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²è²æ²´²Ü 
 

       ¸³ë³·ÇñùÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ³·ñáÝáÙÇ³Ï³Ý ¨ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
Ù³ëÝ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í Íñ³·ñÇÝ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý: 
         úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Éáõë³μ³Ýí³Í »Ý 
Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ë³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ïáí, áñÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÇ í»-
ñ³Ùß³ÏÙ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ ³ßË³ïáÕ Ù³ëÝ³·»ïÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ·ÛáõÕ³ïÝï»-
ë³Ï³Ý μáõÑáõÙ ¹³ë³³Ý¹íáÕ ³é³ñÏ³Ý»ñÇ` μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³, Ï»Ýë³ùÇÙÇ³, ³·ñáùÇÙÇ³, Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛáõÝ, 
ÑáÕ³·ÇïáõÃÛáõÝ, μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
ÙÇçáóÝ»ñÇ ùÇÙÇ³, ³·ñá¿ÏáÉá·Ç³ ¨ ³ÛÉÝÇ  ÑÇÙùÁ: 
         Ð³Ù³ñÛ³ μáÉáñ Ù³ëÝ³·Çï³Ï³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñÁ`   ÑáÕ³·Çïáõ-     
ÃÛáõÝ, μáõë³μáõÍáõÃÛáõÝ (³Û¹ ÃíáõÙ` μ³Ýç³ñ³μáõÍáõÃÛáõÝ, åïÕ³μáõ-
ÍáõÃÛáõÝ, Ù³ñ·³·»ïÝ³μáõÍáõÃÛáõÝ, ³Ýï³é³·ÇïáõÃÛáõÝ, ³Ý³ëÝ³-
μáõÍáõÃÛáõÝ, ³Ý³ëÝ³μáõÅáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ) ÏÇñ³éáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù»ç ³éÏ³ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý, Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ: 
        ²Ûë ³éáõÙáí Ýßí³Í Ù³ëÝ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ 
μ³ÅÇÝÝ»ñÁ  (ÉÇåÇ¹Ý»ñ, ³ÍË³çñ»ñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ) ß³ñ³¹ñí³Í »Ý Í³í³ÉáõÝ: ²é³ÝÓÇÝ ·ÉáõË ¿ ÝíÇñí³Í Ï»Ýë³μ³-
Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³ÝÁ: 
        Ð³Ù³éáï ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝ ¿ ïñí³Í Ðä²Ð-áõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³ÛÇ 
³ÙμÇáÝÇÝ ÏÇó å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý É³μáñ³ïá-
ñÇ³ÛáõÙ í»ñçÇÝ 50 ï³ñáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í ¨ »ñ³ßË³íáñí³Í Ï³ñ¨áñ³-
·áõÛÝ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 
       Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ñ¹Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ μÝáõÃÛ³Ý å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
ËÇëï Ï³ñ¨áñ ËÝ¹ÇñÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ ïñí³Í ¿ 
ïíÛ³É ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý μÝáõÃ³·ÇñÁ: 
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ÜíÇñíáõÙ ¿ ì.ì. ¸áíÉ³ÃÛ³ÝÇ ÑÇß³ï³ÏÇÝ 
 
 

¶ÈàôÊ  I 
 

úð¶²Ü²Î²Ü øÆØÆ²ÚÆ ¼²ð¶²òØ²Ü 
Ü²Ê²ä²ÚØ²ÜÜºðÀ ºì ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ 

 
¢1.1 úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ ³é³ñÏ³Ý 

 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ÑÇÙ-

Ý³Ï³Ý ï³ññÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿  ³ÍË³ÍÇÝÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É 
².Ø.´áõïÉ»ñáíÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý μÝáñáßáõÙ ¿ áñå»ë ³ÍË³ÍÝÇ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³: ê³Ï³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ áñáß ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (CO, 
CO2 CS2, H2CO3 ¨ ³ÛÉÝ) áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ùÇÙÇ³ÛáõÙ: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý»ñÇ 
ÙÇç¨ ËÇëï ë³ÑÙ³Ý³½³ïáõÙ  ¹Ý»É ãÇ Ï³ñ»ÉÇ, »ñÏáõ ³é³ñÏ³Ý»ñÝ ¿É 
áõÝ»Ý ß÷Ù³Ý Ï»ï»ñ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Û¹, ³í»ÉÇ ×ß·ñÇï, 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý μÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý áñå»ë ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ 
¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ùÇÙÇ³: úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý Ï³åí³Í ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ, ³ÛÉ¨ Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý μçÇç ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
Ï³½Ùí³Í ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó, ÇëÏ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñ 
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÑÇÙùÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ, ·ÉË³íáñ³å»ë  
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝù ¿: ²Ñ³ Ã» 
ÇÝãáõ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý ÁÝÏ³Í ¿ ³ÛÝåÇëÇ ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙùáõÙ 
ÇÝãåÇëÇù »Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ý, μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ý ¨ 
³ÛÉÝ: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý, Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ »ñÇï³ë³ñ¹ ·ÇïáõÃÛáõÝ 
¿, ÙÇÝã¹»é ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï Ù³ñ¹Á ß÷í»É ¿ ß³ï í³Õ Å³-
Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ: ²Ûëå»ë, Ý³ ¹»é ù³Õ³ù³ÏñÃáõÃÛ³Ý ³ñß³ÉáõÛëÇÝ Ï³-
ñáÕ³ó»É ¿ ëï³Ý³É ù³ó³Ë, ¹³μ³Õ»É ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï³ßÇÝ, μáõÛ-
ë»ñÇó ³Ýç³ï»É ¿ ½³Ý³½³Ý ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ´³Ûó ³Û¹ Å³Ù³-
Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ù³ñ¹ÇÏ ã¿ÇÝ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ ³Ýç³ï»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛÉ ·áñÍ³ÍáõÙ ¿ÇÝ ¹ñ³Ýó μÝ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ: 

 úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý áñå»ë ·ÇïáõÃÛáõÝ Ó¨³íáñí»É ¿ XIX ¹³ñÇ 
ëÏ½μÇÝ: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï³ßñç³ÝáõÙ ßí»¹³óÇ ùÇÙÇÏáë ´»ñó»ÉÇáõëÁ ùÇ-
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ÙÇ³ÛÇÝ ÝíÇñí³Í ¹³ë³·Çñù ·ñ»ó, áñï»Õ Ý³ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÙÇÝã 
³Û¹ Ñ³ÛïÝÇ μáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³Å³Ý»ó »ñÏáõ ¹³ëÇ. 

1) ²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó áõëáõÙÝ³ëÇñáÕ ùÇ-
ÙÇ³Ý` ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý: ²Ûë ¹³ëÇ Ù»ç ÁÝ¹·ñÏí»óÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, ÑÇÙ-
ù»ñÁ, ÃÃáõÝ»ñÁ, ³Õ»ñÁ: ´»ñó»ÉÇáõëÁ ÝÏ³ïÇ áõÝ»ñ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ý-
ù³ÛÇÝ Í³·áõÙÁ, áñå»ë ³ÝÏ»Ý¹³Ý ³ßË³ñÑÇ ÙÇ Ù³ë: 

2) úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó áõëáõÙÝ³ëÇñáÕ ùÇÙÇ-
³Ý` ûñ·³Ý³Ï³Ý: ¸ñ³ Ù»ç ¹³ëíáõÙ ¿ÇÝ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¨ ³Û¹ å³ï-
×³éáí ëï³ó³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³ÝáõÝÁ: Àëï  ´»ñó»-
ÉÇáõëÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÇ³ÛÝ μáõÛë»ñÇ ¨ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù»ç, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §Ï»ÝëáõÅÇ¦ ßÝáñÑÇí: ´»ñó»ÉÇáõëÇ 
³é³ç ù³ß³Í ëË³É ï»ë³Ï»ïÁ ëÏÇ½μ ¹ñ»ó §íÇï³ÉÇ½Ù¦ ÏáãíáÕ        
Ç¹»³ÉÇëï³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³ÝÁ: ìÇï³ÉÇ½ÙÇ Ñ³Ï³·Çï³Ï³Ý ¿áõÃÛáõÝÁ 
³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ»ñùí»ó ´»ñó»ÉÇáõëÇ ³ß³Ï»ñï ìÛáÉÉ»ñÇ ÏáÕÙÇó: Ü³ 
1824Ã. ¹ÇóÇ³ÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ëï³ó³í ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ, áñÁ ÙÇÝã ³Û¹ ³Ý-
ç³ïáõÙ ¿ÇÝ ÃñÃÝçáõÏÇó. 
 

C N

C N
+

2HOH

2HOH

H+, OH- C

C
+

O

O

OH
OH

2NH3

 
 
 
                                   ¹ÇóÇ³Ý                                                           ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ 
                      ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ                                          ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ 

 
ÇëÏ 1828Ã. óÇ³Ý³ÃÃí³Ï³Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ï³ù³óáõÙÇó ëï³ó³í ÙÇ½³-
ÝÛáõÃ, ÙÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ, áñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù. 

NH4NCO
to

H2N-CO-NH2 
                             
                            ³ÙáÝÇáõÙÇ  óÇ³Ý³ï                             ÙÇ½³ÝÛáõÃ 
                                                 ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ                         ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ 

             
ìÛáÉÉ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ μ³Ëïáñáß Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»ó³Ý 

ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Ñ»ï³·³ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ËÃ³Ý»Éáí ³ÛÝ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ï³ñíáõÙ ¿ÇÝ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»-
ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ ßáõñçÁ: Ð»ï³·³ÛáõÙ ÎáÉ-
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μ»Ý »É³ÝÛáõÃ áõÝ»Ý³Éáí ÷³Ûï³ÍáõË, ÍÍáõÙμ, ùÉáñ ¨ çáõñ ³ëïÇ×³-
Ý³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí ëï³ó³í ù³ó³Ë³ÃÃáõ: Îáõã»ñáíÁ Ïñ³ù³-
ñÇ, ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ ëï³ó³í ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹: úñ·³Ý³-
Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ½³ñ·³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, ùÇÙÇÏáëÝ»ñÁ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó, å³ñ½³·áõÛÝ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áË³ñÏáõÙ ¿ÇÝ ³í»ÉÇ μ³ñ¹»ñÇ: ²Ûë-
å»ë, 1854Ã. ´»ñïÉáÝ ·ÉÇó»ñÇÝÁ ï³ù³óÝ»Éáí μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμá-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ëÇÝÃ»½»ó ×³ñå: 1861Ã. ´áõïÉ»ñáíÁ ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Çó 
ëï³ó³í ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ: ²ÛëåÇëáí ³å³óáõóí»ó, áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áã ÙÇ Ï»Ýë³Ï³Ý áõÅ å»ïù ã¿ ¨ É³μáñ³-
ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ã» ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ 
Ã»° ûñ·³Ý³Ï³Ý  ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á: 

²Ûëï»ÕÇó ¿É Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É` 
1) ²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ãÏ³ 

³Ýçñå»ï: 
2) êÏ½μáõÝùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó ³ÝóÝ»É 

ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇÝ Ï³Ù Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ å³ñ½ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇó ³ÝóÝ»É ³í»ÉÇ μ³ñ¹»ñÇ: 

3) øÇÙÇ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý ÇÝãå»ë ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
³ÛÝå»ë ¿É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
           âÝ³Û³Í ³Ûë áñáß³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó Í³·áõÙáí, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÝÁ-
ß³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ¨ í»ñç³å»ë μ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³Ùμ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³Ý-
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

 
 
¢1.2. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ 
ï³ñμ»ñÇã ·Í»ñÁ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó 

 
        1. Ø»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ·áÛ³ó»É »Ý ³í»ÉÇ áõß, 
ù³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ: 
         2. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ù³ï»ñÇ³ÛÇ 
½³ñ·³óÙ³Ý ³í»ÉÇ Ï³ï³ñ»É³·áñÍí³Í Ó¨»ñ, ù³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÁ: úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ 
³ÛÝåÇëÇ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ×³ñå»ñÁ, ß³ù³ñÝ»ñÁ, 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ³í»ÉÇ μ³ñ¹ ¿íáÉÛáõóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝù 
»Ý, ù³Ý ûùëÇ¹Ý»ñÁ, ÑÇÙù»ñÁ, ÃÃáõÝ»ñÁ, ³Õ»ñÁ: 
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3. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÏñáÕÝ»ñÁ ¨ μ³-
ó³éÇÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ` 
åÉ³ëïÙ³ëë³ÝÝ»ñÇ, Ý»ñÏ»ñÇ, ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ, ß³ñÅÇã³ÛÇÝ í³é»É³-
ÝÛáõÃÇ, ùë³ÛáõÕ»ñÇ, Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ, å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ, ÉáõÍÇãÝ»ñÇ, 
μáõÛë»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝÇ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: 
          4. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý  ³Ýûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³-ùÇÙÇ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí. 
           ³) úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ï³ù³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ, 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ 3000 C ï³ù³óÝ»ÉÇë Ñ³ÉíáõÙ »Ý, ÇëÏ ³í»ÉÇ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ÍË³ÝáõÙ »Ý Ï³Ù ¿É ³ÛñíáõÙ` ³Ýç³ï»Éáí 
³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ, ÇëÏ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í³Ù³ë-
ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ï³ù³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ãÇ ³ÛñíáõÙ, áõÝÇ μ³ñÓñ 
Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï: 

μ) úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ »Ý 
ÁÝÃ³ÝáõÙ, ù³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨, áñáíÑ»ï¨ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ùáï  ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨, ÇëÏ 
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ùáï` ÇáÝ³Ï³Ý »Ý : 

·)  úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ μ³½Ù³½³Ý »Ý, ¹ñ³Ýó 
ÃÇíÁ Ùáï 10 ÙÇÉÇáÝ ¿, ÇëÏ  å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ï³ññ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Ï ÙÇ-
ÉÇáÝ ¿É ã»Ý Ï³½ÙáõÙ: 

 
¢1.3. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³Ý 

å³ï×³éÁ 
 

   1. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ  ³ñï³Ï³ñ· Ù»Í Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ï³ñμ»ñ Ï³-
éáõóí³Íùáí, Ñ»ï¨³μ³ñ ¨ ï³ñμ»ñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²Ýûñ·³Ý³-
Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ »½³ÏÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý¹Çå»É 
(NH4HSO4-³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï ¨ NH3OHSO3H – ÑÇ¹ñáùëÇÉ-
³ÙÇÝÇ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇï), ÙÇÝã¹»é ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ñ-
½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ ³Ý·³Ù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí Ç½á-
Ù»ñÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, C20H42 μ³Ý³Ó¨áí ³ÍË³çñ³ÍÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë 
·³É 366319 Ç½áÙ»ñÝ»ñáí: 
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  2. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μáÉáñ ¹³ë»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý 
ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù»ñáí: Þ³ñùÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Ý¹³Ù Çñ Ý³Ëáñ-
¹Çó ¨ Ñ»ïÝáñ¹Çó ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ (-CH2-) ËÙμáí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÑáÙáÉá-
·Ç³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ: 
  3. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ç½áÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù»ñ: 
Æ½áÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ μáÉáñ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ  å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ãíáí 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ ¨ Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý (2H)n çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñáí: úñÇÝ³Ï` 

                        C2H6 C2H4 C2H2 
 

 
¢1.4.úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛáõÝ 
 

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ áõë-
ÙáõÝù ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý, ÷áË³¹³ñÓ Ï³-
åÇ ¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 1861Ã. ².Ø.´áõïÉ»ñáíÁ Ó¨³Ï»ñå»ó 
·Çï³Ï³Ýáñ»Ý ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ëï³ïí³Í ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ó³í ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙùÁ: 

ØÇÝã ³Û¹ ëï»ÕÍí»É ¿ÇÝ ³ÛÉ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñ ( é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ, ïÇ-
å»ñÇ), áñáÝó ÏÛ³ÝùÁ Ï³ñ× ï¨»ó, μ³Ûó Ýå³ëï»óÇÝ μáõïÉ»ñáíÛ³Ý 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ  ï»ëáõÃÛ³Ý Ï³½Ù³íáñÙ³ÝÁ: 

è³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝ 
 ²Ûë ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ñ ´»ñó»ÉÇáõëÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 

ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ»ï, Áëï áñÇ μáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙÁ-
í³Í »Ý ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó, áñáÝù Ó·áõÙ »Ý Çñ³ñ: 
è³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ó¨³÷áË-
í³Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ: 

Àëï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ï³½Ùí³Í »Ý áñáß³ÏÇ ËÙμ»ñÇó, áñáÝù ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ÙÝáõÙ »Ý ³Ý÷á÷áË ¨ ÙÇ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ÷áË³ÝóíáõÙ »Ý 
³ÛÉ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç, ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÁ ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ³ÝóÝáõÙ »Ý ÙÛáõëÇ Ù»ç: ²Ûëå»ë Ïáãí³Í §ã÷á÷áË-
íáÕ¦ ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñÁ Ïáãí»óÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï`  
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HCI NaCI KCI AgCI

CH3H CH3OH CH3CI CH3-C-OH
O

                
ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ  å³ñ½í»ó, áñ áñáß ¹»åù»ñáõÙ é³¹ÇÏ³É-

Ý»ñÁ ÷á÷áËíáõÙ »Ý: ²Ûëå»ë, ýñ³ÝëÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë ¸ÛáõÙ³Ý, ù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ ùÉáñ³óáõÙÇó ëï³ó³í ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃáõ. 

 

           CH3-COOH
CI2

CH2CICOOH + HCI 
 

²ÛëåÇëáí, é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ»ñùí»ó Çñ ï»ÕÁ ½Çç»-
Éáí ïÇå»ñÇ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ: 

îÇå»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝ 
ºÃ» é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ áõß³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï»ÝïñáÝ³óÝáõÙ 

¿ñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³Ý÷á÷áË Ù³ëÇ íñ³, ³å³ ïÇå»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹-
·ÍáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷á÷áËíáÕ Ù³ëÁ: ²é³ç³ñÏíáõÙ ¿ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹Çï»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó ³é³ç³ó³Í, í»ñçÇÝÝ»ñÇë, Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ËÙμ»ñáí: Ð»ï¨³μ³ñ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ïÇåáí: îÇå»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³¹Çñ Ä»ñ³ñÁ ³é³ç³ñÏ»ó ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³ë»É çñÇ, ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ïÇå»ñÇÝ. 
 
                         æñÇ ïÇå                                              ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ïÇå 
 

H
H O CH3

H O CH3
CH3

O
H
CI

CH3
CI  

              çáõñ     Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ   ¹ÇÙ»ÃÇÉ-                              ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ    Ù»ÃÇÉùÉáñÇ¹   
                                    ëåÇñï       »Ã»ñ                            

          
                                                   ³ÙáÝÇ³ÏÇ ïÇå 

 

H
N

H
H

H
N

H3C
H

H
N

H3C
H3C

 
                                       ³ÙáÝÇ³Ï      Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝ     ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ 
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 îíÛ³É ïÇåÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý Ý³¨ áñáß 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï` Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÁ é»³ÏóíáõÙ ¿ ¨° 
ëåÇñïÇ ¨  çñÇ Ñ»ï: 

 úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ÇÝ 
³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó μ³Ý³Ó¨»ñÁ ³ÝÑÝ³ñ ¿ñ ïÇå»ñÇ ï»-
ëáõÃÛ³Ùμ μ³ó³ïñ»É, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ³ÛÝ Ù»ñÅí»ó: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³é³çÁÝÃ³óÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ñ å³ñ½³μ³-
Ý»É` ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³ïáÙÝ»ñÇ å³ï³Ñ³Ï³Ý Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ »Ý, Ã»± 
áñáß³ÏÇ Ï³éáõóí³Íùáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ Ñ³-
í³ùí»É ¿ÇÝ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í Ãíáí ïíÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝù Ï³ñáÕ ¿ÇÝ ÑÇÙù 
Ñ³Ý¹Çë³Ý³É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ñóÇ å³ñ½³μ³ÝÙ³ÝÁ:  
àñáßÇã ¹»ñ Ë³Õ³ó ï³ññ»ñÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ 
1853Ã. üñ³ÝÏÉ³Ý¹Ç ÏáÕÙÇó: ä³ñ½ ¹³ñÓ³í, áñ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Ý³É áñáß³ÏÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ Çñ»Ýó í³É»Ýï³-
Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ³å³óáõóí»ó ³Í-
Ë³ÍÝÇ ù³é³í³É»ÝïáõÃÛáõÝÁ (Î»ÏáõÉ», Îáõå»ñ, 1858Ã.): 

Î»ÏáõÉ»Ý ¨ Îáõå»ñÁ Ùß³Ï»óÇÝ Ý³¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ· (Ñ³Ù³ñÛ³ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó) ·Á-
ÍÇÏÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ (Ù»Ï ·ÍÇÏÁ Ñ³í³ë³ñ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»Ï 
ÙÇ³íáñÇ).  

C CC C C C, ,

 
                    

áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»Éáí ³ÛÝ ÷³ëïÇ íñ³, áñ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
ÙÇ³ÝáõÙ »Ý  

³) Çñ³ñ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí μ³ó ¨ ÷³Ï ßÕÃ³Ý»ñ.   
 

C C
C

, ,C C C C C
C
C C

C
 

μ)³ÛÉ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï. 
 

C, ,
C CH NO
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âÝ³Û³Í ³Ûë μáÉáñÇÝ, ÙÇÝã ´áõïÉ»ñáíÁ, áñáß ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñ 
·ïÝáõÙ ¿ÇÝ, áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³Íù ³éÑ³ë³ñ³Ï ãÏ³, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ  ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³å ãÏ³, ù³á-
ë³ÛÇÝ íÇ×³Ï ¿ ¨ áã ÙÇ μ³Ý³Ó¨ ãÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ÝÛáõÃÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ: ´áõïÉ»ñáíÁ ³é³çÇÝÁ ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ý»ñÙáõÍ»ó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³-
éáõóí³Íù Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ¨ Çñ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ó¨³Ï»ñå»ó Ñ»ï¨Û³É 
¹ñáõÛÃÝ»ñáí. 

1. ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ Çñ»Ýó í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý. 
 

C
H

HH
H

C
H

H
H

H

 
                         
                                       ×Çßï                         ëË³É 

 
2. ØáÉ»ÏáõÉÝ ³é³ç³óÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÝ áõ ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñÁ ÷á-

Ë³¹³ñÓ³μ³ñ ³½¹áõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ íñ³, áñÇó ¿É Ï³Ëí³Í ¿ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ áõ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ. 

 

C
H

HH
H

+ Na
 

 

C
H

OHH
H

+ Na C
H

ONaH
H

+H
 

3. ÜÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý, áã ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »-
Õ³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó áõ ï»ë³ÏÇó, ³ÛÉ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó, ³ÛëÇÝùÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇó: ¸ñ³Ýáí ´áõï-
É»ñáíÁ ÉáõÍ»ó Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³é»ÕÍí³ÍÁ, ³ÛëÇÝùÝ Ý³ óáõÛó ïí»ó, áñ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨áí Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ï³ñμ»ñ ÝÛáõ-
Ã»ñ, áñáÝù Çñ³ñÇó Ïï³ñμ»ñí»Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí, Ñ»ï¨³-
å»ë ¨ ýÇ½ÇÏ³-ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: êñ³ÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
ÇÙ³Ý³Éáí ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³-
éáõóí³ÍùÁ Ï³Ù »ÉÝ»Éáí Ï³éáõóí³ÍùÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É ÝÛáõÃÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

²Ûëå»ë, »ñ»ù ³ÍË³ÍÝÇó Ï³½Ùí³Í ßÕÃ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ãáññáñ¹ 
³ïáÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³Ý³É »ñÏáõ Ó¨áí. ³) Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇó áñ¨¿ 
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Ù»ÏÇÝ Ï³Ù μ) Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ÍË³ÍÝÇÝ: Ð»ï¨³μ³ñ C4H10 μ³Ý³Ó»-
íáí ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ »ñÏáõ ïÇåÇ ¹³ë³íá-
ñáõÃÛáõÝ. 

 

                         

C C C C
C

C
H

C C
H

H H H H H
HH

H HH

H

H
H

H H H H

H

 
 

 ²ÛëåÇëáí C4H10 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨áí Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É 
»ñÏáõ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ  áñ³Ï³Ï³Ý áõ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÁ: ºñÏáõ ³ÛëåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ: 

´áõïÉ»ñáíÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇÝã¨ ûñë 
ã»Ý Ïáñóñ»É Çñ»Ýó Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý 
·áñÍáõÙ ¨ áõÅÇ Ù»ç »Ý ´áõïÉ»ñáíÇ Ñ»ï¨Û³É Ëáëù»ñÁ Ý³Ëáñ¹áÕ ï»-
ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É. 

ÐÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ó¨áí Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë Ýáñ 
ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí: ¸ñ³Ýó ³é³ç ù³ß³Í ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¨ μ³ó³ïñíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ É³í` Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
ÇëÏ ³ÛÝ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ý·»óñÇÝ ÑÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñáõß³ñÓ³ÝÝ»ñÁ: 

XIX¹ í»ñçÇÝ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³Éñí»ó ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ùμ 
(ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝ, ì³Ýï-Ðáý, È»μ»É): 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáß-
Ù³Ý ¨ Ñ³ëï³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ëå»Ïïñá-
ëÏáåÇ³Ý, ¿É»ÏïñáÝá·ñ³ýÇ³Ý, ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ å³ñ³-
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý é»½áÝ³ÝëÁ, Ù³ëëå»ÏïñáëÏáåÇ³Ý, ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³Ý  ¨ ³ÛÉÝ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù³ñ¹áõ ÏÛ³ÝùÁ ¹Åí³ñ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É 
³é³Ýó ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Ýí³×áõÙÝ»ñÇ. Ý³íÃÇó, ·³½Çó, ³ÍËÇó 
ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñ` Ï³áõãáõÏÝ»ñ, åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ, Ù³Ýñ³Ã»É»ñ, ûñ·³Ý³Ï³Ý 
³å³ÏÇ, ÉáõÍÇãÝ»ñ, Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ, μáõÛë»ñÇ å³ßïå³-
ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçáóÝ»ñ (Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ, ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ, ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñ, 
μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³×Á Ï³ñ·³íáñáÕ ÙÇçáóÝ»ñ), áñáÝù  ÏÇñ³é-
íáõÙ »Ý ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý μáÉáñ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ:  
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¢1.5. øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å 
 

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ  ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ññ»ñÇó` ³ÍË³ÍÇÝ, çñ³ÍÇÝ, ³½áï, 
ÃÃí³ÍÇÝ, ÍÍáõÙμ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó μ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ ÏáÕ-
ÙÇó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ, 
ÙÛáõë ÏáÕÙÇó` ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý Ï³ñ·áí ¨ μÝáõÛÃáí: 

²ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³åÝ Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, Ñ»ï¨³μ³ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ å»ïù 
¿ ÉÇÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÝ »Ý` ÇáÝ³Ï³Ý ¨ Ïáí³-
É»Ýï: 

        ÆáÝ³Ï³Ý (¿É»Ïïñ³í³É»Ýï Ï³Ù Ñ»ï»ñáåáÉÛ³ñ) Ï³å 
ÆáÝ³Ï³Ý Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, áñáÝù 

Çñ»Ýó ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ËÇëï ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý: ²Ûë Ï³åÇ 
³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇ ³ïáÙÇó ³ÝóÝáõÙ »Ý ÙÛáõ-
ëÇÝ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóùáí ÇáÝÝ»ñ, áñáÝù ÷áË³¹³ñÓ³-
μ³ñ Ó·áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó. 

+A    +    .B [A +]    [:B]- 
     

ÆáÝ³Ï³Ý Ï³åÁ μÝáñáß ¿ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, 
áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹ñ³Ýó Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý μ³ñÓñ Ï»ï»ñÁ, É³í 
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ åáÉÛ³ñ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³· ÁÝÃ³óùÁ, 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ É³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: 
             Îáí³É»Ýï (ÑáÙ»áåáÉÛ³ñ) Ï³å 

ºñμ Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ Ñ³í³-
ë³ñ Ï³Ù Çñ³ñÇó ùÇã ï³ñμ»ñíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
÷áË³ÝóáõÙ Ù»Ï ³ïáÙÇó ÙÛáõëÇÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙáí 
(»ñÏáõ, ãáñë Ï³Ù í»ó), áñáÝù ÙÇÝã¨ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³ïÏ³ÝáõÙ 
»Ý ³é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇÝ: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Çó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ Ù»Ï Ïáí³É»Ýï Ï³å, áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý ·ÍÇÏáí. 
                             

                           A. + .B        A : B            Ï³Ù         A B 
 

Îáí³É»Ýï Ï³åÁ  ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í 
Ï³åÝ ¿: ²ÛÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿, »ñμ Ù»Ï ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÁ 
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í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ³ïáÙÇ ûñμÇï³Éáí: ¸ñ³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³-
é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ (ûÏï»ïÝ»ñ) ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙáí ¨ áã Ã» ÷áË³ÝóáõÙáí: 

Îáí³É»Ýï Ï³åáí ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É áã åáÉÛ³ñ »Ã»  ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ÝÙ³Ý ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ³ïáÙÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ï 
çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ), Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñÇ ÙÇç¨ (H3C : CH3): ºÃ» ³-
ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¿É»ÏïñáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ áõÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ËÝ³Ù³Ïóáõ-
ÃÛáõÝ, ³å³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ 
³Û¹ ³ïáÙÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³Ù Ï³åÁ ¹³éÝáõÙ ¿ åáÉÛ³ñ: úñÇÝ³Ï 
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ù»ç` 

δ+δ
-

C = O  
  

 δ+ ¨ δ- Ýß³ÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ (Ù³ëÝ³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóù), Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ ³í»ÉÇ ÷áùñ 
(Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù): ²ÛëåÇëáí  áñù³Ý Ù»Í ¿ Ïáí³É»Ýï Ï³åáí 
³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³Ù Ï³åÁ åáÉÛ³ñ ¿: ê³Ï³ÛÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñáõÙ Ï³åÇ åáÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ã¿: ²ÛÝ Ñ³×³Ë³ÏÇ 
÷á÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ` ·ñáÑáÕ é»³·»Ýï, 
ÉáõÍÇãÇ μÝáõÛÃ ¨ ³ÛÉÝ: ´¨»é³óáõÙÁ ß³ï Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏ³ÝÇß ¿ ¨ ß³ï 
¹»åù»ñáõÙ μ³ó³ïñáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³-ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ í³ñù³·ÇÍÁ: ´³óÇ μ¨»é³óáõÙÇó, áñÁ    
μÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÁ ëï³ïÇÏ íÇ×³ÏáõÙ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ûÅïí»É Ý³¨ μ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ùμ, ³ÛëÇÝùÝ` ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ï-
ïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï μ¨»é³óáõÙÁ ÷á÷á-
Ë»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: 

 
 

¢1.6. ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙ-

Ý³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³Íùáí: 
Àëï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý, ³ÍË³ÍÇÝÁ ·ïÝí»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ï³ññ»ñÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏñáñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ãáñ-
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ñáñ¹ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμáõÙ, áõÝÇ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ, Ï³ñ-
·³ÃÇíÁ 6 ¿: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á`1 s 22 s 22 p 2 

 

n=2

n=1

s
p

 
     

 Àëï μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨Ç ³ÍË³ÍÇÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ »ñÏí³É»Ýï, 
ë³Ï³ÛÝ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ý³¨, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³-
Ý³Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ·ñ·éí»Éáí Ñ³Ý¹³ñï íÇ×³ÏÇó (1s22 s 22p2) 
³ÝóÝáõÙ ¿  ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ`1 s 22 s 12 p 3 (Cx): ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï »ñÏ-
ñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ 2 s ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ³½³ï p 
ûñμÇï³É. 

 

n=2

n=1 C Cx

s
p p

s

 
 

²Ûë ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ãáñë ã½áõÛ·í³Í ¿-
É»ÏïñáÝÝ»ñ (Ù»Ï s ¨ »ñ»ù p): ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿, áñáíÑ»ï¨  2s ¨ 2p íÇ-
×³ÏÝ»ñÁ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ³éáõÙáí Çñ³ñ Ùáï »Ý ¨ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
ãáñë Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÷áËÑ³ïáõóíáõÙ ¿ (ÏáÙå»Ý-
ë³óíáõÙ): Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É, áñ, ûñÇÝ³Ï Ù»Ã³ÝÇ (CH4) ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ãáñë í³É»Ýï³Ï³Ý Ï³å»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù ã»Ý (Ù»Ï s-s ¨ »ñ»ù s-p): 
ê³ Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ, áñáÝó Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
³ÍË³ÍÝÇ ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (Ù»Ã³Ý, 
ù³é³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) μáÉáñ Ï³å»ñÁ (C-H Ï³Ù C-CI) Ñ³Ù³ñÅ»ù 
»Ý: ²Ûë ÷³ëïÇ ï»ë³Ï³Ý μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ï³ÉÇë ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 
³ïáÙ³Ï³Ý ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ÑÇμñÇ¹³óáõÙÁ (ÙÇ³Ë³éÝáõÙÁ) 
[äáÉÇÝ·, êÉ»Ûï»ñ, 1931Ã.]: Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ ã»Ý 
Ï³ñáÕ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É Ù»Ïáõë³óí³Í §Ù³ùáõñ¦ Ó¨áí, ¹ñ³Ýù 
³Ýå³ÛÙ³Ý ³½¹áõÙ »Ý Çñ³ñ íñ³: ØÇÝÇÙáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ûÅïí³Í »Ý 
ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³Ë³éÝí³Í, ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »ñ»ù í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³Ï ÑÇμñÇ¹³óÙ³Ý 
ï³ñμ»ñ ïÇå»ñáí: 
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      sp3-ÑÇμñÇ¹³óáõÙ: ²Ûë ÑÇμñÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  ÙÇ³Ë³éÝíáõÙ »Ý 
Ù»Ï 2s- ¨ »ñ»ù 2p- ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ãáñë 
ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñ (σ-ûñμÇï³É), áñáÝó Ù»ç s- 
¿É»ÏïñáÝÇ μ³ÅÇÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 25%, ÇëÏ p-ÇÝÁ` 75%. 

 

sp3
4

σ - ûñμÇï³É

 
Ï³Ù 

 

âáñë   sp3  
ÑÇμñÇ¹³óí³Í
ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ

109028'  
 

 ´áÉáñ ãáñë ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ σ-ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç 
áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ÝáÝ³íáñ ù³é³-
ÝÇëï, Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½Ù»Éáí  109028° Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏÛáõÝ: Ø»-
Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ãáñë ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ í»ñ³-
Í³ÍÏí»Éáí çñ³ÍÝÇ s- ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ãáñë σ-Ï³å»ñ` C-H, ¿Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³ ³Û¹ Ó¨áí ³é³ç³ó³Í 
í»ó sp3-s σ-Ï³å ¨ »ñÏáõ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ sp3 -ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³-
Í³ÍÏáõÙÇó ³é³ç³ó³Í Ù»Ï σ- Ï³å`    

 
-C  -  C  -  H_ _

_ _

σ σ
 

sp3     sp3    s 
 

 sp3  _ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
³é³çÝ³ÛÇÝ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³Ï ¨ ³ÛÝ μÝáñáß ¿ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ Ï³Ù ³éÑ³ë³ñ³Ï ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ñ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇÝ: 

sp2-ÑÇμñÇ¹³óáõÙ: ²Ûë ÑÇμñÇ¹³óáõÙÁ Ù»Ï 2s- ¨ »ñÏáõ 2p- 
ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
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»ñ»ù ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñ ¨ áñáÝó Ù»ç s- ¿É»ÏïñáÝÇ μ³ÅÇÝÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿ 33,3%, ÇëÏ p-ÇÝÁ` 66,6%. 
 

sp2
3

σ - ûñμÇï³É

s

p

p

p

,

 
 
Ï³Ù 

  sp2- ÑÇμñÇ¹³óí³Í
»ñ»ù ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ:
²Û¹ ûñμÇï³ÉÝ»ñáí 
³ÝóÝáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ 
÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó Ù»Ï 
§Ù³ùáõñ¦ p ûñμÇï³ÉÝ ¿

1200

p

sp2

sp2

sp2

 
     

 ²Ûë ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½ÙáõÙ 
»Ý 1200 Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏÛáõÝ: ÐÇμñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í »ññáñ¹` p -
ûñμÇï³ÉÁ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Çñ Ý³ËÏÇÝ Ó¨Á ¨ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÝÙ³Ý 
ûñμÇï³ÉÇ Ñ»ï í»ñ³Í³ÍÏí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ Ï³å, áñÇ Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ σ Ï³åÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ: ÐÇμñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ï-
ó³Í p-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏáõÙÇó ³é³ç³ó³Í Ï³åÁ ÏáãíáõÙ ¿ π-
Ï³å. 

C C
_ H

HH

H
σ

σ σ

σ
σ

π

 
π-Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ. 

 
     sp2 _ ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ 
¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³Ï ¨ ³ÛÝ μÝáñáß ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí 
ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇÝ: 

 sp-ÑÇμñÇ¹³óáõÙ: Ø»Ï 2s- ¨ Ù»Ï  2p- ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝáõ-
ÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ  ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñ, áñáÝù ¹³ë³íáñ-
í³Í »Ý Ù»Ï áõÕÕÇ íñ³ Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½Ù»Éáí 1800 Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ 
³ÝÏÛáõÝ: ²Ûë ûñμÇï³ÉÝ»ñáõÙ s- ¨ p- ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ñ³í³-
ë³ñ »Ý`  50-³Ï³Ý %. 
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sp
2

σ -ûñμÇï³É

s

p

p

p

, ,
1800

 
 
Ï³Ù 

  sp-  ÑÇμñÇ¹³óí³Í
»ñÏáõ ûñμÇï³ÉÝ»ñ:
²Û¹ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ 
÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »ñÏáõ 
§Ù³ùáõñ¦ p ûñμÇï³ÉÝ»ñ

sp
sp

pz py

 
 

ÐÇμñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í »ñÏáõ 2p-ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í 
»Ý Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ ³Û¹ Ó¨áí í»ñ³-
Í³ÍÏí»Éáí »ñÏáõ ÝÙ³Ý ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý »ñÏáõ  π-
Ï³å»ñ. 

z z

y y

x

pz
pz

z z

y y

x

py
py

 
π-Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ  ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 

 
Ù»Ï π –Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ              »ñÏñáñ¹ π –Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ 
»ñÏáõ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ               »ñÏáõ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
§Ù³ùáõñ¦ 2pz -ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ              §Ù³ùáõñ¦ 2p y -ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ 

ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ í»ñ³Í³ÍÏÇ                      ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ í»ñ³Í³ÍÏÇ 
ßÝáñÑÇí                                               ßÝáñÑÇí 

      sp-  ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ 
¿ »ññáñ¹³ÛÇÝ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³Ï ¨ ³ÛÝ μÝáñáß ¿ »é³ÏÇ Ï³åáí 
ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇÝ: 

Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å: ê³ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ ³ÛÝ Ù³ëÝ³íáñ 
¹»åùÝ ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ïáÙÇ ãû·ï³·áñÍí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç ¨ åñáïáÝÇ Ï³Ù ã³í³ñïí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ áõÝ»óáÕ 
³ïáÙÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿ ¹³éÝáõÙ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñ ïñ³-
Ù³¹ñáÕ ³ïáÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹áÝáñ, ÁÝ¹áõÝáÕÁ` ³Ïó»åïáñ, ÇëÏ Ï³åÁ 
¹áÝáñ³-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³Ù Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ. 
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A:  + B+ [A : B ]+

: N :  +  H+   +   CI-

:
:H

H
H

: N :     +   CI-

:
:H

H
H

+

 
 
     Üáñ ³é³ç³ó³Í Ïáí³É»Ýï Ï³åÁ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »Õ³Í Ï³å»ñÇó 
ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³é³ç³óÙ³Ý μÝáõÛÃáí, μ³Ûó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³Ù³½áñ ¿ ÙÝ³ó³Í Ï³å»ñÇÝ: úñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¹áÝáñ³-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åáí ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ, ûùëáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ. 
 

                
_

_
¹Ç³ÉÏÇÉ»Ã»ñ

CH3-N :
+

CH3

CH3
+   H: C:I:

H

:H

R

_
_CH3-N : CH3

CH3

CH3

R
I -

: O -R  +  H+   +   CI -:
:

R : O -R     CI -:
:

R
+

¹Ç³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹

ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ³ÙÇáÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ

H

 
      
Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ë»ÙÇåáÉÛ³ñ 
Ï³åÁ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÇ ãû·ï³·áñÍí³Í 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ, ³ÛÝ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ, áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ· ïñ³Ù³¹ñáÕ ³ïáÙÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` 
μ³ó³ë³Ï³Ý: Ð»ï¨³μ³ñ ³Û¹ Ï³åÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É, áñå»ë »ñÏáõ 
ïÇåÇ Ï³å»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ¹ñë¨áñáõÙ` Ïáí³É»Ýï (¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí) ¨ ÇáÝ³Ï³Ý (ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóù»ñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí), ûñÇÝ³Ï` 
 

                

_
_ Ï³ÙCH3-N :

A:  + B A+ : B -

+

CH3

CH3

+   O :

:

: _
_CH3-N  - O

CH3

CH3

ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ ûùëÇ¹ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ

-

_
_CH3-N         O

CH3

CH3
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æñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å: ²Ûë Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ½áõÛ· áõÝ»óáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ  (O, N, F Ñ³½í³¹»å CI, Br, S) ¨ çñ³ÍÝÇ 
³ÛÝåÇëÇ ³ïáÙÇ ÙÇç¨, áñÁ Ï³åí³Í ¿ μ¨»é³ó³Í Ï³åáí (Oδ- - H δ+): 
²Û¹åÇëÇ ¹»åùáõÙ çñ³ÍÇÝÝ ûÅïí³Í ¿ Ù»Í ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ ¨ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· áõÝ»óáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï çñ³Í-
Ý³Ï³Ý Ï³å, ûñÇÝ³Ï` 
 

_: O - H

H

... :

_:  O - H

H

:

_: O - H

H

:
_: O - H

R

... :

_: O - H

R
:

_: O - H

R

:

... ... ...

... ... ...

 

        

O:
R -C

_

=

: O
+

O -H
C-RH -O

_
...

...
O

R -C
_

=

OO -H
C-R

H -O
_

 
 
     æñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ëåÇñï-
Ý»ñÇ, Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ »éÙ³Ý, Ñ³ÉÙ³Ý μ³ñÓñ Ï»ï»ñÁ:     
æñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, »ññáñ-
¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, èÜÂ-Ç å³ñáõÛñÝ»ñÇ Ï³åÁ ¨ ³ÛÉÝ:   

           
 

¢1.7.  úñ·³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ¨ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý μ³½Ù³åÇëÇ ÷á-

Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ, áñáÝù ëïáñ³μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ïÇå»ñÇ. 
1.î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
2.ØÇ³óÙ³Ý 

                3.¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý /åáÏÙ³Ý/ 
                4.ì»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý /Ç½áÙ»ñÙ³Ý/ 

ØÇÝã¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ïÇå»ñÇ å³ñ½³μ³ÝáõÙÁ Ù»ÏÝ³μ³Ý»Ýù 
ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ÛÝ  ÝÛáõÃÁ, áñÁ 
ÏñáõÙ ¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ  ÏáãíáõÙ ¿ §ëáõμëïñ³ï¦ (ÑÇÙÝ³ÝÛáõÃ), ÇëÏ ³Û¹ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³é³ç³óÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ` §é»³·»Ýï¦ (³½¹³ÝÛáõÃ): 
²ÛÝ áõÕÇÝ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÇÝã ÷áõÉ»ñáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ 
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»É³ÝÛáõÃ»ñÇó í»ñçÝ³ÝÛáõÃÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ù: 

è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ ïñáÑáõÙáí /ëáõμë-
ïñ³ïÇ Ù»ç/: Àëï Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ ïñáÑÙ³Ý ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
ÉÇÝáõÙ »Ý ÑáÙáÉÇïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ: ÐáÙáÉÇïÇÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³-
Ý³Ï Ïáí³É»Ýï Ï³åÝ ³é³ç³óÝáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ñ³Ù³ã³÷á-
ñ»Ý ¿ μ³ßËíáõÙ ëáõμëïñ³ïÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñÇ ÙÇç¨ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ /ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ/. 

 
A : B A B+          

                                  ëáõμëïñ³ï                          é³¹ÇÏ³É 

 
Ð»ï»ñáÉÇïÇÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï Ïáí³É»Ýï Ï³åÝ ³é³-

ç³óÝáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ý ³ÝÑ³Ù³ã³÷áñ»Ý ¿ μ³ßËíáõÙ ëáõμÁ-
ëïñ³ïÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñÇ ÙÇç¨ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñ (ÇáÝÝ»ñ). 

A   : /  B   A :  +  B +-
 

  Ï³Ù 

A  /  : B   A   +  :B+ -
 

 
²ÛÅÙ ùÝÝ³ñÏ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ ïÇå»ñÁ, áñáÝó ³Ýí³ÝáõÙÁ 

å³ñ½³μ³ÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ μÝáõÛÃÁ: 
 
1. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

           î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ  Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ¨ ÑáÙáÉÇïÇÏ ¨ 
Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ Ó¨áí, Ï³Ëí³Í Ýñ³ÝÇó Ã» ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ  ³ÙåÁ ÇÝã-
å»ë ¿ μ³ßËí³Í ëáõμëïñ³ïÇ Ù»ç, ¹ñ³ íñ³ ÇÝã μÝáõÛÃÇ é»³·»Ýï ¿ 
³½¹áõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇç³í³ÛñÇó ¨ ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñÇó: 

ºÃ» é»³·»ÝïÁ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏ ¿, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý SR (Substitutio-
ï»Õ³Ï³ÉáõÙ)  Ýß³Ýáí. 

A B A..
.. C .: C +  B  

 
         è³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï ¿   ë³ÑÙ³Ý³-
ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý (էջ 41). 
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.

..

.
.

CI : CI CI
hy

+ CI

C : H
H

H

H

+ .CI CH

H

H

H:CI+

 
                              ëáõμëïñ³ï    é»³·»Ýï           é³¹ÇÏ³É 

                              

: CI.CH

H

H

+ CICI CH

H

H

: + .CI

 
 

       ºÃ» é»³·»ÝïÁ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏ ¿, é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ 
ÇáÝ³Ï³Ý: ÆáÝ³Ï³Ý  Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
ÉÇÝ»É »ñÏáõ ïÇåÇ. 
     ³/ ÝáõÏÉ»áýÇÉ   (ÙÇçáõÏ ëÇñáÕ)  .                           

A  /  : B   A : C  +  :B
+ - :C -

 
 

  àõÝ»Ý SN (Nucleus–ÙÇçáõÏ) ï³é³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÙ: 
  μ/ ¾É»ÏïñáýÇÉ (¿É»ÏïñáÝ ëÇñáÕ). 

A  : / B   A : C  +  B
C +

+

   
      àõÝ»Ý  SE ï³é³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÙ: 
  ÜáõÏÉ»áýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï ¿  Ñ³Éá·»ÝÇ ï»Õ³-
Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉáí. 

CH3-CH2 Br       +        OH CH3-CH2OH
δ+ -δ --

+   :Br 
          ëáõμëïñ³ï               ÝáõÏÉ»áýÇÉ 

  àñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý`       

OH , OR , RS , RCOO , HaI , CN , H , NH2 ,      N:,     O:,    S:,  RLi(R ), RMgX(R ), LiAIH4(H  )- - - - - - - - --__ _
_
_

_
_ _

 
(ÈÛáõÇëÇ ÑÇÙù»ñ) 

 
¾É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï ¿ μ»Ý½áÉÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ 
μñáÙμ»Ý½áÉÇ. 
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¿É»ÏïñáýÇÉ                                   
 

 àñå»ë ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý` 

H , H3O , C6H5N2 , HNO3(NO2 ), H2SO4(SO3 ),  HNO2(NO ), R3C , RC =O, BF3 , AICI3, ZnCI2
+ + + + + + +

              
(ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñ) 

 
2.ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ  
²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μÝáñáß »Ý ãÑ³·»ó³Í  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ¨ 

ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý π-Ï³å»ñÇ ïñáÑÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: è»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
ÁÝÃ³Ý³É ¨ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí áõ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý A 
ï³éáí: ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ ³í»ÉÇ μÝáñáß ¿ ÇáÝ³Ï³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ¾É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³-

é³Û»É ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï` AE ( ¿ç 64): 
 

C C + Br2 C C

Br :Br

C C
Br

:

Br-
+

C C

Br

Br

 
                                  π-ÏáÙåÉ»ùë                σ-ÏáÙåÉ»ùë    
                                                        AE(¿É»ÏïñáýÇÉÙÇ³óáõÙ) 
 
ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É ³É¹»ÑÇ¹-
Ý»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý óÇ³Ýçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï` AN  (¿ç 169)  

                           

_
C = O  +  C C-O

_δ δ+ -
: N

C N                 
                                                                                     AN-(ÝáõÏÉ»áýÇÉÙÇ³óáõÙ)              

         
3.¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 

       ¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (E) Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý·»óÝ»É Éñ³óáõóÇã 
Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ï³Ù ¿É»Ïïñá-
ýÇÉ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. 

__CH3-CH-CH2  +  OR

H J

-
CH3-CH=CH2  +  ROH  + J -
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                                             (EN)-ÝáõÏÉ»áýÇÉ¿ÉÇÙÇÝáõÙ 
  
 
 

__
_

H

CH3

HC-H_

_
_

CH3-C       +  HOH

H

CH3

HC_

CH3-C-OH
  H+

 
                                    (EE)-¿É»ÏïñáýÇÉ¿ÉÇÙÇÝáõÙ 
 
 

 4. ì»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 
ì»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 

ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ  Ï³Ù  ¿É»ÏïñáýÇÉÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, »ñμ»ÙÝ ¿É ÏñáõÙ 
»Ý é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ μÝáõÛÃ:  

¾É»ÏïñáýÇÉ³ÛÇÝ í»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É 
åÇÝ³ÏáÉÇÝ³ÛÇÝ í»ñ³ËÙμ³íáñáõÙÁ. 

H3C
C

H3C
C

OH OH
CH3

CH3
+ H+

H3C
C

H3C
C

OH O

CH3

CH3

H

H
+

-H2O H3C
C

H3C
C

OH

CH3

CH3+

 
         åÇÝ³ÏáÉÇÝ 

CH3C C

OH

CH3

CH3+

CH3

CH3C C
CH3

CH3

CH3
O

+    H+

 
                                                                          åÇÝ³ÏáÝ 
 

       ÜáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ í»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ  ¹Ç-
μ»Ý½áÇÉÇ í»ñ³ËÙμ³íáñáõÙÁ ¹Çý»ÝÇÉûùëÇù³ó³Ë³ÃÃíÇ. 

 

CC6H5

O

C

O

C6H5 OH CC
H5C6

H5C6

O
OH

O- +
-

-
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àñå»ë Ï³ÝáÝ í»ñ³ËÙμ³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
åáÏáõÙ Ï³Ù ÙÇ³óáõÙ, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³ó-
Ù³ÝÁ: 

 
 

¢1.8. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
 

        ´áÉáñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ (ÏÙ³ËùÇ) Ï³éáõóí³ÍùÇó ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
   1. ²óÇÏÉÇÏ /³ÉÇý³ïÇÏ/ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. ÏÙ³ËùÁ  Ï³½Ùí³Í ¿ ³ÝÙÇ-
ç³å»ë Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó` ã×ÛáõÕ³íáñí³Í ¨ 
×ÛáõÕ³íáñí³Í μ³ó ßÕÃ³ÛÇ Ó¨áí. 

 
CH3-CH2-CH2-CH3                                          CH3-CH-CH2-CH3

CH3  
                  ã×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³                           ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³ 
   

     2. úÕ³Ï³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ. 
³/ Ï³ñμáóÇÏÉÇÏ` ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí Ï³½Ùí³Í ûÕ³ÏÝ»ñ. 
 

CH2

CH2 C
H2

CH2

CH2

C
H2

CH2

CH2

C
H2

CH2

CH2

 
μ/ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ` ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó μ³óÇ ûÕ³ÏÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý  
³ÛÉ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñ (Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñ` O,N,S). 

 

CH
CH

N
CH
CH

C
H

S
CH

C
H

C
H

CH

 
´³ó ¨ ÷³Ï ßÕÃ³Ûáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ù»Ý³å³ñ½ Ý»ñÏ³Û³-

óáõóÇãÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ ï³ññ»ñÇó` C  ¨ H:  úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ ëÏëíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÷áË³ñÇ-
Ý»Éáí ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñáí ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñáí /ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñ/ 
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³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³ÃÇí ¹³ë»ñÁ, 
ûñÇÝ³Ï` 
    ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ            Rx -H  ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ (¿ëÃ»ñÝ»ñ)    RCOOR 
    Ð³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ  R-HIg   ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ          R-NO2 
    êåÇñïÝ»ñ                     R-OH              ²ÙÇÝÝ»ñ                       R-NH2                   
    ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñ                    R-CHO          êáõÉýáÃÃáõÝ»ñ             R-SO3H      
    Î»ïáÝÝ»ñ                    R-CO-R     Ø»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý  
    Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ        R-COOH   ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ     R-Me, R-Me-HIg                

  ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ              R-O-R’                                                           (Me` Ù»ï³Õ) 
                 X=R, R' - ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ /ÙÝ³óáñ¹/ 

²Ûë ß³ñùÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËáõÙμÁ áñáßáõÙ ¿ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¹³ëÁ: 

ºñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý μ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Çñ³ñ ÝÙ³Ý ¨ ï³ñμ»ñ: ²Ûë 
¹³ë»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ï³Ëí³Í ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÇ 
μÝáõÛÃÇó μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμ»ñÇ` ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ(Ñ³·»ó³Í) ¨ áã 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ(ãÑ³·»ó³Í): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹³ë áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ. 
   1/ ïíÛ³É ¹³ëÇ μÝáñáßáõÙÁ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á,  2/Ï³éáõóí³ÍùÁ,  
3/Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á,  4/ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ,  5/ýÇ½Ç-
Ï³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ,  6/³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã-
Ý»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: 
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¶ÈàôÊ II 
 

´²ò ÞÔÂ²Ú²ìàð ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 
²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð 

 
¢ 2.1.  ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð /²ÈÎ²ÜÜºð/ 

 
²ÉÏ³ÝÝ»ñ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 

³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý 
σ-Ï³åáí: ²Û¹ å³ï×³éáí ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ï³Ù Ñ³·»-
ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ 
»Ý Sp3- ÑÇμñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ: 

                    
¶³Õ³÷³ñ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ¨ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ 

 
    ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n+2 áñï»Õ  n≥1, n-ÇÝ ï³Éáí 
1 ¨ 1-Çó Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Í³Ýó»É ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý 
ß³ñùÁ. 

n = 1       CH4             Ù»Ã³Ý 
n = 2       C2H6                 ¿Ã³Ý 
n = 3       C3H8                åñáå³Ý 

n = 4       C4H10              μáõï³Ý 

n = 5       C5H12              å»Ýï³Ý 

n = 6       C6H14              Ñ»ùë³Ý 

n = 7       C7H16              Ñ»åï³Ý 

n = 8       C8H18              ûÏï³Ý 

n = 9       C9H20              ÝáÝ³Ý 
n = 10     C10H22            ¹»Ï³Ý              ¨ ³ÛÉÝ         

Þ³ñùÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Ý¹³Ù Çñ Ý³Ëáñ¹Çó ¨ Ñ»ïÝáñ¹Çó ï³ñμ»ñ-
íáõÙ ¿ -CH2- ËÙμáí: ÜáõÛÝ³ïÇå Ï³éáõóí³Íùáí Çñ³ñ ³½·³ÏÇó ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÁ, áñÇ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý 
ÝÙ³Ý  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý - CH2- 
ËÙμ»ñÇ Ãíáí ÏáãíáõÙ ¿ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù, ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ` ÑáÙáÉá·-
Ý»ñ, ÇëÏ - CH2- ËáõÙμÁ` ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ÑáÙáÉá·Ç³ÛÇ ·³Õ³÷³ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ïí»ó Ñ³Ù³Ï³ñ·»É ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÁ ¨ ¹Ûáõñ³óÝ»É ¹ñ³Ýó áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ: 
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           ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÇ ³ÝáõÝáí 
ÏáãíáõÙ ¿ Ù»Ã³ÝÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù: ²Û¹ ß³ñùÇ ³é³çÇÝ »ñ»ù ³Ý-
¹³ÙÝ»ñÁ Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý. 

C H

H

H

H

C

H

H

H

C

H

H

H

C

H

H

H

C

H

H

H

C

H

H

 
            Ù»Ã³Ý                                ¿Ã³Ý                                           åñáå³Ý 

    
            ´áõï³ÝÇó ëÏë³Í, ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ, ³ÛëÇÝùÝ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ (³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»ë³Ïáí, ù³Ý³Ïáí ¨ 
ÙÇ¨áõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí) ÙÇ ù³ÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 
´áõï³ÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É »ñÏáõ μ³Ý³Ó¨áí. 

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

H

C

H

CH

H

H

 
                         Ý-μáõï³Ý                                               Ç½áμáõï³Ý 
 

             úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ù»ç ÏÑ³Ý¹Çå»Ýù Ý³¨ 
Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï: îíÛ³É ¹»åùáõÙ Ç½áÙ»ñÇ³Ý ßÕÃ³Û³-
Ï³Ý ¿, μáõï³ÝÇ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó  
ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³Íùáí: ²é³çÇÝ ¹»å-
ùáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ãáñë ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ã×ÛáõÕ³íáñí³Í Ï³Ù 
ÝáñÙ³É ßÕÃ³, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ` ×ÛáõÕ³íáñí³Í Ï³Ù Ç½á- Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ßÕÃ³: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³í»É³-
óáõÙÁ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ³×. ³Ûëå»ë` C5H12  ³ÍË³-
çñ³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É »ñ»ù μ³Ý³Ó¨»ñÁ 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 CH3-CH-CH2-CH3 CH3-C-CH3

CH3

CH3

CH3  
    Ý-å»Ýï³Ý                                              Ç½áå»Ýï³Ý                     Ý»áå»Ýï³Ý 
 

Ð»ùë³ÝÁ` (C6H14) áõÝÇ 5 Ç½áÙ»ñ, ¹»Ï³ÝÁ` (C10H22)  75, ¿ÛÏá-
½³ÝÁ` (C20H42) 336319 Ç½áÙ»ñ: 
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¢2.2.Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñ, ·³Õ³÷³ñ ³ÍË³ÍÝÇ 
³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ 

³ïáÙÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ 
 

ì»ñ¨áõÙ μ»ñí³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ: ¸ñ³Ýù óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ïíÛ³É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç 
ÙïÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, ï»ë³ÏÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ³ó-
Ù³Ý Ï³ñ·Á ¨ Ï³åÇ μÝáõÛÃÁ: î³ñμ»ñáõÙ »Ý ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñ. 
 

                  ÉñÇí` 

C

H

H

H

C

H

H

C

CH

H

H

C

H

H

H

C

H

C HH C H

H

H

H

 
                                                                  Ç½áûÏï³Ý    

                   Ïñ×³ï` 

CH3-CH-CH2-C-CH3

CH3

CH3

CH3

3 2 145

6

7

8

 
                                           Ç½áûÏï³Ý 
 

   ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ëÏë»É »Ý û·ï³·áñÍ»É Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
μ³Ý³Ó¨»ñÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ³í»ÉÇ Ïñ×³ï Ó¨, áñÇ ¹»åùáõÙ  óáõÛó »Ý 
ïñíáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ Ï³å»ñÁ. 
 

 
                                             Ç½áûÏï³Ý 

Æ½áûÏï³ÝáõÙ ³éÏ³ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ãáñë ïÇåÇ ³ïáÙÝ»ñ. 
1,5,6,7,8 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÇ³ó³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ 
Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, 3-Á` »ñÏáõ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï, ÏáãíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, 4-Á` »ñ»ù ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ Ñ»ï, ÏáãíáõÙ ¿ »ññáñ¹³ÛÇÝ, 2-Á ãáñë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï, 
ÏáãíáõÙ ¿ ãáññáñ¹³ÛÇÝ: 
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¢2.3. ¶³Õ³÷³ñ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ 
 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿ ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ ³½³ï åïïáõÙÁ 
σ–Ï³åÇ ßáõñçÁ: úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ç»ñÙ³-
ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ßÝáñÑÇí ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷áËáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ó¨Á: ²é³ÝÓÇÝ 
íÇ×³ÏÝ»ñÁ, áñáÝó ÙÇçáí ³ÝóÝáõÙ »Ý ³Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñ: ²ÛÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý σ–Ï³åÇ 
ßáõñçÁ ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ ³ñ·»É³Ïí³Í åïïÙ³Ý ßÝáñÑÇí, ÏáãíáõÙ 
»Ý åïïáÕ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ Ï³Ù ÏáÝý»ñÙ»ñÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ³ñï³Ñ³Û-
ïáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÁ  ¨ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á: 
²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùáõÙ, ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
³Û¹åÇëÇ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ï³ñ³Ýç³ïáõÙÁ ³ÝÑÝ³ñ ¿: 

ê³Ï³ÛÝ å³ñ½ Ï³åÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ ³½³ï 
åïïÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³óáÕ  ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÝ áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: äïïáÕ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó áÙ³Ýù ¿Ý»ñ·Ç³å»ë ³í»ÉÇ 
ß³Ñ³í»ï »Ý ¨ ³Û¹åÇëÇ íÇ×³ÏáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ »ñ-
Ï³ñ Å³Ù³Ý³Ï: Ð»ï¨³å»ë, Ù»Ýù ¹ÇïáõÙ »Ýù áã Ï³ï³ñÛ³É ³½³ï 
åïïáõÙ, ³ÛÝ ³é³í»É Ñ³í³Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ÃíáõÙ ¿ ³ñ·»É³Ïí³Í: 

¾Ã³ÝÇ Ñ³Ù³ñ, μ³½Ù³ÃÇí íÇ×³ÏÝ»ñÇó, Ù»ÃÇÉ ËÙμ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ÑÝ³ñ³íáñ »Ý Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ ¹Çñù»ñÁ, áñáÝù å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý 
ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³Ù ÜÛáõÙ»ÝÇ åñá»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñáí` ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ 
¹ÇÙ³óÇó Ý³Û»Éáí. 

     

³ñ·»É³Ïí³Í Ó¨

H

H

H

HH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
H

H

H

Í³ÍÏí³Í Ó¨

H

H

H

 
                           

²Ûëå»ë Ïáãí³Í, §Í³ÍÏí³Í¦ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý å³Ï³ë Ï³ÛáõÝ ¿, 
ù³ÝÇ áñ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹»Ù ¹Ç-
Ù³ó ¨ í³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Í³ÍÏí³Í ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý Ó¨³-
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÷áËíáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáí ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ, áñÇ Ù»ç Ù»Ï 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÙÛáõë ËÙμÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó ·ïÝíáõÙ »Ý 
³é³í»É³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: ²Ûë ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ 
§³ñ·»É³Ïí³Í¦, ù³ÝÇ áñ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ³½³ï åïïÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï ¿Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³í»ÉÇ »ñÏ³ñ ¿ ÙÝáõÙ ³Û¹ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ûáí: 

²ÛëåÇëáí ¿Ã³ÝÇ Ù³ÏñáëÏáåÇÏ ÝÙáõßÁ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñÇ Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ³ñ·»É³Ïí³ÍÁ ¨ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³ÝáõÝ 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ: 

²ñ·»É³Ïí³Í Ó¨Ç ³ÝóáõÙÁ Í³ÍÏí³ÍÇ, ¿Ã³ÝÇ ¹»åùáõÙ å³Ñ³Ý-
çáõÙ ¿ Ùáï 12,6 ÏæááõÉ/ÙáÉ ¿Ý»ñ·Ç³, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ëáíáñ³Ï³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

ÎáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ, ³é³Ýó ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ Ï³å»ñÇ 
Ë½Ù³Ý:   

äïïáõÙÇó ³é³ç³óáÕ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ 
¹ñ³Ýó ·áÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ ëï³ó»É ¿ ÏáÝ-
ýáñÙ³óÇáÝ ³Ý³ÉÇ½ ³ÝáõÝÁ: 

 
¢2.4.²ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ 

 
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ùáï Ù»Ï çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ Ïáñóñ³Í ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ïáã-

íáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ.                                          

                          CnH2n+2 CnH2n+1
H_

 
                            ³ÉÏ³Ý                                ³ÉÏÇÉ 
           Ï³Ù                 
                         R-H → R-          

ØÇ³í³É»Ýï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÉÏ³ÝÇ §³Ý¦ 
í»ñç³Í³ÝóÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý §ÇÉ¦-áí:  Ø»Ã³ÝÇ ¨ ¿Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-
ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Û¹ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Ï³Ï³Ý ÙÇ³í³É»Ýï é³¹ÇÏ³É.       

 

Ù»ÃÇÉ-

¿ÃÇÉ-
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     Î³Ëí³Í Ýñ³ÝÇó, Ã» çñ³ÍÇÝÁ á±ñ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó ¿ ³Ý-
ç³ïí»É, ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ é³-
¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: 

²Ûëå»ë` åñáå³ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Í³Ýó»É »ñÏáõ, μáõï³ÝÇó` ãáñë 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ. 

                                          I 
                             CH3-CH2-CH2     ³é³çÝ³ÛÇÝ åñáåÇÉ- Ï³Ù Ý- åñáåÇÉ- 
CH3-CH2-CH3     

                         CH3-CH-CH3  »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ åñáåÇÉ- Ï³Ù Ç½áåñáåÇÉ- 
                                 I 
                                                              I 
                                       CH3-CH2-CH2-CH2     ³é³çÝ³ÛÇÝ  Ý- μáõïÇÉ- 

CH3-CH2-CH2-CH3  
                                     CH3-CH2-CH-CH3        »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ- 
                                                     I 
                                            I      
                             CH3-CH-CH2               ³é³çÝ³ÛÇÝ  Ç½áμáõïÇÉ- 
                                      I                                                                   
                                      CH3 
                               

CH3-CH-CH3               
         I                                I 

     CH3                   CH3-C- CH3             »ññáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ -                  
                                       I                                                                   
                                      CH3 
                   
 
¢2.5.ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 

 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ »ñ»ù 

ïÇåÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·` ïñÇíÇ³É (å³ïÙ³Ï³Ý), é³óÇáÝ³É ¨ ëÇëï»-
Ù³ïÇÏ ( ÙÇç³½·³ÛÇÝ): 

îñÇíÇ³É ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ Ï³åí³Í »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ, ëï³óÙ³Ý ³é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ, ·ÇïÝ³-
Ï³ÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³Ù ÏñáõÙ »Ý  å³ï³Ñ³Ï³Ý μÝáõÛÃ: Ü»ñÏ³-
ÛáõÙë ³Û¹å»ë »Ý ³Ýí³ÝáõÙ Ù»Í ·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõ-
Ã»ñ` ³ó»ïáÝ, ù³ó³Ë³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ: 

è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹ÇïáõÙ ¿ áñå»ë 
ïíÛ³É ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ å³ñ½³·áõÛÝ/ ïÇåÇÏ/ Ý»ñÏ³Û³óáõóãÇ 
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³Í³ÝóÛ³É, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ³ÛÉ ËÙμ»ñáí ï»Õ³-
Ï³É»ÉÇë: ²Û¹ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹áõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ å³ñ½ 
Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

îíÛ³É ¹»åùáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 
  ²Ù»Ý³Ñ³ñÙ³ñÁ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ï³ñ¹³Éáõ ó³Ý-
Ï³ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, áñÁ ÁÝ¹áõÝí»É ¿ 1892Ã. ÄÝ¨áõÙ: ì»ñ-
çÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Éñ³óáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 1957Ã. ¨ 1965Ã. 
ö³ñÇ½áõÙ Ï³Û³ó³Í ùÇÙÇÏáëÝ»ñÇ Ñ³Ù³·áõÙ³ñáõÙ (IUPAC-Ç ³Ýí³-
Ý³Ï³ñ·- î»ë³Ï³Ý ¨ ÏÇñ³é³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÙÇáõÃÛáõÝ): 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³é³çÇÝ ãáñë Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý å³ï³-
Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝ (Ù»Ã³Ý, ¿Ã³Ý, åñáå³Ý, μáõï³Ý): Ð³çáñ¹ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑáõÝ³Ï³Ý Ãí»ñÇ ³ÝáõÝáí. 
å»Ýï³Ý(C5H12), Ñ»ùë³Ý(C6H14), Ñ»åï³Ý(C7H16), ûÏï³Ý(C8H18), Ýá-
Ý³Ý(C9H20), ¹»Ï³Ý(C10H22), áõÝ¹»Ï³Ý(C11H24), ¹á¹»Ï³Ý(C12H26) ¨ ³ÛÉÝ: 
ÖÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ, ¹ñ³Ýù ¹Çï-
íáõÙ »Ý ÝáñÙ³É ßÕÃ³ áõÝ»óáÕ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñ-
ï»Õ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí: ²Û¹åÇëÇ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³ñ³-
Ï³ÉáõÙ »Ý ³Ù»Ý³»ñÏ³ñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, ³ÛÝ Í³ÛñÇó, áñÇÝ ³í»ÉÇ 
Ùáï ¿ ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ /é³¹ÇÏ³ÉÁ/: ÂíÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ï»ÕÁ / ÷áùñÇó Ù»ÍÁ/, ³å³ Ï³ñ¹áõÙ Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í 
ßÕÃ³Ûáí ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³ÝáõÝÁ: ºÃ» Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ÝÙ³Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ 
Ï³Ý Ï³ñ¹áõÙ »Ý ¹Ç-, ïñÇ-, ï»ïñ³- ¨ ³ÛÉÝ, ÇëÏ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³Ýí³-
ÝáõÙÇó ³é³ç ·ñáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ï»ÕÁ óáõÛó ïíáÕ Ãí»ñÁ Çñ»Ýó ³×Ù³Ý 
Ï³ñ·áí: 

Ü»ñù¨áõÙ μ»ñí³Í »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙ-
Ý»ñÁ ëÇëï»Ù³ïÇÏ, é³óÇáÝ³É ¨ ïñÇíÇ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·»ñáí. 

 
 ´áõï³ÝÝ»ñ` 

                
Ý-μáõï³Ý

 
                                                                           2-Ù»ÃÇÉåñáå³Ý 
                                                                                                       ïñÇÙ»ÃÇÉÙ»Ã³Ý 
                                                                                                           Ç½áμáõï³Ý 
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  ä»Ýï³ÝÝ»ñ` 

       CH3-CH2-CH2-CH2-CH3      

CH3- CH -CH2 - CH3

CH3                

CH3-C-CH3

CH3

CH3  
              Ý-å»Ýï³Ý                  2-Ù»ÃÇÉμáõï³Ý                          2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉåñáå³Ý 
                                      ¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÉÙ»Ã³Ý                 ï»ïñ³Ù»ÃÇÉÙ»Ã³Ý 
                                        Ç½áå»Ýï³Ý                             Ý»áå»Ýï³Ý 
 Ð»ùë³ÝÝ»ñ` 

   CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3     

CH3-CH-CH2-CH2-CH3

CH3       

CH3-CH2-CH-CH2-CH3

CH3           
           Ý- Ñ»ùë³Ý                         2-Ù»ÃÇÉå»Ýï³Ý                         3-Ù»ÃÇÉå»Ýï³Ý    
                                                       ¹ÇÙ»ÃÇÉÝ-åñáåÇÉÙ»Ã³Ý          Ù»ÃÇÉ¹Ç¿ÃÇÉÙ»Ã³Ý 

 

              

CH3- CH -CH-CH3

CH3CH3                                 

CH3- C - CH2-CH3

CH3

CH3

 
                  2,3-¹ÇÙ»ÃÇÉμáõï³Ý                                                   2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉμáõï³Ý 
                  ¹ÇÙ»ÃÇÉÇ½áåñáåÇÉÙ»Ã³Ý                                         ïñÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÉÙ»Ã³Ý 
                                                                                                           Ý»áÑ»ùë³Ý 

 
ÖÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³ áõÝ»óáÕ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë 

ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÝáñÙ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ. 

        

-CH2-CH-CH-CH3

CH3CH3         

-CH2-C-CH3

CH3

CH3                   

-CH2-C-CH2-CH3

CH3

CH3  
          2,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-                  2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉ ³é³çÝ³ÛÇÝ -                       2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉ-           
            ³é³çÝ³ÛÇÝμáõïÇÉ               åñáåÇÉ  (Ý»áå»ÝïÇÉ)              ³é³çÝ³ÛÇÝμáõïÇÉ 
 

Ð»ï¨Û³É Ï³éáõóí³Íùáí ³ÉÏ³ÝÁ ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ-
·áí Ï³ñ¹³óíáõÙ ¿` 

H3C C CH C CH2 CH CH2 CH3

CH3

CH3

CH2

CH3

CH

CH3 CH3

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7 8
 

 
2,2,4,6-ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ-3-¿ÃÇÉ-4-Ç½áåñáåÇÉûÏï³Ý 
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¢2.6. ´Ý³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ ¨ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç` Ý³íÃÇ, 
μÝ³Ï³Ý ¨ áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇ Ï³ñ¨áñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ »Ý: ò³Íñ³-
Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇó Ù»Ã³ÝÁ, ¿Ã³ÝÁ ¨ åñáå³ÝÁ μÝ³Ï³Ý ·³½»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý  μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ  Ù»Ã³ÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿ 97-98%: ´³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï áõÝ»óáÕ μ³ñÓñ³Ï³ñ· åÇÝ¹ 
³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ  Ë³éÝáõñ¹Á μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ û½áÏ»ñÇï Ñ³Ý-
ù³ÝÛáõÃÇ Ó¨áí, áñÁ Ñ³ïáõÏ í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá  í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ùá-
Ù³ÝÙ³Ý ÝÛáõÃÇ ¨ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ó»ñ»½ÇÝ ³Ý-
í³Ý ï³Ï: 20-30 ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á 
ÙïÝáõÙ ¿ åïáõÕÝ»ñÇ, ë»ñÙ»ñÇ, ï»ñ¨Ý»ñÇ ÙáÙ³ÛÇÝ Í³ÍÏáõÛÃÇ μ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ 
Ý³íÃÁ, μÝ³Ï³Ý ¨ áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÁ, ù³ñ³ÍáõËÁ, Ã»ñÃ³ù³ñ»ñÁ, 
åÇÝ¹ å³ñ³ýÇÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨  ¹ñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ: Ü³íÃÇó ³ÉÏ³ÝÝ»ñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ Ãá-
ñáõÙáí, ù³ñ³ÍËÇó` ÑÇ¹ñáõÙáí: êáíáñ³μ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ó³Íñáñ³Ï ·áñß ³ÍáõË, áñÁ Ù³Ýñ³óÝáõÙ »Ý, Ë³éÝáõÙ Í³Ýñ ÛáõÕÇ 
Ñ»ï ¨ »ÝÃ³ñÏáõÙ çñ³ÍÝÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³ÝÁ 400-6000C-áõÙ 200-300 
ÙÃÝ. ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ/ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹-
Ý»ñ/: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý. 

                        
nC + H C   H 2(n + 1)

2 n  + 2n   
²é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñÇ í»ñ³Ùß³Ïáõ-

ÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½ÇÝ, ùë³ÛáõÕ»ñ ¨ ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ ÝÛáõÃ»ñ: 
ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ, Ñ³ïÏ³å»ë Ý³íÃáí ³Õù³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ, 

³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Çó ¨ çñ³ÍÝÇó: 
ÐáõÙù ¿  Í³é³ÛáõÙ ·»Ý»ñ³ïáñ³ÛÇÝ ·³½Á, çñ³·³½Á ¨ ëÇÝÃ»½-·³½Á, 
áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ù³ñ³ÍËÇ Ï³Ù μÝ³Ï³Ý ·³½Ç í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó: ²É-
Ï³ÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³·áñÍáõÙ »Ý Co-Th-Mg Ï³Ù Fe-Mg Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 170-3200C-áõÙ. 

 
                   n CO + (2n + 1) H2   →    CnH2n+2 + n H2O 
 

²é³ç³ó³Í ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ñ³ÛïÝÇ ¿ §ëÇÝÃÇÝ¦ ³Ýáõ-
Ýáí: 
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È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ëï³óíáÕ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó å³Ï³ë, Ñ³í³ë³ñ Ï³Ù ³í»ÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó: 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ å³Ï³ë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó. 

ìÛáõñóÇ é»³ÏóÇ³: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÙáÝáÑ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³Ù 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï 

 

                
CH3-I  + I-CH3 CH3 -CH3 +2 Na + 2 NaI 

 
                         Ù»ÃÇÉÛá¹Ç¹                                               ¿Ã³Ý 
 

è»³ÏóÇ³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 1855Ã. ýñ³ÝëÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý 
ìÛáõñóÇ ÏáÕÙÇó: èáõë ùÇÙÇÏáë ÞáñÇ·ÇÝÁ óáõÛó ïí»ó, áñ ³Ûë é»³Ï-
óÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉ»ñáí. 

          
CH3-I  + CH3-Na + NaI2 Na  1.

 
                                                     Ù»ÃÇÉÝ³ïñÇáõÙ 

           
CH3-Na  + CH3I CH3-CH3  + NaI2.  

Ü³ïñÇáõÙÇó μ³óÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Li,Zn, Mg ¨ ÙÇ ù³ÝÇ 
³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñ: 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ëï³ÝáõÙ »Ý ½áõÛ· Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏ³ÝÝ»ñ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
Ùáï Ñ³Éá·»Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³Ù »ñ-
ñáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï Ñ³Éá·»Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ »É³-
ÝÛáõÃ»ñ û·ï³·áñÍ»ÉÇë ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí /Ñ³Éá-
·»Ý³çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ïáõÙ ¨ ûÉ»ýÇÝÇ ³é³ç³óáõÙ/ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ »ÉùÁ 
ß³ï ÷áùñ ¿: 

î³ñμ»ñ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ û·ï³·áñÍ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹. 

           

CH3-I  + I-CH2-CH2-CH3

CH3-CH3

CH3-CH2-CH2-CH3

CH3-(CH2)4-CH3

2 Na + 

 
         ìÛáõñóÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ Çñ»Ýó 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 R-I > R-Br > R-CI 
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ØÇ³ÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½: ²Ûë 
»Õ³Ý³ÏÁ ³é³ç³ñÏí»É ¿ ·»ñÙ³Ý³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ÎáÉμ»ÛÇ ÏáÕÙÇó 
1894Ã. 
 

¿É»ÏïñáÉÇ½
R-C-OMe2

+ H2O
R-R + 2MeOH + 2 CO2 + H2

O

 
           

²Ûëå»ë,¿Ã³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý 
³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí: ÈáõÍáõÛÃáõÙ é»³Ï-
óÇ³Ý  ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

CH3-C-ONa +
O

A

K

CH3-CH3 CO2

22 H O

+ 2

2NaOH + H 2  
 

²Ýá¹Ç íñ³, áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý å»ñûùëÇ-
¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ, áñáÝù ¿É ÷áË³ñÏíáõÙ 
»Ý ³ÉÏ³ÝÇ. 

CH3 -CH3

CH3-C-O
O CH3-C-O

CH3-C-O

O

O

CH3-C-O

CH3-C-O

O

O

CH3

CH3 CO2

CO2

-2

.

.

.
.

+

+  
²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³ÝáõÙ »Ý ½áõÛ· Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ 

å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏ³ÝÝ»ñ: 
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ÝáõÛÝ Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõ-

Ý³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó. 
    ³/²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³Ù Ù»ï³Õ-
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó:  
     Üßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³ÉÏ³Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Éá·»ÝÇ Ï³Ù 
Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝáí: 
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²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿  í»ñ³Ï³Ý·Ý»É 
çñ³ÍÝáí Ï³Ù Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝáí. 

CH3-CH-CH3

Br

CH3-CH-CH3

H

Zn + HCI
+ 2H + HBr

 
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ûá¹³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý Ûá¹³çñ³ÍÝáí  

/ ´»ñïÉá, 1868Ã./ 
 

CH3-CH2-CH2-CH2-I + HI CH3-CH2-CH2-CH3 + I2
 

Ï³Ù Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, ³å³ ëï³óí³ÍÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ï. 

 
C2H5I   +  Mg C2H5MgI

C2H5MgI  +   HOH C2H6  +   Mg(OH)I
 

                   
     μ/âÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙ: 

²ÉÏ³ÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ /åÉ³ïÇÝ,å³É³¹ÇáõÙ, ÝÇÏ»É/ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ çñ³ÍÇÝ 
ÙÇ³óÝ»ÉÇë` 

Î³ï.

 
Î³ï.

 
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ³í»ÉÇ ß³ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõ-

Ý³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó. 
²Ûë ¹»åùáõÙ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ Ñ³É»ó-

ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ï³Ù Ý³ïñáÝ³ÏñÇ Ñ»ï / ¸ÛáõÙ³/ 
           

CaOR-C-ONa +
O

NaOH R-H + Na2CO3

CH3-C-ONa +
O

NaOH CH4 + Na2CO3
CaO
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¢2.7. üÇ½Ç³Ï³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë ¨ ÙÛáõë ûñ·³Ý³Ï³Ý  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ¨ Ï³éáõóí³Íùáí: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³é³çÇÝ ãáñë Ý»ñÏ³-
Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ·³½»ñ »Ý, Ñ³çáñ¹ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, 
ï³ëÝí»ó ¨ ³í»É ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõ-
Ã»ñ »Ý: ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ÝÏ³ïíáõÙ ¿ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÇ ³×, ÁÝ¹ áñáõÙ ÝáñÙ³É ßÕÃ³Ûáí Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ  ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »Ý, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ×ÛáõÕ³-
íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝÁ: ´áÉáñ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ çñÇó Ã»Ã¨ 
»Ý, ¹ñ³Ýó ËïáõÃÛáõÝÁ 0,8 ·/ëÙ3-Çó ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ·áñÍ-
Ý³Ï³Ýáñ»Ý çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, μ³Ûó É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý Éáõ-
ÍÇãÝ»ñáõÙ: Ø»Ã³ÝÁ, ¿Ã³ÝÁ ¨ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ³Ý-
Ñáï »Ý, ÙÇçÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ áõÝ»Ý μ»Ý½ÇÝÇ Ñáï: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï 
Ï»éÙ³Ý³Ó¨, Ï³½Ù»Éáí 109028‘ Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏÛáõÝ: ²ÍË³ÍÝÇ  ³ïáÙ-
Ý»ñÇ   ÙÇçáõÏÝ»ñÇ   ÙÇç¨   Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ   Ï³½ÙáõÙ  ¿ 0,154 ÝÙ,  ÇëÏ 
³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ  0,111 ÝÙ ¿: 

¢2.8. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ùÇÙÇ³å»ë ÇÝ»ñï ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ã»Ý ï³ÉÇë, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ μáÉáñ Ï³å»ñÁ Ñ³·»ó³Í »Ý: Þ³ï 
é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³Ù ã»Ý é»³ÏóíáõÙ, Ï³Ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý 
ÙïÝáõÙ ¹³Ý¹³Õ: ²Ûëå»ë, ÏáÝó»ÝïñÇÏ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³ÍË³óÝáõÙ 
¿ ß³ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, μ³Ûó ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ íñ³ ãÇ ³½¹áõÙ 
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: àõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ/ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïÁ, ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Á/ ÝáõÛÝå»ë ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ ã»Ý ³½¹áõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ íñ³: ²Ûëï»ÕÇó ¿É ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇÝ 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ §å³ñ³ýÇÝÝ»ñ¦, É³ïÇÝ»ñ»Ý §parum affinis¦  μ³-
éÇó, áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÇó ½áõñÏ: 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ëÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹Á-
ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí: ²ÍË³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÇÝ ¨ ³ÍË³ÍÇÝ-
çñ³ÍÇÝ Ï³å»ñÁ σ Ï³å»ñ »Ý, áñáÝù ùÇã μ¨»é³óí³Í »Ý ¨ ¹Åí³ñ »Ý 
μ¨»é³ÝáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ  μÝáñáß »Ý é³¹Ç-
Ï³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
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áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: âÝ³Û³Í C-C Ï³åÇ ïñáÑÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³-
Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 341.9 ÎçááõÉ/ÙáÉ, ÇëÏ C-H Ï³åÇ  Ñ³Ù³ñ 414,8 ÎçááõÉ/ÙáÉ 
¿Ý»ñ·Ç³, é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý C-H Ï³åÇ 
ïñáÑáõÙáí, áñáíÑ»ï¨ í»ñçÇÝë é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ 
Ù³ïã»ÉÇ ¿: ²ÛëåÇëáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
ËÙμÇ. 
        1. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( C-H Ï³åÇ   ïñáÑáõÙ) 
        2. ÊáñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( C-C, C-H Ï³å»ñÇ   ïñá-
ÑáõÙ) 
 
   I. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 Ð³Éá·»Ý³óáõÙ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ù»Ý³μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇó ¿ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ 
Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáí: 

üïáñÁ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóíáõÙ ¿ å³ÛÃÛáõÝáí, áñÇ å³ï-
×³éáí ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Çñ³·áñÍáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
           øÉáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ-
Ý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ Ï³Ù ï³ù³óÙ³Ý (8000C) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ Ñ³çáñ¹³μ³ñ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ 
»Ý ùÉáñáí. 

                    

CH4 + CI2 CH3CI + HCI
Ù»ÃÇÉùÉáñÇ¹

Ù»ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹

ùÉáñáýáñÙ

CH3CI + CI2 CH2CI2 + HCI

CH2CI2 + CI2 CHCI3 + HCI

CHCI3 + CI2 CCI4 + HCI
ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝ 

     
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ μñáÙ³óáõÙÁ ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, ù³Ý ùÉá-

ñ³óáõÙÁ, ÇëÏ Ûá¹Ç ³ïáÙÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÇñ³-
·áñÍ»ÉÇ ¿: 

Î³ñ¨áñ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ýïá-
ñ³óÙ³Ý ¨ ùÉáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²å³óáõóí³Í ¿, áñ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ 
ùÉáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÉáõÛëÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ /ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý 
ùÉáñ³óáõÙ/ Ï³Ù μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é³-
¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³É-
Ù³Ý ïÇåÇÏ ûñÇÝ³Ï (SR). 
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³ÛÉÝ
R-H + CI R

HCI

CI

RCI

CI2
R

HCI

R-H
CI

RCI

CI2

 
 

Ø»Ã³ÝÇ ùÉáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É Ñ»ï»-
íÛ³É Ï»ñå 

 

              
hν

ßÕÃ³ÛÇ ÍÝáõÝ¹CI CI CI + CI  

               

CI

C H

ßÕÃ³ÛÇ ³×

+ CI C + HCI

H

H

H

H

H

H

C +

H

H

H CI CI C +

H

H

H

CI

 

               

ßÕÃ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³ïáõÙ

C
H

H

H C
H

H

H+ C
H

H

H C

H

H

H

C
H

H

H + CI C
H

H

H
CI

CI + CI CI CI  
 

Î³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ùÉáñ³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³-
Ý³É ßÕÃ³Û³Ï³Ý ÇáÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SE). 

 

                
³ÛÉÝ

CI CI + AICI3 AICI4  + CI
- +

C H

H

H

H

 + CI
+

C
H

H
H + + H CI

C
H

H
H + + CI CI C

H
H

H
CI  + CI

+
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ø³ÝÇ áñ Ñ³Éá·»Ý³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³-
Éá·»Ý³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ã»Ý û·ï³·áñÍáõÙ: ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»-
Ã³ÝÇ ùÉáñ³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý  CH3CI, CH2CI2, CHCI3 ¨ CCI4: 

ÜÇïñ³óáõÙ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³Ï³Éí»É 
ÝÇïñá (-NO2) ËÙμáí: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ÝÇïñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ 
¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 

 

                     R-H + HO-NO2 R-NO2 + H2O 
 

êáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ 
íñ³ ãÇ ³½¹áõÙ, ÇëÏ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë 
ûùëÇ¹Çã: ÎáÝáí³ÉáíÁ 1889Ã. Çñ³Ï³Ý³óñ»ó ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÝÇïñ³óáõÙ 
Ýáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí 130-1400 C–áõÙ: 
         Ü»ñÏ³ÛáõÙë ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ  ¿ ëï³ó»É ·³½³ÛÇÝ ³É-
Ï³ÝÝ»ñÇ ÝÇïñ³óáõÙÁ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ·áÉáñßÇÝ»ñáí Ï³Ù ³½áïÇ 
ûùëÇ¹Ý»ñáí / ·áÉáñßÇ ý³½³ÛÇÝ ÝÇïñ³óáõÙ/ 250-5000 C–áõÙ: æ»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³Í-
Ë³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ¨ Ï³éáõóí³ÍùÇó: ÆÝãå»ë ¨ Ñ³-
Éá·»Ý³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ÝÇïñáËáõÙμÁ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »ñ-
ñáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ çñ³ÍÝÇÝ, ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ` »ñÏñáñ¹-
³ÛÇÝ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ·ïÝíáÕ çñ³ÍÝÇ  
³ïáÙÇÝ: 
         ÜÇïñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
ïñáÑÙ³Ùμ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ÝÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, 
³Ûëå»ë` 
               

CH3-CH2-CH3  +  HONO2

CH3-CH2-CH2-NO2

CH3-CH -CH3

NO2

CH3-CH2-NO2  + CH3-NO2

1-ÝÇïñáåñáå³Ý

2-ÝÇïñáåñáå³Ý

ÝÇïñá¿Ã³Ý ÝÇïñáÙ»Ã³Ý 
 
     ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ûùëÇ¹³ó-
ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý  ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ  ÃÃí³ÍÝ³-
íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 
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     ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÝÇïñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³-
É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. 
 

                       

HO NO2 HO + NO2

R H + HO R + H2O

R H + NO2 R + HNO2

HO NO2R + R NO2 HO+  
 
     ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë »É³ÝÛáõÃ»ñ ³ÛÉ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 
       êáõÉýáõñ³óáõÙ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ëáõÉýá (-SO3H) ËÙμáí  
ï»Õ³Ï³É»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉëáõÉýáÃÃáõÝ»ñ: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëáõÉ-
ýáõñ³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑáí. 
   1) àõÕÕ³ÏÇ ëáõÉýáõñ³óáõÙ: ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ûùëÇ¹Çã: ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí ÍË³óáÕ 
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ëáõÉ-
ýáÃÃáõÝ»ñ. 
 

R-H + HOSO3H R-SO3H + H2O 
      
    êï³óí³Í ³ÉÏÇÉëáõÉýáÃÃáõÝ»ñÁ  
      ³/ Ï³ñáÕ »Ý Í³é³Û»É áñå»ë »É³ÝÛáõÃ»ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 
     μ/ ¸ñ³Ýó Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ(C12-C18) Ù³Ï»ñ»ëáñ»Ý ³ÏïÇí 
ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñÇ å³ï×³éáí ûÅïí³Í »Ý Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: 
     2) ²ÝáõÕÕ³ÏÇ ëáõÉýáõñ³óáõÙ: ²ÉÏÇÉëáõÉýáÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³-
Ï³Ý ³Õ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³íÃÇ Ï»ñáëÇÝ³ÛÇÝ Ãáñ³Ù³ë»ñÁ »Ý-
Ã³ñÏ»Éáí ëáõÉýáùÉáñ³óÙ³Ý. 
 

R-H + SO2 + CI2
h

R-S=O  + HCI
= O

CI

R-S=O  + 2NaOH
= O

CI

R-S=O  + NaCI + H2O
= O

ONa

ν
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    è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½-
Ùáí. 
 

hνCI CI CI + CI

H CIR H +CI R +

R + = O
S=O

= O

= O
+ CI CI

= O

CI

+CI

R-S=O

R-S=O R-S=O:
.

 
    ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý áõÝÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ` û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ùÉáñ, 
ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ùÉáñ³ÉÏ³ÝÝ»ñ. 
 

+R CI CI R : CI + CI  
    ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ëáõÉýáõñ³óÙ³Ý ÙÇ ³ÛÉ »Õ³Ý³Ï` 
ëáõÉýáûùëÇ¹³óáõÙ. 

R-H + 2SO2 + O2 + H2O R-S=O  + H2SO4
= O

OH  
  Ï³Ù 

R-H + SO2 + 0,5O2 R-SO3H 
 
    êáõÉýáûùëÇ¹³óáõÙÁ ³í»ÉÇ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿, ù³Ý ëáõÉýáùÉá-
ñ³óáõÙÁ, áñáíÑ»ï¨ μ³ó³éíáõÙ ¿ ùÉáñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, ë³Ï³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý ¹»é¨ë μ³í³ñ³ñ ã³÷áí áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ã¿: 
           
  2. ÊáñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

²ÉÏ³ÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í³-
Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ, Ï³ÛáõÝ »Ý ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:  æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
μ³ñÓñ³óáõÙÇó ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý C-C Ï³åÇ ï»ÕáõÙ  
(ïñáÑÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ), ÇÝãå»ë Ý³¨ C-H Ï³åÇ ï»ÕáõÙ (¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ): ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Ñ³ÛïÝÇ »Ý §Ïñ»ÏÇÝ·¦-Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÝáõÝáí ¨  áõÝ»Ý ÅáÕáíñ¹³-
ïÝï»ë³Ï³Ý  Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 
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   ³/ ÈñÇí ç»ñÙ³ù³Ûù³ÛáõÙ: 10000C-Çó μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ μáÉáñ 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ  ïñáÑíáõÙ »Ý ³é³ç³ó-
Ý»Éáí Ùáõñ ¨ çñ³ÍÇÝ. 
 

CnH2n+2
1000-15000

nC  + (n + 1 ) H2 
 
    îñáÑÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÇó ¨ Ï³éáõóí³ÍùÇó: ÆÝãù³Ý Ù»Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, 
³ÛÝù³Ý ¹ÛáõñÇÝ ¿ ïñáÑíáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ: 
   μ/ Ø³ëÝ³ÏÇ ç»ñÙ³ù³Ûù³ÛáõÙ: 300-7000 C-áõÙ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ïñáÑíáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ 
³ÉÏ³ÝÇó ³í»ÉÇ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹./Ý³Û»É Ý³íÃÇ Ïñ»ÏÇÝ· (¿ç 90). 
 

CnH2n+2  +CmH2m+2 CpH2p
³ÉÏ³Ý ³ÉÏ»Ý 

 
     úùëÇ¹³óáõÙ: êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý 
ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³ÝÁ: 
      ³) ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ÛñíáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ 
·³½ ¨ çáõñ /ÉñÇí ûùëÇ¹³óáõÙ /. 
             

+CnH2n+2 (3n + 1) O nCO2 + (n + 1) H2O 
 

        μ) â³÷³íáñ ï³ù³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ /Ù³ëÝ³ÏÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙ/: Î³ñ¨áñ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÇó μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý: êï³óí³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý û×³éÇ ¨ ³ÛÉ 
Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ  ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: úùëÇ¹³óáõÙÁ Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí Ù³Ý·³ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùμ, ûùëÇ¹³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÍË³çñ³Í-
Ý³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ïñáÑáõÙ.  

R-C-OH= O
42R-CH2      CH2-R + 5O2 + 2H2O..  
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¢2.9. ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 

Ø»Ã³Ý: Ø»Ã³ÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝ-
Ý»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ: ²ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ ×³Ñ×³·³½, 
áñáíÑ»ï¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ×³ÑÇ×Ý»ñÇ Ñ³ï³ÏáõÙ μáõÛë»ñÇ ù³Ûù³-
ÛáõÙÇó. 
 

(C6H10O5)n + nH2O 3nCH4 + 3nCO2 
 

           ê³ μçç³ÝÛáõÃÇ ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
Bacilius methanicus  ý»ñÙ»Ýïáí: Ø»Ã³ÝÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³Ýù³-
·³½, áñáíÑ»ï¨ ³ÛÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÍË³Ñáñ»ñáõÙ: Ø»Ã³ÝÁ 
μÝ³Ï³Ý ·³½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿ / ÙÇÝã¨ 98% /: ²ÛÝ ³Ýç³ï-
íáõÙ ¿ Ý³íÃÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ø»Ã³ÝÇ ëï³óÙ³Ý É³μáñ³-
ïáñ ÑÝ³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ` ³ÉÛáõÙÇÝÇ Ï³ñμÇ¹Ç ¨ çñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿. 
 

AI4C3  + 12H2O 4AI(OH)3 + 3CH4 
            È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ Ù»Ã³Ý ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»-
ï³ïÇ ¨ Ý³ïñáÝ³ÏñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó (¸ÛáõÙ³). 
 

                    
= O

+ NaOHCH3-C-ONa Na2CO3 + CH4
CaO

 
 
             Ø»Ã³ÝÁ Ï»Ýó³ÕáõÙ ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
áñå»ë í³é»É³ÝÛáõÃ. 
 
                    CH4 + 2 O2 CO2 + 2H2O + Q 
 
           Ø»Ã³ÝÇ Ã»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝáÉ, ÙñçÝ³É¹»-
ÑÇ¹, ÙñçÝ³ÃÃáõ. 
 

C

H

H

H

H

CH3OH

= O

= O
H-C-H

H-C-OH

O2
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C

H

H

H

H2 +    O2 CH3OH2

C

H

H

H

H + O2
= O

H-C-H + H2O

 
                      
   è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñ³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

C +

H

H

H HC H

H

H

H

C +

H

H

H O=O C

H

H

H O-O

 

C

H

H

H O-O C
H

H

HH+ C

H

H

H O-O-H + C
H

H

H

C

H

H

H O-O-H C

H

H

H

OH+ O

= O
H-C-H + H2O  

 
           Ø»Ã³ÝÇ ç»ñÙ³ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ùáõñ, çñ³ÍÇÝ, ³ó»ïÇÉ»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ. 
 

CH4 C + 2H2

2CH4 C2H2  + 3H2
 

           ¾Ã³ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»Ý: äñáå³ÝÇ ¨ μáõï³ÝÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë í³é»É³ÝÛáõÃ ¨ ÑáõÙù ëåÇñï-
Ý»ñÇ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ, ÝÇïñá³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ, åñá-
åÇÉ»ÝÇ, μáõï³¹Ç»ÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
           Ð»ÕáõÏ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ß³ñÅÇã³ÛÇÝ í³-
é»É³ÝÛáõÃ, ÇëÏ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-  



 48 

ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ: ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ·³½³ÛÇÝ, 10-20 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí Ñ»ÕáõÏ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇó Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí ëï³ÝáõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ, ÉÇåÇ¹Ý»ñ: 
 
¢2.10.  òÆÎÈà²ÈÎ²ÜÜºð   Î²Ø  òÆÎÈàä²ð²üÆÜÜºð 

 
       òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ÷³Ï ßÕÃ³Ý, Ï³½Ùí³Í σ-Ï³å»ñáí  
Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿ 
CnH2n   n=3-34 
       ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á` 
 
  n=3      C3H6                C4H8                                C5H10                              C6H12 
            ïñÇÙ»ÃÇÉ»Ý                ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ»Ý                    å»Ýï³Ù»ÃÇÉ»Ý                        Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉ»Ý 
                     óÇÏÉáåñáå³Ý               óÇÏÉáμáõï³Ý                    óÇÏÉáå»Ýï³Ý                           óÇÏÉáÑ»ùë³Ý 

H2C CH2

H2

C H2C

H2C CH2

CH2

H2C CH2

CH2

H2

C

H2C H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2

C

 
     úÕ³Ï³íáñ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ μÝáñáßíáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ¨ 
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ³ÛÇ ÇÝùÝ³ïÇå ï»ë³ÏÝ»ñáí: ¸ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ μÝáñáß 
¿ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÝ»ñÁ: 
    1) Áëï ûÕ³ÏÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý, ûñÇÝ³Ï C6H12-Ç Ñ³Ù³ñ. 
 

C2H5

CH3
C3H7 C2H5

CH3

_

 
   óÇÏÉáÑ»ùë³Ý         Ù»ÃÇÉóÇÏÉá-        ¿ÃÇÉóÇÏÉá -      åñáåÇÉóÇÏÉá-             1-Ù»ÃÇÉ-2-¿ÃÇÉ- 
                                    å»Ýï³Ý            μáõï³Ý            åñáå³Ý                   óÇÏÉáåñáå³Ý 

               
       2) Áëï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý. 
 

C3H7

1

2

3
4

5

6

CH3

C2H5

1

2

3
4

5

6

C2H5

 
                              1-Ù»ÃÇÉ-2-åñáåÇÉ            1,2-¹Ç¿ÃÇÉóÇÏÉáÑ»ùë³Ý 
                                       óÇÏÉáÑ»ùë³Ý 
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       3) ûÕ³ÏáõÙ Áëï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý. 
 

CH3
1

2

3
4

5

6

CH3

1

2

3
4

5

6
1

2

3
4

5

6

CH3

CH3

CH3CH3

 
                   1,2-¹ÇÙ»ÃÇÉ-                           1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-                  1,4-¹ÇÙ»ÃÇÉ- 
                      óÇÏÉáÑ»ùë³Ý                         óÇÏÉáÑ»ùë³Ý                óÇÏÉáÑ»ùë³Ý 
 
 
 
           4) Áëï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ. 

CH-CH3

CH3

CH2-CH2-CH3

 
                åñáåÇÉóÇÏÉáÑ»ùë³Ý                       Ç½áåñáåÇÉóÇÏÉáÑ»ùë³Ý   
 
        ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³Ý Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ 
ûÕ³ÏáõÙ ³éÏ³ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ, áñáÝù ûÕ³ÏÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ·ñ³íáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñ.         
 

CH3

HCH3

H

H

CH3CH3

H  
                                          óÇë-Ó¨                              ïñ³Ýë-Ó¨ 
       
          ´Ý³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ ¨ ëï³óáõÙÁ 
     òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý 
Ù»ç.  ÙïÝáõÙ »Ý Ý³íÃÇ, »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ ¨ ³ÛÉ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ù»ç: ÐÇÝ· ¨ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
áñáß ï»Õ»ñÇ (´³ùáõ) Ý³íÃÇ Ù»ç Ï³½ÙáõÙ ¿ 50%: ²Ûëï»ÕÇó ¿É 
ëï³ó»É »Ý  Ý³¨ §Ý³íÃ»ÝÝ»ñ¦ ³ÝáõÝÁ: ºÃ»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñáõÙ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù ï³ë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí (ï»ñå»ÝÝ»ñ, »Ã»ñ³-
ÛáõÕ»ñ, ëåÇñïÝ»ñ (¿ç121,156) ûÕ³Ï³íáñ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó 
μ³½Ù³½³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ: 
      ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í 
»Ý Ñ»ùë³ûùëÇóÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ` ÇÝá½ÇïÝ»ñÁ: 
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      êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É` 
   1) ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ¹ÇÑ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ íñ³ Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù 
óÇÝÏÇ ÷áßáí ³½¹»ÉÇë ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ. 
 

        H2C CH2

H2

C
CH2Br

CH2Br
H2C + Zn + ZnBr2

 
 
     ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ßï »Ý ëï³óíáõÙ »ñ»ù ¨ ãáñë ³Ý¹³Ù³ÝÇ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ: 
    2 òÇÏÉáÑ»ùë³ÝÁ ¨ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëï³Ý³É ³ñáÙ³ïÇÏ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙáí. 
 

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

+ H2

H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2
C

 
     àñå»ë  Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ni, Pt, Pd:  æ»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇ ã³÷Á Ï³Ëí³Í ¿ ÑÇ¹ñíáÕ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇó, Ï³ï³-
ÉÇ½³ïáñÇ ï»ë³ÏÇó ¨ ³ÛÉÝ: 
    3. ºñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ ¹»Ï³ñμûùëÇÉáõÙáí. 
 

O

CH3-CH2-C-O

CaCO3

O

Ca
CH3-CH2-C-O

t0 CH3-CH2
C=O

CH3-CH2

4H

-2H2O

CH3-CH2
CH2

CH3-CH2  
                                      óÇÏÉáå»Ýï³ÝáÝ                óÇÏÉáå»Ýï³Ý 

 
     ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³óíáõÙ ¿ ÑÇÝ· ¨ ³í»É ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñ: 
     üÇ½ÇÏ³-ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: òÇÏÉáåñáå³ÝÁ ¨ óÇÏÉáμáõ-
ï³ÝÁ ëáíáñ³Ï³Ý  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·³½»ñ »Ý, óÇÏÉáå»Ýï³ÝÁ ¨ 
óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÁ` Ñ»ÕáõÏÝ»ñ, ÇëÏ μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ` 
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ: òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »éÙ³Ý ¨ Ñ³ÉÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ù³Ý ÝáõÛÝù³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏ³Ý-
Ý»ñÁ: 
     Î³Ëí³Í ûÕ³ÏÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó Ý³íÃ»ÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ Ó¨áí »Ý Çñ»Ýó 
¹ñë¨áñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 
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     ´³ó³éáõÃÛ³Ùμ óÇÏÉáåñáå³ÝÇ, Ù³ë³Ùμ Ý³¨ óÇÏÉáμáõï³ÝÇ, ÙÝ³-
ó³Í μáÉáñ óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ ã»Ý 
ï³ñμ»ñíáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇó: 
    ²Ûëå»ë, óÇÏÉáåñáå³ÝÁ ¨ óÇÏÉáμáõï³ÝÁ Ï³ñáÕ »Ý óáõó³μ»ñ»É 
ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ áñáß é»³-
·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ï³ÉÇë »Ý ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù 
áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ûÕ³ÏÇ ïñáÑÙ³Ùμ: úñÇÝ³Ï, óÇÏÉáåñáå³ÝÁ 800 C-áõÙ, 
ÇëÏ óÇÏÉáμáõï³ÝÁ 1200 C-áõÙ ÑÇ¹ñíáõÙ »Ý Ni Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ C-C Ï³å»ñÇ ïñáÑáõÙáí. 
 
 
1. 

CH3-CH2-CH3

óÇÏÉáåñáå³Ý

H2/Ni

H2/Ni CH3-CH2-CH2-CH3

åñáå³Ý

óÇÏÉáμáõï³Ý μáõï³Ý  
 
  òÇÏÉáåñáå³ÝÇ ûÕ³ÏÁ ïñáÑíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ, Ñ³Éá·»Ý³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÇó. 
 

Br-CH2-CH2-CH2-Br
Br2

1,3-¹ÇμñáÙåñáå³Ý

1-ùÉáñåñáå³Ý

HCI CH3-CH2-CH2-CI
 

 
    2. ÐÇÝ· ¨ ³í»ÉÇ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ μÝáñáß »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 
 

+ Br2

CH3-CH2
CH2

CH3-CH2

+ HBr
CH3-CH2

CH-Br
CH3-CH2  

    
   3. òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ 
»Ý, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ïñáÑíáõÙ ¿ ûÕ³ÏÁ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
Ãíáí »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 
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5[O]

³¹ÇåÇÝ³ÃÃáõ

-H2O

CH3-CH2-COOH

CH3-CH2-COOH

 
 
    4. òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ç½áÙ»ñí»É: Æ½áÙ»ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 
áõÕ»Ïóí»É ûÕ³ÏÇ ÷áùñ³óáõÙáí Ï³Ù Ù»Í³óáõÙáí: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 
Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áã Ã» ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ ³ÛÉ ¹ñ³Ýó ³Í³Ýó-
Û³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï. 
 

ûùëÇóÇÏÉáμáõï³Ý

OH
CH2-OH

H+

óÇÏÉáåñáåÇÉÙ»Ã³ÝáÉ 
  

R AICI3
R1

R › R1 

     ´»ñí³Í  é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó ³ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
í³ñùÁ Ëëïáñ»Ý Ï³åí³Í ¿ ¹ñ³Ýó ã³÷»ñÇ Ñ»ï:  ¶»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇ-
Ïáë ´³Û»ñÁ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éÝ»ñÁ μ³ó³ï-
ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³¹ñ»ó ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ï»ëáõ-      
ÃÛáõÝÁ¦, Áëï áñÇ áñù³Ý Ù»Í ¿ ûÕ³ÏáõÙ í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛ³Ý ß»ÕáõÙÁ 
Ï³ÝáÝ³íáñ ù³é³ÝÇëïÇ í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛ³Ý (109028°) Ù»Íáõ-         
ÃÛáõÝÇó, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ 
÷áùñ ¿ ûÕ³ÏÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 
      Àëï ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý. 
         ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ   ûÕ³ÏáõÙ                      ß»ÕáõÙÁ 

3 24044° 
4 9044° 
5 0044° 
6 -5016° 
7 -9033° 

   
   Þ»ÕáõÙÝ»ñÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
Ð³í³ë³ñ³ÏáÕÙ »é³ÝÏÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 600 ¿, ù³ÝÇ áñ ÝáñÙ³É 
í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛ³Ý ß»ÕáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ í³É»Ýï³Ï³Ý 
Ï³å»ñÇ ß»ÕÙ³Ý å³ï×³éáí,³å³ óÇÏÉáåñáå³ÝÇ Ñ³Ù³ñ 109028° -
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600 ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ μ³Å³Ý»Éáí 2-Ç ëï³óíáõÙ ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ í³-
É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáÕ Ï³å»ñÇ ß»ÕáõÙÁ` (109028°-600):2=24044° 
    àõÕÕ³ÝÏÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 900¿, ù³é³Ý¹³Ù ûÕ³ÏÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
ß»ÕáõÙÁ ÏÏ³½ÙÇ` (109028°-900):2=9044°: 
    ÐÝ·³ÝÏÛ³Ý  ³ÝÏÛáõÝÁ 1080 ¿, ÇëÏ í»ó³ÝÏÛáõÝÇÝÁ` 1200, Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³μ³ñ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ ÏÏ³½Ù»Ý`(109028°-1080):2=0044° ¨ (109028°-
1200):2= -5016°:                    
      ì³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ß»ÕáõÙÁ ï³ñμ»ñ ûÕ³ÏÝ»ñáõÙ Áëï 
ù³é³ÝÇëï³ÛÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ. 
 

1090 28 '
1090 28 '

1090 28 '

900

1080

600 240 44 '

240 44 '  
               óÇÏÉáåñáå³Ý                      óÇÏÉáμáõï³Ý                      óÇÏÉáå»Ýï³Ý 
 
     ´³Û»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñ ã³÷áí μ³ó³ïñáõÙ ¿ 5 ¨ 6 
³Ý¹³Ù³ÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ 3 áõ 4-³Ý¹³Ùáí ûÕ³ÏÝ»ñÇ 
³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ, ³Û¹ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÅËïáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï 
³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ, ÙÇÝã¹»é Çñ³Ï³ÝáõÙ 
μ³½Ù³Ý¹³Ù³ÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ »Ý: úñÇÝ³Ï, óÇÏÉá-
Ñ»åï³¹»Ï³ÝáÝÁ ³Ý÷á÷áË ¿ ÙÝáõÙ ÙÇÝã¨ 4000C: 
       È³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ó³Í Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  
Ñ³ñÃí»óÇÝ ê³ÏëÇ ¨ ØáñÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: 
Üñ³Ýù  ³å³óáõó»óÇÝ, áñ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ ¨ ³í»ÉÇ ß³ï ³ÍË³ÍÝÇó 
Ï³½Ùí³Í ûÕ³ÏÝ»ñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³é³Ýó É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý, ù³ÝÇ áñ 
¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í ã»Ý Ù»Ï 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ÇÝãå»ë »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ñ ´³Û»ñÁ: ²Ûëå»ë, óÇÏÉá-
Ñ»ùë³ÝÇ ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý §μ³½Ï³ÃáéÇ¦ ¨ §Ý³í³ÏÇ¦ 
»ñÏáõ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ùá¹»ÉÝ»ñ, áñï»Õ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ¹³ë³-
íáñí³Í »Ý Çñ³ñ ½áõ·³Ñ»é, »ñÏáõ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³. 

 
                            §μ³½Ï³ÃáéÇ¦ Ó¨                      §Ý³í³ÏÇ¦ Ó¨ 
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       ì³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ 109028° »Ý: §Ü³í³Ï¦ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý 
Ùáï³íáñ³å»ë 28,9 ÎçááõÉ/ÙáÉ-áí å³Ï³ë Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý μ³½Ï³ÃáéÇ 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý: 
      ÆÝãå»ë ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ³Ûë ¹»åùáõÙ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½á-
Ù»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ßáõñçÁ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
³½³ï åïïÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ C-C Ï³å»ñÇ ×ÏÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ:  ²Ûëå»ë, 
óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÁ, Ï³ñáÕ ¿ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É  ÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ Çñ³ñ 
í»ñ³ÍíáÕ μ³½Ï³ÃáéÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñáí. 

 
 
¢2.11.  ¾ÂÆÈºÜ²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð/ ²ÈÎºÜÜºð/ 

 
       ²ÉÏ»ÝÝ»ñ  Ï³Ù ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó »ñ-
ÏáõëÁ ÙÇ³ó³Í »Ý  ÏñÏÝ³Ï³åáí: 

ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n , ³ÛëÇÝùÝ 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³·»ó³Í 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó »ñÏáõ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ å³Ï³ë »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ: 
         ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ ëÏëíáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ»ÝÇó` C2H4: 
¾ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ (Sp2- ÑÇμñÇ¹³óáõÙ), ³ÛëÇÝùÝ ãáñë í³É»Ýï³-
Ï³Ý ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó / Ù»Ï -S-  ¨ »ñ»ù p- ûñμÇï³ÉÝ»ñ/ ÑÇμñÇ¹³óí³Í 
»Ý ÙÇ³ÛÝ »ñ»ùÁ / S-  ¨ 2p- /: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³  
ÑÇÝ· σ-Ï³å, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ Ù»Ï π–Ï³å, 
áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇμñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í p – ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó, 
áñáÝó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ σ-Ï³åÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ: Ð»ï¨³μ³ñ  
ÏñÏÝ³Ï³å»ñÇó Ù»ÏÁ σ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` π : ÎñÏÝ³Ï³åáí ÙÇ³ó³Í  
³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 0,134 ÝÙ ¿, í³É»Ýï³Ï³Ý 
³ÝÏÛáõÝÁ` 1200:  ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ 
áñáßíáõÙ  ³Û¹ ËÙμÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ í³ñùÁ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï: 
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¢2.12.  ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ 
³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 

 
         ¾ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³Í³Ýó»É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Çó`  CnH2n,   n-ÇÝ ï³Éáí 2 ¨ 2-Çó Ù»Í 
³ñÅ»ùÝ»ñ.                                         

n = 2       C2H4               ¿ÃÇÉ»Ý,  ¿Ã»Ý 
n = 3       C3H6               åñáåÇÉ»Ý, åñáå»Ý 

n = 4       C4H8              μáõïÇÉ»Ý, μáõï»Ý 

n = 5       C5H10             ³ÙÇÉ»Ý, å»Ýï»Ý 

n = 6       C6H12              Ñ»ùëÇÉ»Ý, Ñ»ùë»Ý 

n = 7       C7H14              Ñ»åïÇÉ»Ý, Ñ»åï»Ý 

n = 8       C8H16              ûÏïÇÉ»Ý, ûÏï»Ý 

n = 9       C9H18              ÝáÝÇÉ»Ý, ÝáÝ»Ý 
   n = 10     C10H20            ¹»óÇÉ»Ý, ¹»ó»Ý 
           ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ 
Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý. 
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H

H C H

H

C

H

C H

H

C

H

H

H

 
  Æ½áÙ»ñÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ μáõïÇÉ»ÝÇó. 
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H

H
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H
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H
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         î³ñμ»ñáõÙ »Ý ÏñÏÝ³Ï³åÇ ¹ÇñùÇ ¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ç½áÙ»ñÇ³: 
         Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ëÇÙ»ïñÇÏ ¨ áã ëÇ-
Ù»ïñÇÏ: ºÃ» ÏñÏÝ³Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï 
·ïÝíáõÙ »Ý ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÁ 
ÏÉÇÝÇ ëÇÙ»ïñÇÏ.  
 

C
a

a

a

a
C C C

H

H

H

H

C
b

a

b

a
C C C

H

H3C

H

CH3 
ºÃ» ÏñÏÝ³Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ·ïÝíáõÙ 

»Ý ï³ñμ»ñ ³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñ, ³ÍË³çñ³ÍÇÝÁ ÏÉÇÝÇ áã 
ëÇÙ»ïñÇÏ. 

             

C
b

b

a

a
C C C

H

H

CH3

CH3

C
d

c

b

a
C C C

H

H3C

CH2CH3

CH2-CH2-CH3
 

          ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ùáï ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ¨ë ÙÇ ï»ë³Ï` »ñ-
Ïñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³, áñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»-
ñÇ³ÛÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏñÏÝ³Ï³åáí 
³ÝóÝáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ 
·ñ³í³Í ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñáí: ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³é³ç³-
óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí, áñÇ ßáõñçÁ ³½³ï åÁ-
ïáõÛïÁ Ë³Ý·³ñí³Í ¿: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ùáï ³Ûë Ç½áÙ»ñÇ³Ý μ³ó³éíáõÙ 
¿: ºÃ» Áëï ì³ÝÃ-ÐáýÇ Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ïÏ»ñ³óÝáõÙ »Ýù Ï³Ýá-
Ý³íáñ ù³é³ÝÇëïÇ Ó¨áí, ³å³ ¿Ã³ÝÇ Ùáï ³Û¹ ù³é³ÝÇëï»ñÁ Çñ³ñ 
Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý ·³·³ÃÝ»ñáí, áñáÝù ³½³ï åïïíáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ 
ßáõñçÁ, ËÙμ»ñÁ ýÇùëí³Í ã»Ý ¨ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ãÏ³: 
        ÎñÏÝ³Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ù³é³ÝÇëï»ñÁ Çñ³ñ Ñ»ï 
ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ÏáÕáí,  π- Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí ³½³ï åïïáõÙÁ 
³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿, áñÇ å³ï×³éáí ËÙμ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ ýÇùëíáõÙ »Ý ¨ »Ã» 
ÏñÏÝ³Ï³åáí ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý »ñÏáõ ï³ñμ»ñ ËÙμ»ñÇ Ñ»ï, 
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ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ »ñÏáõ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ (óÇë-, ïñ³Ýë-) 
·áÛáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É μáõï»Ý -2-Ç ûñÇÝ³ÏÇ íñ³. 
 

CH4 CH3-CH3
CH2=CH2

H H
C

HH
H
C

HH

H H

C

C

10
90 28

'

10
90 28

'

12
00 C

H

H
HH C

 
 
                       

=

H -  C --CH3

CH3 - C --H

CH3 - C --H

CH3 -  C --H=

 
óÇë-μáõï»Ý-2                                   ïñ³Ýë- μáõï»Ý-2 

   

                     

HH3C

H CH3

C

C

HH3C

H3C H

C

C

 
 

òÇë- ¨ ïñ³Ýë- Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
¨ áñáß  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
   êáíáñ³μ³ñ ïñ³Ýë- Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ¨ 
³í»ÉÇ ó³Íñ »éÙ³Ý Ï»ï, ÷áùñ ËïáõÃÛáõÝ: îñ³Ýë- Ó¨Ç ¹ÇåáÉÝ»ñÇ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ú-Ç Ï³Ù áõÝÇ ß³ï ÷áùñ Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ óÇë- Ó¨Ç ¹ÇåáÉ ÙáÙ»ÝïÇ: ²Û¹ ï³ñμ»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ñ³ëï³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: òÇë- ¨ ïñ³Ýë- Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³-
Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ, μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ï³Ù áñáß é»³·»Ýï-
Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ: îñ³Ýë-
Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý óÇë-Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ: 
             
  ²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
           ä³ï³Ñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý §úÉ»ýÇÝÝ»ñ¦: ºÉÝ»Éáí ³ÛÝ ÷³ëïÇó, áñ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨ ùÉáñÇ 
ÙÇ³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ÛáõÕ³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏ, ¿ÃÇÉ»ÝÇÝ ³Ýí³Ý»óÇÝ 
(gaz olefinat) ÛáõÕ³ÍÇÝ ·³½ É³ïÇÝ»ñ»Ý oleum` ÛáõÕ: è³óÇáÝ³É 
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³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³Ý»ñ, 
áñï»Õ ¿ÃÇÉ»ÝÇ çñ³ÍÇÝÁ Ï³Ù çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý 
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³Éáí: úñÇÝ³Ï` 
 
       CH2=CH-CH3             Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ý 
       CH2=CH-CH2CH3       ¿ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ý 
       CH3-CH=CH-CH3       ëÇÙ-¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ý 
 
          ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñ: 
ÖÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñáõÙ »Ý ÏñÏ-
Ý³Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Ù»Ý³»ñÏ³ñ ßÕÃ³Ý ÷áË»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý  ³ÉÏ³ÝÇ §³Ý¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ §»Ý¦-áí: Ð³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ 
ëÏëáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛÝ ³ïáÙÇó, áñÁ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ÏñÏÝ³Ï³åÇÝ 
Ýß»Éáí ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³Ù ßÕÃ³Ý»ñÇ, ³å³ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕÁ. 
 

CH3

CH3 C CH2

 
                                         2-Ù»ÃÇÉ åñáå»Ý-1 

 
CH2-CH3

H2C C-CH2-CH-CH2-CH3

CH3

1 2 3 4 5 6  
                                                    4-Ù»ÃÇÉ-2-¿ÃÇÉ-Ñ»ùë»Ý-1 

 
CH3

CH3 C CH-CH-CH-CH2-CH3

CH3CH3

1 2 3 4 5 6 7  
                                                 2,4,5-ïñÇÙ»ÃÇÉ-Ñ»åï»Ý-2 

         
 

¢2.13.  êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

        ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ: 
²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³óíáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ³å»ë Ý³íÃÇ, μÝ³Ï³Ý 
¨ áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇ í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÝ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ý³¨ 
ù³ñ³ÍËÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó: 
   Ü³íÃÇ Ï³Ù ·³½Ç í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý` ç»ñÙ³ÛÇÝ ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ïñ»-
ÏÇÝ·Ç, åÇñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ μ³ñ¹ 
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Ë³éÝáõñ¹ /³ÉÏ³Ý, ³ÉÏ»Ý, óÇÏÉ³Ý, ³ñ»Ý ¨ ³ÛÉÝ/, áñáÝó μ³Õ³¹-
ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ÑáõÙùÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ×Ýßáõ-
ÙÇó, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇó ¨ ³ÛÉÝ: 
        ò³Íñ³Ï³ñ· ³ÉÏ»ÝÝ»ñ (C2-C5) ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
μÝ³Ï³Ý, áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇó, Ý³íÃÇ í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó ëï³óí³Í ·³½³-
ÛÇÝ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ åÇñáÉÇ½ (700-8000C-áõÙ): ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
¿ÃÇÉ»Ý ¨ åñáåÇÉ»Ý, áñáÝó »ÉùÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 50% -Ç: Î³ï³ÉÇïÇÏ Ïñ»-
ÏÇÝ·Ç Å³Ù³Ý³Ï (400-4500C-áõÙ) ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åñáåÇ-
É»Ý ¨ μáõïÇÉ»ÝÝ»ñ: Ü³íÃÇ ¨ ·³½Ç í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÃ³óáÕ 
åñáó»ëÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÝ ¿ (çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ïáõÙ ¨ ãÑ³·»ó³Í ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ·áÛ³óáõÙ). 
 

CH3-CH3 -H2
CH2=CH2

 
 
           ¸»ÑÇ¹ñáõÙÝ ³ñ³· ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÁÝïñáÕ³μ³ñ ³½¹áÕ Ñ³ïáõÏ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ (ë»É»ÏïÇí) ÏÇñ³éáõÙáí, áñáÝù ³ñ³·³óÝáõÙ »Ý 
ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ åñáó»ëÁ: È³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éáõÙ »Ý ¿Ã³ÝÇ, Ý-μáõï³ÝÇ, Ç½á-
å»Ýï³ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 
¿ÃÇÉ»Ý, Ý-μáõïÇÉ»Ý ¨ Ç½á³ÙÇÉ»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ. 
 

CH3-CH2-CH2-CH3
-H2

CH3-CH2-CH=CH2
 

                                 Ý-μáõï³Ý                                       μáõï»Ý -1 

 
CH3-CH-CH2-CH3

-H2

CH3-CH-CH=CH2

CH3
CH3  

                         2-Ù»ÃÇÉμáõï³Ý                           3-Ù»ÃÇÉμáõï»Ý-1 

 
          ¼áõÛ· ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ (C10-C20) 
ëï³ÝáõÙ  »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÇ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí` ³ÉÛáõÙÇÝûñ·³Ý³Ï³Ý 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ:  
        ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÙÇ ß³ñù É³μáñ³ïáñ »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝó ÑÇÙùáõÙ  ÁÝÏ³Í »Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 
¿ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 

C C

A B
-AB

C C=
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         ¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù³ëÝ³íáñ  ¹»åùÁ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñ³Í ¹»-
ÑÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿: 
         È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÉÏ³ÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
     1) êåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙáí (çñÇ ï³ññ»ñÇ åáÏáõÙ): ê³Ñ-
Ù³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ çáõñ åáÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ (ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ, 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ï³Ù ¹ñ³Ýó ·áÉáñßÇ-
Ý»ñÁ ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç, óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹Ç íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ÏáñóÝáõÙ 
»Ý Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ í»ñ³Íí»Éáí ûÉ»ýÇÝÇ  (EE ). 
 

- CH2

H OH
CH2 CH2=CH2 + H2O

 
 

         ¸»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ëåÇñïÇ μÝáõÛÃÇó: 
Ð³ïÏ³å»ë Ñ»ßï  »Ý ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ »ññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ: 
æñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï çñ³ÍÇÝÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ³Ýç³ïíáõÙ å³-
Ï³ë ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÙáïÇó (¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝ). 
 

- CH-C-CH3

HOH
CH3

CH3

- CH=C-CH3CH3

CH3

+ H2O
 

                                                                   2-Ù»ÃÇÉ-μáõï»Ý-2 
 
       2) Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó 
     ³) ²ÉÏ»ÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³Ñ³-
Éá·»Ý³óáõÙÇó, áñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ëåÇñï³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáí Ï³Ù ãáñ ÑÇÙùáí (EN). 
 

-C -CH3

H CI

CH2

CH3

+ KOH C -CH3CH2=

CH3

+ KCI + H2O
ëåÇñï

 
 
    μ) ²ÉÏ»ÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï Ñ³Éá-
·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹ÇÑ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó,  Ñ³Éá·»ÝÇ 
³ïáÙÝ»ñ åáÏ»Éáí áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇçáóáí  (Zn,Mg ¨ ³ÛÉÝ). 
 

CH3-CH2-CH-CH-CH3 + Zn CH3CH2CH=CH-CH3 + ZnBr2

Br Br  
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       3) ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏÇ (ë»É»ÏïÇí) ÑÇ¹ñáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É-
Ï»ÝÝ»ñ.            

                     R-C C-R1
H2 R-CH=CH-R1 

 
         ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿  Ýñ³ÝáõÙ, áñ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý óÇë- ¨ ïñ³Ýë- Ç½áÙ»ñÝ»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ ÁÝïñ»Éáí 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ³ÛÝ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ áõÕÕ»É ó³ÝÏ³ó³Í Ç½áÙ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ (ëï»ñ»áë»-
É»ÏïÇí é»³ÏóÇ³): 
 

¢2.14.  üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

         ¾ÃÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ãáñë ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ ·³½»ñ 
»Ý, 5-17 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ` Ñ»ÕáõÏÝ»ñ, Ñ³çáñ¹ 
³Ý¹³ÙÝ»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ÜáñÙ³É ßÕÃ³Ûáí ÑáÙáÉá·Ý»ñÝ áõÝ»Ý 
³í»ÉÇ μ³ñÓñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ù³Ý ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³ 
áõÝ»óáÕ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ:  úÉ»ýÇÝÝ»ñÁ í³ï »Ý ÉáõÍ-
íáõÙ çñáõÙ, áõÝ»Ý Ù»ÏÇó ÷áùñ ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇé, áñÁ ³×áõÙ ¿ ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó:  
 

¢2.15.  øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

        ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙμÁ C=C Ï³åÝ ¿, áñÁ Çñ»ÝÇó 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿  σ- ¨ π- Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹áõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ π- Ï³åÁ 
³í»ÉÇ ÃáõÛÉ Ï³å ¿,  ù³Ý σ- Ï³åÁ: ºÃ» ³é³ÝÓÇÝ í»ñóñ³Í σ- Ï³åÇ 
ïñáÑÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 341.9 ÎçááõÉ/ÙáÉ, ÇëÏ ÏñÏÝ³Ï³åÇ 
Ñ³Ù³ñ` 611.7 ÎçááõÉ /ÙáÉ, ³ÛëÇÝùÝ ³í»ÉÇ ùÇã, ù³Ý »ñÏáõ σ- Ï³åÇ 
Ñ³Ù³ñ (683.8 ÎçááõÉ /ÙáÉ), Ñ»ï¨³μ³ñ π- Ï³åÇ ïñáÑÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 611.7-341.9=269.8 ÎçááõÉ/ ÙáÉ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý π- Ï³åÇ ï»ÕáõÙ, ÇëÏ ÏñÏÝ³Ï³åÇ 
ïñáÑáõÙÁ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý π- Ï³åÇ ïñáÑáõÙÝ ¿, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Ýáñ ³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý 
ËÙμ»ñ ¨ ÏñÏÝ³Ï³åÁ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ÙÇ³Ï³åÇ. 

-Ï³å

π

CC + a - b C C

a b
a=E+(AE)

a=R(AR)
-Ï³åσ σ  
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     ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³Ûë ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³ÛÇó ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
³Ù»Ý³μÝáñáßÁ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ¹ñ³Ýù 
ÝáõÛÝ π Ï³åÇ ï»ÕáõÙ ¹ÛáõñáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ  ¨ åáÉÇÙ»ñíáõÙ »Ý: 
²Ûë í»ñçÇÝ åñáó»ëÝ»ñÁ Áëï ¿áõÃÛ³Ý ÝáõÛÝå»ë ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
»Ý, ¹ñ³Ýó Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÁ:      
     ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
ÎñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕáõÙ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³Ëí³Í é»³·»ÝïÇ 
μÝáõÛÃÇó ¨ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó  Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ¨ ¿É»ÏïñáýÇÉ (AE)  ¨ 
é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ (AR) Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: ´Ý³Ï³Ý ¿ π -Ï³åÁ Ï³½ÙáÕ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ ÏÉÇÝ»Ý ³ÛÝ Ñ³ñÓ³ÏíáÕ é»³·»ÝïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ¿É»ÏïñáýÇÉ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³¹»-
ýÇóÇïáí` Ï³ïÇáÝÝ»ñ »Ý E+ Ï³Ù é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ R˙: øÇÙÇ³Ï³Ý ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë, áñå»ë ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ¹áÝáñÝ»ñ (π  -ÑÇÙù»ñ): 
 Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ¹ÛáõñáõÃÛ³Ùμ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï  Ñ³Éá-
·»ÝÝ»ñáí ¹ÇÑ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ (íÇóÇÝ³É Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ). 
 

CnH2n + Hlg2 → CnH2n(Hlg)2 

 
CH2=CH2+Br2

CH2-CH2

Br Br 1,2-¹ÇμñáÙ¿Ã³Ý 

        è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ μÝáõÛÃÇó ¨ 
³ÉÏ»ÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó: üïáñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¿ ÙïÝáõÙ ß³ï μáõéÝ  
(å³ÛÃÛáõÝáí), Ûá¹Á` ¹³Ý¹³Õ ³ÛÝ ¿É  ÉáõÛëÇ ï³Ï: Ð³Éá·»ÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ï³Ù ÇáÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: è³¹Ç-
Ï³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ï³Ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ é³¹ÇÏ³ÉÇ, áñÁ ÙÇ³Ý³Éáí ³ÉÏ»ÝÇ Ñ»ï ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ Ýáñ é³¹ÇÏ³É, í»ñçÇÝë Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó 
Ñ³Éá·»ÝÇ é³¹ÇÏ³É ³Ýç³ï»Éáí. 
 

Br : Br
h

BrBr +
ν

 
CH2 CH2 Br+ CH2 CH2

Br
CH2 CH2

Br
+ Br : Br CH2 CH2

Br Br
+ Br

(AR) 
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          ²í»ÉÇ Ñ³×³Ë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý` ¿É»ÏïñáýÇÉ 
ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí:Ð³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ  π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í π- ÏáÙåÉ»ùë, áñï»Õ π- 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ¨»é³ó³Í ¿ 
(Br+δ→ Br-δ ): ²ÛÝáõÑ»ï¨ π- ¨ Br-Br Ï³å»ñÁ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ Ó¨áí 
ïñáÑíáõÙ »Ý, μñáÙÁ π-  Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ σ- Ï³å ¿ 
³é³ç³óÝáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï, ÙÛáõë 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, ½ñÏí»Éáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó, Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý 
ÉÇóù ³é³ç³óÝ»Éáí  Ï³ñμÏ³ïÇáÝ (σ- ÏáÙåÉ»ùë) Ï³Ù μñáÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ 
Ï³ïÇáÝ, áñÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ μñáÙÇ ³ÝÇáÝÁ. 
 

CH2 CH2 Br+ CH2 CH2
Br

+Br-Br
³ñ³· ¹³Ý¹³Õ

-ÏáÙåÉ»ùëπ

CH2 CH2

Br Br
δ+)( δ−)(

+ -

μñáÙ¿ÃÇÉ Ï³ïÇáÝ

Ï³Ù

-ÏáÙåÉ»ùëσ μñáÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ
Ï³ïÇáÝ

-ÏáÙåÉ»ùëσ

Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ
ëï³μÇÉ³óáõÙ

ïñ³Ýë 
ÙÇ³óáõÙ

CH2 CH2

Br
+

+ Br -

BrCH2 CH2
Br

+
+ -

CH2 CH2
Br

Br

 
 
        Î³ñμÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ, ÇëÏ ¹ñ³ 
ÙÇ³óáõÙÁ μñáÙÇ ³ÝÇáÝÇÝ ³ñ³·: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ 
¿ ¹³Ý¹³Õ ÁÝÃ³óáÕ ÷áõÉáí: 
         ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý μñáÙÇ Ñ»ï Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó áñáß-
Ù³Ý áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³: ÎÉ³Ýí³Í μñáÙÇ ù³Ý³Ïáí 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ³ÉÏ»ÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ:  
    Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»Ý³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý ³Í³Ý-   
óÛ³ÉÝ»ñ. 
 

CnH2n + H Hlg CnH2n+1 - Hlg 
H2C=CH2 + HCI CH3-CH2CI 

 
       Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí ³ÉÏ»Ý-
Ý»ñÇÝ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï ì.ì.Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ, ³ÛëÇÝùÝ`  
çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿  ³í»ÉÇ ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ. 
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CH3-CH=CH2 + HCI CH3-CH-CH3

CI
1 2 3

 
        æñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý ÁÝïñáÕ³Ï³Ý μÝáõÛÃÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³å³óáõÛó: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ  ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý ¿, ù³Ý 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, Ù»ÃÇÉËÙμÇ C-H Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ 
ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ÏáÕÙÁ, áñÁ μÝ³Ï³Ý³μ³ñ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ C1-C2 Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ (+I) 
ÇÝ¹.¿ý*: σ- Ï³åÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ »Ý 
Ó»éù μ»ñáõÙ ÷áË³½¹»Éáõ  π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ¸ñ³ Ñ»ï»-
í³Ýùáí π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ C3 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ¨ π-Ï³åÁ μ¨»é³ÝáõÙ ¿:        
       Ð»ï¨³μ³ñ C2-Ç Ùáï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ å³Ï³ëáõÙ 
¿, ÇëÏ C3-Ç Ùáï` ³í»É³ÝáõÙ: Ø»ÃÇÉËáõÙμÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¹áÝáñ. 
 

H C

H

H

C C

H

H
1 2 3

(δ+)
(δ−)

H  
 

*¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ σ- Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ  ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏïÇí 
¿ý»Ïï  (I -¿ý»Ïï) 
      ºÃ» ³ïáÙÁ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËáõÙμÁ Ó·áõÙ »Ý σ- Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇó ¹»åÇ Çñ»Ýó ÏáÕÙÁ, ³å³ ³Û¹ ³ïáÙÇ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμÇ íñ³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
Ù³ëÝ³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù` δ-, ÇëÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹ñ³Ï³Ý 
ÉÇóù` δ+.  Cδ+H3→CIδ-: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ ëÉ³ùáí` 
CH3   →CI : 
     ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
μ³ó³ë³Ï³Ý [-I]: ºÃ» ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÏáÕÙÁ, 
³å³ Ýñ³ íñ³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù. CH3←Na   ³Ûë ¹»åùáõÙ 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÁ Ñ³Ù³ñáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý [+I]: ÆÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÝ ³í»ÉÇ 
É³í ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ¿É»ÏïñáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ï³ñμ»ñ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý 
³ïáÙÝ»ñÝ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ³ÝÙÇç³å»ë Ï³åí³Í: ²ÛÝ ßÕÃ³ÛáõÙ, áñÇ Ù»ç ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý σ- Ï³å»ñáí, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ 
ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ÛÝùáí ¨ ³ñ³·áñ»Ý Ù³ñáõÙ ¿ Ñ»é³Ý³Éáí ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïï ³é³ç³óÝáÕ 
³ïáÙÇó Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμÇó. 

                                    CH3 CH2 CH2 CI
δ δ δ δ" "' ' -

 
      ÆÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÝ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ¨»é³óáõÙ ¨ ¹ÇåáÉ ÙáÙ»ÝïÇ 
¹ñë¨áñáõÙ: 
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     äñáå»ÝÁ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë H+–Á ³é³í»É³å»ë 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ C3 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ. 
 

H
δ+

δ−

Br H Br-++
 

 

CH2-CH=CH2 + H+ CH3-CH-CH3
+ Br-

CH3-CH-CH3

Br  
 

     2-´ñáÙåñáå³ÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÙÇÝã¨(90%) Ï³Ëí³Í ¿ I ¨ II »ñÏáõ 
ÑÝ³ñ³íáñ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÝ»ñÇó`   ³é³çÇÝÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý ³í»ÉÇ ÝÁ-
å³ëï³íáñ ÉÇÝ»Éáí. 
 

»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ åñáåÇÉÏ³ïÇáÝ
CH3-CH=CH2  + H+

CH3-CH-CH3

CH3-CH2-CH2

+

+
³é³çÝ³ÛÇÝ åñáåÇÉÏ³ïÇáÝ

I-

II-  
  
        I Ï³ïÇáÝÝ ³í»ÉÇ ³ñ³· ¿   ³é³ç³ÝáõÙ ¨ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³ÝÇ 
áñ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù»ÃÇÉËÙμ»ñÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ï-
ïáí, ÇëÏ II Ï³ïÇáÝÇ Ùáï` Ù»Ï Ù»ÃÇÉ é³¹ÇÏ³Éáí:  
      ²é³ç³óÙ³Ý ¹ÛáõñáõÃÛ³Ùμ ¨ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùμ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÝ»ñÁ 
¹³ë³íáñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï³ñ·áí. 
 

CH3-C-CH3

+

CH3

vv CH3-CH-CH3
+

CH3-CH2-CH2
+

 
    Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ Áëï ÙÇ³óÙ³Ý ¹ÛáõñáõÃÛ³Ý ¹³ë³íáñíáõÙ 
»Ý Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ.   
 

v vvHI HBr HCI HF 
     
          ä»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ áã Ã» ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, ³ÛÉ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ, 
³ÛÝ ¿É Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇÝ Ñ³Ï³é³Ï (Î³ñ³ßÇ ¿ý»Ïï): è³¹Ç-
Ï³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (AR) ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μñáÙ³çñ³ÍÇÝÁ, 
áñÁ ÷áË³½¹»Éáí å»ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ μñáÙÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ, 
áñáÝù ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ÏñÏÝ³Ï³åáí ÙÇ³ó³Í Í³ÛñÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, 
áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ é³¹ÇÏ³É, í»ñ-
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çÇÝë ÷áË³½¹áõÙ ¿  HBr–Ç Ýáñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí μñáÙÇ 
Ýáñ é³¹ÇÏ³É. 
 

H2O2 + 2HBr 2Br + 2H2O 
 

H : Br

μñáÙÇ½áåñáåÇÉCH3-CH=CH2  + Br
CH3-CH-CH2Br

CH2-CHBr-CH3

μñáÙ³é³çÝ³ÛÇÝåñáåÇÉ

CH3-CH2-CH2Br + Br

x
 

 
    ÐÇ¹ñ³ï³óáõÙ: Î³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ(H2SO4, H3PO4, 
AI2O3) ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý çñÇ Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙ áã ëÇÙ»ïñÇÏ 
Ï³éáõóí³Íùáí ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ çáõñÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ 
Ï³ÝáÝÇ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ 
ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ. 
 

H2C=CH2 + HOH CH3-CH2OH

CH2-CH=CH2 + HOH CH3-CH-CH3

OH
 

    è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñμÏ³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. 
 

            

¿ÃÇÉ Ï³ïÇáÝ

H2C=CH2 + H+ CH3 CH2
+

CH3 CH2
+

+ HOH CH3-C-O
H

+ CH3 C OH + H
H

H
+H

H

H

--

¿ÃÇÉ ûùëáÝÇáõÙ  
 
         ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ ëåÇñïÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ 
áõÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ. 
         ÐÇ¹ñáõÙ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ (Pt, Pd, 
Ni )  ¹ÛáõñáõÃÛ³Ùμ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ í»ñ³Íí»Éáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ. 
 

R-CH=CH2 + H2 R-CH2-CH3 
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         âÑ³·»ó³Í Ï³å»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï»ËÝÇ-
Ï³ÛáõÙ, É³μáñ³ïáñ ¨ ³Ý³ÉÇïÇÏ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: 
        êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ×³ñå»ñÇ 
ÑÇ¹ñáõÙÁ: 
      úùëÇ¹³óáõÙ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ù»Í Ñ³ÏáõÙ áõÝ»Ý ÙïÝ»Éáõ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
½³Ý³½³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: î³ñμ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ ûùëÇ-
¹³óáõÙ` ÉñÇí ¨ Ù³ëÝ³ÏÇ: 
     ³/ ÈñÇí ûùëÇ¹³óáõÙÁ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿, áñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ. 
 

C2H4 + 3O2 2CO2 + 2H2O 
 
      μ/ Ø³ëÝ³ÏÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Ûëå»ë, ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ï³ÉÇáõÙÇ 
å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ Ýáëñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ûù-
ëÇ¹³óÝ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉÝ»ñ (ì³·Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³). 
 

CH2 CH2+ O KMnO4 CH2H2C

O

CH2H2C

O

+ HOH CH2 CH2

OH OH 
 
       ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÏñÏÝ³Ï³åÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: 
     úÉ»ýÇÝÝ»ñÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ³ñÍ³ÃÇ ³Õ»ñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ³é³ç³óÝ»Éáí ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ Cu/Pd Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ` ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ. 

¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹

CH2 CH2 + O2
Ag+

CH2H2C

O

2 2

CH2 CH2 + O2
Cu/Pd2

O
CH3-C-H2  

 
    ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý û½áÝáí, ³é³ç³óÝ»Éáí 
û½áÝÇ¹Ý»ñ, áñáÝù çñ³ÍÝáí Ï³Ù çñáí ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý í»ñ³Íí»Éáí 
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Ý³ÉÇ½áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
áñáß»É ÏñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕÁ »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ³ÉÏ»ÝÇ Ù»ç. 
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CH3-CH2-CH =CH2 + O3

O O

CH2

O
H3C-H2C-HC H2

O
CH3-CH2C-H + H-C-H

O

CH3-CH =CH-CH3 + O3

O O

CH--CH3

O
H3C-HC H2

O
CH3-C-H2

-H2O

-H2O

 
 
    äáÉÇÙ»ñáõÙ: ØÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ (ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ) Ëï³óáõÙÇó 
μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý (åáÉÇÙ»ñÇ) ³é³ç³óáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
åáÉÇÙ»ñáõÙ` 

n M ( -M- )n 
                                        M-ÙáÝáÙ»ñ 
     -M-` åáÉÇÙ»ñÇ ï³ññ³Ï³Ý ûÕ³Ï Ï³Ù åáÉÇÙ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
ÙÇ³íáñ 
     n` åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý 
     ºÃ» åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÙáÝáÙ»ñ-
Ý»ñ, åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³ï»Õ Ï³Ù ëáåáÉÇÙ»ñáõÙ. 
 

nM + nM1 (-M-M1-)n 
 
      úÉ»ýÇÝÝ»ñÇó áñå»ë ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ¿ÃÇ-
É»ÝÁ, åñáåÇÉ»ÝÁ, μáõïÇÉ»ÝÝ»ñÁ: 
       Î³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó åáÉÇÙ»ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É »ñÏáõ 
Ó¨áí. 
     ³) ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý Ï³Ù ÙÇ·ñ³óÇáÝ 
      μ) ·Í³ÛÇÝ Ï³Ù ßÕÃ³Û³Ï³Ý 
    ³) ²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï åáÉÇÙ»ñíáõÙ »Ý ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ï Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³é³ç³ó³Í åáÉÇÙ»ñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÷áùñ³-
ÃÇí ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇó. 
 

CH2 CH2 +CH2 CH2
H2SO4 CH3-CH2-CH=CH2 

                                                                 (¹ÇÙ»ñ) 
 
       äáÉÇÙ»ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÇáÝ³Ï³Ý Ï³Ù é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: 
       ²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ÇáÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É 
¹ÇÇ½áμáõïÇÉ»ÝÇ ëÇÝÃ»½Á (´áõïÉ»ñáí).  
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, Ï³ï

¹ÇÇ½áμáõïÇÉ»Ý
2,2,4-ïñÇÙ»ÃÇÉå»Ýï³Ý
   /Ç½áûÏï³Ý/

CH2-C-CH3
CH3-C=CH2

CH3

CH3

CH3

CH3 C+
H+

60% 
H2SO4

CH3-C=CH2

H3C
CH3

CH3

CH3 C +

CH3

-H+ CH2-C=CH2

CH3

CH3

CH3 C
CH3

+ CH=C-CH3

CH3

CH3

CH3 C
CH3

80% 20%

H2 CH2-CH-CH3

CH3

CH3

CH3 C
CH3

 
 

          ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ μ³ñÓñ 
ûÏï³Ý³ÛÇÝ Ãíáí  ß³ñÅÇã³ÛÇÝ í³é»É³ÝÛáõÃ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí: 
     μ) ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í Ù³ëßï³μÝ»ñáí Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 
ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ßÕÃ³Û³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñáõÙÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏïÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ù»Ïáõë³óÝ»É. 
 

C
H

H
C
H

H
n C

H

H
C
H

H

n 
 
        äáÉÇÙ»ñáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ (Ñ³ñáõóí³Í) Ï³Ù 
ÇáÝ³Ï³Ý /Ï³ï³ÉÇïÇÏ/ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: 
      è³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ¹»åùáõÙ, åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
ï³ÝáõÙ »Ý Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, áñáÝù Ù»Í Ù³ë³Ùμ å»ñ-
ûùëÇ¹³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, 

μ»Ý½áÇÉå»ñûùëÇ¹C6H5-C-O-O-H

=O

C6H5-C-O-O-C-C6H5

=O =O
R:R¹Çμ»Ý½áÇÉå»ñûùëÇ¹ Ï³Ù  

 
¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ: ì»ñçÇÝ-
Ý»ñë Ýå³ëïáõÙ »Ý Ýáñ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ¹ñ³Ýáí ËÃ³-
ÝáõÙ Ù»Í Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ åáÉÇÙ»ñÙ³ÝÁ, áñáÝó Ñ»ï μ³ËíáõÙ »Ý: 
î³ñμ»ñáõÙ »Ý åáÉÇÙ»ñÙ³Ý åñáó»ëÇ »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñ. 

1) Ð³ñáõóáõÙ (³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÇ ³é³ç³óáõÙ ¨ ßÕÃ³ÛÇ ÍÝáõÝ¹) 
R-R 2R  

R + H2C=CH2 R-CH2-CH2 
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  2) ÞÕÃ³ÛÇ ½³ñ·³óáõÙ 
     ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³é³ç³ó³Í ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÁ ÙÇ³Ý³Éáí 
ûÉ»ýÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ù³Ïñáé³¹ÇÏ³ÉÇ. 
 

nH2C=CH2+ R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2R-CH2-CH2  
2) ÞÕÃ³ÛÇ Ë½áõÙ. ³Ûë ÷áõÉáõÙ Ù³Ïñáé³¹ÇÏ³ÉÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ åá-
ÉÇÙ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ: ÞÕÃ³ÛÇ Ë½áõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É ³) »ñÏáõ 
Ù³Ïñáé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ (é»ÏáÙμÇÝ³óÇ³) μ) ¹Çëåñá-
åáñóÇ³Ûáí  (Ù³Ïñáé³¹ÇÏ³ÉÇó ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¨ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙ) ·) Ù³Ïñáé³¹ÇÏ³ÉÇ ¨ Ñ³ñáõóÇãÇ  ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ùμ.  
 

R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2

R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2

R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2

R

R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2-CH2-CH2-(CH2-CH2)n-R

R-(CH2-CH2)n-CH=CH2 + R-(CH2-CH2)n-CH2CH3

R-(CH2-CH2)n-CH2-CH2-R  
       
      Î³ï³ÉÇïÇÏ Ï³Ù ÇáÝ³Ï³Ý (Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ) åáÉÇÙ»-
ñáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙáÝáÙ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ÇáÝÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí: 
        Î³ïÇáÝ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
H2SO4-Á Ï³Ù ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñÁ(AICI3,SnCI4,Ti CI4): 
       ¾ÃÇÉ»ÝÇ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ AICI3-áí  HCI-Ç 
Ñ»ïù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

Ï³Ù

AICI3+ HCI AICI4
-

+ H+ HAICI4

CH2=CH2 + H+ CH3-CH2
+

CH3-CH2
+

+ nCH2=CH2 CH3-CH2(CH2-CH2)n-1-CH2-CH2
+

CH2=CH2 + HAICI4 CH3-CH2
+

+ AICI4
-

 
      
            ²é³ç³ó³Í Ù³ÏñáÏ³ñμÏ³ïÇáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ÛáõÝ³Ý³É Ï³Ù 
ÙÇç³í³ÛñÇó ³ÝÇáÝ ÙÇ³óÝ»Éáí, Ï³Ù ¹»åñáïáÝ³óÙ³Ùμ: Ð³×³Ë Ï³-
ÛáõÝ³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ í»ñçÇÝ Ó¨áí. 
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+
CH3-CH2-(CH2-CH2)n-CH2-CH2 CH3-CH2-(CH2-CH2)n-CH=CH2 + H+

 
 
          ²ÝÇáÝ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³É-
Ï³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñμÇ¹Ý»ñÁ: ²ÝÇáÝ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÁ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 

NH3

R-CH2-CH2-
-
Me+ + nCH2=CH2 R-(CH2-CH2)

-
Me+

n-CH2-CH2-

CH2=CH2   +   R-Me R-CH2-CH2

-
Me+

-MeNH2
R-(CH2-CH2) n-CH2-CH3

 
         

²é³ç³ó³Í Ù³ÏñáÏ³ñμ³ÝÇáÝÁ   Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³Ý³Éáí 
åñáïáÝÇ Ñ»ï: 
          ÆáÝ³Ï³Ý ïÇåáí ëï³óí³Í åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý 
Çñ»Ýó É³í Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï»-
ñáí, ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ (ï³-
ñ³Í³Ï³ñ·³íáñí³Í åáÉÇÙ»ñÝ»ñ), áñÝ ¿³å»ë ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ 
¹ñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 
           äáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ 
ÙáÝáÙ»ñÇ Ù»ç ãÝãÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: àñáß Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï, ý»ÝáÉÝ»ñÁ, ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ, ËÇÝáÝÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý Ï³ÝË»É åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ì»ñçÇÝÝ»ñë û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
      äáÉÇûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý       
ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 

¢2.16. ²òºîÆÈºÜ²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð  
(²ÈÎÆÜÜºð) 

      
        ²ÉÏÇÝÝ»ñ  Ï³Ù ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó »ñ-
ÏáõëÁ ÙÇ³ó³Í »Ý  »é³ÏÇ Ï³åáí: 

ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n-2 , ³ÛëÇÝùÝ 
³ÉÏÇÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³·»ó³Í 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó ãáñë çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ å³Ï³ë »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ, 
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ÇëÏ ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó` »ñÏáõ ³ïáÙ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý-
¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ: 
         ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ 
¿` C2H2, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, ÇÝãå»ë ÙÛáõë ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ Ùáï ³ÍË³ÍÝÇ 
ãÑ³·»ó³Í ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý »é³ÏÇ Ï³åáí  ¨ 
·ïÝíáõÙ »Ý »ññáñ¹³ÛÇÝ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ /Sp-ÑÇμñÇ¹³óáõÙ/, 
³ÛëÇÝùÝ ³ÍË³ÍÝÇ  ãáñë ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó / Ù»Ï S- ¨ »ñ»ù p / ÑÇμñÇ¹³ó-
í³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõëÁ / Ù»Ï S-  ¨ Ù»Ï p- /: ºé³Ï³å»ñÇó Ù»ÏÁ` σ ¿, ÇëÏ 
»ñÏáõëÁ π–Ï³å»ñ »Ý: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý Ù»Ï áõÕÕÇ íñ³, σ-Ï³å»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ 
1800 ¿,  C–C Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 0,120 ÝÙ ¿,  ÇëÏ C–H –ÇÝÁ` 0,106 ÝÙ:   
 

¢2.17. ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ 
³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 

 
   ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ  ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³Í³Ýó»É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Çó  CnH2n-2,  n-ÇÝ ï³Éáí 2 ¨ 2-Çó Ù»Í 
³ñÅ»ùÝ»ñ.         
                                     

n = 2       C2H2               ³ó»ïÇÉ»Ý 
n = 3       C3H4                ³ÉÉÇÉ»Ý 

n = 4       C4H6              ÏñáïáÝÇÉ»Ý 

n = 5       C5H8              í³É»ñÇÉ»Ý 

n = 6       C6H10             Ñ»ùëáÇÉ»Ý 

n = 7       C7H12             Ñ»åïáÇÉ»Ý 

n = 8       C8H14              ûÏïáÇÉ»Ý 

n = 9       C9H16              ÝáÝáÇÉ»Ý 
   n = 10     C10H18            ¹»óáÇÉ»Ý 
 
       ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ Ç½á-
Ù»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý. 

H–C≡C–H                                          CH3–C≡C–H 
  ³ó»ïÇÉ»Ý                                                         Ù»ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý 

¿ÃÇÝ                                                                      åñáåÇÝ 
       Æ½áÙ»ñÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ »ññáñ¹ ³Ý¹³ÙÇó.      
            CH3–CH2–C≡C–H                       CH3–C≡C– CH3 
                 ¿ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý                                        ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý 
                            μáõïÇÝ-1                                                   μáõïÇÝ-2 
    



 73 

      ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ Ùáï Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »é³Ï³åÇ ¹Çñùáí 
Ï³Ù ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³Íùáí, ù³ÝÇ áñ, ³ó»ïÇÉ»ÝÝ áõÝÇ 
·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ¹ñ³Ýó Ùáï ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³Ý μ³ó³Ï³-
ÛáõÙ ¿ 

Ç½áåñáåÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý
3-Ù»ÃÇÉμáõïÇÝ-1

H-C C-CH-CH3

CH3

H-C C-CH2-CH2-CH3

CH3-C C-CH2-CH3

1

2 3 4 5

3

3

1

1 2

2

4

4 5
Ý-åñáåÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý
å»ÝïÇÝ-1

Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý
å»ÝïÇÝ-2  

 
      ä³ï³Ñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á å³Ñå³Ýí³Í ¿ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý 
ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÇ` ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ñ³Ù³ñ: 
      è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ 
¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñï»Õ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ù»Ï 
Ï³Ù »ñÏáõ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí: 
      ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏÇÝÝ»ñ: ÖÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí ³ÉÏÇÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹³Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ÁÝïñáõÙ »Ý ³Ù»Ý³»ñÏ³ñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, Ý»ñ³é»Éáí 
»é³Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ, ÷áË»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É-
Ï³ÝÇ §³Ý¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ §ÇÝ¦-áí: 
      Ð³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ ëÏëáõÙ »Ý ³ÛÝ Í³ÛñÇó, áñÇÝ Ùáï ¿ »é³Ï³åÁ: 
ØÝ³ó³ÍÝ ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç 
Å³Ù³Ý³Ï: 
       ºé³Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏÇÝÇÉ ËÙ-
μ»ñ:Þ³ï ·áñÍ³ÍíáÕ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñ. 
            H–C≡C–          ¿ÃÇÝÇÉ   

                 CH3–C≡C–       åñáåÇÝÇÉ                              

                HC≡C–CH2–   åñáå³ñ·ÇÉ 

 
¢2.18. êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 

 
       ²ÉÏÇÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
1. ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ íÇóÇÝ³É ¨ Ñ»ÙÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹ÇÑ³Éá·»Ý ³Í³Ýó-
Û³ÉÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³Ñ³Éá·»Ý³óáõÙÇó, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ãáñ KOH-Ç Ï³Ù 
¹ñ³ ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
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CH3-C C-CH3

CH3-C C-H

CH3-C-C-CH3  +  2KOH
H H

Br Br
+ 2KBr  + 2H2O

( I )

CH3-C-C-H  +  2KOH
H CI

H CI
+ 2KCI  + 2H2O

( II )

=_

=_

 
 
           ìÇóÇÝ³É(I) Ñ³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇó, 
Ñ»ï¨³μ³ñ ³Ûë ×³Ý³å³ñÑáí ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿  í»ñ³Í»É 
³ÉÏÇÝÝ»ñÇ: 
  Ð»ÙÇÝ³É(II) Ñ³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó Ï³Ù 
Ï»ïáÝÝ»ñÇó. 

R-CH2-C

O
PCI5 R-CH2CHCI2 R-C CH

H  
    2. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ó»ïÇÉ»ÝÇó, ÇëÏ 
³ó»ïÇÉ»ÝÁ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý` 
    ³/ Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Çó` 
 

CaC2 + 2H2O H-C C-H +  Ca(OH)2 
 

       μ/ ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙÇó: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³-
Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù»ÏÇó ãáñë ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏ³ÝÝ»ñ 
Ï³Ù Ã»Ã¨ μ»Ý½ÇÝ. 

=_2CH4

C2H6

1500-16000

12000

H-C C-H +  3H2

+  2H2=_H-C C-H  
 
       âÝ³Û³Í Ù»Ã³ÝÇó ³ó»ïÇÉ»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ß³ï 
¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Í³ËëíáõÙ, μ³Ûó ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ ¿: äÇñáÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ëï³ÝáõÙ »Ý ÑáõÙùÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ³ÛñáõÙÇó. 
 

7CH4   +  3O2 2H-C C-H + C + 2CO + 8H2 + 4H2O 
      Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ùß³Ïí³Í ¿ 80% »Éùáí ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
åÇñáÉÇ½áí, áñÁ ï³ñíáõÙ ¿ 200000 C-áõÙ /ëï³óáõÙ §åÉ³½Ù³ÛáõÙ¦/: 
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      ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ³ó»ïÇÉ»ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý í»ñçÇÝÇë 
Ù»ï³Õ³Ï³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ /Ï³ñμÇ¹Ý»ñÁ/ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç 
¹Ý»Éáí ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï. 
 

ÙáÝáÝ³ïñÇáõÙÇ
³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹

»Ã»ñ

H-C C-H + NaNH2
H-C C-Na

Na-C C-Na

+ NH3

H-C C-Na + CH3CH2Br

Na-C C-Na + 2CH3CH2Br C-CH2-CH3CH3-CH2-C

¹ÇÝ³ïñÇáõÙÇ
³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹

Ñ»ùëÇÝ-3

μáõïÇÝ-1
H-C C-CH2-CH3

 
 

¢2.19. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
      ºñÏáõëÇó ãáñë ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÏÇÝÝ»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ 
μáõïÇÝ-1-Ç ·³½»ñ »Ý, C5-C15 ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ` Ñ»ÕáõÏÝ»ñ, C15  
¨ ³í»ÉÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ Ùáï 
»éÙ³Ý ¨ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý 
ÝÏ³ïíáõÙ ÇÝã áñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ùáï: ºé³Ï³åÇ ¹ÇñùÁ ¿³å»ë ³½¹áõÙ ¿ 
»éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³, ³Ûëå»ë` å»ÝïÇÝ-1-Á »éáõÙ ¿ +39,60 C-
áõÙ, ÇëÏ å»ÝïÇÝ-2-Á` +56,20 C-áõÙ: ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý »é³Ï³åÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ³ÉÏÇÝÝ»ñÁ áñáß ã³÷áí å³Ï³ë 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³μ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáýÇÉÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ¨ ³í»ÉÇ ³ÏïÇíáñ»Ý »Ý ÙÇ³ÝáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ 
/³ÙÇÝÝ»ñÇ, ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ, Ù»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñÇ/ Ñ»ï: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ñÏáõ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý sp- ÑÇμñÇ¹³óí³Í 
íÇ×³ÏáõÙ, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇçáõÏÇÝ ³í»ÉÇ Ùáï »Ý, ù³ÝÇ áñ ÑÇμ-
ñÇ¹³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ Ù»ç S -¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ μ³ÅÇÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¿É»ÏïñáýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ 
¹Åí³ñ »Ý ÙïÝáõÙ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ù»ç: ØÛáõë ÏáÕÙÇó ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ-
çáõÏÝ»ñÁ ³í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ »Ý ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, 
ù³ÝÇ áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù. 

0,106 ÝÙ

H-C
0,120 ÝÙ

C H
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   ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛ³Ý ³Ûë Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¿É μ³ó³-
ïñíáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ μÝáõÛÃÁ: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ 18 Ï³ñ·áí ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý ¿ÃÇÉ»ÝÁ ¨ 6 Ï³ñ·áí ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ, ù³Ý çáõñÁ. 
 
          K¹Çëáó.       10-16            10-22            10-40 
                           H2O           C2H2            C2H4 

 
          ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³éÁ C-H Ï³åÇ 
Ù»Í μ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿,ßÝáñÑÇí Ýñ³, áñ Sp- ÑÇμñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ³í»ÉÇ É³í ¿ Ó·áõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ù³Ý Sp2  ¨ Sp3- 
ÑÇμñÇ¹³óí³Í Ó¨»ñáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ C-H Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á 
³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇçáõÏÇÝ, ù³Ý ¿ÃÇÉ»-
ÝÇ Ùáï ¨ Ï³åÝ ³í»ÉÇ μ¨»é³ó³Í ¿: 
         ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 
            ³/ ØÇ³óÙ³Ý 
            μ/ úùëÇ¹³óÙ³Ý 
            ·/ äáÉÇÙ»ñÙ³Ý 
            ¹/ î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
 
      ³/ ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
       ²ÉÏÇÝÝ»ñÇÝ μÝáñáß »Ý ¿É»ÏïñáýÇÉ(AE) , ÝáõÏ»ÉáýÇÉ(AN)  ¨ 
é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ(AR)  ïÇåáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
     1.ÐÇ¹ñáõÙ: æñ³ÍÇÝÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ (Pt,Pd,Ni)  
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇÝ ÙÇÝã¨ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ 
÷áõÉáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÉÏ»Ý, áñÁ Ñ»ïá í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
³ÉÏ³ÝÇ, ÁÝ¹áñáõÙ ³ÉÏ»ÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³í»ÉÇ ³ñ³· ¿ Ï³ï³ñíáõÙ, 
ù³Ý Ýñ³ í»ñ³ÍáõÙÁ ³ÉÏ³ÝÇ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
Ï³ï³ñ»Éáõ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ÑÇ¹ñáõÙ. 

+  H2 C
H

H
C
H

H H2 C
H

H
C
H

H
HHH-C C-H

 
      
   2.Ð³Éá·»Ý³óáõÙ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ /ùÉáñ, μñáÙ, Ûá¹/ ÙÇ³óáõÙÁ 
³ÉÏÇÝÝ»ñÇÝ, ÇÝãå»ë ¨ ÑÇ¹ñáõÙÁ, ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, ù³Ý 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ùáï: ²é³ç³ó³Í ïñ³Ýë-¹ÇÑ³Éá·»Ý³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ¹Ûáõñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýç³ï»É, ù³ÝÇ áñ Ñ³Éá·»ÝÇ Ñ»ï³·³ ÙÇ³óáõÙÁ, μ³-
ó³éáõÃÛ³Ùμ ùÉáñÇ, ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿. 
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H-C C-H +  Br2 C
Br

H
C
Br

H

Br2 C
Br

Br
C
Br

Br
HH

ïñ³Ýë-1,2-¹ÇμñáÙ
         ¿Ã³Ý

1,1,2,2-ï»ïñ³μñáÙ
         ¿Ã³Ý  

      3.ÐÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óáõÙ: Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ³ÉÏÇÝ-
Ý»ñÇÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝáí, ë³Ï³ÛÝ å³Ï³ë 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ ù³Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ùáï: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 
÷áõÉáí. 

H-C C-H +  HCI C
H

H
C
CI

H
HCI C

H

H
C
CI

CIH

1,1-¹ÇùÉáñ¿Ã³ÝíÇÝÇÉùÉáñÇ¹

H

 
       ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝ ¨ μ³ñÓñ ³Ùñáõ-
ÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ. 
 

nCH2=CH
CI

-CH2-CH-
nCI  

     ´³óÇ ³Û¹ åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ùÉáñ³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï ³ÛÉ 
åáÉÇÙ»ñ, áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ §ùÉáñÇÝ¦ ³Ýí³Ý ï³Ï ¨ áñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 
Ù³Ýñ³Ã»É. 

CI

-CH2-CH-

n

CI2

CI

-CH-C-

nCI

CI

 
      
 4.ÐÇ¹ñ³ï³óáõÙ: ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ ëÝ¹ÇÏÇ ëáõÉý³ïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
ÙÇ³ÝáõÙ »Ý çñÇ Ñ»ï /Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³/, ÁÝ¹ áñáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÇó 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇó` Ï»ïáÝÝ»ñ. 

                       

H2O
H-C C-H

HgSO4

O

CH3-C-H

CH3-C C-H
H2O

HgSO4 O

CH3-C-CH3

 
 
      ²é³çÇÝ é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ  »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ù³-
ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñ-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ  Hg+2-Á  »é³Ï³åÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ³ÙåÇ  Ñ³ßíÇÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ π–ÏáÙåÉ»ùë, áñÝ ³í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ 
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¿ ¹³éÝáõÙ çñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ëÝ¹ÇÏíÇÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÉÏáÑáÉ, áñÁ áñå»ë ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ÝáÉ í»ñ³ËÙμ³íáñ-
íáõÙ ¿ (¿Éï»ÏáíÇ Ï³ÝáÝ) í»ñ³Íí»Éáí ëÝ¹ÇÏù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç, ÇëÏ 
í»ñçÇÝë ÙÇç³í³ÛñÇó ÙÇ³óÝ»Éáí åñáïáÝ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ù³ó³Ë-
³É¹»ÑÇ¹Ç. 
 

O

H

CH3-C-H

H-C C-H + Hg+2 H-C C-H HOH

Hg+2

Hg+ -C = C-OH
H

H+Hg+- C-
O

C-H
H

H + Hg+2

 
 
     5.ØÇ³óáõÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï:²ÉÏÇÝÝ»ñÁ, çñÇÝ 
Ñ³Ù³ÝÙ³Ý, »é³Ï³åÇ ï»ÕáõÙ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ëåÇñïÇ Ï³Ù 
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ï³ññ»ñ, ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 
íÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÉÏáÑáÉÇ 
³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáíÑ»ï¨ ã»Ý 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÝÇ ß³ñÅáõÝ³Ï ³ïáÙ. 

íÇÝÇÉ¿ÃÇÉ»Ã»ñ
H-C C-H

HO-C-CH
3

O

HOC 2H
5 CH2=CH-OC2H5

CH2=CH-O-C-CH3

O
íÇÝÇÉ³ó»ï³ï  

 
   ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÁ ³ñÅ»ù³íáñ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ »Ý, ³Ûëå»ë, íÇÝÇÉ³ó»ï³ïÇ 
åáÉÇÙ»ñáõÙÇó  ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇíÇÝÇÉ³ó»ï³ï, áñÝ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý áñå»ë Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ, åáÉÇíÇÝÇÉëåÇñï  ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ 
³ÛÉÝ. 
 

               

CH2=CH-O-C-CH3

O

n -CH2-CH-

O-COCH3
n
 

 
                μ) úùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
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       ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáí ûùëÇ¹³óÝ»ÉÇë, Ù»Í Ù³-
ë³Ùμ »é³Ï³åÁ ×»ÕùíáõÙ ¿ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ. 
 

              

O
CH3-C

H-C C-H O
KMnO4, (H2O)

CO2 +
O

H-C-OH

C-CH3CH3-C
O

KMnO4, (H2O)
2 -OH

 
 
      ²ó»ïÇÉ»ÝÁ  û¹áõÙ Ù³ë³Ùμ ¿ ³ÛñíáõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ³ÛñÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï Ùáõñ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ: 
 

û¹
2C2H2  +  O2 4C  +  2H2O 

 
   ºÃ» ³ÛñáõÙÁ ï³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ³å³ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ. 
 

2C2H2  + 5 O2 4CO2  +  2H2O
ÃÃí³ÍÇÝ

 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ 
ç»ñÙáõÃÛáõÝ, áñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ½á¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ 
³éáõÙáí ³ó»ïÇÉ»ÝÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿, ù³Ý ¿-
Ã³ÝÇ ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, áñáíÑ»ï¨ í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³ÛñáõÙÇó ³-
í»ÉÇ ß³ï çáõñ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ, áñÇ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³ËëíáõÙ ¿ 
³é³ç³ó³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÙÇ Ù³ëÁ. 
 

C2H4 + 3O2 2CO2 + 2H2O

2C2H6  +  7O2 4CO2  +  6H2O 
 
         ·)äáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
      ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ ß³ï ¹ÛáõñÇÝ åáÉÇÙ»ñíáõÙ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ Ï³Ëí³Í å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó  ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ·³-
ëÇùÝ»ñ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï³áõãáõÏÇ, åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ, 
Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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      ²Ûëå»ë, ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ßÇÏ³ó³Í åÕÝÓÇ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë, ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ ßÕÃ³Û³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñáõÙ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ïáõåñ»Ý, áñÝ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ¿É»Ïïñ³Ù»ÏáõëÇã. 

H-C C-Hn Cu
-C2H2- n
Ïáõåñ»Ý  

       ²ó»ïÇÉ»ÝÁ  ³ÏïÇí³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ ïñÇÙ»ñáõÙ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ μ»Ý½áÉ. 
 

H-C C-H3 C

 
       ²ó»ïÇÉ»ÝÁ ÙÇ³í³É»Ýï åÕÝÓÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý ¨ ¹ÇíÇ-
ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý. 
 

H-C C-H H-C C-H+
Cu2CI2, NH4CI

H-C C-CH=CH2

H-C C-H
C-CH=CH2CH2=CH-C

¹ÇíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý

íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý

 
 
        ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ÙÇ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ùÉáñá-
åñ»Ý, áñÇ åáÉÇÙ»ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏ         
(¿ç 90). 
 

H-C C-CH=CH2 + HCI CH2=C-CH=CH2

CI  
            
 ¹) î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
      ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ Ýñ³ ÙáÝá³ÉÏÇÉÑáÙáÉá·Ý»ñÇ »é³Ï³åÇÝ ÏÇó  çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ï»Õ³Ï³Éí»Éáõ Ù»ï³ÕÝ»ñáí: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿  
³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ Ýßí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÉÏÇÝÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Ûëå»ë` ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ³ñÍ³ÃÇ ûùëÇ¹Ç ³-
ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·áñß ·áõÛÝÇ 
³ñÍ³ÃÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ç (Ï³ñμÇ¹Ç) Ýëïí³ÍùÁ. 
                   
H-C C-H 2+ Ag(NH3)2 OH Ag-C C-Ag + 4NH3  +   2H2O
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       ÜáõÛÝ Ó¨áí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ  é»³ÏóÇ³Ý ÙÇ³í³É»Ýï åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹Ç 
³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï. 
   

H-C C-H 2+ Cu(NH3)2 OH Cu-C C-Cu + 4NH3  +   2H2O
 

        ÆÝãáõ±ÙÝ ¿ Ï³Û³ÝáõÙ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
óáõó³μ»ñáõÙÁ:  âÑ³·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¨ çñ³ÍÝÇ (ΞC-H) Ï³åÝ 
Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ sp– ûñμÇï³ÉÇ ¨ çñ³ÍÝÇ S– ûñμÇï³ÉÇ 
í»ñ³Í³ÍÏáõÙÇó: Sp– ûñμÇï³ÉáõÙ  S– ¿É»ÏïñáÝÇ μ³ÅÇÝÁ ³í»ÉÇ ß³ï 
¿(50%), ù³Ý Sp2- ¨ Sp3- ûñμÇï³ÉÝ»ñáõÙ, áñÇ ßÝáñÑÇí Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ.  

C CH H
δδ δδ + +- -

 
     ¸ñ³ å³ï×³éáí C-H Ï³åÁ ³ÉÏÇÝÝ»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ 
Ó¨áí ïñáÑí»É ³é³ç³óÝ»Éáí åñáïáÝ(C-H ÃÃáõ): 
    ²ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ` 
   ³/ Í³Ýñ ¨ ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñ Ï³Ù Ï³ñμÇ¹Ý»ñ, 
áñáÝù Ï³ÛáõÝ »Ý çñáõÙ, ãáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ¸ñ³Ýó 
ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ í»ñÁ ëï³óí³Í ³ñÍ³ÃÇ ¨ åÕÝÓÇ Ï³ñμÇ¹Ý»ñÁ: 
   μ/³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñμÇ¹Ý»ñ, áñáÝù 
Ï³ÛáõÝ »Ý ãáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ¸ñ³ÝóÇó »Ý ûñÇÝ³Ï. Ý³ïñÇáõÙÇ, 
Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Ý»ñÁ: ì»ñçÇÝë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ³ó»ïÇÉ»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Á` 
³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ (¿ç 76)  
              ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ 
    ²ó»ïÇÉ»ÝÁ μ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ç: Üñ³ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ 
ÙÇÉÇáÝ ïáÝÝ³ÛÇ: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ³Ñé»ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½á¹Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ Ýñ³ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ û¹Ç 
Ñ»ï  å³ÛÃáõóÇÏ »Ý: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ å³ÑáõÙ ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý μ³ÉáÝ-
Ý»ñáõÙ ³ó»ïáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ó¨áí: øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ μ³½Ù³½³Ý ¿ ¨ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³, áñáÝù ùÝÝ³ñÏí»É »Ý í»ñ¨áõÙ: 
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¢2.20. ¸ÆºÜ²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð 
(²ÈÎ²¸ÆºÜÜºð) 

 
       ¸Ç»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÝ Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
»ñÏáõ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n-2: 
 

¢2.21.  ¸³ë³Ï³ñ·áõÙÁ, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, Ç½áÙ»ñÇ³Ý 
 
      Àëï ÏñÏÝ³Ï³å»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝ-
Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙμÇ: 
   1. ÎáõÙáõÉ³óí³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ 
ÏñÏÝ³Ï³å»ñÁ Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý Çñ³ñ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý >C=C=C< 
ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝ ( ³É»ÝÁ ¨ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ): 
   2.  ¼áõ·áñ¹í³Í Ï³Ù ÏáÝÛáõ·³óí³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñ, 
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ÏñÏÝ³Ï³å»ñÁ  μ³Å³Ýí³Í »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó Ù»Ï 
å³ñ½ Ï³åáí, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
 

ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝC=C C=C
 

 
  1. Æ½áÉ³óí³Í Ï³Ù Ù»Ïáõë³óí³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñ, áñáÝó 
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÏñÏÝ³Ï³å»ñÁ μ³Å³Ýí³Í »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ 
å³ñ½ Ï³å»ñáí. 

 
C=C C=C-(CH2)n-

 
 

   ²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: ¸Ç»ÝÝ»ñÁ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·»ÉÇë »ñμ»ÙÝ û·ïíáõÙ »Ý 
å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÇó, ûñÇÝ³Ï`  
 

³É»Ý

Ç½áåñ»Ý

CH2=C=CH2

CH2=C
CH3

CH=CH2

 
    è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç ¹»åùáõÙ û·ïíáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÇó, ûñÇÝ³Ï` 
 

¹Ç³ÉÇÉ

¹ÇíÇÝÇÉCH2=CH CH=CH2

CH=CH2CH2=CH-CH2-CH2-  
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      ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ¹Ç»ÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹áõÙ »Ý ÝáõÛÝ ëÏ½-
μáõÝùáí ÇÝã ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ, ÙÇ³ÛÝ ³Ýí³Ý §»Ý¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ §¹Ç»Ý¦, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³Ï³å»ñÇ ÃíÇÝ, ûñÇ-
Ý³Ï` 
 

μáõï³¹Ç»Ý- 1,3

2-Ù»ÃÇÉ-μáõï³¹Ç»Ý-1,3

Ñ»ùë³¹Ç»Ý -1,5

CH2=C
CH3

CH=CH2

CH2=CH CH=CH2

CH=CH2CH2=CH-CH2-CH2-  
 
         Î³ñ¨áñ ï»ë³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ½áõ·áñ¹-
í³Í ÏñÏÝ³Ï³åáí ¹Ç»ÝÝ»ñÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõß³¹ñáõ-
ÃÛáõÝÁ ÝíÇñíáõÙ ¿ ³Û¹ ËÙμÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ:   
 

¢2.22. êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 
       ´áõï³¹Ç»Ý -1,3-Ç ëï³óáõÙÁ. 
    ³) ¾ÃÇÉ ëåÇñïÇó 
     1910 Ã. ê.ì.È»μ»¹¨Á ³é³ç³ñÏ»ó ¿ÃÇÉ ëåÇñïÇó  μáõï³¹Ç»Ý -1,3-Ç 
ëÇÝÃ»½Á Ë³éÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ  Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 1932Ã. êêÐØ-Á 
ëÏë»ó ³ñï³¹ñ»É ³Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í μáõï³¹Ç»ÝÇó` μáõ-
ï³¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ: 
     ´áõï³¹Ç»ÝÇ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

            2CH3-CH2-OH
AI2O3 + ZnO

+  2H2O +  H2CH2=CH CH=CH2  
                 
    ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Áëï Úáõ.².¶áñÇÝÇ å³ïÏ»ñ³óíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
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¿Ã³ÝáÉ
2CH3-CH2-OH +  2H2

O

2CH3-C-H

O

CH3-C-H2 CH3-CH-
O

CH2-C-H

OH

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹

β− ûùëÇÏ³ñ³·³É¹»ÑÇ¹

CH3-CH-
O

CH2-C-H

OH
CH3-CH-CH2-CH2

OH

  H2

OH  
                                                                     μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,3 

 

  -H2O
CH2=CH CH=CH2CH3-CH-CH2-CH2

OH OH  
 

    μ) ²ÉÏ³Ý¹ÇáÉÝ»ñÇó (μáõï³Ý¹ÇáÉ -1,3 ¨ 1,4)` »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ¹»ÑÇ¹-
ñ³ï³óÙ³Ý. 
 

μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,4

HC
OH

H
C
H

H

C
H

H
C

HO

H
H

HC
OH

H
C
H

C
OH

H
C
H

H
H

CH2=CH CH=CH2 +  2H2O
μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,3

H

 
 
     ºÉ³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ μáõï³Ý¹ÇáÉ -1,3-Á ëï³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Çó` 
³É¹áÉÏáÝ¹»ÝëáõÙáí. 
 

μáõï³Ý¹ÇáÉ- 1,3

+

O

CH3-C-H
O

H-C-C-H
H

H
CH3-CH-

O

CH2-C-H

OH

2H
CH3-C- CH2-C-H

OH OH

HH

³É¹áÉ  
 
 
ÇëÏ μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,4-Á ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇó` 
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O

H-C
H

+ HC CH=
_

O

H-C
H

+ H-C
H

C C=
_ H

OHOH

C-H_ _ 4H

H-C
H

CH2 CH2
_

H

OHOH

C-H_ _

μáõï³Ý¹ÇáÉ- 1,4

μáõïÇÝ¹ÇáÉ- 1,4

 
  
         ·) ´áõï³ÝÇó ¨ μáõï»ÝÝ»ñÇó 
         Ü³íÃÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó ¨ áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇó 
³Ýç³ïíáÕ μáõï³ÝÇ ¨ μáõï»ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ¹»ÑÇ¹-
ñá·»Ý³óÙ³Ý. 
 

CH3-CH2-CH2-CH3

CH3-CH2-CH=CH2

CH2=CH CH=CH2

-4H

-2H

Cr2O3

 
 

 
¢2.23. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
¼áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³Ï³åáí ¹Ç»ÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íùáí: ²Ûëå»ë μáõï³¹Ç»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ μáÉáñ 
³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Sp2- ÑÇμñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¨  ·ïÝíáõÙ »Ý 
Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³, ÇëÏ Çñ³ñ ½áõ·³Ñ»é π–Ï³å ³é³ç³óÝáÕ  p- 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³Ùå»ñÁ, áñáÝù áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý ³ÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, 
áñï»Õ ¹³ë³íáñí³Í »Ý  ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ, ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý Ù»Ï ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ûñμÇï³É: ¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, 
áñ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 1-2 ¨ 3-4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
π–Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý Ùáï Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áñáß ã³÷áí 
í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý Ý³¨ 2-3 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ³Û¹ 
å³ï×³éáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ π–¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå, áñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ 1-2 ¨ 3-4 ¨ ³í»ÉÇ ÷áùñ 2 ¨ 3 ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: Î³å»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ μÝáõÛÃÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ: ²Ûëå»ë, 
μáõï³¹Ç»Ý-1,3-Ç Ùáï 1-2 ¨ 3-4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõ-
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ÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  0,137 ÝÙ, ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý ÏñÏÝ³Ï³-
åÇÝÁ /0,134 ÝÙ/,ÇëÏ 2-3 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿  0,146 ÝÙ, áñÁ  ³í»ÉÇ ÷áùñ  ¿ ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý ÙÇ³-
Ï³åÇÝÁ /0,154 ÝÙ/.  
 

2 3 41

ÝÙÝÙ
CH2 CH CH CH2

0,137 0,146 ÝÙ0,137  

1 2 3 4

                      
   p-  ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏáõÙÁ μáõï³¹Ç»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 

 
    ºñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý π– Ï³å»ñÇ ³ÛëåÇëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
½áõ·áñ¹Ù³Ý ëï³ïÇÏ ¿ý»Ïï.  
 
 ¼áõ·áñ¹Ù³Ý Ï³Ù Ù»½áÙ»ñ³ÛÇÝ ¿ý»Ïï (M) ÏáãíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
í»ñ³μ³ßËÙ³Ý ¿ý»ÏïÁ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ  π– ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùμ: 
       Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÇ, Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÇ 
¹»åùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ½áõ·áñ¹í³Í ßÕÃ³Ûáí ÷áË³Ýóí»ÉÇë ãÇ 
ÃáõÉ³ÝáõÙ:  
 Ø»½áÙ»ñ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý (+M), »Ã»  ¹ñ³ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ 
é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý ³í»É³óáõÙ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ  (-M):           

C = C - X C - C = X C = C - C -= Y C - C = C - Y
+ +- -

¿ý»Ïï ¿ý»Ïï-M-+M-  
 
ÆÝ¹áõÏïÇí ¨ Ù»½áÙ»ñ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ ·áñÍáõÙ »Ý ãé»³ÏóíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ: ºñμ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ Ùáï»ÝáõÙ ¿ μ¨»é³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³Ù ÇáÝ, ³å³ ³Û¹ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ 
Ýß³Ý³Ï³ÉÇáñ»Ý áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: 
¼áõ·áñ¹Ù³Ý ¿ý»ÏïÁ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
íÇ×³ÏÇ íñ³: ¸ÇíÇÝÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 14,7 ÎçááõÉ/ÙáÉ-áí 
å³Ï³ë ¿, ù³Ý å»ïù ¿ ÉÇÝ»ñ ³Û¹ ¿ý»ÏïÇ  μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï: ºñμ»ÙÝ ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí ÝÛáõÃ»ñÇ  μ³Ý³Ó¨»ñÁ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

                                 CH2 CH2CH CH  
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         Î»ï³·Í»ñáí ÷áñÓáõÙ »Ý óáõÛó ï³É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ã³÷  μ³ßËáõÙÁ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: 1,3-¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ μ»ñí³Í ³é³ÝÓÝ³ï³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¹³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ 
·ñáÑáÕ  é»³·»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ³é³ç ¿ ·³ÉÇë ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¹Ç-
Ý³ÙÇÏ ¿ý»Ïï` ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ í»ñ³¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ: 
         ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ. 
        ¼áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ùáï ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ. 
    ³) Ø»Ï ÏñÏÝ³Ï³åÇ ïñáÑÙ³Ý ï»ÕáõÙ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í 1,2- ÙÇ³-
óáõÙ. 
    μ) ¼áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ ¨ ãáññáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ Ùáï` Ýáñ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙáí »ñÏñáñ¹ ¨ »ññáñ¹ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í 1,4-ÙÇ³óáõÙ. 
 

3,4-¹ÇùÉáñμáõï»Ý-1

H-C
H

CH CH

_

H

CICI

C-H_ _

1,2

=

H-C
H

CH CH
H

CI
C-H_ =

CI

CH2=CH CH=CH2

CI2

1,4

1,4-¹ÇùÉáñμáõï»Ý-2  
 

        1,2 ¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ »ÉùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³óáÕ ÝÛáõÃÇ 
μÝáõÛÃÇó ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: ²Ûëå»ë, μáõï³¹Ç»Ý-1,3-Ç ¨ 
ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó 1,4-Ç½áÙ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 50%-»Éùáí, ÇëÏ 
μñáÙÇ ¹»åùáõÙ` 80%-áí: ÜáõÛÝ Ó¨áí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨ Ñ³Éá·»Ý³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ. 

3-ùÉáñ-μáõï»Ý-1

H-C
H

CH CH

_

H

HCI

C-H_ _

1,2

=

H-C
H

CH CH
H

H
C-H_ =

CICH2=CH CH=CH2

HCI

1,4

1-ùÉáñ-μáõï»Ý-2 
                  
      ºÃ» HBr-Ç ÙÇ³óáõÙÁ  ï³ñíáõÙ ¿ 800C-áõÙ 80%-»Éùáí ³é³ç³ÝáõÙ 
¿  1,2- ¨ 20%-»Éùáí 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù, ÇëÏ 400C-áõÙ é»³ÏóÇ³Ý 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: 
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        æñ³ÍÇÝÁ §ÍÝÙ³Ý å³ÑÇÝ¦ ³é³í»É³å»ë ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 1,4-¹ÇñùáõÙ, 
ÇëÏ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ` 1,2 ¨ 1,4 ¹Çñù»ñáõÙ: 
 

             

μáõï»Ý-1

H-C
H

CH CH

_

H

HH

C-H_ _

1,2

=

H-C
H

CH CH
H

H
C-H_ =

HCH2=CH CH=CH2

H2/Ni

1,4

μáõï»Ý-2  
 
         ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ »ñÏ³ÏÇ μÝáõÛÃÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³ó³ïñ»É ùÉáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ïáí. 
             

Ï³Ù

ÏáÙåÉ»ùëπ

δ+ δ−

CH2=CH CH=CH2   +   CI2 CH2=CH CH=CH2

CI  : CI

_H-C
H

CH CH

CI

CH2
_ =

+

2 3 41 =H-C
H

CH CH
CI

CH2
_ -

+

2 31

I

CH2 CH CH CH2 CH2 CH CH CH2

+

δ−δ+

CI
_

_H-C
H

CH CH
H

CI
C-H_ =

CI
H-C

H
CH CH

H

CICI

C-H_ _=3 421

CICI

CI
_ ΙΙΙΙ

I ³

 
          è»³ÏóÇ³Ý  ëÏëíáõÙ ¿ é»³·»ÝïÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ·ñáÑáí π-Ï³-
å»ñÇó Ù»ÏÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ íñ³, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
π-ÏáÙåÉ»ùë, ³Ûëï»Õ  ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ¨»é³ÝáõÙ ¿ ¨ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ 
ïñáÑÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ß-
íÇÝ CI+-Á ÙÇ³ÝáõÙ ¿ μáõï³¹Ç»ÝÇ 1 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí 
C - CI σ- Ï³åÁ, ÇëÏ 2 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý 
ÉÇóù, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ I Ï³ñμÏ³ïÇáÝÁ, áñÇ Ù»ç ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ï»Õ³Û-
Ý³óí³Í ã¿ 2 ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: ¼áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, 
áñÁ ¹»åÇ Çñ ÏáÕÙÝ ¿ Ó·áõÙ  »ñÏñáñ¹ ÏñÏÝ³Ï³åÇ π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ í»ñ³μ³ßËáõÙ /¹³ ³ñï³Ñ³Ûï-
íáõÙ ¿ Ï»é ëÉ³ùáí/, Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³Ï³å 2 ¨ 3 
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³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ÇëÏ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ 4 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï (I³): ¸³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿  »ñÏáõ μ³Ý³Ó¨»ñÁ 
(I ¨ I³) ÙÇ³óÝáÕ »ñÏÏáÕÙ ëÉ³ùáí: ö³ëïáñ»Ý I ¨ I³ μ³Ý³Ó¨»ñÁ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, áñÇ Ù»ç 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ μ³ßËí³Í ¿ 2 ¨ 4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: ¸³ å³Û-
Ù³Ý³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿  ·ñ»É  ÙÇ³íáñáÕ II μ³Ý³Ó¨áí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ù»½áÙ»ñ ÇáÝ ¨ Áëï ¿áõÃÛ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ÑÇμñÇ¹, 
ÇëÏ I ¨ I³ ÏáãíáõÙ »Ý é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñ*:  
        Ø»½áÙ»ñ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙáí ³í³ñïíáõÙ ¿ μáõï³-
¹Ç»ÝÇÝ ùÉáñÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ³é³çÇÝ 
÷áõÉÁ: ºñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ùÉáñÇ ³ÝÇáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³Ý³É ÇÝãå»ë 4 ³ÛÝ-
å»ë ¿É 2 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ ³é³ç³óÝ»Éáí 1,4 ¨ 1,2 ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ-
·³ëÇùÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñáÝó å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ï³Ë-
í³Í ¿ é»³·»ÝïÇ μÝáõÛÃÇó, é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝÇó: 
     êï³óí³Í ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É Ù»ÏÁ 
ÙÛáõëÇÝ: ¸ñ³Ýó Ë³éÝáõñ¹Á ZnCI2–Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ï³ù³óÝ»ÉÇë 1,4-
³ñ·³ëÇùÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 1,2-Ç, ÇëÏ í»ñçÇÝÇë ¹»ÑÇ¹ñáùÉáñ³óáõÙÇó 
ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñáåñ»Ý, áñÁ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ. 
 

CH2-CH=CH-CH2
ZnCI2

CI CI
CH2-CH-CH=CH2

CI CI

NaOH CH2=-C-CH=CH2

CI
-HCI

 
  äáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ` ¹ñ³Ýó åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿, 
áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³áõãáõÏ³ïÇå ÝÛáõÃ»ñ: 
²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
ßÕÃ³Û³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñáõÙÁ, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ï³Ù 
Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: àñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ  û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñå»ë Ñ³ñáõóÇãÝ»ñ` ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
å»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ: äáÉÇÙ»ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É ÙÇ³óÙ³Ý 1,2 Ï³Ù 1,4-
ïÇåáí. 
*ºÃ» ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ù»Ï μ³Ý³Ó¨áí ³ñï³Ñ³Ûï»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³Ù Ù³ëÝÇÏÇ Çñ³Ï³Ý 
μ³Ý³Ó¨Á, ³å³ äáÉÇÝ·Ç ³é³ç³ñÏáõÃÛ³Ùμ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ (é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ) Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí, ãË³Ëï»Éáí ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ 
¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëåÇëáí, Çñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÁ (Ù³ëÝÇÏÁ) Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ÑÇμñÇ¹: è»½áÝ³ÝëÇ (Ï³Ù Ù»½áÙ»ñ³ÛÇÝ) íÇ×³ÏÁ 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ ↔ Ýß³Ýáí: 
     ÜÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏÑ³Ý¹Çå»Ýù ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ñ³çáñ¹ μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ: 
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_
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CH2

H2C

CH

CH CH2
_

=

CH2=CH CH=CH2
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H H

CH2
_

C C
_

=
H

H

CH2

H2C
_

n

n

n

1,4 -óÇë
n

 
 

 
 

¢2.24.  ´Ý³Ï³Ý  ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ 
 
          ´Ý³Ï³Ý  Ï³áõãáõÏÁ  ³é³Ó·³Ï³Ý ½³Ý·í³Í  ¿, áñÝ ³ñ¹ÛáõÝ³-
Ñ³ÝíáõÙ ¿ Ï³áõãáõÏ³ïáõ  áñáß μáõÛë»ñÇ ÑÛáõÃÇó: ²ñï³¹ñ³Ï³Ý Ù³ë-
ßï³μÝ»ñáí Ï³áõãáõÏÁ  ëï³ÝáõÙ »Ý  ïñáåÇÏ³Ï³Ý »ñÏñÝ»ñáõÙ ³×áÕ 
(Ð³ñ³í³ÛÇÝ ²Ù»ñÇÏ³, ÆÝ¹áÝ»½Ç³, Ø³É³½Û³, ÞñÇÉ³ÝÏ³) Ñ»í»³ Í³-
éÇ ÑÛáõÃÇó (É³ï»Ïë): ì»ñçÇÝë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñáí Ùß³Ï»ÉÇë Ï³áõ-
ãáõÏÁ Ïá³·áõÉíáõÙ ¿ ¨ ³Ýç³ïíáõÙ  ÑáÍ ½³Ý·í³ÍÇ Ó¨áí, áñÇ μ³Õ³¹-
ñáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ (C5H8)n μ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ n–Á Ùáï³-
íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ 2500: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³áõãáõÏÁ Ñ³Ý¹Çë³-
ÝáõÙ ¿ Ç½áåñ»ÝÇ óÇë-åáÉÇÙ»ñÁ. 
 

Ï³Ù CH2-C=CH-CH2

CH3

_ n

H3C
C

CH2

H3C
C

H2C
C
H H3C

C C
H

_CH2-CH2CH2-CH2

C
H

 
 
        Î³áõãáõÏÇ Ù»Í å³Ñ³Ýç³ñÏÇ å³ï×³éáí  ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ 
ëÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí: êÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
áñå»ë ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ¹ÇíÇÝÇÉ, Ç½áåñ»Ý, ùÉáñáåñ»Ý ¨ 
³ÛÉÝ: 
    ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ç½áåñ»Ý ëï³ÝáõÙ »Ý. 
   ³) ²ó»ïáÝÇó ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÇó (ü³íáñëÏÇ ²., ´³μ³Û³Ý ². ). 
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O

CH3-C
CH3

H-C C-H+
KOH

NaNH2

OH

CH3-C
CH3

-C C-H
H

OH

CH3-C
CH3

-CH CH2= CH2=C
CH3

-CH CH2=

¹ÇÙ»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ

¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ

=_=_

-H2O

 
 

        ÐÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³ó»ïáÝÇ ¨ ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ, áñÇ Ù³ë-
Ý³ÏÇ ÑÇ¹ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ¹ÇÙ»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ: ì»ñçÇÝÇë  ¹»-
ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ç½áåñ»Ý: 
        μ)  Æ½áå»Ýï³ÝÇ  Ï³Ù Ç½áå»Ýï»ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÇó: 
       ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ Ý³íÃÁ ¨ ¹ñ³ Ïñ»ÏÇÝ·Ç 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ. 

CH2=C-CH=CH2

CH3CH3-CH-CH=CH2
CH3

CH3-CH-CH2-CH3
CH3 Cr2O3

-H2

 
 
         ´Ý³Ï³Ý  ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÝ»ñÁ  ³é³í»É³å»ë û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý é»ïÇÝÇ Ó¨áí, áñáíÑ»ï¨ í»ñçÇÝë ûÅïí³Í ¿  ³í»ÉÇ μ³ñÓñ 
³ÙñáõÃÛ³Ùμ, ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí: è»ïÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³áõãáõÏÁ íáõÉÏ³Ý³óÝáõÙ »Ý: 
ÌÍÙμÇ Ï³Ù ¹ñ³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Éó³ÝÛáõÃ»ñÇ (Ùáõñ) Ñ»ï Ï³áõãáõÏÁ 
ï³ù³óÝáõÙ »Ý: ìáõÉÏ³Ý³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÍÍÙμÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÷á-
Ë³½¹áõÙ »Ý Ï³áõãáõÏÇ  ·Í³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, Ñ³í³Ý³μ³ñ, 
³é³ÝÓÇÝ åáÉÇÇ½áåñ»Ý³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óÝ»Éáí μ³½Ù³-
ÃÇí Ï³Ùñç³ÏÝ»ñ:  ¸ñ³Ýáí Ï³áõãáõÏÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ é»ïÇÝÇ: 

¢2.25.  Ü²ìÂ 
 

²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ï³ñ¨áñ ³ÕμÛáõñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ñ³Ý-
¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ý³íÃÁ: ²ÛÝ áã ÙÇ³ÛÝ í³é»É³ÝÛáõÃ ¿, ³ÛÉ¨ ³ñÅ»ù³íáñ 
ÑáõÙù ï³ñμ»ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ (ëåÇñïÝ»ñ, ÃÃáõÝ»ñ, ëÇÝÃ»ïÇÏ 
Ï³áõãáõÏ, åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
         Ü³íÃÁ ½³Ý³½³Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ μ³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñÇ Ù»ç 
ÙïÝáõÙ »Ý. 
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1) ³ÉÏ³ÝÝ»ñ (·³½³ÛÇÝ, Ñ»ÕáõÏ, åÇÝ¹) 
    2) óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñ Ï³Ù Ý³íÃ»ÝÝ»ñ (óÇÏÉáå»Ýï³Ý, óÇÏÉáÑ»ùë³Ý ¨ 
¹ñ³Ýó ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ) 
   3) ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ (μ»Ý½áÉ ¨ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ)    

       Üßí³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ ï»Õ»ñÇ 
Ý³íÃÇ Ù»ç ï³ñμ»ñ ¿, ³Ûëå»ë` ä»ÝëÇÉí³ÝÇ³ÛÇ Ý³íÃÁ Ñ³ñáõëï ¿ ³É-
Ï³ÝÝ»ñáí, ´³ùíÇÝÁ` Ý³íÃ»ÝÝ»ñáí, àõñ³ÉÇÝÁ` ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñáí:  
      ´³óÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó »ñμ»ÙÝ Ý³íÃÇ Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÍÇÝ, ÍÍáõÙμ ¨ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
      ÐáõÙ Ý³íÃÁ çñÇó ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù³ùñ»Éáõó 
Ñ»ïá »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý: î³ñμ»ñáõÙ »Ý Ý³íÃÇ í»ñ³Ùß³Ï-
Ù³Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ. 
     ³) ÏáïáñáÏ³ÛÇÝ ÃáñáõÙ 
     μ) Ïñ»ÏÇÝ· 
     ³) Îáïáñ³Ï³ÛÇÝ ÃáñáõÙÁ Ý³íÃÇ ³é³ÝÓÇÝ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ 
(Ãáñ³Ù³ë»ñÇ) ³Ýç³ïáõÙÝ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý ÙÇçáóáí: ²Ûë ¹»å-
ùáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ³ÛÉ Çñ³-
ñÇó μ³Å³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ Ãáñ³Ù³-
ë»ñ Áëï Çñ»Ýó »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ: 
      ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ³ïáõÏ ËáÕáí³Ï³Ó¨ í³é³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ý³íÃÁ ï³-
ù³óÝáõÙ »Ý 400-4500C ëáíáñ³Ï³Ý ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ¨ ³Ýç³ïáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ãáñ³Ù³ë»ñÁ (ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ). 
      ØÇÝã¨ 400C ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ý³íÃÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ·³½³ÛÇÝ ³ÉÏ³Ý-
Ý»ñÁ` C1- C4 
       40-1500 C-áõÙ μ»Ý½ÇÝ` C5- C9 
      150-3000 C-áõÙ Ï»ñáëÇÝ` C10- C16 
       3000 C–Çó μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÃáñíáõÙ ¿ 17 ¨ ³í»ÉÇ ³ÍË³-
ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, ÇëÏ ÙÝ³óáñ¹Á Ïáã-
íáõÙ ¿ Ù³½áõÃ: Ø³½áõÃÇó ó³Íñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Ï³Ù çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ»-
ñáí  ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ãáñ³Ù³ë»ñ` ëáÉÛ³ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñ (C12- C20), 
ùë³ÛáõÕ»ñ (C20- C30), í³½»ÉÇÝ ¨ åÇÝ¹  ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹` 
å³ñ³ýÇÝ (C19- C35): 
      Ø³½áõÃÇ ÃáñáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ÙÝ³óáñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ·áõ¹ñáÝ, áñÝ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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  μ) Ïñ»ÏÇÝ· 
       ´Ý³Ï³Ý Ý³íÃÇ ÃáñáõÙÇó ëï³óíáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 10-15% μ»Ý½ÇÝ, 
áñÁ ãÇ μ³í³ñ³ñáõÙ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ: ´»Ý½ÇÝÇ »ÉùÁ 
μ³ñÓñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³íÃÇ áõÕÕ³ÏÇ ÃáñáõÙÇó ëï³óí³Í Ãáñ³Ù³-
ë»ñÁ` Ï»ñáëÇÝ, ëáÉÛ³ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñ, Ù³½áõÃ, »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Éñ³óáõóÇã 
í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý 
ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý (¹»ëïñáõÏóÇ³): ê³ ³ñ¹»Ý Ý³íÃÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³-
Ùß³ÏáõÙÝ ¿ ×ÝßÙ³Ý, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùμ: Îñ»ÏÇÝ· Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ×»ÕùáõÙ: Îñ»ÏÇÝ·Ç ÙÇçáóáí Ý³íÃÇ 
μ³ñÓñ³»é  Ãáñ³Ù³ë»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ó³Íñ³»é ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹: 
       î³ñμ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ Ïñ»ÏÇÝ·. ç»ñÙ³ÛÇÝ (Ã»ñÙÇÏ) ¨ Ï³ï³-
ÉÇïÇÏ:  
       æ»ñÙ³ÛÇÝ Ïñ»ÏÇÝ·Á Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 450-6000 C-áõÙ, Ï³ï³ÉÇ-
ïÇÏ Ïñ»ÏÇÝ·Á` 4500 C-áõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ        
(³ÉÛáõÙáëÇÉÇÏ³ïÝ»ñ) ëáíáñ³Ï³Ý ×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ºÃ» ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ïñ»ÏÇÝ·Á Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (700-8000C) 
³é³Ýó Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³í»ÉÇ ËáñÁ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹, ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ, Ïáùë³óí³Í ³ÍáõË: ²Ûë 
åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÇñáÉÇ½: Îñ»ÏÇÝ·Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿áõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÑáÙáÉÇïÇÏ ïñáÑáõÙÁ, áñÁ 
½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñáõÙáí, óÇÏÉáõÙáí, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ¹»ÑÇ¹ñáõÙáí, ûñÇÝ³Ï, Ý-μáõï³ÝÇ Ïñ»ÏÇÝ·Çó, Ï³Ëí³Í 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÁ. 
 

C4H10

CH3-CH3 + CH2=CH2

CH2=CH-CH2-CH3   +  CH3-CH=CH-CH3  + H2

CH2=CH-CH3   +  CH4

2HC   CH    +    3H2

CH3-CH3   +  CH4   +  C

CH2=CH-CH=CH2   + 2H2

_=  
 
        ²ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ë½Ù³Ý ï»ÕÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇó ¨ ×ÝßáõÙÇó. ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ßÕÃ³Ý 
×»ÕùíáõÙ ¿ Í³ÛñÇó, ÇëÏ ×ÝßÙ³Ý μ³ñÓñ³óáõÙÇó ßÕÃ³Ý ×»ÕùíáõÙ ¿ Ùá-
É»ÏáõÉÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý Ù³ëÇó: æ»ñÙ³ÛÇÝ Ïñ»ÏÇÝ·Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ 
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áõÝ»ÝáõÙ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ ÑáÙáÉÇïÇÏ ïñáÑáõÙ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³-
½³ï  é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ. 
 

R-CH2-CH2 CH2-CH2-R 2R-CH2-CH2  
 
áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É Ñ»ï³·³ ïñáÑÙ³Ý (β- ïñáÑáõÙ) 
 

R + CH2=CH2R-CH2-CH2  
           ²½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÷áË³½¹»Éáí ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý í»-
ñ³Íí»É ³ÉÏ³ÝÇ ¨ ³ÉÏ»ÝÇ. 
 

R-CH2-CH2 R-CH2-CH2+ R-CH2-CH3 + R-CH=CH2 
        
Ï³Ù ¹³ñÓÛ³É ÷áË³ñÏí»É »É³ÝÛáõÃÇ. 
 

2R-CH2-CH2 R-CH2-CH2-CH2-CH2-R
 

 
         Î³ï³ÉÇïÇÏ Ïñ»ÏÇÝ·Ç Å³Ù³Ý³Ï μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ 
ïñáÑáõÙÇó ó³Íñ³Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ  ¨  ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³ÝÁ ½áõ·-
ÁÝÃ³ó ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ç½áÙ»ñáõÙ ¨ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñ 

C6H143 Ü -
AI2O3

5000C

H3C-CH2-CH2-CH-CH3  +

CH3

H3C-CH-CH-CH3  +

CH3CH3

H3C-C-CH2-CH3

CH3

CH3

 
      ê³  ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ëï³Ý³É μ³ñÓñ ûÏï³Ý³ÛÇÝ Ãíáí 
μ»Ý½ÇÝÝ»ñ: 
      Æ½áÏ³éáõóí³Íùáí  ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ μ»Ý½ÇÝÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ ¿ ³Ù»Ý³íáñ³ÏÛ³ÉÁ, ÇëÏ »Ã» ÝáñÙ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ  ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý, ³ÛëåÇëÇ μ»Ý½ÇÝÁ ß³ñÅÇãÝ»ñÇ Ù»ç 
×³ÛÃáõÝ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ ( ¹»ïáÝ³óÇ³): 
      ´»Ý½ÇÝÁ áñ³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ùïóí³Í ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ã³÷³ÝÇß 
(ëï³Ý¹³ñï) §ûÏï³Ý³ÛÇÝ ÃÇí¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ´»Ý½ÇÝÇ Ï³½Ùáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ù»Í ¹»ïáÝ³óÇ³ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ 
Ý-Ñ»åï³ÝÁ, áñÇ ûÏï³Ý³ÛÇÝ ÃÇíÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý 0, ÇëÏ ³Ù»ÝÇó      
¹Åí³ñ Ï³Ù μáÉáñáíÇÝ ãÇ ï³ÉÇë Ç½áûÏï³ÝÁ (2,2,4-ïñÇ-
Ù»ÃÇÉå»Ýï³Ý), áñÇ ûÏï³Ý³ÛÇÝ ÃÇíÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý 100: 
Æ½áûÏï³ÝÇó  ¨ Ý-Ñ»åï³ÝÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ã³÷³ÝÇß³ÛÇÝ 
(ëï³Ý¹³ñï) Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, áñáÝó ¹»ïáÝ³óÇáÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí 
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Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ í³é»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»ïáÝ³óÇáÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, »Ã» í³é»É³ÝÛáõÃÇ ûÏï³Ý³ÛÇÝ ÃÇíÁ 85 ¿, 
¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ Çñ ¹»ïáÝ³óÇáÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ÝÙ³Ý ¿ 85% 
Ç½áûÏï³Ý ¨ 15% Ý-Ñ»åï³Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ Ë³éÝáõñ¹ÇÝ: Þ³ñÅÇã³ÛÇÝ 
í³é»É³ÝÛáõÃÇ ¹»ïáÝ³óÇ³Ý ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³í»É³óÝáõÙ 
»Ý ³ÝïÇ¹»ïáÝ³ïáñÝ»ñ (Ùáï 0,5%), ¹ñ³ÝóÇó ¿ (C2H5)4Pb 
(ï»ïñ³¿ÃÇÉÏ³å³ñ): ê³Ï³ÛÝ ï»ïñ³¿ÃÇÉÏ³å³ñÁ ¨ ¹ñ³ ³ÛñÙ³Ý 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ ß³ï ÃáõÝ³íáñ »Ý: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ÛÝ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ 
Ù³Ý·³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
Ù³Ý·³ÝÇ óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇÉå»Ýï³Ï³ñμáÝÇÉÇ [C5H5Mn(Cú)5]  
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ¸ñ³Ýù å³Ï³ë ÃáõÝ³íáñ »Ý ¨ ûÅïí³Í »Ý ³í»ÉÇ É³í 
Ñ³Ï³¹»ïáÝ³óÇáÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, μ»Ý½ÇÝÇ ûÏï³Ý³ÛÇÝ ÃÇíÁ 
Ñ³ëóÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 135: 
      ÐñÃÇé³ÛÇÝ ¨ ¹Ç½»É³ÛÇÝ ß³ñÅÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, 
³í»ÉÇ ·Ý³Ñ³ï»ÉÇ »Ý ÝáñÙ³É ßÕÃ³Ûáí í³é»É³ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ûÅïÁ-
í³Í »Ý μéÝÏÙ³Ý ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ùïóí³Í 
¿ §ó»ï³Ý³ÛÇÝ  ÃÇí¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ:  
Ü- C16H34-Á  áõÝÇ 100 ó»ï³Ý³ÛÇÝ ÃÇí, ÇëÏ 1-Ù»ÃÇÉÝ³íÃ³ÉÇÝÁ` 0: 
    àñáß Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç,  
áñå»ë ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ (ÙÇç³ï³ëå³Ý): ì³Õ ·³ñÝ³ÝÁ ÙÇÝã¨ åïÕ³-
ïáõ Í³é»ñÇ ¨ Ã÷áõïÝ»ñÇ μáÕμáç»ÉÁ, ¹ñ³Ýù Ùß³ÏíáõÙ »Ý §Ï³Ý³ã 
ÛáõÕÇ¦ ÏáÝó»Ýïñ³ïáí Í³é»ñÇ íñ³ ÓÙ»éáÕ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Óí»ñÇ, 
ÃñÃáõñÝ»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÇ å³Ñ»ëïÝ»ñÇ 
³Ëï³Ñ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Î³Ý³ã ÛáõÕÁ ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ý³íÃÇ åÇñáÉÇ-
½áí, ³ÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 52-88% ³ñ»ÝÝ»ñ: 
 

¢2.26. ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü  
¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 

 

    ØÃÝáÉáñïÇ, ÑáÕÇ, çñ³Ùμ³ñÝ»ñÇ, ëïáñ·»ïÝÛ³  çñ»ñÇ ³ÕïáïáõÙÁ 
³ÉÏ³ÝÝ»ñáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³íÃÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý, Ñ»ÕáõÏ ¨ 
·³½³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ  ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ í»-
ñ³Ùß³ÏÙ³Ý ³ñï³ÑáëùÇ Ï³Ù å³Ñ»ëï³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
     ÐáÕÇ íñ³  Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ íÝ³ë³Ï³ñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ·³½³ÝÃ³÷³Ýó 
Ã³Õ³ÝÃ, áñÁ íÝ³ë³Ï³ñ ¿ μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ Ñ³-
Ù³ñ: 
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ÐáÕÝ ³ÕïáïáõÙÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³íÃ³-
Ñáñ»ñÇ, Ý³íÃ³·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ å³ïß³× ß³Ñ³·áñÍáõÙ ¨ 
íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ ³ñ³· í»ñ³óáõÙ: 
     æñ³Ùμ³ñÝ»ñÇ, ëïáñ·»ïÝÛ³ çñ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý       ³Õ-
μÛáõñÁ Íáí»ñÇ Ñ³ï³ÏÇó Ý³íÃÇ  ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝáõÙÝ ¿, ï»Õ³÷áËáõ-
ÃÛáõÝÁ, ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Éí³óáõÙÁ, ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÁ, 
ï³ÝÏ»ñÝ»ñÇ íÃ³ñÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
     ²Û¹åÇëÇ ¹»åù»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ë³ñù³-
íáñáõÙÝ»ñáí Ñáëù³çñ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý, Ï»Ýë³μ³Ý³-
Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí Ù³ùñ»É  áñáß³ÏÇ ï»Õ»ñáõÙ ¨ Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ 
û·ï³·áñÍÙ³Ý áõ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñÁ ×Çßï ÏÇñ³é»É: 
     ØÃÝáÉáñïÇ ³ÕïáïÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñ¹ ¿: ØÃÝáÉáñïÇ 
³ÕïáïÙ³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
³ÛñáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á, áñÁ ï³ÝáõÙ ¿ §ç»ñÙáó³ÛÇÝ 
¿ý»ÏïÇ¦ ³é³ç³óÙ³ÝÁ »ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³, ³ÛëÇÝùÝ ÙÃÝáÉáñïÇ ï³-
ù³óÙ³ÝÁ: ØÛáõë ÏáÕÙÇó ÙÃÝáÉáñï »Ý ³ÝóÝáõÙ μÝ³Ï³Ý ¨ áõÕ»ÏÇó ·³-
½»ñÁ Ý³íÃÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý, ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ íÝ³ëÙ³Ý, 
³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÇ, Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ï»-
Õ³÷áËáõÃÛ³Ý, å³Ñ»ëï³íáñáÕ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç ï»Õ³íáñ-
Ù³Ý, É³ù³å³ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇ ãáñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ áõÝ»-
óáÕ ·áÉáñß³óáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí: 
      ºÃ» û½áÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ËÝ¹ÇñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É  Ï³½Ù³Ï»ñå³ï»Ë-
ÝÇÏ³Ï³Ý ¨ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³Ù³ÉÇñ  ÙÇçáóÝ»ñáí (³ñï³Ý»ïáõÙ-
Ý»ñÇ, áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍáõÙ), ³å³ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³í»É³óáõÙÁ ûùëÇ¹³óÙ³Ý, ³ÛñÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ¨ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³Ýï³é³ÛÇÝ Í³ÍÏáõÛÃÇ ÷áùñ³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, å³Ñ³Ý-
çáõÙ ¿ ·Éáμ³É Ùáï»óáõÙ ¨ ³ÝÑ³Ý·ëï³óÝáõÙ ¿ »ñÏñ³·Ý¹Ç áÕç Ù³ñ¹-
ÏáõÃÛ³ÝÁ: 
      ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇó ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇó ÑáÕÇ, çñ³Ùμ³ñÝ»ñÇ, ëïáñ·»ïÝÛ³ çñ»-
ñÇ, ÙÃÝáÉáñïÇ ³ÕïáïáõÙÁ ¨ å³Ûù³ñÁ ¹ñ³ ¹»Ù ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã áñ ³É-
Ï³ÝÝ»ñÇ Ùáï: ²Ûëï»Õ ³é³ÝÓÇÝ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ·ñ³íáõÙ ³ÉÏ»Ý-
Ý»ñÇó ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇó μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (´ØØ) ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ »ñÏáõ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó` μáõÝ  ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í, μ³Ûó ·áñÍ³Íáõ-
ÃÛáõÝÇó Ñ³Ýí³Í Çñ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍáõÙÁ: 
       ´ØØ-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÃÝáÉáñï »Ý Ý»ïíáõÙ óÝ¹áÕ 
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ùÉáñ³-, ýïáñ³çñ³-
ÍÇÝ, ùÉáñ, ýïáñ, ³ÙáÝÇ³Ï, Ï³åï³ÃÃáõ, ¿ÃÇÉ»Ý, åñáåÇÉ»Ý, μáõïÇ-
É»ÝÝ»ñ, íÇÝÇÉùÉáñÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù ÉÇÝ»Éáí ÃáõÝ³íáñ, íÝ³ëáõÙ »Ý 



 97 

Ù³ñ¹áõ ³éáÕçáõÃÛ³ÝÁ ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ       
·ïÝíáÕ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÁ: ²Û¹åÇëÇ ³ñï³¹ñáõ-
թÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ù»Í ËÝ¹Çñ ¿ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÇ 
íÝ³ë³½»ñÍáõÙÁ, áñÁ Ã³ÝÏ³óÝáõÙ ¿ ³ñï³¹ñ³ÝùÁ: Ð³×³Ë ³Û¹ 
çñ»ñÁ ÙÕíáõÙ »Ý ÑáÕÇ ÁÝ¹»ñù ¨ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ËÙ»Éáõ áõ áéá·Ù³Ý çñ»ñÇ 
³ÕïáïÙ³ÝÁ: ²Ûë ³éáõÙáí Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ ½³ñ·³ó³Í 
»ñÏñÝ»ñÇ ó³ÝÏáõÃÛáõÝÁ ÝÙ³Ý Ï³ñ·Ç ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÁ Ï³éáõó»É Çñ»Ýó 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇó ¹áõñë: ´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ Ï³éáõóí»ÉÇù ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇ 
Ý³Ë³·Í»ñÁ å»ïù ¿ »ÝÃ³ñÏí»Ý ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý Ù³Ýñ³ÏñÏÇï 
÷áñÓ³ùÝÝáõÃÛ³Ý, Ñ³ïÏ³å»ë, ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÇ  
íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÁ: 
    ´ØØ-Ç »ñÏñáñ¹ åñáμÉ»ÙÁ û·ï³·áñÍí³Í Çñ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍáõÙÝ ¿: 
úñÁëïûñ» ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿  åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇó ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ã»É»-
ñÇó å³ïñ³ëïí³Í Çñ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³Ýù »ñÏ³ñ³ÏÛ³ó »Ý, 
¹Åí³ñ »Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ÃÃí³ÍÝáí, Ï³Ù Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³-
Ý³Ïáí: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Û¹ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍíáõÙ ¿ »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí. 
   ³) ´ØØ-Á Ñ³í³ùáõÙ, ï»ë³Ï³íáñáõÙ »Ý ¨ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý í»ñ³Ùß³-
ÏáõÙÇó Ñ»ïá ¹³ñÓÛ³É û·ï³·áñÍáõÙ: 
   μ)äÇÝ¹ Ã³÷áÝÝ»ñÝ ³ÛñáõÙ »Ý: 
  ºñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÝ ¿É áõÝ»Ý Çñ»Ýó Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
      ¸Åμ³Ëï³μ³ñ áã μáÉáñ ´ØØ-Á Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³Ùß³Ïí»É, ¹ñ³Ýó 
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³í³ùÁ ¹Åí³ñ ¿ Ï³½Ù³Ï»ñå»É áã ÙÇ³ÛÝ ïÝï»ë³-
Ï³Ý ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí, ³ÛÉ¨ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÏáõÉïáõñ³ÛÇ   
³Ýμ³í³ñ³ñ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí: ´ØØ-Ç ³ÛñáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë áõÝÇ Çñ 
Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. μ³óÇ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³é³ç³óáõÙÇó ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ¹»åáÉÇÙ»ñáõÙ ¨ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÃáõÝ³íáñ ·³½»ñ (ùÉáñ³-, ýïá-
ñ³çñ³ÍÇÝ,  ³ÙáÝÇ³Ï, ³½áïÇ ¨ ÍÍÙμÇ ûùëÇ¹Ý»ñ): 
    ²ñï³¹ñ³Ï³Ý ËÝ¹Çñ ¿ ¹³ñÓ»É ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý áñáß³ÏÇ Å³ÙÏ»ïáí 
Ýáñ ë»ñÝ¹Ç ´ØØ-Ç ß³Ñ³·áñÍáõÙÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
Ñ»ï³·³ ù³Ûù³ÛáõÙÁ: 
    ²ÉÏÇÝÝ»ñÇó É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ, áñÁ Ù»Í Ù³ëß-
ï³μÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½á¹Ù³Ý, Ñ³ïÙ³Ý ·áñÍáõÙ ¨ 
ÙáÝï³Å³ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ù»ç: 
    Î³ñμÇ¹³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ 
¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹, áñÁ Ý³Ë³å»ë 
í»ñ³Ùß³Ïí»Éáí Ñ³ÝÓÝ³ñ³ñíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍ»É ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, 
ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ  ïÑ³× Ñáïáí  ¨ ÃáõÝ³íáñ Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ »Ý ÏñÇ Çñ³óáõÙÁ: 



 98 

    ²ó»ïÇÉ»ÝÇó ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ,Îáõã»ñáíÇ »Õ³Ý³-
Ïáí, ¿ÏáÉá·Ç³å»ë íÝ³ë³Ï³ñ ¿, áñáíÑ»ï¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃáõÝ³-
íáñ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ ³ÛÝ 
÷áË³ñÇÝ»É ëï³óÙ³Ý ³í»ÉÇ ³é³ç³íáñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñáí` ¿ÃÇÉ»ÝÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙ Ï³Ù íÇÝÇÉ¿ÃÇÉ»Ã»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ (Þáëï³ÏáíëÏÇ 1943Ã). 
 

CH2=CH-OC2H5
H+

+ HOH CH2=CH-OH + C2H5OH

CH3-C-H

O=

 
 
      XX ¹³ñÇ »ñÏñáñ¹ Ï»ëÇÝ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ùμ ÙÇ ß³ñù ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¹áõñë »Ý ÙÕí»É ³í»ÉÇ ³é³ç³íáñ ï»ËÝáÉá·Ç³-
Ý»ñáí Ç Ñ³ßÇí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý: 
     Þñç³å³ïÇ ³ÕïáïáõÙÁ ³ÉÏ³¹Ç»ÝÝ»ñáí ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³åí³Í 
¿ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ 
ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ÇÝã áñ ´ØØ-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
Î³áõãáõÏÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ ³íïá ¨ ïñ³Ýëåáñ-
ïÇ ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñÇ ¹áÕ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï, áñáÝó Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ` μáõï³¹Ç»Ý, Ç½áåñ»Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³ÝÁ ½áõ-
·³Ñ»é Ï³½Ù³Ï»ñåíáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ, íáõÉÏ³ÝÇ½³ïáñ-
Ý»ñÇ, Ùá¹ÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ, ÙñÇ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇ ³Û¹åÇëÇ Ï»ÝïñáÝ³óáõÙÁ, 
μÝ³Ï³Ý³μ³ñ ÙÃÝáÉáñïÁ ³ÕïáïáõÙ ¿ óÝ¹áÕ ï³ñμ»ñ ³Ýûñ·³-
Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñáí (HCI, HF, CI2, F2, SO2, CO2, CO, NH3, 
HCN, ýáë·»Ý, ³ÉÏ³ÝÝ»ñ, ³ÉÏ»ÝÝ»ñ, ³ñ»ÝÝ»ñ, ³ÉÏ³¹Ç»ÝÝ»ñ, ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñ, Ï»ïáÝÝ»ñ, Ùáõñ ¨ ³ÛÉÝ): 
       øÇÙÇ³Ï³Ý ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ÉÇñÝ»ñÇ Ñáëù³çñ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
ï³ñμ»ñ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ã³÷áÝÝÝ»ñ. Í³Ýñ ¨ Ã»Ã¨ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ, ý»ÝáÉÝ»ñ, ÃÃáõÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
       ²Û¹ Ï³ñ·Ç ³ÕïáïáõÙÝ»ñÇ ¹»Ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÁ 
³ñï³¹ñ³Ï³Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍáõÙÝ ¿, áñÁ å»ïù ¿ 
Ï³ï³ñíÇ ³ÝÃ³÷áÝ, ÷³Ï ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí, Ñáëù³çñ»ñÇ 
ÏñÏÇÝ û·ï³·áñÍáõÙáí Ï³Ù íÝ³ë³½»ñÍáõÙáí ¨ ³ÝíÝ³ë ëå³éÙ³Ý 
³é³ñÏ³Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ³Û¹ ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÁ 
Ï³åí³Í »Ý Ù»Í Í³Ëë»ñÇ Ñ»ï, Ù»Í³óÝáõÙ »Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÇ ³ñÅ»ùÁ, 
μ³Ûó ³ÛÉ áõÕÇ ãÏ³, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ ÙÇç³í³ÛñÁ áñï»Õ ³åñáõÙ ¿ Ù³ñ¹Á 
ÏÛ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ûñÁëïûñ» ¹³éÝáõÙ ¿ íï³Ý·³íáñ: ²íïá¹áÕ»ñÇ ¨ ³ÛÉ 
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é»ïÇÝ³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Çñ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍáõÙÁ ÝÙ³Ý ¿ ´ØØ-Ç ËÝ¹ñÇÝ, 
¹ñ³Ýó »ñÏñáñ¹³Ï³Ý û·ï³·áñÍáõÙÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: 
       Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³íïá¹áÕ»ñÁ Íáí³÷ÝÛ³ ßñç³ÝÝ»ñáõÙ Í³é³ÛáõÙ »Ý 
áñå»ë μÝ³Ï³ï»ÕÇ ÍáíÇ ý³áõÝ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ï³Ù Íáí³÷»ñÇ ³Ùñ³ó-
Ù³Ý ÙÇçáóÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³Ýñ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ áñå»ë ßÇÝ³ÝÛáõÃ 
×³Ý³å³ñÑ³ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:  
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¶ÈàôÊ III 
 

²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ   Ð²Èà¶ºÜ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºð 
 
        ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»Ï Ï³Ù 
ÙÇ ù³ÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí: 
¸ñ³Ý  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¨ áã ë³ÑÙ³-
Ý³ÛÇÝ, ÙáÝá-, ¨ åáÉÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 
 

¢3.1 ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ 
ØàÜàÐ²Èà¶ºÜ ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºð  Î²Ø 

²ÈÎÆÈÐ²Èà¶ºÜÆ¸Üºð  (Ð²Èà¶ºÜ²ÈÎ²ÜÜºð) 
 
        ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»-
ÏáõÉáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ áñ¨¿  Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙáí. 
 

CnH2n+2
-H

+HIg
CnH2n+1HIg HIg = F, CI, Br, I

 
  

R-H R-HIg 
                                               ³ÉÏ³Ý                    Ñ³Éá·»Ý³ÉÏ³Ý    

        
   Î³Ëí³Í Ñ³Éá·»ÝÇ ¹ÇñùÇó, ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ μÝáõÛÃÇó, áñÇÝ ÙÇ³ó-
í³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ, ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, 
»ññáñ¹³ÛÇÝ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
 

H

R-C
H

-CI
H

R-C
R

-CI

R

R-C
R

-CI

 
                      ³é³çÝ³ÛÇÝ             »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ              »ññáñ¹³ÛÇÝ 

 
                    Æ½áÙ»ñÇ³Ý, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
       Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÍË³-
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÏÙ³Ëùáí ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÇ ¹Çñùáí: Ð»ï¨³μ³ñ, Ñ³Éá-
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·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ ß³ï Ç½áÙ»ñÝ»ñ, ù³Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ: Æ½áÙ»ñÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ ß³ñùÇ »ññáñ¹ ³Ý¹³ÙÇó. 
 
 CH3CI                    Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý   
 CH3CH2CI     
            
 CH3CH2CH2CI     Ý-åñáåÇÉùÉáñÇ¹ Ï³Ù ³é³çÝ³ÛÇÝ  åñáåÇÉùÉáñÇ¹ 
                           

 
CH3-CH

CI
-CH3 Ç½áåñáåÇÉùÉáñÇ¹ Ï³Ù »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ åñáåáÇÉùÉáñÇ¹

 
 
     è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ¹³óíáõÙ  
»Ý §²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ¦, Ï³ñ¹áõÙ »Ý é³¹ÇÏ³ÉÇ ³ÝáõÝÁ, ³å³ Ñ³Éá-
·»ÝÁ §Ç¹¦ í»ñç³íáñáõÃÛ³Ùμ. ûñÇÝ³Ï` 
 CH3CI                      Ù»ÃÇÉùÉáñÇ¹ 

 CH3CH2CI               ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹ 

       ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³óíáõÙ »Ý §Ð³Éá·»Ý³ÉÏ³Ý-

Ý»ñ¦, ûñÇÝ³Ï 

      

CH3

2-ùÉáñåñáå³Ý

1-ùÉáñμáõï³Ý

2-ùÉáñμáõï³Ý

1-ùÉáñ-2-Ù»ÃÇÉåñáå³Ý

2-ùÉáñ-2-Ù»ÃÇÉåñáå³Ý

CH3CH2-CH2-CH2-CI

CH3-CH2-CH
CI

-CH3

CH3-CH
CH3

-CH2-CI

CH3-C
CI

-CH3

CH3    CH2-CH2-CI 1-ùÉáñåñáå³Ý

H3C CH CH3

Cl

 
    ¸Çñù³ÛÇÝ Ï³Ù ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ 
¿ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ³ÛÝ Í³ÛñÇó, áñÇÝ ÙÇ³ó³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ, 
ÝßíáõÙ ¿ ÃíÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ñ³Éá·»ÝÇ ï»ÕÁ ¨ í»ñçáõÙ Ï³ñ¹³óíáõÙ 
Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ßÕÃ³Ý: 
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¢3.2. êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 
   ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
³) ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óáõÙÇó Ï³Ù ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³Ñ³Éá·»Ý³óáõ-
ÙÇó: ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»Ã³ÝÇ ùÉáñ³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý: êï»ÕÍ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ³é³í»É³å»ë áõÕÕ»É ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ  Ñ³Éá·»Ý³-
Í³ÝóÛ³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ` CH3CI, CH2CI2, CHCI3, CCI4: ²Ûë »Õ³-
Ý³Ïáí ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë Ýßí³Í »Õ³-
Ý³Ïáí ùÇÙÇ³å»ë Ù³ùáõñ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³É ãÇ ëï³óíáõÙ: 
    ²é³Ýó ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ÉÏÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³Ñ³Éá·»Ý³óáõÙÇó. 
 

              CH2=CH2 + HCI CH3-CH2-CI 
    è»³ÏóÇ³Ý ùÝÝ³ñÏí³Í ¿ ³ÉÏ»ÝÝ»ñ μ³ÅÝáõÙ (¿ç 65) 
 
   μ) êåÇñïÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óáõÙÇó 
       êåÇñïÝ»ñÁ ùÉáñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ã»Ý Ñ³Éá·»Ý³ó-
íáõÙ, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ ûùëÇ¹³óÝáõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñÇÝ. 
 

ïñÇùÉáñù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹

CH3-CH2-OH

X CH3-CH2-CI

O
CCI3-C-H

¿ÃÇÉùÉáñÇ¹
CI2

CH3-CH-OH_

CI-HCI -HCI

O
CH3-C-H CI2

-HCI  
      
êåÇñïÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ Ñ³Éá·»Ýáí ï»Õ³Ï³É»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ëåÇñï-
Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý 
    1) Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ  ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï. 
 

R-OH  +   HCI R-CI + H2O 
 
     è»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ³ÛÝ ÙÇÝã¨ í»ñç ï³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí³Í çáõñÁ Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇó: ºñμ»ÙÝ 
Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ. 
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R-Br  +  H2O

KBr   + H2SO4 HBr + KHSO4

R-OH +  HBr  
    ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ûá¹Ç¹Ý»ñ ã»Ý ëï³ÝáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ³é³ç³ó³Í ³É-
ÏÇÉÛá¹Ç¹Á Ï³ñáÕ ¿  ÷áË³½¹»É Ûá¹³çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ¨ í»ñ³Íí»É ³ÉÏ³ÝÇ.  
 

R-H + I2R-I +  HI  
 
    2) üáëýáñÇ ïñÇ- ¨ å»Ýï³Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï` PHIg3, PHIg5. 
 

3R-I + P(OH)33R-OH +  PI3  
 
       ´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ûáí ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É »Ý  Ûá¹Ç¹Ý»ñ Ï³Ù 
μñáÙÇ¹Ý»ñ: 
 

R-Br  + POBr3 + HBrR-OH +  PBr5  
        
      ²ÉÏÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ ëåÇñïÇ ¨ ÃÇáÝÇÉùÉáñÇ¹Ç 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: è»³ÏóÇ³Ý ß³ï Ñ³ñÃ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ùÉáñÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ß³ï Ù³ùáõñ. 
 

åÇñÇ¹ÇÝ
R-CI  +  SO2  + HCIR-OH +  SOCI2  

 
 ·) ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³Ý³Ï³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ûáí. 

R-HIg R-HIg'
 

 
         ²Ûë ¹»åùáõÙ Ù»Ï Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³-
Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³É (üÇÝÏ»Éßï»ÛÝÇ é»³ÏóÇ³): Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ûáí Ñ³ï-
Ï³å»ë ³ÉÏÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÁ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ³ÉÏÇÉ-
Ûá¹Ç¹Ý»ñÇ. 
 

³ó»ïáÝ R-I  + NaCIR-CI + NaI  
 
      Ð³×³Ë ùÉáñ, μñáÙ Ï³Ù Ûá¹³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»Éáí  ëÝ¹ÇÏÇ Ï³Ù 
³ñÍ³ÃÇ ýïáñÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï   ëï³ÝáõÙ »Ý  ³ÉÏÇÉýïáñÇ¹Ý»ñ. 
  

2R-F + HgCI22R-CI + HgF2  
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¢3.3. üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

       ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý 
Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÇ μÝáõÛÃÇó, μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó: êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ù»ÃÇÉ-, ¿ÃÇÉ-, 
åñáåÇÉ-, ¨ μáõïÇÉýïáñÇ¹Ý»ñÁ, Ù»ÃÇÉ-, ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÁ, Ù»ÃÇÉ-
μñáÙÇ¹Á ·³½»ñ »Ý, ÙÝ³ó³Í Ñ³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ  Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, ÇëÏ 
μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ` åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ: ÜáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
Ãíáí ýïáñÇ¹Ý»ñÇó Ûá¹Ç¹Ý»ñÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ï»ë³Ï³ñ³ñ 
ÏßÇéÁ ¨ »éÙ³Ý Ï»ïÁ: Ð³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý çñáõÙ 
³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý, É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, Çñ»Ýù Çñ»Ýó 
Ñ»ñÃÇÝ, É³í ÉáõÍÇãÝ»ñ »Ý:  
 
 

¢3.4. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

      ²éÑ³ë³ñ³Ï ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ é»³Ï-
óÇáÝáõÝ³Ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: ²Ûë ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï Ñ³-
Éá·»ÝÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñáí Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñáí. 
 

R-HIg R-XX -

+  HIg -
 

 
      ²Ûë ³éáõÙáí ¿É Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý μ³½Ù³-
åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ:  
      ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SN): ´³ñÓñ é»³ÏóÇáÝáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³ÏáõÙÁ  ÝáõÏÉ»áýÇÉ   ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³Íùáí, ù³ÝÇ 
áñ í»ñçÇÝÝ»ñÇë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ïáí³-
É»Ýï Ï³åÁ ËÇëï μ¨»é³óí³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ³é³ç³óñ³Í ¿É»Ïïñ³μ³-
ó³ë³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¿ý»ÏïÇ  (-I-¿ý»Ïï ¤ ßÝáñÑÇí: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ï»Õ³ß³ñÅ ¹»åÇ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ, áñÇ ßÝáñÑÇí 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¨ ³ÛÝ 
Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý, ÇëÏ Ñ³Éá·»ÝÁ` Ù³ëÝ³ÏÇ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù. 
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Ï³ÙC
δ+

CI
δ−

C
δ+

CI
δ−

:
 

 
      ºññáñ¹³ÛÇÝ C-CI Ï³åÇ μ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ýå³ëïáõÙ  ¿ ¹ñ³ Ñ»ï»-
ñáÉÇïÇÏ ïñáÑÙ³ÝÁ  ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏïÝ»ñÇ` ÇáÝÝ»ñÇ Ó¨áí ³-
é³ç³óÙ³ÝÁ. 

δ+ δ−
C-CI C+  +  :CI-

 
 
    ²ÛëåÇëáí, ëáõμëïñ³ïÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¿É»ÏïñáýÇÉÙ³ëÝÇÏÇ ¨ ÷á-
Ë³½¹áõÙ  ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³·»ÝïÝ»ñÇ( :OH-, :I-, :CN-, :NH3

-, H2O:) Ñ»ï. 
 

δ+ δ−

R  : CI
: X

_
R : X  +  :CI

_
(SN) 

 
        êï³óí³Í ÝÛáõÃÇ Ù»ç Ýáñ Ï³åÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ç Ñ³ßÇí ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
é»³·»ÝïÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç: 
         Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ï»-
Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç Ï³Ëí³Í ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇó, Ñ³Éá·»ÝÇ μÝáõÛÃÇó, ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÇ ï»ë³ÏÇó: 
Ø»Í ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ý³¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ /ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ/, ÉáõÍÇãÇ μÝáõÛÃÁ áñÇ Ù»ç ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñÁ: ²Ûë 
μáÉáñ ·áñÍáÝÝ»ñÁ ³½¹áõÙ »Ý Ý³¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ íñ³: ÜÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ïÇåÇÏ ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï. 
 

R-OH + NaCIR-CI +  NaOH  
          
         Àëï Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ï»Õ³Ï³É-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É »ñÏáõ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí` SN1 
¨  SN2: SN2 ïÇåáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ »ñÏáõ 
÷áõÉáí: øÝÝ³ñÏ»Ýù ³Û¹ Ù»ÃÇÉùÉáñÇ¹Çó Ù»ÃÇÉëåÇñïÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
ûñÇÝ³Ïáí: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ, ¹³ ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÇ 
·ñáÑÝ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ Ï»ÝïñáÝÇ íñ³, áñÁ Áëï ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ¹ÇñùÇ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÃÇÏáõÝùÇó, áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³í»ÉÇ ùÇã ¿Ý»ñ·Ç³ 
¿ Í³ËëíáõÙ: 
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C-CI
H

H

HH: O :
 

          
         ºÃ» ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ÇáÝÁ ûÅïí³Í ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, 
³å³ ³ÛÝ Ùáï»ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉùÉáñÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ³ÛÝù³Ý, áñ ¹ñ³Ýó 
ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³åÁ 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¨ ùÉáñÇ ÙÇç¨ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ÙÇ íÇ×³Ï, »ñμ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ¨ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³ÍË³ÍÝÇ 
ÙÇç¨ ëÏëíáõÙ ¿ Ï³å ³é³ç³Ý³É, μ³Ûó ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ Ï³åÁ 
í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ë½í³Í ã¿: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É é»³ÏóÇ³ÛÇ ³Ûë ÷áõÉÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ï³Ù ÙÇç³ÝÏÛ³É íÇ×³Ï: Üßí³Í åñáó»ëÁ ß³ï 
¹³Ý¹³Õ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ã³÷»ÉÇ ¿: Ð³çáñ¹ 
÷áõÉÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ñ³·, ëÇÝËñáÝ Ï³Ù Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í Ó¨áí, 
³ÛëÇÝùÝ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ë½íáõÙ ¿ C-CI ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ C-OH Ï³åÁ, 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Éí³Í åñá¹áõÏïÁ. 
 

CI
δ−

HO-   + C CI:H
H

H
HO C

HH

H

δ−

+  CI-HO :C
HH

H  

                                                 
³ÝóáõÙ³ÛÇÝ  íÇ×³Ï Ï³Ù
³ÏïÇí³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùë  

         Ð»ï¨³μ³ñ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ 
ÁÝÃ³óáÕ ÷áõÉÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¨° ëáõμëïñ³-
ïÇ ¨ é»³·»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí. 
 

V = K[CH3CI] [OH-] 
 
K-Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í        
ÙáÉ/É íñÏ-áí, ³ÛëÇÝùÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ é»³ÏóíáÕ 
»ñÏáõ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¨ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ 
Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙáí (SN2):è»³ÏóÇ³Ý μÇ-
ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ¿: ÜÙ³Ý Ó¨áí »Ý é»³ÏóíáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ñ³Éá·»Ý 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ¿ å³ïÏ»ñ³óíáõÙ SN1 é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ²Û¹ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí »Ý é»³ÏóíáõÙ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³-
Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÇ ·ñáÑÁ 
Ë³Ý·³ñíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ ³ÍË³ÍÝÇÝ ÙÇ³ó³Í Í³í³ÉáõÝ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ëï»ÕÍ³Í ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: ²Û¹ 
¹»åùáõÙ ÝáõÛÝå»ë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí, Ý³Ë ³ÉÏÇÉ-
Ñ³Éá·»ÝÇ¹Á ¹ÇëáóíáõÙ ¿, ³Ûë åñáó»ëÁ ß³ï ¹Åí³ñ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, μ³Ûó 
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³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí Çñ³·áñÍíáõÙ ¿: ²é³ç³ó³Í »ññáñ¹³ÛÇÝ 
³ÉÏÇÉÏ³ñμÏ³ïÇáÝÁ ³ÝÙÇç³å»ë é»³ÏóíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ »Õ³Í 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ù³ëÝÇÏÇ Ñ»ï: àñå»ë ûñÇÝ³Ï, í»ñóÝ»Ýù »ññáñ¹³ÛÇÝ 
μáõïÇÉμñáÙÇ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý ÑÇÙùÇ Ñ»ï. 
 

¹³Ý¹³Õ _
CH3

CH3-C
CH3

-Br
CH3

CH3-C+

CH3

+  Br

²ñ³·_
CH3

CH3-C+

CH3

+  OH
CH3

CH3-C
CH3

-OH
 

 
     ´Ý³Ï³Ý ¿, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ¹ÇëáóÙ³Ý åñáó»ëÇó, ³ÛëÇÝùÝ »ññáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉμñáÙÇ¹Ç ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó. 
 

V = K[(CH3)3CBr] 
 
      ø³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ëáõμëïñ³ïÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ³å³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇ-
Ï³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙáí (SN1): è»³ÏóÇ³Ý ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ¿: ºñÏ-
ñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É Ýßí³Í »ñÏáõ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí: 
      î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ¨  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ý³¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ¨ é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃáí. 
 

R-I >R-Br > R-CI > R-F 
 
       ²Ù»Ý³é»ÏóÇáÝáõÝ³ÏÝ»ñÁ Ûá¹Ç¹Ý»ñÝ »Ý, áñáíÑ»ï¨ C-I Ï³åÇ  
Ë½Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Ù»Ý³÷áùñÝ ¿: ²ÛÅÙ å³ñ½»Ýù é³¹ÇÏ³ÉÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ. »ñμ Ñ³Éá·»ÝÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ÙÇ³Ï³åáí ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇÝ, ³å³  Ñ³Éá·»ÝÁ ß³ñÅáõÝ³Ï ¿, »Ã» í»ñçÇÝë ÙÇ³ó³Í ¿ 
ÏñÏÝ³Ï³åáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ` å³ëÇí ¿: ä³ï×³éÁ Ï³åÇ ¹ÇåáÉÝ 
¿, áñÇ ßÝáñÑÇí ÷áËíáõÙ ¿ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ. 
 

C-C        CIH
H

H H

H

0,176 0,169
C=C       CIH
H H

ÝÙÝÙ     
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        ìÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ¹»åùáõÙ π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ ½áõ·áñ¹íáõÙ 
¿ ùÉáñÇ ãμ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ Ñ»ï, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ 
í»ñ³Í³ÍÏáõÙ, áñÇ ßÝáñÑÇí C- CI Ï³åÇ  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ å³Ï³ëáõÙ ¿ 
¨ ùÉáñÁ å³ëÇí³ÝáõÙ ¿. 
 

H

H
H-C C-CI

 
      
      ²ÉÉÇÉ³ÛÇÝ ïÇåÇ  Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÇ Ñ³Éá·»ÝÁ ß³ï ³í»ÉÇ ³ÏïÇí 
¿, ³Ý·³Ù ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³Éáí Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó: 
Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝ»Ýù ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ù³Ý³Ïáí 
ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ. 
 
        CH3-CH2-CH2-CI        ³ÏïÇí 
        CH3CH=CH-CI           å³ëÇí 
        CH2=CH-CH2-CI        ß³ï ³ÏïÇí 
 
    ²ÉÇÉùÉáñÇ¹Ç ùÉáñÁ ß³ï Ñ»ßï ¿ ÙïÝáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù»ç (SN1), ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ C- CI Ï³åÁ ¹ÛáõñÇÝ ¿ ¹ÇëáóíáõÙ. 
 

CH2=CH-CH2-CI CH2=CH-CH2
+ +  CI-

 
 
    ²é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ ³ÉÉÇÉÏ³ïÇáÝ, áñáíÑ»ï¨ π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ³ÙåÁ ½áõ·áñ¹íáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ñ»ï, áñÇ ßÝáñÑÇí 
í»ñçÇÝë Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ π-Ï³åÁ Ï³½ÙáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí. 

CH2=CH-CH2
+ +CH2-CH=CH2 

 
     ê³Ï³ÛÝ Çñ³Ï³ÝáõÙ áã ³Ûë ¨ áã ³ÛÝ, ³ÛÉ Ýñ³Ýó é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ÑÇμ-
ñÇ¹Á. 

CH2 C CH2

δ+
δ+

 
      
      ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ Ï³-
ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çë³Ý³É Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 
   1. ÐÇ¹ñáÉÇ½: ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ 
ëåÇñïÝ»ñÇ, é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, áñÇ å³ï×³éáí, ³ÛÝ ï³ÝáõÙ »Ý 
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ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ³Ýç³ïí³Í Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÁ Ï³å»Éáõ 
Ýå³ï³Ïáí. 
 

R-OH + HCIR-CI + HOH

NaO
H

Na 2
CO 3

CaC
O 3

 
   2. öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï. ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
³ÙÇÝÝ»ñ. 

³ÙÇÝ

R-NH2  + HCIR-CI +  :N-H

H

H

 
 

  3. öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï. ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ù³ùáõñ ¨ Ë³éÁ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. 
 

Li-CI + R-LiR-CI + 2Li  
 
     
Ù³ùáõñ  Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ` Ù»ï³ÕÁ ³ÝÙÇç³å»ë ÙÇ³-
ó³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, ûñÇÝ³Ï, 

CH3-Li Zn
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

AI

Ù»ÃÇÉÉÇÃÇáõÙ ¹ÇÙ»ÃÇÉóÇÝÏ ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÉÛáõÙÇÝ 
 
Ë³éÁ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³Ï-
ïÇíÁ. 

R-Mg-CIR-CI + Mg  
 
   úñÇÝ³Ï                CH3-Mg-CI                            C2H5-Mg-Br             
                       Ù»ÃÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙÇùÉáñÇ¹         ¿ÃÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙÇ μñáÙÇ¹ 
 
  4. è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³Õ»ñÇ Ñ»ï. 
 

³ÉÏÇÉóÇ³ÝÇ¹

ÃÇáëåÇñï`  Ù»ñÏ³åï³Ý
R-SH + NaCIR-CI +  NaSH

R-C=N  +  NaCIR-CI +  NaC=N __
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μ³ñ¹ »Ã»ñ

R-I  + NaCIR-CI +  NaI

R-CI +  K-O-C-R=

O

R-O-C-R  +  KI=

O
 

 
     5. ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ý³¨ ¹»ÑÇ¹ñ³Ñ³Éá·»Ý³ó-
Ù³Ý (¿ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ): 
      ¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ EN1 ¨ μÇ-
ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ EN2 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí: EN2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÝ Çñ³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ:²Ûë ¹»åùáõÙ ÝáõÏ-
É»áýÇÉ é»³·»Ýï OH- ÇáÝÁ Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ β-¹Çñ-
ùáõÙ ·ïÝíáÕ åñáïáÝÇ íñ³ ¨ åáÏáõÙ ³ÛÝ, ÁÝ¹ áñáõÙ åñáïáÝÇ 
åáÏáõÙÁ ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ³Ýç³ïáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï:  
      è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É  ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ Ï³Ù 
é»³ÏóÇáÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ß³ï ¹³Ý-
¹³Õ. 

C
H

H
C
H

H

_HO-  +  H_ _CI HO C
H

H
CIH CH

4

H

H

_
_

. .

 
 

       ²ÛÝáõÑ»ï¨, »ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñá-
ïáÝÇ ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ³Ýç³ïáõÙ. 

HO C
H

H
CIH C

H

H

_
_

H2O   + C
H

H
C
H

H

__ CI+
_

 
 

       è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ »ñÏáõ 
é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ: ¾ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ÝáõÏÉ»áýÇÉï»Õ³-
Ï³ÉáõÙ, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹³ñÓÛ³É SN2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: 
     ºññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ùáï ¿ÉÇÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý EN1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿  ÝáõÏÉ»á-
ýÇÉé»³·»ÝïÇ ·ñáÑÁ ëáõμëïñ³ïÇ íñ³ ¨ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ¹ÇëáóáõÙ: êáõμëïñ³ïÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¨  Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ ³é³-
ç³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿  ß³ï ¹³Ý¹³Õ, áñÁ ¨ áñáßáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³-
ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÁ ß³ï ³ñ³·  Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ  ¿ 
¹»åñáïáÝ³óáõÙáí. 
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¹³Ý¹³Õ

_
CH3

CH3-C+ +  CI(CH3)3C-CI
CH3

CH 2

CH3-C+ +
CH3

H2O
CH2

CH3-C +
CH3

=

H3O+³ñ³·

H__

 
 

         ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ: ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ 
      î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó ³Ù»Ý³ß³ï û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ù»ÃÇÉ- ¨ ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É-
Ï³ÝÝ»ñÇ ùÉáñ³óáõÙÇó, ÇëÏ ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹-
ñ³ùÉáñ³óáõÙÇó: øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»ÃÇÉ- ¨ 
¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ³ÉÏÇÉáÕ ÙÇçáóÝ»ñ:  ¾ÃÇÉùÉá-
ñÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý ï»ïñ³¿ÃÇÉÏ³å³ñ /Ñ³Ï³¹»ïáÝ³ïáñ/, μÅßÏáõ-  
ÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ³Ý½·³ÛÝ³óÝáÕ ÙÇçáó ¨ ³ÛÉÝ: 
 
 

ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ  ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ ¸Æ- ºì 
äàÈÆÐ²Èà¶ºÜ ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºð 

 
                 ¢3.5. ¸ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 
 
        ¸ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
Ñ³Éá·»ÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý  ¿`  
 

³ÉÏ»Ý Ï³Ù

CnH2n

HIg

HIg
CnH2n ³ÉÏÇÉÇ¹»Ý

é³¹ÇÏ³É  
 
       Àëï Ñ³Éá·»ÝÇ ¹ÇñùÇ ÉÇÝáõÙ »Ý 
³. Ñ»ÙÇÝ³É /Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
Ùáï/. 

Ù»ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹,
¹ÇùÉáñÙ»Ã³Ý

CI
CI

¿ÃÇÉÇ¹»ÝùÉáñÇ¹,
1,1-¹ÇùÉáñ¿Ã³Ý

H
H

C

CI
CICH3C

H
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μ. íÇóÇÝ³É /Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³ñ¨³Ý  ³ÍË³ÍÝÇ ³-
ïáÙÝ»ñÇ  Ùáï/. 
 

¿ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹, 
1,2-¹ÇùÉáñ¿Ã³Ý

CH
H

CI
C H
CI

H_

 
 
·. Ù»Ïáõë³óí³Í /Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛÝåÇ-
ëÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ, áñáÝù Ù»Ïáõë³óí³Í »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñáí/. 
            

ïñÇÙ»ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹, 
1,3-¹ÇùÉáñåñáå³Ý

ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹, 
1,4-¹ÇùÉáñμáõï³Ý

CH
H

CI
C H
CI

H_CH2
_

CH
H

CI
C H
CI

H_CH2
_CH2

_

 
 
    ¸ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ³Éá-
·»ÝÇ ¹Çñùáí. 
 

CI
CICH3C

H
CH
H

CI
C H
CI

H_

CH
H

CI
C H
CI

H_CH _ CH
H

CI
C H
CI

H_CH2
_

H  
 
 
 
         êï³óáõÙÁ: ¸ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ  
ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ã»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñÇó, μ³Ûó Ï³Ý Ý³¨ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, Ñ»ÙÇ-
Ý³É Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý. 
³. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇó. 
 

CI
CICH3C

HO
CH3-C-H PCI5+ POCI3+

O
CH3-C-CH3 PCI5+

CI

CH3-C-CH3
POCI3+

CI  
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   μ. ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÉñÇí ÑÇ¹ñ³Ñ³Éá·»Ý³óáõÙáí. 
 

= +
_HC CH HCI CH2=CHCI

HCI CI
CICH3C

H

 
 
    ·. ìÇóÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³É-
Ï»ÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óÝáõÙáí. 
 

CH2=CH2 + Br2 CH2-CH2

Br Br  
       
    ¹. Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ »ñÏ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇó 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÁ. 
 

+

CH2-OH

CH2-OH

(CH2)n_
_

+
PCI5

PCI5

CH2-CI

CH2-CI

(CH2)n_
_

2POCI3+ 2HCI

 
 
   ¸ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Í³Ýñ Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñ »Ý: êÏ½μáõÝùáñ»Ý ÙïÝáõÙ  »Ý ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, áñáÝù 
μÝáñáß »Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇÝ: 
 

¢3.6. îñÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 
 
   ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n-1(HIg)3 

  îñÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó μ³ó³éÇÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù»Ã³ÝÇ 
ïñÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³ÉáýáñÙÝ»ñ. 
 

C
CI

CI
CIH_ C

Br

Br
BrH_ C

I

I
IH_

CH_
 

 
           ùÉáñáýáñÙ                    μñáÙáýáñÙ                   Ûá¹³ýáñÙ            Ù»ÃÇÝ é³¹ÇÏ³É  
      Ù»ÃÇÝùÉáñÇ¹                        Ù»ÃÇÝμñáÙÇ¹             Ù»ÃÇÝÛá¹Ç¹                                          
      ïñÇùÉáñÙ»Ã³Ý                  ïñÇμñáÙÙ»Ã³Ý        ïñÇÛá¹Ù»Ã³Ý 
 
        îñÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ù»Ã³ÝÇó ¨ Ýñ³ ³-
Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó. 
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CI2
C-HH
H

H
C-CIH
CI

CI
-HCI

 
 

      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ù³ùáõñ ùÉáñáýáñÙ ãÇ ëï³óíáõÙ: øÉáñáýáñÙ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É Ù»Ã³ÝÇ ³ÛÝåÇëÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, 
áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉËáõÙμ, ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ÷áË³ñ»Ý ³ÛÝåÇëÇ 
ËÙμ»ñ, áñáÝù ã»Ý ùÉáñ³óíáõÙ. 
 

CH
H

H

CI

CI

XCI_ _
X_ C-

CI

CI
HCI_C

 
 

     ²Ûë ³éáõÙáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ¿ÃÇÉëåÇñïÁ, áñÁ Ý³Ë ûùëÇ¹³ÝáõÙ 
¿, Ñ³Éá·»Ý³óíáõÙ ¨  ³å³ ×»ÕùíáõÙ: øÉáñáýáñÙÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï  áñå»ë ûùëÇ¹³óÝáÕ, Ñ³Éá·»Ý³óÝáÕ ¨ ×»ÕùáÕ ÙÇçáó û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý ùÉáñ³ÏÇñÁ. 

2CH3-CH2-OH+
O

2CH3-C-H +

Ca(OCI)2

3Ca(OCI)2

O
2CH3-C-H   +  CaCI2   +   2H2O

O
C-C-H   +  3Ca(OH)2CI
CI

CI
2

O
C-C-H   +   Ca(OH)2CI

CI

CI

C-H   +CI
CI

CI
O

H

O
H-C

_O

_
O

Ca
_
_22

+

 
     Ð³ÉáýáñÙÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ ³ÛÝ Ï»ïáÝÝ»ñÇó, áñáÝù áõÝ»Ý 
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í Ù»ÃÇÉËáõÙμ: 
     ê³ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³ÉáýáñÙ³ÛÇÝ  é»³ÏóÇ³ ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉÏ»ïáÝÝ»ñÇ  Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³μ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ. 
 

              

O

CH3-C-CH3 3I2+

O
CH3-C-C

I
I
I

3HI+

O

CH3-C-C
I

I
I

HONa+
I

I
I

+H-C
O

CH3-C-ONa
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     Ð³ÉáýáñÙÝ»ñÇó ùÉáñáýáñÙÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã/Ý³ËÏÇÝáõÙ 
³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ñ áñå»ë ³Ý½·³ÛÝ³óáÕ ÙÇçáó  
μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç/: 
    øÉáñáýáñÙÁ, Ûá¹áýáñÙÁ ûÅïí³Í »Ý  Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ý³ëÝ³μáõÅáõÃÛ³Ý áõ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
    Ð³çáñ¹ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÁ ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝÝ ¿: ÂíáõÙ ¿, Ã» 
³ÛÝ å»ïù ¿ñ ëï³Ý³É Ù»Ã³ÝÇ ùÉáñ³óáõÙÇó` 
 

CH4 + 4CI2 CCI4 + 4HCI 
 

μ³Ûó ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: 
²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, áñáÝù 
³å³ÑáíáõÙ »Ý ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÝÇ  ³Ù»Ý³μ³ñÓñ »ÉùÁ: ¸ñ³ÝóÇó 
Ù»ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ, ÍÍÙμÇ ¨ ùÉáñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³, áñÁ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ.  
 

CS2   +   3CI2 CCI4   +  S2CI2

C + 2S = CS2

 
 

    î»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝÁ Ñ»ï³ùñùÇñ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ãÇ ³ÛñíáõÙ: ¸³ 
μËáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³éáõóí³ÍùÇó` ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ßñç³÷³Ïí³Í ¿ ùÉáñÇ 
³ïáÙÝ»ñáí, áñáÝù ³ñ·»É³ÏáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ ß÷Ù³ÝÁ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï: 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ñ³ïÏ³å»ë 
Ý³íÃ³ÛÇÝ åñá¹áõÏïÝ»ñÇ ³ÛñáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ²ÛÝ ÉÇÝ»Éáí 
Ùáï ÑÇÝ· ³Ý·³Ù Í³Ýñ û¹Çó Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáõïùÁ Ññ¹»Ñ-
íáÕ ßñç³ÝÁ: 
      ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÇÝÁ Ññ³ß³ÉÇ ÉáõÍÇã ¿, Ñ³ïÏ³-
å»ë ×³ñå»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ áõÝ»Ý³Éáí ó³Íñ »éÙ³Ý Ï»ï Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ »ï 
¿ ÃáñíáõÙ: 
     î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ áñå»ë ë³é»óÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ /ë³éÝ³ñ³ÝÝ»ñÇ Ù»ç/ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý åáÉÇýïáñùÉáñ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ /ýñ»áÝÝ»ñ/: üñ»áÝÝ»ñÁ 
ß³ï Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ã»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¨ Ñ»ï¨³μ³ñ Ù»-
ï³ÕÁ Ïáéá½Ç³ÛÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ú·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ë³é»ó-
ÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ, áñå»ë ÉáõÍÇã ÇÝë»ÏïáýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÇ ³¿ñá½áÉ»ñ 
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñ ýïáñ³Í³Ý-          
óÛ³ÉÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: üñ»áÝÝ»ñÇó ³Ù»Ý³·áñÍ³Í³Ï³ÝÁ ¹Ç-
ùÉáñ¹ÇýïáñÙ»Ã³ÝÝ ¿, áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ýïá-
ñ³çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
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CCI2F2 + 2HCICCI4 + 2HF  
 

      ºñÏñáñ¹ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ å³ï»ñ³½ÙÇ Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ 
Ù»Í Í³é³ÛáõÃÛáõÝ ¿ Ù³ïáõó»É ¹ÇùÉáñ¹Çý»ÝÇÉïñÇùÉáñ¿Ã³ÝÁ /¸¸î/: 
²ÛÝ áãÙã³óÝáõÙ ¿ ÙÇç³ïÝ»ñÇÝ, áçÇÉÝ»ñÇÝ: Â»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ áõÝÇ 
ÏáõÙáõÉÛ³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ×³ñå³ÛÇÝ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ÑáÕáõÙ, ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ Ù»ç: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ ¨ ¹»ëïñáõÏóÇ³ÛÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 
í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿ ÏÇñ³éíáõÙ: ¸¸î-Ý ëï³ÝáõÙ 
»Ý ¿Ã³ÝáÉÇó, ùÉáñÇó ¨ μ»Ý½áÉÇó Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí. 
 

CH3-CH2-OH +

O
CH3-C-H +

CI2

3CI2

O
CH3-C-H   +  2HCI

O

C-C-H   +  3HCICI
CI

CI

+ CI2

_CI

CI

CI

  +  2HCI

_

_O
CCI3-C-H + CCI3-C

H_

CI

CI

_

_
  +  H2O

 
 

     Ü»ñÏ³ÛáõÙë ¸¸î-Ý ¨ Ýñ³ Ñ³Ù³ÝÙ³ÝÝ»ñÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ »Ý μÝáõ-
ÃÛ³Ý ¨ ï³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ³ÝíÝ³ë å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáí, 
áñáÝù Çñ»Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ù³Ûù³Ûí»ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ  
³ÝíÝ³ë ÝÛáõÃ»ñÇ: ¸ñ³ÝóÇó »Ý ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
¨ Ñ³ïÏ³å»ë ýáëýáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ áõ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: üáëýá-
Ý³ïÝ»ñÇó Ï³ñ¨áñ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ùÉáñáýáëÁ` (¹ÇÙ»ÃÇÉùÉáñ³Éýáë-
ýáÝ³ï). 

P CCI3

H_CH3O
C
OH

__
  CH3O

=

O

_

 
 

     øÉáñáýáëÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ ¿ ¸¸î-ÇÝ, áãÝã³óÝáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ÙÇ-
ç³ïÝ»ñÇ, ï³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ýíï³Ý· ¿, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ù³Û-
ù³ÛíáõÙ ¿: 
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    øÉáñáýáëÁ ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý Ù»ÃÇÉëåÇñïÇó, ïñÇùÉáñýáëýáñÇó ¨ ùÉá-
ñ³ÉÇó. 
 
 

P
O

CCI3-C-H+ CCI3

H_CH3O
3CH3OH  +  PCI3 CH3CI  +  2HCI  + C

OH

__
  CH3O

=

O

_

 
 
 
¢3.7. ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ Ð²Èà¶ºÜ ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºðÆ 

¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü       ¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 
 
    Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ  ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ï¨³Ýù-
Ý»ñÁ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ï³åí³Í »Ý ùÉáñ-, ýïáñ-, μñáÙ³çñ³ÍÇÝÝ»ñ, 
ùÉáñÇ, ýïáñÇ, μñáÙÇ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñáí ÙÃÝáÉáñïÇ ¨ Ñáëù³çñ»ñÇ 
Ù»ç: 
    ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ÃáõÝáõÝ³Ïáõ-      
ÃÛáõÝÁ íï³Ý·³íáñ ¿ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
ï³ñμ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ùñáÝÇÏ: Üßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ã³÷³ÝóáõÙÁ ÙÃÝáÉáñïÇ í»ñÇÝ ß»ñï»ñÁ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ §ÃÃí³-
ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý»ñ¦, áñáÝù íÝ³ë³Ï³ñ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ß-
Ë³ñÑÇ Ñ³Ù³ñ: òáõÛó ¿ ïñí³Í áñ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ ¨ Ñ³Éá·»Ý³Í³Ý-         
óÛ³ÉÝ»ñÁ »ñÏñ³·Ý¹Ç ÙÃÝáÉáñïÇ û½áÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý å³ï-
×³éÝ »Ý: 
    Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ  ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ó³Í ³ñï³Ý»-
ïáõÙÝ»ñÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ëëïáñ»Ý Çñ³Ï³Ý³óíÇ ï»ËÝá-
Éá·Ç³Ï³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñÇ ³ÙμáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (é»ÅÇÙ). ·³½»ñÇ ÏÉ³ÝáõÙ 
¨ íÝ³ë³½»ñÍáõÙ, Ñáëù³çñ»ñÇ Ù³ùñáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó ¨ 
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³Õ»ñÇó: 
   ºñÏñ³·Ý¹Ç ÙÃÝáÉáñïÇ û½áÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ  å³Ñå³ÝÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ 
áõÝÇ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÏáÝí»ÝóÇ³Ûáí 
³ñ·»Éí³Í ¿ ýïáñ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ 
áñå»ë ë³é»óÝáÕ ¨ ³¿ñá½áÉ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñ, û½áÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ 
ù³Ûù³ÛáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ýå³ï³Ïáí,  ãÝ³Û³Í ³Û¹ Ñ³ñóáõÙ ¹»é¨ë Ï³Ý 
Ï³ëÏ³ÍÝ»ñ (ÎáåïÛáõ· ¨ áõñÇßÝ»ñ): Àëï ³Û¹ ÏáÝí»ÝóÇ³ÛÇ, 
Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÷áß»óñáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ù»ç »ñ³ßË³íáñí³Í ¿ û·ï³·áñÍ»É 
åñáå³Ý-μáõï³Ý³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á: 
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     äáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹³ÛÇÝ ³é³ñÏ³Ý»ñÇ Ù³ëë³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ 
Ý³¨ ¹ñ³Ýó íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý ëáõñ ËÝ¹Çñ ¿ ¹ÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ 
³Ù»Ý³å³ñ½ ¨ ï³ñ³Íí³Í ÙÇçáóÁ` ³ÛñáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
ã³÷³½³Ýó ÃáõÝ³íáñ ¹ÇûùëÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 
     ¸ÇûùëÇÝÝ»ñÇ Ù³ëë³Û³Ï³Ý ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹áõ, 
μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ íñ³ μ³ó³Ñ³Ûïí»ó, »ñμ ²ØÜ-Á 
ìÇ»ïÝ³ÙÇ å³ï»ñ³½ÙÇ Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍ»óÇÝ ¹ÇûùëÇÝÝ»ñ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ¹»ýáÉÛ³ÝïÝ»ñ (ï»ñ¨³Ã³÷ ÙÇçáóÝ»ñ): ²Û¹ å³ï×³éáí 
Ññ³ï³å ¿ åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹Çó å³ïñ³ëïí³Í Çñ»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý ³Ý-
íÝ³ë »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ: 
     Þ³ï ëáõñ ¿ ¹ñí³Í ùÉáñûñ·³Ý³Ï³Ý å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ (¿ç 461) É³Û-
Ý³Í³í³É û·ï³·áñÍáõÙÁ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë å³Ûù³ñÇ 
ÙÇçáóÝ»ñ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ ¹»Ù: ²Û¹ ¹³ëÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ 
å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÝ, ÇÝãåÇëÇù »Ý, ¸¸î-Ý, Ñ»ùë³ùÉáñ³ÝÁ ¨ áõñÇßÝ»ñÁ, 
ß³ï ÃáõÝ³íáñ »Ý Ý³¨ Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ ¨ ¹Åí³ñ »Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ:¸¸î-Ý 
Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ÏñÍùÇ »ñ»Ë³Ý»ñÇ Ùáï, áñÁ Ã³÷³Ýó»É ¿ ûñ·³-
ÝÇ½Ù Ùáñ Ï³Ãáí, åÇÝ·íÇÝÝ»ñÇ Ùáï ²Ýï³ñÏïÇ¹³ÛáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 
Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ßË³ñÑÇ ß³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ ùÉáñûñ·³Ý³Ï³Ý å»ëïÇ-
óÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ ³ñ·»Éí³Í ¿ Ï³Ù ËÇëï ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í: 
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¶ÈàôÊ IV 
 

êäÆðîÜºð 
 

êåÇñïÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³íáñ ³-
Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: 
      Î³Ëí³Í ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃÇó ëåÇñïÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ 
»Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ (Ñ³·»ó³Í) ¨ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ( ãÑ³·»ó³Í): Î³Ëí³Í 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ (OH) ËÙμ»ñÇ  ù³Ý³ÏÇó  ÉÇÝáõÙ »Ý ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ¨ 
μ³½Ù³ïáÙ³ÝÇ: 
 

¢4.1.    ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ØÆ²îàØ²ÜÆ êäÆðîÜºð 
(²ÈÎàÐàÈÜºð) 

 
     ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ 
Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó 
Ù»ÏÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ù»Ï ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμáí: 
     ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` CnH2n+1OH Ï³Ù R-OH: Î³Ëí³Í ÑÇ¹ñûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙμÇ ¹ÇñùÇó ëåÇñïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ: ²é³çÝ³ÛÇÝ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ëåÇñïÁ, áñÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ïáÙÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ` ÑÇ¹ñûù-
ëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ` ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙÇÝ: 
 

          
R-C

R
-OH

R
R-C

H
-OH

R
R-CH2-OH

 
          ³é³çÝ³ÛÇÝ                           »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ                         »ññáñ¹³ÛÇÝ 
               ëåÇñï                                   ëåÇñï                                  ëåÇñï 
             
      ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
 

n = 1       CH3OH             Ù»ÃÇÉëåÇñï 
n = 2       C2H5OH                 ¿ÃÇÉëåÇñï 
n = 3       C3H7OH                åñáåÇÉëåÇñï 

n = 4       C4H9OH                 μáõïÇÉëåÇñï 

n = 5       C5H11OH              ³ÙÇÉëåÇñï 

n = 6       C6H13OH              Ñ»ùëÇÉëåÇñï  ¨ ³ÛÉÝ 
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    Ø»ÃÇÉ- ¨ ¿ÃÇÉëåÇñïÝ»ñÁ Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ 
åñáåÇÉëåÇñïÇó: êåÇñïÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Í-
Ë³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¨  ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¹Çñ-
ùáí. 
 

CH3-CH2-CH2-OH ³é³çÝ³ÛÇÝ    åñáåÇÉ³ÉÏáÑáÉ
¿ÃÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
åñáå³ÝáÉ-1

-CH
OH

-CH3 »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ    åñáåÇÉ /Ç½áåñáåÇÉ/ ³ÉÏáÑáÉ
¹ÇÙ»ÃÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
åñáå³ÝáÉ-2

³é³çÝ³ÛÇÝ    μáõïÇÉ³ÉÏáÑáÉ
Ý-åñáåÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
μáõï³ÝáÉ-1

»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ    μáõïÇÉ³ÉÏáÑáÉ
Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
μáõï³ÝáÉ-2

CH3

CH3-CH2-CH2-CH2-OH

-CH
OH

-CH3CH3-CH2

 
      

     

³é³çÝ³ÛÇÝ    Ç½áμáõïÇÉ³ÉÏáÑáÉ
Ç½áåñáåÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
2-Ù»ÃÇÉ-åñáå³ÝáÉ-1

»ññáñ¹³ÛÇÝ    μáõïÇÉ³ÉÏáÑáÉ
ïñÇÙ»ÃÇÉÏ³ñμÇÝáÉ
2-Ù»ÃÇÉ-åñáå³ÝáÉ-2

-CH2

CH3

-OHCH3-CH

-OH
CH3

CH3-C

CH3

 
 
     ä³ï³Ñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ 
³Ý¹³ÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÷³ÛïÇ ëåÇñï, »ñÏñáñ¹Á` ·ÇÝáõ ëåÇñï: 
     è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç Ù»Ï ï³ñμ»ñ³Ïáí Ï³ñ¹³óíáõÙ »Ý 
³ÉÏÇÉ³ÉÏáÑáÉÝ»ñ /Ù»ÃÇÉ³ÉÏáÑáÉ, ¿ÃÇÉ³ÉÏáÑáÉ,Ý-å»ÝïÇÉ³ÉÏáÑáÉ ¨ ³ÛÉÝ/: 
     è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç ÙÛáõë ï³ñμ»ñ³Ïáí Ù»ÃÇÉëåÇñïÁ Ï³ñ-
¹áõÙ »Ý Ï³ñμÇÝáÉ, ÇëÏ ÙÛáõë ëåÇñïÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ×ÛáõÕ³íáñí³Í 
ßÕÃ³ áõÝ»óáÕÝ»ñÁ, ¹ÇïáõÙ »Ý Ï³ñμÇÝáÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñï»Õ Ï³ñ-
μÇÝáÉÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí./ ¹ÇÙ»ÃÇÉ- 
Ï³ñμÇÝáÉ, ïñÇÙ»ÃÇÉÏ³ñμÇÝáÉ/: 
    êÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý §³ÉÏ³ÝáÉÝ»ñ¦ /Ù»Ã³ÝáÉ, ¿Ã³ÝáÉ/:  
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   ¸Çñù³ÛÇÝ ¨ ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ ¿ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, ³ÛÝ Í³ÛñÇó, 
áñÇÝ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ, ÝßíáõÙ ¿ é³¹ÇÏ³ÉÇ ï»ÕÁ, Ï³ñ¹³ó-
íáõÙ ¿ Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ßÕÃ³Ý §áÉ¦ í»ñç³íáñáõÃÛ³Ùμ ¨ ³å³ ÝßíáõÙ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ ï»ÕÁ /åñáå³ÝáÉ-1, åñáå³ÝáÉ-2, 2-Ù»ÃÇÉåñáå³-  
ÝáÉ-2/: 

¢4.2. ´Ý³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ ¨ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

       ´Ý³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÉáÏ ÙÇ 
ù³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ ³ÛÝ ¿É ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí: úñÇÝ³Ï, Ù»Ã³ÝáÉÁ 
³ÝÝß³Ý Ë³éÝáõñ¹Ç Ó¨áí ·ïÝíáõÙ ¿ áñáß μáõÛë»ñÇ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ 
Ù»ç*: ¾Ã³ÝáÉÇ Ñ»ïù»ñ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: êåÇñïÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ, Ù³ë-
Ý³íáñ³å»ë, μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 
   ºñμ»ÙÝ ³Û¹ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ μÝ³Ï³Ý ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ áñáß 
ëåÇñïÝ»ñÇ / 16-30 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ/ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
   1. êï³óáõÙÁ μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇó 
   ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³é³ç³óÝ»Éáí ëåÇñï ¨ ÃÃáõ. 
     

                    

R-O-C-R=

O

HOH+ ROH HO-C-R=

O
+

 
 
   2. ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, ³ÉÏ³Éáõ  çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ: ê³ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ. 

R-X HOH+
OH

_

R-OH HX+

X=CI, Br, I  
ûñÇÝ³Ï` 

KOH+
OH

_

CH3-CH-Br_

CH3

KBr+CH3-CH-OH_

CH3

 
 *ºÃ»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÁ ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½Ùáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙμ»ñ »Ý, áñáÝù 
ëáíáñ³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇ ÝÙ³Ý Ñ»ïù »Ý ÃáÕÝáõÙ ÃÕÃÇ íñ³, ë³Ï³ÛÝ ÉÇÝ»Éáí  óÝ¹»ÉÇ, áñáß 
Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ¹ñ³Ýó Ñ»ïùÁ ÃÕÃÇ íñ³ÛÇó ³ÝÑ³Ûï³ÝáõÙ ¿ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÛáõÕÇ 
Ñ»ïùÇ: ºÃ»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÁ Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ¹ñ³Ýù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ Ù»ç, 
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý Í³ÕÇÏÝ»ñÇ Ï³Ù μáõÛë»ñÇ ³ÛÉ Ù³ë»ñÇ  μáõñÙáõÝùÁ: 
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  ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ³ñ³·³óÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç é»³ÏóÇ³Ý ¨ ³ÛÝ ¹³ñÓÝáõÙ 
áã ¹³ñÓ»ÉÇ, ã»½áù³óÝ»Éáí ³é³ç³óáÕ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ: 
       ø³ÝÇ áñ C–Ç Ï³åÁ ÇáÝ³Ï³Ý ã¿ ¨ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ çñáõÙ 
³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý, é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ñ½³μ³Ýí³Í ¿ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç: ØÇ ³Ý·³Ù ¨ë å»ïù ¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³Ëí³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ μÝáõÛÃÇó, ³ÛëÇÝùÝ C-HIg Ï³åÇ 
μ¨»é³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó Ûá¹Ç¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ 
»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ, ù³Ý μñáÙÇ¹Ý»ñÁ ¨ ùÉáñÇ¹Ý»ñÁ. 
 

<R-F R-CI < R-Br < R-I 
 

      ²ÍË³ÍÝÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙÇ Ñ»ï Ï³åí³Í Ñ³Éá·»Ý·»ÝÇ¹Ý»ñÁ 
³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ (SN1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí), ù³Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
¨ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ñ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÛÉ Ù»Ë³ÝÇ½Ù) áñÇ 
¹»åùáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É-
Ï»ÝÝ»ñ: 
        úñÇÝ³Ï` 
 

-C-C-BrH -

H

-

H

-H-H

-C-C-OHH -

H

-

H

-H-H

-C=C-HH -H-H

HOH

NaOH
 

 
 
 
      ÎáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ, »ñμ»ÙÝ 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý μ³ñ¹ »Ã»ñ, ³å³ í»ñçÇÝë »ÝÃ³ñÏáõÙ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç. 
 

R-O-C-CH3=

O
KOH+ ROH KO-C-CH3=

O
+

 R-CI  +I KO-C-CH3=

O

R-O-C-CH3=

O
KCI+

II

 
                                                                                             /í»ñ³¹³ñÓíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ÷áõÉ/ 
 
      ²Ûë Ó¨áí ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù³ùáõñ ¨ μ³ñÓñ »Éùáí ëåÇñï: 
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      3. ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ /÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ çñÇ Ñ»ï/. 
 

CH2 = CH2  +  HOH
H+

CH3-CH2OH
 

 
        è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ çñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»Éáí ³Ý-
å³ÛÙ³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ /ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ, óÇÝÏÇ 
ùÉáñÇ¹, ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ/: ÂÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñÁ Ï³-
Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³ÛÝ μ¨»é³óÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³Ï³åÁ ¹ñ³Ýáí Ñ»ßï³ó-
Ý»Éáí ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÇ (OH-) ·ñáÑÁ ÃÇÏáõÝùÇó. 
 

+
CH2 = CH2  +  H+

CH3 - CH2

HOH +
CH3 - CH2

-
-

O-H
H

CH3- CH2-OH + H+  
 
      ¾ÃÇÉ»ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï: ¾ÃÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ 
çñÇ ÙÇ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ. 
 

CH3-CH=CH2 + HOH CH3- CH-CH3
OH

-

 
 
      4.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ. 
        ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, ÇëÏ Ï»ïáÝÝ»ñÇó »ñÏ-
ñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ. 
 

H-C
H3C

H3C O
-C-H + H2

Ni
CH3-CH-CH2OH_

CH3  
                        Ç½áÏ³ñ³·³É¹»ÑÇ¹                       Ç½áμáõïÇÉ³ÛÇÝ 
                                                                                             ëåÇñï 
 

CH3-C-CH3=

O

+ H2
Ni

CH3-CH-CH3_

OH  
                               ³ó»ïáÝ                                Ç½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ 
                                                                                             ëåÇñï 
      5.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇó` Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, ÁÝ¹áñáõÙ, ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
³é³çÝ³ÛÇÝ, ÙÝ³ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó` »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, ÇëÏ Ï»ïáÝÝ»ñÇó` 
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»ññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ: ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñáõÙ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ 
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ, áñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 
ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, ¹³ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë` 

C = O
 

    ²Ûë ï»Õ³ß³ñÅÇ ßÝáñÑÇí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ áñáß 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ã³÷áí μ³-
ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù: ²ÉÏÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÉÏÇÉ-
é³¹ÇÏ³ÉÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ù³ëÝÇÏ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇÝ (R-MgHIg` ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³ÏïÇí): 
     è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

δ−

_

CH3

δ+ δ+

H-C-H CH3-Mg-Br+
O

δ−

CH3-CH2-OMgBr
HOH

CH3-CH2-OH Mg(OH)Br+

O
CH3-C-H CH3-Mg-Br+ CH3-CH-OMgBr

HOH

_

CH3

CH3-CH-OH Mg(OH)Br+

O
CH3-C

_CH3
CH3-Mg-Br+ CH3-C-OMgBr

_CH3

_

CH3

HOH
CH3-C-OH

_CH3

_

CH3

Mg(OH)Br+

¾ÃûùëÇÙ³·Ý»½ÇáõÙ
μñáÙÇ¹

 
              
   6. ²ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Çó ¨ çñ³ÍÝÇó ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ-
Ý»ñÇ(Fe,Co) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇñïÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ëÇÝÃáÉ. 
 

n CO  + 2n H2 CnH2n+1OH + (n-1)H2O 
       è»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÷áË»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³óÝ»É ³Ûë Ï³Ù 
³ÛÝ ëåÇñïÇ »ÉùÁ: 

¢4.3.üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
     ØÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï³íáñ³-
å»ë ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ËÇëï ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ, 
Ñ³ïÏ³å»ë ó³Íñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ Ùáï: êåÇñïÝ»ñÁ å³-
Ï³ë óÝ¹»ÉÇ »Ý (»éáõÙ »Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ) ¨ çñáõÙ  ³-
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í»ÉÇ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, 
ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÏßéÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³åí³Í ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ μ³ñÓñ μ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï, áñÝ ³-
é³ç ¿ μ»ñáõÙ ëåÇñïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ËÙμ³íáñáõÙ /³ëáóáõÙ/ çñ³ÍÝ³-
Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ñ³ßíÇÝ. 
 

H-O :...H-O :...H-O

R R R 
 

       ²ÛëåÇëáí, ëåÇñïÝ»ñÇ »éÙ³Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ, å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ Ï³Ù ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í »Ý ³ÛÝ Éñ³óáõóÇã ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ çñ³ÍÝ³-
Ï³Ý Ï³å»ñÇ ïñáÑÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, »ñμ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý 
·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ: 
      ò³Íñ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ëåÇñïÝ»ñÁ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: ¸³ 
Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ, »Ã» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ çñÇ Ñ»ï ¿É »Ý 
³é³ç³óÝáõÙ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ: Ø»ÃÇÉëåÇñïáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙμÁ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù³ñÛ³ Ï»ëÝ ¿  Ï³½ÙáõÙ, ¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ 
½³ñÙ³Ý³ÉÇ ã¿, áñ ³ÛÝ çñÇ Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ ¿ ³Ù»Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: 
²ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ  Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ ¨ Ù»Í³ÝáõÙ  áã μ¨»é³ÛÇÝ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 
´³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñ¹»Ý 
Ùáï»ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 
 
 

¢4.4. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
       êåÇñïÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý í³ñù³·ÇÍÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿, ³é³-
çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ -OH ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 
     Æñ»Ýó Ù³ïã»ÉÇáõÃÛ³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ëåÇñï-
Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí ëÇÝÃ»½Ý»ñ, 
ÝáõÛÝÇëÏ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³μÝ»ñáí: è»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É Ñ»ï¨Û³É ËÙμ»ñÇ. 
          I. è»³ÏóÇ³Ý»ñ  ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ çñ³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ 
          II. è»³ÏóÇ³Ý»ñ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ 
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          III.úùëÇ¹³óÙ³Ý, ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñï»Õ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ, é³¹ÇÏ³ÉÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, 
»ñμ»ÙÝ ¿É ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ: 
          I. è»³ÏóÇ³Ý»ñ  ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμÇ çñ³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ 
     1. ÐÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÝÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ Ù»ï³ÕÝ»ñáí: 
    êåÇñïÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ »Ý (PKa≈18, çñÇ Ñ³Ù³ñ PKa 
16 ), ë³Ï³ÛÝ ÷áË³½¹áõÙ »Ý áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï (K,Na,Mg,AI) 
³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñ. 
 

Ü³ïñÇáõÙÇ   ³ÉÏáÑáÉ³ï

Ü³ïñÇáõÙÇ   Ù»ÃÇÉ³ï

2R-OH + Na 2R-ONa + H2

2CH3-OH +2 Na 2CH3-ONa + H2
 

 
    ²ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ ëåÇï³Ï μÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ »Ý, çñÇó ³ñ³· 
ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ. 
 

R-OH + NaOHR-ONa + HOH  
 
      Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É ÃáõÛÉ ÃÃíÇó ¨ 
áõÅ»Õ ÑÇÙùÇó ³é³ç³ó³Í ³Õ»ñ: ¸ñ³Ýó ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ óáõ-
ó³μ»ñáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: êåÇñïÝ»ñÁ ÇÝ¹ÇÏ³-
ïáñÝ»ñÇ ·áõÛÝÁ ã»Ý ÷áËáõÙ, μ³Ûó áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ óáõó³μ»-
ñáõÙ »Ý ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ¹ñ³Ýáí Ñ³Ý¹Çë³-
Ý³Éáí ³Ùýáï»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»ç 
¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ëåÇñïÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: àõÝ»Ý³Éáí  OH-Ç 
ÃÃí³ÍÝÇ Ùáï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ³í»ÉóáõÏ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³óÝ»É Ý³¨ 
åñáïáÝ ÇÝãå»ë ³ÙáÝÇ³ÏÁ` 
 

H-N:  +  H+

H

H
H-N+: H

H

H

 
 
      êåÇñïÝ»ñÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÑÇÙù »Ý ù³Ý çáõñÁ: R–Ç ¿É»ÏïñáÝá¹á-
Ýáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ åñáïáÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ. 
 

R-O-H  + H+ : Br- R-O-H
H +

Br
_

 
                                                                            ³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙÇ μñáÙÇ¹ 
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    ²ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¿³å»ë ³½¹áõÙ ¿ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμÇ çñ³ÍÝÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³, ³Ù»ÝÇó ¹ÛáõñÇÝ ï»-
Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ù»Ã³ÝáÉÇ çñ³ÍÇÝÁ, ³Ù»ÝÇó ¹Åí³ñ »ññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñï-
Ý»ñÇ çñ³ÍÇÝÁ. 
 

R-C
R

-OH
R

R-C
H

-OH
R

R-CH2-OHCH3-OH >> >
 

 
    ²ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý 
ëÇÝÃ»½Ý»ñÇ Ù»ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏûùëÇËáõÙμ Ý»ñÙáõÍ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: 
    2 êåÇñïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï /È.².âáõ·³¨Ç, ü.ì. ò»ñ¨ÇïÇÝáíÇ é»³ÏóÇ³/:  
       êåÇñïÝ»ñÇ íñ³  Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³½¹»-
ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ ¨ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñ. 
 

Ù»ÃÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙ
μñáÙÇ¹

C2H5-OH   +   CH3MgBr CH4   +   C2H5OMgBr
¾ÃÇÉ ëåÇñï ¿ÃûùëÇÙ³·Ý»½ÇáõÙ

μñáÙÇ¹  
      ²é³ç³ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÝÇ Í³í³Éáí áñáßáõÙ »Ý ëåÇñïáõÙ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμ»ñÇ ÃÇíÁ: 
    3. ÐÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÝÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ³óÇÉ³ÛÇÝ ËÙμáí  
             /¿ëÃ»ñ³·áÛ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³/ 
     êåÇñïÝ»ñÁ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½-
¹»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ Ï³Ù ¿ëÃ»ñÝ»ñ. 
      

I

II

CH3-OH + S
HO O
HO O

==
ë³éÁ  å³ÛÙ³ÝÝ»ñ

S
CH3O O

HO O
== + H2O

CH3-OH + S
CH3O O

HO O
== S

CH3O O
O

==CH3O
+ H2O

ÙáÝáÙ»ÃÇÉëáõÉý³ï

 
                                                                        ¹ÇÙ»ÃÇÉëáõÉý³ï 

III C2H5-OH + HO-C-CH3

=O [H+]
CH3-C-OCH2CH3 + H2O=O

 
                                                                        ¿ÃÇÉ³ó»ï³ï 
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     ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ëåÇñïÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý  ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝ: ¾ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý  ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï 
³ñ³·³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, é»³ÏóÇ³Ý 
¹³ñÓ»ÉÇ ¿, Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½: 
     ¾ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ μ»ñí³Í ¿ §Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÁ-
ÃáõÝ»ñ¦ μ³ÅÝáõÙ  (¿ç 195 ): 
       ¾ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý  ¨ ¹ñ³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ:   
          II. è»³ÏóÇ³Ý»ñ  ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ 
      1. ÐÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ Ñ³Éá·»Ýáí 
      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ³ñ¹»Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ μ³Å-
ÝáõÙ: ÐÇ¹ñûùëÇÉÁ  Ñ³Éá·»Ýáí ï»Õ³Ï³É»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ýáëýáñÇ, ÍÍÙμÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ ¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝ. 
      

                        

C2H5-OH + PCI5 C2H5-CI + POCI3 + HCI

3C2H5-OH + POCI3 3C2H5-CI + PO(OH)3

3C2H5-OH + PI3 3C2H5-I + P(OH)3

C2H5-OH + SOCI2 C2H5-CI + HCI + SO2

C2H5-OH + HBr C2H5-Br + HOH  
 
      ì»ñçÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿: Ð³Éá·»ÝÇ¹Á μ³ñÓñ »Éùáí ëï³-
Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß³ñÅ»É ³ç, ³ÛëÇÝùÝ 
Ñ»é³óÝ»É é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó çáõñÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ é»³ÏóÇ³Ý ï³-
ÝáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ  Ï³Ù ³ÛÉ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
(óÇÝÏÇ, ³ÉÛáõÙÇÝÇ Ï³Ù Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñ): æñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇó 
Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ ¿ í»ñóÝ»É Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ³ÕÁ ¨ ËÇï 
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¹áõñë ÙÕ»É ³ÕÇó ãáñ Ñ³Éá-
·»Ý³çñ³ÍÇÝÁ:  
       êåÇñïÝ»ñÁ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (AI2ú3, 3000C) ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï  
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÙÇÝÝ»ñ. 
 

R-OH + NH3 R-NH2 + H2O 
 
     ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÇ Ñ»ï ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ »ñÏñáñ¹³-
ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ: 
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       2. ¸»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ 
       æñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ëåÇñïÝ»ñÇó Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É 
   ³/  úÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ /Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ/  ¨  
   μ/ ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ /ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³-
óáõÙ/   
    ³/ êåÇñïÁ  Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ, óÇÝÏÇ ùÉá-
ñÇ¹Ç Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë Ï³Ù 350-5000C-áõÙ ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç íñ³Ûáí 
³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ.   
 

C2H5-OH CH2=CH2 + H2O 
 
      æñ³ÍÇÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇÝ ÏÇó ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
ÙáïÇó (β -¿ÉÇÙÇÝáõÙ): ²Ù»ÝÇó ¹ÛáõñÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý »Ý 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »ññáñ¹³ÛÇÝ, Ñ»ïá »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, ³å³ ³é³çÝ³ÛÇÝ 
ëåÇñïÝ»ñÁ: æñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
çñ³ÍÇÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇÝ ³ÝÙÇç³å»ë ÙÇ³ó³Í ³í»ÉÇ 
å³Ï³ë ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó, ûñÇÝ³Ï` 
 

                 

_CH3-C- CH2-CH3
OH

H -H2O CH3-C= CH-CH3

H
CH2=C- CH2-CH3

μáõï³ÝáÉ-2 μáõï»Ý -2

áã
H

 
 
    μ/ êåÇñïÇ ³í»ÉóáõÏÁ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí ï³ù³óÝ»ÉÇë Ï³Ù 2000C-
áõÙ ³Ýçáõñ ³ÉÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

                    C2H5-OH  + HO-C2H5 C2H5-O-C2H5 + H2O
 

      
III. úùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ   
   1.¸»ÑÇ¹ñáõÙ /çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ïáõÙ/ 
    êåÇñïÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ 200-3000C-áõÙ Ù³Ýñ³óí³Í åÕÝÓÇ Ï³Ù 
³ñÍ³ÃÇ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ, ³é³çÝ³ÛÇÝ 
ëåÇñïÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñï-
Ý»ñÇó` Ï»ïáÝÝ»ñ.  

O
CH3-C-H  +  H2C2H5-OH

Cu
 

 



 130 

_

OH
CH3-CH-CH3

O
CH3-C-CH3

Cu
+  H2

 
    2. úùëÇ¹³óáõÙÁ Ï³ÉÇáõÙÇ μÇùñáÙ³ïÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³-
Ý³ïÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ë³éÝáõñ¹áí Ï³ï³ñ»ÉÇë Ï³Ëí³Í ëåÇñïÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ï³ñμ»ñ åñá¹áõÏïÝ»ñ, 
³Ûëå»ë` ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇó` ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝÇó` Ï»-
ïáÝÝ»ñ, ÇëÏ »ññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝó ûùëÇ¹³óáõÙÁ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÑÇ¹ñûùëÇÉÇÝ Ñ³ñ¨³Ý ³Í-
Ë³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÇÝ Ï³åÁ Ë½íáõÙ ¿ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ëåÇñ-
ïÇó ³í»ÉÇ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ.  

O
CH3-C-H  +  H2OCH3-C- OH

H

H
O

 
 

_CH3-C- CH3
OH

H O

O
CH3-C-CH3 +  H2O

 
 

O
H-C-OH  +O

O
CH3-C-CH3 +  H2OCH3-C-OH

_CH3

CH3

_

 
 

¢4.5.²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
               Ø»Ã³ÝáÉ (Ï³ñμÇÝáÉ) Ï³Ù Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï` CH3OH: 
      ØÇÝã¨ í»ñç»ñë Ù»ÃÇÉëåÇñïÁ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ³ÛÝ ÷³ÛïÇ ãáñ 
ÃáñáõÙÇó: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÷³ÛïÇ ëåÇñï: ö³ÛïÇ 
ãáñ ÃáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ý³Ë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á, áñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ CO, CO2, CH4, H2  ³å³ ÃáñíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ Ù³ëÁ, ÇëÏ 
ÙÝ³óáñ¹Á ÷³Ûï³ÍáõËÝ ¿: Ð»ÕáõÏ Ù³ëÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ ß»ñïÇ: 
ì»ñÇÝ ß»ñïÁ` Ë»ÅÝ ¿, ÇëÏ Ý»ñù¨Ç çñ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ ÉáõÍí³Í »Ý Ù»ÃÇÉ 
ëåÇñïÁ, ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ, ³ó»ïáÝÁ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ: ²Ûë Ë³éÝáõñ¹Çó 
Ïñáí ³Ýç³ïáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í Ù³ëÁ »ÝÃ³ñÏ»Éáí 
Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ ÃáñÙ³Ý ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝáÉÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ù»ÃÇÉ-
ëåÇñïÁ ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹Ç ¨ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á μ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ZnO ¨  Cr2O3-Ç Ë³é-
Ýáõñ¹Ç íñ³Ûáí. 
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CH3OHCO  + 2 H2

³ïÙ.4000,200

 
 
        Ø»Ã³ÝáÉ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»Ã³ÝÇ Ã»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

CH3OHCH4
O

 
 
        Ø»ÃÇÉëåÇñïÁ Ã³÷³ÝóÇÏ, ³Ý·áõÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿: Ê³éÝíáõÙ ¿ çñÇ, ³-
ó»ïáÝÇ, ³ÛÉ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: Þ³ï 
ÃáõÝ³íáñ ¿: Ø»Ã³ÝáÉÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ ÑáõÙ-
ù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã ¨ áñå»ë 
Ù»ÃÇÉ³óÝáÕ ÙÇçáó: Ø»Ã³ÝáÉÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñ Í³ËëíáõÙ »Ý ÙñçÝ³É-
¹»ÑÇ¹Ç ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
               ¾ÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï( ¿Ã³ÝáÉ) Ï³Ù ·ÇÝáõ ëåÇñï` C2H5OH 
    ÄáÕáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ï Ï³ñ¨áñ ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ: 
î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, áñáÝó Ï³ñ»ÉÇ 
¿ μ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙμÇ. 

1. Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý` ëï³óáõÙÁ ËÙáñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí 
2. ùÇÙÇ³Ï³Ý` ëÇÝÃ»ïÇÏ ÙÇçáóÝ»ñ 

 1. ¾Ã³ÝáÉÇ ëï³óáõÙÁ ËÙáñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇ 
ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: 
   ²Ûë ¹»åùáõÙ ËÙáñíáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Á Ï³Ù ¹ñ³Ý ³½·³ÏÇó ß³ù³ñÝ»ñÁ, 
ÇëÏ áñå»ë »É³ÝÛáõÃ í»ñóíáõÙ »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù 
³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ï³ñïáýÇÉÇ, óáñ»ÝÇ Ï³Ù »·Çåï³óáñ»ÝÇ ûëÉ³ÛÇó: 
     ²ÛëåÇëáí ëåÇñïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ÷áõÉ»-
ñÇó 
     ³/ úëÉ³ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ß³ù³ñ³óáõÙ (осахаривание), áñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ [(C6H10O5)n] í»ñ 
»Ý ³ÍíáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ³í»ÉÇ å³ñ½ Ï³éáõóí³ÍùÇ ß³ù³ñÇ` 
Ù³ÉÃá½Ç (C12H22O11): úëÉ³ÛÇ ß³ù³ñ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÍÇÏáí: 
ì»ñçÇÝë ëï³ÝáõÙ »Ý ÍÉ³Í ·³ñáõ ë»ñÙ»ñÁ ãáñ³óÝ»Éáí ¨ Ù³Ýñ³óÝ»-
Éáí: ²ÍÇÏÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ù³ÉÃ³-
½³ ý»ñÙ»ÝïÁ, áñÁ ûëÉ³Ý í»ñ ¿ ³ÍáõÙ Ù³ÉÃá½Ç, ÇëÏ í»ñçÇÝë ÙÇ³óÝ»-
Éáí çáõñ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ·ÉÛáõÏá½. 

      
(C6H10O5)n + xH2O y C12H22O11

 C12H22O11  +  H2O 2C6H12O6  
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     ÊÙáñÙ³Ý Ï³ñ¨áñ ÷áõÉÁ ·ÉÛáõÏá½Ç ¨ ¹ñ³ ³½·³ÏÇó ß³ù³ñÝ»ñÇ í»-
ñ³ÍáõÙÝ ¿ ëåÇñïÇ. 
 

2C2H5-OH  + 2CO2
½ÇÙ³½³C6H12O6  

 
áñÁ ¹³ñÓÛ³É ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝù ¿ (¿ç 303): 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áË³ñÏáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ³ÍÇÏÇ Ù»ç »Õ³Í áñá-
ß³ÏÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: 
     ÊÙáñáõÙÁ μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñ»ÉÇë ëåÇñïÇ »ÉùÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëóÝ»É 94-95%: 
      μ/ êåÇñïÇ ÃáñáõÙ 
     ÊÙáñáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ½³Ý·í³ÍÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 15-18% ëåÇñï 
(³í»ÉÇ Ù»Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ëå³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ): ÂáñáõÙÇó 
Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ÑáõÙ ëåÇñï áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
90% ¿Ã³ÝáÉ, ÇëÏ ÙÝ³óáñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ï³Ïáõóù (барда) ¨ ³ñÅ»ù³íáñ 
³Ý³ëÝ³Ï»ñ ¿  ù³ÝÇ áñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ ³ÛÉ 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñ: 
     ÐáõÙ ëåÇñïÁ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ù³ùñáõÙ »Ý: 
    ·/ êåÇñïÇ Ù³ùñáõÙÁ Ï³Ù é»ÏïÇýÇÏ³óÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ïáïá-
ñ³Ï³ÛÇÝ ÃáñÙ³Ý ÙÇçáóáí/ýñ³ÏóÇáÝ ÃáñáõÙ/: 
    êÏ½μÇó ÃáñíáõÙ »Ý ·ÉË³ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ù³ó³Ë-
³É¹»ÑÇ¹ ¨ ³ó»ï³ÉÝ»ñ (ËÙáñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ó³Í ¿Ã³ÝáÉÇ 
áñáß Ù³ëÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç) 
 

CH3-C-OC2H5

_OH

H

_

O
CH3-C-H  +  HOC2H5

 HOC2H5 CH3-C-OC2H5

_OC2H5

H

_

 
                                                  ÏÇë³³ó»ï³É                       ³ó»ï³É 
 
    ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáñíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ Ãáñ³Ù³ëÁ` 95%-áó ëåÇñïé»ÏïÇ-
ýÇÏ³ïÁ:   
    ì»ñçáõÙ ÃáñíáõÙ ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ëÇíáõß³ÛÇÝ ÛáõÕÁ  (¿ç 135): 
    Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ûëÉ³Ý ëÝÝ¹³ÛÇÝ ÑáõÙù ¿, ³ÛÝ ËÝ³Û»Éáõ Ýå³-
ï³Ïáí Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ùß³Ïí³Í ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí 
×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ²Ûë ×³Ý³å³ñÑáí ·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñáõÙÇó ëï³óí³Í 
ëåÇñïÁ  ÏáãíáõÙ ¿  ÑÇ¹ñáÉÇ½³ÛÇÝ ëåÇñï /100Ï· »Õ¨Ýáõ ï³ß»ÕÝ»ñÇó 
ëï³ÝáõÙ »Ý 25-30É ëåÇñï/ áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÙÇ  ß³ñù Ë³éÝáõñ¹-
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Ý»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ù»Ã³ÝáÉ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 
Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: 
      ì»ñÁ Ýßí³Í  ËÙáñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí, μ³óÇ μ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇ ëåÇñïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÇó, å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ËÙÇãù-
Ý»ñ ëåÇñïÇ ùÇã å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³Ýù Ë³ÕáÕÇ ÑÛáõÃÇ ËÙáñáõ-
ÙÇó ëï³óíáÕ 8-20% ëåÇñïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ  ·ÇÝÇÝ»ñÝ »Ý, ·³ñ»-
çáõñÁ / 3-6% ëåÇñï / ¨ ³ÛÉÝ: 
    2.¾Ã³ÝáÉÇ ëï³óÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý /ëÇÝÃ»ïÇÏ / »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 
    ²ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý çáõñ (Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³ ¿ç77  ) 

 

=
_

HC CH + HOH
HgSO4

O
CH3-C-H 

 
    ²é³ç³ó³Í ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Á í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝáí Ï³ï³ÉÇ-
½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 

O
CH3-C-H  +  H2

Ni CH3-CH2-OH 
                        
²í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ ¿ ¿Ã³ÝáÉÇ ëï³óáõÙÁ ¿ÃÇÉ»ÝÇÝ çáõñ ÙÇ³óÝ»Éáí (¿ç 66): 
    ¾Ã³ÝáÉÁ Ã³÷³ÝóÇÏ Ñ»ÕáõÏ ¿ ¹áõñ»Ï³Ý Ñáïáí ¨ ³ÛñáÕ Ñ³Ùáí: êá-
íáñ³Ï³Ý ëåÇñï-é»ÏïÇýÇÏ³ïÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 9.,57%  C2H5OH ¨ 
Ùáï 4.43% çáõñ: ²Ûë Ë³éÝáõñ¹Á ÃáñíáõÙ ¿ 78.150 C/ Ï³ÛáõÝ »éÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ Ñ»ÕáõÏ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³½»á-
ïñáå/: 
    ²Ýçáõñ Ï³Ù §μ³ó³ñÓ³Ï¦ ¿Ã³ÝáÉ ÃáñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ÑÝ³ñ³-
íáñ ã¿ ëï³Ý³É: 
    ²Ýçáõñ Ï³Ù μ³ó³ñÓ³Ï ëåÇñï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ëåÇñï-
é»ÏïÇýÇÏ³ïÁ çñ³½ñÏáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí, û·ï³·áñ-
Í»Éáí çáõñ Ï³åáÕ ÝÛáõÃ»ñ (CaO, ³Ýçáõñ CuSO4, CaCI2): ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
ëåÇñïÁ ÃáñáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù»Ïáõë³óÝ»Éáí û¹Ç ËáÝ³íáõÃÛáõÝÇó, 
áñáíÑ»ï¨ μ³ó³ñÓ³Ï ëåÇñïÁ ËÇëï ÑÇ¹ñáëÏáåÇÏ ¿: ²Ûë ×³Ý³å³ñ-
Ñáí ëï³óí³Í μ³ó³ñÓ³Ï ¿ÃÇÉëåÇñïÁ ÉñÇí çñ³½ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ùß³-
ÏáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙáí, áñÁ ¹³ñÓÛ³É å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ çñÇ 
Ñ»ïù»ñ  ¨ »éáõÙ ¿ 78.30 C-áõÙ: 
    ¾Ã³ÝáÉÁ ÙïÝáõÙ ¿ ëåÇñïÝ»ñÇ μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ¹ÇíÇÝÇÉ, 
ùÉáñ³É, ùÉáñáýáñÙ, ½³Ý³½³Ý  å³ñ½ ¨ μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³-
Ù³ñ: 
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    ²ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã É³ù»ñÇ Ñ³Ù³ñ, Ùñ·³ÛÇÝ ¿ë»Ý-
óÇ³Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ á·»ÉÇó ËÙÇãùÝ»ñ 
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 
         
äñáåÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï` CH3- CH2- CH2-OH: 
 
    êï³ÝáõÙ »Ý ûùëáëÇÝÃ»½áí` ¿ÃÇÉ»ÝÇó. 
 

CH2=CH2  +  CO  +  H2
Ni(CO)4

O
CH3-CH2-C-H

H2 CH3-CH2-CH2-OH 
 
        Æ½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï` CH3- CH (OH)–CH3 
 
    êï³ÝáõÙ »Ý åñáåÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙáí Ï³Ù ³ó»ïáÝÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙáí. 
 

CH3CH=CH2 + HOH CH3-CH(OH)-CH3

H3C C
O

CH3 + 2H CH3-CH(OH)-CH3
 

 
    Üßí³Í ëåÇñïÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ÉáõÍÇãÝ»ñ, »ñμ»ÙÝ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ ëåÇñïÇÝ: 
    Æ½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïáÝ: 
 
       Ü-μáõïÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï` CH3- CH2- CH2- CH2-OH: 

 
   êï³ÝáõÙ »Ý åñáåÇÉ»ÝÇó ûùëáëÇÝÃ»½áí »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹Ç Ó¨áí. 
 

CH3CH=CH2    +  CO + H2

O
CH3-CH2-CH2-C-H

2H CH3-CH2-CH2-CH2-OH

CH3-CH-CH3_

C-H
O

CH3-CH-CH3_

CH2OH

2H

 
      ÆÝãå»ë Ý³¨ ·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñáõÙÇó Ñ³ïáõÏ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-    
ÃÛ³Ùμ (Bactericum acetobutylicum). 
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2C6H12O6 C4H9OH +
O

CH3-C-CH3 + 5CO2 + 4H2=

 
 

      ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ó»ïáÝ: ´áõïÇÉ³ÛÇÝ 
ëåÇñïÝ áõ ¹ñ³ áñáß ¿ëÃ»ñÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý É³ù»ñÇ ¨ Ë»Å»ñÇ 
ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
 

¢4.6.êÇíáõß³ÛÇ ÛáõÕÇ ëåÇñïÝ»ñ 
 
     êÇíáõß³ÛÇ ÛáõÕÁ Ñ»ï¨Û³É ³é³çÝ³ÛÇÝ  ëåÇñïÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ¿ 
 

³é³çÝ³ÛÇÝ  åñáåÇÉëåÇñïCH3-CH2-CH2-OH 7% 
²é³çÝ³ÛÇÝ  Ç½áμáõïÇÉëåÇñï

CH3

_CH3-CH-CH2-OH 24%

 

²é³çÝ³ÛÇÝ  Ç½á³ÙÇÉëåÇñïÝ»ñ 69%CH3

_CH3-CH-CH2-CH2-OH

_CH3-CH2-CH-CH2-OH
CH3  

     Ü³ËÏÇÝáõÙ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ÇÝ, áñ ³Ûë ëåÇñïÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñáõÙÇó: Ü»ñÏ³ÛáõÙë å³ñ½í»É ¿, áñ  ëÇíáõß³ÛÇ ÛáõÕÇ 
ëåÇñïÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ËÙáñíáÕ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»ç »Õ³Í ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇó (÷áË³-
Ï»ñåáõÙÇó): 
     úñÇÝ³Ï, Ç½áμáõïÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

HOH
¹»³ÙÇ-
Ý³½³

O
CH3-CH-CH-C-OH_

CH3

_

NH2

O
CH3-CH-CH-C-OH_

CH3

_

OH

CH3-CH-CH2-OH_

CH3
¹»Ï³ñ-
μáùëÇÉ³½³

+    CO2

 
      ²Ûë ëåÇñïÝ»ñÁ ¨ë ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ÉáõÍÇã, áñå»ë »É³ÝÛáõÃ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
ûñÇÝ³Ï, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ç½á³ÙÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ, §ï³ÝÓÇ ¿ë»ÝóÇ³¦ ³Ý-
í³Ý ï³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ, ½áí³óáõóÇã çñ»ñÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: 
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¢4.7. ´³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñ CH3- (CH2)n- CH2-OH 
n≥10 

 
     ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í »Ý μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ Ó¨áí` ÙáÙ»ñÇ, ßÝ³-
ÓÏÝ»ñÇ ×³ñåÇ, áãË³ñÇ μñ¹Ç ÛáõÕÇ Ù»ç: ´³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñÇó 
Ï³ñ¨áñ »Ý ó»ïÇÉ³ÛÇÝ (C16H33OH), ëï»³ñÇÉ³ÛÇÝ (C18H37OH), ó»ñÇÉ³-
ÛÇÝ (C26H53OH), ÙÇñÇóÇÉ³ÛÇÝ (C31H63OH)  ëåÇñïÝ»ñÁ: ì»ñçÇÝ »ñÏáõëÁ 
ÙïÝáõÙ »Ý Ù»Õñ³ÙáÙÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñÁ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 
 

¢4.8.   ä²ð¼   ºÂºðÜºð 
 
     ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÝ ³ÛÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ »ñÏáõ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý 
Çñ³ñ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÙÇçáóáí (ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ïáí): ä³ñ½ 
»Ã»ñÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿  
                          R-O-R        Ï³Ù    R-O-R°    
     ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÝ Çñ³ñ ÝÙ³Ý »Ý /ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³-
éáõóí³Íù/, »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ` ï³ñμ»ñ /áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³éáõóí³Íù/: 
î³ñμ»ñ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí »Ã»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ë³éÁ: 
     ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ¹Çïí»É áñå»ë çñÇ ¹Ç³ÉÏÇÉ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñ Ï³Ù ëåÇñïÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÝÇ ³ÉÏÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` ú- ³ÉÏÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
 

 
 -O-

R -O-

H H

H
R -O- R

 
       

ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
      ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý Ï³Ëí³Í ¿ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ μÝáõÛÃÇó, 
áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É áõÕÇÕ Ï³Ù ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³. 
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CH3

_CH3-O-CH-CH3

C4H10O

CH3-O-CH2-CH2-CH3

 
      ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ý³¨ ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ¹Çñùáí` ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³: ²ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨  Ù»ï³Ù»ñÇ³. 
 
 

C4H10O

CH3-O-CH2-CH2-CH3

CH3-CH2-O-CH2-CH3 
 

      è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¹Ç³ÉÏÇÉ-
»Ã»ñÝ»ñ, ÇëÏ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ³ÉÏûùëÇ³ÉÏ³ÝÝ»ñ. 
 

¹ÇÙ»ÃÇÉ»Ã»ñ, Ù»ÃûùëÇÙ»Ã³Ý

CH3-O-CH2-CH2-CH3

CH3-O-CH3

CH3-O-CH2-CH3

CH3-O-CH2-CH2-CH2-CH3

CH3-O-CH-CH2-CH3

Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ã»ñ,  Ù»ÃûùëÇ¿Ã³Ý

Ù»ÃÇÉ ³é³çÝ³ÛÇÝ åñáåÇÉ»Ã»ñ,  
Ù»ÃûùëÇåñáå³Ý

Ù»ÃÇÉ ³é³çÝ³ÛÇÝ μáõïÇÉ»Ã»ñ,  1-Ù»ÃûùëÇμáõï³Ý

Ù»ÃÇÉ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ»Ã»ñ,  2-Ù»ÃûùëÇμáõï³Ý

CH3  
      ì»ñçÇÝ »ñÏáõëÁ Ç½áÙ»ñÝ»ñ »Ý Ý³¨ Áëï é³¹ÇÏ³ÉÇ: 
 

¢4.9. êï³óáõÙÁ 
 
     êÇÙ»ïñÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ »Ã»ñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ëåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙáí /ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³-
óáõÙ/. 
 

-H2O

R -O- H

R -O- H

H2SO4 R -O- R
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      ²Ûë  é»³ÏóÇ³Ûáí »Ã»ñÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ý³¨ áñå»ë ëåÇñïÝ»ñÇ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
Ý³Ë` ëåÇñïÁ åñáïáÝ³ÝáõÙ ¿  ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. 
 

+R -O- H  H+
R -O- H

H +

 
                                                               ³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙ Ï³ïÇáÝ 
 
³å³  ³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙ Ï³ïÇáÝÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ³Ýç³ï»Éáí çñÇ 
ï³ññ»ñ ¨ ³ÉÏÇÉÏ³ïÇáÝ. 
 

+ H2O R+R -O- H
H

+

 
 

³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÉÏÇÉÏ³ïÇáÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ëåÇñïÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï 
¹³ñÓÛ³É ³é³ç³óÝ»Éáí  ûùëáÝÇáõÙ³ÛÇÝ  Ï³ïÇáÝ. 
               

¹Ç³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙ
+

+ : O-R R+
H_

 : O-R

 H_

 R
 

 
     ²é³ç³ó³Í ¹Ç³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ¹»åñáïáÝ³óáõÙáí 
¨ å³ñ½ »Ã»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí. 
 

+  H+
+

R -O- R O-R

H_

 R-
 

     àã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³Ù Ë³éÁ »Ã»ñÝ»ñÁ ëåÇñïÝ»ñÇó ã»Ý ëï³ÝáõÙ, 
áñáíÑ»ï¨ ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »Ã»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñÇó 
³é³ÝÓÇÝ »Ã»ñÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ¹Åí³ñ ¿. 
 

R -O- H

R'-O- H
R'-O- R'

R -O- R'

R -O- R

 
   àã ëÇÙ»ïñÇÏ  »Ã»ñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ìÇÉÛ³ÙëáÝÇ »Õ³Ý³Ïáí. 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëåÇñïÝ»ñÇó Ù»ÏÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ³ÉÏáÑáÉ³ïÇ, ÇëÏ 
ÙÛáõëÁ` ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç ¨ ³å³ ÷áË³½¹áõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï. 
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R -O- H

R'-O- H R'-I
R -O- R'  +   NaI

R -O- NaNa

PI3  
 
 

¢4.10. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
     ºÃ»ñÝ»ñÇ ëïáñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ·³½»ñ »Ý, Ù»ÃÇÉåñáåÇÉ-
»Ã»ñÇó ëÏë³Í óÝ¹áÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: ºÃ»ñÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
ëåÇñïÝ»ñÇó ³í»ÉÇ ó³Íñ »éÙ³Ý Ï»ï»ñ áõÝ»Ý,  áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿: ºÃ»ñÝ»ñÁ çñáõÙ ã»Ý 
ÉáõÍíáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí μ³í³Ï³ÝÇÝ ÇÝ»ñï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý 
¨ ³Û¹ μËáõÙ ¿ Ï³éáõóí³ÍùÇó: ºÃ»ñÝ»ñÁ ³ÉÏûùëÇ³ÉÏ³ÝÝ»ñ »Ý, 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ ¨ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ å»ë ùÇÙÇ³å»ë 
å³ëÇí »Ý: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ å»ë ï³ÉÇë »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
²Ûëå»ë, »Ã»ñÝ»ñÁ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÝÙ³Ý Ñ³Éá·»Ý³óíáõÙ »Ý. 
         

CH3-O-CH3 + CI2 CH3-O-CH2CI + HCI 
                                                     ÙáÝáùÉáñ¹ÇÙ»ÃÇÉ»Ã»ñ` 
                                                                                        Ù»ÃûùëÇùÉáñÙ»Ã³Ý 
 
     è»³ÏóÇ³Ý ß³ñáõÝ³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÛáõë çñ³ÍÇÝÝ»ñÝ ¿É Ï³ñáÕ »Ý 
Ñ³Éá·»Ý³óí»É, ë³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉÝ ¿ ¹ÛáõñÇÝ  
ÁÝÃ³ÝáõÙ:                                                                    
     øÉáñ»Ã»ñÝ»ñÁ (α-ùÉáñ»Ã»ñÝ»ñÁ - O-C-CI) ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, 
áñáíÑ»ï¨ ùÉáñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ß³ï ß³ñÅáõÝ³Ï ¿: 
Ð³Éá·»Ý³»Ã»ñÝ»ñÁ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí Ï³ÛáõÝ Ï³ïÇáÝÝ»ñ, 
ÃÃí³ÍÝÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¨ ³ÍË³ÍÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ 
÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí. 
 

+
CH3-O-CH2CI CH3-O-CH2   +   CI

- +
CH3-O=CH2 CI- 

 
      àñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñ å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ åñáïáÝ³-
ÝáõÙ »Ý, ³ÉÏÇÉé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Ù»Í³óÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
ËïáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ùáï, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ çñÇ Ï³Ù ëåÇñïÝ»ñÇ, 
¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É »Ã»ñÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ »Ý åñáïáÝ ÙÇ³óÝáõÙ. 
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H HO

R HO

R RO  
 

R-O-R   +   HCI

+

R-O-R CI
-H

 
                                                               ¹Ç³ÉÏÇÉûùëáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ 
 
           ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÝÙ³Ý ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³ÝÁ` 
 

+ -
NH3   +   HCI NH3

H
CI

 
                                                                                 ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ 
 
        ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ý³¨ ïñáÑí»É  ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³Õ-
Ý»ñáí ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏáÑáÉ³ï ¨ ³ÉÏÇÉÙ»ï³Õ /ÞáéÇ·ÇÝÇ é»³Ï-
óÇ³/.  

R -O- R + 2Na R -ONa + R-Na 
 
       ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ ×»ÕùíáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áñ-
ÍáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ Ýñ³Ýó ³óÇ¹áÉÇ½Ý ¿, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý  
ëåÇñï ¨ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý  Ñ³ïÏ³å»ë É³í ¿ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ Ûá¹³çñ³ÍÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

R -O- R + H-I R -OH + R-I 
 
      ÜÙ³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³ÉÏûùëÇËÙμ»ñÇ 
áñáßáõÙ /ò»Û½»ÉÇ »Õ³Ý³Ï/ Ñ³ïÏ³å»ë μÝ³Ï³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñáõÙ 
/ß³ù³ñÝ»ñ, ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñ/ áñáßáõÙ »Ý Ù»ÃûùëÇËÙμ»ñÇ ÃÇíÁ 
³Ýç³ïí³Í Ù»ÃÇÉÛá¹Ç¹Ç ù³Ý³Ïáí /Ûá¹Á ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ ËÙμÇÝ/. 
 

R -O-CH3 + H-I R -OH + CH3-I 
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¢4.11.  ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
     ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÁ ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñÝ ¿, áñÝ áõÕÕ³ÏÇ Ïáã-
íáõÙ ¿ »Ã»ñ: ²ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉëåÇñïÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó. 
 

C2H5-OH

C2H5-OH

H2SO4
C2H5-O-C2H5   +   H2O

 
 
    ¾ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ  ³Ý·áõÛÝ Ã³÷³ÝóÇÏ Ñ»ÕáõÏ ¿, çñáõÙ Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ 
ÉáõÍíáõÙ: ÆÝùÁ ß³ï É³í ÉáõÍÇã ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ»ñÁ 
ß³ï ¹ÛáõñÇÝ ¿ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¨ μáó³í³éíáõÙ ¿: ²ÛÝ »ñÏ³ñ å³Ñ»ÉÇë  
ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí å³ÛÃáõóÇÏ å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ. 

_

H

H
CH3-CH2-O-C-CH3 +  O2

H

O-O-H
CH3-CH2-O-C-CH3

 
                                                                      ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñÇ ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹ 
 
      ä»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ »Ã»ñÇ Ù»ç ëïáõ·»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³ÛÝ 
Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí ûëÉ³ÛÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 
ÈáõÍáõÛÃÇ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÁ ³å³óáõóáõÙ ¿ å»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛáõÝÁ. 
 

_ +  2KI  +  H2O
H

O-O-H
CH3-CH2-O-C-CH3 _

H

OH
CH3-CH2-O-C-CH3 +  I2  +  2KOH

 
 

      ä»ñûùëÇ¹Ý»ñÇó »Ã»ñÁ Ù³ùñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý 
»ñÏí³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ï³Ù Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñÇ¹áí: 
      ¸Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ÉáõÍÇã, ÇëÏ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç 
áñå»ë ³Ý½·³ÛÝ³óÝáÕ:     
 

¢4.12. ´²¼Ø²îàØ²ÜÆ êäÆðîÜºð 
 
    ´³½Ù³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÁ Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
»ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ: Î³Ëí³Í ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ ù³Ý³-
ÏÇó ÉÇÝáõÙ »Ý` 
     ³. ºñÏ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ Ï³Ù ¹ÇáÉÝ»ñ 
      μ. ºé³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ Ï³Ù ïñÇáÉÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
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¢4.13. ºñÏ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ  (¸ÇáÉÝ»ñ, ·ÉÇÏáÉÝ»ñ) 
 
    Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ »ñÏÑÇ¹ñûùëÇÉ³íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ. 
 

CnH2n+2
-2H

+2OH
CnH2n(OH)2

 
 
      ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
 

            

CH2(OH)2

C2H4(OH)2

C3H6(OH)2

C4H8(OH)2
C5H10(OH)2 

 
   Ð»ÙÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ ·ÉÇÏáÉÝ»ñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý, ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ çáõñ ¨ 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñ. 
 

C OH
OH C= O  + H2O

 
    ²Û¹ å³ï×³éáí ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ ·áÛáõÃÛáõÝ 
ãáõÝÇ. 

CH
OH
OH H-C -H  +  H2O=OH

 
 
    ê³Ï³ÛÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÁ` 
 

CH

OCH3

OCH3

H

 
 
áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ³ó»ï³ÉÝ»ñ: ²ó»ï³ÉÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ·ÇÝáõ ³é³-
ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ûñÇÝ³Ï §Ë»ñ»ë¦ ·ÇÝáõ ¹áõñ»Ï³Ý Ñ³ÙÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ ¹Ç¿ÃÇÉ³ó»ï³Éáí, áñÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿  ·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ. 
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_

O
C-C-OHH
H

H H

H
- C-C-OHH

H

H H

OH
- C-C-H  +  H2OH

H

H
-

 
O

C-C-H  +H
H

H
- HO-C2H5

HO-C2H5

_C-CH
H

H

H
- __OC2H5

OC2H5
+  2H2O

 
 
      ²ó»ï³ÉÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏáÝÛ³ÏÇ ÑÝ»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
     Î³ÛáõÝ ¹ÇáÉÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ  ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï, áñáÝù Áëï ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμ»ñÇ ¹ÇñùÇ ÉÇ-
ÝáõÙ »Ý` 
   ³.  α -¹ÇáÉÝ»ñ Ï³Ù íÇóÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ, ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ 
»Ý ÏÇó ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï. 
 

_CH
H H

OH
- _

OH
C-H_

 
                                                                          α -¹ÇáÉ 
 
   μ. β -¹ÇáÉÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ Ù»Ïáõë³óí³Í »Ý 
Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáí. 
 

_CH
H H

OH
- _

OH
C-H_ CH2

_α β

 
                                                        β -¹ÇáÉ 
 
  ·. γ -¹ÇáÉÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ Ù»Ïáõë³óí³Í »Ý 
»ñÏáõ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáí. 
 

_CH
H H

OH
- _

OH
C-H_CH2

_α β _CH2

γ

 
                                                           γ-¹ÇáÉ 
 
      Î³Ëí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ μÝáõÛÃÇó, áñÇÝ ÙÇ³ó³Í »Ý ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÝ»ñÁ ï³ñμ»ñáõÙ »Ý  ³é³çÝ³³é³çÝ³ÛÇÝ, ³é³çÝ³»ñÏñáñ¹³-
ÛÇÝ, ³é³çÝ³»ññáñ¹³ÛÇÝ ¹ÇáÉÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
    ¸ÇáÉÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμ»ñÇ ¹Çñ-
ùáí ¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³Íùáí. 
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³é³çÝ³³é³çÝ³ÛÇÝÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ
¿Ã³Ý¹ÇáÉ

³é³çÝ³»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
åñáåÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ
åñáå³Ý¹ÇáÉ-1,2

³é³çÝ³³é³çÝ³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
ïñÇÙ»ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ
åñáå³Ý¹ÇáÉ -1,3

_CH2
OH

_

OH
CH2

_

CH __CH2
OH

_

OH

CH2

_

_

OH

CH3

CH2
_CH2_

OH

_
C3H6(OH)2

 
              

³é³çÝ³»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,2

»ñÏñáñ¹³»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
μáõï³Ý¹ÇáÉ-2,3

³é³çÝ³»ññáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
2-Ù»ÃÇÉåñáå³Ý¹ÇáÉ-1,2

_

CH3

C4H8(OH)2

CH2OH-CHOH-CH2CH3

CH3-CHOH-CHOH-CH3

CH2OH-CH2-CHOH-CH3
³é³çÝ³»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉ
μáõï³Ý¹ÇáÉ-1,3

CH2OH-COH-CH3

 
             
    ä³ï³Ñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÁ 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉÝ»ñ, áñáíÑ»ï¨  ¹ñ³ÝóÇó ß³ï»ñÁ ù³Õóñ³Ñ³Ù 
»Ý, ÑáõÝ³ñ»Ý ·ÉÇÏáë` ù³Õóñ, é³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí` ³ÉÏÇÉ»Ý·ÉÇ-
ÏáÉÝ»ñ, ÇëÏ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí` ¹ÇáÉÝ»ñ: 
 

¢4.14.êï³óáõÙÁ 
 

    ¶ÉÇÏáÉÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÇ ëï³óÙ³ÝÁ Ñ³-
Ù³ÝÙ³Ý Ï³Ù ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí: 
     1.ìÇóÇÝ³É ¨ Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³Ù Ñ³Éá·»Ý-
ÑÇ¹ñÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí. 
 

CaCO3
CH3-CH2-CHCI-CH2CI +  2HOH CH3-CH2-CH-CH2_

OH

_

OH

CH3-CH2-CHOH-CH2CI+  HOH

+  2HCI

CH3-CH2-CH-CH2_

OH

_

OH
+  HCI

 
      
 



 145 

    2.  α–úùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙáí 
 

_CH2
OH

_

OH
CH2

_CH2 CH2

O

+  HOH H+

 
 
    3. úÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáí ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï³Ù çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áí /ì³·-
Ý»ñÇ   é»³ÏóÇ³/. 
 

            
+ [ O ] + HOHCH3-CH=CH2 CH3-CH-CH2

OH OH 
                            

¢4.15. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
    ¶ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ó³Íñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ  çñ³ÉáõÍ Ã³ÝÓñ Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñ »Ý, Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕÝ»ñÁ` åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ 
»Ý: ¶ÉÇÏáÉÝ»ñÇ »éÙ³Ý Ï»ï»ñÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »Ý ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ 
ëåÇñïÝ»ñÇ »éÙ³Ý Ï»ï»ñÇó, áñÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉ-
Ý»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñáí, áñáÝù ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
Ýå³ëïáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ³í»ÉÇ É³í ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³ÝÁ çñáõÙ ëåÇñïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï: 
    ¶ÉÇÏáÉÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, 
áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï Ï³Ù »ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ. 
    1.²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉ³ïÝ»ñ. 
 

Ý³ïñÇáõÙÇ  áã ÉñÇí
¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ³ïCH2-OH

CH2-OH

Na

2Na

CH2-ONa

CH2-OH

CH2-ONa

CH2-ONa

Ý³ïñÇáõÙÇ   ÉñÇí
¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ³ï

 
 
      â»½áù ³ÉÏáÑáÉ³ïÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹Åí³ñ: êåÇñïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ α -·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ  
³í»ÉÇ ß³ñÅáõÝ ¿, ù³Ý ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ Ùáï, ÙÇÝã¹»é β- ¨ 
Ñ³ïÏ³å»ë γ -·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÏ³: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ α -·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ ÷á-
Ë³¹³ñÓ³μ³ñ ³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó íñ³: ¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ëåÇñ-
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ï³ÛÇÝ OH–ËÙμÇ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

_
_

H
H

-C_

H-C
H

H

OH

O

_
_

H
H

-C_

H-C
H

+ H+
OH

O
_
_

-

 
    ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ·ÉÇÏáÉÝ»ñÁ ·ÉÇÏáÉ³ï »Ý ³é³ç³óÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ³ÛÉ¨, ÑÇÙù»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï: 
    äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ íñ³ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³½¹»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 
åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç »ñÏÝ³·áõÛÝ Ýëïí³Íù, áñÁ ãÇ ÉáõÍíáõÙ  ëåÇñïáõÙ, 
μ³Ûó ÉáõÍíáõÙ ¿ ·ÉÇÏáÉÇ Ù»ç åÕÝÓÇ ÏáÙåÉ»ùë ·ÉÇÏáÉ³ïÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí. 
 

H

CH2-OH

CH2-OH

HO-CH2

HO-CH2

+ +HO-Cu-OH
CH2-O

CH2-O

O-CH2

O-CH2

Cu

H

 
 
    2.êåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
ÙáÝá¿ÃÇÉ»Ã»ñCH2-OH

CH2-OH

C 2
H 5

OH

2C
2 H

5 OH

CH2-OC2H5

CH2-OH

CH2-OC2H5

CH2-OC2H5

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñ

 
 

   ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÁ É³í ÉáõÍÇãÝ»ñ »Ý, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë áã ÉñÇí »Ã»ñÁ, áñÝ 
Çñ Ù»ç ÉáõÍáõÙ ¿ ¹Åí³ñ³ÉáõÍ ó»ÉjáõÉá½Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É 
³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ó»ÉÉá½áÉí:  ò»Éá½áÉíÇ É³í ÉáõÍÇã ÉÇÝ»ÉÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç OH–ÑÇ¹ñáýÇÉ ¨ -OC2H5-
ÉÇåáýÇÉ ËÙμ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 
   3. Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÑÇ¹ñÇÝÝ»ñ, ÇëÏ 
ýáëýáñÇ å»Ýï³Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ¹ÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
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¿ÃÇÉ»ÝùÉáñÑÇ¹ñÇÝ

CH2-OH

CH2-OH
+ HCI

CH2-CI

CH2-OH
+ H2O

 
 
 

CH2-OH

CH2-OH
+ 2PCI5

CH2-CI

CH2-CI
+ 2POCI3  +  2HCI

 
          
 
       4. ÂÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

CH2-OH

CH2-OH

CH2-ONO2

CH2-OH

CH2-ONO2

CH2-ONO2

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
ÉñÇí ³½áï³ÃÃí³Ï³Ý   »Ã»ñ

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
áã ÉñÇí ³½áï³ÃÃí³Ï³Ý    »Ã»ñ

HONO2

 
 
 

       

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
ÉñÇí ù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý   »Ã»ñ

¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ
áã ÉñÇí ù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý    
»Ã»ñ

CH2-OH

CH2-OH
CH3COOH CH2-OCOCH3

CH2-OH
CH3COOH CH2-OCOCH3

CH2-OCOCH3

 
 
       5. ¶ÉÇÏáÉÝ»ñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý, Ï³Ëí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇó ¨ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ μ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë ¨ ëåÇñïÝ»ñÇ Ùáï, ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñá-
¹áõÏïÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É ·ÉÇÏáÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù³ëÇÝ. 
 

       

CH2-OH

CH2-OH
·ÉÇÏáÉ³É¹»ÑÇ¹

O C-H

CH2-OH

O
O C-OH

CH2-OH

O

O C-H

C-H

O

O

O C-OH

C-OH

O

O

·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ

·ÉÇûùë³É ûùë³É³ÃÃáõ /ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ/ 
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       6. ¸»ÑÇ¹ñ³ï³óÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ùμ ·ÉÇÏáÉÝ»ñÁ Ï³Ë-
í³Í Ï³éáõóí³ÍùÇó ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: ¸»ÑÇ¹-
ñ³ï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ` 
Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ: 
    Ü»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  
   ³/ α- ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñ. 
 

-H2O

O
CH3-C-HC

_

OH

__H

H
C

_

OH

_

H
_ _H C

_

=H

H
C

_H
_ _OH

 
 
    ²Ûë ÷áË³ñÏáõÙÁ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ ¿ åÇÝ³ÏáÉÇÝ³ÛÇÝ 
í»ñ³ËÙμ³íáñáõÙ ³ÝáõÝáí, áñáíÑ»ï¨ α-»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇó 
/åÇÝ³ÏáÝÝ»ñÇó/ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï»ïáÝÝ»ñ` åÇÝ³ÏáÉÇÝÝ»ñ ( ¿ç 24). 
 

+       H2OC

_

_CH3
C

_

_ _
OH

_

CH3
H2SO4

CH3

CH3

OH
_ C

_

_
CH3

C

_

_
CH3

_

CH3CH3

O  
                   ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ý              Ù»ÃÇÉ-»ññáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ 
                           ·ÉÇÏáÉ/åÇÝ³ÏáÝ/                  Ï»ïáÝ /åÇÝ³ÏáÉÇÝ/ 
 
      è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.       
 

-H+
C

_

_CH3 C

_

_ _

OH

_

CH3

H

-H2OCH3

CH3
OH

_

_+H+

C

_

_CH3 C

_

_ _

OH

_

CH3CH3

CH3
OH

_

+ +H2O

O_

C

_

_CH3 C

_

_ _

CH3

CH3CH3

CH3
OH

_+

C

_

_CH3 C

_

_ _
CH3CH3

O-H+ _

CH3

C

_

_CH3 C

_

_ =
CH3CH3

+   H+

 
 
    äÇÝ³ÏáÝÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹áí Ï³ï³ñ»ÉÇë 
³é³í»É³å»ë ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³¹Ç»ÝÝ»ñ. 
 

C

_

_
CH3

C

_

_ _
OH

_

CH3
CH3

CH3
OH

_

-2H2O
C

_

_CH2 C

_

=
CH3CH3

CH2=
 

 
     μ/  β -¶ÉÇÏáÉÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ëåÇñïÝ»ñ.  
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C

_

_H C

_

_ __

HH

H
OH

_

-H2O
C

_

_
H

_

H

OH
C

_

=H C

_

_ _HH
OH

H

_C

_

_
H

 
 
     ·/ γ -·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ý»ñùÇÝ »Ã»ñÝ»ñ, áñáÝù Çñ»Ýó μÝáõÛÃáí ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ýáõñ³ÝÇ ³Í³Ý-  
óÛ³ÉÝ»ñ.  
 

H2C_ CH2_

OH

_

-H2O
CH2-CH2

_
OH

CH2H2C

H2C
O

CH2

 
                                                                       ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³Ý 
 
   ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûùëÇ»Ã»ñÝ»ñ 
Ï³Ù ûÕ³Ï³íáñ å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

CH2-OH

CH2-OH

HO-CH2

CH2-OH
+ -H2O

CH2

CH2-OH

_ _O CH2

CH2-OH 
                                                                                             ¹Ç¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ 
                                                                                    / β, β'-¹ÇûùëÇ¹Ç¿ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñ/ 
 
 

-2H2O

HO-CH2

HO-CH2

+
CH2-OH

CH2-OH

H2C

H2C
O

CH2

CH2

O

 
                                                                            1,4-¹Çûùë³Ý 

 
¢4.16.  ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

 
     ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »É³ÝÛáõÃÁ ¿ÃÇÉ»ÝÝ ¿, áñÇó 
ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹ Ï³Ù ¿ÃÇÉ»ÝùÉáñÇ¹ ¨ í»ñçÇÝÝ»ñë ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏáõÙ: 
     ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÁ  Ã³ÝÓñ ù³Õóñ³Ñ³Ù Ñ»ÕáõÏ ¿, ËÇëï Çç»óÝáõÙ ¿ çñÇ 
ë³é»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ²Ûëå»ë, ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ 60%-áó çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÁ ë³éáõÙ ¿ -490C, ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ³Ý-
ïÇýñÇ½ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ÑÇ¹ñáëÏáåÇÏ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ïå³·ñ³Ï³Ý Ý»ñÏ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ³½áï³ÃÃí³Ï³Ý »Ã»ñÁ ËÇëï å³ÛÃáõóÇÏ ¿, 
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÷áË³ñÇÝáõÙ ¿ ÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝÇÝ: ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ý³¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ /É³íë³Ý/, Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ù Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: 
 

¢4.17.  ºé³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñ, ³ÉÏ³ÝïñÇáÉÝ»ñ 
 
      ºé³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÇ ³é³çÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
¿ ·ÉÇó»ñÇÝÁ Ï³Ù åñáå³ÝïñÇáÉ-1,2,3-Á`  CH2OH- CHOH- CH2OH: 
       ¶ÉÇó»ñÇÝÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ ×³ñå»ñÇ Ó¨áí. ×³ñå»ñÇ 
×ÝßáÕ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÝ »Ý ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ñ»ï, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó  Ý³ËÏÇÝáõÙ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ ·ÉÇó»ñÇÝ.             
 

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-C-R
O

O

O
+  HOH H+, OH-

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

+  3R-C-OH
O

ý»ñÙ»Ýï

 
 

    ¶ÉÇó»ñÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ·ÉÛáõÏá½Ç ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñáõÙÇó »Ã» 
í»ñçÇÝë ï³ñíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇïÇ Ï³Ù ÑÇ¹ñáëáõÉýÇïÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 
 

C6H12O6 Na
2 SO

3

NaHSO
3

2C2H5-OH   + 2CO2

CH2OH-CHOH-CH2OH +
O

CH3-C-H   +  CO2

 
 
      ²Ûë »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ ³éÝãíáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ÛÇÝ ÑáõÙùÇ Ñ»ï ¨ áõÝ»Ý 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ¶ÉÇó»ñÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
»Õ³Ý³ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ïñ»ÏÇÝ· ·³½»ñÇ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÇ` åñáåÇ-
É»ÝÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý íñ³. 
 

³ÉÇÉùÉáñÇ¹ ëåÇñï-HCI

_CH2=CH-CH3
CI2, 450 -5000

CH2=CH-CH2-CI HOH CH2=CH-CH2-OH HOOH
H2WO4

CH2-CH-CH2
OH

_

OH

_

OH³ÉÇÉëåÇñï  
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¢4.18. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

 ¶ÉÇó»ñÇÝÁ Ã³ÝÓñ, ù³Õóñ³Ñ³Ù Ñ»ÕáõÏ ¿, çñÇ Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ ¿ ³Ù»Ý 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý μ³½Ù³ïá-
Ù³ÝÇ ëåÇñïÝ»ñÇÝ: 
    1. ¶ÉÇó»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³Ï³Éí»É  
áã ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³ÛÉ¨ »ñÏ³ÃÇ, åÕÝÓÇ, μ³ñÇáõÙÇ ¨ 
³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
·ÉÇó»ñ³ïÝ»ñ, áñáÝù ·ÉÇÏáÉ³ïÝ»ñÇ å»ë áõÝ»Ý ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ μÝáõÛÃ.   
 

H

CH -O

CH2-O

O-CH

O-CH2
Cu

H
CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

HO-CH2

HO-CH

HO-CH2

HO-Cu-OH+ +

CH2-OH HO-CH2

 
 
    2. Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï (HCl,HBr) ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙáÝá- ¨ ¹Ç-
Ñ³Éá·»ÝÑÇ¹ñÇÝÝ»ñ. 
 

CH2OH-CHOH-CH2OH
HCI

CH2CI-CHOH-CH2OH
HCI CH2CI-CHOH-CH2CI 

 
   3. üáëýáñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »ñ»ù ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ 
ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý Ñ³Éá·»Ýáí. 
 

CH2OH-CHOH-CH2OH + PBr3 CH2Br-CHBr-CH2Br + P(OH)3 
 
   4. ²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ áã 
ÉñÇí ¨ ÉñÇí ¿ëÃ»ñÝ»ñ. 
 

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-C-R
O

O

O

3HO-CO-R

3H
ONO 2

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

CH2-ONO2

CH -ONO2

CH2-ONO2
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    ¶ÉÇó»ñÇÝÇ ³½áï³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÁ, áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ §ÝÇïñá·ÉÇó»-
ñÇÝ¦ ³ÝáõÝáí, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  ¹ÇÝ³ÙÇïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
(75% ÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝ + 25% ÇÝýáõ½áñ³ÛÇÝ ÑáÕ): 
    ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ·ÉÇó»-
ñÇÝÇ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÝ áõÝÇ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ÇëÏ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, É³ù»ñÇ 
å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñÇÝÇ åáÉÇ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ýï³-
É³ÃÃíÇ Ñ»ï (·ÉÇýï³ÉÝ»ñ): 
    5.¶ÉÇó»ñÇÝÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÇ³ÛÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ å³ñ½³·áõÛÝ ãÑ³·»-
ó³Í ³É¹»ÑÇ¹` ³ÏñáÉ»ÇÝ. 
 

KHSO4

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

CH2=C=CH-OH CH2=CH-C-H
O

 
   ²ÏñáÉ»ÇÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ×³ñå»ñÇ ¨ ×³ñå å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÍíáõÙÇó: 
       6.¶ÉÇó»ñÇÝÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ áñå»ë ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
ëåÇñï, Áëï ûùëÇ¹ÇãÇ μÝáõÛÃÇ ¨ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: úùëÇ¹³óÙ³Ý ëÏ½μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ·ÉÇó»ñÇ-
Ý³É¹»ÑÇ¹Ý ¿ Ï³Ù ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÁ, ÇëÏ í»ñçÝ³Ï³ÝÁ Ù»½ûùë³É³-
ÃÃáõÝ Ï³Ù ·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃáõ. 
 

·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹

CH2-OH

O
C-H

CH -OH

CH2-OH
CH -OH

CH2-OH CH2-OH

C=O

CH2-OH

O
C-OH

CH -OH

CH2-OH

O
C-OH

C=O

C-OH
O

·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃáõ

¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝ Ù»½ûùë³É³ÃÃáõ 
 
   ¶ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏï: 
    ¶ÉÇó»ñÇÝÁ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáõÃÛ³Ý (Ññáõß³Ï³·áñÍáõÃÛáõÝ,½áí³óáõóÇã ËÙÇãùÝ»ñ), ï»ùëïÇÉ ¨ 
åáÉÇ·ñ³ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ, 
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É³ù»ñÇ, å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ, ÏáëÙ»ïÇÏ ¨ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹-
ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ áñå»ë ³ÝïÇýñÇ½: 
     Ø»Í Ãíáí ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëåÇñïÝ»ñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 
μÝ³Ï³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÇ Ù»ç: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý áõÕÇÕ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ß³ù³ñÝ»ñÇó: âáñë ÑÇ¹-
ñûùëÇÉáí μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¿ñÇïñÇïÝ»ñ, ÑÇÝ·áí` 
å»ÝïÇïÝ»ñ, ÇëÏ í»ó ÑÇ¹ñûùëÇÉ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ñ»ù-
ëÇïÝ»ñ.     
 

¿ñÇïñÇï

_CH2-CH-CH-CH2
OH

_

OH

_

OH
Ñ»ùëÇïå»ÝïÇï

_

OH
CH2-CH-CH-CH-CH2 CH2-CH-CH-CH-CH-CH2_

OH

_

OH

_

OH

_

OH

_

OH
_

OH

_

OH

_

OH

_

OH

_

OH

_
OH

 
 

¢4.19. âÐ²¶ºò²Ì  ØÆ²îàØ²ÜÆ êäÆðîÜºð 
 

¾ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ëåÇñïÝ»ñ (¿ÝáÉÝ»ñ) 
 
    ¸ñ³Ýù ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³íáñ ³Í³Ý-
óÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý. 

CnH2n
-H

+OH
CnH2n-1OH 

 
    Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÉÇÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ` 
³ÝÏ³ÛáõÝ ¨ Ï³ÛáõÝ ¿ÝáÉÝ»ñ: 
 
¢4.20. ²ÝÏ³ÛáõÝ ¿ÝáÉÝ»ñ Ï³Ù íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ß³ñùÇ ³ÉÏáÑáÉÝ»ñ 
 
   ²ÝÏ³ÛáõÝ ¿ÝáÉÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙμÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ÏñÏÝ³-
Ï³åáí ³ÍË³ÍÝÇÝ` _

C=C-OH 
 

      ²Ûë Ï³éáõóí³Íùáí ¿ÝáÉÝ»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, Áëï ¾Éï»ÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ 
í»ñ³ËÙμ³íáñí»Éáí í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñÇ. 
 _

C=C-OH

_

HC-C=O

_
_  

     ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ-¿ÝáÉ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙ Ï³Ù 
¹ÇÝ³ÙÇÏ Ç½áÙ»ñ³óáõÙ /ï³áõïáÙ»ñÇ³/: 
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  ²ÝÏ³ÛáõÝ ¿ÝáÉÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ 
¿` 

CH2=CH- OH 
 

     ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ, ³ÛÝ μáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ, »ñμ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿, é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç, 
ûñÇÝ³Ï, Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 
 

=
_

HC CH HOH
O

CH3-C-H
H

H
H

Hg+2
C=C-OH

 
 

 âÝ³Û³Í íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, Ï³ÛáõÝ »Ý ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»-
ñÁ, ù³ÝÇ áñ ÏñÏÝ³Ï³åáí ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ß³ñÅáõÝ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ   
ãáõÝ»Ý, ûñÇÝ³Ï` íÇÝÇÉùÉáñÇ¹` CH2=CH-Cl,  íÇÝÇÉ¿ÃÇÉ»Ã»ñ`               
CH2=CH-ú-C2H5, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ` CH3-Cúú-CH=CH2: 
²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇó`  
 

=
_

HC CH

HO
-C-CH

3O

CH2=CH-OC2H5

CH2=CH-O-C-CH3

O

HOC2H5

HCI
CH2=CH-CI

 
    Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ åáÉÇíÇÝÇÉ³ÉÏáÑáÉÁ, áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇíÇÝÇÉ³ó»-
ï³ïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ¨ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ¨ 
¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç. 

-CH2-CH HOH_ _
OCOCH3 n

-CH2-CH_ _
OH n

+  nCH3COOH

 
 

¢4.21.Î³ÛáõÝ ¿ÝáÉÝ»ñ 
 
     Î³ÛáõÝ  »Ý ³ÛÝ ¿ÝáÉÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ ãÑ³·»ó³Í Ñ³-
Ù³Ï³ñ·Á, μ³Ûó ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ Ñ³·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ. 
 _

C=C-C-OH

_

H

H
_
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      ²Û¹ Ï³ñ·Ç ëåÇñïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ ¿, áñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ åñáåÇÉ»ÝÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ: 
äñáåÇÉ»ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Í³Ýó»É Ñ»ï¨Û³É ëåÇñïÝ»ñÁ. 
 

O
CH3-CH2-C-H

_

OH

³ÉÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï

åñáåÇáÝ ³É¹»ÑÇ¹

³ó»ïáÝ
CH3-CH=CH2

CH3-CH=CH--OH

CH3-C=CH2

HO-CH2-CH=CH2

O
CH3-C-CH3

I

II

III

 
 

     l  ¨ ll ëåÇñïÝ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
³ÉÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ Ï³Ù åñáå»Ý-1-áÉ-3-Á, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É Ý³¨ 
áñå»ë íÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ: 
     ²ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ëï³óÙ³Ý ÑÝ³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
·ÉÇó»ñÇÝÇ ¨ ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ëï³óí³Í ¿ëÃ»ñÇ ¹»-

Ï³ñμáùëÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý. 
 

+
CH2-OH

CH -OH

HO-C=O

HO-C=O

CH2-OH

_

CH2-O

CH -O

-C=O

-C=O

CH2-OH
2CO2

CH2

CH

CH2-OH
-2H2O

 
   ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ ëï³ÝáõÙ »Ý 
åñáåÇÉ»ÝÇó: äñáåÇÉ»ÝÁ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ùÉáñÇ Ñ»ï 
÷áË³½¹»ÉÇë Ù»ÃÇÉËÙμÇ ï»ÕáõÙ ï³ÉÇë ¿ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³, 
³é³ç³ó³Í ³ÉÇÉùÉáñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï. 
 

+CH2=CH-C

H

H

H

CI2
5000C

CH2=CH-CH2-CI

CH2=CH-CH2-CI + HOH CaCO3 CH2=CH-CH2-OH + HCI 
 

    ²ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ ëáõñ, Í³ÏáÕ Ñáïáí çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ Ñ»ÕáõÏ ¿, ï³-
ÉÇë ¿ ëåÇñïÝ»ñÇÝ ¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ.  
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O
CH2=CH-C-H

åñáå³ÝáÉ-1

_

H2

Br2CH2=CH-CH2-OH

HO-OH

[O]

PCI3

CH3-CH2-CH2-OH

CH2-CH-CH2-OH
Br

_

Br

_CH2-CH-CH2-OH
OH

_

OH

CH2=CH-CH2-CI

2,3-¹ÇμñáÙåñáå³ÝáÉ-1

·ÉÇó»ñÇÝ

³ÏñáÉ»ÇÝ

³ÉÇÉùÉáñÇ¹  
 
     ²ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
Ë»Å»ñÇ ¨ Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 

¢4.22.  ´³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ»ÝáÉÝ»ñ 
 
     ²Ûë ß³ñùÇ ³ÉÏ»ÝáÉÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 10 ¨ ³í»ÉÇ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ³ÛÉ ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` î»ñ-
å»ÝÝ»ñÇ ¹³ëÇ Ù»ç: 
     î»ñå»ÝÝ»ñÁ (C5H8)2n (n=1-8) ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨áí ³ÍË³çñ³ÍÇÝ-
Ý»ñ »Ý ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (ï»ñå»ÝáÇ¹Ý»ñ): 
     î»ñå»ÝÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç. ÙïÝáõÙ »Ý 
»Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ, μ¨»ÏÝ³Ë»ÅÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: Ð³ïÏ³å»ë ³Û¹ 
ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý Í³ÕÇÏÝ»ñÇÝ ¨ åïáõÕÝ»ñÇÝ ûÅïáõÙ Ñ³×»ÉÇ μáõñÙáõÝùáí: 
     Þ³ï  ¹»åù»ñáõÙ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÁ å³ßïå³ÝáõÙ »Ý μáõÛë»ñÁ 
Çñ»Ýó μ³Ïï»ñÇóÇ¹³ÛÇÝ ¨ ýáõÝ·ÇóÇ¹³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: 
ºÃ»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÁ (í³ñ¹Ç, Ëáñ¹»Ýáõ, ÏÇïñáÝÇ, Ý³ñ¹áëÇ, Ñ³ëÙÇÏÇ, 
³ÝÇëáÝÇ, ³Ý³ÝáõËÇ ¨ ³ÛÉÝ) É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹»Õ³·áñ-
ÍáõÃÛ³Ý, Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: öß³-
ï»ñ¨ Í³é»ñÇ μÝ»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñíáÕ ×»Õù»ñÇó Ñ³í³ùí³Í μ¨»ÏÝ³-
Ë»ÅÁ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ»ñáí Ãáñ»ÉÇë ëï³ÝáõÙ »Ý ëÏÇåÇ¹³ñ, áñÁ 
ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ñå»ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿, ÇëÏ åÇÝ¹ ÙÝ³-
óáñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ÝÇýáÉ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ É³ù³Ý»ñÏ»ñÇ, û×³éÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: Î³ÝÇýáÉÁ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÁ-
ÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿: 
     î»ñå»ÝÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ãáñë ËÙμÇ` 
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    1. ²ÉÇý³ïÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ. ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý μ³ó ßÕÃ³, 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ 10 ³ïáÙ ¨ »ñ»ù ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å: 
     2.ØáÝáóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ. ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ Ù»Ï 
Ï³ñμáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ï ¨ »ñÏáõ ÏñÏÝ³Ï³å: 
     3.´ÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ. å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³ñμáóÇÏÉÇÏ 
ûÕ³Ï ¨ Ù»Ï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å: 
    4.îñÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ. ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÏñÏÝ³Ï³å»ñ,  ÇëÏ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý »ñ»ù ûÕ³Ï: 
    ²Ù»ÝÇó ß³ï ï³ñ³Íí³Í »Ý ÙáÝá- ¨ μÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÁ: ´áÉáñ 
ï»ñå»ÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ Ç½áåñ»ÝÇ ³ÍË³çñ³Í-
Ý³ÛÇÝ ÏÙ³ËùÁ: 
           ä³ñ½³·áõÛÝ ï»ñå»ÝÝ»ñ ¨ ï»ñå»ÝáÇ¹Ý»ñ 
     ²ÉÇý³ïÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ: ¶³ÛÉáõÏÇ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕÇ Ù»ç å³ñáõÝ³Ï-
íáõÙ ¿  ³ÉÇý³ïÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã` ÙÇñó»ÝÁ. 
 

CH3-C=CH-CH2-CH2-C-CH=CH2_
CH3

=

CH2  
 
     Ëáñ¹»Ýáõ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ÉÇý³ïÇÏ ï»ñå»-
ÝáÇ¹` Ñ»ñ³ÝÇáÉÁ. 
 

_CH3-C=CH-CH2-CH2-C=CH-CH2-OH_

CH3 CH3  
 

        òÇïñáõëÝ»ñÇ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕÇó ³Ýç³ïí³Í ¿` óÇïñáÝ»ÉáÉÁ. 
 

_

H
CH3-C=CH-CH2-CH2-C-CH2-CH2-OH_

CH3 CH3

_

 
 

         øÉáñáýÇÉÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ ýÇïáÉÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ Ç½áåñ»Ý³ÛÇÝÇ ÏÙ³ËùÇ ãáñë ÙÝ³óáñ¹ 
 

_CH3-CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-C=CH-CH2-OH_

CH3 CH3

_

CH3

_

CH3  
         ØáÝáóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ: ÎÇïñáÝÇ ÛáõÕÇ ¨ ëÏÇåÇ¹³ñÇ Ù»ç 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ å³ñ½³·áõÛÝ ÙáÝáóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ` 
ÉÇÙáÝ»ÝÁ, áñÇ åÇñáÉÇ½Çó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ç½áåñ»ÝÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ. 
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HC

H2C
C

CH2

CH2
C

_
_CH3

_

CH3-C=CH2

H

 
                                            ÉÇÙáÝ»Ý 
 
        ÈÇÙáÝ»ÝÇ ÏÙ³Ëùáí ÃÃí³ÍÝ³íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó Ù»Í Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ  áõÝÇ Ù»ÝÃáÉÁ, áñÝ ûÅïí³Í ¿ ÃáõÛÉ Ñ³Ï³Ý»ËÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ 
¨ ³Ý³ÝáõËÇ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿. 

H

H2C

H2C
C

CH-OH

CH2
C

_
_CH3

CH3-CH-CH3

H

 
                                            Ù»ÝÃáÉ 
 

    Ø»ÝÃáÉÁ ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     ´ÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñ: ÷ß³ï»ñ¨ Í³é»ñÇó ëï³óíáÕ ëÏÇåÇ¹³ñÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ μÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»Ý`  α-åÇÝ»ÝÁ.  
 

                       

HC

H2C
C
H

CH2

CH
C

_CH3

_
- CH

3

C

CH
3 -

 
α-åÇÝ»Ý 

 
åÇÝ»ÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  Ï³Ùý³ñ³ÛÇ, ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç 
Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñå»ë ÉáõÍÇã. 

HC

H2C
C
H

CH2

C=O
C

_CH3

_H3C-C-CH3

_

 
Ï³Ùý³ñ³ 

     Î³Ùý³ñ³Ý ÑÝ³·áõÛÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÙÇ-
çáó ëñïÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ËÃ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ó»ÉáõÉáÇ¹Ç, 
³ÝÍáõË í³éá¹Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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¢4.23. ²òºîÆÈºÜ²ÚÆÜ  Þ²ðøÆ êäÆðîÜºð 
(²ÈÎÆÜàÈÜºð) 

 
      Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ. 
 

CnH2n-2 CnH2n-3OH-H
+OH  

 
     ä³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ åñáå³ñ·ÇÉëåÇñïÝ ¿, Ï³Ù ¿ÃÇÝÇÉ-
Ï³ñμÇÝáÉ, ûùëÇÙ»ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý. 

HC C-CH2OH=_  
åñáåÇÝ-1-áÉ-3 

 
      ØÛáõë Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ, ¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉÝ ¿`        

HC C-C-OH=_

_CH3

_

CH3

1 2 3

4  
3-Ù»ÃÇÉμáõïÇÝ-1-áÉ-3 

 
      ²ÉÏÇÝáÉÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ï»ïáÝ-
Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ (ü³íáñëÏáõ é»³ÏóÇ³). 

HC CH=_ +  C=O
H

H KOH
HC C-C-OH=_

_H

_

H  
                                                             ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ 

 

+ HC C-C-OH=_

_CH3

_

CH3

HC CH=_ KOHC=O

_CH3

_

CH3  
                                                                     ¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ 
 
     ²ÉÏÇÝáÉÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ëåÇñïÝ»ñÇÝ ¨ Ù»Ïï»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïÇ-
É»ÝÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ.    
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åñáå³ñ·ÇÉ μñáÙÇ¹

[Ag(NH3)2OH

PBr3

HC C-CH2-OH=_

HC C-CH2-Br=_

AgC C-CH2-OH=_  
                                                          åñáå³ñ·ÇÉëåÇñïÇ Ï³ñμÇ¹ 

 

+   2H

¹ÇÙ»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ

HC C-C-OH=_

_CH3

_

CH3

_CH3
_

CH3

HH
HC=C-C-OH

 
             
 

¢4.24. ÂÆàêäÆðîÜºð   ºì   ÂÆàºÂºðÜºð 
 
       ³)  ÂÇáëåÇñïÝ»ñ 
   ÂÇáëåÇñïÝ»ñÁ ëåÇñïÝ»ñÇ ÍÍáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³Ù³ÝÙ³ÝÝ»ñÝ 
»Ý: ºÃ» ëåÇñïÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý çñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ³å³  ÃÇáëåÇñï-
Ý»ñÁ` ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ. 
                   HOH                HSH 
                   ROH                RSH    
      CH3SH - Ù»ÃÇÉÙ»ñÏ³åï³Ý, Ù»Ã³ÝÃÇáÉ 
      C2H5SH-  ¿ÃÇÉÙ»ñÏ³åï³Ý, ¿Ã³ÝÃÇáÉ 
      C3H7SH- åñáåÇÉÙ»ñÏ³åï³Ý, åñáå³ÝÃÇáÉ 
      ÂÇáëåÇñïÝ»ñÁ é³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ÏáãíáõÙ »Ý 
³ÉÏÇÉÙ»ñÏ³åï³ÝÝ»ñ, ÇëÏ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí` ³ÉÏ³Ý 
ÃÇáÉÝ»ñ: 
     êï³óáõÙÁ 
   ÂÇáëåÇñïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
  1. ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ  ¨  Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹Ç 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

C2H5-I + KSH C2H5-SH + KI 
 
   2. êåÇñïÝ»ñÇ ¨ ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

AI2O3
C2H5-OH  +  H2S C2H5-SH  +  H2O4000C     
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Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
     Ø»ñÏ³åï³ÝÝ»ñÁ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ áõÝ»Ý ó³Íñ »é-
Ù³Ý Ï»ï, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ùÇã ³ëáóÙ³Ý å³ï-
×³éáí çñáõÙ í³ï »Ý ÉáõÍíáõÙ: àõÝ»Ý ã³÷³½³Ýó ³Ý¹áõñ Ñáï, ³Ûë 
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¹ñ³Ýó ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ /¿ÃÇÉ-, Ç½á³ÙÇÉÙ»ñ-
Ï³åï³Ý/ Ë³éÝáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý ·³½ÇÝ í»ñçÇÝÇë ÑáëùÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
     øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëåÇñïÝ»ñÇ, Ù»ñÏ³åï³Ý-
Ý»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, áñÇ ßÝáñÑÇí é»³Ï-
óíáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí Ù»ñÏ³å-
ïÇ¹Ý»ñ` R-S-Na: 
 

C2H5-SH  +  NaOH

2C2H5-SH  +  HgO

C2H5-SNa + H2O

C2H5-S

C2H5-S
 Hg

 
 
    Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ëÝ¹ÇÏÇ Ù»ñ-
Ï³åïÇ¹Á, çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ, Ù»ñÏ³åï³ÝÝ»ñÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ §Ù»ñÏáõñÇ¦` ëÝ¹ÇÏ μ³éÇó ³é³ç³ó»É »Ý Ù»ñÏ³åïÇ¹ ¨ 
Ù»ñÏ³åï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÁ: 
     ÂÇáëåÇñïÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ûùëÇ¹³Ý³Éáõ: 
    Ø»ÕÙ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñáí /û¹áõÙ/ ûùëÇ¹³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë ·áÛ³-
ÝáõÙ »Ý ¹Ç³ÉÏÇÉ¹ÇëáõÉýÇ¹Ý»ñ. 
 

R-SH

R-SH [O] R-S-S-R   +  H2O
 

 
     ¸Ç³ÉÏÇÉ¹ÇëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
ûñÇÝ³Ï ëËïáñÇ Ù»ç: 
     àõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñáí (HNO3) ûùëÇ¹³óáõÙÁ ï³Ý»ÉÇë ëï³óíáõÙ »Ý 
³ÉÏ³ÝëáõÉýáÃÃáõÝ»ñ. 
 

R-SH
[O] R-SO3H 

 
    SH-ËáõÙμÁ ÙïÝáõÙ ¿ ýÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, áñáÝù Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ, ûñ. óÇëï»ÇÝ- 
óÇëïÇÝ (¿ç 417), Ù»ÃÇÉÙ»ñÏ³åï³ÝÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù»ÃÇáÝÇÝ 
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³ÙÇÝ³ÃÃíÇ` CH3-S-CH2CH(NH2)COOH ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ, áñÝ û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý ³Ý³ëÝ³μáõÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 
    μ) ÂÇá»Ã»ñÝ»ñ 
ÂÇá»Ã»ñÝ»ñÁ ¹³ñÓÛ³É ¹ÇïíáõÙ »Ý ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñÇ 
çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹Ç-
Ï³ÉÝ»ñáí. 
    H-S-H 
    R-S-R -¹Ç³ÉÏÇÉëáõÉýÇ¹ 
    CH3-S-CH3 -¹ÇÙ»ÃÇÉëáõÉýÇ¹ 
    C2H5-S-C2H5 -¹Ç¿ÃÇÉëáõÉýÇ¹ 
      
êï³óáõÙÁ 
     ¸Ç³ÉÏÇÉëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
1.  ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

R-CI
R-S-R  +  2KCI

R-CI

K
SK

+

 
 

2. Ø»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

Ý³ïñÇáõÙÇ
Ù»ñÏ³åïÇ¹

R-S-R' + NaCIR-S-Na  +  CI-R'
ÃÇá»Ã»ñ

 
 
    Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
    ÂÇá»Ã»ñÝ»ñÁ ³Ý¹áõñ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: 
    øÇÙÇ³å»ë ã»½áù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ë³Ï³ÛÝ áõÝ»Ý ûùëÇ¹³Ý³Éáõ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, áñÇó ½áõñÏ »Ý »Ã»ñÝ»ñÁ: 
    Î³Ëí³Í ûùëÇ¹ÇãÇ μÝáõÛÃÇó ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ëáõÉýûùëÇ¹Ý»ñ Ï³Ù 
ëáõÉýáÝÝ»ñ. 
 

               

¹Ç¿ÃÇÉëáõÉýûùëÇ¹

ÃáõÛÉ  ûùëÇ¹Çã

[O]

áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã

¹Ç¿ÃÇÉëáõÉýáÝ

(C2H5)2S
[O]

C2H5-S-C2H5

C2H5-S-C2H5

=

O

=

O

=

O
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     êáõÉýÇ¹Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ù³ñï³Ï³Ý ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ 
ÇåñÇïÁ /β,β'-¹ÇùÉáñ¹Ç¿ÃÇÉëáõÉýÇ¹/ Ï³Ù Ù³Ý³Ý»ËÇ ·³½Á, áñÁ ³Ý-
·áõÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿, ³½¹áõÙ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë Ù³ßÏÇ íñ³, ë³Ï³ÛÝ ÃáõÝ³íá-
ñáõÙ ¿ áÕç ûñ·³ÝÇ½ÙÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½áõÙ: 
    ÆåñÇïÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ûáí. 
 

CH2-CH2-CI
S CH2-CH2-CICH2=CH2

CH2=CH2

+ SCI2

α β

α β''
 

 
    ÆåñÇïÇ íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ûùëÇ¹³óÝáõÙ »Ý ëï³Ý³Éáí 
å³Ï³ë ÃáõÝ³íáñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëáõÉýáÝ. 
 

[O]

=O
=O

CI-CH2-CH2

CI-CH2-CH2

S
CI-CH2-CH2

CI-CH2-CH2

S
 

 
 
¢4.25.  êäÆðîÜºðÆ  ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü  ¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 

 
    êåÇñïÝ»ñÇ  ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý  μ³ó³ë³Ï³Ý Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÇ ÷áùñ³-
óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³í»ÉÇ ³ÝíÝ³ë ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÙáí, 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ûùëÇ¹³ó³Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñáí, áñáÝù ÏïñáõÏ Ï»ñ-
åáí å³Ï³ë»óÝáõÙ »Ý Ñáëù³çñ»ñÇ Í³í³ÉÁ ¨ ·³½³ÛÇÝ ³ñï³Ý»-
ïáõÙÝ»ñÁ (Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñ): ¶³½³ÛÇÝ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÇ, Ñáë-
ù³çñ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÁ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
    ÂáõÝ³íáñ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Í³-
í³ÉÝ»ñÇ Ù»Í³óáõÙÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ áñå»ë í³é»É³ÝÛáõÃ Ï³Ù Ñ³í»É³-
ÝÛáõÃ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ í³é»ÉÇùÇÝ, Ññ³ï³å ¿ ¹³ñÓÝáõÙ 
μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ·ñ³·ÇïáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÁ: 
    øÇÙÇ³Ï³Ý ·Çï»ÉÇùÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ùÇÙÇ³ÛÇ áõëáõóÇãÝ»ñÇ 
¹»ñÁ ¹åñáóáõÙ ûñÁëïûñ» Ù»Í³ÝáõÙ ¿ »ñÇï³ë³ñ¹áõÃÛ³Ý ßñç³ÝáõÙ 
³ÉÏáÑáÉÇ½ÙÇ åñáμÉ»ÙÁ Ï³ÝË»Éáõ ·áñÍáõÙ: 
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¶ÈàôÊ V 
úøêàØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð(²È¸ºÐÆ¸Üºð ºì 

ÎºîàÜÜºð) 
 
 
      úùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ  ³éÏ³ ¿ Ï³ñμáÝÇÉËáõÙμÁ` 

C=O_
_

 
      ºñμ  Ï³ñμáÝÇÉËáõÙμÁ ÙÇ Ï³åáí ÙÇ³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõëáí` 
é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ï, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹   (μ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ ÙñçÝ³É¹»-
ÑÇ¹Á` HCHO) 

O
R-C-H=  

 
ÇëÏ »Ã» ÙÇ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï»ïáÝ . 
 

                                                   O
R-C-R=

 
 
 

¢5.1 ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ²È¸ºÐÆ¸Üºð 
 
      Æ½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
   ¸ñ³Ýó Ç½áÙ»ñÇ³Ý Ï³Ëí³Í ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇó: ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Á Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝÇ: ø³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Á Ï³ñμáÝÇ-
É³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñ ãáõÝÇ, μ³Ûó áõÝÇ ³ÛÉ Ç½áÙ»ñ`  ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹Á . 
 

CH2 CH2

O  
 
   ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ μáõÝ Ç½áÙ»ñÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ Ï³ñ³·³É¹»ÑÇ¹Çó: 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñáí, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó: 
           ²É¹»ÑÇ¹ ³ÝáõÝÝ ³é³ç³ó»É ¿  μ³é»ñÇ ëÏ½μÝ³ï³é»ñÇ ½áõ-
·³ÏóáõÙÇó, áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³½ñÏí³Í ³ÉÏáÑáÉ. 
 

 R-C-OH
O

R-C-H  +  H2
H

H
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CH3

ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹/ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹/,Ù»Ã³Ý³É

_

O
H-C-H

CH3-C-H
O

CH3-CH2-C-H
O

CH3-CH2-CH2-C-H
O

CH3-CH-C-H
O

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, ¿Ã³Ý³É

åñáåÇáÝ³É¹»ÑÇ¹, åñáå³Ý³É

Ï³ñ³·³É¹»ÑÇ¹, μáõï³Ý³É

Ç½áÏ³ñ³·³É¹»ÑÇ¹, Ù»ÃÇÉåñáå³Ý³É

Ç½
áÙ

»ñ
Ý»

ñ 
 »

Ý

 

CH3

Ç½
á Ù

» ñ
Ý»

ñ 
  »

Ý

_

CH3-CH2-CH2-CH2-C-H
O

CH3-C-C-H
O

í³É»ñÇ³Ý³É¹»ÑÇ¹, å»Ýï³Ý³É

Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, 
 2-Ù»ÃÇÉμáõï³Ý³É

CH3-CH-CH2-C-H
O

CH3

_

CH3
_CH3-CH2-CH-C-H

O

_CH3

Ç½áí³É»ñÇ³Ý³É¹»ÑÇ¹,
  3-Ù»ÃÇÉμáõï³Ý³É

ïñÇÙ»ÃÇÉù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, 
 2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉåñáå³Ý³É

 
 
 
 

¢5.2.ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ÎºîàÜÜºð 
 
        Æ½áÙ»ñÇ³Ý ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
   Î»ïáÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý Ï³Ëí³Í ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ 
Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇ ¹ÇñùÇ ¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃÇó: 
Î»ïáÝÝ»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇÝ 
³í»É³óÝ»Éáí §Ï»ïáÝ¦ μ³éÁ, ÇëÏ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí 
Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³Ýí³ÝÁ  ³í»É³óíáõÙ ¿ 
§áÝ¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ (Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ ³ÛÝ Í³ÛñÇó, áñÇÝ Ùáï ¿ 
Ï³ñμáÝÇÉÁ). 
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Ç½
áÙ

»ñ
Ý»

ñ 
  »

Ý

O
CH3-C-CH3

³ó»ïáÝ/å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝ/,
¹ÇÙ»ÃÇÉÏ»ïáÝ,åñáå³ÝáÝ

Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉÏ»ïáÝ, μáõï³ÝáÝ

Ù»ÃÇÉ-Ý-åñáåÇÉÏ»ïáÝ,  å»Ýï³ÝáÝ-2

¹Ç¿ÃÇÉÏ»ïáÝ,  å»Ýï³ÝáÝ-3

Ù»ÃÇÉÇ½áåñáåÇÉÏ»ïáÝ,  3-Ù»ÃÇÉμáõï³ÝáÝ-2

O
CH3-C-CH2-CH3

O
CH3-C-CH2-CH2-CH3

O
CH3-C-CH-CH3

CH3

_

O
CH3-CH2-C-CH2-CH3

O
CH3--C-CH-CH2-CH3

CH3

_ Ù»ÃÇÉ»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉÏ»ïáÝ,  3-Ù»ÃÇÉå»Ýï³ÝáÝ-2

 
 

¢5.3. êï³óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 
   1. ²é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó Ï³Ù Ï³ï³ÉÇïÇÏ ¹»ÑÇ¹-
ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇó` Ï»-
ïáÝÝ»ñ. 

/ûùëÇ¹³óáõÙ/H
 R-C-OH

H /¹»ÑÇ¹ñáõÙ/

 R-C-OH
H

_

R

-2H

+O

/ûùëÇ¹³óáõÙ/

/¹»ÑÇ¹ñáõÙ/-2H

+O

O
R-C-H

R-C=O_

R  
 

   2. Ð»ÙÇÝ³É Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó, »Ã» Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í ¹»åù»ñáõÙ`  Ï»ïáÝÝ»ñ. 
 

 R-C
H

 R-C-R

O
R-C-H

R-C=O_

R

CI

CI

CI CI

__

__

+
HOH

HOH

+
HOH

HOH

CaCO3

CaCO3

 R-C
H

OH

OH__

 R-C-R
OH OH

__

+ H2O

+ H2O
 

 
   3. Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³-
óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, ÇëÏ  ÑáÙáÉá·Ý»ñÇó` Ï»ïáÝÝ»ñ.                
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_
 H-C CH3-C-H

O
+ Hg+2

= C-H  HOH

_
 R-C += C-H  HOH

Hg+2

O
R-C-CH3

 
 

    4. Î³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ÉóÇáõÙ³Ï³Ý Ï³Ù μ³ñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»-
ñÇ ãáñ ÃáñáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï»ïáÝÝ»ñ, »Ã» ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»ïáÝÝ»ñ, ÇëÏ »Ã» ÃÃáõÝ»ñÇó Ù»ÏÁ 
ÙñçÝ³ÃÃáõÝ ¿ ëï³óíáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ. 
 

O
R-C

+ CaCO3

O
H-C

\
\

O
O

\\Ca R-C-H
O

t0

O
R-C

+ CaCO3

O
R-C

\
\

O
O

\\Ca t0

O
R-C-R

 
 

     5. Î»ïáÝÝ»ñÁ É³í »Éùáí ëï³óíáõÙ »Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Éá·»-
Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³ÏïÇíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ μ³ñÓñ »Éùáí ¹Ç³ÉÏÇÉÏ³¹ÙÇáõÙÇ ÙÇçáóáí. 
              

O
R-C-CI+R-MgCI

O
R-C-R +MgCI2

 

O
R-C-CI+ (R)2Cd

O
R-C-R + CdCI22 2

 
 

     ØñçÝ³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ. 
 

O
H-C-OC2H5 ++ R-C-H

O
R-MgCI H-C-OC2H5_

R

_OMgCI
H2O

C2H5OH+ Mg(OH)CI
 

 
     î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ íñ³ ³ÍË³ÍÝÇ 
ÙáÝûùëÇ¹Ç ¨ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹áí ³½¹»ÉÇë (Co+ThO2,MgO)-Ç Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùμ (úùëáëÇÝÃ»½). 
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R C CH

HH

+  CO  + H2

R

R

CH2 CH2 C
O

H

C C

CH3

H O

H  
 

 

¢5.4. üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Á ëáõñ Ñáïáí ·³½ ¿, ÙÛáõë ó³Íñ³Ï³ñ· ³É¹»ÑÇ¹-
Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍíáÕ  Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý 
ëáõñ, Í³ÏáÕ Ñáï, áñÁ Ñ³×»ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ Ù»Í Ýáëñ³óáõÙÇó/ ÑÇß»óÝáõÙ 
¿ åïáõÕÝ»ñÇ Ñáï/, ÇëÏ Ï»ïáÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý ¹áõñ»Ï³Ý Ñáï: ²ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÝáõÛÝ Ãíáí Ï»ïáÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »éÙ³Ý Ï»ï áõÝ»Ý, 
ù³Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ: ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ áõ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ »Ý »éáõÙ, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëåÇñïÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï 
åñáåÇáÝ ³É¹»ÑÇ¹Á »éáõÙ ¿ 48,80C-áõÙ, ³ó»ïáÝÁ` 56,10C-áõÙ, Ý-åñá-
åÇÉëåÇñïÁ`97,80C-áõÙ: êñ³ÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝ-
Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëåÇñïÝ»ñÇ, ³ëáóí³Í ã»Ý: ØÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ »éÙ³Ý Ï»ï»ñÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ 
»Ý, ù³Ý ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝÁ, áñÁ 
μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ¨»é³óí³Í 
ÉÇÝ»Éáí: 

 
 

¢5.5. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ áõ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ³ñï³Ï³ñ· é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí »Ý, ù³Ý  
Ï»ïáÝÝ»ñÁ: è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ ÁÝÃ³óùÁ  å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
³ÏïÇí Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇ  ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¨ ¹ñ³ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ûáõñ³-
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: Î³ñμáÝÇÉËÙμáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ï³åÝ Çñ³Ï³-
Ý³ÝáõÙ ¿ σ- ¨ π- Ï³å»ñáí,³ÛëÇÝùÝ ³ÍË³ÍÇÝÁ  ·ïÝíáõÙ ¿ sp2 -ÑÇμñÇ-
¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ, ÇÝãå»ë C=C Ï³åÇ ¹»åùáõÙ, μ³Ûó Ç ï³ñμ»ñáõ-
ÃÛáõÝ ³Û¹ Ï³åÇ Ï³ñμáÝÇÉËÙμáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»Í ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³-
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ÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³åÁ ËÇëï μ¨»é³óí³Í ¿ π -Ï³åÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ 
ßÝáñÑÇí ¹»åÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ` 
 

                                  

_
_

C = O
1,22A0

δ+ δ−

 
 

     ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ù-
åÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÝ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù, Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ÍË³ÍÇÝÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý 
ÉÇóù: ¸ñ³Ýáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ù»Í Ñ³ÏáõÙÁ 
ÝáõÏÉ»áýÇÉÙÇ³óÙ³Ý (AN) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ:  ÀÝ¹ áñáõÙ Ï³ñ-
μáÝÇÉ ËÙμÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ, ÇëÏ ÃÃí³ÍÇÝÁ` 
ÝáõÏÉ»áýÇÉμÝáõÛÃ: 
     ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý ÙÇ³óÙ³Ý, ï»Õ³Ï³É-
Ù³Ý, ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý, åáÉÇÙ»ñÙ³Ý, ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
     1. ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
    ´¨»é³ó³Í é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇ π -Ï³-
åÁ ïñáÑíáõÙ ¿ ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·ñáÑáÕ é»³·»ÝïÇ (A-B) ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ ÙÇ³óáõÙ: Î³ñμáÝÇÉËÙμÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÙÇ-
³óáõÙÁ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý åñáó»ë ¿: è»³ÏóÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
Ù³ëÝÇÏÇ (B-) ¹³Ý¹³Õ ·ñáÑÇó Ï³ñμáÝÇÉ ËÙμÇ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ 
(A|£B→A++£B-) 

¹³Ý¹³Õ_

_

C = O
δ+ δ−

+ : B- _

_

C- O-_

B  
     ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³é³ç³ó³Í ³ÝÇáÝÇÝ ß³ï ³ñ³· ÙÇ³ÝáõÙ ¿ é»³·»ÝïÇ 
Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ ïñáÑáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ¿É»Ïïñ³¹ñ³Ï³Ý Ï³ïÇáÝÁ`A+ 

_

_

C- O-_

B + A+ _

_

C- OA_

B  
     ÜáõÏÉ»áýÇÉÙÇ³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝÇÉÇ 
³ÍË³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ²Û¹ ÉÇóùÇ 
Ù»Í³óáõÙÁ Ï³Ù ÷áùñ³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ μÝáõÛÃÇó: ¾É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ /¿É»ÏïñáýÇÉ/ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ³í»É³óÝáõÙ »Ý δ+-Á ¨ ¹ñ³Ýáí Ýå³ëïáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³-
·»ÝïÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³ÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ /ÝáõÏÉ»áýÇÉ/ 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý δ+-Á/ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ï»Õ³-
ß³ñÅÇ Ñ³ßíÇÝ ¹»åÇ Ï³ñμáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ/: úñÇÝ³Ï, ù³ó³Ë³É¹»-
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ÑÇ¹Á, ³í»ÉÇ å³ëÇí ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, ù³Ý 
Ýñ³ »éùÉáñï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³É`ùÉáñ³ÉÁ. 
 

C-H
O

δ+
δ−

CH3 C-H
O

δ+
δ−

CCI3  
 
     ²ÛëåÇëáí, ³ÉÏÇÉé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, Çñ»Ýó ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¹³Ý¹³Õ»óÝáõÙ »Ý ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, ÇëÏ ùÉáñ³ÉÇ 
Ùáï -CCI3 ËáõÙμÁ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³ñ³·³óÝáõÙ 
¿ ïíÛ³É é»³ÏóÇ³Ý: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »ñ-
Ïáõ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³óÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, 
ù³Ý Ï»ïáÝÝ»ñÁ: 
       ³.  ÐÇ¹ñáõÙ. æñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³Ý³ÉÇë ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, ÇëÏ Ï»ïáÝÝ»ñÁ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ. 
 

O
R-C-H  +  H2

H
R-C=O_

R

R-CH2-OHNi

  +  H2 R-C-OHNi _

R  
 
   ºñμ»ÙÝ áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÉÇÃÇáõÙ³ÉÛáõÙÇÝÇ 
ÑÇ¹ñÇ¹` LiAIH4: ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ. 
 

-OH-H

H
H-OH+ [H:AI:H]-Li+C-H

O
δ+

δ−

-Li+
R- :

:

-AIH3

R-C-H
H

O-_

_ R-CH2-OH

 
   μ. òÇ³Ýçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇ³óáõÙ. 

O
R-C-H  +  HC

R-C=O_

R

_
=

  +  HC

N R-C-C_
_OH

H

_
=N

_
=N R-C-C_

_OH

R

_
=N
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      ²é³ç³ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝÝ»ñ Ï³Ù  α-
ûùëÇÝÇïñÇÉÝ»ñ ¨ »É³ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ, ß³ù³ñÝ»-
ñÇ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: è»³Ï-
óÇ³Ý ï³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³é³ç³ó³Í 
Ý³ïñÇáõÙÇ óÇ³ÝÇ¹Á ³í»ÉÇ É³í ¿ ¹ÇëáóíáõÙ, ù³Ý ÃÃáõÝ. 

+
_
=NNa:C Na+ _

=N-:C  
 

ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³·»Ýï CΞN- -Á  ·ñáÑáõÙ ¿ Ï³ñμáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇÝ. 
 

_

O
R-C-H(R)  +  :C

_
N

δ+
δ−

R-C-C_ N

-_

H(R)

O

 
   ²é³ç³ó³Í ³ÝÇáÝÁ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏáõÙáí ÙÇ³ÝáõÙ ¿ óÇ³Ýçñ³Í-
ÝÇó åáÏ³Í åñáïáÝÇ Ñ»ï,³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í CN- ³ÝÇáÝÁ ß³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³Ý. 
 

++_R-C-O
_= N

-

C

_H(R)

_R-C-OH

NC

_H(R)
_= NHC _=NC -

 
 

      ·.  ØÇ³óáõÙ ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÃÃíÇ ³Õ»ñÇ Ñ»ï. 
    è»³ÏóÇ³Ý Ñ»ßï ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÃÃíÇ ÃÃáõ ³Õ»ñÇ Ñ»ï, 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³Ù Ï»ïáÝÇ μÇëáõÉýÇï³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³ÛÝ Ï»-
ïáÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇÝ ÏÇó áõÝ»Ý Ù»ÃÇÉËáõÙμ. 
 

_

O
R-C-H(R)  +  :S -O-H+δ+

δ−

R-C-SO3Na

_

H(R)

OH

O

_ONa

 
   ´ÇëáõÉýÇï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ù³Ý³Ï³å»ë í»ñ 
»Ý ³ÍíáõÙ »É³ÝÛáõÃ ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³Ù Ï»ïáÝÇ.    
 

 HCI+_R-C-SO3Na

_

H(R)

OH

O

_H(R)
R-C  +  NaCI  +  SO2  +  HCI
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       ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ÏáÕÙ-
Ý³ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó Ù³ùñ»Éáõ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ:      
         ØÇ³óáõÙ ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³ÏïÇíÇ Ñ»ï 
      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ùÝÝ³ñÏí³Í ¿ ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñÇ Ù»ç (¿ç 124): 
         2. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
    î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ Ï³ñμá-
ÝÇÉËÙμÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÷áË³Ý³ÏáõÙ »Ý ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñáí, ³Ûëå»ë` 
    ³. üáëýáñÇ å»Ýï³ùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù μñáÙÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ»-
ÙÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
 

 R-C
H

 R-C-R

O
R-C-H

R-C=O_
R

CI

CI__

__

+

+

+ PCI5

+

POCI3

POBr3PBr5

BrBr  
 

    μ. ÐÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûùëÇÙÝ»ñ / ³É¹ûùëÇÙ Ï³Ù 
Ï»ïûùëÇÙ/. 
 

+ N-OH

_H(R)
R-C=O

H
H

__

_H(R)
R-C=N-OH  +  H2O

 
 
       Àëï ¿áõÃÛ³Ý  ë³ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, áñáíÑ»ï¨ Ï³ñμáÝÇÉÇ 
ÃÃí³ÍÇÝÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹áí, μ³Ûó Áëï 
μÝáõÛÃÇ é»³ÏóÇ³Ý ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, ù³ÝÇ áñ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝÁ 
áñå»ë  ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³·»Ýï Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿  Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¿É»Ï-
ïñáýÇÉÙ³ëÇ íñ³ ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÝÇáÝ, áñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ çñÇ ï³ñ-
ñ»ñÇ ¿ÉÇÙÇÝáõÙáí. 

δ+
δ−

+
: N-OH

_H(R)
R-C=O

H

H

_

_ N-H

_H(R)
R-C-O

H

OH

- _

_ N-H

_H(R)
R-C-OH

OH

_H(R)
R-C  +  H2O

HO-N 
 

     ·. ÐÇ¹ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñ Ï³Ù /³ÙÇÝ³-
ÇÙÇÝ/. 

+ H- N-N
H H__

H

__C=O +N-N
H__
H

__C=  H2O
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     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ³ñáÙ³ïÇÏ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï` ý»ÝÇÉ- ¨ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë 2,4-¹ÇÝÇïñáý»ÝÇÉÑÇ¹-
ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï áõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý  ¹ÇÝÇïñáý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ-
Ý»ñ. 

_

_H(R)

R-C=O + H- N-N
H H_

_

NO2

NO2
_

_H(R)

R-C= N-N
H _

_

NO2

NO2

 
   ¹. ê»ÙÇÏ³ñμ³½Ç¹Ç ¨ ÃÇáë»ÙÇÏ³ñμ³½Ç¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ë»-
ÙÇÏ³ñμ³½áÝÝ»ñ ¨  ÃÇáë»ÙÇÏ³ñμ³½áÝÝ»ñ. 
 

_H(R)

R-C=O + H- N-N
H H_ H

C-N-H
X

_H(R)

R-C=N-N
H _ H

C-N-H
X  

                                                                 X=O ë»ÙÇÏ³ñμ³½áÝ 
                                                               X=S ÃÇáë»ÙÇÏ³ñμ³½áÝ 
    úùëÇÙÝ»ñÁ, ÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÁ, ë»ÙÇ- ¨ ÃÇáë»ÙÇÏ³ñμ³½áÝÝ»ñÁ        
ÏïñáõÏ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï»ñáí μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ μÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ýß-
í³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë ³½áïÇ 
Ý»ñÙáõÍÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç:          
 
           3. ÎáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
    Î³ñμáÝÇÉÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ α-ï»ÕáõÙ ß³ñÅáõÝ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ áõÝ»óáÕ 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ áõ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ³ÏáõÙ áõÝ»Ý   
ÙïÝ»Éáõ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ  »ñÏ³ñáõÙ ¿ 
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó »Ý ³É¹áÉ- ¨ Ï»ïáÉÏáÝ-
¹»ÝëáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹áÉ ¨ Ï»ïáÉ:                 
²É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³É¹áÉ, ÇëÏ Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ  
ËÙμ»ñ  å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ` Ï»ïáÉ. 
 

³É¹»ÑÇ¹
H

³ÉÏáÑáÉ
³É¹áÉ

Ï»ïáÝ
Ï»ïáÉ

³ÉÏáÑáÉ

_

_

C=O

-C=O

-OH

-OH
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       øÝÝ³ñÏ»Ýù ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý.   
 

β

H

O

CH3-C-H +

³É¹áÉ Ï³Ù
 -ûùëÇ Ï³ñ³·³É¹»ÑÇ¹

H
H
C-C-H

O

NaOH
CH3-C-C-C-H

O
OH H

HH

 
 
      î³ù å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³×³Ë ³Ûë Ï³ñ·Ç ³É¹áÉÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý, ïíÛ³É ¹»åùáõÙ  ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏñáïáÝ³É¹»ÑÇ¹: 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ³Ûë ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÝ¹»ÝëáõÙ Ïñá-
ïáÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç Ó¨áí. 
 

CH3-C-C-C-H
OOH H

HH
CH3-C=C-C-H

O

HH

 
 
   ÜáõÛÝ Ó¨áí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ  é»³ÏóÇ³Ý Ý³¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ï. 
 

H

O

CH3-C
CH3_

+

Ï»ïáÉ Ï³Ù
4-Ù»ÃÇÉ-4-ûùëÇå»Ýï³ÝáÝ-2

H
H
C-C-CH3

O

NaOH
CH3-C-C-C-CH3

OOH
H

H

CH3-C=C-C-CH3

O
H

CH3_
_

CH3_

Ù»½ÇïÇÉûùëÇ¹  Ï³Ù
4-Ù»ÃÇÉ-å»Ýï»Ý-3-áÝ-2

-H2O

 
 
     è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
    ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Á Ï³Ù Ï»ïáÝÁ ÑÇÙùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 
ÏáñóÝáõÙ ¿ åñáïáÝ α-³ÍË³ÍÝÇ ÙáïÇó í»ñ³Íí»Éáí Ï³ñμ³ÝÇáÝÇ: 
ì»ñçÇÝë áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»Ýï Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿  ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³Ù  
Ï»ïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ ³é³ç³óÝ»Éáí 
Ýáñ ³ÝÇáÝ, áñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ çñÇó ÙÇ³óÝ»Éáí åñáïáÝ. 
 

H
HO-: +

Î³ñμ³ÝÇáÝ

H:
H
C-C-H

O

 H2O H
:
H
C-C-H

O

-+
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-

O

CH3-C δ+

δ−

_+

-

H H
:
H
C-C

O

H

O

CH3-C
H H

H
C-C

O

H

-
_ H:OH

_

OH

CH3-C
H H

H
C-C

O

H_
+ :OH

 
 
     4. è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ ï»ÕáõÙ 
      Î³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ α -ï»ÕáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³É-
¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ûÅïí³Í »Ý Ù»Í ß³ñÅáõÝ³-
ÏáõÃÛ³Ùμ /åñáïáÝ³óí³Í »Ý/ Ï³ñμáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí. 
 

ùÉáñ¿Ã³Ý³É

O
CH3-C-H +  CI2

O
CH3-C-CH3

O

CH2-C-H +  HCI_

CI

+  Br2
O

CH2-C-CH3_

Br
+  HBr

μñáÙåñáå³ÝáÝ  
δ−

δ+ O
C-C-H +  HOH

CI

CI

CI

CCI3-C-OH
H

_
OH_

 
  øÉáñ³ÉÑÇ¹ñ³ïÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  Ï³ñμáÝÇÉÇ 
¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙáí, áñÇÝ Ýå³ëïáõÙ ¿ 
ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ –I ¿ý»ÏïÁ: 
 
 
                  ¢5.6. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ù³ëÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
 
     Î³Ý áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý ÙÇ³ÛÝ ³É¹»ÑÇ¹-
Ý»ñÇÝ,áñáíÑ»ï¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ùáï ã»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ, Ï³Ù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
ß³ï ¹Åí³ñ: 
     ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, ³í»-
ÉÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ  »Ý, ù³Ý Ï»ïáÝÝ»ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³ñμá-
ÝÇÉÁ ³í»ÉÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÉÇÝ»Éáí 
¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ Ù»Í³óÝáõÙ »Ý Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï 
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¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ùáï ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ 
å³Ï³ë ¿É»ÏïñáýÇÉ. 
 

O

_H
H-Cδ+

>
O

_H
R-Cδ+

>
O

_R
R-Cδ+

 
 
    ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 
  ³. äáÉÇÙ»ñáõÙ:  ÂÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ïñÇÙ»ñíáõÙ 
»Ý. 
 

__H+ H
+

O

_H
R-C

O
_C-H

R t0

C

O
C

O

C
O__

__

H

H

R

R

R

 

                                          
O

R-C-H 
 

     êï³óí³Í åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ »Ý ³Í-
íáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ: äáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýå³ï³-
Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ß³ï ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý åáÉÇÙ»-
ñÇ Ó¨áí, ûñÇÝ³Ï, åáÉÇýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Á: 
   μ. ØÇ³óáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï: ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ 
Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí α–ûùëÇ³ÙÇÝÝ»ñ, áñáÝù ÉÇÝ»Éáí ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ »Ý ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý í»ñ³Íí»Éáí ³É¹ÇÙÇÝÝ»ñÇ. 
 

-ûùëÇ³ÙÇÝ

δ+

O
R-C-H +  HNH

H
R-C-N

H

H

H_

OH
R-C=NH

H

α ³É¹ÇÙÇÝ  
 
 
    ²É¹ÇÙÇÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ ïñÇÙ»ñí»Éáí 
÷áË³ñÏíáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹³ÙáÝÇ³ÏÝ»ñÇ. 
 

__

H+
NH
C-R N

C
N

C

N
C

__ __

H

H
R R

RHR-C=NH
H

³É¹³ÙáÝÇ³Ï

C-R
H

NH
H

H

H
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      ²É¹³ÙáÝÇ³ÏÝ»ñÁ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³É-
¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ μÝáõÃ³·ñÙ³Ý, Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ¨ áñå»ë Ï³áõãáõÏÇ íáõÉÏ³Ý³óÙ³Ý ³ñ³·³óáõóÇãÝ»ñ, Ï³Ù 
»É³ÝÛáõÃ»ñ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ, å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
    ·. è»³ÏóÇ³ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÷áË³½¹áõÙ »Ý 
ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ï³ÉÝ»ñ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý 
Ñ»ÙÇÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ »Ã»ñÝ»ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ 
¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí. ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ, áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝ 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñ. 
 

+
O

R-C
H

:O-R

_

ÏÇë³³ó»ï³É

_

H
R-C-O-R

H_

_
OH  

 

³ó»ï³É

R-C-O-R
H_

_

OH
+ HO-R R-C-O-R

H_

_

O-R  
     ²ó»ï³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ μ³ñ¹ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëáõÙ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ëÝÝ¹³-
ÝÛáõÃ»ñÇ  μáõñÙáõÝùÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ: ²ó»ï³ÉÝ»ñÁ ¨ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÁ  
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ·ÇÝáõ Ë»ñ»ë³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ËÙáñÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ ·ÇÝáõ ëåÇñïÇ áñáß Ù³ëÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, áñÁ ëåÇñïÇ Ñ»ï 
÷áË³½¹»Éáí í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ¹Ç¿ÃÇÉ³ó»ï³ÉÇ. 
 

O

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ¹Ç¿ÃÇÉ³ó»ï³É

+ CH3-C-OC2H5
H
_

OC2H5_

CH3-CH2-OH O
O

CH3-C-H

CH3-C-H HO-C2H5

HO-C2H5
+ H2O

 
 
     ²Ûë ³ó»ï³ÉÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÏáÝÛ³ÏÇ ÑÝ»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²ó»-
ï³É³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý áõÝÇ Ý³¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇ å³ßïå³ÝÇã 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, áñÇó Ñ»ïá ³ó»ï³ÉÁ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμÁ. 
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³ó»ïáÝ

HOH

2HO-C2H5

+ 2C2H5OH

X-CH2-C=O
H

X-CH2-C-OC2H5
H

OC2H5

_

J-CH2-C-OC2H5
H

OC2H5

_ O
J-CH2-C-H

KJ

-KX
 

 
     ¹. úùëÇ¹³óáõÙ. ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ , Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý, »ñμ»ÙÝ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí. 
 

+

O

2R-C-H O2

O
2R-C-OH 

 
   ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë »ÝÃ³¹ñ»Éáõ, áñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ ûÅïí³Í 
»Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: Æ ³å³óáõÛó ¹ñ³ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ áñáß 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÇó: ²ÛëåÇëÇÝ ¿ ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñÇ ³ñÍ³Ã³Ñ³Û»Éáõ é»³ÏóÇ³Ý. 
 

+
O

R-C-H Ag2O
O

R-C-OH + 2Ag
 

   Àëï ¿áõÃÛ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áã Ã» ³ñÍ³ÃÇ ûùëÇ¹, ³ÛÉ ³ñÍ³ÃÇ-
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë, Ï³Ù îáÉ»ÝëÇ é»³ÏïÇí. 
 

AgNO3  +  NH4OH AgOH + NH4NO3

AgOH  +  2NH3 [Ag(NH3)2]OH

+
O

R-C-H 2[Ag(NH3)2]OH +
O

R-C-ONH4  +  3NH3   +  2Ag H2O
 

 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ §³ñÍ³Ã³Ñ³Û»Éáõ¦ é»³ÏóÇ³ ¨  û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý, Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ å³ïñ³ëï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: 
     ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙμÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý Ý³¨ îñáÙÙ»-
ñÇ é»³ÏïÇíáí. 
 
 
 

CuSO4 + 2NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4 
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îñáÙÙ»ñÇ é»³ÏïÇí

+
O

R-C-H 2Cu(OH)2

O
R-C-OH  +  2CuOH  +  H2O

2CuOH Cu2O  +  H2O  
                                  Ï³ñÙñ³³ÕÛáõë³·áõÛÝ 
 
     îñáÙÙ»ñÇ é»³ÏïÇíáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý áñ³Ï³-
å»ë, ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ÉÇÝ·Ç é»³Ï-
ïÇíÁ, áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ý»ÉÇÝ· -I ¨ ý»ÉÇÝ·-II ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ áñáßáõÙÇó 
³é³ç Ë³éÝ»Éáí ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï: ü»ÉÇÝ·-I-Á åÕÝÓ³ñç³ëåÇ çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ ¿, ÇëÏ ý»ÉÇÝ·- II-Á` Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ë»·Ý»ïÛ³Ý ³ÕÇ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á. 
 

CuSO4 + 2NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4 
 

O

+

ë»·Ý»ïÛ³Ý   ³Õ

+ 2H2O

O

C-ONa_

HC-OH

_
_

HC-OH

C-OK

HO
CuHO

O

O

C-ONa_

HC-O

_
_

HC-O

C-OK

Cu

ë»·Ý»ïÛ³Ý ³ÕÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ   ³ÉÏáÑáÉ³ï
Ï³Ù ý»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇí

O

O

C-ONa_

O-C-H

_
_

O-C-H

C-OK

H
H

2

 

O

O

C-ONa_

HC-O

_
_

HC-O

C-OK

Cu

O

O

C-ONa_

O-C-H

_
_

O-C-H

C-OK

H
H

++
O

R-C-H + 2H2O
O

R-C-OH

O

+

O

C-ONa_

HC-OH

_
_

HC-OH

C-OK

Cu2O2

 
       ü»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇíÁ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë, ³Ýç³ïíáõÙ 
¿ åÕÝÓÇ »ÝÃûùëÇ¹Ç Ï³ñÙñ³³ÕÛáõë³·áõÛÝ Ýëïí³ÍùÁ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ 
ËÙμÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ù³Ý³Ïáí, áñÇ å³ï×³éáí ¿É ³Ûë é»³Ï-
óÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ Ã» ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
   ». Î³ÝÇó³ñáÛÇ é»³ÏóÇ³: ê³ ³ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ùáï ½áõ·³-
Ñ»é ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ëåÇñï. 

O
2R-C-H +

O
R-C-OKKOH R-C-OH

H

H
+ Ï³Ù( R= C6H5 Ph )
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      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý áõÝÇ Ý³¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÉÇý³-
ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ Î³ÝÇó³ñáÛÇ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙñçÝ-
³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ³ÛÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù α- ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ß³ñÅáõÝ 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ ãáõÝ»Ý: 
     øÝÝ³ñÏ»Ýù é»³ÏóÇ³Ý ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ûñÇÝ³Ïáí. 
 

O
2H-C-H KOH

O
H-C-OKCH3-OH +  

 
   äñáó»ëÁ μ³½Ù³÷áõÉ ¿: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËáõÙμÁ ·ñáÑáõÙ ¿ Ï³ñμáÝÇÉÇ íñ³. 

δ−

_

δ+

HO-C-O-
H

H

O

HO:   +  H-C-H
- _

 
   ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝ, áñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝ ÏáñóÝ»Éáí: ¸³ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ç »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí. 

Ù»ÃÇÉ³ï 
³ÝÇáÝ

δ−
δ+ +_C=O

H

H
_

_H: C-O-
H

OH

_

_H: C-O-
H

H

_

+ _C=O
H

OH

_

ÙñçÝ³ÃÃáõ
 

 
    Ð³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ù»ÃÇÉ³ï ÇáÝÇ ¨ ÙñçÝ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ ï»ÕÇ ¿  áõÝ»ÝáõÙ 
÷áË³Ý³ÏáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ³ÉÏáÑáÉ ¨ ÙñçÝ³ÃÃíÇ ³ÝÇáÝ. 
 

_H-C-OH
H

H

O
 H-C-OH +

_

_H- C-O-
H

H

_

+
O

 H-C-O-

K+ O
 H-C-OK

O
 H-C-O-  

 
    ½. îÇßã»ÝÏáÛÇ μ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ 
      ²ÉÛáõÙÇÝÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ í»ñ »Ý 
³ÍíáõÙ μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ. 
 

O

H

R-C   +  O=C-R
H_ _ AI(OR)3

H

R-C-O-C-R
H

_
_

O  
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¢5.7. ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
    ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹ (ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹ Ï³Ù Ù»Ã³Ý³É)`   H-CHO                                        
      ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉëåÇñïÁ ûùëÇ¹³óÝ»Éáí û¹Ç 
ÃÃí³ÍÝáí: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ëåÇñïÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ¨ û¹Ç 
Ë³éÝáõñ¹Á μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ μ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ åÕÝÓÇ íñ³Ûáí. 
 

_H- C-OH
H

H

_

+  O22 Cu H- C=O  +  2H2O
H_

2
 

 
      ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ù»Ã³ÝáÉÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý Ý³¨ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý` 
å»Ù½³ÛÇ íñ³  Ýëï»óñ³Í ³ñÍ³ÃÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ. 
 

_H- C-OH
H

H
_

Ag H- C=O  +  H2

H_

 
 
     ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»Ã³ÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

_H- C-H
H

H

_

+  O2 H- C=O  +  H2O
H_

 
 
      ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Á ëáõñ,Í³ÏáÕ Ñáïáí ·³½ ¿, í³×³éùÇ ¿ Ñ³ÝíáõÙ 
40%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ó¨áí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ýáñÙ³ÉÇÝ: ØñçÝ³É¹»-
ÑÇ¹Á ÙïÝáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
²Ûëå»ë` ³ÛÝ Ù»Í Ñ³ÏáõÙ áõÝÇ åáÉÇÙ»ñí»Éáõ: ÂÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
ïñÇÙ»ñíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí ïñÇûùëÇÙ»ÃÇÉ»Ý. 
 

H+
+H-C=O

H

C-H
H

O
O=C-H

H

_ _H
C

O
C

O

C
O__

_ _
H

H
H

H

H

 
 
      ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Á »ñÏ³ÃÇ å»Ýï³Ï³ñμáÝÇÉÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ åáÉÇûùëÇÙ»ÃÇÉ»Ý Ï³Ù åáÉÇýáñÙ³É¹»ÑÇ¹, áñÇó ëï³ÝáõÙ 
»Ý Ù³Ýñ³Ã»É. 
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n H-C=O
Fe(CO)5 -C-O  n-_H H

H  
 
      ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç 40%-áó  çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ` ýáñÙ³ÉÇÝÁ, ÃáõÝ³íáñ ¿, 
³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ß»Ýù»ñÇ, Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÇ ë»ñÙ»ñÇ Ý³Ë³ó³Ýù³-
ÛÇÝ ³Ëï³Ñ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: üáñÙ³ÉÇÝÇ Ù»ç å³ÑáõÙ »Ý ³Ý³ïáÙÇ³-
Ï³Ý åñ»å³ñ³ïÝ»ñÁ: ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óÝ»-
ÉÇë Ï³Ù »ñÏ³ñ å³Ñ»ÉÇë ³ÛÝ åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿  í»ñ ³Íí»Éáí ·Í³ÛÇÝ  
åáÉÇÙ»ñÇ` å³ñ³ýáñÙÇ.    
      

            
O

n H-C-H HOH HO-(CH2-O )nH-  
                                              n= 8-100 
  ³Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ýáñÙ³ÉÇÝÁ »ñÏ³ñ å³Ñ»ÉÇë ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ å³-
Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: 
    ä³ñ³ýáñÙÁ Ï³Ù ïñÇûùëÇÙ»ÃÇÉ»ÝÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ 
í»ñ³Íí»Éáí ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç, áñÇ å³ï×³éáí Í³é³ÛáõÙ ¿ í»ñçÇÝÇë 
ßï»Ù³ñ³Ý: 
      ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Á, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë 
³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉ»Ýï»ïñ³ÙÇÝ Ï³Ù áõñáïñáåÇÝ`  (CH2)6N4 
 

O
+  6H2O

N

+6 H-C-H _4 NH3

H2C

N
C
H2

N

CH2
N

CH2

CH2

CH2
_ _

_

_
_

 
    àõñáïñáåÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ý»ÝáÉýáñÙ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ, 
å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
   Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÙÝ³ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ý ûÅïí³Í ¿ 
³í»ÉÇ Ù»Í í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: ²ÛÝ îñáÙÙ»ñÇ é»³ÏïÇíÁ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ. 
 

O

 H2O

+ H-C-H 2Cu(OH)2

O
+ H-C-OH 2CuOH  + H2O

O
+ H-C-OH 2CuOH

O
+ HO-C-OH 2Cu  + H2O

 CO2  
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      ø³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ ( ¿Ã³Ý³É)` CH3-CHO 
     ø³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñÁ ³ñ¹»Ý ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý, ¹ñ³Ýù »Ý` ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ, 
¿Ã³ÝáÉÇ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÁ, ¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹Ç Ç½áÙ»ñáõÙÁ: ì»ñçÇÝ ï³-
ñÇÝ»ñÇÝ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÁ ûùëÇ¹³óÝ»Éáí û¹Ç 
ÃÃí³ÍÝáí åÕÇÝÓ-å³É³¹ÇáõÙ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 

O
CH3-C-H22CH2=CH2  +  O2

PdCI2+CuCI2

 
 
    È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ ëï³ÝáõÙ  »Ý ¿Ã³ÝáÉÁ 
ûùëÇ¹³óÝ»Éáí Ï³ÉÇáõÙÇ μÇùñáÙ³ïáí Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³-
ïáí. 
 

O
CH3-C-HCH3CH2OH  +  O

K2Cr2O7

H2SO4

+  H2O
 

 
        ø³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Á ëáõñ, Í³ÏáÕ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿:     
ø³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Çó ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³-
ÃÃáõ, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹, ¿Ã³ÝáÉ, ³É¹áÉ, ³ó»ï³ÉÝ»ñ, μáõï³-
ÝáÉ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ: ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç å»ë ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ ³ÙÇÝÝ»ñÇ, 
ý»ÝáÉÇ Ñ»ï,³é³ç³óÝ»Éáí ëÇÝÃ»ïÇÏ Ë»Å»ñ, áñáÝù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
      ²ó»ïáÝ (¹ÇÙ»ÃÇÉÏ»ïáÝ Ï³Ù  åñáå³ÝáÝ)`` 

 
         ²ó»ïáÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÷³ÛïÇ ãáñ ÃáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñÁ 
¹Åí³ñ ¿ ³Ýç³ï»É ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³óáÕ ù³ó³Ë³ÃÃíÇó: ¸ñ³ 
Ñ³Ù³ñ ³Ûë Ó¨áí ëï³óí³Í ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ï³ÉóÇáõÙ³-
Ï³Ý ³ÕÇ ¨ ãáñ ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáí ëï³ÝáõÙ  ³ó»ïáÝ. 
 

_
+

O
CH3-C

O
CH3-C

_
_ _

O

O
Ca t0

_CH3
C=O

CH3
_ CaCO3

 
 
    ²ó»ïáÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ μ³ó ÃáÕ-
Ý»Éáí  MnO -Ç  Ï³Ù ThO -Ç ûùëÇ¹Ý»ñÇ íñ³Ûáí ¨ Ç½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ 
ëåÇñïÝ ûùëÇ¹³óÝ»Éáí Ï³Ù ¹»ÑÇ¹ñ»Éáí:  

O
CH3-C-CH3
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    ²ó»ïáÝÁ μÝáñáß Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿, É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: Ø»Í 
ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã É³ù»ñÇ áõ Ý»ñÏ»ñÇ, 
³ó»ï³ï³ÛÇÝ Ù»ï³ùëÇ, ÏÇÝáÅ³å³í»ÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ` Ñ³ÉáýáñÙÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
 
 

¢5.8. âÐ²¶ºò²Ì ²È¸ºÐÆ¸Üºð ºì ÎºîàÜÜºð 
 
      âÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ áõ Ï»ïáÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å: 
âÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇó »Ý. 
 
1. ²ÏñáÉ»ÇÝÁ Ï³Ù ³ÏñÇÉ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹` CH2=CH-CHO 

         
   ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ×³ñå»ñÇ ÃáñÙ³Ý Ï³Ù ÏÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·ÉÇó»ñÇÝÇ 
¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó. 
 

O

H
_C-H

C-OH

C-OH

_H

HO

H
H

2H2O _C

C

C-OH

_H
H

H

_
_ _C

C

C-H

_H
H

H

_

 
 
     ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý åñáåÇÉ»ÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ûùëÇ¹³-
óáõÙÇó. 

O
CH2=CH-C-H  +  H2OCH2=CH-CH3  +  O2

 
      ²ÏñáÉ»ÇÝÁ ëáõñ, Í³ÏáÕ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿:  î³ÉÇë ¿ ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ 
¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ¨ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ÏñÏÝ³Ï³å»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ó¨áí, ûñÇÝ³Ï, Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ. 
 

CH2Br-CH=CH-OH
δ−δ+

CH2=CH-C-H  +  HBr
δ+ δ−

O
CH2Br-CH2-C-H

O

 
                                                                          β-μñáÙåñáåÇáÝ³É¹»ÑÇ¹ 
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    ²ÏñáÉ»ÇÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ, Ù»Í Ï³ñÍ-
ñáõÃÛ³Ùμ åÉ³ëïÙ³ë³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
   2. ÎñáïáÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹ (μáõÃ»Ý-2-³É)`  CH3-CH=CH-CHO                            
     êï³óíáõÙ ¿ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó. 
 

CH3-C-H + HCH2-C-H
OH

CH3-C-C-C-H
OH

H

H

H

O O - O_
_ _

_

CH3-CH=CH-C-H
O

 
 

     ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ñ³·³É¹»ÑÇ¹Ç, μáõï³ÝáÉÇ, Ï³ñ³·³ÃÃíÇ 
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
    3. ´³ñÓñ³Ï³ñ· ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ. 
     ØÇ ù³ÝÇ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ÙïÝáõÙ »Ý áñáß 
μáõÛë»ñÇó /Ëáñ¹»ÝÇ, ¿íÏ³ÉÇåï,ÏÇïñáÝ/ ³Ýç³ïíáÕ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»-
ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³ÝóÇó »Ý` 
    óÇïñáÝ»É³ÉÁ` 
 

     
CH2=C-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-C-H

O

CH3

_

CH3

_

 
 
    óÇïñ³ÉÁ` 

     
CH3-C=CH-CH2-CH2-C=CH-C-H

O

CH3

_

CH3

_

 
 
   âÑ³·»ó³Í Ï»ïáÝÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ Ù»ÃÇÉíÇÝÇÉ-
Ï»ïáÝÝ ¿. 
 

    O

CH3-C-CH=CH2

 
     ²ÛÝ ëï³óíáõÙ ¿  íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó. 
 

_
 H-C = C-CH=CH2

Hg+2

O

CH3-C-CH=CH2CH2= C-CH=CH2
OH

_ +  HOH

 
    Ø»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ»ïáÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿: ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
     ºÃ»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó ¿ Ï³½ÙáõÙ, Í³ÕÏÇ ¹áõñ»Ï³Ý 
Ñáïáí` 6-Ù»ÃÇÉÑ»åï»Ý—5-áÝ-2  Ï»ïáÝÁ. 
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CH3-C=CH-CH2-CH2-C-CH3

CH3

_

O  
áñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ³ÉÇý³ïÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÇ ¨ Ï³Ùý³ñ³ÛÇ ³ñï³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 
 
¢5.9. ²È¸ºÐÆ¸ÜºðÆ ºì ÎºîàÜÜºðÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü 

¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 
 
      ´ÝáõÃÛ³Ý ¨ Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇó ³é³-
í»É³·áõÛÝ íï³Ý· ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ   É³ÛÝ³Í³í³É ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Á: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ í»ñçÇÝÇë ³ñ³· 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ï³ñμ»ñ ïÇåÇ (Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ, ³ÙÇÝ³ÛÇÝ, ÑÇ¹ñûù-
ëÇÉ³ÛÇÝ, ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ)  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ï»ÕÇ  ¿ áõÝ»ÝáõÙ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ßñç³÷³ÏáõÙ ¨ å³ëÇí³óáõÙ, ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³Ï³ñáõÙ, ûñÇÝ³Ï, ÏáÉ³·»ÝÁ ¨ Ù³ßÏÇ 
Ï»ñ³ïÇÝÁ, ³ÍË³çñ»ñÇó` Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ: 
Æ í»ñçá ³ñ³·³ÝáõÙ ¿ Ù³ßÏÇ ¹³μ³ÕáõÙÁ ¨ Í»ñ³óáõÙÁ, ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ³É»ñ·Ç³ ¨ áõéáõóù³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ: 
     üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Á Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½Ù ¿ Ã³÷³ÝóáõÙ û¹Çó ßÝã³é³Ï³Ý 
áõÕÇÝ»ñáí Ï³Ù Ù³ßÏÇ ÙÇçáóáí (³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ÏáëÙ»ïÇÏ³Ï³Ý å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñáí), ëÝÝ¹Ç Ó¨áí ¨  ³ÛÉÝ: 
     Ø³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí, ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Á, ¹Åμ³Ë-
ï³μ³ñ áñáß ³Ýμ³ñ»ËÇÕ× ³ñï³¹ñáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ·áñÍ³ÍíáõÙ  ¿ 
áñå»ë ÏáÝë»ñí³Ýï ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ¨ ÏáëÙ»ïÇÏ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ù»ç, ãÝ³-
Û³Í áñ ß³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ ¹³ ³ñ·»Éí³Í ¿: 
     üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ßñç³å³ïáÕ ÙÇç³í³Ûñ ÁÝÏÝ»Éáõó, Ù³ñ¹áõ ¨ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ»ï ß÷í»Éáõó ³é³ç³óáÕ íï³Ý·³íáñ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÇó  
Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³Ûù³ñÁ å»ïù ¿ ï³ñíÇ áã ÙÇ³ÛÝ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç, ³ÛÉ¨ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ÑëÏáÕáõÃÛ³Ùμ ³ñï³¹ñ³ÝùÇ áñ³ÏÇ íñ³, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýñ³ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ Çñ³í³μ³Ý³Ï³Ý ·ñ³·ÇïáõÃÛ³Ý 
íñ³:  

¾ÏáÉá·Ç³å»ë ³Ýíï³Ý· ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý ³ÝÑñ³-
Å»ßïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ï³Ýù ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³ÏÇ 
íñ³, áñÇ å³Ñ³ÝçÁ ûñÁëïûñ» Ù»Í³ÝáõÙ ¿ (¿ç 77): 
    ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ïñ³¹ÇóÇáÝ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ, Áëï Îáõã»ñáíÇ, áõÝÇ ÙÇ 
ß³ñù Éáõñç Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ. 
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    ²é³çÇÝ` Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñ Ï³ï³ñáÕ ëÝ¹ÇÏÇ ³Õ»ñÇó Hg2+-Ç 
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óáÕ ëÝ¹ÇÏÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ áñå»ë 
ÏáõÙáõÉÛ³ïÇí ÃáõÛÝ, ÃáõÝ³íáñÙ³Ý Éáõñç  íï³Ý· »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ. 
 

Hg2+   + CH3-C-H H2OO
Hg   +   CH3-COOH   +   2H+

 
 
     ²Û¹åÇëÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý åñáý»-
ëÇáÝ³É ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ³ÝÅ³Ù³Ý³Ï Ù³Ñ³óáõÃÛáõÝ: 
    ºñÏñáñ¹` Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Çó ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³-
é³ç³óáÕ Ù»Í³ù³Ý³Ï ßÉ³Ï³ÛÇÝ Ã³÷áÝÝ»ñÁ ³é³ç »Ý μ»ñáõÙ ¹ñ³Ýó 
íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý ¨ Çñ³óÙ³Ý Éáõñç ËÝ¹ÇñÝ»ñ: 
      Üßí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÝ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÇó ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëï³ó-
Ù³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë: 
       ÎáõÙáÉ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ³ó»ïáÝÇ (¨ ý»ÝáÉÇ) ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³-
Ï³ÏÇó ³ÝÃ³÷áÝ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ (¿ç 355) ïÝï»ë³å»ë ³í»ÉÇ Ù³ï-
ã»ÉÇ ¿ ¨ ¿ÏáÉá·Ç³å»ë Ù³ùáõñ, ù³Ý Ý³ËÏÇÝÁ` åñáåÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³-
óÇ³ÛÇó ³é³ç³óáÕ Ç½áåñáåÇÉ ëåÇñïÇ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÁ: 
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¶ÈàôÊ VI 
Î²ð´àÜ²Î²Ü ÂÂàôÜºð 

 
     Î³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ÙÇ³óáõ-           
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ` -COOH 
    ²Û¹ ËÙμ»ñÇ ù³Ý³Ïáí ï³ñμ»ñáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ, »ñÏÑÇÙÝ, »éÑÇÙÝ ¨ 
³éÑ³ë³ñ³Ï μ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ: 
     Î³Ëí³Í Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃÇó 
ï³ñμ»ñáõÙ »Ý` ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ, áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ, ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ ³ÛÉ Ï³ñ-
μáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ: 
 
 

¢6.1. ØÆ²ÐÆØÜ ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ Î²ð´àÜ²Î²Ü 
ÂÂàôÜºð /²ÈÎ²Ü²ÂÂàôÜºð/ 

 
     Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÝáÏ³ñμûù-
ëÇÉ³íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ:  ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý ¿. 
 

O
CnH2n+1-C-OH Ï³Ù

O
R-C-OH 

 
       ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
 
     ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Çó ß»ÕíáõÙ ¿ ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ. 
 
    

O
 H-C-OH

O

CH3-C-OH
O

CH3-CH2-C-OH
O

CH3-CH2-CH2-C-OH
O

CH3-(CH2)3-C-OH
O

CH3-(CH2)4-C-OH

ÙñçÝ³ÃÃáõ

ù³ó³Ë³ÃÃáõ

åñáåÇáÝ³ÃÃáõ

Ï³ñ³·³ÃÃáõ

í³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ

Ï³åñáÝ³ÃÃáõ
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O
CH3-(CH2)5-C-OH

O

CH3-(CH2)10-C-OH

O
CH3-(CH2)14-C-OH

O
CH3-(CH2)16-C-OH

å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõ

ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ

¿Ý³Ýï³ÃÃáõ

É³áõñÇÝ³ÃÃáõ

×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ

 
 
    ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ »ñ»ù ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ Ç½áÙ»ñÝ»ñ ãáõÝ»Ý: 
Î³ñ³·³ÃÃáõÝ áõÝÇ »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ. 
 

CH3
_

O

CH3-CH2-CH2-C-OH

Ý-Ï³ñ³·³ÃÃáõ Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ

O
CH3-CH-C-OH

 
 
     è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³óíáõÙ »Ý ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³ 
áõÝ»óáÕÝ»ñÁ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` 
 

CH3

_

CH3

_ ¹ÇÙ»ÃÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ
O

CH3-CH-C-OH

O

CH3-CH2-CH-C-OH  Ù»ÃÉ¿ÃÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ

 
 

     êÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³Ýí³ÝÁ ³í»É³óíáõÙ ¿ ÃÃáõ μ³éÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ Ñ³Ù³ñ³-
Ï³ÉáõÙÁ ëÏëíáõÙ ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó. 
 

CH3

_

O
 H-C-OH

O

CH3-C-OH

2-Ù»ÃÇÉåñáå³Ý³ÃÃáõ
O

CH3-CH-C-OH

Ù»Ã³Ý³ÃÃáõ

¿Ã³Ý³ÃÃáõ
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CH3

_

_

O

CH3-CH-CH2-C-OH 3-Ù»ÃÇÉμáõï³Ý³ÃÃáõ

CH3

_
O

CH3-C-C-OH
CH3

2,2-¹ÇÙ»ÃÇÉåñáå³Ý³ÃÃáõ

 
 
    Þ³ï ·áñÍ³Í³Ï³Ý »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù μ»ñí³Í »Ý 
ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùáõÙ: 
 

¢6.2. êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 
   Ð³ÛïÝÇ »Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÙÇ ß³ñù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñ: 
   1.²é³çÝ³ÛÇÝ ³ÉÏáÑáÉÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ 
   ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÝáõÛÝ 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 

O

CH3-CH2-CH2-C-OHCH3-CH2-CH2-CH2-OH
O + H2O

CH3

_

O
CH3-CH-C-H

CH3

_

O
CH3-CH-C-OHO

μáõïÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï Ï³ñ³·³ÃÃáõ

Ç½áÏ³ñ³·³É¹»ÑÇ¹ Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ  
 

   2.²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó` »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí. 
    ³) ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³ÏïÇí, áñÁ 
ÙÇ³Ý³Éáí ³ÍË³ÍÝÇ ¹ÇûùëÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝ³ÃÃíÇ 
³Õ: ì»ñçÇÝë Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ. 
 

CH3-Br + Mg CH3-Mg-Br

CH3-Mg-Br + C
O

O

O

CH3-C-OMgBr
HCI O

CH3-C-OH + Mg _
CI

_Br

 
 
    μ) ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉóÇ³ÝÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ÝÇï-
ñÇÉÝ»ñ, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 
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+

_
=NK-C+R-CI

_
=NR-C + K-CI

_
=NR-C + 2H2O Ï³Ù

O
R-C-OH NH3

O
R-C-ONH4

 
    ´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý »ñÏ³ñáõÙ 
¿ Ù»Ï ³ÍË³ÍÝáí: 
   3.²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ïñÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, »ñμ 
Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: 
    ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³-
Ý³Ïáí. 
   1.²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ û¹áí Ï³Ù ÃÃí³ÍÝáí  
    úùëÇ¹³óáõÙÁ ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ïñáÑáõÙáí 
¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹(Ý³Û»É ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ): 
   2.úùëáëÇÝÃ»½ 
    úÉ»ýÇÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Ç ¨ 
çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ(Ni(CO)4, 
H3Pú4  ¨ ³ÛÉÝ), ëï³ÝáõÙ »Ý ÝáñÙ³É áõ Ç½áÏ³éáõóí³Íùáí ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹. 

+

O

CH3-CH2-CH2-C-OH

CH3-CH=CH2

CH3

_

O
CH3-CH-C-OH

H2O+CO

 
 
 

¢6.3. üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
       ØÇÝã¨ »ñ»ù ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃáõÝ»ñÁ μÝáñáß ëáõñ 
Ñáïáí, ³Ý·áõÛÝ, ¹Ûáõñ³ß³ñÅ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, çñÇ Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ »Ý 
³Ù»Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: 4-9 ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃáõÝ»ñÁ ÛáõÕ³-
ÝÙ³Ý, ³Ý¹áõñ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, áñáÝó ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ 
Ýí³½áõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ³×Ù³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó: 10 ¨ ³í»ÉÇ 
³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃáõÝ»ñÁ åÇÝ¹ »Ý ¨ çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ: 
ØñçÝ³ÃÃíÇ ¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÁ Ù»Í ¿ Ù»ÏÇó, ÇëÏ 
ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÇÝÁ` ÷áùñ: ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó ³×áõÙ ¿ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ÇëÏ ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ãíáí 
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ÝáñÙ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ ÃÃáõÝ»ñÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »éÙ³Ý Ï»ï áõÝ»Ý, ù³Ý 
Ç½áÏ³éáõóí³ÍùÇ ÃÃáõÝ»ñÁ: 
       ²ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ãíáí ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ëåÇñïÝ»ñÇ »éÙ³Ý 
Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÃÃáõÝ»ñÁ »éáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ù³Ý ëåÇñïÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ 
»éáõÙ ¿ 1180C-áõÙ, ÇëÏ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ` 78,30C-áõÙ: ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
μ³ó³ïñ»É ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ÃÃáõÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³í»ÉÇ 
³ëáóí³Í »Ý: ²Û¹ Ù³ëÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ Ý³¨ áñáß ÃÃáõÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÇ ¨ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, ù³ó³Ë³-
ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ 120 ³Ù ¿, ÇëÏ ·áÉáñßÇ 
íÇ×³ÏáõÙ` 60 ³Ù: ²Û¹ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ·ïÝíáõÙ ¿ 
¹ÇÙ»ñÇ Ó¨áí. 
 

O

CH3-C -CH3C
OH O

H-O

 
 
 

¢6.4.øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
        Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý í³ñù³·ÇÍÁ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÍË³-
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃáí: 
         øÝÝ³ñÏ»Ýù Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
μ³ßËáõÙÁ ã¹Çëáóí³Í ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ: π -Î³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ >C=ú ËÙμáõÙ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËÁ-
ïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¨ ³ÛÝ Çñ ÏáÕÙÝ ¿ Ó·áõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ 
ÃÃí³ÍÝÇ ãû·ï³·áñÍí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ú-H 
Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ  ËïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙÁ, çñ³ÍÇÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ß³ñÅáõÝ³Ï ¨ åñáïáÝÇ Ó¨áí ³Ýç³ï-
í»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¿ Ó»éù μ»ñáõÙ. 

O
R - C

O Hδ+

δ+

δ−

 
        æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ ¹ÇëáóíáõÙ ¿  ³é³ç³óÝ»Éáí 
Ï³ñμáùëÇÉ³ï ³ÝÇáÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëáÝÇáõÙ ÇáÝ. 
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+ H2O
O

R -C-OH + H3O+
O

R -C-O-

Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ Ï³ñμáùëÇÉ³ï
³ÝÇáÝ  

        Î³ñμáùëÇÉ³ï ³ÝÇáÝáõÙ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ã¿ 
ÃÃí³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙÇ Ùáï. 

O

R -C R -C
O

O

1/2

1/2

I II III
O-

_

O

R -C

O-_ -

-
 

 
      ²ÛëåÇëáí Ï³ñμáùëÇÉ³ï ³ÝÇáÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ù»½áÙ»ñ ÇáÝ, 
áñï»Õ ÃÃí³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù: ¸³ Ñ³ë-
ï³ïíáõÙ ¿ é»Ýï·»ÝáëïñáõÏïáõñ ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñáí: úñÇÝ³Ï, 
ÙñçÝ³ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÇÝ Ï³å»ñÇó Ù»ÏÝ áõÝÇ 0,136 
ÝÙ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ /ÙÇ³Ï³å/, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` 0,123ÝÙ /ÏñÏÝ³Ï³å/, Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ýáñÙÇ³ïáõÙ »ñÏáõ Ï³å»ñÁ ÝáõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ áõÝ»Ý 
/0,127ÝÙ/. 

O

O

H -C
O

OH
= H -C

O

O

0,123  Ý
Ù

0,13 6 ÝÙ

0,127  ÝÙ

0,127 ÝÙ

0,127  ÝÙ

0,127 ÝÙ

H -C
-1
2
-1
2  

 
     ÂÃáõÝ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, Ñ»ï¨³å»ë ¨ áõÅÁ, Ï³Ëí³Í ¿ 
Ý³¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í é³¹ÇÏ³ÉÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó ¨ 
μÝáõÛÃÇó: è³¹ÇÏ³ÉÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¹ÇëáóÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ: ²Ûëå»ë, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ K=1,76Ē10-5 ,ÇëÏ í³É»ñÇ³Ý³ÃÃíÇ 
K=1,50Ē10-5: ØÇ³ÑÇÙÝ Ñ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÁ 
ÙñçÝ³ÃÃáõÝ ¿` K=2,14Ē10-4: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ 
ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ +I ¿ý»Ïïáí é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Ýí³½»óÝáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ  -I ¿ý»Ïïáí` áõÅ»Õ³óÝáõÙ: Ð³ïÏ³å»ë 
³í»ÉÇ Ù»Í ¿ α-³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ. 
 

CH3 CH2

O
 C

O H
δ+

δ−

CH2CI CH2

O
 C

O H
δ+

δ−
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+I ¿ý»Ïïáí ËÙμ»ñ »Ý` 

CH3<CH2-CH3< CH  < C-CH3

CH3

CH3_

_

CH3

_

CH3_

 
  
-I ¿ý»Ïïáí ËÙμ»ñ »Ý`  NR2<OR<F; J<Br<CI<F 
         Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
    1.²Õ³·áÛ³óáõÙ: Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³Õ »Ý ³é³ç³óÝáõÙ Ù»ï³ÕÝ»-
ñÇ, ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ  Ñ»ï. 
 

2 CH3COOH + Ca ( CH3COO)2Ca + H2

 CH3COOH   +  NaOH CH3COONa   +  H2O

 CH3COOH   +  NH3 CH3COONH4

2 CH3COOH   +  MgO ( CH3COO)2Mg  +  H2O

 
 

       Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý,  ³é³-
çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ËÙμÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÁ áõÝ»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: 
    2.¾ëÃ»ñ³óáõÙ: Î³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½-
¹»ÉÇë,áõÅ»Õ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ Ï³Ù ¿ëÃ»ñÝ»ñ. 
 

                   
+

Î³ñμáÝ³ÃÃáõ

O
R-C-O-H R'-OH

H+

+
O

R-C-O-R' H2O
´³ñ¹ »Ã»ñ  

 
     è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñ³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. Ï³ñμá-
ÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÙÇ³Ý³Éáí åñáïáÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿  I 
Ï³ñμÏ³ïÇáÝÁ. 

_
_

O

R - C
OH

δ+

δ−

H+

R - C
OH

OH
+

I 
 

    ì»ñçÇÝë ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ëåÇñïÇ Ñ»ï ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ÃÃí³ÍÝÇ ãû·ï³-
·áñÍí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí II ÙÇç³ÝÏÛ³É 
ÏáÙåÉ»ùëÁ. 
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+ +
_
_

I II
H-O-R'R - C

OH

OH
+

R'-O-C-R
OH_

OH

_

H

_

 
 
    êï³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÁ ¹³ñÓ»ÉÇáñ»Ý ïñáÑíáõÙ ¿ ³Ýç³ï»Éáí çáõñ ¨ 
í»ñ³Íí»Éáí Ýáñ Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ (III). 
 

+

II III
R'-O-C-R

OH_

OH

_
H

_
+

R'-O-C-R       +  H2O
OH

_

 
 
    ì»ñçÇÝë ·áÛ³óÝáõÙ ¿ μ³ñ¹ »Ã»ñ åñáïáÝÇ ³Ýç³ïáõÙáí. 
 

O

+
+

R'-O-C-R
OH

_ R'-O-C-R H+

 
 
    Üß³Ý³ÏÇñ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ³å³óáõóí³Í ¿, áñ  ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï çáõñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÃÃíÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ¨ 
ëåÇñïÇ çñ³ÍÝÇ Ñ³ßíÇÝ. 
 

+
O

R-C-O-H H-O-R' +
O

R-C-O-R' H2O
18 18

 
 
    3. Ð³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ 
ýáëýáñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ ³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ, ³Ûë ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë ëåÇñïÝ»ñÇ Ùáï, 
ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ñ³Éá·»Ýáí. 
 

                         

O
R-C-OH

PCI5
O

R-C-CI + POCI3 + HCI 
 
             
     4.²ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: æáõñ åáÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ. 
 

O

O
_

_

O
R-C-OH P2O5

O
R-C

+ H2OR-C-OH

O
R-C
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       5.²ÙÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ 
³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÝáÕ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ íñ³Ûáí μ³ó 
ÃáÕÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇ¹Ý»ñ. 
 

   +  NH3

O
R-C-OH + H2O

O
R-C-NH2  

                             
               è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 
         1.Ð³Éá·»Ý³óáõÙ 
      Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ùÉáñ³óÙ³Ý ¨ μñáÙ³óÙ³Ý:  
PCI3-Ç Ï³Ù Ûá¹Ç ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ï»Õ³Ï³ÉáõÙ α-³ÍË³ÍÝÇ Ùáï. 
 

                   -ùÉáñï»Õ³Ï³Éí³Í ÃÃáõ

   +  CI2

O

R-CH2-C-OH
PCI3

O

R-CH-C-OH
CI

_
α  

 
       2.úùëÇ¹³óáõÙ 
     ØÇ³ÑÇÙÝ  Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ÙñçÝ³ÃÃíÇ, Ï³ÛáõÝ 
»Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ: Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ ¹ÛáõñÇÝ 
»Ý ûùëÇ¹³ÝáõÙ α-¹ÇñùáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙ áõÝ»óáÕ ÃÃáõ-
Ý»ñÁ í»ñ³Íí»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ. 
 

_

CH3

_

O

CH3-C-C-OH
H

Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ -ûùëÇÇ½áÏ³ñ³·³ÃÃáõα

O

CH3

_

O

CH3-C-C-OH
OH_

 
 

      Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ýÇ½ÇáÉá-
·Ç³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñ-
Ï³Û³óÝáõÙ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ β-ûùëÇ¹³óáõÙÁ, áñÁ 
Ù³Ýñ³Ù³ëÝáñ»Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï  ¨ μ³ó³ïÁñ-
íáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ´³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ β-ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³Ý Ï³ñ×³óÙ³Ùμ ³Ù»Ý ³Ý·³Ù »ñÏáõ ³ÍË³ÍÝáí ëÏë³Í 
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃáõ ¨ 
×³ñå³ÃÃáõ, áñÇ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý »ñÏáõ ³ÍË³ÍÝáí Ï³ñ× ¿ 
»É³ÝÛáõÃÇó: úùëÇ¹³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ α- ¨ β-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
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ÙÇç¨: ²é³ç³ó³Í Ýáñ ×³ñå³ÃÃáõÝ ¹³ñÓÛ³É »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿   
ÝáõÛÝåÇëÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï³·³ Ï³ñ×³óáõÙáí. 

¨ ³ÛÉÝ

R-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH +
α

O2

βγ
R-CH2-CH2-COOH CH3-COOH+

R-CH2-CH2-COOH +
α

O2

β
R-COOH CH3-COOH+  

 
 

¢6.5. ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
      ØñçÝ³ÃÃáõ` HCOOH 
      ØñçÝ³ÃÃáõÝ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáõÙ ¿  »ÕÇÝçÇ ÑÛáõÃÇ, ÙñçÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñï³ÃáñáõÙÝ»ñÇ, ÷ß³ï»ñ¨ Í³é»ñÇ, åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç: ²ñï³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Ç ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ç  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó  ³é³ç³ó³Í Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ (Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ýáñÙÇ³ï) ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë. 
 

CO  + NaOH HCOONa

2 HCOONa  +   H2SO4 2 HCOOH  +   Na2SO4 
 
      ØñçÝ³ÃÃáõÝ` ëáõñ, Í³ÏáÕ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿, Ù³ßÏÇ íñ³ Ã³÷í»ÉÇë 
³Ûñí³ÍùÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ, ÙÇçÇÝ áõÅ»ÕáõÃÛ³Ý ÃÃáõ ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÙÇ³ó³Í çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÷áùñ ¿É»Ïïñ³¹ñ³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏ-
óÇ³Ûáí: ØñçÝ³ÃÃáõÝ ÙïÝáõÙ ¿ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß  é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ù»ç, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ûÅïí³Í ¿ áñáß Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ μ³ó³Ï³-
ÛáõÃÛ³Ùμ: ØñçÝ³ÃÃáõÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí ³Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ. 
                 

O

CO2       H2O

H-C-OH [O]

O

HO-C-OH

 
 
÷³ëïáñ»Ý ë³ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³ÛÝ ÏÇñ³é»É áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã: 
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     êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙñçÝ³ÃÃíÇ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý ÝÇÏ»É Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñÁ, Ù³ë-
Ý³íáñ³å»ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ×³ñå»ñÇ ÑÇ¹ñá·»ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï. 
 

Ni  +  2CO2  +  H2(HCOO)2Ni
t 0

 
 
    ØñçÝ³ÃÃáõÝ ËÇï ÍÍÙμ³ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³Û-
íáõÙ ¿. 
 

CO  +  H2OHCOOH
H2SO4

 
 
    ØñçÝ³ÃÃáõÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï»ùëïÇÉ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ïïáñ-
Ý»ñÇ Ý»ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ï³ßíÇ ¹³μ³ÕÙ³Ý ·áñÍáõÙ, ëÝÝ¹Ç ³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç` ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»Õí³÷»Ã³ÏÝ»ñÇ 
³Ëï³Ñ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³-
μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç` ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ,áñå»ë ÏáÝë»ñí³Ýï 
ëÇÉáëÇ Ñ³Ù³ñ: 
      ø³ó³Ë³ÃÃáõ` CH3COOH 
            ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ ÇÝãå»ë ³½³ï, 
³ÛÝå»ë ¿É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 
ì»ñçÇÝÝ»ñÇó ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ³½¹»Éáí: 
ø³ó³Ë³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ  ¿ ÷ïÙ³Ý ¨ ËÙáñÙ³Ý  åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, 
ÃÃí³Í Ï³ÃÇ, å³ÝñÇ, ÏÍí³Í Ï³ñ³·Ç Ù»ç: ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ûñ·³ÝÇ½-
ÙáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ×³ñå»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ö³ñ-
å»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ í»ñ »Ý 
³ÍíáõÙ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ. 
 

C17H35COOH 9 CH3COOHO2 O2 18 CO2   +   18 H2O 
 
     ²Ûë ÇÙ³ëïáí ¿É ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³ñ³-
½³ï ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ: ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ÷³Ûï³Ùß³ÏÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ã³÷áÝÝ»ñÇ ãáñ ÃáñáõÙÇó: ²é³ç³ó³Í Ë»ÅÇ Ñ»ï 
ÙÇ³ëÇÝ çñ³ÛÇÝ ß»ñïÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ùáï 10% ù³ó³Ë³ÃÃáõ, áñÝ 
³Ýç³ïáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ Ó¨áí:   
       ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ëï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ¿ ½³-
Ý³½³Ý ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ. 
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HOH

O

CH3-C-H
_
=CHHC

CH2=CH2 CH3CH2OH

HOH CH3COOH

O CH3-COOH

O
 

 
     ¶ÇÝáõ ëåÇñïÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ ù³ó³Ë³ÃÃáõ` 
 

C2H5OH + O2 CH3COOH + H2O 
 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù Ý³¨ ³éûñÛ³ÛáõÙ: ¶ÇÝÇÝ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï û¹áõÙ 
å³Ñ»ÉÇë ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ, áñáÝù ³ñï³¹ñáõÙ »Ý alcohol oxidasa 
ý»ñÙ»ÝïÁ, ·ÇÝáõ Ù»ç »Õ³Í ëåÇñïÁ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ ù³ó³ËÇ (ù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ 5-7%-áó ÉáõÍáõÛÃ), áñÁ Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ áñå»ë Ñ³Ù»ÙáõÝù 
Ñ³ÛïÝÇ ¿ »Õ»É í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ø³ó³ËÇ ÃáñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 70-80%-áó ÉáõÍáõÛÃ (ù³ó³ËÇ ¿ë»ÝóÇ³): Ø³ùáõñ ëåÇñ-
ïÇó ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí ù³ó³Ë³ÃÃáõ ãÇ ³é³ç³Ý³, áñáíÑ»ï¨ ÙÇÏñá-
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ³Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áãÝã³ÝáõÙ »Ý: 
      ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ μáõï³ÝÇó Ï³Ù ³ÛÉ ó³Íñ³Ï³ñ· 
(Ñ³ïÏ³å»ë å»Ýï³Ý) ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó, áñáÝù ã»Ý û·ï³·áñÍ-
íáõÙ áñå»ë μ»Ý½ÇÝ. 
 

CH3-CH2-CH2-CH3 2 CH3COOH  +  H2OO
 

 
    ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙñçÝ³ÃÃáõ ¨ åñáåÇá-
Ý³ÃÃáõ: ¶áÛ³ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÏáïáñáÏ³ÛÇÝ ÃáñáõÙáí μ³-
Å³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: 
      ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ûùëáëÇÝÃ»½áí. 
 

CH3OH  +  CO Ni(CO)4  CH3COOH 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙñçÝ³ÃÃíÇ 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ  (HCOOCH3):  
      ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ μÝáñáß ëáõñ Í³ÏáÕ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿, áñÁ »éáõÙ ¿ 
118,50C-áõÙ: æñÇ Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: 
²Ýçáõñ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ +16,60C -áõÙ μÛáõñ»Õ³ÝáõÙ ¿ ë³éáõÛóÇ ï»ëùáí, 
áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý §ë³éó³ÛÇÝ¦: ø³ó³Ë³ÃÃíÇ Ù»ç 
ÉáõÍíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: ê³éó³ÛÇÝ ¨ ËÇï ù³ó³-
Ë³ÃÃáõÝ Ù³ßÏÇ íñ³ ³Ûñí³ÍùÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý 
³éáõÙáí, ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ï³ÉÇë ¿ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß μáÉáñ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ù³ó³ËÇ ¿ë»ÝóÇ³ÛÇ Ó¨áí û·ï³·áñÍ-
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íáõÙ ¿  Ùë³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ, ÓÏÝ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÙ³Ý, μ³Ýç³ñ»-
Õ»ÝÇ ¨ Ùñ·»ñÇ Ù³ñÇÝ³¹Ý»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ-
¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ Í³ËëíáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç, íÇÝÇÉ³ó»-
ï³ïÇ, Ý»ñÏ»ñÇ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ, ÙáÝáùÉáñù³-
ó³Ë³ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ì»ñçÇÝë ³Ñé»ÉÇ ù³Ý³Ïáí Í³Ëë-
íáõÙ ¿ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇ ß³ñù »-
Ã»ñÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ÉáõÍÇãÝ»ñ, ëÝÝ¹³ÛÇÝ ¿ë»ÝóÇ³Ý»ñ ¨ 
³ÛÉÝ: Ø»Í ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇ ß³ñù 
³Õ»ñ` ³ÉÛáõÙÇÝÇ, »ñÏ³ÃÇ, ùñáÙÇ, Ï³å³ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹ ³Õ»ñÁ Ù»Í 
Ù³ë³Ùμ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý: ¸ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½: úñÇÝ³Ï, »é³í³É»Ýï 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

HOH(CH3COO)3Me CH3COOH  +  (CH3COO)2Me(OH) HOH

CH3COOH  +  (CH3COO)Me(OH)2 CH3COOH  +  Me(OH)3
HOH

 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÏïáñÇ Ï³Ù Ã»ÉÇ íñ³ ïíÛ³É 
Ù»ï³ÕÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á Ýëï»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿  Ý»ñÏÇ 
Ý»ñÍÍí»ÉáõÝ ÏïáñÇ íñ³: 
        ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ³ñë»Ý³ÛÇÝ ÃÃíÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á`  
(CH3COO)2CuĒ 3Cu(AsO2)2 ÏáãíáõÙ ¿ §÷³ñÇ½Û³Ý Ï³Ý³ã¦, ß³ï 
ÃáõÝ³íáñ ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë å³Ûù³ñÇ ÙÇçáó 
·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñå»ë 
Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ: àñå»ë ÇÝë»ÏïÇóÇ¹ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ åÕÝÓÇ 
³ó»ï³ïÁ: 
     äñáåÇáÝ³ÃÃáõ`  CH3CH2COOH 
     äñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý å»Ýï³ÝÇ ûùëÇ¹³óáõ-
ÙÇó: ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿  Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ, ÏáÝë»ñí³ÝïÝ»ñÇ, åáÉÇÙ»ñÝ»-
ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     Ü-Î³ñ³·³ÃÃáõ` CH3CH2CH2COOH 
    ¾ëÃ»ñÇ Ó¨áí ÙïÝáõÙ ¿ ÏáíÇ Ï³ñ³·Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ñ¹ÛáõÝ³-
μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ß³ù³ñÝ»ñÇ Ï³ñ³·³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñ-
Ù³Ùμ (¿ç 305) ¨ Ý-μáõïÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ûùëÇ¹³óáõÙáí: Î³ñ³·³ÃÃíÇ 
ÙÇ ù³ÝÇ »Ã»ñÝ»ñ /¿ÃÇÉ³ÛÇÝ, Ç½á³ÙÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ/ ûÅïí³Í »Ý Ùñ·³ÛÇÝ 
Ñ³×»ÉÇ μáõñÙáõÝùáí ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ûß³ñ³ÏÝ»ñÇ, ù³Õóñ³í»ÝÇ-
ùÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ·áñÍáõÙ: 
    ´³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ` CH3(CH2)nCOOH ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
μ³Ý³Ó¨áí 
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 ´³ñÓñ³Ï³ñ· ÙÇ³ÑÇÙÝ Ñ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇó 
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ »Ý n=14 CH3(CH2)14 COOH Ï³Ù C15H31 COOH` 
å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõ ¨ n=16 CH3(CH2)16 COOH Ï³Ù C17 H35 COOH` ëï»³-
ñÇÝ³ÃÃáõ, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇ, ÙáÙ»ñÇ ¨ ×³ñå³ÝÙ³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ï³Ù ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 
²Ûë ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ áõÝ»Ý ½áõÛ· ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñáí áõÕÇÕ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÝÙÝ³-
óáñ¹ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ù³ó³Ë³ÃÃáõ: êï³óíáõÙ »Ý å³ñ³ýÇÝ-
Ý»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ûùëÇ¹³óáõÙáí (¿ç 46) ¨ ×³ñå»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí      
(¿ç 210): Üßí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÝÑáï, ³ÝÑ³Ù,ÙáÙ³ÝÙ³Ý, çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ 
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: È³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ 
/ëåÇñï,»Ã»ñ/: î³ÉÇë »Ý ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÇó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³Õ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý 
û×³éÝ»ñ  (¿ç  211,213): 
     êï»³ñÇÝ³ÃÃíÇ ¨ å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃíÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ëï»³-
ñÇÝ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙáÙ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³ÛÉ 
Ýå³ï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
            

¢  6.6. Î²ð´àÜ²Î²Ü ÂÂàôÜºðÆ ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºðÀ 
 
        Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 

-Hlg,-OH,-NH2,-C-H
è³¹ÇÏ³ÉÇ ï»ÕáõÙ Ï³ñμûùëÇÉ ËÙμÇ   ï»ÕáõÙ

R-C-OH
O

O

-COONa,-COOR,-COCI,-CONH2
 

 
 

´²ð¸  ºÂºðÜºð  (¾êÂºðÜºð) 
¢  6. 7. ´ÝáñßáõÙÁ, μÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ ¨ ëï³óáõÙÁ 

 
     ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó 
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ é³¹ÇÏ³Éáí. 
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                      ³ÉÏÇÉÏ³ñμûùëÇÉ³ï

O

R - C
O_ H

O

R - C
OR'

 
 
         ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ñμáùëÇÉ³ï`  RCOO-, ³Ûëå»ë, 
HCOO –` ýáñÙÇ³ï, CH3COO– ` ³ó»ï³ï, CH3CH2COO–`åñáåÇáÝ³ï, 
CH3(CH2)COO–` μáõïÇñ³ï ¨ ³ÛÉÝ: ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ Ï³ñ¹áõÙ »Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ÃÃíÇ ¨ ëåÇñïÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÇó »ÉÝ»Éáí, ûñÇ-
Ý³Ï. 
 

O
 H-C-O

O

CH3-C-O

O
CH3-CH2-C-O

O

CH3-CH2-CH2-C-O

CH3
Ù»ÃÇÉýáñÙÇ³ï
/ÙñçÝ³ÃÃíÇ  Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ    »Ã»ñ/

¿ÃÇÉ³ó»ï³ï
/ù³ó³Ë³ÃÃíÇ  ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ     »Ã»ñ/

Ù»ÃÇÉåñáåÇáÝ³ï
/åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ   Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ   »Ã»ñ/

Ý-åñáåÇÉμáõïÇñ³ï
/Ï³ñ³·³ÃÃíÇ  Ý-åñáåÇÉ³ÛÇÝ    »Ã»ñ/

C2H5

CH3

CH2-CH2-CH3  
   
 ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ ß³ï »Ý ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý 
Ë³ÕáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ μáõÛë»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ù»ç: Ì³ÕÇÏ-
Ý»ñÇ ¨ ½³Ý³½³Ý Ùñ·»ñÇ μáõñÙáõÝùÁ, ¹áõñ»Ï³Ý Ñ³ÙÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ù»ç »Õ³Í ó³Íñ³Ï³ñ· ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ 
ëåÇñïÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í ¿ëÃ»ñÝ»ñáí: ´³ñÓñ³Ï³ñ· ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÁ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñÇ Ï³Ù ·ÉÇó»ñÇÝÇ Ñ»ï Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ùá-
Ù»ñÇ Ï³Ù ×³ñå»ñÇ Ó¨áí: 
 
êï³óáõÙÁ 

1. ¾ëÃ»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ³Ù»Ý³ÑÇÝ³íáõñó ¨ ³Ù»Ý³Ù³ïã»ÉÇ »Õ³-
Ý³ÏÁ ÃÃíÇ ¨ ëåÇñïÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ¿. 

O
 R-C-OH     +   HO-R

H2SO4, ZnCI2, AI2O3

O
 R-C-OR     +   H2O

H+

 
 
    ²Ûëï»Õ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ çñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý »ñÏáõ ï³ñμ»ñ³Ï. 
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O
 R-C-OH     +   H O-R

O
 R-C-OR     +   H2O

O
 R-C-O H     +   HO -R

O
 R-C-OR     +   H2O  

 
    ²å³óáõóí³Í ¿, áñ çñÇ ï³ññ»ñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÃÃíÇ OH-Ç ¨ 
ëåÇñïÇ H-Ç Ñ³ßíÇÝ: ¸³ Ñ³ëï³ïí»É ¿ ï³ñμ»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñáí, 
áñáÝóÇó ³Ù»Ý³³Ý³é³ñÏ»ÉÇÝ Ç½áïáå³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý ¿ (Ýß³Ý³ÏÇñ 
³ïáÙÝ»ñáí). 
 

           

O
 R-C-O18 -H     +   HO-R

O
 R-C-OR     +   H2O18

O
 R-C-O H     +   HO18 -R

O
R-C-O18 -R + H2O 

 
    è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿  ¿ç 195-áõÙ: 
    2. ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇó 
½³ï ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ, »ñμ»ÙÝ ¿É ³Õ»ñÁ. 
 

³ HCI
ÑÇÙù

O

R - C
OR

+

O

R - C
CI

HO-R+)
 

 

μ
O

R - C
OR

+

O

R - C
OH

) O
_

_

O

R-C
+ HO-R

O
R-C

 

·

O

R - C
OR

+
O

R - C
OAg

) + I-R AgI
 

 
 3 ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÇÝùÝ³ïÇå »Õ³Ý³Ï ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ μ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ  /îÇßã»ÝÏáÛÇ é»³ÏóÇ³/. 
 

O

R - C
O-C-R

O

R - C
H

+ O=C-R
H

H

H
AI(OR)3
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¢6.8.Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

Î³Ëí³Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ»ÕáõÏ /ó³Íñ³Ï³ñ· ¨ ÙÇçÇÝ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ/ Ï³Ù åÇÝ¹ 
ÝÛáõÃ»ñ: æñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï »Ý ÉáõÍíáõÙ, ÉÇåáýÇÉ »Ý: 

 ¾ëÃ»ñÝ»ñÇ  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ çñÇ Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë. 

 
O

R - C
OH

O

R - C
OR

HO-R++ HOH
 

 
  î³ñμ»ñ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ Ù»Ë³-

ÝÇ½ÙÝ»ñáí, μ³Ûó μáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ×»ÕùáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»-
ÕáõÙ. 

O
 R-C--OR 

 
      øÝÝ³ñÏ»Ýù ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ. 
     ³/ ¾ëÃ»ñÇ åñáïáÝ³óáõÙ, áñÝ ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á. 
 

O

R - C
OR

δ+

δ−

+
R - C

OR

OH
+ H+

 
 
    μ/ ²é³ç³ó³Í Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ ¨ çñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ. 
 
 

+
R - C

OR

OH

+

R - C
OR

OH

H-O-H

+ H-O-H

 
 
    ·/úùëáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ  Ï³ÛáõÝ³óáõÙ ëåÇñïÇ ³Ýç³ïáõ-

Ùáí. 
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+
R - C

OH

OH

+

R - C
OR

OH

H-O-H

+ HOR

 
 
     ¹/Ï³ñμÏ³ïÇáÝÇ ¹»åñáïáÝ³óáõÙ ¨ ÃÃíÇ ·áÛ³óáõÙ. 
 

+
O

R - C
OH

R - C
OH

OH
+ H+

 
 
  ¾ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 

áõÝÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ´Ý³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇó ëï³-
ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñ ¨ ëåÇñïÝ»ñ: ¾ëÃ»ñÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ 
Ý³¨ ³ÙáÝáÉÇ½Á /ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù, »ñμ ¿ëÃ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ 
»Ý ³ÙáÝÇ³Ï Ï³Ù ³ÙÇÝ/. 

 

³ÙÇ¹

O

R - C
OR

H-NH2+
O

R - C
NH2

R-OH+

 
 
  ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý Áëï ´áõíá-´É³ÝÇ, ³é³ç³ó-

Ý»Éáí ÙÇ³ÛÝ ëåÇñïÝ»ñ, ë³ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ï³ñμáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ³Ù³ñ. 

 
O

R - C
OR'

4H+
H

H
+   H-O-R'R - C-OH

 
 
 àñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, 

LiAIH4: 
 

¢6.9. ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ. 
 

 ØñçÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ: ¾ÃÇÉýáñÙÇ³ï`  
O

H-C-O-CH2-CH3  áõÝÇ éáÙÇ 
Ñáï, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ùñ·»ñÇ ¿ë»ÝóÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

   ²ÙÇÉýáñÙÇ³ï` 
O

H-C-O-(CH2)4-CH3   ·ïÝíáõÙ ¿ ËÝÓáñÇ Ù»ç: 
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  ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ: ¿ÃÇÉ³ó»ï³ï` 
O

CH3-C-O-CH2-CH3 êï³-
ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Çó îÇßã»ÝÏáÛÇ é»³ÏóÇ³Ûáí, Ï³Ù ù³ó³Ë³ÃÃ-
íÇ ¨ ¿Ã³ÝáÉÇ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí: ´Ýáñáß Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿, û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã, »É³ÝÛáõÃ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 ²ÙÇÉ³ó»ï³ï`  
O

CH3-C-O-(CH2)4-CH3  ·ïÝíáõÙ ¿ ËÝÓáñÇ ¨ ³ÛÉ Ùñ·»ñÇ 
Ù»ç: 

 Æ½á³ÙÇÉ³ó»ï³ï`  

CH3_O

CH3-C-O-CH2-CH2-CH-CH3  ï³ÝÓÇ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ 
¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÉáõÍÇã, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ ¨ 
Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

ìÇÝÇÉ³ó»ï³ï` 
O

CH3-C-O-CH=CH2 ÏÇñ³éíáõÙ ¿ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ, 
³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ï³ßíÇ, ëáëÇÝÓÝ»ñÇ, É³ù»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 
 

¢6.10.  ÈÆäÆ¸Üºð 
 
  ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ »Ý Ý³¨ ×³ñå»ñÁ, 

áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
  ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³ñ¹ Ë³é-

Ýáõñ¹Ý»ñ »Ý, áñáÝù ³Ýç³ïíáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ Ù³Ý-
ñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ÑáõÙùÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáí /ùÉáñáýáñÙ, 
μ»Ý½áÉ, ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñ/, ù³ÝÇ áñ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý 
ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ μççÇ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ 
Ù³ëÁ ÉÇÝ»Éáí,  ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
μáÉáñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ: 

  ÈÇåÇ¹Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý μççÇ Ï³éáõóáÕ³Ï³Ý, å³Ñ»ëï³ÛÇÝ 
¨ å³ßïå³ÝÇã ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ: 

 Î³éáõóáÕ³Ï³Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨  ³ÍË³çñ»ñÇ Ñ»ï  
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý μçÇçÝ»ñÇ Ù»Ùμñ³ÝÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ ¨ μçÇçÝ»ñáõÙ 
ÁÝÃ³óáÕ ï³ñμ»ñ Ï»Ýë³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ:  

  ä³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ßï»Ù³ñ³ÝÁ: ´áõÛë»ñÇ Ù»ç å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý 
åïáõÕÝ»ñÇ ¨ ë»ñÙ»ñÇ Ù»ç, ÇëÏ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ ÓÏÝ»ñÇ Ùáï` »ÝÃ³-
Ù³ßÏ³ÛÇÝ ×³ñå³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ÉÛ³ñ¹áõÙ, áõÕ»ÕÇ ÑÛáõëí³Íù-
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Ý»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ä³ßïå³ÝÇã ÉÇåÇ¹Ý»ñáí Í³ÍÏíáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ï»ñ¨-
Ý»ñÁ, ë»ñÙ»ñÁ ¨ åïáõÕÝ»ñÁ: 

   ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹Ç Ï³ñ¨áñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ »Ý ¨ áñáßáõÙ »Ý 
Ýñ³ ëÝÝ¹³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ; Î³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ëÝÝ¹Ç 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇ ï³ñμ»ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ: Ð³ó³Ñ³ïÇ-
ÏÇ ¨ ¹ñ³ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÇ áñ³Ï³½ñÏáõÙÁ /ÏÍíáõÙÁ/ 
å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³åí³Í ¿ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

   Àëï ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
ËÙμÇ` å³ñ½ ¨ μ³ñ¹: 

     ä³ñ½ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ×³ñå»ñÇ, ÙáÙ»ñÇ, ·ÉÇÏáÉÇåÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï, ÇëÏ μ³ñ¹ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó` ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: 

          
 
 

¢6.11.ä³ñ½ ÉÇåÇ¹Ý»ñ 
 

         Ö³ñå»ñ /·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñ/ 
  Ö³ñå»ñÁ μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ /×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ/ ·ÉÇ-

ó»ñÇÝ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ »Ý, áñáÝù ·áÛ³ÝáõÙ »Ý  ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ÷áË³½¹» óáõÃÛ³Ùμ. 

 

+ 3H2O

·ÉÇó»ñÇÝ

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-C-R
O

O

O
HO-CO-RCH2-OH

CH -OH

CH2-OH

HO-CO-R

HO-CO-R

+

×³ñå³ÃÃáõ ×³ñå Ï³Ù ·ÉÇó»ñÇ¹/μ³ñ¹ »Ã»ñ/ 
 
  ´ÝáõÃÛ³Ý  Ù»ç ×³ñå»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý í»ñÁ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ûáí, 

ÇëÏ ³é³ç³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÁ ß³ù³ñÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó Ó¨³÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿  Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

C6H12O6 CH3COOH

CH3COOH R-COOH

C6H12O6 CH2-CH-CH2

OH

_

OH

_

OH

_

×³ñå×³ñå³ÃÃáõ

 
 



 208 

  Ö³ñå»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½³μ³Ýí»É ¿ ýñ³ÝëÇ³óÇ ·ÇïÝ³-
Ï³ÝÝ»ñ Þ¨ñ»ÉÇ ¨ ´»ñïÉáÛÇ ÏáÕÙÇó:  

  ¶ÉÇó»ñÇÝÁ ×³ñå»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿, ÇëÏ ÃÃáõÝ»ñÁ 
ï³ñμ»ñ »Ý: Ö³ñå»ñÇó ³Ýç³ïí³Í »Ý Ùáï 50  Ñ³·»ó³Í ¨ 
ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñ: 

   ä³ñ½í³Í ¿, áñ Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ÙïÝáõÙ 
»Ý ×³ñå»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ½áõÛ· Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñ ¨ áõÕÇÕ (ã×ÛáõÕ³íáñí³Í) ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³: 

   ¸ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÝ»ñÝ »Ý` å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõÝ, ëï»³ñÇÝ³-
ÃÃáõÝ, Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ (ÏáíÇ Ï³ñ³·Ç Ù»ç), ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ, ÉÇÝáÉ³ÃÃáõÝ, 
ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõÝ: 

    Àëï ÃÃáõÝ»ñÇ ï»ë³ÏÇ ×³ñå»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ. 
  1) ØÇ³ÃÃí³ÛÇÝ` å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ. 
 

CH2-O-C-C15H31

CH -O-C-C15H31

CH2-O-C-C15H31

O

O

O
CH2-O-C-C17H35

CH -O-C-C17H35

CH2-O-C-C17H35

O

O

O
CH2-O-C-C17H33

CH -O-C-C17H33

CH2-O-C-C17H33

O

O

O

ïñÇå³ÉÙÇïÇÝ ïñÇûÉ»ÇÝïñÇëï»³ñÇÝ  
 
  Üßí³Í »ñ»ù ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý ×³ñå»ñÇ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ: ´áõë³Ï³Ý ×³ñå»ñáõÙ (Ó»Ã) ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ïñÇ-
ûÉ»ÇÝÁ, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ×³ñå»ñáõÙ` ïñÇëï»³ñÇÝÁ: 

  2) î³ñ³ÃÃí³ÛÇÝ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñ: îÇåÇÏ ûñÇÝ³Ï ¿ ÏáíÇ Ï³ñ³·Ç Ù»ç ÙïÝáÕ ·ÉÇó»ñÇ¹Á. 

    

CH2-O-C-C3H7

CH -O-C-C15H31

CH2-O-C-C17H33

O

O

O

μáõïÇñáå³ÉÙÇïáûÉ»ÇÝ 
 
  êï³óáõÙÁ. ËáëùÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ áã Ã» Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ, ³ÛÉ μáõ-

ë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÑáõÙùÇó ³Ýç³ïÙ³ÝÁ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
»ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí. 
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  ³) ¾ùëïñ³ÏóÇáÝ, ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÝ»ñáí (CHCI3, CCI4 ¨ ³ÛÉÝ): 
úñÇÝ³Ï, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ ë»ñÙÇó Ï³Ù ÓÇÃ³åïÕÇó: 

  μ) Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý, »Ã» ÑáõÙùÇ Ù»ç Ó»ÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï ¿, 
³ÛÝ ×½ÙáõÙ »Ý μ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, ³å³ ù³ÙáõÙ: Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ×³ñåÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ñ³É»Éáí Ï³Ù ÉáõÍÇãÝ»ñáí: Î³-
ÃÇó ë»å³ñ³óáõÙáí ³Ýç³ïáõÙ »Ý ë»ñ, áñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³-
å³ñÑáí` Ñ³ñ»Éáí, í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ï³ñ³·Ç: 

 üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ 
(å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃíÇ, ëï»³ñÇÝ³ÃÃíÇ) å³ñáõÝ³ÏáÕ ×³ñå»ñÁ åÇÝ¹ »Ý, 
ÇëÏ ³ÛÝ ×³ñå»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý ãÑ³·»ó³Í 
ÃÃáõÝ»ñÇ (ûÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ, ÉÇÝáÉ³ÃÃíÇ,ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃíÇ) ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ñ»-
ÕáõÏ »Ý: 
       Ö³ñå»ñÁ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ` ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñ, 
ùÉáñáýáñÙ, μ»Ý½ÇÝ ¨ ³ÛÉÝ:  ×³ñå»ñÁ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ï³-
ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñ, Ï³ñáÕ »Ý Ï³ÛáõÝ³Ý³É Ù³Ï»ñ»ëáñ»Ý 
³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ (¿ÙáõÉ·³ïáñÝ»ñ) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ÇÝãåÇëÇù »Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, û×³éÝ»ñÁ ¨ áñáß ëáõÉýáÃÃáõÝ»ñ ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ: Ö³ñåÇ μÝ³Ï³Ý ¿ÙáõÉëÇ³Ý Ï³ÃÝ ¿, áñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáí: 

 Ö³ñå»ñÇ μÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ³Ûë-
å»ë Ïáãí³Í, ÃÃí³ÛÇÝ, û×³é³óÙ³Ý ¨ Ûá¹³ÛÇÝ §Ãí»ñÇ¦ áñáßáõÙÁ. 

ÂÃí³ÛÇÝ ÃÇíÁ ³ÛÝ óáõó³ÝÇßÝ ¿, áñ μÝáñáßáõÙ ¿ ×³ñåÇ Ù»ç 
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³½³ï ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: ²ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ï³-
ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÙÇÉÇ·ñ³ÙÝ»ñÇ ã³÷áí, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ 1 ·ñ³Ù 
×³ñåÇ Ù»ç ³½³ï ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ ã»½áù³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Ð³ßíÇ ³é-
Ý»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ×³ñå»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ 
å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ×³ñå»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½, ³å³ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÃíÇ óáõóÙáõÝùáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·³Õ³÷³ñ Ï³½Ù»É ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ 
áñ³ÏÇ Ù³ëÇÝ: 

ú×³é³óÙ³Ý ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÙÇÉÇ·ñ³ÙÝ»ñÇ 
ÃíÇÝ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 1 · ×³ñåÇ ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý ¨ ³½³ï 
ÃÃáõÝ»ñÇ ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ú×³é³óÙ³Ý Ãíáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·³Õ³÷³ñ Ï³½Ù»É ×³ñåÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ. 
áñù³Ý ÷áùñ ¿ û×³é³óÙ³Ý ÃÇíÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ×³ñåÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
ÃÃáõÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ: 

 Úá¹³ÛÇÝ ÃÇíÁ ×³ñåÇ ãÑ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ ¿: âÑ³·»ó³Í 
ÃÃáõÝ»ñÁ ãÑ³·»ó³Í Ï³å»ñÇ ï»ÕáõÙ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»Ý: 
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 Úá¹³ÛÇÝ ÃÇíÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 100· ×³ñåÇÝ ÙÇ³ó³Í Ûá¹Ç ·ñ³ÙÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ: 

 àñù³Ý μ³ñÓñ ¿ Ûá¹³ÛÇÝ ÃÇíÁ, ³ÛÝù³Ý ïíÛ³É ×³ñåÁ ãÑ³·»ó³Í ¿, 
³ÛëÇÝùÝ ³ÛÝù³Ý ß³ï ÏñÏÝ³Ï³å»ñ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ýñ³ ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñÁ: 

     øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ    
 øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí ×³ñå»ñÁ ï³ÉÇë »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ. 
     ³) ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
     μ) Ù³ëÝ³íáñ    
     ³) ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
  1. ÐÇ¹ñáÉÇ½: Ö³ñå»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÉÇå³½³ 

ý»ñÙ»Ýïáí, ÃÃáõÝ»ñáí, ÑÇÙù»ñáí Ï³Ù ëáõÉýáÃÃáõÝ»ñáí. 
O

R-C-OH

+

CH2-O-C-R

CH -O-C-R'

CH2-O-C-R"
O

O

O
3HOH +

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH
O

R"-C-OH

O

R'-C-OH

 
 
 ÐÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ, ëÏ½μáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹Ç·-

ÉÇó»ñÇ¹, Ñ»ïá ÙáÝá·ÉÇó»ñÇ¹, ³å³  ×³ñå³ÃÃáõ  ¨  ·ÉÇó»ñÇÝ: êï³ó-
í³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ù³ÙáõÙ »Ý, ³Ûë ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ»ÕáõÏ ãÑ³-
·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝÁ Ñ»é³óíáõÙ »Ý, ÇëÏ ÙÝ³ó³ÍÁ Ñ³·»ó³Í 
ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  ëï»³ñÇÝ³ÃÃíÇ  ¨ å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃíÇ åÇÝ¹ 
Ë³éÝáõñ¹Ý ¿, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëï»³ñÇÝ: ÈÇå³½³ ý»ñÙ»Ýïáí 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ÇëÏ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 
Ýå³ï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ ³Ûë ý»ñÙ»ÝïÁ ³Ýç³ïáõÙ »Ý 
·»ñã³ÏÇ ë»ñÙ»ñÇó: 

 Ö³ñå»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñáí (NaOH, 
KOH): ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ·ÉÇó»ñÇÝ ¨ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹, áñÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ û×³é. 

 

û×³é

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-C-R
O

O

O
+ 3NaOH +

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

O
R-C-ONa3

 
 ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇó »ÉÝ»Éáí μáÉáñ μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á 

³Ýí³ÝáõÙ »Ý û×³é³óáõÙ: 
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  Ö³ñå»ñÇ, Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, ³ÉÛáõñÇ ¨ ×³ñå å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ³ÛÉ ÙÃ»ñùÝ»ñÇ  ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó 
áñ³ÏÇ ³ÝÏÙ³Ý å³ï×³éÁ, áñáí ëÝÝ¹Ç Ñ³Ù³ñ ¹³éÝáõÙ »Ý áã åÇï³-
ÝÇ: ²Û¹ åñáó»ëÝ ³ñ³·³ÝáõÙ ¿, »ñμ ³ÝÑñ³Å»ßï ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ãÇ å³Ñå³ÝíáõÙ: 

  2.ì»ñ³¿ëÃ»ñ³óáõÙ: Ö³ñå»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ (Ý³ïñÇáõÙÇ 
Ù»ÃÇÉ³ï ¨ ¿ÃÇÉ³ï, Ý³ïñÇáõÙ, Ï³ÉÇáõÙ, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹) Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³Ý³Ï»É Çñ»Ýó 
ÃÃáõÝ»ñÁ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ³¿ëÃ»ñ³óáõÙ. 

Ï³ï
+

CH2-O-C-R

CH -O-C-R2

CH2-O-C-R3

O

O

O
CH2-O-C-R

CH -O-C-R1

CH2-O-C-R
O

O

O
+

CH2-O-C-R

CH -O-C-R1

CH2-O-C-R3

O

O

O
CH2-O-C-R

CH -O-C-R2

CH2-O-C-R
O

O

O

 
 
 ì»ñ³¿ëÃ»ñ³óáõÙÁ  Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ ×³ñå»ñÇ Ñ³ï-

ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ó³ÝÏ³ÉÇ áñ³Ïáí ëÝÝ¹³ÙÃ»ñù ëï³Ý³-
Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

  3. úùëÇ¹³óáõÙ:  î³ñμ»ñáõÙ »Ý Ã»ñÇ ¨ ÉñÇí ûùëÇ¹³óáõÙ: 
 Â»ñÇ  ûùëÇ¹³óÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï ×³ñåÁ ß÷í»Éáí û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï, 

ÉáõÛëÇ ¨ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ïÑ³× Ñáï ¨ Ñ³Ù: 
²Ûë åñáó»ëÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ×³ñåÇ ûùëÇ¹³óáõÙáí áõ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½áí ¨ ÏáãíáõÙ ¿  ×³ñåÇ ÏÍíáõÙ: Ö³ñåÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ÃÃáõ-
Ý»ñÁ, ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ÏñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕáõÙ, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, ³é³ç³ó-
ÝáõÙ »Ý å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó Ñ»ï³·³ ïñáÑáõÙÇó 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Ý¹áõñ Ñáïáí, Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ïÇåÇ Ï³ñ× ßÕÃ³Ý»ñáí 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñ. 

 

_-(CH2)n-C=C-(CH2)n

+

O

_ O2
H H

-C-(CH2)n
_H H

-(CH2)n-C _ _

O_

O

-(CH2)n-CH ____ HC-(CH2)n
_

O  
 
 Î³ñ³·Ç ¨ Ñ³É³Í ÛáõÕÇ ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³-

ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ñ³·³ÃÃáõ: Ö³ñå»ñÇ ÏÍí»ÉáõÝ Ýå³ëïáõÙ »Ý Ý³¨ ½³-
Ý³½³Ý ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñ, áñáÝù Çñ»Ýó Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý  ÁÝ-
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Ã³óùáõÙ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ í»ñ³ÍáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
ûñÇÝ³Ï, Ï»ïáÝÝ»ñÇ: úùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ÝÛáõÃ»ñÁ ×³ñåÁ 
ëÝÝ¹Ç Ñ³Ù³ñ ¹³ñÓÝáõÙ »Ý áã åÇï³ÝÇ:  

 Ö³ñåÇ ÏÍíáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ¹ñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ 
ÝÛáõÃ»ñ (åáÉÇý»ÝáÉÝ»ñ, ùÇÝáÝÝ»ñ 372Ã ¿ç), áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ³ÝïÇ-
ûùëÇ¹³ÝïÝ»ñ: 
   Ö³ñåÇ ÉñÇí ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½, 
çáõñ ¨ ç»ñÙáõÃÛáõÝ.    

CO2   +  H2O   +  QÖ³ñå O2
 

 
     Ö³ñå»ñÁ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý:  Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ ß³ù³ñÝ»ñÇ ×³ñå»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³í»ÉÇ Ù»Í å³ß³ñáí. 1· ×³ñåÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó  ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 39.36 
ÎçááõÉ, 1· ëåÇï³ÏáõóÇó`16.75 ÎçááõÉ, ÇëÏ 1· ß³ù³ñÇó` 17.58 ÎçááõÉ 
ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ä³ï×³éÁ ×³ñå»ñÇ Ù»ç »Õ³Í ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹Ç-
Ï³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝóáí ¹ñ³Ýù ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇÝ  ¨ »ñÏñáñ¹, 
×³ñå»ñÁ ³í»ÉÇ ùÇã »Ý ûùëÇ¹³ó³Í, ù³Ý ß³ù³ñÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, 
ïñÇå³ÉÙÇïÇÝÇ` C51H98O6-Ç Ù»ç 8 ³ÍË³ÍÝÇÝ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ 
Ù»Ï ³ïáÙ, ÇëÏ ·ÉÛáõÏá½Ç` C6H12O6-Ç Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇÝ` Ù»Ï ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙ: Ö³ñå³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
ç»ñÙ³Ù»ÏáõëÇãÝ»ñ, ã»Ý ÃáÕÝáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ»é³Ý³ ûñ·³ÝÇ½ÙÇó: 
    μ) Ø³ëÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñ. μÝáñáß »Ý ³ÛÝ ×³ñå»ñÇÝ, áñáÝù 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: 
      1) ÐÇ¹ñáõÙ  
   ÐÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ    »Ý Ñ»ÕáõÏ ×³ñå»ñÇ (Ó»Ã»ñÇ) 
Ñ»ï, áñáÝù å³ñáõÝ³Ï»Éáí ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ ÙÇ³ÝáõÙ 
»Ý çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, í»ñ³Íí»Éáí Ñ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¨ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ó»Ã»ñÁ åÝ¹³ÝáõÙ »Ý: úñÇÝ³Ï, ïñÇûÉ»ÇÝÁ ÙÇ³óÝ»Éáí 6 
³ïáÙ çñ³ÍÇÝ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ïñÇëï»³ñÇÝÇ.   

   +  6 H

CH2-O-C-C17H35

CH -O-C-C17H35

CH2-O-C-C17H35

O

O

O
CH2-O-C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-CH3

CH -O-C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-CH3

CH2-O-C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-CH3

O

O

O Ni

 
 

 ÐÇ¹ñÙ³Ý åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù ¿  Í³é³ÛáõÙ Íáí³ÛÇÝ Ï³ÃÝ³ëáõÝ-
Ý»ñÇ ×³ñåÁ ³ñ¨³Í³ÕÏÇ, μ³Ùμ³ÏÇ ¨ ³ÛÉ Ó»Ã»ñÁ: ÐÇ¹ñÙ³Ý ³ñ·³-
ëÇùÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ë³ÉáÉÇÝ, ë³ÉáÙ³ë ³ÝáõÝÝ»ñáí: 
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 ÐÇ¹ñí³Í ×³ñå»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý μÝ³Ï³Ý åÇÝ¹ ×³ñå»ñÇÝ: êÝÝ¹Ç Ñ³-
Ù³ñ û·ï³·áñÍ»ÉÇ ×³ñåÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·»ïÝ³ÝáõßÇ, 
μ³Ùμ³ÏÇ, ëáÛ³ÛÇ Ó»Ã»ñÇó: ²Ûëå»ë, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ÛáõÕÁ Ï³Ù Ù³ñ·³-
ñÇÝÁ ÑÇ¹ñí³Í μáõë³Ï³Ý ×³ñåÇ ¿ÙáõÉëÇ³Ý ¿ Ï³ÃÇ Ù»ç, áñÁ Ñáïáí ¨ 
Ñ³Ùáí ÑÇß»óÝáõÙ ¿  Ï³ñ³·Á: ÐáïÁ ¨ Ñ³ÙÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³Ë³å»ë 
Ï³ÃÁ ËÙáñ»Éáí Ï³ÃÝ³ÛÇÝ ³ÛÝ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáí, áñáÝù ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý 
¹Ç³ó»ïÇÉ (Ï³ñ³·ÇÝ Ñ³ïáõÏ μáõñÙáõÝù Ñ³Õáñ¹áÕÁ): ºñμ»ÙÝ ³í»-
É³óÝáõÙ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ ¹Ç³ó»ïÇÉ: ¾ÙáõÉëÇ³Ý  Ï³ÛáõÝ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
Ù³ñ·³ñÇÝÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý ¿ÙáõÉ·³ïáñÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý 
É»óÇïÇÝÁ, áñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÓíÇ ¹»ÕÝáõóÇó Ï³Ù ëáÛ³ÛÇó: 

     2) ÚáõÕ»ñÇ ãáñ³óáõÙ 
´áõë³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ããáñ³óáÕ (ÝßÇ,ÓÇÃ³åïÕÇ), ÏÇë³ãáñ³-

óáÕ  (³ñ¨³Í³ÕÏÇ,μ³Ùμ³ÏÇ) ¨ ãáñ³óáÕ (íáõßÇ, Ï³Ý»÷Ç): 
âáñ³óáÕ  ÛáõÕ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý û¹áõÙ åÝ¹³Ý³Éáõ, ³Ùáõñ Ýáõñμ Ã³-

Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù ã»Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¨ 
Ï³ÛáõÝ »Ý ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ³Û¹ ÛáõÕ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ûÉÇýÝ»ñ ¨ ÛáõÕ³-
Ý»ñÏ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úÉÇý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ó»ÃÁ ï³-
ù³óÝáõÙ »Ý 250-3000C ëÇÏ³ïÇíÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: êÇÏ³ïÇíÝ»ñÁ 
(Ï³å³ñÇ Ï³Ù Ù³Ý·³ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ) ãáñ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
³ñ³·³óÝáÕ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý: úÉÇýÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý 
ÙáÙÉ³Ã, ÉÇÝáÉ»áõÙ ¨ ³ÛÉÝ: úÉÇýÇ ãáñ³óÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ãÑ³·»-
ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ åáÉÇÙ»ñáõÙÁ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ûùëÇ¹³-
óáõÙÁ: ú¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëÇÏ³ïÇíÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ: 

 
     ú×³éÝ»ñ  
 Ö³ñå»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-

ëÇ¹Ý»ñÇ ÙÇçáóáí Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ  »Ý û×³é ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí. 

+

CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

CH2-O-C-C17H35

CH -O-C-C17H35

CH2-O-C-C17H35

O

O

O
3NaOH + 3C17H35C-ONa

O

 
 

ú×³éÝ»ñÁ, ÷³ëïáñ»Ý μ³ñÓñ³Ï³ñ· ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý 
ÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÝ »Ý ¨ çñáõÙ É³í 
»Ý ÉáõÍíáõÙ, ÇëÏ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý (Ca,Ba) ¨ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ(Pb,Cu) 
³Õ»ñÁ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: 
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 ÄáÕáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ý³ï-
ñÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ 

  ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç û×³éÇ ëï³óÙ³Ý ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ó³Íñáñ³Ï ¨ ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í ×³ñå»ñÁ, μ³Ùμ³ÏÇ, ³ñ-
Ù³íÇ, ÏáÏáëÇ ÛáõÕ»ñÁ: ì»ñçÇÝÝ»ñë ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ã³ÝÓñ ÉáõÍáõÛÃ (§û×³éÇ ëáëÇÝÓ¦), áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ ·ÉÇó»ñÇÝ ¨ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ¹»é ï³ù 
Ñ»ÕáõÏÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ: ø³ÝÇ áñ û×³éÝ»ñÁ ã»Ý ÉáõÍ-
íáõÙ ³ÕÇ  ÉáõÍáõÛÃáõÙ μ³ñÓñ³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù³Ï»ñ»-
ëÇÝ: ²Û¹ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ û×³éÇ ³Õ³ñÏáõÙ ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë ³Ýç³ï»É û×³éÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ñÏñáñ¹ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë ·ÉÇó»ñÇ-
ÝÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇÙùÇ ³í»ÉóáõÏÇó, ³ÛÉ Ë³éÝáõñ¹Çó ¨ çñÇó:  Ü³ï-
ñÇáõÙ³Ï³Ý û×³éÝ»ñÁ ë³é»Éáõó Ñ»ïá åÝ¹³ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ ÷³÷áõÏ 
Ï³Ù Ñ»ÕáõÏ û×³éÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÝ »Ý, áñáÝù 
·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: Îáßï çñÇÝ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý û×³é 
³í»É³óÝ»ÉÇë Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ  ÇáÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ, Ñ»ï¨³μ³ñ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ½áõñÏ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñ. 

 

2R-COONa  +  Ca2+ (R-COO)2Ca    +  2Na+
 

 
¢6.12. êÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ  (¹»ï»ñ·»ÝïÝ»ñ) 

 
 ú×³éÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³-

Ï³Ý ×³ñå»ñÇ Ù»Í Í³Ëë: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ¹ñ³Ýù ÷áË³ñÇÝíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 
Ù³ïã»ÉÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñáí` ¹»ï»ñ·»ÝïÝ»ñáí:  ì»ñçÇÝ-
Ý»ñë Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý μ³ñÓñ³Ï³ñ· ëåÇñïÝ»ñÇ ÍÍÙμ³ÃÁÃ-
í³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ` R-OSO3Na ¨ ³ÉÏ³Ý-
ëáõÉýáÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ` R-SO3Na, áñï»Õ R=C10 -C18 
  ¸ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ Ý³íÃÇ ¨ ù³ñ³ÍËÇ í»ñ³Ùß³Ï-
Ù³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÁ ¨ ûùëáëÇÝÃ»½áí ëï³óíáÕ μ³ñÓñ³Ï³ñ· 
ëåÇñïÝ»ñÁ: 

¸»ï»ñ·»ÝïÝ»ñÁ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý û×³éÝ»ñÇ, ã»Ý 
ÏáñóÝáõÙ Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ã»Ý ù³Ûù³ÛáõÙ   
μñ¹Û³ ¨ Ù»ï³ùë» ·áñÍí³ÍùÝ»ñÁ, Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ýí³½áõÙ 
Ïáßï çñáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó Ï³ÉóÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙ³Ï³Ý 
³Õ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý: 
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  ´áÉáñ ¹»ï»ñ·»ÝïÝ»ñÁ ¨ û×³éÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý  Ù³Ï»ñ»ëáñ»Ý 
³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ¿ÙáõÉëÇ³ ³é³ç³ó-
ÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ »Ý ÛáõÕÇ ¨ çñÇ Ë³éÝáõñ¹Á í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ï³ÛáõÝ ¿ÙáõÉ-
ëÇ³ÛÇ: ¾ÙáõÉëÙ³Ý åñáó»ëÇ ßÝáñÑÇí Ù³ßÏÇ Ï³Ù Ñ³·áõëïÇ íñ³ ÝÁë-
ï³Í ÛáõÕÇ μÇÍÁ, áñÁ Ý»ñÍÍ»É ¿ Ï»ÕïÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»é³óÝ»É çñáí: 
ú×³éÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñå»ë áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÇó ¨ ÃáõÛÉ 
ÃÃáõÝ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ³Õ»ñÇ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½, áñÇ Ñ»ï»-
í³Ýùáí û×³éÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³. 

 
R-COONa  +  HOH R-COOH  +  Na+  + OH-

 
                
  ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇ ¿ÙáõÉëÇ³ÛÇ í»ñ³Íí»ÉáõÝ, 

³ÛëÇÝùÝ ¹ñ³Ýó í»ñ³ÍáõÙ »Ý çñÇ »ñ»ëÇÝ ÉáÕ³óáÕ Ù³Ýñ³·áõÛÝ Ï³ÃÇÉ-
Ý»ñÇ: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ û×³éÝ»ñÇ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, Ù³ë³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ μ³ó³ïñ»É ¹ñ³Ýó ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³óáÕ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ¿ÙáõÉëáÕ 
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: 

  ê³Ï³ÛÝ ³Ûë μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñ ã¿, ù³ÝÇ áñ ³½³ï ÑÇÙ-
ù»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ ÷áË³ñÇÝ»É û×³éÇÝ ³Û¹ù³Ý ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí, ÇëÏ 
³í»ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù ù³Ûù³ÛáõÙ »Ý ·áñÍí³ÍùÁ Ï³Ù 
Ù³ßÏÁ: Þ³ï Ï³ñ¨áñ ¿ û×³éÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ  çáõñ-
ÛáõÕ μ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ú×³éÇ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ù³ëÁ Ï³Ù 
§åáãÁ¦ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÉáõÍí»Éáõ ÛáõÕÇ Ù»ç, ÇëÏ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ 
Ï³Ù §·ÉáõËÁ¦ Ó·íáõÙ ¿ çñÇ ÏáÕÙÇó: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ÛáõÕÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Ï³ÃÇÉÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ 
 

û×³éÇ  Éí³óáÕ  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ

H2O

R

ÛáõÕ

COONa

 
 

Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ¨ í³ÝíáõÙ ¿ ÝÙ³Ý Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿ÙáõÉëÇ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 
    ò³ÝÏ³ó³Í ¹»ï»ñ·»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáýÇÉ-
ËáõÙμ, ÇÝãåÇëÇÝ Ï³ñμûùëÇÉÝ ¿ ¨ »ñÏ³ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³: 
Î»Ýó³ÕÇó μ³óÇ ¹»ï»ñ·»ÝïÝ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 



 216 

É»éÝ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý, Ý³íÃ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý, Ý³íÃ³í»ñ³Ùß³Ï-
Ù³Ý, Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý, μÅßÏáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³é-
Ý»ñáõÙ, ùÇÙÇ³Ï³Ý,Ã»Ã¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: ä»ïù ¿ Ýß»É, 
áñ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³Ý¹»ñÓ, áñáß ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ 
ûÅïí³Í »Ý Ý³¨ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÐÇÙÝ³Ï³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ  ¹ñ³Ýù ÑáëáÕ 
çñ»ñÇó ¹Åí³ñ »Ý Ñ»é³óíáõÙ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñáí ¨ íÝ³ëáõÙ 
»Ý çáõñÁ íÝ³ë³½»ñÍáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ë³ËïíáõÙ ¿ 
·»ï»ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ½ïáõÙÁ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñÇó: ²Û¹ áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ùμ Éáõñç Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý  Ï³ï³ñíáõÙ: 
 

¢ 6.13. ØáÙ»ñ 
 
     ØáÙ»ñÁ ·»ñ³½³Ýó³å»ë Ï³½Ùí³Í »Ý μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ñ³·»ó³Í ¨ 
ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³ÑÇÙÝ (»ñμ»ÙÝ »ñÏÑÇÙÝ) Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ μ³ñÓñ³-
Ï³ñ· ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó, ÁÝ¹ 
áñáõÙ Ã»°  ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ Ã»° ëåÇñïÝ»ñÁ Ù»Í Ý³ë³Ýμ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
½áõÛ· Ãíáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ (C16–C36): ´³óÇ ³Û¹ ÙáÙ»ñÁ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ³½³ï ÃÃáõÝ»ñ, ëåÇñïÝ»ñ, »ñμ»ÙÝ ¿É ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: 
     ØáÙ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ: ¸ñ³Ýù 
μáõÛë»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ³å»ë å³ßïå³ÝÇã ¹»ñ. 
Í³ÍÏ»Éáí μ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃáí óáÕáõÝÁ, ï»ñ¨Ý»ñÁ, åïáõÕÝ»ñÁ ÙáÙ³-
ÛÇÝ Í³ÍÏáõÛÃáí Ï³ÝËáõÙ »Ý íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÁ ¨ çñÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÁ: 
      Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ, ÙáÙ»ñÇ μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ ³í»ÉÇ 
¹Åí³ñ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ, ³í»ÉÇ í³ï »Ý ÉáõÍíáõÙ ×³ñå»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: æñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, Ï³ÛáõÝ »Ý  
û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ´áõë³Ï³Ý ÙáÙ»ñÇó 
ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ñÙ³í»Ýáõ ï»ñ¨Ý»ñÁ å³ïáÕ 
ÙáÙ»ñÁ (Ï³ñÝ³áõμÛ³Ý ÙáÙ), íáõßÇ óáÕáõÝÇ ÙáÙÁ, μñÝÓÇ, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ 
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÙ»ñÁ: 
        Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÙáÙ»ñÇó ¿ ëå»ñÙ³ó»ïÁ, ³ÛÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ßÝ³-
ÓÏÝ»ñÇ ·ÉËáõÕ»ÕÇó: êå»ñÙ³ó»ïÇ Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿  å³ÉÙÇïÇÝ³-
ÃÃíÇ ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ` C15H31COO C16H33: 
      Ø»Õñ³ÙáÙÁ, áñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ Ù»ÕíÇ ÙáÙ³ÛÇÝ ·»ÕÓ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  C24 – C34 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí ëåÇñïÝ»ñ, áñáÝù 
¿ëÃ»ñ³óí³Í »Ý μ³ñÓñ³Ï³ñ· ÃÃáõÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï, å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃíÇ 
ÙÇñÇóÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñ` C15H31COOC31H63: 
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     àãË³ñÇ ùñïÝ³·»ÕÓÇó ³ñï³¹ñíáÕ ÙáÙÁ ÏåãáõÙ ¿ μñ¹ÇÝ, áñÇ í»-
ñ³Ùß³ÏáõÙÇó ³Ýç³ïáõÙ »Ý í³½»ÉÇÝ³ïÇå ÙÇ ÝÛáõÃ` É³ÝáÉÇÝ: È³Ýá-
ÉÇÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙáÙ»ñÁ (É»éÝ³ÛÇÝ, ·áñß ³ÍáõËÝ»ñÇ ÙáÙÁ) 
ÝáõÛÝå»ë μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ »Ý: àñáß μáõÛë»ñÇ ÙáÙ»ñ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ß³ï μ³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÉÏ³ÝÝ»ñ, ù³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñ: 
²Ûëå»ë, ÍË³ËáïÇ ¨ Ï³Õ³ÙμÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ ÙáÙ³ÛÇÝ Í³ÍÏáõÛÃÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇÙÇ³ÛÝ 25-33 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ³ÉÏ³Ý-
Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó: 
    ØáÙ»ñÝ áõÝ»Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
áñå»ë ¿É»Ïïñ³Ù»ÏáõëÇã Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñ, ï³ñμ»ñ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ 
»É³ÝÛáõÃ»ñ, Ñ³í»É³ÝÛáõÃ»ñ  Ù³ÍáõÏÝ»ñÇ, ùëáõÏÝ»ñÇ, û×³éÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ: 
       ¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñ 
   ¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ×³ñå»ñÇ, ×³ñ-
å³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Çó Ù»ÏÁ ÷áË³ñÇÝí³Í ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñáí: 
      ¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý μáõÛë»ñÇ, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
¨ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù»ç: ¸ñ³Ýù Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï³éáõóáÕ³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ùμñ³ÝÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ, Ó¨³íáñáõÙ »Ý 
óáñ»ÝÇ ëÝÓ³ÝÁ  (клейковина), áñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ μÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý 
³ÉÛáõñÇ Ñ³ó³ÃËÙ³Ý áñ³ÏÁ: ¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³ÝÁ Ñ³×³Ë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý D-·³É³Ïïá½Á, D-·ÉÛáõÏá½Á, áõñáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ  (¿ç  332), ûñÇÝ³Ï 

O CH2

CH -O-C-R

CH2-O-C-R1

HC

·³É³Ïïá½ÇÉ¹Ç·ÉÇó»ñÇ¹ ·ÉÛáõÏá½ÇÉ¹Ç·ÉÇó»ñÇ¹

_
_

_
_

_

HC

HCOH

HOCH

HOCH

CH2OH

O

=
=O

O
O CH2

CH -O-C-R

CH2-O-C-R1

HC

_
_

_
_

_

HC

HCOH

HCOH

HOCH

CH2OH

O

=
=O

O

 
   R-, R1- ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ »Ý 

 
¢6.14. ´³ñ¹ ÉÇåÇ¹Ý»ñ 

 
     üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ 
  üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ  Ï³Ù ýáëý³ïÇ¹Ý»ñ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ, 

áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï μ³óÇ ·ÉÇó»ñÇÝÇó ¨ μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμá-



 218 

Ý³ÃÃáõÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ, ³ÙÇÝáëåÇñïÝ»ñ 
Ï³Ù ³ÛÉ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ ëåÇñïÝ»ñ: 

  Ì³ÝáÃ³Ý³Ýù, ³Ù»ÝÇó ß³ï ï³ñ³Íí³Í ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇó Ï»-
ý³ÉÇÝÝ»ñÇ ¨ É»óÇïÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

  Î»ý³ÉÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ëåÇñï³ÛÇÝ »ñÏáõ ËÙμ»ñÁ ¿ë-
Ã»ñ³óí³Í »Ý ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí (å³ÉÙÇïÇÝ³-
ÃÃíÇ, ëï»³ñÇÝ³ÃÃíÇ, ûÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ) ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ýáëýáÏáÉ-
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝ:   

  È»óÇïÇÝÝ»ñÁ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý »Ý  Ï»ý³ÉÇÝÝ»ñÇÝ, ï³ñμ»ñ-
íáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ ýáëýáÏáÉ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛ³Ý  ÷áË³-
ñ»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ýáëýáËáÉÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝ: 

  Î»ý³ÉÇÝÝ»ñÁ ¨ É»óÇïÇÝÝ»ñÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñÇÝÇ 
μ³½Ù³÷áõÉ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí. 

 

C-R
O CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-OH

O

O
CH2-OH

CH -OH

CH2-OH

HO- P-(OH)2

O
HO-

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-(OH)2

O

O

O

 

OH OH_

Ï»ý³ÉÇÝ

HOCH2CH2NH2

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-OH
O

O

O

HOCH2CH2N(CH3)3

OH

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-O-CH2-CH2-NH2

O

O

O

O H

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-OCH2-CH2N-(CH3)3

O

O

O

O

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-O-CH2-CH2-NH3

O

O

O

+

OH O

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-OCH2-CH2N-(CH3)3

O

O

O

+

É»óÇïÇÝ
-

-

ÏáÉ³ÙÇÝ

ËáÉÇÝ

 
  Î»ý³ÉÇÝÝ»ñÁ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ïí»É »Ý ·ÉËáõÕ»ÕÇ ÑÛáõë-

í³ÍùÝ»ñÇó (ÑáõÝ³ñ»Ý kephall` ·ÉáõË ), ÇëÏ É»óÇïÇÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³-
μ»ñí»É »Ý ÓíÇ ¹»ÕÝáõóÇ Ù»ç (ÑáõÝ³ñ»Ý lekithos` ¹»ÕÇÝ), áñï»ÕÇó ¿É 
ëï³ó»É »Ý Çñ»Ýó ³ÝáõÝÝ»ñÁ: 

   üáëý³ïÇ¹Ý»ñÁ  ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ÝÃ³ñÏíáõÙ 
»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç. ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÏáÉ³ÙÇÝ Ï³Ù ËáÉÇÝ, 
»ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ` ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ. 
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OH

O
R-C-OH

CH2-OH

CH -OH

CH2-O-P-(OH)2

CH2-O-C-R

CH -O-C-R

CH2-O-P-OR'
O

O

O

³ÙÇÝ³ëåÇñï

HOH
R'-OH   +    2 +

=
O

·ÉÇó»ñÇÝýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõα-  
  α-¶ÉÇó»ñÇÝýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿, áñ ûñ·³ÝÇ½-

ÙáõÙ ß³ù³ñÝ»ñÁ ÷áË³ñÏí»Ý ×³ñå»ñÇ: ÊáÉÇÝÁ »ÝÃ³ñÏí»Éáí 
¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ. 

 
(CH 3)3-N-CH2-CH2-OH =

O

   +   HO-C-CH3

=

O

(CH 3)3-N-CH2-CH2-O -C-CH3

OH OH
-H2O

 
       
 Ü»ñÏ³ÛÇë å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñáí ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 

ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ³½¹³ÏÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáÕÁ ÙÏ³ÝÝ»ñÇÝ: 
 ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý áñå»ë 

ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ μáõë³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
  üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³ñ-

¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç (μ³ñ»É³íáõÙ »Ý Ñ³ó³ÃËÙ³Ý, Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ 
áñ³ÏÁ): 
 

¢ 6.15. Ð²Èà¶ºÜ²ÜÐÆ¸ðÆ¸Üºð 
 
  Ð³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, 

áñáÝó Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ  ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ Ñ³Éá·»Ýáí. 
 

O
 R-C-OH

O
 R-C-Hlg

Hlg = F,CI,Br,I  
 

  ²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: Î³ñ¹³óíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ó¨áí` ÃÃíÇ Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹-
ñÇ¹ Ï³Ù ³óÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹, ûñÇÝ³Ï. 

 
O

 H-C-F
O

CH3-C-CI

ÙñçÝ³ÃÃíÇ  ýïáñ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹
ýáñÙÇÉýïáñÇ¹

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ  ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹
³ó»ïÇÉùÉáñÇ¹  
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åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ  μñáÙ³ÝÑÇ¹ñÇ¹
åñáåÇáÝÇÉμñáÙÇ¹

O

CH3-CH2-C-Br

O
CH3-CH2-CH2-C-CI

Ï³ñ³·³ÃÃíÇ  ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹
μáõïÇñÇÉùÉáñÇ¹  

 
  êï³óáõÙÁ: Ð³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ýáë-

ýáñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ÃÇáÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

O
 R-C-OH  +   PBr5

O
 R-C-OH  +  SOCI2

O
 R-C-OH   +   PCI33

O
 R-C-Br   +  POBr3   +HBr

O
 R-C-CI   +   P(OH)33

O
 R-C-CI  +  SO2   +HCI  

   Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ñï³Ï³ñ· ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá-
·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñμáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ ³í»ÉÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ¿ ¨ ß³ï Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ ¿ é»³ÏóíáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï. 

 

ÃÃíÇ    ³ÙÇ¹

O

R - C
Br

δ+

δ−

+   :O H
H

O
 R-C-OH  +   HBr

+   :O-R'

HO
 R-C-CI

O
 R-C-OR'  +   HCI

+   :NH3

O
 R-C-CI

O
 R-C-NH2 +   HCI

 
 

¢ 6.16. ²ÜÐÆ¸ðÆ¸Üºð 
 
     ²ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃíÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÇó çñÇ 

³Ýç³ïÙ³Ý ³ñ·³ëÇù. 

                   O

O
_

_

O
R-C-OH

O
R-C

+ H2OR-C-OH

O
R-C

 
       ºÃ» R=R' ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ùáõñ, »Ã»  R ≠R' Ë³éÁ: 
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²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: Î³ñ¹³óíáõÙ »Ý ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹.  
 

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ  ³ÝÑÇ¹ñÇ¹O
_
_

O
CH3-C

O
CH3-C

 

O
_
_

O
CH3-C

O
CH3-CH2-C

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ  åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ
Ë³éÁ   ³ÝÑÇ¹ñÇ¹

 
êï³óáõÙÁ: Ð³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ï ¿ ÃÃáõÝ»ñÇó çñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ 

çáõñ åáÏáÕ áõÅ»Õ ÝÛáõÃ»ñáí. 
 

O

O
_

_

O
R-C-OH P2O5

O
R-C

+ H2OR-C-OH

O
R-C

 
    Ê³éÁ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Çñ³·áñÍáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÷á-

Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ. 
 

+  KCI

O

O
R-C-OH

R'-C-OH

PCI3
O

R-C-CI

KOH

O
R'-C-OK

O
_

_

O
R-C

O
R'-C

 
 
  Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»Í Ù³ë³Ùμ ëáõñ Ñáïáí, ¹Ûáõñ³ß³ñÅ Ñ»ÕáõÏ-

Ý»ñ »Ý, μ³Ûó å³Ï³ë é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, ù³Ý Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹-
Ý»ñÁ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 

 

O
δ−

δ+

O   +  HOH
_

_
O

R-C-OH
R-C

O

R-C
2

 
 

  Ð³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ å»ë ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
³óÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ. 
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O

ú-³óÇÉ³ëåÇñï

  HOR
_

_
O

R-C---OR
R-C

+

O
R-C

O
O

R-C-OH+

 
 

  Î³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á, áñÁ Ï³ÛáõÝ ¿ 
¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉó»ÉÛáõÉá½Ç, ³ëåÇñÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
¨ ³ÛÉÝ: 
 

¢6.17. ²ØÆ¸Üºð 
 
  ²ÙÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó Ï³ñ-

μûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ï³Ù ³ÙÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹áí: 

_
O

 R-C-N-R'
HO

R-C-NH2

O
 R-C-N

³ÙÇ¹ ³é³çÝ³ÛÇÝ
³ÙÇÝÇ   ÙÝ³óáñ¹

»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ
³ÙÇÝÇ   ÙÝ³óáñ¹

_
R'
R'

ï»Õ³Ï³Éí³Í    ³ÙÇ¹Ý»ñ  
 

_
O

 CH3-C-NH-CH3

O

CH3-C-NH2

O

 CH3-C-N

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ  ³ÙÇ¹
³ó»ï³ÙÇ¹

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
   -Ù»ÃÇÉ³ÙÇ¹

_
CH3

CH3

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
   -¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇ¹N N,N  

 
 êï³óáõÙÁ 1. ´áõÝ ÃÃáõÝ»ñÇó. 
 

O
 R-C-OH  +   NH3

O
 R-C-ONH4

O
 R-C-NH2  +   H2O 

 
         2. ÂÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó 
³) ÜÇïñÇÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí. 
 

 R-C=N  +   HOH_
O

 R-C-NH2
H2SO4

 
μ) ²ÙÇ¹Ý»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇ¹Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ 

û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý 
³ÙáÝÇ³ÏÇ Ï³Ù ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï. 
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O
_

_

O
R-C

O
R-C

O
R-C-OH

O
R-C-CI

_

O
 R-C-N-R'  +    HCI

H

O
 R-C-N

_
R'
R'

 H-N-R'
H

+
NaOH

_ H-N
_

R'
R'+ +

 
 
  Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÙÇ¹Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, 

Ï³Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ñ»ÕáõÏ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ: 
  êïáñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ  »Ý ³Ù»Ý Ñ³ñ³μ»ñáõ- 

ÃÛ³Ùμ, μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ` ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý: ²ÙÇ¹Ý»ñÇ ³-
Ù»Ý³μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó ¿ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùáõÙÁ (Ç ï³ñ-
μ»ñáõÃÛáõÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ  Ï³Ù ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½-
íáõÙ): ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÙÇ¹Ý»ñÇ μÝáõÛÃÇó ¨ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó ÁÝ¹ áñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: ÂÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï³Ý»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³½³ï ÃÃáõÝ»ñ ¨ 
³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ. 

 

             

O
R-C---NH2 + HCI  +   H2O + NH4CI

O
R-C--OH  

 
    ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ` Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñ ¨ ³½³ï ³Ùá-
ÝÇ³Ï Ï³Ù ³ÙÇÝ. 
    

H2O
+ NaOH

O
R-C--NH2 + NH3

O
R-C--ONa  

 
      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÷áõÉ»ñáí.             
 

H2O+

NaOH

O
R-C--NH2 + NH3

O
R-C--OH

+
O

R-C--OH +
O

R-C--ONa H2O 
 ²ÙÇ¹Ý»ñÇ íñ³ çáõñ ËÉáÕ ÝÛáõÃ»ñ ³½¹»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý ÝÇïñÇÉÝ»ñ Ï³Ù ³ÉÏÇÉóÇ³ÝÇ¹Ý»ñ.              
O

 R-C-NH2  R-C=N + HOH
P2O5 _  
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 ²ÙÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý »ñÏ¹ÇÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áñáíÑ»ï¨  å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹. 

 
O

R-C---NH2

ÑÇÙùÇ      ÙÝ³óáñ¹ 
 
 ²ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇ ³½áïÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 

÷áùñ³ó³Í ¿ ¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¹Åí³ñ ¿ ÙÇ³óÝáõÙ åñáïáÝ: ²½áïÇ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ. 

 

O
R-C--NH2

 
 
 âÝ³Û³Í ÃáõÛÉ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³ÛÝáõ-

Ñ³Ý¹»ñÓ, ³ÙÇ¹Ý»ñÁ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³Õ»ñ. 
 
             

(+)
Ï³Ù

O
R-C--NH2 + H : CI

(-) O
R-C--NH2 CI-

+

H

O
R-C--NH2 HCI

³ÙÇ¹Ç    ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý   ³Õ 
 
  ²Ûë ³Õ»ñÁ, áñå»ë ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ³Õ, ³ñ³·áñ»Ý ÑÇ¹ñá-

ÉÇ½íáõÙ »Ý. 
 

   +   HOH
O

R-C--NH3CI    +   HCI
O

R-C--NH2  
 
  ²ÙÇ¹Ý»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ï³áõïáÙ»ñÇ-

³ÛÇ ßÝáñÑÇí ÇÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ó¨Ç ³é³ç³óÙ³Ùμ. 
 

O
R-C-NH2

NH
R-C--OH

³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ó¨ ÇÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ó¨ 
 
àñå»ë ÃÃáõ é»³ÏóíáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï. 
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+ NaOH
NH

R-C--OH
³ÙÇ¹Ç ÇÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ    Ó¨Ç    ³Õ

NH
R-C--ONa

 
áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ý³¨ ³Ûëå»ë` 
 

O
R-C--NH-Na 

 
 ²Ûë ³Õ»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý (³é³ç³ó»É »Ý ÃáõÛÉ ÃÃíÇó ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇó) 

¨ çñáõÙ ³ÝÙÇç³å»ë ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý. 

           + NaOH
O

R-C--NH-Na + H2O
O

R-C--NH2  
 

 
¢ 6.18.²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

 

_
O

 H-C-N_
CH3

CH3¸ÇÙ»ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹ `
 

 
       Ð»ÕáõÏ ¿, ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í ÉáõÍÇã ¿, 

¹ñ³ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ¸ÇÙ»-
ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹Ç Ù»ç É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ, áñáí ³ÛÝ μ³Å³ÝáõÙ »Ý 
³ÛÉ ·³½»ñÇó: 

²ó»ï³ÙÇ¹` 

O
 CH3-C-NH2     ëåÇï³Ï, μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿: 

 
  ²ÙÇ¹Ý»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²ÙÇ¹³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³Ý ÙïÝáõÙ ¿ ëåÇ-

ï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë 
åáÉÇ³ÙÇ¹Ý»ñ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý                  ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ëåÇ - 
ï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç ÏáãíáõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ: 
äáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ »Ý Ý³¨ μáõñ¹Á, Ý³ÛÉáÝÁ, Ï³åñáÝÁ: 

 ²ÙÇ¹Ý»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ý³¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ` ÝÇÏá-
ïÇÝ³ÙÇ¹, ëáõÉý³ÙÇ¹Ý»ñ (ëáõÉýá¹ÇÙ»½ÇÝ, ëïñ»åïáóÇ¹): 

 àñáß ÃÃáõÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý Ó¨Á μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÙÇ¹-
Ý»ñÁ: 
 

O

-C-NH-
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¢ 6. 19. ¾ÂÆÈºÜ²ÚÆÜ Þ²ðøÆ ØÆ²ÐÆØÜ 
Î²ð´àÜ²Î²Ü ÂÂàôÜºð 

(²ÈÎºÜ²ÂÂàôÜºð) 
 
  ØÇ³ÑÇÙÝ ãÑ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Í³Ý-

óÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÉÏ»ÝÇ çñ³ÍÝÇ  ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ï»-
Õ³Ï³Éí³Í ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμáí. 

-H
CnH2n

O

³ÉÏ»Ý

CnH2n-1-C-OH
+COOH ³ÉÏ»Ý³ÃÃáõ  

      
²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á ¨ Ç½áÙ»ñÇ³Ý 
  âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë ¨ Ñ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï, 

³í»ÉÇ ·áñÍ³Í³Ï³Ý ¿ å³ï³Ñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á:  
  âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ` ³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ 

ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ÏáãíáõÙ ¿ åñáå»Ý³ÃÃáõ. 

CH2=CH-C-OH
O

³ÏñÇÉ³ÃÃáõ  
  
 âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ³Í-

Ë³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõóí³Íùáí, ³ÛÉ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¹Çñ-
ùáí: ²Ûëå»ë ãáñë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃáõÝ Ï³ñáÕ ¿ ·á-
ÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É »ñ»ù Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí. 

 

CH2=C-C-OH_

CH3

O

íÇÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ, 3--μáõï»Ý³ÃÃáõ

Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõ, 2-Ù»ÃÇÉåñáå»Ý³ÃÃáõ

ÏñáïáÝ³ÃÃáõ, 2-μáõï»Ý³ÃÃáõCH3CH=CH-C-OH
O

CH2=CH-CH2-C-OH
O

 
  ÎñáïáÝ³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë Ý³¨ óÇë-ïñ³Ýë Ç½áÙ»ñÝ»ñáí. 
 

H-C-CH3

óÇë-ÏñáïáÝ³ÃÃáõ

H-C-C-OH

=

O

CH3-C-H

H-C-C-OH

=

O
ïñ³Ýë-ÏñáïáÝ³ÃÃáõ 
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¢ 6.20.êï³óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

 ²ÉÏ»Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí` Ï³Ù   
ÏñÏÝ³Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý 
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ, Ï³Ù ¿É Ï³ñμûùëÇÉ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏñÏÝ³Ï³å. 
   1. ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ Ï³Ù ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ 
ûùëÇ³óáõÙ. 

[O][O]CH2=CH-CH2OH CH2=CH-C-H
O

CH2=CH-C-OH
O

 
 

   2. âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÇïñÇÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½. 
 

2H2OKCN

íÇÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
                ÝÇïñÇÉ íÇÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ

³ÉÇÉùÉáñÇ¹
CH2=CH-CH2CI CH2=CH-CH2CN

-NH3
CH2=CH-CH2COOH

 
 
   3. β-Ð³Éá·»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óáõÙ. 

ëåÇñï

μñáÙåñáåÇáÝ³ÃÃáõβ-

CH2-CH-C-OH_

H

_

Br

O

CH2=CH-C-OH
O

KOH

³ÏñÇÉ³ÃÃáõ
 

   4. β-ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ. 
 

ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõβ-

CH2-CH-C-OH_

H

_

OH

O

CH2=CH-C-OH
O

t0

 
 
¢6.21.üÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
    ²ÉÏ»Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ëáõñ Í³ÏáÕ Ñáïáí çñáõÙ ÉáõÍíáÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: 
²í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³·»ó³ÍÝ»ñÁ, 
å³ï×³éÁ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ³é³ç³óñ³Í μ³ó³ë³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏïÇí ¿-
ý»ÏïÝ ¿ (-I ). 

C-OH
O

δ+

δ−

CH2=CH  
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     ²ÉÏ»Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù μÝá-
ñáß »Ý ÃÃáõÝ»ñÇÝ (³Õ»ñÇ, ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ, ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ, ³ÙÇ¹Ý»ñÇ 
·áÛ³óáõÙ) ¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ` (ÙÇ³óÙ³Ý, ûùëÇ¹³óÙ³Ý, åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñ): 
     ²ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÏñÏÝ³Ï³åÁ ·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ¨ 
»ññáñ¹ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨, óáõó³μ»ñáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
í³ñù³·ÇÍ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ½áõ·áñ¹Ù³Ý å³ï-
×³éáí: úñÇÝ³Ï` Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³-
Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ. 

δ−δ+

CH2-CH-C-OHCH2=CH-C-OH
O

   HBr+ _

H

_

Br
μñáÙåñáåÇáÝ³ÃÃáõβ-

δ+

δ−

O_

CH2-CH=C-OH
O-H

_
Br

 
    ÜÙ³Ý Ó¨áí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨ çñÇ, ëåÇñïÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙÇ³óáõÙÁ. 

H2SO4
CH2-CH-COOHCH2=CH-C-OH

O
   HOH+ _

H

_

OH
ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõβ-  

 
    âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ, ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ å»ë, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý 
 

            

CH2-CH-COOHCH2=CH-C-OH
O

[O]  +   HOH+
KMnO4 _

OH

_

OH
¹ÇûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõα β, -  

 
    úùëÇ¹³óÙ³Ý ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ãÑ³·»ó³Í ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
ïñáÑíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ 
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ ÙÇ³ÑÇÙÝ ¿, ÙÛáõëÁ` »ñÏÑÇÙÝ. 

            

[O]

ÏñáïáÝ³ÃÃáõ ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ

CH3-CH=CH-COOH
ù³ó³Ë³ÃÃáõ

OH
_
O

CH3-C + HOOC-COOH
 

 
      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí áñáßáõÙ »Ý ÏñÏÝ³Ï³åÇ ï»ÕÁ ÃÃíÇ Ù»ç: 
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¢6.22.²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
    ²ÏñÇÉ³ÃÃáõ`  CH2=CH-COOH 
 
     ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ /ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ/ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹Çó, ³ó»ïÇÉ»ÝÇó. 

CH2-CH2
HCN

CH2=CH-COOH

HOH (H+)

O

HO-CH2-CH2-CN HO-CH2-CH2-COOH

CH3OH
CH2=CH-COOCH3-HOH  

 
_HC=CH HCN

CH2=CH-COOHCH2=CH-CN HOH (H+)
 

 
       Ï³Ù ûùëá-ëÇÝÃ»½áí. 

        

HC=CH + CO  +  HOH_

HC=CH + CO  +  CH3OH

Ni(CO)4

Ni(CO)4

CH2=CH-COOH

CH2=CH-COOCH3
_

 
 
     ²ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ , Ýñ³ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ Ï³Ù ÝÇïñÇÉÁ áñå»ë Ù³ïã»ÉÇ 
ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñÅ»ù³íáñ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ³ñï³¹-
ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÇëÏ ³ÏñÇÉ³ÙÇ¹Çó ëï³óí³Í åáÉÇÙ»ñáí μ³ñ»É³íáõÙ »Ý 
ÑáÕÇ Ï³½ÙáõÃÛáõÝÁ: 
        
       Ø»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõ` CH2=C(CH3)COOH 
 
    ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ 
ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïáÝÇó ¨ óÇ³Ýçñ³ÍÝÇó. 
 

HOH

H2SO4CH3-C=O  +  HCN_

CH3

_

CH3

OH_

CH3-C-CN
CH3OH

 CH2=C-COOH

 CH2=C-COOCH3

_

CH3

_

CH3

-NH3

-NH3  
 

   Ø»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÇ  /Ù»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ï/ åáÉÇÙ»ñáõ-
ÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³ñÅ»ù³íáñ Ã³÷³ÝóÇÏ åáÉÇÙ»ñ, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ³å³ÏÇ /åÉ»ÏëÇ·É³½/. 
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_

CH3

COOCH3

_

n CH2=C

åáÉÇÙ»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ï

_

CH3

COOCH3

_

CH2-C __

n
 

 
       ÎñáïáÝ³ÃÃáõ` CH3-CH=CH-COOH 
 
       ÎñáïáÝ³ÃÃáõÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí. 
  ³/ ÎñáïáÝ³ÃÃáõ /ïñ³Ýë Ó¨/ ï³ñ³Íí³Í ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Croton tiglium μáõÛëÇ ë»ñÙ»ñÇ Ù»ç: 
  μ/ Æ½áÏñáïáÝ³ÃÃáõ` /óÇë Ó¨/, í»ñçÇÝë ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ 
í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ïñ³Ýë Ó¨Ç: òÇë- ¨ ïñ³ÝëÓ¨»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ Ï³ñ³·³ÃÃáõ. 

             
[H]

CH3-CH2-CH2-COOHCH3-CH=CH-COOH  
 
 

¢ 6.23.  ´³ñÓñ³Ï³ñ· ãÑ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
 
          úÉ»ÇÝ³ÃÃáõ` C17H33COOH 
    úÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ 
×³ñå»ñÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿: Üñ³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Í 
¿ ÓÇÃ³åïÕÇ (70-85%), ÝßÇ(75-77%),  ³ñ¨³Í³ÕÏÇ(30-33%)  Ó»Ã»ñÇ 
Ù»ç: 
    êï³ÝáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí:²ÛÝ ³ÝÑáï, ³ÝÑ³Ù ÛáõÕ³ÝÙ³Ý 
Ñ»ÕáõÏ ¿: ú¹áõÙ ³ñ³· ûùëÇ¹³ÝáõÙ  ¨ ¹»ÕÝáõÙ ¿: 
    ØáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³Ï»Éáí Ù»Ï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å ï³ÉÇë ¿ ãÑ³·»ó³Í 
ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ÐÇ¹ñí»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ëï»³ñÇÝ³-
ÃÃíÇ. 
 

            

2H C17H35COOH
ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH
 

 
     ¶áõÝ³Ã³÷áõÙ ¿ μñáÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ (ÏñÏÝ³Ï³åÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ): 
     úÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ óÇë-Ç½áÙ»ñ (áñå»ë Ï³ÝáÝ 
μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í μ³ñÓñ³Ï³ñ· ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ 
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å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý óÇë ß³ñùÇÝ): ²½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ åÝ¹³ÝáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáí ¿É³Û¹ÇÝ³ÃÃíÇ (ïñ³Ýë- 
Ç½áÙ»ñ) 
 

                

HOOC-(CH2)7-CH

ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ

NO,NO2

¿É³Û¹ÇÝ³ÃÃáõ

CH3-(CH2)7-CH

=

(th=140C)

HC-(CH2)7-COOH

CH3-(CH2)7-CH

=
(th=520C)  

     úÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ áã ÙÇ³ÛÝ ëÝÝ¹Ç Ï³ñ¨áñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë ¿, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ 
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ. û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ åÉ³ëïÙ³ë-
ë³Ý»ñÇ, û×³éÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ³Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³ÛáõÙ: 
úÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ û×³éÝ»ñáí Ñ³ïÏ³å»ë Éí³ÝáõÙ »Ý μáõñ¹Á: 
    ²ñ¨³Í³ÕÏÇ, »·Çåï³óáñ»ÝÇ, íáõßÇ, Ï³Ý»÷Ç, μ³Ùμ³ÏÇ Ó»Ã»ñÇ 
Ù»ç ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý Ý³¨ »ñÏáõ ¨ »ñ»ù 
ÏñÏÝ³Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃáõÝ»ñ: ¸ñ³Ýù »Ý`  
ÉÇÝáÉ³ÃÃáõÝ`   CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH   
 
 ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõÝ` 
                  CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 
 
    ²Ûë ÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ: 
 

C17H29COOH
2H

C17H31COOH
2H 2H

C17H33COOH C17H35COOH
ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõ ÉÇÝáÉ³ÃÃáõ ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ  

 
    ÈÇÝáÉ³ÃÃáõÝ ¨ ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõÝ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ 
×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃíÇÝ, áñáíÑ»ï¨ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ë-
ÝáõÃÛ³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ã»Ý ëÇÝÃ»½íáõÙ ¨ å»ïù ¿ ÙïÝ»Ý Ù³ñ¹áõ 
ëÝÝ¹³μ³ÅÝÇ Ù»ç, ù³ÝÇ áñ Ýå³ëïáõÙ »Ý ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ: 
    âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ó»Ã»ñÁ ãáñ³óáÕ ÛáõÕ»ñ ³Ýí³Ý 
ï³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ûÉÇýÇ, É³ù»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
      êáñμÇÝ³ÃÃáõ` CH3-CH=CH-CH=CH-COOH 
    ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿, ûÅïí³Í ¿ ËÇëï Ñ³Ï³Ý»ËÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¨ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ, ÙëÇ, ÓÏ³Ý, å³ÝñÇ, Ùñ·»ñÇ, Ùñ·³-
ÑÛáõÃ»ñÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:     
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¢ 6.24.  ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ºðÎÐÆØÜ Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºð 
 
  ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³Ý-

Ý»ñÇ »ñÏÏ³ñμûùëÇÉ³íáñ  ³Í³ÝóÛ³ÙÝ»ñÁ. 
 

CnH2n+2
-2H CnH2n

O
 C-OH

O
C-OH

CnH2n+2
+2COOH

CnH2n

O
 C-OH

O
C-OH  

 
  ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨Çó ³Ûëï»Õ »ñÏí³É»Ýï ³ÉÏÇÉ»Ý 

é³¹ÇÏ³ÉÇÝ` CnH2n< ÙÇ³ó³Í »Ý »ñÏáõ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ, 
μ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ` 
ûùë³É³ÃÃáõÝ` 

                      

O
 C-OH

O
 C-OH  

ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ÙÛáõë ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ` 

                      

O
 C-OH

O
 C-OH

 (CH2)n

 
  n=1  Ù³ÉáÝ³ÃÃáõ                         n=5 åÇÙ»ÉÇÝ³ÃÃáõ 
  n=2  ë³Ã³ÃÃáõ                            n=6 Ëó³Ý³ÃÃáõ 
  n=3  ·ÉáõÃ³ñ³ÃÃáõ                     n=7 ³½»É³ÛÇÝ³ÃÃáõ 
  n=4 ³¹ÇåÇÝ³ÃÃáõ                      n=8 ë»μ³óÇÝ³ÃÃáõ 
 
²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: êáíáñ³μ³ñ ëñ³Ýó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉ»ÝÏ³ñμá-

Ý³ÃÃáõ, ûñÇÝ³Ï, Ù»ÃÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ` Ù³ÉáÝ³ÃÃáõ, ¿ÃÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñ-
μáÝ³ÃÃáõ` ë³Ã³ÃÃáõ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ï³Ù ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ý-
í³Ý³Ï³ñ·Ç ëñ³Ýó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³Ý¹ÇáÃÃáõ: úùë³É³ÃÃáõÝ` 
¿Ã³Ý¹ÇáÃÃáõ, Ù³ÉáÝ³ÃÃáõÝ` åñáå³Ý¹ÇáÃÃáõ: ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù, ù³ÝÇ 
áñ áõÝ»Ý μÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ëï³ó»É »Ý å³ï³Ñ³-
Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï, ûùë³É³ÃÃáõÝ` ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ, ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
ëï³óí»É ¿ ÃñÃÝçáõÏÇó, ë³Ã³ÃÃáõÝ` ë³ÃÇó: 

 



 233 

¢6.25. êï³óáõÙÁ 
 

ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý ÝáõÛÝ Ï³Ù Ë³éÁ 
»ñÏýáõÝÏóÇáÝ³É ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ, áñáÝù Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙμÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ í»ñ »Ý 
³ÍíáõÙ »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ. 

 
X

 (CH2)n

X

COOH

 (CH2)n

COOH

X

 (CH2)n

X1  
 ²Ûëå»ë`1. ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³é³çÝ³³é³çÝ³ÛÇÝ 

·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

O
 C-OH

O
 C-OH

 (CH2)n

HC-OH

 (CH2)n

HC-OH
H

H

O2
+ 2H2O

 
 

   2.¸ÇÝÇïñÇÉÝ»ñÇ ëï³óáõÙ ¨ Ñ»ï³·³ ÑÇ¹ñáÉÇ½ Áëï Ñ»ï¨Û³É ëË»-
Ù³ÛÇ. 

¹ÇùÉáñ³ÉÏ³Ý

CI

 (CH2)n

CI

KC=_
=
_

N
C

 (CH2)n

C

N

N=
_

HOH

HCI
NaOH

O
 C-OH

O
 C-OH

 (CH2)n + 2NH3

¹ÇóÇ³Ý³ÉÏ³Ý
³ÉÏÇÉ»Ý¹ÇÝÇïñÇÉ  

   3.Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëåÇñï³-, ³É¹»ÑÇ¹³-,óÇ³Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ, 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÁ Ï³ñμûùëÇÉáí ÷áË³ñÇÝ»Éáí. 
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 (CH2)n

X1

O
 C-OH

O
 C-OH

 (CH2)n

O
 C-OH

=
_

C N
O

 C-H,   -X1= -OH, -  
  
 

¢ 6.26. Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

    ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³Ýó μ³ó³éáõÃÛ³Ý μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, 
ëïáñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ »Ý, μ³ñÓñ³Ï³ñ·»ñÁ` áã: 
êñ³Ýù ÉáõÍíáõÙ »Ý áñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ` ëåÇñï, ³ó»ïáÝ ¨ 
³ÛÉÝ: ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ³éÑ³ë³ñ³Ï ÙïÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, 
áñáÝù μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ: êñ³Ýù ¹ÇëáóíáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 
³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿, ù³Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇÝÁ: ¸ÇëáóáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
»ñÏáõ ³ëïÇ×³Ýáí. 
 

+

O
 C-OH

O
 C-OH

 (CH2)n

O
 C-O-

O
 C-OH

 (CH2)n
+

 H +
+

 H

O
 C-O-

O
 C-O-

 (CH2)n

 
 
     Ð³ÛïÝÇ »Ý ëñ³Ýó ³Õ»ñÁ, ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ, ³ÙÇ¹-
Ý»ñÁ, áñáÝù ÉÇÝáõÙ »Ý  »ñÏáõ ïÇåÇ` ÉñÇí Ï³Ù ã»½áù ¨ áã ÉñÇí Ï³Ù 
ÃÃáõ: úñÇÝ³Ï` 
 



 235 

ûùë³É³ÃÃíÇ  ÃÃáõ
Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý    ³Õ

O
 C-OK

O
 C-OH

O
 C-OK

O
 C-OK

O
 C-OC2H5

O
 C-OH

 CH2

O
 C-OC2H5

O
 C-OC2H5

 CH2

O
 C-NH2

O
 C-OH

 CH2

O
 C-NH2

O
 C-NH2

 CH2

ûùë³É³ÃÃíÇ   ã»½áù
Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý    ³Õ

Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ  ÃÃáõ
¿ÃÇÉ³ÛÇÝ  ¿ëÃ»ñ

Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ  
¹Ç¿ÃÇÉ³ÛÇÝ  ¿ëÃ»ñ-ã»½áù

Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ  
³ÙÇ¹-ã»½áù

Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ  ÃÃáõ
³ÙÇ¹  

 
      æ»ñÙ³ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÙ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³í»ÉÇ ½·³ÛáõÙ »Ý, ù³Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ; Î³Ëí³Í 
ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó ¥Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹Çñ-
ùÇó)  ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ:  â³÷³íáñ 
ï³ù³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëïáñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
¹»Ï³ñμûùëÇÉÙ³Ý ¨ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ. 
 

O

CH3-C-OH

O
 C-OH

O
 C-OH

 CH2

t0
+ CO2

 
 
     àñáß Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³-
ï³óÙ³Ý` Áëï ¿áõÃÛ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ óÇÏÉá¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ.  
 

O

CH2-C

O
 C-OH

O
 C-OH

 CH2

t0

+ H2O
 CH2

O
CH2-C

O

ë³Ã³ÃÃáõ ë³Ã³ÃÃíÇ  ³ÝÑÇ¹ñÇ¹  
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    ÜÙ³Ý Ó¨áí ¿ Ó¨³÷áËíáõÙ ¨ ·ÉáõÃ³ñ³ÃÃáõÝ: Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñ-
Óñ³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ¹»Ï³ñ-
μûùëÇÉÙ³Ý ¨ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý. 
 

                 ³¹ÇåÇÝ³ÃÃáõ

CH2 CH2t0
+  H2O

 CH2 CH2
C=O

_

_

O
CH2-C-OH CH2

 CH2
O

CH2-C

_

_ + CO2

óÇÏÉáå»Ýï³ÝáÝ

OH

 
 
 

¢ 6. 27. ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 

    úùë³É³ÃÃáõ (¿Ã³Ý¹ÇáÃÃáõ)` HOOC-COOH 
                                                        
   ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ï ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ, ÇÝãå»ë μáõë³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ,Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³Õ»ñÇ Ó¨áí ¥ûùë³É³ï-
Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ μáõÛëÁ, ³×áõÙ ¿ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáí μÝ³Ï³Ý ³ñ·»ÉùÁ` 
ù³ñÁ, ³ëí ³ÉïÁ): Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Ë³Ý·³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ ¨ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ Ù»ç 
çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùë³É³ïÇ Ó¨áí: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇ-
ÏáÉÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

O
 C-OH

 C-OH
O

+ 2H2O
 CH2-OH

 CH2-OH
O2

 
 
   ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ   ýáñÙÇ³ïÇó. 
 

2CO  +  2NaOH
HCOONa

HCOONa -H2

 COONa

 COONa

H2SO4  COOH

 COOH  
          
    Ü³ïñÇáõÙÇ ýáñÙÇ³ïÁ åÇñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ûùë³É³ï çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ïáõÙáí 
    ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ûùë³É³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ¨ 
çñ³ÍÝÇó. 
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O

 C
O

O

 C
O

+
H

H

O
 C-OH

 C-OH
O

 
 
      úùë³É³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏáõ Ó¨áí` ³Ýçáõñ ¨ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹-
ñ³ïáí` C2H2O4Ē 2H2O: úùë³É³ÃÃáõÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ, 
μ³Ûó áã ³ÝÑÇ¹ñÇ¹: ²ÛÝ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë ÃÃáõÝ»ñÇ, áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, 
áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³-
Ï³Ý ÇÝ¹áõÏóÇ³Ûáí. 

O
 C-OH

 C-O-

O

+
+

 H

O

 C

O

 C HO

HO
O

 C-O-

 C-O-

O

+
+

 H

 
 
    úùë³É³ÃÃáõÝ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí H2O, CO ¨ 
CO2: Àëï »ñ¨áõÛÃÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí. Ý³Ë 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ CO2 ¨ ÙñçÝ³ÃÃáõ: Ð»ï³·³ ï³ù³óáõÙÇó ÙñçÝ³ÃÃíÇó 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ H2O ¨ CO. 
 

HOOC-COOH CO2  +  HCOOHt0

 HCOOH H2O  +   CO  
 
    úùë³É³ÃÃáõÝ ¹³ëíáõÙ ¿ Ý³¨ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ, 
¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù³Ý·³Ý³ï³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ÉÇ-
áõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ïÇïñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ù³Ý³Ï³-
å»ë ÁÝÃ³óáÕ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ. 
 

O
 C-OH

 C-OH
O

+  2KMnO4   +   3H2SO45 K2SO4   +  2MnSO4  +  8H2O  +  10CO2

 
 

    úùë³É³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ ³Õ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáõÃÛ³Ý Ù»ç. ãÃ³ïåÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ·áñÍí³ÍùÝ»ñÇ íñ³ÛÇó Å³Ý·³-
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μÍ»ñÁ Ñ»é³óÝ»Éáõ, μÝ³÷³ÛïÁ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ åáÉÇ-
ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ: 
 
      Ø³ÉáÝ³ÃÃáõ (åñáå³Ý¹ÇáÃÃáõ)` HOOC-CH2-COOH 
   ¶ïÝíáõÙ ¿ ×³ÏÝ¹»ÕÇ ÑÛáõÃÇ, ËÝÓáñÇ Ù»ç, áñÇó ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ: 
Ø³ÉáÝ³ÃÃáõÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇó 
Áëï Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ. 
 

CICH2COOH KCN

-KCI
NC-CH2COOH 2H2O

-NH3
HOOC-CH2-COOH

 
 

    Ø³ÉáÝ³ÃÃáõÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ã³÷³íáñ ï³ù³óáõÙÇó »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ 
¹»Ï³ñμûùëÇÉÙ³Ý í»ñ³Íí»Éáí ù³ó³Ë³ÃÃíÇ. 

CH3COOH  +  CO2
t0HOOC-CH2-COOH  

 
³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ýñ³ ¹Ç¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ` Ù³ÉáÝ³ÃÁÃ-
í³ÛÇÝ »Ã»ñ ³Ýí³Ý ï³Ï: êï³ÝáõÙ »Ý í»ñçÇÝë Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. 
 

C2H5OH
-H2O

CI-CH2COOH KCN
-KCI

CI-CH2COOC2H5 NC-CH2COOC2H5
C2H5OH
H2SO4

H5C2OOC-CH2-COOC2H5
C2H5OH
H2SO4  

 
    Ø³ÉáÝ³ÃÃí³Ï³Ý »Ã»ñÇ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙμÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³-
ñ¨³Ý »ñÏáõ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³³Ïó»åïáñ ËÙμ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ ³í»ÉÇ ß³ñÅáõÝ³Ï »Ý, ù³Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ α -çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÁ. 

                      

O

 C-OC2H5

O

 C-OC2H5

 CH H

 
 
ßÝáñÑÇí ³Ûë Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ Ù³ÉáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ »Ã»ñÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³Ù 
³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï Ý³ïñÇáõÙ Ù³ÉáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ »Ã»ñ. 
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+

O

 C-OC2H5

 CH H_ _ Na

NaOC2H5

O

 C-OC2H5

O
 C-OC2H5

 CH Na_ __
Ï³Ù

O
 C-OC2H5  

 
     êï³óí³ÍÁ ÇáÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ ¨ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ Ã» ÇÝãáõ μ»ñ-
í³Í ³ÝÇáÝÁ áõÅ»Õ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ¿ áõ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ïé»³ÏóÇ ¿É»Ïïñá-
ý ÇÉëáõμëïñ³ïÝ»ñÇ` ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ  Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí α -
³ÉÏÇÉ- Ï³Ù α ,α -¹Ç³ÉÏÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃí³Ï³Ý »Ã»ñÝ»ñ Áëï Ñ»ï¨Û³É 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý. 
 

O O
O

 C-OC2H5

O

 C-OC2H5

 CH R_ _R-CI

O

 C-OC2H5

 CH Na_ _ NaOC2H5

O

 C-OC2H5

 CNa R_ _ R-CI

O

 C-OC2H5

 CR R_ _
O

 C-OC2H5  C-OC2H5  C-OC2H5 
Ø³ÉáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ »Ã»ñÁ ¨ Ýñ³ ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ¹Ç³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ ³Í³Ý-   

óÛ³ÉÝ»ñÁ û×³é³óÝ»ÉÇë  ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñ, 
áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ: ì»ñçÇÝÝ»ñë ï³ù³óÝ»-
ÉÇë ÏáñóÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ í»ñ³Íí»Éáí ÙÇ³ÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ. 

³ÉÏÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃíÇ
Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý    ³Õ

O

 C-OC2H5

O

 C-OC2H5

-C2H5OH
 CH R_ _ KOH

O

 C-OK

O

 C-OK

 CH R_ _
-KCI

HCI

O

 C-OH

O
 C-OH

 CH R_ _ t0

O

 C-OH

H

 CH R_ _
-CO2

³ÉÏÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ
»Ã»ñ

³ÉÏÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃáõ ÙÇ³ÑÇÙÝ
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ 

 
      
     
 ´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý Ñ³Éá·»Ý³ÃÃáõ-

Ý»ñáí Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë, í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 
»ñÏÑÇÙÝ ¨ »éÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ:       

    ê³Ã³ÃÃáõ (μáõï³Ý¹ÇáÃÃáõ)` HOOC-CH2- CH2-COOH 
  ¶ïÝíáõÙ ¿ ë³ÃÇ, ·áñß ³ÍËÇ, ß³ï μáõÛë»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë Ë³Ï    

Ùñ·»ñÇ Ù»ç: êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý ¹ÇμñáÙ¿Ã³ÝÇó Ñ»-
ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 
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Br-CH2-CH2-Br KCN H2O

-NH3
=
_

C N=
_N C-CH2-CH2- HOOC-CH2-CH2-COOH

ë³Ã³ÃÃíÇ  ÝÇïñÇÉ  
 

ê³Ã³ÃÃáõÝ ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ûÕ³Ï³íáñ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç çñÇ 
³Ýç³ïáõÙáí:  

 H2O+O
 C-OH

 CH2

 CH2

O
 C-OH

O
C

 CH2

 CH2

O
 C

O

 
 
ê³Ã³ÃÃíÇ í»ñ³Íí»ÉÁ ûÕ³Ï³íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ 

åÇñáÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ë³Ã³ÃÃáõÝ 
³ÙáÝÇ³ÏÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ óÇÝÏÇ ÷áßáõ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë. 

ë³Ã³ÃÃíÇ      ÇÙÇ¹

+2NH3O
 C-OH

 CH2

 CH2

O
 C-OH

O
 C-ONH4

 CH2

 CH2

O
 C-ONH4 t0

O
 C-NH2

 CH2

 CH2

O
 C-NH2

-NH3

O
C

 CH2

 CH2

O
 C

NH
2Zn

-2ZnO CH

 CH
NH

 CH=

 CH=

ë³Ã³ÃÃíÇ  ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ ë³Ã³ÃÃíÇ      ³ÙÇ¹

åÇñáÉ

- 2H2O

 
 

´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý Ñ»ï³ùñùÇñ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ×³ñ-
å³ÛÇÝ ß³ñùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñá-
óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ëï³ï»Éáí ³é³ç³ó³Í 
åÇñáÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ (¿ç 442): 

     ²¹ÇåÇÝ³ÃÃáõ (Ñ»ùë³Ý¹ÇáÃÃáõ)` HOOC-¥CH2)4 - COOH  
 Ð³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ ×³ñå»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ù»ç, 

³Ûëï»ÕÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ,É³ïÇÝ»ñ»Ý §adeps¦- ×³ñå μ³éÇó; 
²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³¹ÇåÇÝ³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ ûùëÇ-
¹³óáõÙÇó. 

 

O

OH2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2

C

HNO3

H2C

H2C
C
H2

C-OH

C-OH

H2

C O
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     ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ë»Å»ñÇ , åÉ³ëïÇý ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ, 
Ý³ÛÉáÝ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

     ì»ñçÇÝë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³¹ÇåÇÝ³ÃÃíÇ ¨ Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝÇ 
åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí. 
         

åáÉÇ³ÙÇ¹
-2nH2O

nHOOC-(CH2)4-COOH  +   nH2N-(CH2)6-NH2 -CO-(CH2)4-CONH-(CH2)6-NH-
n

 
 êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³¹ÇåÇÝ³ÃÃáõÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñ-

å»ë ÏÇïñáÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñÇÝÇã: 
 

 
¢ 6. 28. ¾ÂÆÈºÜ²ÚÆÜ Þ²ðøÆ ºðÎÐÆØÜ Î²ð´àÜ²Î²Ü 

ÂÂàôÜºð 
( ²ÈÎºÜ¸ÆàÂÂàÆÜºð) 

 
    âÑ³·»ó³Í »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Í³Ý-          
óÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÉÏ»ÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó »ñÏáõëÁ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý »ñÏáõ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñáí. 
 

-2H
CnH2n

³ÉÏ»Ý

CnH2n-2(COOH)2
+2COOH

³ÉÏ»Ý¹ÇáÃÃáõ  
 
      úñÇÝ³Ï, ¿ÃÇÉ»ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Í³Ýó»É »ñÏáõ ³ÉÏ»Ý¹ÇáÃÃáõ. 
 

O

H-C
¿ÃÇÉ»Ý-1,1-¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ 
/2-Ù»ÃÇÉ»Ýåñáå³Ý¹ÇáÃÃáõ/

H-C

=

H

H HC=C

HO-C-CH=CH-C-OH

H C-OH

C-OH
O OO

¿ÃÇÉ»Ý-1,2-¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ 
/μáõï»Ý¹ÇáÃÃáõ/  

     Üßí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ: 
´³óÇ ³Û¹ μáõï»Ý¹ÇáÃÃáõÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñ-
Ý»ñáí. 
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H-C-COOH

òÇë-Ó¨
Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ

H-C-COOH

=

îñ³Ýë-Ó¨
ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ

H-C-COOH
HOOC-C-H

=

 
    üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ß³ï μáõÛë»ñÇ ¨ Ñ³ïÏ³å»ë ëÁÝ-
Ï»ñÇ Ù»ç: Ø³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ã¿: ºñÏáõ 
ÃÃáõÝ»ñÝ ¿É ëï³ÝáõÙ »Ý ËÝÓáñ³ÃÃíÇ (ûùëÇë³Ã³ÃÃíÇ) ï³ù³óáõÙÇó: 
àõÅ»Õ ¨ ³ñ³· ï³ù³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ, ÇëÏ ¹³Ý¹³Õ 
¨ ½·áõÛß ï³ù³óáõÙÇó` ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ. 
 

O
 C-OH

O
 C-OH

H-C-OH

H-C-H

t0

-H2O

H-C-COOH

Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ

H-C-COOH

=

ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ

H-C-COOH
HOOC-C-H

=

ËÝÓáñ³ÃÃáõ

³
ñ³

·
¹³Ý¹³Õ

 
      
Ø³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½áÉÇ ûùëÇ-

¹³óáõÙÇó. 

μ»Ý½áÉ

+  2CO2   +   H2O
HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

V2O5

O2 H-C-COOH
H-C-COOH

=

 
 üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ ¨ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³-

Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí. ýáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ Ñ³ÉíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ, ù³Ý Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ: üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ çñáõÙ Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ ÉáõÍíáõÙ ¨ ³í»ÉÇ í³ï ¿ ¹ÇëáóíáõÙ: 

   øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿ ¨ ³½áï³ÛÇÝ 
ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ, áñÁ ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ ¿. 

                 

H-C-COOH HNO2

H-C-COOH

=

hv

H-C-COOH
HOOC-H

=

 
 
Ø³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ ýáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ ï³ÉÇë »Ý ÏñÏÝ³Ï³åÇÝ ¨ Ï³ñμûù-

ëÇÉ ËÙμÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ. ûñÇÝ³Ï, ÙÇ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ, 
Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ, çñÇ Ñ»ï. 
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HOOC-CH=CH-COOH

HOOC-CH=CH-COOH

2H

HOH

HOOC-CH2-CH2-COOH

HOOC-CH2-CH-COOH
OH

_

 
 
  ÂÃí³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÃÃáõ ¨ ã»½áù ³Õ»ñ,    ¿ë-

Ã»ñÝ»ñ, ³ÙÇ¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
 Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³-

ç³óÝáõÙ ¿ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹: ê³ ³å³óáõóáõÙ ¿, áñ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ óÇë-
Ç½áÙ»ñ ¿. 

Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹

t0H-C-COOH
H-C-COOH

= H-C-C
H-C-C

=
O

O

O +   H2O

 
 
  Ø³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½-

Ý»ñáõÙ: Ø³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñ³½Ç¹, áñÁ 
Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÝÛáõÃ ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë μáõÛë»ñÇ 
³×Á ×ÝßáÕ ÙÇçáó. 

 

                   

HNH

_

Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ  ÑÇ¹ñ³½Ç¹

H-C-C
H-C-C

=

O

O

O +   H2O

ÑÇ¹ñ³½ÇÝ

HNH
+

H-C-C
H-C-C

=

O

O

NH

_NH

 
 
 
Ø³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñ-

å»ë ×³ñå»ñÇ, ÛáõÕ»ñÇ, ãáñ Ï³ÃÇ Ï³ÛáõÝ³óÝáÕ ÙÇçáó: 
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¶ÈàôÊ VII 
 

Ê²èÀ    üàôÜÎòÆàÜ²È ÊØ´ºðàì  ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 
 

  ºñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ï³ñμ»ñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ë³éÁ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
²Ûë ·ÉËáõÙ ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù ûùëÇ-,ûùëáÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ûùëÇ-
ÙñçÝ³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï:                                 

 
¢ 7.1 úøêÆÂÂàôÜºð 

 
  úùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ï³Ù  ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝ Ï³ñμá-

Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó μ³óÇ, ³ÍË³çñ³Í-
Ý³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ  å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙμ»ñ: 

  Î³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ Ãíáí áñáßáõÙ »Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Û-
ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ Ãíáí, Ý»ñ³éÛ³É ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙμÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕÁ, áñáßáõÙ »Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ³ïáÙ³ÛÝáõ-   
ÃÛáõÝÁ, ûñÇÝ³Ï` 
 

   

   

CH3-CH-COOH
OH   

ÙÇ³ÑÇÙÝ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 

    

HOOC-CH-CH2COOH
OH  

   »ñÏÑÇÙÝ »é³ïáÙ³ÝÇ, ËÝÓáñ³ÃÃáõ 
 

   

HOOC-CH-CH-COOH
OH OH  

   »ñÏÑÇÙÝ ù³é³ïáÙ³ÝÇ, ·ÇÝ»ÃÃáõ 
 

HOOC-CH2-C-CH2-COOH

OH

COOH

 
        »éÑÇÙÝ ù³é³ïáÙ³ÝÇ, ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ 
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¢ 7.2 ØÇ³ÑÇÙÝ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõÝ»ñ 
 

 ØÇ³ÑÇÙÝ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ 
Ñ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ  ÙáÝáÑÇ¹ñûùëÇÉ³íáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: 

     ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
   ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ` HOCOOH, ûùëÇÙñçÝ³-
ÃÃáõÝ, Ï³Ù ³ÍË³ÃÃáõÝ, ³Ûëï»Õ ãÇ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë 
ÃÃáõÝ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñáí ÏïñáõÏ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ 
ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇó ¨ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ (¿ç 261): 

 úùëÇÃÃáõÝ»ñÁ, ëáíáñ³μ³ñ, áõÝ»Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñ ¥·ÉÇÏá-
É³ÃÃáõ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ): êÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³-
Éáí  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ, é³¹ÇÏ³ÉáõÙ OH ËÙμÇ Ñ³Ù³ñ 
³í»É³óíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇ Ý³Ë³Í³ÝóÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ãíáí óáõÛó 
ï³Éáí ï»ÕÁ: Ð³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ ëÏëíáõÙ ¿ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó: 

è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç ¹»åùáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ï»ÕÁ óáõÛó ¿ 
ïñíáõÙ ÑáõÝ³Ï³Ý ³Ûμáõμ»ÝÇ ï³é»ñáí ¥α -, β -,γ - ¨ ³ÛÉÝ) ³å³ 
³í»É³óíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇ Ï³Ù ûùëÇ- Ý³Ë³Í³ÝóÁ¦ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ïñíáõÙ ¿ 
ÃÃíÇ å³ï³Ñ³Ï³Ý Ï³Ù ïñÇíÇ³É ³ÝáõÝÁ.      

 
         HO-CH2-COOH 
ûùëÇù³ó³Ë³ÃÃáõ, ·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ 
      

       

CH3-CH-COOH
OH

α

  
α -ÑÇ¹ñûùëÇ/ûùëÇ/åñáåÇáÝ³ÃÃáõ, 2-ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 

 

       

CH2-CH2-COOH

OH

β

     
 β -ÑÇ¹ñûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõ, 3-ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõ 
 
    úùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ »Ý, ï³ñμ»ñíáõÙ 

»Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¹Çñùáí: 
     úùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù ¹Çñù³ÛÇÝ ¨ 

ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ. 
       

      CH3-CH2-CHOH-COOH 
α -ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ, 2-ÑÇ¹ñûùëÇμáõï³Ý³ÃÃáõ 

      



 246 

 CH3-CHOH-CH2-COOH 
      β -ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ, 3-ÑÇ¹ñûùëÇμáõï³Ý³ÃÃáõ 
 
       CH2OH-CH2-CH2-COOH 
      γ -ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ, 4-ÑÇ¹ñûùëÇμáõï³Ý³ÃÃáõ 
 

       

CH3-C-COOH

CH3

OH

 
     α -ÑÇ¹ñûùëÇÇ½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ, 2-Ù»ÃÇÉ-2-ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõ 

 
  ´³óÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï μ³ó³-

Ñ³Ûïí³Í ¿ Ý³¨ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ÙÇ ï»ë³Ï` ûåïÇÏ³Ï³Ý 
Ç½áÙ»ñÇ³Ý, áñÁ Ï¹Çï³ñÏíÇ ³Ûë ·ÉËÇ í»ñçáõÙ: 

    êï³óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
  ø³ÝÇ áñ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ-

É³ÛÇÝ ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É »ñÏáõ ×³Ý³å³ñ-
Ñáí. 

  ³/ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇó` Ý»ñÙáõÍ»Éáí ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ 
  μ/ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó` Ý»ñÙáõÍ»Éáí Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ 

ËáõÙμ 
  ³/ 1. Ð³Éá·»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ 
 

CaCO3CI-CH2COOH + HO-CH2COOHHOH -HCI
ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃáõ ·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ  

 
       2.¾ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ 

 

-β

+ α
CH2=CH-C-OH

O
δ

δ-

+ HOH CH2OH-CH2COOH
β

³ÏñÇÉ³ÃÃáõ ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõ
ÙÇ³óáõÙÁ   Ñ³Ï³é³Ï
Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ   Ï³ÝáÝÇ  
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-

α
+ HOH

β

ûùëÇí³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ

α
CH2=CH-CH2-CH2-COOH

β
CH3-CH-CH2-CH2-COOH

OH
β−íÇÝÇÉåñáåÇáÝ³ÃÃáõ

γ

γ

ÙÇ³óáõÙÁ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ 
 Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  

 
3. úùëáÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙ 
 

   Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

CH3-C-COOH=

O
+ H2 CH3-CH-COOH

OH
åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ  

4. Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ûùëÇ¹³óáõÙ β -ï»ÕáõÙ 
 

             

Ï³ñ³·³ÃÃáõ

α
2CH3-CH2-CH2COOH

β
+ O2 2CH3-CH-CH2COOH

OH
-β ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ  

      μ) 1.   ²é³çÝ³ÛÇÝ ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ Ã»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ 
 

             Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

CH3-CHOH-CH2OH O
CH3-CHOH-COOH

åñáåÇÉ»Ý  ·ÉÇÏáÉ  
 
            2.  úùëÇÝÇïñÇÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½  
úùëÇÝÇïñÇÉÝ»ñÁ, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇó 
ß³ï Ñ³ñÙ³ñ »Ý  α -ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ. 
 
           

O
 CH3-C-H + HCN CH3-CH-CN

OH

CH3-CH-COOH

OH

HOH
+ NH3

     
 
     üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ Ï³Ù Ù»Í 
Ù³ë³Ùμ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: æñáõÙ ³í»ÉÇ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ù³Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¹Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ α –ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ »Ý, ù³Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý β- Ï³Ù γ- ÃÃáõÝ»ñÁ`   α  > β >  γ   
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      ê³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³é³ç³óñ³Í ¿É»Ïïñ³-
μ³ó³ë³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏóÇ³Ûáí. 
 

O

 C HO

OH
R-CH2-CH

 
 
   øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úùëÇÃÃáõÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ¨ ëåÇñïÝ»ñÇ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
    úñÇÝ³Ï, áñå»ë ÃÃáõ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³Õ»ñ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ, ³ÙÇ¹Ý»ñ ¨ 
³ÛÉÝ 
 

Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

C2H5OH
CH3-CHOH-COOH

NaOH

NH3

CH3-CHOH-COONa

CH3-CHOH-COOC2H5

CH3-CHOH-CONH2

Ï³ÃÝ³ÃÃí³Ï³Ý     Ý³ïñÇáõÙ

Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ   ³ÙÇ¹

Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ   ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ  »Ã»ñ

 
 
    êåÇñïÝ»ñÇ å»ë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñ. å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ, 
¿ëÃ»ñÝ»ñ, Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ. 
 

-ùÉáñåñáåÇáÝ³ÃÃáõ

³ó»ïÇÉÏ³ÃÝ³ÃÃáõ (μ³ñ¹ »Ã»ñ)

Ï³ÃÝ³ÃÃí³Ï³Ý     Ý³ïñÇáõÙÇ   Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý   ³ÉÏáÑáÉ³ï
C2H5OH

CH3-CHOH-COOH

HCI

CH3-CHONa-COONa

CH3-CHCI-COOH

Na

C2H5-OCH-COOH
CH3

CH3-CO-OCH-COOH

CH3

(CH3-CO)2O
¿ÃÇÉÏ³ÃÝ³ÃÃáõ

α

(å³ñ½ »Ã»ñ)

 
 
    úùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý. 

         

CH3-C-COOH=

O

O
CH3-CHOH-COOH

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ 
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   üáëý áñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý 
»ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ. 

          

- ùÉáñåñáåÇáÝ³ÃÃíÇ
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹

α

CH3-CHOH-C-OH
O

+ + 2PCI5 CH3-CHCI-C-CI
O

+ 2POCI3  +  2HCI

 
       
       úùëÇÃÃáõÝ»ñÇ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
 úùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÁÙ-

μ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³  ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ýó ûÅïáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Ûáõ-
ñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí. ³Ûëå»ë  α –ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë ïñáÑíáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³Ù Ï»-
ïáÝÇ ¨ ÙñçÝ³ÃÃíÇ. 

+R-CH-C-OH
O

OH

H-C-OH
O

R-C-H
O+ H

 

+R-C-C-OH
O

OH

H-C-OH
O

R-C-R
R

=

O  
  ´áÉáñ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ  ÏáñóÝáõÙ »Ý çáõñ, 

³é³ç³óÝ»Éáí ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: ê³ ÑÇÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ ½³Ý³½³-
Ý»Éáõ  α, β, γ –ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó: ²Ûëå»ë  α -ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûÕ³Ï³íáñ ¿ëÃ»ñÝ»ñ /É³ÏïÇ¹Ý»ñ/. 

 

         Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

-2H2O
CH3-CH-C-OH

OH

O

HO -C-CH-CH3=

O

OH

t0 CH3C-HC

O

C CH-CH3

O

O

=

O

É³ÏïÇ¹  
β -ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ãÑ³·»ó³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 
 

         ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ-β ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ

-H2OH

CH2-CH-C-OH
O t0

OH
CH2=CH-C-OH

O
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γ-,δ- ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ çáõñ ÏáñóÝ»ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ Ý»ñùÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ 
/É³ÏïáÝÝ»ñÇ/. 

 

          
-ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ

-H2OOH
CH2-CH2-CH2-C

O t0

OH

CH2H2C

H2C
O

C=O

γ -ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃíÇ  
É³ÏïáÝ, μáõïÇñáÉ³ÏïáÝ

γ

 
 
    È³ÏïáÝ³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 

μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 
 

¢ 7.3  úåïÇÏ³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³Û»É³ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ 
 
  Î³ÃÝ³ÃÃíÇ ûñÇÝ³Ïáí Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ 

ÙÇ Ýáñ ï»ë³ÏÇ` ûåïÇÏ³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³Û»É³ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ 
Ñ»ï: 

   üÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ÉáõÛëÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
»Ý ¹ñ³Ýó ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: êáíáñ³Ï³Ý Ï³Ù μÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÇ 
Ùáï ³Û¹åÇëÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ñμ»ñ Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ºÃ» ÉáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÁ ³Ýó »Ý Ï³óÝáõÙ  ûåïÇÏ³Ï³Ý 
åñÇ½Ù³ÛÇ ÙÇçáí ¥ÜÇÏáÉÇ åñÇ½Ù³), ³å³ ¿Ï»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ï³-
ï³ÝáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï áñáß³ÏÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: 
²Û¹åÇëÇ ÉáõÛëÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ¨»é³ó³Í, ÇëÏ ³ÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ, áñÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ: 

  àñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý åïï»Éáõ μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë 
³ÏïÇí ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý »ñÏáõ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 
¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ åïïáõÙ ¿ ³ç, ÙÛáõëÁ` 
ÝáõÛÝ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ó³Ë: ²ç åïïáõÙÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý (+), ÇëÏ Ó³ËÁ`  
(-) Ï³Ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ d ¨ l: ²Ûë Ýß³ÝÝ»ñÁ ¹ñíáõÙ »Ý 
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÇó ³é³ç: ²Û¹åÇëÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñ Ï³Ù ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ ¥ÑáõÝ³ñ»Ý enantio` 
Ñ³Ï³¹Çñ): ²ç ¨ Ó³Ë åïïáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ          
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¥ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ) Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí í»ñóñ³Í  
Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ é³ó»ÙÇÏ Ë³éÝáõñ¹ Ï³Ù áõÕÕ³ÏÇ é³ó»Ù³ï ¨ 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ã¿, μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ áã ³ç ¿ 
åïïáõÙ, áã ¿É Ó³Ë Ýñ³ Ù»ç ÙïÝáÕ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÷áË³¹³ñÓ ã»½áù³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

      Ð³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ: ÆÝãá±í ¿ μ³ó³ïñíáõÙ áñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñáõÙÁ: ²Ûë Ñ³ñóÇ 
å³ï³ëË³ÝÁ ïñí»É ¿ ì³Ýï-Ðáý Ç ¨  È»-´»ÉÇ ¥1874Ã) ï»ïñ³¿¹ñÇÏ 
ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³; Àëï ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ùμ »Ý ûÅïí³Í ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ¥áã ëÇÙ»ïñÇÏ) Ï³éáõóí³Íù, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
³Û¹åÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù»ç  ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùμ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ³ïáÙÁ áñÇÝ ÙÇ³-
ó³Í »Ý ãáñë ï³ñμ»ñ ³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñ. 

 

C

a

b

c

d

 
  ØáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 

¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý »ñÏáõ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ, áñáÝó Ù»ç  
³) ³éÏ³ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÁ 
μ) ËÙμ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿ ¥a,b,c,d) 
·) ï³ñμ»ñ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ Ñ³çáñ-

¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, áñÁ óáõÛó ¿ ïñí³Í ëÉ³ùÝ»ñáí. 

C

a

b

c

d C

a

b

c

d

 
Ñ³Û»ÉÇ 

 
  ²Ûë »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñ-

Ý»ñ »Ý, áñÇ å³ï×³éáí ¿É ³Ûë Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý §Ñ³Û»É³ï³-
ñ³Í³Ï³Ý¦: î³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Çñ³ñ Ñ»ï ãÑ³Ù³ï»ÕíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý Ó»éù»ñÇ Ñ»ï ¨ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ §ËÇñ³É¦ ¥ÑáõÝ³-
ñ»Ý §Ë»ñÇ¦` Ó»éù): úåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ å³ïÏ»ñáõÙ »Ý ï»ï-
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ñ³¿¹ñÇÏ Ùá¹»ÉÝ»ñáí: Î³ÃÝ³ÃÃíÇ (+) ¨ (-) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ïáõ-
Ý»Ý³Ýù Ñ»ï¨Û³É Ùá¹»ÉÝ»ñÁ. 

 

Ñ³Û»ÉÇ

CH3

COOH

CH3

HO
H

C
OH

H
C

COOH

Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÁ  
                                                          
   ²í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ïí»É üÇß»ñÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í åñáÛ»Ï-

óÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñÇó, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ï»ïñ³¿¹ñÇÏ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ 
åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÁ ÃÕÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÃÕÃÇ íñ³ ï³-
ÝáõÙ »Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó ·ÇÍ ¨ ³ÛÝ Ñ³ïáõÙ »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³-
ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ·Í»ñáí. 

 

C C

CH3

OHH

COOH

CH3

HO H

COOH
 

Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 
 
    äñáÛ»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñáí ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ  ³ÝÑ³Ù³ï»-

Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ëïáõ·áõÙ »Ý »ñÏáõ Ó¨áí. 
³) Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ùïùáí åáÏáõÙ »Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó ¨ ï»Õ³¹-

ñáõÙ ÙÛáõëÇ íñ³, »Ã» ÝÙ³Ý ËÙμ»ñÁ Çñ³ñ ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ, ³å³ 
¹ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
μ) åñáÛ»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñÇó Ù»ÏÁ ßñçáõÙ »Ý 1800 ¨ ¹³ñÓÛ³É ï»Õ³¹-

ñáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹Ç íñ³, »Ã» ³Ûë ¹»åùáõÙ ¿É Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿  ³ÝÑ³Ù³-
ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ³å³ ËáëùÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»-
ñÇÝ: 

  Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ ³Ûë ¹»åùáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ Ó¨áí »Ý ¹³-
ë³íáñí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ: 

  î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ 
ßáõñçÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏáÝý Ç·áõñ³óÇ³: ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿, 
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³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, áñáÝó åñáÛ»ÏóÇáÝ μ³-
Ý³Ó¨áõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇó ³ç 
å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ D-ß³ñùÇÝ, »Ã» Ó³Ë` L-ß³ñùÇÝ; Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³ñ áñå»ë ã³÷³ÝÇß èá½³ÝáíÇ ÏáÕÙÇó ÁÝïñí³Í ¿ ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ 
³É¹»ÑÇ¹Á. 

 

C

C

CH2OH

H OH

H O_ C

C

CH2OH

HHO

H O_

**

 
                        D(+)·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹            L(-)·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹      
    
   ²ëïÕ³ÝÇßáí ÝßíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÁ: 
 D- ¨ L- Ýß³ÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ÙÇ³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ 

ËÙμ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ¨ Ï³å ãáõÝ»Ý åïïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý áõÕÕáõ-    
ÃÛ³Ý Ñ»ï: ¶ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç Ùáï åïïÙ³Ý Ýß³ÝÁ ¨ ÏáÝý Ç·áõñ³-
óÇ³Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý` D(+) ¨ L(-), μ³Ûó ë³ å³ñï³¹Çñ å³ÛÙ³Ý ã¿: 
úñÇÝ³Ï ³ç åïïáÕ Ï³ÃÝ³ÃÃáõÝ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ L-ß³ñùÇÝ, Ó³Ë   
åïïáÕÁ` D-ß³ñùÇÝ: ²éÑ³ë³ñ³Ï ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ í»ñ³·ñáõÙÁ L- Ï³Ù 
D-ß³ñùÇÝ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ï³ï³ñ»É ÙÇ³ÛÝ ß³ù³ñÝ»ñÇ ¨  α-
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ, μ³óÇ μ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý ³Ý-
ÏÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó áãÝãáí ã»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ, ¹ñ³Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý, ³ÛÝÇÝã é³ó»Ù³ïÝ»ñÁ Çñ»Ýó 
ý Ç½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÏïñáõÏ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³Ï-
ïÇí ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇó: 
 

¢  7.4.ØÇ³ÑÇÙÝ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

 
     ¶ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ ¥ûùëÇù³ó³Ë³ÃÃáõ)` 
             
  ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ Ñ³ïÏ³å»ë Ë³Ï åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç 

¥Ë³ÕáÕ): êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½áí. 

             CI-CH2COOH HO-CH2COOH+ HOH CaCO3 + HCI 
     ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ: 

HO-CH2-C-OH
O
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    Î³ÃÝ³ÃÃáõ (α-ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõ)` 
        
 ä³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙ, áñÇÝ ÙÇ³ó³Í »Ý  

-H, -OH, -CH3, ¨ -COOH ËÙμ»ñÁ: 
 ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ¨ Ù»Ï é³ó»Ù³ïÇ 

Ó¨áí 

           

C

C

CH3

HHO
OH

O
_

*
C

C

CH3

H OH
OH

O
_

*

D(-)
-3,820

L(+)
+3,820

dl é³ó»Ù³ï

 
      è³ó»ÙÇÏ Ï³Ù ëáíáñ³Ï³Ý Ï³ÃÝ³ÃÃáõ: Ð³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 1780Ã. 

·»ñÙ³Ý³óÇ ¹»Õ³·áñÍ ¨ ùÇÙÇÏáë Þ»»É»ÛÇ ÏáÕÙÇó ÃÃí³Í Ï³ÃÇ Ù»ç, 
áñï»ÕÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ: Ð»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»ó, áñ 
Ï³ÃÝ³ÃÃáõÝ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³Õ³ÙμÇ, í³ñáõÝ·Ç ÃÃí»óÙ³Ý, å³ÝñÇ 
Ñ³ëáõÝ³óÙ³Ý, ËáïÇ ëÇÉáë³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Ûë ÙÃ»ñùÝ»ñÇ 
ÃÃí»óáõÙÁ Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÃÃí³ÛÇÝ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ 
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ùμ ¥ËÙáñáõÙ) ¹ñ³Ýó Ù»ç »Õ³Í ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: 

 Þ³ù³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ËÙáñáõÙÇó Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³ï-
Ï»ñíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë. 

 

     +C12H22O11 C6H12O6 C6H12O6

H2O

 
      É³Ïïá½                        ·ÉÛáõÏá½        ·³É³Ïïá½ 
 

     

O
CH3-CH-C-OH

OH

C6H12O6 2
 

                                     d,l Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 
êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Çó 
 

OHOHCH3 -C-H=

O
CH3-CH-C-OH

OH

+ HCN CH3-CH-C=N

OH
-

 
                                                                                                                 d, l Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 

O
CH3-CH-C-OH

OH
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   d- Î³ÃÝ³ÃÃáõ: Î³ÃÝ³ÃÃíÇ Ó³Ë åïïáÕ Ç½áÙ»ñÝ ¿. ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ ß³ù³ñÝ»ñÇ ËÙáñáõÙÇó ³ÛÉ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáí: 

    l- Î³ÃÝ³ÃÃáõ: 1832Ã. ÈÇμÇËÁ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ï»ó l-Ï³Ã-
Ý³ÃÃáõÝ, áñÁ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ d-Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ 
ï³ï³ÝÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ åïïáõÙ ¿ ³ç: ÈÇμÇËÁ ³Û¹ ÃÃíÇÝ 
³Ýí³Ý»ó Ùë³Ï³ÃÝ³ÃÃáõ: ²ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹` Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûëÉ³ÛÇ Ï³Ù ·ÉÇÏá·»ÝÇ ïñáÑÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝù: ²ßË³ï³ÝùÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ ÏïñáõÏ ³×áõÙ ¿, Ñ³Ý·ëïÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ÙÇ 
Ù³ëÁ ¹³ñÓÛ³É í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉÇÏá·»ÝÇ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ CO2 ¨ H2O: 

  Î³ÃÝ³ÃÃáõÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ß»·áñÍáõÃÛ³Ý , ï»ùëïÇÉ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: úÅïí³Í ÉÇÝ»Éáí å³Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ 
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ Ýå³ëïáõÙ ¿ ³Ý³ëÝ³Ï»ñÇ ëÇÉáë³óÙ³ÝÁ: Î»ñÇ ß³ù³ñ-
Ý»ñÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ, áñÁ ³å³ÑáíáõÙ  ¿ 
Ï»ñÇ áñ³ÏÁ: 
 
 

¢ 7.5. ´³½Ù³ÑÇÙÝ μ³½Ù³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõÝ»ñ 
 
ÊÝÓáñ³ÃÃáõ Ï³Ù ÙáÝáûùëÇë³Ã³ÃÃáõ  
ºñÏÑÇÙÝ »é³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõ ¿, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇ-

Ù»ïñÇÏ ³ïáÙ, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ »ñÏáõ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ¨ 
é³ó»Ù³ïÇ Ó¨áí. 

 

D +

COOH
C-OH

CH2

COOH

H-
COOH
C-H

CH2

COOH

HO- **

ËÝÓáñ³ÃÃáõËÝÓáñ³ÃÃáõ L(-)  
 
´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ Ó³Ë åïïáÕ ËÝÓáñ³ÃÃáõÝ` Ë³Ï 

åïáõÕÝ»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë ËÝÓáñÇ Ù»ç, áñï»ÕÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ 
³ÝáõÝÁ: Þ³ï ËÝÓáñ³ÃÃáõ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ý³¨ ³ñáëÇ åïáõÕÝ»ñÁ, 
áñï»ÕÇó ¿É ³ÛÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý: 

êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ËÝÓáñ³ÃÃáõ ëï³ÝáõÙ »Ý ë³Ã³ÃÃíÇó. 
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é³ó»ÙÇÏ
ËÝÓáñ³ÃÃáõ

Br
COOH
CH2

CH2COOH

H- HOH
COOH
CBr

CH2COOH
H-

COOH
COH

CH2COOH
ë³Ã³ÃÃáõ μñáÙë³Ã³ÃÃáõ

 
 
²ßË³ï»Éáí  ËÝÓáñ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, ì³É¹»ÝÁ Ï³ï³ñ»ó ÷áË³-

¹³ñÓ ³ÝóáõÙ ÙÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇó ÙÛáõëÇÝ: ²Ûë ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÁ 
ëï³ó»É »Ý §ì³É¹»ÝÛ³Ý ¹³ñÓ¦ ³ÝáõÝÁ ¨ å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå. 

 

D -ËÝÓáñ³ÃÃáõL- ùÉáñë³Ã³ÃÃáõ

PCI5

COOH
C-H

CH2OH
HO-

* H- *
COOH
C-CI

CH2COOH

PCI5

AgOH AgOH

H- *
COOH
C-OH

CH2COOH

COOH
C-H

CH2OH
CI -

*

L- ùÉáñë³Ã³ÃÃáõ D -ËÝÓáñ³ÃÃáõ  
 
ÊÝÓáñ³ÃÃáõÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý, Ññáõß³-

Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý, áã ³ÉÏáÑáÉ³ÛÇÝ ËÙÇãùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ ¥ëï³ÝáõÙ »Ý  ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ ¨ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ): 

¶ÇÝ»ÃÃáõ Ï³Ù ¹ÇûùëÇë³Ã³ÃÃáõ  
    ¶ÇÝ»ÃÃáõÝ Çñ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
»ñÏáõ ³ïáÙ: ºÃ» ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ ù³ÝÇ Ï»ÝïñáÝ 
¥n), ³å³ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ` i ÃÇíÁ áñáßáõÙ »Ý i=2n μ³Ý³-
Ó¨áí: 

Àëï ³Û¹ μ³Ý³Ó¨Ç ·ÇÝ»ÃÃáõÝ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ãáñë ûåïÇÏ³Ï³Ý 
Ç½áÙ»ñ ¨ »ñÏáõ é³ó»Ù³ï. 
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D + ·ÇÝ»ÃÃáõ L(-)

COOH
C-OH

C-H
COOH

H-
COOH
C-H

C-OH
COOH

HO-
HO- H-

I II III IV

COOH
C-OH

C-OH
COOH

H- HO-
H-

COOH
C-H

C-H
COOH

HO- 1800

·ÇÝ»ÃÃáõ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõ

** **
* * * *

 
 

Æñ³Ï³ÝáõÙ ·ÇÝ»ÃÃáõÝ áõÝÇ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ, Ù»Ï 
ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí  ¥ÇÝ³ÏïÇí) Ç½áÙ»ñ ¨ Ù»Ï é³ó»Ù³ï: 

ä³ï×³éÁ å³ñ½³μ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëïáõ·»Ýù Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ³ÝÑ³Ù³-
ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ åïï»Éáí 1800 ¨ ï»Õ³¹ñ»Éáí ÙÛáõëÇ 
íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ II-Á I-Ç íñ³ ãÇ Ñ³Ù³ï»ÕíáõÙ,Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ l  ¨ ll 
ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñ »Ý, ÇëÏ lV-Á Ñ³Ù³ï»ÕíáõÙ ¿ III-Ç Ñ»ï, 
Ñ»ï¨³å»ë III ¨ lV ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ μ³Ý³Ó¨Á, 
áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃíÇÝ: ö³ëïáñ»Ý d ¨ l ·ÇÝ»-
ÃÃáõÝ»ñÁ  ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ »Ý, ÇëÏ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõÝ 
¹ñ³Ýó Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÁ ã¿ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿  d ¨ l ·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ  
¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÁ:   

¸Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÛÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù 
Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ ã»Ý ¨ ï³ñμ»ñíáõÝ »Ý Çñ»Ýó 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí` »éÙ³Ý, Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï»ñáí, ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùμ,        
åïïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ: 

²ÛëåÇëáí Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý l, ll ¨ III μ³Ý³Ó¨»ñÁ: ¸ñ³Ýó Ùáï 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»ÝïñáÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý –H, -COOH,       
-OH ¨ H-C–(COOH)-OH ËÙμ»ñÁ:  

ÀÝ¹áõÝ»Ýù, áñ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇó Ï³ñμûùëÇÉÇ íñ³Ûáí ¹»åÇ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ, å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ μ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïáõÙÁ ³ç  
¥l μ³Ý³Ó¨Ç í»ñÇÝ Ï»ëÁ): ÜáõÛÝ μ³Ý³Ó¨Ç Ý»ñù¨Ç Ù³ëáõÙ ¹³ñÓÛ³É H-,     
-COOH  ¨ -OH ËÙμ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ¹³ë³íáñí³Í »Ý Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: Ð»ï¨³å»ë μ³Ý³Ó¨Ç Ý»ñù¨Ç Ù³ëÁ ¹³ñÓÛ³É óáõÛó ¿ 
ï³ÉÇë ³ç åïïáõÙÁ: ø³ÝÇ áñ ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ý»ñëáõÙ ¥ l ) åïïÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ÝÙ³Ý  áõÕÕáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï·áõÙ³ñí»Ý. å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý 
³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É ³Ûëå»ë +α0+¥ +α0)= +2α0 

Àëï ll μ³Ý³Ó¨Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÏååïÇ Ó³Ë` -α0+¥ -α0)= -2α0 
²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù III μ³Ý³Ó¨Á, áñÇ í»ñ¨Ç Ï»ëÁ ÝÙ³Ý ¿ ³ç åïïáÕ 

·ÇÝ»ÃÃíÇÝ, ÇëÏ Ý»ñù¨Ç Ï»ëÁ` Ó³Ë åïïáÕÇÝ: äïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ 
÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ ã»½áù³óÝáõÙ »Ý Çñ³ñ` +α0+¥ -α0)=ú0 ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
¹³éÝáõÙ ¿ ûåïÇÏ³å»ë ÇÝ³ÏïÇí, ãÝ³Û³Í å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ »ñÏáõ ³ïáÙ: ²ÛëåÇëáí III μ³Ý³Ó¨Á Ù»½á·ÇÝ»ÃÃíÇ μ³-
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Ý³Ó¨Ý ¿, áñÇ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ »ñÏáõ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÝ»ñÇÝ ÙÇ³ó³Í 
»Ý ÝÙ³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ ÝÙ³Ý ËÙμ»ñ –H, -COOH -OH ¨                 
H-C–(COOH)-OH ÙáÉ»ÏáõÉÁ ¹³ñÓÝáõÙ »Ý ëÇÙ»ïñÇÏ: D¥+) ¨ L¥-)  
·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ñ³í³ë³ñ Ë³éÝáõñ¹Á ³é³ç³óÝáõÙ ¿ é³ó»Ù³ï, 
áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ë³ÕáÕ³ÃÃáõ ¨ ûåïÇÏ³å»ë ÇÝ³ÏïÇí ¿: 
          ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
     D¥+) ¶ÇÝ»ÃÃáõ  (·ÇÝ»ù³ñ³ÃÃáõ) 
     ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ë³ÕáÕÇ, ËÝÓáñÇ, ³ñáëÇ Ù»ç: ÂÃáõ 
Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ ¥·ÇÝ»ù³ñÇ) Ó¨áí ÝëïáõÙ ¿ ï³Ï³éÝ»ñÇ Ñ³ï³ÏÇÝ 
Ë³ÕáÕÇ ÑÛáõÃÇ ËÙáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
     ¶ÇÝ»ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý  ·ÇÝ»ù³ñÇó Ï³Ù ëÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí: 
¶ÇÝ»ÃÃáõÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ùñ·³ÑÛáõ-
Ã»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý, ËÙáñÇ ÷Ëñ»óÙ³Ý, ³Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ï³ÉÇ-
áõÙÇ ÇáÝÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: È³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 
»Ý ·ï»É Ý³¨ ·ÇÝ»ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ: Î³ÉÇáõÙ-Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý  Ë³éÁ ³ÕÁ` 
NaOOC-CHOH-CHOH-COOK Ē 4 H2O, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ë»·Ý»ïÛ³Ý ³Õ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ÉÇÝ·Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñáí áñ³-
Ï³å»ë ¨ ù³Ý³Ï³å»ë áñáßáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ 
ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ ¥³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, ß³ù³ñÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ): 
      L¥-) ¶ÇÝ»ÃÃáõ 
    ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÏ³,  ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ d-·ÇÝ»ÃÃíÇó ÙÇ³ÛÝ åïïÙ³Ý 
³ÝÏÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ: êï³ÝáõÙ »Ý Ë³ÕáÕ³ÃÃíÇó ¥d,l ·ÇÝ»ÃÃáõ): 
     Ø»½á·ÇÝ»ÃÃáõ 
    Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ d- ¨ l-·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ 
Ý»ñùÇÝ ëÇÙ»ïñÇ³: ºñÏáõ Ï»ë»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ »Ý, 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý»ñÙáÉÏ»áõÉ³ÛÇÝ ÏáÙå»ÝëáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÙáÉ»-
ÏáõÉÁ ÇÝ³ÏïÇí ¿: d ¨ l-·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙùáí ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõ: 

·ÇÝ»ÃÃáõ NaOH ·ÇÝ»ÃÃáõÙ»½á·ÇÝ»ÃÃáõ
NaOH

d - l -  
 

      ê³  Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõÝ ·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝ 
Ó¨Ý ¿: êï³óíáõÙ ¿  Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõ

H-C-COOH= HO-OH

H-C-COOH

COOH
C-OH

C-OH
COOH

H-
H-
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       è³ó»ÙÇÏ Ï³Ù d,l- ·ÇÝ»ÃÃáõ  ¥Ë³ÕáÕ³ÃÃáõ) 
    Ê³ÕáÕ³ÃÃáõÝ áã Ã» ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ d- ¨ l- 
å³ñ½ Ë³éÝáõñ¹Ý ¿, ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù é³ó»ÙÇÏ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÁ: î³ñμ»ñíáõÙ ¿ d- ¨ l-·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇó ³Õ»ñÇ çñáõÙ áõÝ»ó³Í 
ï³ñμ»ñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùμ: Ê³ÕáÕ³ÃÃáõÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý áõÙ³ñ³ÃÃáõÝ 
H2ú2-áí ûùëÇ¹³óÝ»ÉÇë. 

Ë³ÕáÕ³ÃÃáõ
ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ

H-C-COOH= HO-OH

COOH
CH-OH

C-H
COOH

H-
COOH
C-H

C-OH
COOH

HO-
HO- H-HOOC-C-H

 
     Ê³ÕáÕ³ÃÃáõÝ μÛáõñ»Õ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ çñáí: 
 
    úåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ μ³Å³ÝáõÙÁ é³ó»ÙÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
   úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ëáíáñ³μ³ñ ·á-
Û³ÝáõÙ »Ý é³ó»ÙÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ »ñμ»ÙÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ³Ýç³ï»É ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ³ÝïÇåá¹Á: ¸³ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿  
Ñ³ïÏ³å»ë ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇÝ, ù³ÝÇ áñ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ï³ñμ»ñ 
í»ñ³μ»ñÙáõÝù ¿ óáõó³μ»ñáõÙ ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ²Ûë ³éáõ-
Ùáí Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇó ³ÝïÇåá¹-
Ý»ñÇ ³é³ÝÓÝ³óáõÙÁ: 
    ´³Å³ÝáõÙÁ áõÝÇ Ý³¨ ï»ë³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë å³ñ½³μ³Ý»Éáõ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ÏáÝý Ç·áõñ³óÇ³Ý: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÁ  
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ  μ³Å³Ý»Éáõ »ñ»ù »Õ³Ý³Ï, áñáÝù Ñ³ÛïÝ³-
μ»ñí»É »Ý Ýß³Ý³íáñ ýñ³ÝëÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ÈáõÇ ä³ëïÛáñÇ ÏáÕÙÇó  
XIX ¹. Ï»ë»ñÇÝ ·ÇÝ»ÃÃíÇ ûñÇÝ³Ïáí: 
        1.Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï 
    àñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»ÙÇÏ Ë³éÝáõñ¹Ç ³Õ»ñÁ 
μÛáõñ»Õ³ÝáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ïÇåÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñ, áñáÝù Çñ³ñ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ »Ý ¥¿Ý³ÝïÇáÙáñý  Ó¨»ñ): ²Û¹åÇëÇ 
μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³ñÇó μ³Å³Ý»É Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñ-
Ñáí, ûñÇÝ³Ï, Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï åÇÝó»ïáí: ÜÙ³Ý Ó¨áí  
ä³ëïÛáñÝ ³Ýç³ï»É ¿ Ë³ÕáÕ³ÃÃíÇ ³ÙáÝÇáõÙÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ 
μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ 280C-Çó ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
        2.Î»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï 
    àñáß μáñμáë³ëÝÏ»ñ Çñ»Ýó Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ  ëÁÝ-
íáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý  ³ÛÝ Ç½áÙ»ñáí, áñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿: 
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ØÛáõë Ó¨Á ÙÝáõÙ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ³Ýç³ïí»É ÙÝ³óáñ¹Çó: úñÇÝ³Ï, Ã³Ý³-
ù³·áõÛÝ μáñμáëÁ  Ë³ÕáÕ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇó     û·ï³·áñÍáõÙ ¿ d- ·ÇÝ»-
ÃÃáõÝ,  áñáß  Å³Ù³Ý³ÏÇó  Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýç³ï»É ÙÇ³ÛÝ l- ·ÇÝ»-
ÃÃáõÝ: 
       3.øÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï 
    ²Ûë ¹»åùáõÙ é³ó»Ù³ïáõÙ »Õ³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ í»ñ »Ý 
³ÍíáõÙ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ, áñáÝù ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¥Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùμ): úñÇÝ³Ï, Ë³ÕáÕ³-
ÃÃíÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÑÇÙùáí ¥Å³Ù³Ý³ÏÇÝ û·-
ï³·áñÍí»É ¿ ³ÉÏ³ÉáÇ¹ d-óÇÝËáÝÇÝÁ` ûñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙù) áñÁ ÃÃáõÝ»-
ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ³Õ Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí. 
 

Ë³ÕáÕ³ÃÃáõ

- ·ÇÝ»ÃÃáõ
óÇÝËáÝÇÝ

- ·ÇÝ»ÃÃáõ d óÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝ   ³Õ

óÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝ   ³Õ
dl  +   2 d-

dd

l

-

-.  
 
     ²Ûë ³Õ»ñÁ  ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ »Ý ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ ³ÝÙÇç³å»ë 
ÝëïáõÙ ¿ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²é³ÝÓÝ³óí³Í ³Õ»ñÁ Ùß³Ï»Éáí ³Ý-
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃíáí ëï³ÝáõÙ »Ý ³½³ï ·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÁ. 
 

+- ·ÇÝ»ÃÃáõ

- ·ÇÝ»ÃÃáõ óÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝ   ³Õ

óÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝdd

dl

-

- HCI

HCI
- ·ÇÝ»ÃÃáõd HCIóÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝ   ³Õd-

+ óÇÝËáÝÇÝ³ÛÇÝd-- ·ÇÝ»ÃÃáõ HCIl  
 
      ÎÇïñáÝ³ÃÃáõ (ÉÇÙáÝ³ÃÃáõ) 

              

HOOC-CH2-C-CH2COOH

COOH

OH

_

 
 
   ºéÑÇÙÝ ù³é³ïáÙ³ÝÇ ûùëÇÃÃáõ ¿: 
   ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ ÏÇïñáÝÇ, Ë³ÕáÕÇ, ×³ÏÝ¹»ÕÇ, μ³ÉÇ, 
Ùáñáõ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç, Ù³ËáñÏ³ÛÇ ï»ñ¨Ý»ñáõÙ ÝÇÏáïÇÝÇ ÏÇïñáÝ³-
ÃÃí³Ï³Ý ³ÕÇ Ó¨áí: 
    ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇïñáÝ³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½Ç Ñ³ïáõÏ ËÙá-
ñáõÙÇó. 
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O

COOH

CH2COOH
C

CH2COOH

OHC6H12O6
3

+  2H2O

 
 
    Øß³Ïí³Í ¿ Ý³¨ ÉÇÙáÝ³ÃÃíÇ ëï³óÙ³Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï 
Ù³ËáñÏ³ÛÇó: 
     ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ ëåÇï³Ï μÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÝÛáõÃ ¿, É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ 
çñáõÙ, ëåÇñïáõÙ: 
    ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ ÙñçÝ³ÃÃáõ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïáÝ¹ÇÏ³ñ-
μáÝ³ÃÃáõ, áñÁ Ñ»ï³·³ ï³ù³óáõÙÇó í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ³ó»ïáÝÇ. 
 

H2SO4

COOH

CH2COOH
C

CH2COOH

OH

H2O

O
 H-C-OH

CO

CH2COOH
C=O

CH2COOH

+
CH3

C=O

CH3

+  2CO2

 
 
     ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç` 
ÏáÝ ý»ïÝ»ñÇ, Ïñ»ÙÝ»ñÇ, áã ³ÉÏáÑáÉ³ÛÇÝ ËÙÇãùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï, Ññáõß³Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý, ï»ùëïÇÉ ³ñ¹ ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý, Éáõ-
ë³ÝÏ³ñãáõÃÛ³Ý, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ¥³ñÛ³Ý å³Ñ³ÍáÛ³óáõÙ, Ñ³Ï³ÃáõÛÝ): 
 
 

¢7.6 ²ÌÊ²ÂÂìÆ Î²Ø úøêÆØðæÜ²ÂÂìÆ 
²Ì²ÜòÚ²ÈÜºðÀ 

 
    ²ÍË³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ ³Õ»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ: úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ áõëáõÙ-
Ý³ëÇñíáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ, ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, ³ÙÇ¹Ý»ñÁ 
¨ ³ÛÉÝ: 
   ²ÍË³ÃÃáõÝ, áñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ áñå»ë ûùëÇÙñçÝ³ÃÃáõ, ³ÝÏ³ÛáõÝ 
¿, ³ÛÝ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³Ýç³ï»É, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ËÇëï ¹»åÇ Ó³Ë ï»Õ³ß³ñÅí³Í Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-    
ÃÛ³Ùμ. 

+ HOH HCO3
-  +  H+O=C=O C=O

HO
HO

CO3
2-  +  2H+
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   ²ÍË³ÃÃíÇÝ áñå»ë »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõ å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»Ý Ù»Ï 
¨ »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: Ø»Ï ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ÇëÏ »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í  ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ¨ áõÝ»Ý 
·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: 
 
 

¢ 7.7 ²ÍË³ÃÃíÇ Ñ³Éá·»Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ 
 
   ²ÍË³ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ. 
 

                
O=C

OH
OH O=C

OH
CI O=C

CI
CI

 
               ³ÍË³ÃÃáõ                       áã ÉñÇí ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹            ÉñÇí ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹   
                                                                  (ùÉáñ³ÍË³ÃÃáõ)                       (ýáë·»Ý)   
 
   øÉáñ³ÍË³ÃÃáõÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ³é³ç³óÙ³Ý å³ÑÇÝ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 
HCl–Ç ¨ CO2-Ç, ë³Ï³ÛÝ Ï³ÛáõÝ »Ý  ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, áñáÝó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³-
Ý³É   ýáë·»ÝÇó: 
  üáë·»ÝÁ  ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É ¿  ä»íÇÝ 1811Ã. ³ÍË³ÍÝÇ ¥II) ûù-
ëÇ¹Ç ¨ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, 
³Ûëï»ÕÇó ¿É Í³·»É ¿ ³ÝáõÝÁ`   ýáë·»Ý ÑáõÝ³ñ»Ý Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Éáõë³-
ÍÇÝ` § ýáë¦` ÉáõÛë, §·»Ý³á¦` ÍÝáõÙ »Ù:  
 

CO    +    CI2 O=C
CI
CIhv

 
 

   ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ýáë·»ÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³Ûáí, 
ë³Ï³ÛÝ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ ³ÏïÇí³óí³Í ³ÍËÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùμ: ýáë·»ÝÁ ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿, ³ñ³· ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ 
çñÇó,³é³í»É³å»ë ÑÇÙùÇó. 
 

+
+

HOH

H2OCO2

O=C 2HCI
OH
OHO=C

CI
CI

HOH

 
    üáë·»ÝÁ   ùÉáñÇ Ñ³ßíÇÝ é»³ÏóíáõÙ ¿ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙ, 
Ï³Ëí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý áã ÉñÇí 
¨ ÉñÇí ³ñ·³ëÇùÝ»ñ. 
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³ÍË³ÃÃíÇ  ¹Ç³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ   »Ã»ñ  
Ï³Ù   ¹Ç³ÉÏÇÉÏ³ñμáÝ³ï

O=C
CI
CI

HOR

2HOR

O=C
CI
OR

O=C
OR
OR

áã  ÉñÇí    »Ã»ñ

 ÉñÇí    »Ã»ñ

ùÉáñ³ÍË³ÃÃíÇ   Ï³Ù   ùÉáñÙñçÝ³ÃÃíÇ
³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñ

 
     
      ²Ûë ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï³ùñùÇñ »Ý áã ÉñÇí »Ã»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ùÉáñÇ 
Ñ³ßíÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ÙïÝ»É ï³ñμ»ñ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ù»ç: øÉáñ³ÍË³-
ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ  Ï³ñáÕ ¿ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ßíÇÝ é»³Ïóí»É 
ùÉáñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Çýáë·»Ý . 
 

¹Çýáë·»Ý

-HCI
+O=C

CI
OCH3 3CI2 O=C

CI
OC

CI
CI
CI

 
 

   ¸Çýáë·»ÝÁ, ÇÝãå»ë ¨ ýáë·»ÝÁ Ù³ñï³Ï³Ý ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ ¿ ³í»ÉÇ 
å³Ï³ë ßÝã³ñ·»ÉáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, Ï³ÛáõÝ ¿, ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³Û-
íáõÙ ¿ ÷áË³ñÏí»Éáí »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ýáë·»ÝÇ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É Ïáã-
íáõÙ ¿ ¹Çýáë·»Ý:  
 

Ñ»ÕáõÏ

O=C
CI
CIO=C

CI
OCCI3 2

·³½  
 
   üáë·»ÝÁ  É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É ³ÍË³ÃÃíÇ ½³Ý³½³Ý ³Í³Ý-     
óÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ  ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ 
³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï. 
 

Ï³ñμ³ÙÇ¹

-2HCI
+O=C

CI
CI HNH2

HNH2
O=C

NH2

NH2

 

ùÉáñ³ÍË³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹

-2HCI+O=C
CI
CI HN O=C

CI
N

R
R

R
R

 
                 
    ÐÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨, áñ »ñÏáõ ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÷áË³½¹»Ý Ù»Ï 
ÙáÉ»ÏáõÉ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÇ Ñ»ï. 
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³ÉÏÇÉÇ½áóÇ³Ý³ï

+O=C
CI
CI

N-R
H
H

O=C=N-R   +   2HCI
 

 
    ²ÉÏÇÉÇ½áóÇ³Ý³ïÁ  ³ÉÏÇÉóÇ³Ý³ïÇ Ç½áÙ»ñÝ ¿. 
 

HO-C=N- O=C=NH
Ç½áóÇ³Ý³Ï³Ý    ÃÃáõóÇ³Ý³Ï³Ý    ÃÃáõ  

 

³ÉÏÇÉóÇ³Ý³ï

RO-C=N- O=C=N-R
³ÉÏÇÉÇ½áóÇ³Ý³ï 

 
    ²ÉÏÇÉÇ½áóÇ³Ý³ïÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ: 
úñÇÝ³Ï ëåÇñïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý N,O-ï»Õ³Ï³É-
í³Í Ï³ñμ³Ù³ïÝ»ñÇ. 
 

ú-Ù»ÃÇÉ- N

+ HOCH3

OCH3

R-N=C=O R-NH-C=O

Ï³ñμ³Ù³ï-³ÉÏÇÉ-  
                  
 
 
 

¢7.8.²ÍË³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ý»ñ 
 

    ²ÍË³ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ³ÙÇ¹Ý»ñ. 
 

Ï³ñμ³ÙÇ¹ /ÙÇ½³ÝÛáõÃ/

O=C
OH
OH

O=C
OH
NH2

O=C
NH2

NH2

Ï³ñμ³ÙÇÝ³ÃÃáõ

 
    Î³ñμ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ. 

O=C
OH
NH2 NH3   +   CO2

 
 

ë³Ï³ÛÝ Ï³ÛáõÝ »Ý ³Û¹ ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ï³ñμ³-
Ù³ïÝ»ñ Ï³Ù áõñ»ï³ÝÝ»ñ ¨  ÇÝãå»ë í»ñ¨áõÙ óáõÛó ïñí»ó ëï³óíáõÙ 
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»Ý Ç½áóÇ³Ý³ïÝ»ñÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ýáë·»ÝÇó: ²Ûë Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë ýáë·»ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý áñ¨¿ ëåÇñïÇ Ñ»ï, ëï³ÝáõÙ »Ý 
ùÉáñ³ÍË³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñ, ÇëÏ í»ñçÇÝë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¹ÝáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ 
Ñ»ï. 

Ï³ñμ³Ù³ï

+O=C
CI
CI

HOR O=C
CI
OR

+ HCI

+O=C
CI
OR

2NH3 O=C
NH2

OR
+ NH4CI

 
 

     Î³ñμ³Ù³ïÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ »Ý Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ. 
 

³ÍË³ÃÃíÇ
¹Ç³ÉÏÇÉ»Ã»ñ

+O=C
OR
OR

NH3 O=C
NH2

OR
+ ROH

 
 

Ï³ñμ³ÙÇ¹

+O=C
NH2

NH2 HOR O=C
NH2

OR
+ NH3

 
 
     Î³ñμ³Ù³ïÝ»ñÁ ³ñÅ»ù³íáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñ 
»Ý ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý áõ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¶Ûáõ-
Õ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ: ²Û¹ ï»ë³-
Ï»ïÇó Ñ³ÛïÝÇ »Ý ÆüÎ ¥Ç½áåñáåÇÉý»ÝÇÉÏ³ñμ³Ù³ï) ¨ ùÉáñ-ÆüÎ 
¥ùÉáñÇ½áåñáåÇÉý»ÝÇÉÏ³ñμ³Ù³ï) å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÁ: 
    ÆüÎ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ç½áåñáåÇÉëåÇñïÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý   ýáë-
·»ÝÇ Ñ»ï, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³é³ç³ó³Í ùÉáñ³ÍË³ÃÃíÇ Ç½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ 
»Ã»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙ ³ÝÇÉÇÝÇ Ñ»ï. 
 

³ÝÇÉÇÝ

+

CI-C-CI=

O

C6H5-NH2

+  HO-C-H
CH3

CH3

CI-C-O-C-H=

O

CH3

CH3

+  HCI

CI-C-O-C-H=

O

CH3

CH3

C6H5-NH-C-O-C-H=

O

CH3

CH3

+  HCI

ÆüÎ  
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     øÉáñ-ÆüÎ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÇÉÇÝÇ ÷áË³ñ»Ý í»ñóÝáõÙ »Ý 3-
ùÉáñ³ÝÇÉÇÝ` 

_

CI

NH2

 
 
    ÆüÎ ¨ ùÉáñ-ÆüÎ ÁÝïñáÕ³μ³ñ ³½¹áÕ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ »Ý ¥¿ç 468) û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý »ñÏß³ùÇÉ³íáñ μáõÛë»ñÇ ó³Ýù»ñáõÙ¥μ³Ùμ³Ï, Ï³-
Õ³Ùμ, ×³ÏÝ¹»Õ) ÙÇ³ß³ùÇÉ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
     àñå»ë ÇÝë»ÏïÇóÇ¹ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ α-Ý³íÃÇÉÙ»ÃÇÉÏ³ñμ³Ù³ïÁ 
¥ê¨ÇÝ), áñÝ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ùÉáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ å³-
Ï³ë ÃáõÝ³íáñ ¿. 
 

-α

HO

+

O

CH3-N=C=O CH3-NH-C-O

_

_
Ý³íÃáÉ Ù»ÃÇÉÇ½áóÇ³Ý³ï

ë¨ÇÝ  
          

¢  7.9 Î³ñμ³ÙÇ¹ ¥ÙÇ½³ÝÛáõÃ) 
 

   Î³ñμ³ÙÇ¹Á ³ÍË³ÃÃíÇ ÉñÇí ³ÙÇ¹Ý ¿: Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ëáõÝ-
Ý»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ  ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ  ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ í»ñ-
ç³ÝÛáõÃ: êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³½áïÇ 80%-Á ûñ·³ÝÇ½ÙÇó ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿  ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ Ó¨áí: Ø³ñ¹áõ Ù»½Ç Ù»ç ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2%:  
Ø³ñ¹Ý ûñ³Ï³Ý ³ñï³ÃáñáõÙ ¿ 20-30· ÙÇ½³ÝÛáõÃ: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
ÙÇ½³ÝÛáõÃÝ ³Ýç³ï»É »Ý Ù»½Çó, ÇëÏ  ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ÙÇ½³-
ÝÛáõÃÝ  ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É ¿ ìÛáÉÉ»ñÁ 1828Ã. ³ÙáÝÇáõÙÇ óÇ³Ý³-
ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óÝ»Éáí, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÙáÝÇáõÙÇ óÇ³-
Ý³ïÁ Ç½áÙ»ñíáõÙ ¿ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ. 

+ NH3
t0

O=C
NH2

NH2
-HO-C=N -NH4-O-C=N

 
     ØÇ½³ÝÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ Ý³¨ ³ÛÝ ýáë·»ÝÇ ¨ ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëÇÝÃ»½»ÉÇë. 
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O=C
CI
CI

O=C
NH2

NH2+ H-NH2

H-NH2     +  2HCI
 

 
     Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ Ùß³Ï-
í»É »Ý ¹ñ³ ëï³óÙ³Ý ß³ï »Õ³Ý³ÏÝ»ñ. 

1. ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇó 1300C-áõÙ 50 ÙÃÝ. ×ÝßÙ³Ý 
ï³Ï. 

              
O=C

NH2

NH2+ H-NH2

H-NH2
O=C=O

    +  2H2O
 

2. óÇ³Ý³ÙÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½áí. 

              
+ O=C

NH2

NH2HOHH2N-C=N
_

 
3.  ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ï³ù³óáõÙáí. 

        +(NH4)2CO3
t0 2H2O(NH2)2CO  

 
           Î³ñμ³ÙÇ¹Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

     Î³ñμ³ÙÇ¹Á μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ  ¿, ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ ¨ áñáß ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 
    ØÇ½³ÝÛáõÃÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áõñ»³-
½³  ý»ñÙ»ÝïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ  ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáí ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç. 

 

áõñ»³½³
2NH3

O=C
OH
OH (CO2 + H2O)O=C

NH2

NH2 H+,OH-+ +
H-OH
H-OH  

 
      ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñμ³ÙÇ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë 
å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ ¥ÑáÕáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáí ³é³ç³ó³Í ³ÙáÝÇ³ÏÁ Ûáõ-
ñ³óíáõÙ ¿ μáõÛëÇ ÏáÕÙÇó) ÜáõÛÝ »ñ¨áõÛÃÝ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, »ñμ ·áÙ-
³ÕμÁ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ÙÝáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ï³Ï: 
     àñå»ë ³ÙÇ¹ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨       
ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ·»-
ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇ¹Ý»ñÇÝ. 

 
O=C

NH2

NH2 O=C
NH2

H

 
     àñå»ë ÙÇ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇÙù ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï. 
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O=C
NH2

NH2 + HNO3 O=C
NH2

NH2. HNO3

 
      ²é³ç³ó³Í  ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÝÇïñ³ïÁ çñáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙ ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇó ³ÛÝ Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úùë³É³ÃÃíÇ Ñ»ï 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ÙÇ½³ÝÛáõÃ` 
 

                                   

O=C
NH2

NH2 .
2

COOH

COOH
 

     ØÇ½³ÝÛáõÃÇ ûùë³É³ïÁ ÝáõÛÝå»ë çñáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ýëïí³Íù: 
     ØÇ½³ÝÛáõÃÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ Ý³¨ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, Ñ³Ý¹»ë 
¿ ·³ÉÇë áñå»ë NH-ÃÃáõ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É ³ÉÏÇÉÙ³Ý áõ ³óÇÉÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
 

Ù»ÃÇÉÙÇ½³ÝÛáõÃ

H2N-C-NH-CH3

=

O

NH2

NH2

C=O
CH 3I

NaOH

H2N-C-NH-C-CH3

=

O

=

O
³ó»ïÇÉÙÇ½³ÝÛáõÃ

CI-COCH
3

 
 

       Î³ñμ³ÙÇ¹Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý áõñ»Ç¹Ý»ñ:             
     ØÇ½³ÝÛáõÃÁ »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ûÕ³Ï³íáñ 
áõñ»Ç¹Ý»ñ. 
 

ûùë³ÉÇÉÏ³ñμ³ÙÇ¹ /å³ñ³μ³Ý³ÃÃáõ

O=C
NH2

NH2 +
HO-C=O

HO-C=O
O=C

NH
NH

_
_

C=O
C=O

\ 
    àõñ»Ç¹Ý»ñÁ ùÝ³μ»ñ ÙÇçáóÝ»ñ »Ý: Ð³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³Ïáõ-  
ÃÛáõÝ áõÝ»Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç μ³ñμÇïáõñ³ÃÃíÇ ¥Ù³ÉáÝÇÉÏ³ñμ³ÙÇ¹Ç) 
³Í³Ýó³ÛÉÝ»ñÁ. 
 

μ³ñμÇïáõñ³ÃÃáõ

-

C=O

2H2O

HN

HN C=O

CH2
O=C

O=C
NH2

NH2 +
HO-C=O

HO-C=O
CH2

_
_
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      ØÇ½³ÝÛáõÃÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï ·áÛ³óÝ»Éáí μÇáõ-
ñ»ï. 
 

μÇáõñ»ï
=

O

H
++ NH3H2N-C-NH-C-NH2=

O
H2N-C-NH2=

O
HN-C-NH2=

O

t0

 
 
      ´Çáõñ»ïÁ åÕÝÓÇ ³Õ»ñÇ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ 
¿ ·áõÝ³íáñí³Í ÏáÙåÉ»ùë: ÎáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý μÝáñáß ¿ 
μáÉáñ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý -CO-NH- ËÁÙ-
μ³ÏóáõÃÛáõÝ, ûñÇÝ³Ï , ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ 
Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¥¿ç 424): 
    ØÇ½³ÝÛáõÃÁ ù³Ý³Ï³å»ë é»³ÏóíáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï. 
 

O=C
NH2

NH2  CO2   +  2N2   +   3H2O    +  2HNO2
 

    ²Ýç³ïí³Í ³½áïÇ Í³í³Éáí ù³Ý³Ï³å»ë áñáßáõÙ »Ý ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ: 
ØÇ½³ÝÛáõÃÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÙÇ½³ÝÛáõÃýáñÙ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ¥Ï³ñμ³ÙÇ¹³-
ÛÇÝ) Ë»Å»ñÇ` ³ÙÇÝáåÉ³ëïÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ØÇ½³ÝÛáõÃÇ ¨  
ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ý³Ë ëï³óíáõÙ »Ý ¹ñ³ ÙáÝá- Ï³Ù 
¹ÇÙ»ÃÇÉáÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ.  
 

¹ÇÙ»ÃÇÉáÉÙÇ½³ÝÛáõÃ

O

2

O=C
NH2

NH2

H-C-H

O
H-C-H

H2N-CO-NH-CH2OH

HOCH2-NH-CO-NH-CH2OH

ÙáÝáÙ»ÃÇÉáÉÙÇ½³ÝÛáõÃ

 
áñáÝù ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÏáñóÝ»Éáí çáõñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇ-
É»ÝÙÇ½³ÝÛáõÃ»ñ. 
 

¹ÇÙ»ÃÇÉ»ÝÙÇ½³ÝÛáõÃ

ÙáÝáÙ»ÃÇÉ»Ý ÙÇ½³ÝÛáõÃ
-H2O

H2N-CO-NH-CH2OH

HOCH2-NH-CO-NH-CH2OH

CH2=N-CO-NH2

-2H2O
CH2=N-CO-N=CH2
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    êï³óí³Í ÙáÙáÙ»ñÝ»ñÇ åáÉÇÙ»ñáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·Í³ÛÇÝ ¨ 
ï³ñ³Í³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñ. 
 

-CH2=N-CO-NH2n -CH2-N-CH2-N... ...
CO CO
NH2 NH2  

                                                                              ·Í³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñ 
   
    ¸ÇÙ»ÃÇÉ»ÝÙÇ½³ÝÛáõÃÇ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ó³Í åáÉÇ-
Ù»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»-
ñáí. 
 

-N=CH2

C=On
-CH2-N-CH2-N-CH2... ...

CO CO

N=CH2
--CH2-N-CH2-N-CH2... ...

 
                                                           ï³ñ³Í³Ï³Ý  åáÉÇÙ»ñ 
 
    Î³ñμ³ÙÇ¹³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ Éáõë³Ï³ÛáõÝ, Ï³ñÍñ ¨ Ù³ïã»ÉÇ »Ý 
ý»ÝáÉýáñÙ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ:  ú·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý É³ù»ñÇ, ëáëÇÝÓÝ»ñÇ, ëå³éÙ³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñÇ, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ï³ß-
íÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ØÇ½³ÝÛáõÃÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ áñå»ë »ñÏ³ñ³ï¨ ³½¹»óáõÃÛ³Ý  å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ, ³ÛÝ ÙÇ³Å³-
Ù³Ý³Ï áñá×áÕ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ¿. Ýñ³Ýó ëï³Ùáù-
ëáõÙ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, 
Ñ»ï¨³μ³ñ ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³½áïÇ 
Éñ³óáõóÇã ³ÕμÛáõñ: 
    ØÇ½³ÝÛáõÃÇ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ »Ý ¥¿ç  468) 
 

ùÉáñ³É

O
+ 2CCI3-C-HH2N-C-NH2=

O

=

O
CCI3-CH-NH-C-NH-CH-CCI3

OH OH
¹ÇùÉáñ³ÉÙÇ½³ÝÛáõÃ  

 
    úÅïí³Í »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÇÝãáñ ÆüÎ ¨ øÉáñ-ÆüÎ: 
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¢ 7.10.  ²È¸ºÐÆ¸²- ºì ÎºîàÂÂàôÜºð 
(úùëáÃÃáõÝ»ñ) 

 
 ²É¹»ÑÇ¹³- ¨ Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù 

Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó μ³óÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ  Ï³Ù Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ËáõÙμ: 

 ²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: úùëáÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·áñÍ³Í³Ï³Ý »Ý å³ï³-
Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ 
Ñ»ï: 
    è³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç ¹»åùáõÙ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù Ï»ïáÝ³ÛÇÝ 
ËÙμÇ ¹ÇñùÁ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ ÑáõÝ³Ï³Ý 
³Ûμáõμ»ÝÇ ï³é»ñáí (ÇÝãå»ë ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï): 
    ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³ÉÇë ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù Ï»ïá-
Ý³ÛÇÝ ËÙμÇ ï»ÕÁ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ãíáí ³í»É³óÝ»-
Éáí §ûùëá¦ Ý³Ë³Í³ÝóÁ (Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇó). 
 

H-C-COOH
O

H-C-CH2-COOH
O

H-C-CH2-CH2-COOHα αβ βγ

·ÉÇûùëÇÉ³ÃÃáõ
³É¹»ÑÇ¹³-
ù³ó³Ë³ÃÃáõ
2-ûùëá¿Ã³Ý³ÃÃáõ

³É¹»ÑÇ¹³- 
åñáåÇáÝ³ÃÃáõ
3--ûùëáåñáå³Ý³ÃÃáõ

³É¹»ÑÇ¹³-
Ï³ñ³·³ÃÃáõ
4--ûùëáμáõï³Ý³ÃÃáõ

α_ β_ γ _

O

 
 

=CH3-C-COOH
O

=CH3-C-CH2-COOH
O

=CH3-C-CH2-CH2-COOH
O

β
γα __ _åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

Ï»ïáåñáåÇáÝ³ÃÃáõ
2-ûùëáåñáå³Ý³ÃÃáõ

³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃáõ
Ï»ïáÏ³ñ³·³ÃÃáõ
3-ûùëáμáõï³Ý³ÃÃáõ

É¨áõÉÇÝ³ÃÃáõ
Ï»ïáí³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ
4-ûùëáå»Ýï³Ý³ÃÃáõ  

 
 

¢ 7.11. ²É¹»ÑÇ¹³ÃÃáõÝ»ñ 
 
   ²É¹»ÑÇ¹³ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ·ÉÇáùëÇÉ³ÃÃáõÝ 
(·ÉÇáùë³É³ÃÃáõÝ) ¿: ØÇ³Ï α-³É¹»ÑÇ¹³ÃÃáõÝ ¿: ¶ÉÇáùëÇÉ³ÃÃáõÝ ·á-
ÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ Ó¨áí`  
 

H-C-C-OH
O O

H2O 
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   Þ³ï ¿ ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ñ³ïÏ³å»ë Ë³Ï Ùñ·»ñáõÙ: 
    êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É »Ý ·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ 
½·áõÛß ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí. 
 

O
 C-OH

CH2-OH

_ O

HNO3

O
 C-OH

C-H

_

O

. H2O

 
     ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ¹ÇùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí. 
 

O
 C-OH

C-H

_

O

. H2O

O
 C-OH

H-C-CI
CI

_

OH

2HOH

-2HCI

O
 C-OH

H-C-OH
_

__

 
     ¶ÉÇáùëÇÉ³ÃÃáõÝ ï³ÉÇë ¿ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ (³ñÍ³ÃÇûùëÇ¹Ç ³ÙáÝÇ³-
Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ, óÇ³Ýçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ, μÇëáõÉýÇïÇ, ÑÇ¹ñûùëÇÉ-
³ÙÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇÝ (³Õ³·áÛ³óáõÙ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ) 
μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 

+

O
 C-OH

C-H

_
O

2[Ag(NH3)2]OH

O
 C-OH

C-OH

_

O

+ 2Ag  +4NH3  + H2O

ûùë³É³ÃÃáõ  
 

     ÐÇÙù»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë ·ÉÇáùëÇÉ³ÃÃáõÝ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉÇÏáÉ³-
ÃÃíÇ ¨ ûùë³É³ÃÃíÇ ³Õ»ñÇ (Î³ÝÇó³ñá). 
 

+

O
 C-OH

C-H

_

O

O
 C-OK

CH2-OH

_3KOH

O
 C-OK

C-OK

_

O

+ + 2H2O2

 
 
     ¶ÉÇáùëÇÉ³ÃÃíÇ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ï ³é³ç³óÝ»ÉÁ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³É¹»-
ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇ μ¨»é³óí³Í ÉÇÝ»ÉáõÝ Ñ³ñ¨³Ý Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ 
¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí (ÝÙ³Ý ¿ ùÉáñ³ÉÇÝ). 
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O _

H-C
O

C-OH
δ+

δ−

+  HOH
O

H-C C-OH_

OH

OH _

H-C_
OH

OH
CCI3

·ÉÇûùëÇÉ³ÃÃíÇ
ÑÇ¹ñ³ï

ùÉáñ³ÉÑÇ¹ñ³ï
 

 
      

¢ 7.12.Î»ïáÃÃáõÝ»ñ 
 
    α-Î»ïáÃÃáõÝ»ñ: äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ`   
   äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É »Ý Ë³ÕáÕ³ÃÃíÇ åÇ-
ñáÉÇ½Çó (³Ûëï»ÕÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ). 
 

Ë³ÕáÕ³ÃÃáõ

HO-C-CH-CH-C-OH
-CO2

t0=

O OHOH

=

O
H-C-CH-C-OH

OHOH
=

O

 H
H-C=C -C-OH

OH

=

O

 H
H-C-C-C-OH=

O

 H
 H

=

O
·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃáõ

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ
¿ÝáÉ Ó¨ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

-H2O

áñå»ë
  -ûùëÇÃÃáõβ

 
 
   äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó 
Ï³Ù ³ó»ïÇÉùÉáñÇ¹Çó Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñáí. 

CH3-CH-COOH
OH

=

O

[O]
CH3-C-COOH-H2O

 
 

=

O
åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ
ÝÇïñÇÉ

-KCI -NH3

CH3-C-CI + KCN =

O
CH3-C-CN HOH =

O
CH3-C-COOH

 
 

   äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ, ù³ó³ËÇ Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿:   
äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »ñÏáõ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÇ Ùáï ÉÇÝ»ÉÁ 
³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ ÃÃíÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ²ÛÝ ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ¨ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿, ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý 
Ï»ïáÝÝ»ñÁ: α-Î»ïáÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß ¿ ¹»Ï³ñμûùëÇÉáõÙÁ Ýáëñ 
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí ¨ ¹»Ï³ñμáÝÇÉáõÙÁ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí 
ï³ù³óÝ»ÉÇë. 

H3C CO COOH
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O
 CH3-C-H +  CO2

=

O
CH3-C-COOH

H2SO4

H2SO4

O
 CH3-C-OH +  COËÇï

Ýáëñ

 
 
   äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ëåÇñï³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ËÙáñáõÙÝ»ñÇ 
ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó  Ù»ÏÁ:  äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ Ï³ñ¨áñ  ¹»ñ ¿ 
Ë³ÕáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ß³ù³ñÝ»ñÇ, ×³ñå»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï (Îñ»μëÇ óÇÏÉ): ´Ý³·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç, ëÏ½μ-
Ý³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ, ³ÛÝ Ï³ñÍÇùÝ ¿ñ ÇßËáõÙ, áñ μáõÛë»ñÁ ýáïáëÇÝÃ»½Ç 
Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á Ûáõñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ï»-
ñ¨Ý»ñáí: Ð»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»ó, áñ μáõÛë»ñÁ Cú2 Ï³ñáÕ »Ý Ûáõñ³óÝ»É  
Ý³¨ ³ñÙ³ïÝ»ñáí, ÇëÏ ¹³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ ÙÇçáóáí 
Ñ³ïáõÏ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

³ñÙ³ï+=
O

H

=

O
H-C-C-COOH

 H
O=C HO-C-C-C-COOH=

O

H

 H

=

O  
                                                                                       ûùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõ 
    úùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ μ³ñÓñ³Ý³Éáí ¹»åÇ ï»ñ¨Ý»ñÁ ¹»Ï³ñμûù-
ëÇÉíáõÙ ¿  ¨ ³é³ç³ó³Í åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ ¹³ñÓÛ³É ÇçÝáõÙ ¿ ³ñ-
Ù³ïÝ»ñÁ. 

ï»ñ¨  H

=

O
H-C-C-COOH

 H
HO-C-C-C-COOH=

O

H

 H

=

O
+ CO2

 
 
   äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ, ³ÛëåÇëáí, Ï³ï³ñáõÙ ¿  Cú2-Ç ï»Õ³÷áËáÕÇ 
¹»ñÁ, Ñ³Ý¹Çë³Ý³Éáí ³ÍË³ÃÃíÇ Éñ³óáõóÇã ³ÕμÛáõñ ýáïáëÇÝÃ»½Ç 
Ñ³Ù³ñ (¿ç 290): 
    úùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ μ³óÇ ¹»Ï³ñμûùëÇÉáõÙÇó Ï³ñáÕ ¿ Ù³ëÝ³Ï-
ó»É ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ. ûñÇÝ³Ï` ÙÇ³Ý³Éáí 
çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ËÝÓáñ³ÃÃáõ. 
 

HO-C-CH2-C-C-OH=

O OH

=

O
HO-C-CH2-CH-C-OH=

O

=

O
+ H2 =

O  
 
í»ñçÇÝë »ÝÃ³ñÏí»Éáí ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ. 
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Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ

-H2OOH
HO-C-CH2-CH-C-OH=

O

=

O
HO-C-CH=CH-C-OH=

O

=

O
 

    úùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ÙÇ³Ý³Éáí ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ñ»ï ·áÛ³óÝáõÙ ¿ 
ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ. 

ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ

 H
H-C-C-OH+

 H
OH

HO-C-CH2-C-C-OH=

O

=

O

=

O

O
HO-C-CH2-C-CH2-C-OH=

O

=

O

C-OH
O

 
 

 
¢ 7.13.β-Î»ïáÃÃáõÝ»ñ  

 
²ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃáõ`  
    ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ ß³ù³ñ³Ëïáí ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇ Ù»½Ç 
Ù»ç: ²ÝÏ³ÛáõÝ ÃÃáõ ¿, Ù»ÕÙ ï³ù³óáõÙÇó ïñáÑíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí 
³ó»ïáÝ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½. 

t0
+  CO2CH3-C-CH2-COOH=

O

=

O
CH3-C-CH3

 
 

     ²ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ·áñÍÝ³Ï³Ý ¨ ï»ë³Ï³Ý 
Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ, áñÁ áõÕÕ³ÏÇ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý »Ã»ñ: 
     ì»ñçÇÝë ëï³ÝáõÙ »Ý ÎÉ³Û½»ÝÇ μ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙáí` ù³-
ó³Ë³ÃÃíÇ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó 
Ý³ïñÇáõÙÇ ¿ÃÇÉ³ïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
            

+ C2H5ONa +
 H

CH3-C-OC2H5=

O
H-C-C-OC2H5=

O

H
CH3-C-CH2-C-OC2H5=

O

=

O
C2H5OH

 
 
     è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ÑÇß»óÝáõÙ ¿ ³É¹áÉ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ, Ý³ïñÇáõÙÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ï³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ³ó»ï³ïÇ ³ÝÇáÝÁ. 

CH3-CO-CH2-COOH
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+C2H5O : Na ++ +CH3-C-OC2H5=

O
C2H5OH

-
CH2-C-OC2H5=

O
:- Na

+

 
     ²Ûë ³ÝÇáÝÁ, ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ ÝáõÏÉ»áýÇÉ, ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ³ó»ï³ïÇ 
»ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ. 

O-+Na+

+ =

O

CH3-C-OC2H5=

O
CH3-C-CH2-C-OC2H5+CH2-C-OC2H5=

O
:- Na

+

OC2H5  
     ²é³ç³ó³Í Ýáñ ³ÝÇáÝÁ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ÷áõÉáõÙ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 
³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý »Ã»ñÇ ³Ýç³ï»Éáí ¿ÃÇÉ³ï ÇáÝ, áñÁ 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÇ Ñ»ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ¿ÃÇÉ³ïÇ. 

        

+

O-+Na+

=

O
=O

CH3-C-CH2-C-OC2H5

OC2H5

=

O

CH3-C-CH2-C-OC2H5 C2H5ONa

 
    ºñÏáõ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÙÇç¨ -CH2-Ç  çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ï 
ß³ñÅáõÝ³Ï »Ý, áñÇ ßÝáñÑÇí Ï»ïáËÙμÇ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ¹ñ³ÝóÇó 
Ù»ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³óÝ»É Çñ»Ý, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ûë ¿ëÃ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë »ñÏáõ Ï³éáõóí³Íùáí. 
 

           Ï»ïá   Ó¨

=

O

=

O

CH3-C-CH2-C-OC2H5

OH

=

O

CH3-C=CH-C-OC2H5

¿ÝáÉ   Ó¨  
 
     Æ½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³Ûë ï»ë³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ï³áõïáÙ»ñÇ³: 
   î³áõïáÙ»ñÇ³Ý ³ÛÝ »ñ¨áõÛÃÝ ¿, »ñμ ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ÙÇ ù³ÝÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ 
³ÝóÝáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ ¨ ·ïÝíáõÙ »Ý ß³ñÅáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ: 
   î³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ ³Ûë Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ Ï»ïá-¿ÝáÉ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÇ³: 
   î³áõïáÙ»ñ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Ï»ïá Ó¨Ç å³ñáõÝ³Ïáõ-      
ÃÛáõÝÁ` Ùáï 92%, ¿ÝáÉ Ó¨Á Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ï³ÛáõÝ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ½áõ-
·áñ¹í³Í Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí. 
 

OH

=OCH3-C=CH-C-OC2H5
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    øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ 
é»³Ïóí»Éáõ ¨° Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ¨ Ã»° ¿ÝáÉ³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: 
       
è»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï»ïáÝ³ÛÇÝ Ó¨Ç Ñ³ßíÇÝ 
 

Ù»ÃÇÉûùë³½áÉáÝ

NH2-OH

OH

=

O

CH3-C-CH2-COOC2H5

CH3-C-CH2-COOC2H5

CN

CH3-CH-CH2-COOC2H5

OH

OH
CH3-C-CH2-COOC2H5

SO3Na
=

NOH

CH3-C-CH2-COOC2H5

2H

HCN

NaHSO3

N O

C=O

H2
C

H3C-C 
-C2H5OH

 
 
      ²é³ç³ó³Í ûùëÇÙÁ ÉÇÝ»Éáí ³ÝÏ³ÛáõÝ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÏáñóÝáõÙ ¿ 
ëåÇñï í»ñ³Íí»Éáí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý: 
       è»³ÏóÇ³Ý»ñ ¿ÝáÉ³ÛÇÝ Ó¨Ç Ñ³ßíÇÝ.  
    ²ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÁ ï³ÉÇë ¿ ¿ÝáÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß áñ³-
Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³` Ï³ñÙñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙáí ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙÁ FeCI3-Ç Ñ»ï: ´ñáÙÇ Ñ»ï, ÷áË³½¹»Éáí, 
ÏñÏÝ³Ï³åÇ Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹ÇμñáÙÇ¹, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ 
ÏáñóÝ»Éáí μñáÙ³çñ³ÍÇÝ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ï»ïáÝ³ÛÇÝ Ó¨Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÇ. 
 

CH3-C=CH-COOC2H5

OH
CH3-C-CH-COOC2H5=

O

Br2 CH3-C-CH-COOC2H5

OH

BrBr

Br-HBr
 

 
    ²ó»ïÇÉùÉáñÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ë-
Ã»ñÇ û- ³ó»ïÇÉ³Í³Ýó³ÛÉ. 
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-³ó»ïÇÉûùëÇÏñáïáÝ³ÃÃíÇ
¿ÃÇÉ³ÛÇÝ  ¿ëÃ»ñ

β

åÇñÇ¹ÇÝ

CH3-C=CH-COOC2H5

OH

CH3COCI CH3-C=CH-COOC2H5

O-CO-CH3

 
 
     àñå»ë ëåÇñï  ÷áË³½¹áõÙ ¿ ýáëýáñÇ å»Ýï³ùÉáñÇ¹Ç Ñ»ï. 
 

         
-ùÉáñÏñáïáÝ³ÃÃíÇ
¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ

β

CH3-C=CH-COOC2H5

OH

PCI5 CH3-C=CH-COOC2H5

CI

 
    Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ýμ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý 
³Í³ÝóÛ³ÉÁ. 
 

CH3-C=CH-COOC2H5

OH

C2H5ONa CH3-C=CH-COOC2H5

ONa-C2H5OH  
 

        Ü»ëÙ»Û³ÝáíÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ýßí³Í 
Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÁ  ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ ¿ÝáÉ Ó¨áí, áñÇ Ù»ç 
ÃÃí³ÍÝÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ ¨ 
³Û¹ å³ï×³éáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝ, 
¿ÝáÉ³ïÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ »ñÏ³ÏÇ é»³ÏóÇáÝ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ.    
  

CH3-C - CH-COOC2H5

O
Na

-
+

 
 

    Î³Ëí³Í é»³·»ÝïÇ μÝáõÛÃÇó Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ú- ¨ C-
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 

³ÉÏÇÉáõÙ
CH3-C-CH-COOC2H5=

O

CH3I

CH3COCI

CH3

CH3-C=CH-COOC2H5

ONa
CH3-C=CH-COOC2H5

³óÇÉáõÙ
OCOCH3  

       ²ÉÏÇÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ C-³Í³ÝóÛ³É, Ï³ñÍ»ë Ã» 
Ý³ïñÇáõÙ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿  
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CH3-C-CH-COOC2H5=

O Na  
Ï³éáõóí³Íù:  
    ê³ é»³ÏóÇ³ ¿ é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ùμ: 
    ²ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ ³ÉÏÇÉ- ¨ ³óÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ »É³-
ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï³ñμ»ñ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Î³ñ¨áñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μáõÝ ³ó»ïá-
ù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ¨ Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ïñáÑáõÙÁ: 
     ²ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ ¨ Çñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ 
×»ÕùáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÑÇÙù»ñÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí ¨ 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ. 
 

+CH3-C-CH2-C-O-C2H5=

O

=

O
K-O-HK-O-H

2CH3-COOK C2H5-OH

 
 

2NaOH + +CH3-C-ONa=

O
CH3-C -CH -C-O-C2H5=

O

=

O

R-CH2-COONa C2H5-OH
R

 
 

2NaOH + +CH3-C-ONa=

O

O

CH3-C -CH -C-O-C2H5=
O

=

O

=R-C-CH2-COONa C2H5-OH
C-R

O

 
     Î»ïáÝ³ÛÇÝ ×»ÕùáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÑÇÙù»ñÇ Ï³Ù ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ýáëñ  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí. ëÏ½μáõÙ ¿ëÃ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿, ³å³ ³é³ç³-
ó³Í β-Ï»ïáÃÃáõÝ ¹»Ï³ñμûùëÇÉíáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý  
Ï»ïáÝÇ. 

CH3-C-CH3=

O

-
CH3-C-CH2-COOC2H5=

O
CH3-C-CH2-COOH=

O
+ HOH + CO2

-C2H5OH

OH

 
 

CH3-C-CH2-R=

O

-
CH3-C-CH-COOH=

O
CH3-C -CH -COOC2H5=

O

R
+ HOH + CO2

-C2H5OH

OH
R
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CH3-C-CH2-C-R=
O

+ HOH

O

CH3-C -CH -COOC2H5=

O

-C-R
CH3-C-CH-COOH=

O

+ CO2
-C2H5OH

OH

O

C-R
=

O  
 
    ²ÛëåÇëáí ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ, ¨ Ýñ³ ³ÉÏÇÉ- áõ ³óÇÉ-
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ  ¨ Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ×»ÕùáõÙÇó Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É 
ù³ó³Ë³ÃÃáõ ¨ Çñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ, Ý³¨ ³ó»ïáÝ ¨ Çñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ, ¹Ç-
Ï»ïáÝÝ»ñ, Ï»ïáÃÃáõÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
 
 

¢ 7.14. Î²ð´àÜ²Î²Ü ÂÂàôÜºðÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü 
¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 

 
    Î³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ³Ý-
íï³Ý·áõÃÛ³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Ï³½Ù³Ï»ñåíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ñ»ï Ï³åí³Í ÙÛáõë ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
    ²Ûëï»Õ ¹Çï³ñÏÙ³Ý ¿ ³ñÅ³ÝÇ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³Ûë Ï³Ù 
³ÛÝ ã³÷áí ³éÝãíáÕ Ù»Í³ïáÝÝ³Å ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý »ñÏáõ μÝ³·³í³é. 
    ³)  Ø³Ï»ñ»ëáñ»Ý  ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ (Ø²Ü) 
    úñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ù»ç 
Ø²Ü-Á  ·ñ³íáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹ ï»ÕÁ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»ïÇÏ 
ÝÛáõÃ»ñÇó Ñ»ïá: Ø²Ü-Ç ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÝ 
³ßË³ñÑáõÙ Ùßï³å»ë ³×áõÙ »Ý, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ¹ñ³Ýó û·ï³·áñÍÙ³Ý  
¿ÏáÉá·Ç³å»ë ·ñ³·»ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ËÇëï ³ñ¹Ç³Ï³Ý: 
    ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÑáõÙùÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ (³ßË³ñÑáõÙ 
ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ³×áÕ ¹»ýÇóÇïÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ) μ³ó³ïñáõÙ ¿ û×³é-
Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ïñ×³ïÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ø²Ü-Ç ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óáõÙÁ: Æñ³Ï³ÝáõÙ û×³éÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ Ýí³½áõÙ ¿ ïÝï»ë³Ï³Ý û×³éÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõ-    
ÃÛ³Ý Ïñ×³ïÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: ¸ñ³ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³×áõÙ ¿ Ñáï³í»ï û×³é-
Ý»ñÇ  ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ áõ ï»ë³Ï³ÝÇÝ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó, ³ÛëÇÝùÝ μÁ-
Ý³Ï³Ý ×³ñå³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÇÝ ³Ýíï³Ý· ÷á-
Ë³ñÇÝáÕÝ»ñ ¹»é¨ë ã»Ý ³é³ç³ñÏí³Í: îÝï»ë³Ï³Ý, Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ, 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³ÛáõÙë, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ (êÈØ): ì»ñçÇÝÝ»ñÇë 
û·ï³·áñÍÙ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ³×Ý ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ Ñáëù³çñ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç-
³Ï³Ý íï³Ý·, áñáíÑ»ï¨ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó íÝ³ë³½»ñÍáõÙÁ: 



 281 

Ö³ñå³ÛÇÝ ã×ÛáõÕ³íáñí³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ û×³éÝ»ñÁ Ñ»ßïáõ-       
ÃÛ³Ùμ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí, ÙÇÝã¹»é ×ÛáõÕ³íáñí³Í 
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ (Ñ³ïÏ³å»ë ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáí)     
ßÕÃ³ å³ñáõÝ³ÏáÕ êÈØ-Á ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùμ »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ù³Ûù³ÛÙ³Ý 
(μÇá¹»·ñ³ï³óÇ³), ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ë³ËïíáõÙ ¿  Ñáëù³çñ»ñÇ μÝ³Ï³Ý 
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ù³ùñáõÙÁ êÈØ-Çó, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¹ñ³Ýó Ïáõï³-
ÏáõÙÁ çñ³Ùμ³ñÝ»ñáõÙ ¨ ÑáÕáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí ß³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ, 
³ñ·»Éí³Í ¿ ×ÛáõÕ³íáñí³Í ³ÉÏÇÉμ»Ý½áÉëáõÉýáÝ³ïÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõ-       
ÃÛáõÝÁ, ãÝ³Û³Í ¹ñ³Ýù ëï³óíáõÙ »Ý Ù³ïã»ÉÇ ï»ïñ³åñáåÇÉ»Ýáí 
μ»Ý½áÉÝ ³ÉÏÇÉÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë. 
 

ï»ïñ³åñáåÇÉ»Ý
_

H3PO44 CH3-CH=CH2 CH3-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH=CH
CH3

_CH3

AICI3

_CH3_CH3

_

CH3-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH
CH3

_CH3_CH3_CH3

-
 

NaOH

-H2O

H3SO4

_
SO3H

-H2O _
SO3Na

_

CH3-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH
CH3

_CH3_CH3_CH3

-

_

CH3-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH
CH3 _CH3_CH3_CH3

-
 

 
    â×ÛáõÕ³íáñí³Í ·Í³ÛÇÝ ³ÉÏ³Ý- ¨ ³ÉÏÇÉμ»Ý½áëáõÉýáÝ³ïÝ»ñÁ, ³É-
ÏÇÉëáõÉý³ïÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë í»ñçÇÝÝ»ñë, Ýß³Ý³Ï³ÉÇáñ»Ý ¹ÛáõñÇÝ 
»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí, ù³Ý ×ÛáõÕ³íáñí³ÍÝ»ñÁ: ²ÉÏÇÉ-
ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ëåÇñïÝ»ñÝ ëï³ÝáõÙ »Ý 
μÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇó, ëÇÝÃ»ïÇÏ ×³ñå³ÃÃáõ-
Ý»ñÇó (³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ) Ï³Ù ûùëáëÇÝÃ»½áí: ØÛáõë ¿ÏáÉá·Ç³-
Ï³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ø²Ü-Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç çñ³ÉáõÍ ýáëý³ïÝ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝù ³ÝóÝ»Éáí Ñáëù³çñ»ñÇ Ù»ç Ýå³ëïáõÙ »Ý 
çñ³Ùμ³ñÝ»ñáõÙ çñÇÙáõéÇ ¨ çñ³ÛÇÝ ³ÛÉ μáõÛë»ñÇ ³×ÇÝ: ´áõë³Ï³Ý   
½³Ý·í³ÍÇ Ñ»ï³·³ ÷ïáõÙÁ, ÃÃí³ÍÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
÷áùñ³óáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÓÏÝ»ñÇ ¨ ³éÑ³ë³ñ³Ï Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
³ßË³ñÑÇ ³ÝÏÙ³Ý å³ï×³é çñ³Ùμ³ñÝ»ñáõÙ: 
    ²ÛëåÇëáí, êÈØ-Ç ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÁ 
å»ïù ¿ ÉáõÍ»É μÇá¹»·ñ³ï³óÇ³ÛÇ »ÝÃ³ñÏíáÕ Ø²Ü-Ç ¨ ßñç³å³ïáÕ 
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ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ýíï³Ý· ûÅ³Ý¹³Ï μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÁÝïñáõ-   
ÃÛ³Ùμ: 
   μ) ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñ 
    ¶ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ μ»ñù³ïíáõÃÛ³Ý Ýß³Ý³Ï³ÉÇó 
μ³ñÓñ³óáõÙÁ, áñÇÝ Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ë»É ¿ XX ¹³ñáõÙ, Ï³åí³Í ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ Ýáñ μ»ñù³ïáõ ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¨ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ, 
³ÛÉ¨ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙáí (¿ç 463): 
    øÝÝ³ñÏ»Ýù Ï³ñμáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ³é³ç³óáÕ 
³ÛÝ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ·áÛ³ÝáõÙ  »Ý Ï»Ýó³ÕáõÙ Ù³ñ¹áõ ÏáÕÙÇó 
û·ï³·áñÍíáÕ ëÇÝÃ»ïÇÏ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇó: 
     XX ¹³ñÇ »ñÏñáñ¹ Ï»ëÇÝ Ù³ïã»ÉÇ μ³½Ù³½³Ý  Ýáñ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ç 
Ñ³Ûï ·³ÉÁ Ù³ñ¹áõÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë μ³í³ñ³ñ»Éáõ Çñ ï³ñμ»ñ å³-
Ñ³ÝçÝ»ñÁ, ÏÛ³ÝùÁ ¹³ñÓÝ»É ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ³í»ï, ËÝ³Û»É μÝ³Ï³Ý 
ÑáõÙùÁ, å³Ï³ëÁ Éñ³óÝ»É ëÇÝÃ»ïÇÏ ÙÇçáóÝ»ñáí: 
    äáÉÇ»Ã»ñÝ»ñÁ, åáÉÇ³ÙÇ¹Ý»ñÁ (³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³ÉÇý³ïÇÏ), åáÉÇ-
ûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, åáÉÇáõñ»ï³ÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë 
É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ñ³·áõëïÇ, ÏáßÇÏÇ, ·áõÉå³Ý»ñÇ, Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ 
Çñ»ñÇ (¹áõÛÉ, ï³ßï), ·áñ·»ñÇ, Ñ³ï³ÏÇ ¨ å³ïÇ Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñÇ, 
Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ, ßÇÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ (¹áõé, å³ïáõÑ³Ý, Ù³Ýñ³Ñ³ï³Ï, 
ÙÇçÝ³å³ï), ·ñ³ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ åÇïáõÛùÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ù³ëë³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³é³Ï 
ÏáÕÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ ³éáÕçáõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ýñ³ 
³Ýíï³Ý· ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 
     êÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÝ»ñÁ 
»ñÏ³ñ³óÝ»Éáõ, í»ñ³Ùß³ÏáõÙÁ ¹Ûáõñ³óÝ»Éáõ, ëå³éáÕÝ»ñÇ å³Ñ³Ý-
ç³ñÏÁ μ³í³ñ³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÑÇÙÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñ³Ù³-
ëÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ μ³½Ù³åÇëÇ Ñ³í»É³ÝÛáõ-
Ã»ñ` ç»ñÙ³-, Éáõë³-, μÇáëï³μÇÉÇ½³ïáñÝ»ñ, åÉ³ëïÇýÇÏ³ïáñÝ»ñ, 
Ý»ñÏ»ñ ¨ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ, ³ÝïÇëï³ïÇÏÝ»ñ, Ï³ñÍñ³óÝáÕÝ»ñ, ÷³÷-
Ï»óÝáÕÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÝ ³ëïÇ-
×³Ý³μ³ñ óÝ¹áõÙ »Ý, áñáÝó ÙÇ Ù³ëÁ íï³Ý·³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ Ù³ñ¹áõ 
³éáÕçáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
     ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÛëåÇëÇ §³Ýíï³Ý·¦ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ÑëÏíáõÙ  »Ý Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ  ã³÷³ÝÇßÝ»ñáí, å»ï³Ï³Ý 
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñáí ¨ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí, ë³Ï³ÛÝ ·áñÍÝ³-
Ï³Ýáñ»Ý ÉñÇí ÑëÏáÕáõÃÛáõÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³ÝÑÝ³ñ ¿ ¨ Ù³ñ¹áõ 
³éáÕçáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ëóíáÕ íÝ³ëÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ÝËáõë³÷»ÉÇ: 
       Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ μÝ³Ï³Ý ÑáõÙùÇ` μÝ³÷³Ûï, μ³Ùμ³Ï, μáõñ¹, 
μÝ³Ï³Ý Ù»ï³ùë, Ï³ßÇ ¨ ³ÛÉÝ, ëÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ áõÝ»Ý åáÉÇÙ»-
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ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³í»ÉÇ å³ñ½ Ï³éáõóí³Íù: ì»ñçÇÝë μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ¹³ë³-
íáñáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ËÇï: ´³óÇ ³Û¹ ´ØØ-Ç í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý åÝ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³å³Ï»ÝÙ³Ý íÇ-
×³ÏÇ å³Ñå³ÝÙ³ÝÁ: ²Û¹ ·áñÍáÝÝ»ñÁ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÑáõÙùÇó å³ï-
ñ³ëïí³Í ³åñ³Ýù³ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ (Ñ³·áõëï, ÏáßÇÏ, ßÇÝ³ÝÛáõÃ»ñ) 
¹³ñÓÝáõÙ »Ý å³Ï³ë ÑÇ·Ç»ÝÇÏ, ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ¨ û¹Ç Ñ³Ù³ñ ùÇã 
Ã³÷³Ýó»ÉÇ Ï³Ù ³ÝÃ³÷³Ýó: ²Ñ³ Ã» ÇÝãáõ μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÝ ³Û¹ù³Ý 
ó³ÝÏ³ÉÇ »Ý ¨ ³×áÕ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ μ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ·ÇÝÁ: 
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¶ÈàôÊ VIII 
 

²ÌÊ²æðºð (Þ²ø²ðÜºð) 
  
      ²ÍË³çñ»ñÇ ùÇÙÇ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³Ù»-
Ý³Ñ»ï³ùñùÇñ ¨ Ï³ñ¨áñ μÝ³·³í³éÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 
      ²ÍË³çñ»ñÁ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñ³Íí³Í 
ËáõÙμ »Ý: Î³½ÙáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ ãáñ Ù³ëÇ ÙÇÝã¨  80%, ÇëÏ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ 
¿ 20%: Ð³Ý¹Çë³Ý³Éáí  ýáïáëÇÝÃ»½Ç ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ, 
³ÍË³çñ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç  ³ÍË³ÍÝÇ ßñç³åïáõÛïÇ 
³é³çÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ, ëñ³Ýáí Ï³ñÍ»ë Ï³Ùáõñç ¹³éÝ³Éáí 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: 
     ²ÍË³çñ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ù³ñ¹áõ, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ μáõÛ-
ë»ñÇ ÏÛ³ÝùáõÙ: Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇã-
Ý»ñÇó Ù»ÏÁ, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï»ñÁ, Ï»Ýë³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
³å³ÑáíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ »É³ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÇÝÃ»½íáÕ   ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 
      Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ ³ÍË³çñ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç, áñáÝó ÙÇçáóáí Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á ¨ Å³é³Ý·³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ: 
    ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³ÍË³çñ»ñÝ áõÝ»Ý ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 
úñÇÝ³Ï, Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÁ Ï³ñ¨áñ ÑáõÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ ï»ùëïÇÉ, ÃÕÃÇ, 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ  ×ÛáõÕ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
    ²ÍË³çñ»ñ ³ÝáõÝÁ ÑÝ³ó³Í ¿, μ³Ûó ·áñÍ³Í³Ï³Ý: 
   ºÉÝ»Éáí ³ÛÝ ÷³ëïÇó, áñ ³ÍË³çñ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ëÏ½μÝ³Ï³Ý 
ßñç³ÝáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ÇÝ ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ, áñáÝó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ñ Cn¥H2ú)m μ³Ý³Ó¨ÇÝ, ûñÇÝ³Ï C6H12ú6= C6¥H2ú)6 
Ï³Ù  C12H22ú11 = C12¥H2ú)11, ¹ñ³Ýó ¹ÇïáõÙ ¿ÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñÇ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, áõëïÇ ³Ýí³Ý»óÇÝ §²ÍË³çñ»ñ¦:   
     Ð»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»ó, áñ ³Ûë å³ïÏ»ñ³óáõÙÁ ëË³É ¿, Ñ³ÛïÝ³-
μ»ñí»óÇÝ ³ÛÝåÇëÇ ³ÍË³çñ»ñ ¥¹»½ûùëÇéÇμá½ C5H10ú4, é³ÙÝá½ 
C6H12ú5), áñáÝó Ù»ç çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ÛÉ ¿: ØÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ÛïÝÇ ¿ÇÝ ³Û¹ μ³Ý³Ó¨ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ, μ³Ûó ³Í-
Ë³çñ»ñÇ ¹³ëÇÝ ãå³ïÏ³ÝáÕ ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ï` CH3CúúH = C2¥H2ú)2: 
âÝ³Û³Í ³Ûë μáÉáñÇÝ §²ÍË³çñ»ñ¦ ³ÝáõÝÁ ³ñÙ³ï³ó»É ¿ ¨ å³Ñå³Ý-
í»É  ÙÇÝã¨ ûñë: 



 285 

     Üáñ³·áõÛÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ³ÍË³çñ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¶ÉÇóÇ¹Ý»ñ 
¥ÑáõÝ. ·ÉÇÏá` ù³Õóñ) Ï³Ù ß³ù³ñÝ»ñ: ²éÑ³ë³ñ³Ï ³ÍË³çñ»ñÁ Ï³ñ-
¹áõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñáí: 
     ²ÍË³çñ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
    Àëï ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý, ³ÍË³çñ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
ËÙμÇ. 
     I. âÑÇ¹ñáÉÇ½íáÕ ³ÍË³çñ»ñ, å³ñ½ ß³ù³ñÝ»ñ` ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, 
ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñ Ï³Ù ÙáÝá½Ý»ñ ¥³ÍË³çñ»ñÇÝ μÝáñáß ¿ §-á½¦ í»ñç³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ) ûñÇÝ³Ï éÇμá½, ·ÉÛáõÏá½,  ýñáõÏïá½: 
     II. ÐÇ¹ñáÉÇ½íáÕ ³ÍË³çñ»ñ, μ³ñ¹ ³ÍË³çñ»ñ, åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, 
μ³½Ù³ß³ù³ñÝ»ñ Ï³Ù åáÉÇá½Ý»ñ 

²Ûë ³ÍË³çñ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç í»ñ³Íí»Éáí å³ñ½ 
³ÍË³çñ»ñÇ: 
äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ÉÇÝáõÙ »Ý. 

    1. ò³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý ³ÍË³çñ»ñ Ï³Ù ûÉÇ·áë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ ¨ ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý ¥ë³Ë³ñá½, 
Ù³ÉÃá½, É³Ïïá½): 
    2. ´³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áã ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý Ï³Ù μ³ñÓñ³Ï³ñ· åáÉÇ-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ ¨ ù³Õóñ Ñ³Ù ãáõÝ»Ý ¥ûëÉ³, 
·ÉÇÏá·»Ý, ó»ÉÛáõÉá½, ÇÝáõÉÇÝ): 
 

 
¢ 8.1. ØàÜàê²Ê²ðÆ¸Üºð 

(CnH2nOn) 
         ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ μ³½Ù³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñï³³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³Ù 
ëåÇñï³Ï»ïáÝÝ»ñ »Ý: ØáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ 
ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμ»ñ ¨ Ù»Ï ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ËáõÙμ: ²Û¹ 
ï»ë³Ï»ïÇó ¿É μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ` ³É¹á½Ý»ñ ¥³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ 
ËáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ) ¨ Ï»ïá½Ý»ñ ¥Ï»ïáËáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ-
Ý»ñÁ): 
       Î³Ëí³Í ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇó ï³ñμ»ñáõÙ »Ý 
ïñÇá½Ý»ñ¥C3), ï»ïñá½Ý»ñ ¥C4), å»Ýïá½Ý»ñ ¥C5) ¨ ³ÛÉÝ: 
      ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ ëÏëíáõÙ ¿ n=3-Çó 

n=3  C3H6ú3   -ïñÇá½ ¥³É¹áïñÇá½ Ï³Ù Ï»ïáïñÇá½) 
n=4  C4H8ú4   -ï»ïñá½ ¥³É¹áï»ïñá½ Ï³Ù Ï»ïáï»ïñá½) 
n=5  C5H10ú5  -å»Ýïá½ ¥³É¹áå»Ýïá½ Ï³Ù Ï»ïáå»Ýïá½) 
n=6  C6H12ú6  -Ñ»ùëá½ ¥³É¹áÑ»ùëá½ Ï³Ù Ï»ïáÑ»ùëá½) 
n=7  C7H14ú7  -Ñ»åïá½ ¥³É¹áÑ»åïá½ Ï³Ù Ï»ïáÑ»åïá½) 
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ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ áñå»ë ûùëÇ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ûùëÇÏ»ïáÝÝ»ñ 
Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï` 

C3H6ú3    

C-H
C-OH

C-OH

O

H-
H-

H

C-OH
C=O

C-OHH-

H-

H

H

 
                                    ³É¹áïñÇá½                     Ï»ïáïñÇá½ 
 
î³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¹Çñùáí: 

   ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ùáï ³í»ÉÇ ³ñï³Ñ³ÛïÇã ¿ Ñ³Û»É³ï³ñ³Í³-
Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³Ý, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³-
ïáÙÝ»ñáí: 
 

¢8.2. ²É¹á½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³Ý 
 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó É³í »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í μáÉáñ ³É¹á½Ý»ñÁ, 
áñáÝù ÇÝãå»ë í»ñ¨áõÙ  óáõÛó ïñí»ó, Áëï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ 
μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ïñÇá½Ý»ñÇ, ï»ïñá½Ý»ñÇ, å»Ýïá½Ý»ñÇ, Ñ»ùëá½Ý»ñÇ: 
¸ñ³Ýó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É 
Ñ»ï¨Û³É Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñáí. 

C-H
CHOH

CH2OH

O C-H
CHOH

CHOH

O

CH2OHCH2OH CH2OH

C-H
CHOH

CHOH

O

CHOH CHOH

C-H
CHOH

CHOH

O

CHOH
*

**
*

*

*

*

*

*

*

                     
³É¹áïñÇá½                          ³É¹áï»ïñá½                 ³É¹áå»Ýïá½             ³É¹áÑ»ùëá½ 

 
´áÉáñ ³É¹á½Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙ-

Ý»ñ ¥óáõÛó ¿ ïñí³Í ³ëïÕ³ÝÇßáí) ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙÇ ù³ÝÇ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: Æ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ áñáßáõÙ »Ý 
i=2n μ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ n-Á ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: 
²ÛëåÇëáí, Áëï  μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ ïñÇá½Ý»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 2, 
ï»ïñá½Ý»ñÁ` 4, å»Ýïá½Ý»ñÁ` 8 ÇëÏ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ` 16 ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç-
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½áÙ»ñÝ»ñ: ²Û¹ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó  Ï»ëÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ D-, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` L-
ß³ñùÇÝ: 
      ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇó ·Çï»Ýù D- Ï³Ù L- ß³ñùÇ å³ïÏ³-
Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý Áëï  ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç ¥³É¹áïñÇá½), 
áñÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ áñå»ë ã³÷³ÝÇß ¥ëï³Ý¹³ñï). 
 

C-H
C-OH

CH2OH

O

H-
*

C-H
C-H

CH2OH

O

HO-
*

D(+) L(-)  
 

     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ß³ñùÇÝ áñá-
ßáõÙ »Ý ³Ù»Ý³í»ñçÇÝ ¥³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇó Ñ³ßí³Í) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí: ºÃ» ³ÛÝ ÝÙ³Ý ¿ D-·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ 
³É¹»ÑÇ¹ÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ¹ÇïáÕÇó ³ç ÏáÕÙÝ ¿, ÇëÏ çñ³ÍÇÝÁ` 
Ó³Ë, áõñ»ÙÝ ÙáÝá½Á å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ D- ß³ñùÇÝ, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ` L-
ß³ñùÇÝ: úñÇÝ³Ï. 
 

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-OHH-
H-
H-

CH2OH

C-H
C-H

C-H

O

C-HHO-
HO-
HO-

 
                     D- éÇμá½                                              L- éÇμá½ 
 
´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Ù»ÝÇó ß³ï ï³ñ³Íí³Í »Ý å»Ýïá½Ý»ñÁ ¨ 

Ñ»ùëá½Ý»ñÁ: Ì³ÝáÃ³Ý³Ýù ¹ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½á-
Ù»ñÝ»ñÇ Ñ»ï: 

²É¹áå»Ýïá½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ 
 

C-H
CHOH

CHOH

O

*

*

*CHOH
CH2OH

i=23

i=8

n=3
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8 Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 4 ½áõÛ· ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñ 
 

CH2OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-OHH-
HO-

H-

CH2OH

C-H
C-H

C-OH

O

C-HHO-
H-

HO-

CH2OH

C-H
C-H

C-OH

O

C-OHH-
H-

HO-

CH2OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-HHO-
HO-

H-

 
        D                   L                                                                           D                 L 

I ½áõÛ·` ³ñ³μÇÝá½                                                                        II ½áõÛ·` ùëÇÉá½ 
           

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-OHH-
H-
H-

CH2OH

C-H
C-H

C-H

O

C-HHO-
HO-
HO-

CH2OH

C-H
C-H

C-H

O

C-OHH-
HO-
HO-

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-HHO-
H-
H-

 
        D                   L                                                                         D                 L 

III ½áõÛ·` ÉÇùëá½                                                                      IV ½áõÛ·` éÇμá½ 
 

       ´»ñí³Í Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí, ÇëÏ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½áõÛ· 
Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ μ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
åïïáõÙ ¿ ³ç, ÙÛáõëÁ` Ó³Ë: êáíáñ³μ³ñ D- ß³ñùÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ùá-
Ýá½Ý»ñÁ ³ç åïïáÕÝ»ñÝ »Ý,  μ³Ûó Ï³Ý Ý³¨ μ³ó³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: ºÃ» 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ ã»Ý, μ³Ûó å³ïÏ³-
ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ß³ñùÇÝ, ÏáãíáõÙ »Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ: úñÇÝ³Ï D-
éÇμá½Á ¨ D- ÉÇùëá½Á ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ »Ý: 
       ²É¹áÑ»ùëá½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ 

 

CH2OH

CHOH

C-H
CHOH

CHOH

O

CHOH
*

*

*

*

i=24

i=16

n=4
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16 Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 8 ½áõÛ· ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñ: 
¶ñ»Ýù ¹ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÝ»ñÁ. 
 

H-C-OH

C-H
C-H

C-H

O

C-OHH -
HO-
HO-

C-H

C-H
C-OH

C-OH

O

C-HHO -
H -
H-

C-OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-OHH-

H
-HO

-

C-H

C-H
C-H

C-OH

O

C-HHO-

HO

-H

-

CH2OHCH2OH CH2OH CH2OH

H- HO-HO-

 
        D                   L                                                                         D                 L 
         I ½áõÛ·` ·ÉÛáõÏá½                                                                       II ½áõÛ·` Ù³ÝÝá½ 

 

H-C-OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-HHO -HO

-
H-

C-H

C-H
C-H

C-H

O

C-OHH-
HO-
HO-

C-OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-H H-

H
-HO

-

C-H

C-H
C-H

C-OH

O

C-OH
H

-

HO

-H

-

CH2OHCH2OH CH2OH CH2OH

H- HO-HO-

 
        D                   L                                                                    D                 L 
        III ½áõÛ·` ·³É³Ïïá½                                                           IV ½áõÛ·` ·áõÉá½ 

 
 

¢ 8.3.Î»ïá½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ 
      Î»ïá½Ý»ñÁ  Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³É¹á½Ý»ñÇ ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ¨ 
ÝáõÛÝå»ë ëïáñ³μ³Å³ÝíáõÙ »Ý  Ï»ïáï»ïñá½Ý»ñÇ, Ï»ïáå»Ýïá½-
Ý»ñÇ, Ï»ïáÑ»ùëá½Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³Ýó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³éáõóí³Í-
ùÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨»ñáí. 

CH2OH
C=O

CHOH

CH2OHCH2OH CH2OH

CH2OH
C=O

CHOH
CHOH CHOH

CH2OH
C=O

CHOH
CHOH

*
*

*

*

*

*

 
      Ï»ïáï»ïñá½                           Ï»ïáå»Ýïá½                         Ï»ïáÑ»ùëá½ 
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Î»ïá½Ý»ñÇ Ùáï ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ³É¹á½-
Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ Ù»Ïáí å³Ï³ë ¿, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É Ï»ïá½Ý»ñÝ 
áõÝ»Ý ³í»ÉÇ ùÇã Ãíáí ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ: Àëï  i=2n μ³Ý³Ó¨Ç  
Ï»ïáï»ïñá½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2, 
Ï»ïáå»Ýïá½Ý»ñÇÝÁ` 4, Ï»ïáÑ»ùëá½Ý»ñÇÝÁ` 8:  Î»ïá½Ý»ñÇ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ, ³É¹á½Ý»ñÇ å»ë, å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý D- ¨ L- 
ß³ñù»ñÇÝ:  D- ¨ L- ß³ñùÇ  å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¥·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»-
ÑÇ¹Ç Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇë) áñáßáõÙ »Ý >C=O ËÙμÇó ³Ù»Ý³Ñ»é³ó³Í 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ¹Çñùáí: ¶ñ»Ýù 
Ï³ñ¨áñ Ï»ïá½Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ` 

 

H-
CH2OH CH2OH

CH2OH
C=O

C-H
C-H C-H

CH2OH
C=O

C-OH
C-H

CH2OH

CH2OH
C=O

C-OH
C-OH

CH2OH

C-OH

CH2OH
C=O

C-H
C-OH

HO-HO-

H-

H- HO-
HO-

HO-H-
H-

 
   D- éÇμáõÉá½            L- éÇμáõÉá½                                 D-ýñáõÏïá½     L- ýñáõÏïá½ 
 

 
 

¢ 8.4. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëï³óáõÙÁ 
 

      î³ñμ»ñáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý μÝ³Ï³Ý, ³ñÑ»ëï³-
Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: 
  1. ´Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï:´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ù³ñÝ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
áõÕÇÝ ¹ñ³Ýó Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ý ¿, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ  ýáïáëÇÝÃ»½Ç 
Å³Ù³Ý³Ï: üáïáëÇÝÃ»½Á μÝáõÃÛ³Ý Ï³¨áñ³·áõÛÝ åñáó»ëÝ ¿, áñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ μáõÛë»ñÇ Ï³Ý³ã ï»ñ¨Ý»ñáõÙ ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ý»ñ-
·áñÍáõÃÛ³Ý ï³Ï, ùÉáñáýÇÉÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ ¨ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ß³ù³ñÝ»ñ: Àëï ¿áõÃÛ³Ý ýá-
ïáëÇÝÃ»½Á ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ûáõñ³óáõÙÝ ¿, ³ëÇÙÇÉ³óÇ³Ý, ÇëÏ μáõÛë»-
ñÁ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á  ëï³ÝáõÙ »Ý û¹Çó ¨ ÑáÕÇó: ÐáÕÇó μáõÛë»ñÁ CO2 
»Ý ëï³ÝáõÙ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ¥¿ç  273): 
     üáïáëÇÝÃ»½Á Ï³ñ¨áñ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ýñ³Ýáí, áñ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ, ³ÛÉ Ý³¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³å³-
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ÑáííáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³: ²ÍË³çñ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÁ çñÇó ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙáí` 

 

ùÉáñáýÇÉ
nCO2

   +   n H2O
h CnH2nOn  +  n O2
ν

 
 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉ»ñáí ûñ·³Ý³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÇ ¥ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ) Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: î³ñμ»ñáõÙ »Ý ýáïáëÇÝ-
Ã»½Ç »ñÏáõ ÷áõÉ` §Éáõë³ÛÇÝ¦ ¨ §ÙÃÝ³ÛÇÝ¦: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ çñÇ ýáïáÉÇ½ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ 
 

ν
ùÉáñáýÇÉ

  2H2O
h   2H  +  2HO   2HO   H2O  +   O

 
 
Ýßí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ »Õ³Ý³Ïáí ¥ú18-Ç½áïáåáí) Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ 
ÃÃí³ÍÇÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñÇó ¨ áã Ã» ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
Í³Ýñ ÃÃí³ÍÝÇ¥ú18), é³¹Çá³ÏïÇí ³ÍË³ÍÝÇ ¥C14) ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñÓ»É í³ÛñÏÛ³ÝÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³Ûï-
Ý³μ»ñ»É ³é³ç³óáÕ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ: 
âÝ³Û³Í ¹ñ³Ý ýáïáëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñíáÕ ÙÇ ß³ñù 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ ¹»é¨ë ³Ýμ³ó³ïñ»ÉÇ »Ý: ²Ûëå»ë, ´³Û»ñÁ ¨ üÇÉÇß-
¹»Ûï»ñÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ÇÝ, áñ ýáïáëÇÝÃ»½Ç  ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³é³-
ç³ó³Í çñ³ÍÇÝÁ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ  í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á 
³é³ç³óÝ»Éáí  ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹, ÇëÏ í»ñçÇÝë ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ í»ñ³Íí»-
Éáí ·ÉÛáõÏá½Ç. 
 

CO2 + 4H H2O + (CH2O)

6CH2O C6H12O6  
     ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Áëï Î»ÉíÇÝÇ, ùÉáñ»ÉÉ³ çñÇÙáõéÇ íñ³  C14-áí Ï³-
ï³ñí³Í ÷áñÓ»ñáí å³ñ½í»É ¿, áñ  ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³Ïó»åïáñÁ Ï»-
ïá½` éÇμáõÉá½Ç 1,5-¹Çýáëý³ïÝ ¿.                         
 

  5CO2 + 5H2O C5H10O5 5O2  +  
 

²Øü /³¹»Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ï/+
C5H10O5

H3PO4

H-
CH2OPO3H2

CH2OPO3H2
C=O
C-OH
C-OH

H-²îü /³¹»Ýá½ÇÝïñÇýáëý³ï/

 



 292 

     èÇμáõÉá½Ç 1,5-¹Çýáëý³ïÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¿ÝáÉ Ó¨Ç, áñÁ §ÙÃÝ³ÛÇÝ 
÷áõÉáõÙ¦ ÙÇ³óÝ»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ, »ÝÃ³¹ñÛ³É ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÇ 
ïñáÑáõÙÇó ·áÛ³óÝáõÙ ¿ ·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ 3-ýáëý³ïÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ. 
 

éÇμáõÉáÕ  1,5-¹Çýáëý³ï

 H

O
O

O

HO-C-OH

H-
C-OPO3H2

C-OPO3H2

C=O

C-OH
C-OH

H-

H2

H2

H-
C-OPO3H2

C-OPO3H2

C-OH

C-OH
C-OH

H2

H2

(CO2+ H2O)
HO

C-OPO3H2

CH2OPO3H2

C-OH

C-OH
C-OH

HO-C

-

H2

-

H-

O CH2OPO3H2

C-OHHO-C-

C-OPO3H2

C-OH
C-OH

H2

H-

éÇáõÉá½  1,5-¹Çýáëý³ïÇ
¿ÝáÉ   Ó¨

·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ  3-ýáëý³ï

 
 
    ¶ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ 3-ýáëý³ïÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ çñÇ ýáïáÉÇ½Çó 
³é³ç³ó³Í çñ³ÍÝáí, í»ñóÝ»Éáí çñÇ çñ³ÍÇÝÁ μáõÛëÝ ³Ýç³ïáõÙ ¿ 
ÃÃí³ÍÇÝ: 
    ì»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ 3-ýáëý³ïÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉÇó»-
ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç 3-ýáëý³ïÇ, áñÁ Ù³ë³Ùμ Ç½áÙ»ñíáõÙ ¿ ¹ÇûùëÇ-
³ó»ïáÝÇ 3-ýáëý³ïÇ: 
    ¶ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ ýáëý³ïÝ»ñÁ` ýáëýá-
ïñÇá½Ý»ñÁ, ³É¹áÉÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ýñáõÏ-
ïá½Ç 1,6- ¹Çýáëý³ï. 
 

            

+  H2O

O

C-OPO3H2

C-OH
C-OH

H2

H- +  H2O

O

C-OPO3H2

C-H
C-OH

H2

H- +  1/2O2
νh

  
                ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç 3- ýáëý³ï       

åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ

·ÉÛáõÏá½

éÇμáõÉá½Ç 1,5-¹Çýáëý³ï

O

H-
C-OH

C-OPO3H2

C=O

C-H
C-OH

HO-

H2-

H2

C-OPO3H2

C-H
C-OH

H2

H-

C-OPO3H2

CH2OH
C=O

H2
C-OPO3H2H2

¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ

 
   ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ                ýñáõÏïá½Ç 1,6-¹Çýáëý³ï 
          ýáëý³ï 

éÇμáõÉá½ 
1,5-¹Çýáëý³ï 

éÇμáõÉá½ 
1,5-¹Çýáëý³ïÇ ¿ÝáÉ Ó¨ 
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    üñáõÏïá½Ç 1,6- ¹Çýáëý³ïÁ Ù³ë³Ùμ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ýñáõÏïá½Ç-6-
ýáëý³ïÇ, áñÝ Ç½áÙ»ñíáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç 1-ýáëý³ïÇ, í»ñçÇÝë ¿É 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ë³Ë³ñá½Ç, ûëÉ³ÛÇ ¨ ³ÛÉ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ: 
üñáõÏïá½Ç 1,6- ¹Çýáëý³ïÇ ÙÛáõë Ù³ëÁ  ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ μ³ñ¹ ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ éÇμáõÉá½Ç 1,5- ¹Çýáëý³ï, áñÁ      
ÏñÏÝáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³Ï³Ý åñáó»ëÁ: 
    îÇÙÇñÛ³½¨Á óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ßáß³÷»ÉÇ ³ñ·³ëÇùÁ 
ûëÉ³Ý ¿, áñÁ áñå»ë å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ μáõÛë»ñÇ ï³ñ-
μ»ñ Ù³ë»ñáõÙ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ Ó¨áí: Ð»ï³·³ÛáõÙ ³ÛÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿. 
(C6H10O5)n   +  nH2O→ nC6H12O6 

³é³ç³ó³Í ·ÉÛáõÏá½Á ³ÛñíáõÙ ¿  C6H12O6   +  O2  → 6CO2   +  6H2O 
   ê³ μáõÛëÇ ßÝã³éáõÃÛáõÝÝ ¿` ¹»ëÇÙÇÉ³óÇ³Ý: ²ëÇÙÇÉ³óÇ³Ý ¨  ¹»ëÇÙÇ-
É³óÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ½áõ·³Ñ»é: ¶ÉÛáõÏá½Ç ÙÛáõë Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ 
½³Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` ·ÉÇó»ñÇÝ ¥×³ñå»ñ), Ï»ïá-
ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝóÇó ¿É ûùëÇÃÃáõÝ»ñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ¥ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ): 
     2. ²ñÑ»ëï³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï: ²Ûë ¹»åùáõÙ μÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí 
³é³ç³ó³Í åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³-
å³ñÑáí í»ñ »Ý ³ÍáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ. 
 

C12H22O11 ++  H2O C6H12O6 C6H12O6 
ë³Ë³ñá½                                               ·ÉÛáõÏá½        ýñáõÏïá½ 

 

(C6H10O5)n +  nH2O C6H12O6n  
                                   ûëÉ³                                                                ·ÉÛáõÏá½ 
                            Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃ 
 
   3. êÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ï: ²Ûë ¹»åùáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
ÙÇçáóáí Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ å³ñ½  ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ëï³ó-
íáõÙ »Ý ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ: 
  ³) ä³ñ½³·áõÛÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ 
   ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ ´áõïÉ»ñáíÁ: 
Ü³ ýáñÙ³ÉÇÝÁ Ùß³Ï»Éáí Ïñ³çñáí ëï³ó³í Ñ»ùëá½Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, 
áñÇó Ñ»ï³·³ÛáõÙ üÇß»ñÇÝ Ñ³çáÕí»ó ³Ýç³ï»É é³ó»ÙÇÏ ýñáõÏïá½ 
¥D- ¨ L- ýñáõÏïá½), áñÇÝ ³Ýí³Ý»ó ³Ïñá½: ´áõïÉ»ñáíÇ ÏáÕÙÇó Çñ³-
Ï³Ý³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý ÷³ëïáñ»Ý  ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï»ïáÉ-, ³É¹áÉÏáÝ-
¹»ÝëáõÙÝ ¿. 
 

·ÉÛáõÏá½+ H

=

O

H
H-C=

O
+

H
H-C=

O
+

H
H-C=

O

+
H

H-C=

O
+

H
H-C=

O

H
H-C=

O

Ca(OH)2
H-C -C -C -C -C -C-H

H H HH

OHOH OH OHOH

+
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  μ) ´³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ 
  ´³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ½·áõÛß 
ûùëÇ¹³óáõÙÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³É¹á½, ÇëÏ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙμÇó` Ï»ïá½: Ð³×³Ë ³Û¹åÇëÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëï³-
ÝáõÙ »Ý ³É¹á½Ý»ñÇ ¨  Ï»ïá½Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: úñÇÝ³Ï, å»ÝïÇ¹Ç ¥éÇ-
μÇï) ûùëÇ¹³óáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ éÇμá½ ¨ éÇμáõÉá½. 

-H2O
+

H-

CH2OH

CH2OH
C-OH

C-OH
C-OH

H-
H-

H-

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-OH
H-
H-

CH2OH

CH2OH
C=O

C-OH
C-OH

H-
H-

[O]

 
éÇμÇï                                    D-éÇμá½                    D-éÇμáõÉá½ 

   ÜáõÛÝ Ó¨áí ëáñμÇïÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ·ÉÛáõÏá½Ç ¨  
ýñáõÏïá½Ç Ë³éÝáõñ¹ ¨ ³ÛÉÝ: 
  ·) òÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï 
   òÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí  ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»-
ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³í»ÉÇ Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñ. ûñÇÝ³Ï, ³ñ³μÇÝá½Çó ëï³ÝáõÙ »Ý  ·ÉÛáõÏá½. 
 

³ñ³μÇÝá½

HO-

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-OH
H-
H-

HCN
H-

C-OH

C=N
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

HOH
H-

C-OH

C-OH
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

t0 , H+

H -
C-OH

C
C-OH

C-H
C

HO-

H-
CH2OH

H-

O

H -
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H -
CH2OH

H -

O

O [H]

·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃíÇ  ÝÇïñÇÉ
·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃáõ ·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃíÇÉ³ÏïáÝ ·ÉÛáõÏá½

-

-NH3

 
 
     ²Ûë ×³Ý³å³ñÑáí üÇß»ñÇÝ Ñ³çáÕí»ó ³É¹áïñÇá½Çó Ñ³ëÝ»É ÙÇÝã¨ 
³É¹áÝáÝá½Ç, áñÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»ó³í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáõ ·áñÍáõÙ: 
 

¢8.5.  üÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

       ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ 
çñáõÙ, í³ï` ëåÇñïáõÙ, ÇëÏ »Ã»ñÇ Ù»ç μáÉáñáíÇÝ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: ´áÉáñ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáëÏáåÇÏ »Ý, ù³Õóñ³Ñ³Ù: î³ñμ»ñ ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ù³ÕóñáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ ¿: úñÇÝ³Ï, ýñáõÏïá½Á Ùáï »ñ»ù 
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³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ·ÉÛáõÏá½Çó: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ûåïÇ-
Ï³å»ë ³ÏïÇí »Ý: 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ï³ÉÇë »Ý »ñ»ù ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
³) Æ Ñ³ßÇí ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ 
μ)  Æ Ñ³ßÇí Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ 
·) ÊáñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
³) è»³ÏóÇ³Ý»ñ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ßíÇÝ 
1.àñå»ë μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñ, ÇÝãå»ë ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÁ ¨ 

·ÉÇó»ñÇÝÁ, åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñ, 
áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ë³Ë³ñ³ïÝ»ñ. 

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

+
H-

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2O
C-O

H-

O

2 Cu
HO

HO -
C-H

C-OH
C-H

C-OH
C-H

HO

-

O
-

CH2

H

-

O

HO

-
O

H

Cu
H  

                                                                      åÕÝÓÇ ·ÉÛáõÏá½³ï 
 
 ê³Ë³ñ³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ ¿ ÙáÝáë³Ë³-

ñÇ¹Ý»ñÁ ¥³éÑ³ë³ñ³Ï μáÉáñ ß³ù³ñÝ»ñÁ) ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó 
Ù³ùñ»Éáõ  ¨ ³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Û¹ 
Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹: 
       2.²óÇÉáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ ¥ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ, ³ÝÑÇ¹-
ñÇ¹Ý»ñ) Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÇó ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³É-
íáõÙ ¿  ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹áí ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

+ H-

C-H
C-O-C-CH3

C-H
C-O-C-CH3

-

H-
CH2O-C-CH3

C-O-C-CH3

H-

O

5CH3-C-CI=

O

CH3-C-O

=

O

=

O

O

O

O

+  5HCI

 
                                                                    å»Ýï³³ó»ïÇÉ ·ÉÛáõÏá½      
  

    ²Ýç³ïí³Í ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ Í³í³Éáí áñáßáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇ ÃÇ-
íÁ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ: 
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μ) è»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ßíÇÝ 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇÝ Ñ³ïáõÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ 

μÝáñáß ¿ Ý³¨ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ: 
1.´áÉáñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý: 

    ²Ûëå»ë, ³É¹áÑ»ùëá½Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
ÃÃáõ` ³É¹áÝ³ÃÃáõ, Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ý»ñ·áñÍ»Éáí  μñáÙ³çñáí      
Ï³í×Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, áñÁ ã»½áù³óÝáõÙ ¿ μñáÙ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ: 
²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ·ÉÛáõÏá½Çó ëï³ÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃáõ: 

Br2 + HOH HOBr + HBr
 

CaCO3

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

HOBr+

H-
C-OH

C-OH
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

HBr+

 
                    ·ÉÛáõÏá½                                                   ·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃáõ 
  
  àñå»ë Ù»ÕÙ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ îáÉ»ÝëÇ,îñáÙÙ»ñÇ, 

ü»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇíÝ»ñÁ: 
 Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ûï-

Ý³μ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ÇëÏ  ü»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇíáí ¹ñ³Ýù 
áñáßáõÙ »Ý Ý³¨ ù³Ý³Ï³å»ë ¥³Ýç³ïí³Í Cu2O–Ç ù³Ý³Ïáí, ´»ñï-
ñ³ÝÇ »Õ³Ý³Ï, í»ñÑÇß»É ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (¿ç 179): úùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ¥³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí) ³É¹»ÑÇ¹³-
ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ   
ßÕÃ³ÛÇ Í³ÛñáõÙ ·ïÝíáÕ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ÙÇÝã¨ ³É¹»-
ÑÇ¹³ÛÇÝ, ³å³ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ. 

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

H-
C-OH

C-OH
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-

H-

O

[O]

H-
C-OH

C-OH
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
C-OH

H-

O

[O]

OC-H
O

 
                                                 ·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ                    ß³ù³ñ³ÃÃáõ 
 
àõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½Ù-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÏáãíáõÙ »Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ½ïÇãÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, áñáß 
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ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·áñÍ³ÍíáÕ ùÉáñ³ÉÁ, 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇó ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë áõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: 

 Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³É¹á½Ý»ñÇ Ï»ïá½Ý»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³-
Ï³Ý μÝáõÛÃÇ å³ï×³éáí ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμáÝÇÉËÙμÇÝ ÏÇó ³é³ç-
Ý³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμÇ ï»ÕáõÙ ¨ îñáÙÙ»ñÇ Ï³Ù ü»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇí-
Ý»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ. 

 

H-
C-OH

C-OH
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

H-
C-OH

C-H
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

OH

+ 2Cu(OH)2 + 2CuOH

H-
C-OH

C-OH
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

O

+ 2Cu

 
   ýñáõÏïá½                                   ýñáõÏïá½áÝ                            ýñáõÏïáÝ³ÃÃáõ 
 
2. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ßíÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ï³É 

ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: æñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³Ý³ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ μ³½-
Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ. 
 

          

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

H-
C-OH

CH2OH
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-
2H 2H

H-
C-OH

CH2OH
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH 

                 ·ÉÛáõÏá½                                          ëáñμÇï                           ýñáõÏïá½ 
 

òÇ³Ýçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ÙÇ³Ý³ÉÇë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ³é³-
ç³óÝáõÙ »Ý ûùëÇÝÇïñÇÉÝ»ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ó³Íñ³-
Ï³ñ· ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó μ³ñÓñ³Ï³ñ· ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ëï³Ý³-
Éáõ Ñ³Ù³ñ ¥Ý³Û»É ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëï³óáõÙÁ): 

3.ú½³½áÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ    ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 

ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñ. 
O

R-C-H R-C=N-NH-C6H5+  H2N-NH-C6H5 H  
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ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
³í»ÉÇ ËáñÁ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ·á-
Û³ÝáõÙ »Ý û½³½áÝÝ»ñ: êÏ½μáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á é»³Ïóí»Éáí ý»ÝÇÉ-
ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³É¹»ÑÇ-
¹³ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÏÇó ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙμÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ï³ñμáÝÇÉÇ` ý»-
ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, áñÇó Ñ»ïá ý»ÝÇÉ-
ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ »ññáñ¹  ÙáÉ»ÏáõÉÁ é»³ÏóíáõÙ ¿ Ýáñ ·áÛ³ó³Í  
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ»ï. 

H2N-NH-C6H5

CH2OH

C-H
CHOH

(C-HOH)3

O

-H2O

CH2OH

C-H
CHOH

(C-HOH)3

N-NH-C6H5

H2N-NH-C6H5

-NH3,-C6H5NH2

CH2OH

C-H
C=O

(C-HOH)3

N-NH-C6H5

H2N-NH-C6H5

-H2O

CH2OH

C-H
C=N-NH-C6H5

(C-HOH)3

N-NH-C6H5

 
³É¹á½                         ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ           ûùëÇÏ»ïáý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ          û½³½áÝ     

 
ú½³½áÝÝ»ñÁ ÏïñáõÏ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï»ñáí μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ 

¹ñ³ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ß³ù³ñÝ»ñÇ μÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ýå³ï³-
Ïáí: ø³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ C1 ¨ C2 ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï, 
Ñ»ï¨³μ³ñ ³ÛÝ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù  ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ C1 
¨ C2 ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
û½³½áÝÁ: ²Ûëå»ë, ·ÉÛáõÏá½Á, Ù³ÝÝá½Á ¨ ý ñáõÏïá½Á ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
ÝáõÛÝ û½³½áÝÁ. 

D-·ÉÛáõÏá½

3H2N-NH-C6H5

HO

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

H-
C-OH

CH2OH
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-
C-OH

C-H
C=N-NH-C6H5

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

N-NH-C6H5

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

-

O

3H2N-NH-C6H5

3H2N-NH-C6H5

D-Ù³ÝÝá½

D- ýñáõÏïá½

û½³½áÝ

 
 



 299 

  ²Õ³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ û½³½áÝÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 
û½áÝÇ: Ð³×³Ë ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý μ»Ý½³É¹»-
ÑÇ¹, áñÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³Ýç³ïíáÕ   ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ¨ û½áÝÁ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ μ³ñÓñ »Éùáí. 

 

CH2OH

C-H
C=O

(C-HOH)3

O

C6H5-C-H

CH2OH

CH2OH
C=O

(C-HOH)3

O

H
CH2OH

C-H
C=N-NH-C6H5

(C-HOH)3

N-NH-C6H5

2H
2C6H5-C=N-NH-C6H5

2

 
 û½³½áÝ                                                                    û½áÝ                                    Ï»ïá½ 
 
ú½áÝÁ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë, Ý³ïñÇáõÙÇ 

³Ù³É·³Ùáí,  ÁÝïñáÕ³μ³ñ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ¨ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï»ïá½: Ð»ï¨³μ³ñ û½³½áÝÝ»ñÇ ¨ û½áÝÝ»ñÇ é»³Ï-
óÇ³Ûáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³É¹á½Ý»ñÇó ëï³Ý³É Ï»ïá½Ý»ñ: 

4.úùëÇÙÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝÇ  Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ  »Ý  ûùëÇÙ-

Ý»ñ, áñáÝó ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó ëï³óíáõÙ »Ý ûùëÇÝÇïñÇÉÝ»ñ: ì»ñ-
çÇÝÝ»ñÇó ËáÝ³í ³ñÍ³ÃÇ ûùëÇ¹áí HCN  åáÏ»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ »Ý 
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ Ù»Ï ³ÍË³ÍÝáí å³Ï³ë ûùëÇ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ. 
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HO-
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H-

N-OH

-H2O
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C-OH

C=N
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-
-

AgOH
-AgCN
-H2O

H-

C-H
C-H

C-OH
C-OH

H -

CH2OH

HO-

O

 
    ·ÉÛáõÏá½                                  ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇÙ            ³ñ³μÇÝá½Ç                   ³ñ³μÇÝá½ 
                                                                                        ûùëÇÝÇïñÇÉ 
 
    úùëÇÙÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ï»Éáõ ¨ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ß³ù³ñÝ»ñÇó 
ó³Íñ³Ï³ñ· ß³ù³ñÝ»ñÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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¢ 8.6. ¾åÇÙ»ñÝ»ñ ¨ ¿åÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ 
 
   ¾åÇÙ»ñÝ»ñÁ ³ÛÝ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñ-
μ»ñíáõÙ »Ý  ÙÇÙÇ³ÛÝ Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÏÇó ³ÍË³ÍÝÇ ÏáÝ ýÇ·áõ-
ñ³óÇ³Ûáí: ÐÇÙù»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¥Ï³Ù ûñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙù»ñÇ) 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ³É¹á½Ý»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ Ù»ÏÁ 
ÙÛáõëÇÝ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï»ïá½Ç: ²Ûëå»ë D-·ÉÛáõÏá½Á  NaOH-Ç 
2M  ÉáõÍáõÛÃáí ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ÙÇ Ë³éÝáõñ¹Ç, áñÁ 
»É³ÝÛáõÃ  D-·ÉÛáõÏá½Çó μ³óÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  D-Ù³ÝÝá½ ¨  D-ýñáõÏ-
ïá½: ÜáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï»ïá½Ý»ñÁ ¨ë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ »É³ÝÛáõÃ Ï»-
ïá½Ç ¨ »ñÏáõ ³É¹á½Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç: ¾åÇÙ»ñáõÙÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ß³-
ù³ñÇ ¿ÝáÉ³óáõÙáí ÑÇÙùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ¾ÝáÉ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
D-·ÉÛáõÏá½Á, D-Ù³ÝÝá½Á, D-ýñáõÏïá½Á ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ¿Ý-
¹ÇáÉÁ, áñÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ ÷áË³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É 
Ãí³ñÏí³Í »ñ»ù ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ. 
 

D -·ÉÛáõÏá½ D- Ù³ÝÝá½

D- ýñáõÏïá½
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=
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C=O
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O
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      ÜÙ³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¿åÇÙ»-
ñ³½³ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï:  
      ¾åÇÙ»ñ³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë μ³ó³ïñ»Éáõ ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ ß³ñù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï û½³-
½áÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ¾åÇÙ»ñÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ û½³-
½áÝÁ, áñáíÑ»ï¨ ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Á ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ-
¹Ç ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ: 
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¢ 8.7.ÊáñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 

     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ËáñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ 
»Ý ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ó¨³÷áËÙ³Ùμ: 
     ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ. 
   1.¶áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
   2.ÊÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
   1.¶áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ØÇÝ»ñ³É ÃÃáõÝ»ñÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³é³ç³óÝ»Éáí 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ` ýáõñ³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ²Ûëå»ë, å»Ý-
ïá½Ý»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ýáõñýáõñáÉ, ÇëÏ Ñ»ùëá½Ý»ñÇó` ûùëÇÙ»ÃÇÉýáõñ-
ýáõñáÉ. 
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H
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ûùëÇÙ»ÃÇÉýáõñýáõñáÉ

H
1

H
1

H1

-3H2O

 
 

   êï³óí³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ α–Ý³íÃáÉÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù³Ýáõß³-
Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ, áñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ûï-
Ý³μ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ ¥äáμ»¹áí-ØáÉÇßÇ é»³ÏóÇ³) 

                             

α− Ý³íÃáÉÇ 
¿ÝáÉ  Ó¨

OH

H

=

O

H
Ï»ïá     Ó¨  

H

C-HH-C

C
O

C C-H
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=O

+

C-HH-C

C
O

C C-HHOH2C

H
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       ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ é»½áñóÇÝÇ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí ï³ù³ó-
Ý»ÉÇë Ï»ïá½Ý»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ñÙÇñ, ÇëÏ ³É¹á½Ý»ñÁ μ³ó 
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í³ñ¹³·áõÛÝ Ï³Ù ¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñáõÙ: ê³ ÏáãíáõÙ ¿ ê»ÉÇí³ÝáíÇ 
é»³ÏóÇ³, áñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï»ïá½Ý»ñÁ ï³ñμ»ñ»É ³É¹á½Ý»ñÇó: 

                             Ï»ïá Ó¨

OH

OH_

é»½áñóÇÝÇ  ¿ÝáÉ     Ó¨

OH_

=

O

HH
    

                  
  2.ÊÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ÊÙáñáõÙ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ý ß³ù³ñ³-
ÝÛáõÃ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ»ùëá½Ý»ñÇ, ïñáÑáõÙÁ, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ï³ñμ»ñ ÙÇÏñáûñ³·ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí (¹ñáÅÝ»ñ, μáñμáë³ëÝ-
Ï»ñ,μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñ): ÈáõÇ ä³ëïÛáñÁ ¨ ´ÛáõËÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ 
ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñï³-
½³ïáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ËÇëï ÁÝïñáÕ³Ï³Ý »Ý, Ï³Ëí³Í ¹ñ³Ýó 
μÝáõÛÃÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ËÙáñÙ³Ý ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ ¨ ·³½»ñ` 
CO2,  H2 ¨ ³ÛÉÝ:  Î³Ëí³Í í»ñçÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ μÝáõÛÃÇó ï³ñμ»ñáõÙ 
»Ý ëåÇñï³ÛÇÝ, Ï³ÃÝ³ÃÃí³ÛÇÝ, Ï³ñ³·³ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ËÙáñÙ³Ý ³ÛÉ 
ï»ë³ÏÝ»ñ: ÊÙáñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñá-
í»É áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ. ËÙáñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ ÝÛáõÃÁ, ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ïíÛ³É ËÙáñáõÙÁ, ÙÇÏ-
ñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï  ëÝáõÝ¹ 
(ëåÇï³Ïáõó, ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ  ³Õ»ñ, ýáëýáñ³Ï³Ù ÃÃíÇ ³Õ»ñ, Ï³É-
óÇáõÙÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ) ¨ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý (25-500C): ÊÙáñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ íÝ³ë³Ï³ñ ¿ 
Ï³Ù Ù³Ñ³óáõ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, ëåÇñï³ÛÇÝ 
ËÙáñáõÙÁ ¹³¹³ñáõÙ ¿, »ñμ ËÙáñíáÕ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ 15-
20% ³ÉÏáÑáÉ: ²ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñáõÙÁ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ 
áñáß³ÏÇ  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ: ÊÙáñáõÙÁ ß³ñáõÝ³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
ÃÃáõÝ Ñ»é³óíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇó CaCO3  ³í»É³óÝ»Éáí: ÊÙáñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÝáõÝáí, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ïíÛ³É ïÇåÇ ËÙáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
     Ð³ÛïÝÇ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ËÙáñÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 
    Ø»Ã³Ý³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 
       C6H12O6 3CH4   +   3CO2 
    êåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 

       C6H12O6 2C2H5OH   +   2CO2 
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    Î³ÃÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 

        

C6H12O6 2CH3-CH-COOH_

OH  
    Î³ñ³·³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 
         C6H12O6 CH3-CH2-CH2-COOH +  2CO2  +  2H2 
    ÎÇïñáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 

          

+  2H2O
.

C6H12O6
3[O]

CH2-COOH

C OH
COOH

CH2-COOH  
    ²ó»ïáÝ³μáõï³ÝáÉ³ÛÇÝ ËÙáñáõÙ 
 

         
2C6H12O6 CH3-C-CH3 + C4H9OH + 5CO2 + 4H2=

O  
    ÊÙáñÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ³éûñÛ³ 
ÏÛ³ÝùáõÙ, ³ÛÉ Ý³¨ áõÝ»Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 
    ´³ñÓñ³Ï³ñ· Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ïñáÑÙ³Ý ¨ ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ë-
Ý»ñ: ØÏ³Ý³ÛÇÝ ÏÍÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÍË³çñ»ñÇ ïñáÑáõÙÇó ·áÛ³-
ÝáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÃÃáõ: ²Û¹ ÷áË³ñÏáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉÇÏáÉÇ½: 
     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ËÙáñÙ³Ý í»ñÁ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó ³Ù»ÝÇó 
É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñáõÙÁ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ·ÉÛáõÏá-
½Ç (Ï³Ù ËÙáñÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ³Ï ³ÛÉ Ñ»ùëá½Ç) ÷áË³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»Í 
¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ýáëý³ïÝ»ñÁ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ñáÅÝ»ñÇ μçç³-
ÑÛáõÃÇ Ï³Ù ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç, áñáÝù ³í»É³óíáõÙ »Ý ËÙáñíáÕ 
½³Ý·í³ÍÇÝ: ²Û¹ ýáëý³ïÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ·ÉÛáõÏá½Á ¨ ËÙáñÙ³Ý ÙÇç³Ý-
ÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ »Ã»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: êåÇñ-
ï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý å³ñ½»óí³Í Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ëïáñ¨ 
μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí: 
 

¢8.8.êåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý ùÇÙÇ½ÙÁ 
 
      ÊÙáñáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí` ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¨ ëï³óÇáÝ³ñ: 
      ÆÝ¹áõÏóÇáÝ ÷áõÉ. ³ÛÝ ëÏëíáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½áí ¨ í»ñç³ÝáõÙ ·ÉÇó»ñÇ-
Ýáí, ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹áí ¨ CO2-áí. 

                  
C6H12O6 CH2-CH-CH2_

OH

_

OH

_

OH
+  CO2

O

-C
H

_CH3+
 

     ê³ ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ÷áõÉÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿, áñÁ Çñ³Ï³-
Ý³óíáõÙ ¿ Çñ³ñ Ñ³çáñ¹áÕ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ß³ñùáí ï³ñμ»ñ ý»ñ-
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Ù»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: Ü³Ë ·ÉÛáõÏá½Á í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý 
¿ëÃ»ñÇ, áñÁ ¿åÇÙ»ñíáõÙ ¿ ýñáõÏïá½Ç ýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ: 
ì»ñçÇÝë ÷áË³½¹»Éáí ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï 
³é³ç³óÝáõÙ ¿  ýñáõÏïá½á-1,6-¹Çýáëý³ï: ²É¹áÉ³½³ ý»ñÙ»ÝïÁ 
ïñáÑáõÙ ¿ ýñáõÏïá½Ç ¹Çýáëý³ïÁ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ ýáëý³ïÇ ¨ 
·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ýáëý³ïÇ: ¸ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ ýáëý³ïÁ Ç í»ñçá, 
í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉÇó»ñÇÝÇ, ÇëÏ ·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ýáëý³ïÁ ûùëÇ¹³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõ, áñÇ Ó¨³÷áËÙ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÁ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ý ¿: ²Ûë ³ÙμáÕç åñáó»ëÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ 
ãáñë ³ëïÇ×³Ýáí. 

H3PO4

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

H-
C-OH

CH2OH
C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-O-P-(OH)2

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-O-P-(OH)2

H-

O

=
O

=

O

H3PO4

H-
C-OH

CH2-O-P-(OH)2

C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-O-P-(OH)2=

O

H3PO4

I

II

H-
C-OH

C=O

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-O-P-(OH)2=

O

C=O

CH2OH
H-

C-OH

C-H
H-

CH2-O-P-(OH)2=

O

O

C-OH

CH2OH

2H HOH H-
CH2OH
C-OH

CH2OH

+

·ÉÛáõÏá½ ·ÉÛáõÏá½Ç  6-ýáëý³ï ýñáõÏïá½Ç  6-ýáëý³ï

¿åÇÙ»ñáõÙ²îü
²îü

³É¹áÉ³½³

ýñáõÏïá½Ç  1,6-¹Çýáëý³ï

¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ 
ýáëý³ï

·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç
ýáëý³ïβ-

·ÉÇó»ñÇÝÇ
ýáëý³ï

·ÉÇó»ñÇÝ

O

CH2-O-P-(OH)2

O
CH2-O-P-(OH)2

O

CH2-O-P-(OH)2

O

 
 
 
 

C-OH

C-H
H-

CH2-O-P-(OH)2=

O

OIII
[O]

C-OH

C-OH
H-

CH2-O-P-(OH)2=

O

O

C-OP-(OH)2

C-OH
H-

CH2-OH

O

ûùëÇ¹³½³
Ç½áÙ»ñáõÙ

¹»ÑÇ¹ñ³-
ï³óáõÙ

·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ 
   -ýáëý³ï

·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ 
   -ýáëý³ïα

β

O
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C-OH
O

=C-OP- (OH)2

CH2

C-OH
O

=C-OH

CH2

HOH

H3PO4

C-OH
O

C=O
CH3

IV
C-OH

O

C=O
C-H

O

CH3

CO2+
¹»Ï³ñμûùëÇÉ³½³

¿ÝáÉ³½³

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ
¿ÝáÉ  Ó¨Ç   ýáëý³ï

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ
¿ÝáÉ  Ó¨

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ
Ï»ïá    Ó¨

CH3

O

 
 
    êï³óÇáÝ³ñ ÷áõÉ. Ý³Ëáñ¹ ÷áõÉáõÙ ·áÛ³ó³Í ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Á 
÷áË³½¹»Éáí ·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç β-ýáëý³ïÇ Ñ»ï, í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ ¿Ã³ÝáÉ, ÇëÏ ³é³ç³ó³Í ·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ β-ýáëý³ïÁ ß³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ í»ñáÑÇßÛ³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ. 
 

C-OH

C-H
H-

CH2-O-P-(OH)2=

O

O

HOHC-H
O

CH3
CH3-CH2OH+ C-OH

C-OH
H-

CH2-O-P-(OH)2=

O

O

+

 
 
      Ð»Ýó áñ ëÏëíáõÙ ¿ Î³ÝÇó³ñáÛÇ é»³ÏóÇ³Ý, ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ ýáë-
ý³ïÁ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉÇó»ñÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ýáëý³ïÇ ¨ 
·ÉÇó»ñÇÝ ³ÛÉ¨ë ãÇ ·áÛ³ÝáõÙ: 
      ºÃ» ËÙáñíáÕ ½³Ý·í³ÍÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ NaHSO3 , ³å³ ù³ó³Ë-
³É¹»ÑÇ¹Á í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ μÇëáõÉýÇï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¨ ËÙáñáõÙÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 
 
¢ 8.9. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûÕ³Ï³íáñ-ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ 

Ó¨»ñÁ 
 

     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ ß³ñù Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ μ³-
ó³ïñ»É ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ûùëÇ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù ûùëÇÏ»-
ïáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñáí: âÝ³Û³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ï³Éáí   ³É¹»ÑÇ-
¹³ÛÇÝ ËÙμÇÝ μÝáñáß ÙÇ ß³ñù é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝÇ 
Ñ»ï ¨ ³ÛÉÝ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ NaHSú3-Ç,  ýáõÏëÇÝÍÍÙμ³-
ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï: 
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    Àëï üÇß»ñÇ ³é³ç³ñÏ³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ ³É¹áÑ»ùëá½Ý»ñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ 
áõÝ»Ý 16 ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: ê³Ï³ÛÝ å³ñ½í»É ¿, áñ ³Û¹ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ »ñÏáõ ³é³Ý-
ÓÇÝ  μÛáõñ»Õ³Ï³Ý Ó¨»ñáí ï³ñμ»ñ  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáí ¨ 
åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí: ²ÛëåÇëáí, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³É¹á½Ý»ñÇ 
Çñ³Ï³Ý ÃÇíÁ ÏñÏÝ³å³ïÏíáõÙ ¿, áñÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ ¨ë Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ` i= 25 = 32: 
    Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí     
ÏïñáõÏ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÇó: úñÇÝ³Ï, ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ 
ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë ãáñ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¿ ÙïÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙμÁ: Üßí³Í ¨ ³ÛÉ 
÷³ëï»ñáí Ñ³ëï³ïí»ó, áñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙÇ 
ß³ñù  ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñáí: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÁ áõÝ»Ý ûÕ³Ï³íáñ Ï³éáõóí³Íù, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ` ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
μ³ó ßÕÃ³Û³íáñ ¨ ûÕ³Ï³íáñ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: ²Ûë 
»ñÏáõ Ó¨»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç ¥óÇÏÉá-
ßÕÃ³Û³Ï³Ý ï³áõïáÙ»ñÇ³): 
     ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ, Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, Ï³ñáÕ »Ý é»³Ïóí»É Ï³Ù 
áñå»ë ûùëÇ³É¹»ÑÇ¹ ¨ ûùëÇÏ»ïáÝ Ï³Ù áñå»ë ÏÇë³³ó»ï³É: Ð³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ó¨Ç ÏáÕÙÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
ïíÛ³É é»³ÏóÇ³ÛÇÝ ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë ÙáÝá½Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
Ù»Ï Ó¨áí: úÕ³Ï³íáñ Ó¨Ç ³é³ç³óáõÙÁ ÝÙ³Ý ¿ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ 
ëåÇñïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñ. 
 

R-C-H   +  HO-R1

O
R-C-OR1

OH

H

 
                                                               ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
 
     ²É¹á½Ý»ñÇ Ùáï ûÕ³ÏÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³É¹»ÑÇ-
¹³ÛÇÝ ËÙμÇ ¨ ÑÇÝ·»ñáñ¹ ¥C5), ³í»ÉÇ Ñ³½í³¹»å ãáññáñ¹ ¥C4) ³Í-
Ë³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: î³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 
Ù»ç Ýßí³Í ËÙμ»ñÁ  ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÏáÝ ýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ßÝáñ-
ÑÇí Ï³ñáÕ »Ý ³ÝÏ³ßÏ³Ý¹ Ùáï»Ý³É ¨ ÷áË³½¹»É: 
     ÀÝ¹ áñáõÙ ÑÇÝ·»ñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ÙáïÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³-
ÝáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇ ÃÃí³ÍÝÇÝ π-Ï³åÇ ïñáÑÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ³é³-
ç³óÝ»Éáí ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ï³Ù ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ¥μ³Ý³-
Ó¨áõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í ûÕ³Ïáí), ÇëÏ C5-Çó  
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H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

H-
C-OH

C-H
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

O

__ HHO

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__H OH

*

*

*

*

*

 
          β-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½                                                               α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 
 
çñ³ÍÝÇ Ñ»é³Ý³Éáõó Ñ»ïá ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ C1 ³É¹»ÑÇ¹³-
ÛÇÝ ËÙμÇ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï: ²ÛëåÇëáí C1 ¨ C5 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ ûÕ³ÏÇ ³é³-
ç³óáõÙáí: êï³óí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ï³éáõóí³Íùáí å³ï-
Ï³ÝáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ûÕ³Ï³íáñ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÇÝ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É 
ÙáÝá½Ý»ñÇ ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ûÕ³Ï³íáñ Ï³Ù 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ¥·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ): 
     ÎÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ó¨áõÙ ãÏ³ ³½³ï ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμ, ¹ñ³ 
³ÍË³ÍÇÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ¨ ûÕ³ÏÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
Ù»Ï μ³ó ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ¥ûùëá-Ó¨) Ó¨Çó ëï³óíáõÙ »Ý »ñÏáõ ûÕ³Ï³íáñ 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ó¨»ñ, áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÏÇë³³ó»-
ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Çñùáí: 
    ²ÛÝ  ûÕ³Ï³íáñ Ó¨Á, áñÇ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ  ·ïÝíáõÙ ¿ 
ÙáÝá½Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßáÕ ¥å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ D– Ï³Ù L–
ß³ñùÇÝ) ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ÏáÕÙÁ ÏáãíáõÙ ¿  α-Ó¨, ³ÝÏ³Ë Ýñ³ÝÇó ³Û¹ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÝ ³½³ï ¿, Ã» Ùï³Í ¿ ûÕ³ÏÇ Ù»ç: ºÃ» ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÁ  Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙáõÙ ¿ ÏáõÝ»Ý³Ýù  β-Ó¨: 
   α- ¨  β-Ó¨»ñÁ ³ÝïÇåá¹Ý»ñ ã»Ý, ³ÛÉ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ »Ý: ¸Ç³-
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñ³ÛÇÝ ³É¹á½Ý»ñÁ, áñáÝù ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³é³çÇÝ ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ÏáãíáõÙ »Ý ³ÝáÙ»ñÝ»ñ           
(¿ç 320): ²ÝáÙ»ñÝ»ñÇ  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ï³ñμ»ñ »Ý: ²Ûëå»ë α- D–·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Á ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ ¿ ÉáõÍíáõÙ 
çñáõÙ, Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 1460C ¿ [α]20=+1130,  β-D–
·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Á É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, Ñ³ÉíáõÙ ¿ 1490C -áõÙ 
[α]D

20=+190: 
     ØáÝá½Ç ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É Ý³¨ C4-Ç ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÇ Ñ»ï, ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ ³ÝáÙ»ñ 
Ó¨»ñ, áñáíÑ»ï¨  ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿  C4 ¨ C1 ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ: 
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     ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí μáÉáñ ³É¹á½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝáÙ»ñ Ó¨»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É åñáÛ»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñáí. 
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           D-³É¹»Ñ»ùëá½Ý»ñÇ α-Ó¨»ñÁ                                   D-³É¹»Ñ»ùëá½Ý»ñÇ β-Ó¨»ñÁ 
 
     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûÕ³Ï³íáñ Ó¨»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ù»Ïáí ³í»É ¿, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»-
ñÇ ÃÇíÁ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿ ¥α- ¨  β-Ó»-í»ñÇ Ñ³ßíÇÝ) i= 25 = 32: ¸ñ³Ýáí ¿ μ³-
ó³ïñíáõÙ üÇß»ñÇ Ï³ÝË³ï»ë³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ ¨ Çñ³Ï³ÝáõÙ ·áÛáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»óáÕÝ»ñÇ ³ÝÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
    ÎÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ Ó¨áí ·ñ»Éáõ ¨ Ï³ñ¹³Éáõ 
Ñ³Ù³ñ Ê»áõûñëÁ  ³é³ç³ñÏ»ó ¹ñ³Ýù ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ýáõñ³ÝÇ ¨ 
åÇñ³ÝÇ ÑÇ¹ñí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
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   ýáõñ³Ý        ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³Ý                    åÇñ³Ý          å»Ýï³ÑÇ¹ñáåÇñ³Ý 
 
   ÐÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ ûÕ³Ïáí ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý 
ýáõñ³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ýáõñ³Ýá½Ý»ñ, ÇëÏ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ 
áõÝ»óáÕÝ»ñÁ áñå»ë åÇñ³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ  ÏáãíáõÙ »Ý åÇñ³Ýá½Ý»ñ: 
äÇñ³Ýá½Ý»ñÇ ¨ ýáõñ³Ýá½Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ μ³óÇ åñáÛ»ÏóÇáÝ μ³-
Ý³Ó¨»ñÇó Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ý³¨ å³ïÏ»ñ³óÝ»É Ê»áõûñëÇ Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ 
μ³Ý³Ó¨»ñáí: äñáÛ»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨»ñÇó Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝÝ»ñÇÝ ³ÝóÝ»-
ÉÇë, åñáÛ»ÏóÇáÝ μ³Ý³Ó¨Ç Ó³Ë Ù³ëáõÙ ¹³ë³íáñí³Í  ï»Õ³Ï³ÉÇã-
Ý»ñÁ ·ñáõÙ »Ý ûÕ³ÏÇ í»ñ¨áõÙ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ýáõñ³Ýá½Ç Ñ³Ù³ñ C4-Ç 
Ùáï ·ïÝíáÕ ¨ åÇñ³Ýá½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ C5-Ç Ùáï »Õ³Í çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ, ÇëÏ ³ç Ù³ëáõÙ ·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
·ñíáõÙ »Ý ûÕ³ÏÇ Ý»ñù¨áõÙ: α-Ó¨Ç ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ 
ÙÇßï  CH2OH ËÙμÇ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙáõÙ ¿ ·ïÝíáõÙ. 
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            α - D–·ÉÛáõÏáýáõñ³Ýá½                                        β -D–·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 

                       
 
 

¢8.10.  ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ï³áõïáÙ»ñÇ³Ý 
 
 
     ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ý»ñùÇÝ ÏÇë³-
³ó»ï³ÉÝ»ñÇ` åÇñ³Ýá½Ý»ñÇ ¨ ýáõñ³Ýá½Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù: 
     ÈáõÍáõÛÃáõÙ ¹ñ³Ýó ÙÇ Ù³ëÁ ÷áËáõÙ ¿ Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ ûÕ³Ï³-
íáñ Ó¨Çó ³ÝóÝ»Éáí μ³ó ßÕÃ³Û³íáñ Ó¨Ç: ê³ ûÕ³ÏÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³-
Ï³é³Ï åñáó»ëÝ ¿: î³ñμ»ñ Ó¨»ñÇ ³ÝóáõÙÁ Ù»ÏÇó ÙÛáõëÇÝ Ï³ï³ñíáõÙ 
¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï: àñáß Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ³ÝóÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ûáõ-
Ý³ÝáõÙ ¿ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ß³ñÅáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, 
áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ μáÉáñ Ó¨»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ 
³É¹á½Ç Ù»Í Ù³ëÁ ·ïÝíáõÙ ¿ α- ¨ β-í»ó³Ý¹³Ù (åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ) ûÕ³Ï-
Ý»ñáí ¨ ÙÇ³ÛÝ Ùáï 0,4%-Ý` ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨áí: Æ½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³Ûë 
ï»ë³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûùëá-ûùëÇ Ï³Ù óÇÏÉáßÕÃ³Û³Ï³Ý ï³áõïáÙ»ñÇ³: 
ÈáõÍáõÛÃáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ï³Ëí³Í å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó ¨ é»³·»ÝïÇ μÝáõÛÃÇó, é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ç ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÇó Ù»ÏÁ ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³-
ß³ñÅíáõÙ ¿ Í³ËëíáÕ Ó¨Ç ÏáÕÙÁ: 
       D–·ÉÛáõÏá½Ç ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý Ñ³çáñ¹ ¿çáõÙ. 
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       î³áõïáÙ»ñÇ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë μ³ó³ïñ»Éáõ ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ í»ñ¨áõÙ Ýßí³Í ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛÝ ¿. 
       1. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý 
ï³ÉÇë ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³Ù Ñ³É»ÉÇë, áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ Å³-
Ù³Ý³Ï »Ý í»ñ³ÍíáõÙ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨Ç: 
       2. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ã»Ý ï³ÉÇë Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇÝ μÝáñáß 
μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ûñÇÝ³Ï  NaHSú3-Ñ»ï ã»Ý é»³ÏóíáõÙ, áñáí-
Ñ»ï¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ  ß³ï ÷áùñ ¿: 
       3. î³áõïáÙ»ñÇ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë μ³ó³ïñ»Éáõ ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ùáõï³ñáï³óÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ: 
            Øáõï³ñáï³óÇ³ 
      Øáõï³ñáï³óÇ³ÛÇ  »ñ¨áõÛÃÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
Ã³ñÙ å³ïñ³ëï³Í  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: 
       ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ã³ñÙ å³ïñ³ëï³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 
÷áËáõÙ »Ý μ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ, ÙÇ³ÛÝ áñáß Å³Ù³Ý³ÏÇó 
Ñ»ïá ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ùáõï³ñá-
ï³óÇ³ (É³ï. Mutare` ÷áË»É,  rûtatio` åïï»É):  ºÃ» å³ïñ³ëï»Ýù  
α-D–·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç ÉáõÍáõÛÃ, ³å³ ¹ñ³ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ  
[α]20=+1130-Çó ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¨ Ñ³ëÝ»Éáí +520-Ç Ï³Ý· 
¿ ³éÝáõÙ: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ÛÝ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨Ç ÙÇçáóáí í»ñ ¿ 
³ÍíáõÙ β-D–·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç, áñÇ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ [α]20=+190: ºÃ» 
³é³ÝÓÇÝ í»ñóÝ»Ýù  β-D–·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç Ã³ñÙ ÉáõÍáõÛÃ, ³å³ ³Ûë 
¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ñ³ëÝ»Éáí +520-Ç 
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¹³ñÓÛ³É Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ: ²ÛëåÇëáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï·ïÝí»Ý ·ÉÛáõÏá½Ç 
ÑÇÝ· ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÁ, μ³Ûó ÇÝãå»ë í»ñ¨áõÙ ³ëí»ó Ï·»ñ³Ïßé»Ý α- 
¨ β-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ý»ñÁ. 
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     α- ¨  β-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÝáÙ»ñÝ»ñ, ï³ñμ»ñíáõÙ 
»Ý C1-Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí:  
     ÎáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É  §Ý³í³ÏÇ¦ Ï³Ù §μ³½Ï³-
ÃáéÇ¦ ï»ëù, ÇÝãå»ë óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ Ùáï. 
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      ²Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÁ ¨ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕÁ  ·ÉÛáõÏá½Ç μ³½Ï³-
ÃáéÇ Ó¨Ý ¿: êïáñ¨ μ»ñíáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç α - ¨  β -Ó¨»ñÇ ÏáÝýáñÙ³-
óÇáÝ Ó¨»ñÁ, áñáÝóáí ÇÝùÁ Ñ³Ý¹»ë ¿  ·³ÉÇë ³½³ï  íÇ×³ÏáõÙ Ï³Ù Çñ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ù»ç. 
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              Î»ïá½Ý»ñÇ ï³áõïáÙ»ñÇ³Ý 
       Î»ïá½Ý»ñÁ ³É¹á½Ý»ñÇ å»ë , ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý »ñÏáõ Ó¨áí`  μ³ó 
Ï»ïáÝ³ÛÇÝ (ûùëá-Ó¨) ¨ ûÕ³Ï³íáñ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
ûÕ³ÏÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ Ï»ïáËáõÙμÁ 
C5-Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí ýáõñ³Ýá½, ÇëÏ C6-Ç Ñ»ï` åÇñ³Ýá½: ÎÇë³-
³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: úÕ³-
Ï³íáñ α- ¨ β-Ó¨»ñÁ μ³ó ßÕÃ³ÛÇ ÙÇçáóáí ³ÝóÝáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ: 
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     Î»ïá½Ý»ñÇ ï³áõïáÙ»ñÇ³Ý óáõÛó ï³Ýù ¹ñ³Ýó Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóãÇ` D–ýñáõÏïá½Ç ûñÇÝ³Ïáí. 
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     Ê»áõûñëÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí α - D–ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½Á  ¨  β -D–ýñáõÏ-
ïáåÇñ³Ýá½Á  Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí. 
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¢ 8.11.  ¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ 

 
     ¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûÕ³Ï³íáñ Ó¨»ñÇ ³Í³Ý-           
óÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ç Ñ³ßÇí ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉÇ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿, áñ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ý³¨ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ: ¶ÉÛáõÏá½Ç ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½Ç¹Ý»ñ, 
·³É³Ïïá½Ç ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ` ·³É³Ïïá½Ç¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: î³ñμ»ñáõÙ »Ý α- 
¨ β- Ó¨»ñÇ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ. 
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α ³ÉÏÇÉ·ÉÛáõÏá½Ç¹-

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__H O-R

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__R-O H

³ÉÏÇÉ·ÉÛáõÏá½Ç¹-β  
 

        ¶ÉÇÏá½Ç¹Ç áã ß³ù³ñ³ÛÇÝ Ù³ëÁ` R-Á ÏáãíáõÙ ¿ ³·ÉÇÏáÝ: 
     ¶ÉÇÏá½Ç¹ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ·ÉÛáõÏá½Ç, Ï³Ù ³ÛÉ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç  α- 
¨ β- Ó¨»ñÇó  áñ¨¿ Ù»ÏÁ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí ãáñ ùÉáñ³-
çñ³ÍÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 

α− Ù»ÃÇÉ-   -·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹D

-HOH
+

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__H OH

CH3-OH HCI

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__H OCH3

 
 

      ¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ ß³ï »Ý ï³ñ³Íí³Í μáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ: ´Ý³-
Ï³Ý ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ù³ñ³ÛÇÝ Ù³ëÁ ·ÉÛáõÏá½Ý 
¿, ³·ÉÇÏáÝ Ù³ëÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ` Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñ, ý»ÝáÉÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³-
ñ³Íí³Í »Ý Ñ³ïÏ³å»ë β-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ù»ç Ï³Ý ß³ï ¹»Õ³-
ÙÇçáóÝ»ñ (ëñï³ÛÇÝ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ): àñáß ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý óÇ³ÝËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝ ¨ ÃáõÝ³íáñ »Ý: úñÇÝ³Ï, ¹³éÁ ÝßÇ ·ÉÛáõÏá½Ç-
¹Ç` ³ÙÇ·¹³ÉÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ HCN. 
 

Ýß³ÃÃíÇ   ÝÇïñÇÉH-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-O-C6H11O5

H-

O

__O H

HOH
C N

H
C_

_
2C6H12O6   +

C N

H
C_ OH
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μ»Ý½³É¹»ÑÇ¹

O_    +   HCN

C N

H
C_ OH C-H_

 
 

     ²ÙÇ·¹³ÉÇÝ ·ÉÛáõÏá½Ç¹ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ  Ý³¨ ¹»ÕÓÇ, ÍÇñ³ÝÇ, 
ë³ÉáñÇ, μ³ÉÇ, ËÝÓáñÇ, ï³ÝÓÇ ÏáñÇ½Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
     ø³ÝÇ áñ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ, ï³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ ¨ Ùáõï³ñáï³óÇ³ÛÇ ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²ÛÉ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ñ³çáñ¹ 
μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ: 
 
¢ 8.12. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 
     ä»Ýïá½Ý»ñ` C5H10O5 
      ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý áñå»ë μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ μ³ñ¹ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¥å»Ý-
ïá½³ÝÝ»ñÇ) ¨ μáõë³Ï³Ý Ë»Å»ñÇ Ó¨áí: ¼·³ÉÇ ù³Ý³Ïáí å»Ýïá½Ý»ñ 
¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ μÝ³÷³ÛïÁ, ÍÕáïÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
     ä»Ýïá½Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý å»Ýïá½³ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: ²Ûëå»ë. å»Ýïá½ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÷³ÛïÇ 
Ã»÷Á ï³ù³óÝ»Éáí Ýáëñ ³Õ³ÃÃíáí. 
 
             (C5H8O4)n + n H2O n C5H10O5 
     ä»Ýïá½Ý»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß  í»ñÁ μ»ñí³Í 
μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ áñáß ï»ë³ÏÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ï ·³ñ»çñÇ, ·ÇÝáõ ¹ñáÅÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ËÙáñáõÙ »Ý 
Ñ»ùëá½Ý»ñÇÝ, å»Ýïá½Ý»ñÇ íñ³ ã»Ý ³½¹áõÙ 
 ²ñ³μÇÝá½` 

CH2OH

C-H
C-H

C-OH

O

C-OHH-
H-

HO-

CH2OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-HHO-
HO-

H-

 
D(¬) ³ñ³μÇÝá½                L(+)³ñ³μÇÝá½ 
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     ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ L¥+) ³ñ³μÇÝá½Á: ²ÛÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 
μ³É»Ýáõ Ë»ÅÇ, ×³ÏÝ¹»ÕÇ, ³ñ³μ³Ï³Ý Ë»ÅÇ Ù»ç, í»ñçÇÝÇó ¿É ³ÛÝ 
ëï³ÝáõÙ »Ý: Ö³ÏÝ¹»ÕÇó ³ñ³μÇÝá½Á ëï³óíáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç Ñ»ï, áñÁ 
Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ËÙáñÙ³Ùμ: 
    øëÇÉá½` 

                CH2OH

C-H
C-OH

C-H

O

C-OHH-
HO-

H-

 
     ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¿ D¥+) ùëÇÉá½Á ùëÇÉ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç 
Ó¨áí ÍÕáïÇ, Ã»÷Ç, μÝ³÷³ÛïÇ, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ Ï»Õ¨Ç Ù»ç: øëÇÉá½ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹ñáÅÝ»ñÇ áñáß 
ï»ë³ÏÝ»ñ ³×»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí, áñáÝù ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ëÝáõÝ¹ »Ý 
Í³é³ÛáõÙ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»ñ³ÏñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
     èÇμá½ ¨ ¹»½ûùëÇéÇμá½` 

O

CH2OH

C-H
C-OH

C-OH

O

C-OHH-
H-
H-

CH2OH

C-H
C-H

C-OH

O

C-OHH-
H-
H-

CH2OH

C
C-OH

C-OH
CH-

H-
H-

_HO _ H

O

CH2OH

C
C-H

C-OH
CH-

H-
H-

_ H _HO

 
 D- éÇμá½     β -D- éÇμáýáõñ³Ýá½     D -¹»½ûùëÇéÇμá½      β -D-¹»½ûùëÇéÇμáýáõñ³Ýá½ 

 
     èÇμá½Á ¨ ¹»½ûùëÇéÇμá½Á μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³-
ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ó¨áí: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ μççÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ áõ 
½³ñ·³óáõÙÁ ³å³ÑáíáÕ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý,   
μçç³ÏáñÇ½Ç ·ÉË³íáñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ: ²Ûëï»ÕÇó ¿É ³é³ç³ó»É ¿ 
¹ñ³Ýó ³ÝáõÝÁ É³ï` nucleus` ÙÇçáõÏ μ³éÇó: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çáõñ éÇμá½ Ï³Ù  ¹»½ûùëÇéÇμá½  ýáë-
ýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ: 
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H3PO4

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ

ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ

ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ

åáõñÇÝ³ÛÇÝ Ï³Ù

åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ

ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ

éÇμá½ Ï³Ù ¹»½ûùëÇéÇμá½
 

 
      Î³Ëí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ï»ë³ÏÇó ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ μ³-
Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ. éÇμá½Ç ÙÝ³óáñ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 
»Ý éÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ ¥èÜÂ), ÇëÏ ¹»½ûùëÇéÇμá½Ç ÙÝ³óáñ¹ 
áõÝ»óáÕÝ»ñÁ` ¹»½ûùëÇéÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝÃÃáõÝ»ñ ¥¸ÜÂ): Î»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ èÜÂ ¨ ¸ÜÂ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ  Ï»Ýë³μ³-
Ý³Ï³Ý  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: èÜÂ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
ëÇÝÃ»½ÇÝ, ÇëÏ ¸ÜÂ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Å³é³Ý-
·³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáÕÝ»ñÁ ë»ñÝ¹Çó ë»ñáõÝ¹: 
     ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ 
μÝáõÛÃáí: ¸ÜÂ-Ç  ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý åáõñÇÝÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` ³¹»ÝÇÝ, ·áõ³ÝÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` 
óÇïá½ÇÝ, ÃÇÙÇÝ: èÜÂ-Ç ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³¹»ÝÇÝ, 
·áõ³ÝÇÝ, óÇïá½ÇÝ, áõñ³óÇÉ. 
 

³¹»ÝÇÝ

N

N N
H

N N

N
H

HN

N N
H

N

NH2
O

H2N O

NH2

HN

N
H

HN

N
H

CH3

O

O

O

O

·áõ³ÝÇÝ óÇïá½ÇÝ áõñ³óÇÉ ÃÇÙÇÝ

åáõñÇÝ³ÛÇÝ    ÑÇÙù»ñ
åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ    ÑÇÙù»ñ  
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     ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 
β-D- ýáõñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñáí: 
     ¶ñ»Ýù  ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ³¹»-
ÝÇÝÇó, éÇμá½Çó ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇó. 
       

N
HC

N
C
C

N
H

CH
N

NH2

O

CH2OH

C
C-OH
C-OH
CH-

H-
H-

_HO _ H

+ N
HC

N
C
C

N
CH
N

NH2

O

CH2OH

C
C-OH
C-OH
CH-

H-
H-

_ H

-P-(OH)2
O

HO-P-(OH)2
O

N
HC

N
C
C

N
CH
N

NH2

O

CH2-O

C
C-OH
C-OH
CH-

H-
H-

_ H

éÇμáýáõñ³Ýá½β_D- ³¹»Ýá½ÇÝ

ÝáõÏÉ»á½Ç¹ ³¹»Ýá½ÇÝ  ÙáÝá  ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ

ÝáõÏÉ»áïÇ¹  
     ²¹»Ýá½ÇÝ ÙáÝáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ (²Øü) Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É 
»ñ»ù Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí, Ï³Ëí³Í Ýñ³ÝÇó Ã» ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ 
éÇμá½Ç áñ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ: ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï ²Øü-ÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ  »ñÏñáñ¹ ÙÝ³óáñ¹Á, 
³å³  »ññáñ¹Á ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³¹»Ýá½ÇÝ-
¹Çýáëý³ï (²¸ü) ¨ ³¹»Ýá½ÇÝïñÇýáëý³ï (²îü), áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³-
ÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ßï»Ù³ñ³ÝÝ»ñ: ²¹»Ýá½ÇÝÇ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨  ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í 
Ï³å»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í å³ß³ñáí, áñáí ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
μççÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ²¸ü ¨ ²îü ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáí áã 
ÙÇ³ÛÝ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ »Ý ïñ³Ù³¹ñáõÙ ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇÝ, ³ÛÉ¨ ¿Ý»ñ·Ç³, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõ-  
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó:  
    ²îü-Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ¨ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³-
óáÕ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ·ÉË³íáñ Ù³ï³Ï³ñ³ñÁ 
(óáõÛó ¿ ïñí³Í ²îü-Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ¨ ëåÇñï³ÛÇÝ 
ËÙáñÙ³Ý Ù»ç, ¿ç 290, 303): ²îü-Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
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     D-éÇμáõÉá½` 
 

      
 
 
 
 
Î»ïáå»Ýïá½Ý»ñÇó ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³ÍÝ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´áõÛë»ñáõÙ 
³½³ï Ï»ñåáí ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ, ë³Ï³ÛÝ ýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý ¿ë-
Ã»ñÝ»ñÇ Ó¨áí Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ 
³ÍË³çñ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 
     èÇμáõÉá½Ç ¹Çýáëý³ïÁ ýáïáëÇÝÃ»½Ç Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ μ³Õ³¹ñ³-
Ù³ëÝ ¿: 
     Ð»ùëá½Ý»ñ` C6H12O6: ²Ûë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ³Ù»ÝÇó ß³ï »Ý 
ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ¨ 
³ÛÉ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ          
·ïÝíáõÙ »Ý μ³ñ¹ ß³ù³ñÝ»ñÇ, ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ, ·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, ·ÉÇÏá-
åñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ù»ç ¨ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: Ð»ùëá½Ý»ñÁ 
ûÅïí³Í »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß μáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ 
ï³ÉÇë »Ý ¹ñ³Ýó μÝáñáß μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
      ²É¹áÑ»ùëá½Ý»ñ` D(+)·ÉÛáõÏá½ (Ë³ÕáÕ³ß³ù³ñ, ¹»ùëïñá½) 
    ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç  ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ß³ù³ñÝ ¿: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ   
·ïÝíáõÙ ¿ Ë³ÕáÕÇ, ù³Õóñ åïáõÕÝ»ñÇ, ë»ñÙ»ñÇ, ï»ñ¨Ý»ñÇ, ß³ï 
μáõÛë»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ áõ Í³ÕÇÏÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»ÕñÇ Ù»ç: ¶ÉÛáõÏá-
½Á ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ` »Õ»·Ý³ß³ù³ñÇ, Ï³ÃÝ³ß³ù³ñÇ ·ÉË³íáñ μ³-
Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ¶ÉÛáõÏá½Çó »Ý Ï³½Ùí³Í åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ` 
ûëÉ³Ý, Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÁ, ·ÉÇÏá·»ÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ¶ÉÛáõÏá½Á Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³ÕμÛáõñÝ ¿: ²½³ï ·ÉÛáõÏá½Á áñáß 
ù³Ý³Ïáí ÙïÝáõÙ ¿ Ù³ñ¹Ï³Ýó ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ  ³ñÛ³Ý, áÕÝáõÕ»Õ³ÛÇÝ 
Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ³íÇßÇ Ù»ç: 
     ¶ÉÛáõÏá½Á ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ñïá-
ýÇÉÇ Ï³Ù »·Çåï³óáñ»ÝÇ ûëÉ³ÛÇ ¨ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½áí: 
      ¶ÉÛáõÏá½Ý áõÝÇ μ³½Ù³ï»ë³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: 
     êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ÉÛáõÏá½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë 
»Õ»·Ý³ß³ù³ñÇ ÷áË³ñÇÝáÕ, ï»ùëïÇÉ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç`  áñ-
å»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã` Ý»ñÏÙ³Ý ¨ ¹ñí³·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ¶ÉÛáõÏá½Á íÇ-
ï³ÙÇÝ C-Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý »É³ÝÛáõÃÝ ¿: ¶ÉÛáõÏá½Ç çñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ý»ñ³ñÏíáõÙ »Ý ³ñÛ³Ý Ù»ç ÙÇ ß³ñù ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ-

CH2OH

CH2OH
C=O
C-OH
C-OHH-

H-
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Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: ¶ÉÛáõÏá½Á ËÙáñíáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí 
¨ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ËÙáñÙ³Ý μáÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ: 
       D(+)Ù³ÝÝá½: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ·ÉÛáõÏá½Ç ½·³ÉÇáñ»Ý ùÇã ¿ ï³-
ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³ñÝçÇ 
Ï»Õ¨Ç Ù»ç: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÛÝ ï³ñ³Íí³Í ¿ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ` Ù³Ý-
Ý³Ý»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ù³ñ» ÁÝÏáõÛ½Ç Ï»Õ¨áõÙ (Ñ³ñ³í-
³Ù»ñÇÏÛ³Ý ³ñÙ³í»Ýáõ åïáõÕ), ·³ñáõ, óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñáõÙ, ÍÝ»μ»ÏÇ 
³ñÙ³ïÝ»ñáõÙ, áñáß çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: 
     Ø³ÝÝá½ ëï³ÝáõÙ »Ý áñáß ëÝÏ»ñÇ ¨ ¹ñáÅÝ»ñÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ` 
Ù³ÝÝ³Ý³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½áí: Ø³ÝÝá½Á ·ÉÛáõÏá½Ç ¿åÇÙ»ñÝ 
¿, ³ÛÝ É³í ¿ ËÙáñíáõÙ ¹ñáÅÝ»ñáí: 
    ¶³É³Ïïá½: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ D(+) ¨  L(-)·³É³Ïïá½ 

HO
C-OH

C-H
C--OH

C-H

O

C-H H-

H
-HO

-

C-H

C-H
C-H

C-OH

O

C-OH-

HO

-H

-

CH2OH CH2OH
H- HO-

 
D(+)·³É³Ïïá½                    L(-)·³É³Ïïá½ 

      D(+)·³É³Ïïá½Á ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³½í³¹»å ¿ ï³ñ³Íí³Í: ²ÛÝ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ` É³Ïïá½Ç, é³ýÇÝá½Ç Ó¨áí, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ·³É³Ïï³ÝÝ»ñÇ, ·³É³Ïïá³ñ³μ³ÝÝ»ñÇ, μáõ-
ë³Ï³Ý Ë»Å»ñÇ, å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç: Ð³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ áõÕ»ÕÇ 
ýáëý³ïÇ¹Ý»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¶³É³Ïïá½Á ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³Ã-
Ý³ß³ù³ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ËÙáñí»É É³Ïïá½³ÛÇÝ ¹ñáÅÝ»-
ñáí: 
ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç D-·³É³Ïïá½Á ÙïÝáõÙ ¿ ·³É³Ïïáõñá-
Ý³ÃÃíÇ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ó¨Ç Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÇ Ó¨áí.  
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C-H
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O
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H
-HO

-
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ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ó¨

D-·³É³ÏïáõñáÝ³ÃÃíÇ 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ  »Ã»ñ
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-
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-
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O
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    ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
ÙÇçμçç³ÛÇÝ Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ, áñÇ ÙÇçáóáí μáõë³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ 
ÙÇ³ÑÛáõëíáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï (¿ç  341) 

                   å»ÏïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ûÕ³Ï

-

HO
C-OH

C-OCH3

C

C-H

O

C-H-

H
-HO

-

C

H-
H

OH

O

-

HO
C-OH

C-OCH3

C

C-OH

O

C-H-

H-

C

H-
H

O

_

O

n

n

_

_
 

 
    äáÉÇÙ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃÇ C3–Ç ¨  C6-Ç Ùáï 
·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ: 
    L(-)·³É³Ïïá½: äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí ·ïÝíáõÙ ¿ íáõßÇ ë»ñÙ»ñÇ 
Ù³ÍáõÏÇ, Íáí³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ù»ç, ËËáõÝçÝ»ñÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇ-
ë³Ë³ñÇ¹` ·³É³Ïïá·»ÝÇ Ù»ç: ê³  L- Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³½í³·Ûáõï Ùá-
Ýáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó ¿: 
     L(-)·áõÉá½` 
 
 
 
 
 
 
 
    
      ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ï³Ù åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí ãÇ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³½·³Ïó³Ï³Ý Ï³å áõÝÇ íÇï³ÙÇÝ C-Ç Ñ»ï: ìÇ-
ï³ÙÇÝ C-Ý í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·áõÉáÝ³ÃÃíÇ, áñÁ ÙÇ³Å³-
Ù³Ý³Ï ·áõÉá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ ¿. 
 

HO íÇï³ÙÇÝ
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-

CH2OH
HO-

HO
H

C-H

C-OH
C-H

C-H

O

C-OH-

HO

-
-

CH2OH
HO-

[O] [H]
C

·áõÉá½  
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-
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     ìÇï³ÙÇÝÝ»ñ: ìÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ Ù³ñ¹Ï³Ýó ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ëÝÝ¹Ç 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ` 1/10000Ù³ë: ¸ñ³Ýù 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕμÛáõñ ã»Ý, μ³Ûó ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÉÇ³ñÅ»ù ÝÛáõÃ³÷áË³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, ³Ûëï»ÕÇó ¿É É³ï. ³ÝáõÝÁ` vita-amin (ÏÛ³ÝùÇ ³ÙÇÝ): 
êË³ÉÙ³Ùμ ¹ñ³Ýó í»ñ³·ñáõÙ ¿ÇÝ ³ÙÇÝ³ËáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»-
ñÇ ¹³ëÇÝ, áñÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ Ñ»ñùí»ó: Ì³ÝáÃ³Ý³Ýù Çñ Ï³éáõóí³Í-
ùáí ß³ù³ñÝ»ñÇ Ñ»ï ³éÝãíáÕ íÇï³ÙÇÝ C-Ç (³ëÏáñμÇÝ³ÃÃíÇ) Ñ»ï: 
ìÇï³ÙÇÝ C-Ç ¹»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³ÛÝ ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ 
ûùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ: ²Û¹ íÇï³ÙÇÝÇ å³Ï³ëáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ù³ñ¹Á ÑÛáõÍ-
íáõÙ  ¨ ÑÇí³Ý¹³ÝáõÙ ¿ óÇÝ·³ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ùμ, ÉñÇí μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ù³Ñ³ÝáõÙ ¿: ìÇï³ÙÇÝ C-áí Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³-
ñáõëï ¿ Ù³ëáõñÁ, ÏÇïñáÝÁ, ë¨ Ñ³Õ³ñçÁ, ÙáßÁ, Ï³ñÙÇñ åÕå»ÕÁ, áñÇó 
¿É ÙÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë íÇï³ÙÇÝ C-Ý ëï³ÝáõÙ 
»Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí` D-·ÉÛáõÏá½Çó Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 
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=

        
 
    ¿Ý¹ÇáÉ³ÛÇÝ`                   ËÙμ³ÏóáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í íÇï³ÙÇÝ C-Ç μÝáñáß  
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. ³ÛÝ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³-
ÝáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáí ¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñμÇÝ³ÃÃíÇ` 

C

CHO-
HO-

=_
_
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_
¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñμÇÝ³ÃÃáõ³ëÏáñμÇÝ³ÃÃáõ

O

O

H -
C-H

C
C

C
C

HO-

HO-
CH2OH

HO-

= [O]

[H]
O

O

H -
C-H

C
C

C
C

O=

HO-
CH2OH

O=_

           
    ÎñÏÝ³Ï³åÇÝ ÙÇ³ó³Í ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÇÝÁ ß³ñÅáõÝ³Ï ¿, ³ÛÝ 
Ï³ñáÕ ¿ åáÏí»É áñå»ë H+, áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ L-³ëÏáñμÇÝ³-
ÃÃíÇ áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: 
ìÇï³ÙÇÝ C-Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ ï³ù³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ, 500 C-áõÙ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿, ×»ÕùíáõÙ ¿ É³ÏïáÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ·áõÉáÝ³-
ÃÃáõ: Ø³ñ¹áõÝ ³ÝÑñ³Å»ßï  íÇï³ÙÇÝ C-Ç ûñ³μ³ÅÇÝÁ 70 Ù· ¿: ²ë-
ÏáñμÇÝ³ÃÃáõÝ Ññ³ß³ÉÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ ÙÇçáó ¿ Ï³ÃÇ ÷áßáõ ¨ Ùñ·»-
ñÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
    Î»ïáÑ»ùëá½Ý»ñ: D(-)ýñáõÏïá½  (åïÕ³ß³ù³ñ, É¨áõÉá½) [α]20= -930 
     ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç  ï³ñ³Íí³Í  Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ï»ïá½Ý ¿: ²½³ï 
íÇ×³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ß³ï åïáõÕÝ»ñÇ ¨ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ Ù»ç: 
üñáõÏïá½áí Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³ñáõëï ¿ ÉáÉÇÏÁ ¨ ËÝÓáñÁ: D-ýñáõÏïá½Á 
·ÉÛáõÏá½Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹Çë³Ë³ñÇ¹` ë³Ë³ñá½Á (»Õ»·Ý³ß³-
ù³ñ), ÙïÝáõÙ ¿ Ù»ÕñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  
í»ñçÇÝÇë ß³ï ù³Õóñ ÉÇÝ»ÉÁ, áñáíÑ»ï¨ ýñáõÏïá½Á ³í»ÉÇ ù³Õóñ ¿, 
ù³Ý ë³Ë³ñá½Á ¨ ÙÛáõë ß³ù³ñÝ»ñÁ:  üñáõÏïá½Á ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹` ÇÝáõÉÇÝ: 
     ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ýñáõÏïá½Á ëï³ÝáõÙ »Ý ë³Ë³ñá½Ç, ÇÝáõ-
ÉÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, ÇÝãå»ë Ý³¨  ·ÉÛáõÏá½Ç ¿åÇÙ»ñáõÙáí: ¶ÉÛáõÏá½Ç ¿åÇ-
Ù»ñáõÙÁ ýñáõÏïá½Ç ïÝï»ë³å»ë ß³Ñ³í»ï ¿ ¨ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ù»Í 
Ù³ëßï³μÝ»ñáí, áñáíÑ»ï¨ áñáß ÁÙå»ÉÇùÝ»ñ ¨ áõï»ëïÝ»ñ ù³Õ-
óñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ýñáõÏïá½Ç ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ 
ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ 1,5 ³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ë³Ë³ñá½Çó ¨ 3 ³Ý·³Ù` ·ÉÛáõÏá½Çó: 
üñáõÏïá½Á ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÏáÕÙÇó É³í Ûáõñ³óíáÕ ³ñÅ»ù³íáñ 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ¿: È³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
    üñáõÏïá½Ç ¹Çýáëý³ïÁ Ï³ñ¨áñ ¹»Õ³ÙÇçáó ¿ ëñï³ÛÇÝ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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¢8.13. Ø»Õñ  
 

    Ø»ÕáõÝ»ñÇ Ù»ÕñÁ Ã³ÝÓñ ûß³ñ³ÏÇ ÝÙ³Ý ù³Õóñ Ñ»ÕáõÏ ¿, áñÝ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿  Í³ÕÇÏÝ»ñÇ Ý»Ïï³ñÁ Ù»ÕáõÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó í»ñ³Ùß³Ïí»Éáí: 
Ü»Ïï³ñÁ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿,áñÁ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ 
μáõÛë»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Í³ÕÏÇ Ñ³ïáõÏ ÑÛáõëí³Í-
ùÇó` Ý»Ïï³ñ³ÝáóÇó: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Í³ÕÇÏÝ»ñÇ Ý»Ïï³ñÇ ¨ Ù»ÕíÇ Ù»Õ-
ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ß³ï  ÝÙ³Ý ¿: 
    Ø»ÕñÇ ·ÉË³íáñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó, Ùáï 74,7%-Á ³½³ï ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ ·ÉÛáõÏá½Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ù»ÕñÇ Ù»ç  Ùáï  
35% ¿, ýñáõÏïá½ÇÝÁ` Ùáï 40%: Ø»ÕñÇ Ù»ç Ùáï³íáñ³å»ë 1,3% 
ë³Ë³ñá½ Ï³ ¨ 18% çáõñ: Üßí³ÍÝ»ñÇó μ³óÇ Ù»ÕñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
Ý³¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ (¹»ùëïñÇÝÝ»ñ)` 4,8%, ³½³ï ÃÃáõÝ»ñ (ËÝÓá-
ñ³ÃÃáõ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ, ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ, ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ Ùáï 0,1%) ¨ 
ÙáËÇñ` 0,19%, ÇÝãå»ë Ý³¨  íÇï³ÙÇÝÝ»ñ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ: 
   ²ñÅ»ù³íáñ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ÉÇÝ»Éáõó μ³óÇ, Ù»ÕñÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ μÅßÏáõ-   
ÃÛ³Ý Ù»ç, áñå»ë Ññ³ß³ÉÇ ¹»Õ³ÙÇçáó:      
   

¢8.14. Þ²ø²ð²ÜØ²Ü äàÈÆê²Ê²ðÆ¸Üºð 
(úÈÆ¶àê²Ê²ðÆ¸Üºð )   

(C6H10O5)n    n= 2-6 
 
     Þ³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ í»ó 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: Æñ»Ýó áã Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³-
ÍÇ ßÝáñÑÇí ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ (ÑáõÝ. ûÉÇ·áë` ùÇã) Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõ-     
ÃÛáõÝÝ»ñáí Ùáï»ÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ` μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃ»ñ »Ý, É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë 
³ÏïÇí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ÏáãíáõÙ »Ý ß³-
ù³ñ³ÝÙ³Ý: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ¹Ç-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ: 
      ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ` C12H22O11 
    ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ÙáÝá½, 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ å»ïù ¿ ¹Çï»É »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Çó çñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ. 

                  
2C6H12O6 -H2O

C12H22O11
 

  æáõñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ¨ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ÝáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ïáí, ÇÝãå»ë å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ Ùáï, 
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-H2O

C6H11O5OH

C6H11O5OH
C6H11O5 -O-C6H11O5

-H2O

R-OH

R-OH
R -O- R

¹Çë³Ë³ñÇ¹

å³ñ½  »Ã»ñ  
 

     ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ  Çñ»Ýó Ï³éáõóí³Íùáí ÑÇß»óÝáõÙ »Ý Ý³¨ ·ÉÇÏá-
½Ç¹Ý»ñÇÝ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³·ÉÇÏáÝ Ù³ëÁ ¹³ñÓÛ³É ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç 
ÙÝ³óáñ¹ ¿. 
 

H-

C
COH)3

C

CH2OH

(H- O

__H O-R
C6H11O5 -O-C6H11O5C6H11O5 -O- R

¹Çë³Ë³ñÇ¹

·ÉÇÏáÝ ³·ÉÇÏáÝ

·ÉÇÏá½Ç¹

·ÉÇÏáÝ ·ÉÇÏáÝ

Ï³ÙÏ³Ù

_ H-

C
COH)3

C

CH2OH

(H- O

__H O-C6H11O5

_

 
 

        ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ  ûÕ³Ï³íáñ 
Ó¨»ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ çñÇ ³Ýç³ïÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³Ýå³ÛÙ³Ý Ù»ÏÇ 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇ-
Ý»É ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇó 
áñ¨¿ Ù»ÏÁ: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó ¿É ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý  »ñÏáõ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ` ãí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: 
 
 

¢8.15. âí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí 
¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 

(C12H22O11) 
         îñ»·³Éá½ (ÙÇÏá½, ëÝÏ³ß³ù³ñ) 
     ²é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ  α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç »ñÏáõ ÏÇë³-
³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÇó çñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, Ñ»ï¨³μ³ñ 
ãáõÝ»Ý³Éáí ³½³ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ, ï³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ ãÇ 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ, Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ Ó¨ ãÇ ³é³ç³óÝáõÙ ¨ îñáÙÙ»ñÇ Ï³Ù îá-
É»ÝëÇ é»³ÏïÇíÝ»ñÁ ãÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ. 
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HO-
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__H
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HO-
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_ HHOH O

              
         îñ»·³Éá½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ·ÉÛáõÏá½: 
     îñ»·³Éá½Á Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ó³Íñ³Ï³ñ· ¨ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ëÝÏ»ñÇ 
Ù»ç, ÙÇ ß³ñù ³Ëï³ÍÇÝ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ, ¹ñáÅÝ»ñÇ, çñÇÙáõéÝ»ñÇ, 
μ³ñÓñ³Ï³ñ· μáõÛë»ñÇ Ù»ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÝáÕÝ³ß³ñ³íáñ-
Ý»ñÇ (áñ¹, Ï³ÏÕ³ÙáñÃ, Ñá¹í³Íáï³ÝÇ) ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 
            ê³Ë³ñá½ (»Õ»·Ý³ß³ù³ñ, ×³ÏÝ¹»Õ³ß³ù³ñ) 
     ê³Ë³ñá½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½ ¨ ýñáõÏïá½: ²ÛÝ 
ãí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ß³ù³ñ ¿, áñáíÑ»ï¨ ãáõÝÇ ³½³ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ: ê³Ë³ñá½Á ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ù³Ý ³ÛÉ 
¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ 
ë³Ë³ñá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó 
Ù»ÏÁ` ýñáõÏïá½Ç ÙÝ³óáñ¹Á, ·ïÝíáõÙ ¿ ýáõñ³Ýá½Ç Ó¨áí: ê³Ë³ñá½Ç 
³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Á ¨ β-D-ýñáõÏïá-
ýáõñ³Ýá½Á.  
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-H2O
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ë³Ë³ñá½ Ï³Ù
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HO-
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HO-
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+
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C

C
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C-H
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HO-
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CH2OH

H-

O

_H

H-
C

CH2OH

C
C-H
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HO-

H-
CH2OH

O

O

- D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½β
β ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½Ç¹-  

 
     ê³Ë³ñá½Á ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï 
ïñáÑíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ·ÉÛáõÏá½Ç ¨ ýñáõÏ-
ïá½Ç Ë³éÝáõñ¹, áñÁ μ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
åïïáõÙ ¿ Ó³Ë` -40,50, ÙÇÝã¹»é ë³Ë³ñá½Ç ï»ë³Ï³ñ³ñ åïïáõÙÁ 
+66,50 ¿: ²Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ó³Í ýñáõÏïá½Á áõÝÇ Ó³Ë åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝ` -930, 
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ÇëÏ ·ÉÛáõÏá½Á` ³ç` +52,50: ²Ûë »ñÏáõ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ¨ ýñáõÏïá½Ç Ë³éÝáõñ¹Ç åïïÙ³Ý ³ÝÏÛ³ÝÁ. 
 

H2O+C12H22O11

ë³Ë³ñá½ ·ÉÛáõÏá½ ýñáõÏïá½D(-)D(+)D(+)
+66,50 +52,50 -930

ÇÝí»ñï³ÛÇÝ ß³ù³ñ( -40,50)

C6H12O6 C6H12O6+

 
 

     ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ ³ç åïïáõÙÁ Ó³ËÇ ÷áË»Éáõ Ï³-
å³ÏóáõÃÛ³Ùμ »Õ»·Ý³ß³ù³ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á  ëï³ó»É ¿ ÇÝí»ñëÇ³ (É³ï. 
Inversia-ßñçáõÙ) ³ÝáõÝÁ: ÆÝí»ñëÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ·ÉÛáõÏá-
½Ç ¨ ýñáõÏïá½Ç Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝí»ñï³ÛÇÝ ß³ù³ñ: ´Ý³Ï³Ý 
ÇÝí»ñï³ÛÇÝ ß³ù³ñ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ Ù»ÕñÁ, áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½ ¨ ýñáõÏïá½: 
     ê³Ë³ñá½Á É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ¿ μáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ: ²ÛÝ 
áõÕ»ÏóáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½ÇÝ ï»ñ¨Ý»ñÇ ¨ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç (ÍÇñ³Ý, ¹»ÕÓ, 
ï³ÝÓ): ´³óÇ »Õ»·Çó ¨ ×³ÏÝ¹»ÕÇó ë³Ë³ñá½Ç Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñ »Ý 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÃËÏ»Ýáõ, ³ñÙ³í»Ýáõ, »·Çåï³óáñ»ÝÇ ÑÛáõÃ»ñÁ: 
      êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ë³Ë³ñá½ ã»Ý ëï³ÝáõÙ: ¸ñ³ ³ñï³¹-
ñáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í  ¿ μÝ³Ï³Ý ÑáõÙùÇó ë³Ë³ñá½Ç ³Ýç³ïÙ³Ý ¨     
Ù³ùñÙ³Ý Ñ»ï. É³í Ù³Ýñ³óí³Í ×³ÏÝ¹»ÕÇ Ï³Ù »Õ»·Ç ÙÇçáóáí μ³ó 
»Ý ÃáÕÝáõÙ ·»ñç»éáõó³Í ·áÉáñßÇ: Ð³Ù³ñÛ³ ³ÙμáÕç ß³ù³ñÁ ³ÝóÝáõÙ 
¿ ÉáõÍáõÛÃ: 
      ê³Ë³ñá½Á ¨ ³ÛÉ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý 
Ïñ³Ï³Ãáí: Ê³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ÝëïáõÙ »Ý, ÇëÏ ë³Ë³ñá½Á Ï³ÉóÇáõÙÇ 
ë³Ë³ñ³ïÇ Ó¨áí ÙÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: Üëïí³ÍùÁ ýÇÉïñ»Éáõó Ñ»ïá, 
ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí ³Ýó »Ý Ï³óÝáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμá-
Ý³ïÇó ³½³ïí»Éáõó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ »Ý ¨ ³é³ÝÓÝ³ó-
ÝáõÙ ß³ù³ñÇ ¹»ÕÝ³íáõÙ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ: Èñ³óáõóÇã Ù³ùñáõÙ (é³ýÇÝ³-
óáõÙ) Ï³ï³ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³ùáõñ ß³ù³ñ³í³½: 
       ²ñÅ»ù³íáñ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ÉÇÝ»Éáõó μ³óÇ, ë³Ë³ñá½Á »É³ÝÛáõÃ ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ê³Ë³ñá½Ç ³ÉÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý É³-
ù»ñ, áñáÝù û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ûùëÇ¹³Ý³ÉÇë  ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ Ã³-
Õ³ÝÃÝ»ñ: ê³Ë³ñá½Ç ¨ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Ç»Ã»ñÝ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ¿ÙáõÉ·³ïáñÝ»ñ Ù³ñ·³ñÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, 
¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÏáëÙ»ïÇÏ³ÛáõÙ: 
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       ê³Ë³ñá½Ç »Ã»ñÝ»ñÁ μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ûùëÇ-
ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ûÅïí³Í »Ý Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
áñå»ë ¹»ï»ñ·»ÝïÝ»ñ, áñáÝù ãáõÝ»Ý³Éáí Ñáï, Ñ³Ù ¨ ·áõÛÝ ¿ÏáÉá·Ç³-
å»ë ³Ýíï³Ý· »Ý ¨ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ 
ÏáÕÙÇó çñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ÇÝùÝ³Ù³ùñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
                    
 
¢8.16. ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
 
     Ø³ÉÃá½ (³ÍÇÏ³ß³ù³ñ): ²é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ α-D-·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Çó: æñÇ ³Ýç³ïÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏÇë³-
³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ ¨ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ãáññáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï 
»Õ³Í ëåÇñï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ù»Ï ÏÇë³-
³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ, áñÇ ßÝáñÑÇí çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñáÕ ¿ 
³ÝóÝ»É Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ Ó¨Ç ¨ óáõó³μ»ñ»É í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ. 
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     Ø³ÉÃá½Á çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ùáõï³ñáï³óÇ³ÛÇ, 
Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë  α-, β- ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨áí. 
 

- Ó¨α βÓ¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ    Ó¨ -  
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      Ø³ÉÃá½Ý ÁÝÏ³Í ¿  ûëÉ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ: ²ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý 
ûëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí ¹Ç³ëï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, áñÁ å³ñáõÝ³Ï-
íáõÙ ¿ ÍÉ³Í ë»ñÙ»ñáõÙ (³ÍÇÏ), ³Ûëï»ÕÇó ¿É ³é³ç³ó»É ¿  ³ÍÇÏ³ß³-
ù³ñ ³Ýí³ÝáõÙÁ (É³ï. Maltum` ³ÍÇÏ): ¸Ç³ëï³½ ý»ñÙ»Ýïáí 
ûëÉ³ÛÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³ÉÃá½Ç β-³ÝáÙ»ñÁ, ÇëÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á åïÇ³ÉÇÝ 
ý»ñÙ»Ýïáí Ï³ï³ñ»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ α-³ÝáÙ»ñÁ: ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý  ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  áñå»ë ûëÉ³ÛÇ ïñáÑÙ³Ý 
ÙÇç³ÝÏÛ³É  åñá¹áõÏï ³ÍË³çñ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ¸ñáÅ-
Ý»ñÁ ËÙáñáõÙ »Ý Ù³ÉÃá½ÇÝ: Î³ñïáýÇÉÇó ¨ ûëÉ³ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÛÉ 
ÝÛáõÃ»ñÇó ëåÇñïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù³ÉÃá½, áñÁ Ù³ÉÃ³½³ ý»ñÙ»Ýïáí Ñ»ï³·³ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Çó í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ D-·ÉÛáõÏá½Ç: Ø³ÉÃá½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿           
ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ³ÛÉáõñ: 
       È³Ïïá½ (Ï³ÃÝ³ß³ù³ñ): ²é³ç³ÝáõÙ ¿ β-D-·³É³ÏïáåÇñ³Ýá½Ç 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇó ¨ α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç ãáññáñ¹ ³Í-
Ë³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ëåÇñï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇó çñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
Ñ³ßíÇÝ. 
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       ¶ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ç Ùáï å³Ñå³Ýí³Í ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ 
Ñ³ßíÇÝ Ï³ÃÝ³ß³ù³ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ùáõï³ñáï³óÇ³ÛÇ, Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë α-, β- ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨áí         
 

- Ó¨α βÓ¨ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ    Ó¨ -  
 

     òáõó³μ»ñáõÙ ¿  í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ûùëÇ¹³Ý³ÉÇë í»ñ ¿ 
³ÍíáõÙ É³ÏïáμÇáÝ³ÃÃíÇ: È³Ïïá½Á ÙïÝáõÙ ¿ Ï³ÃÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ç (ÏáíÇ Ï³ÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 4-5%, Ï³Ý³óÇÝÁ` 5,5-8,4% 
Ï³ÃÝ³ß³ù³ñ- É³ï. Lαctum` Ï³Ã): ´³óÇ Ï³ÃÇó É³Ïïá½Á ÙïÝáõÙ ¿ 
³ÛÉ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù  μáõÛë»ñÇ Í³ÕÏ³÷áßáõ Ù»ç: 
È³Ïïá½Á ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ñ³·Ç, å³ÝñÇ Ã³÷áÝÝ»ñÇó, Ï³ÃÇ ëÇ×áõÏÇó: 



 329 

ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ: ²ÛëåÇëÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ ëï³ÙáùëáõÙ: È³Ïïá½Á ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñ-
Ù³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ËÙáñíáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ¹ñáÅÝ»ñáí 
ÙÇÝã¨  Ï³ÃÝ³ÃÃáõ (ûñÇÝ³Ï, Ù³ÍÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï): ºÝ-
Ã³ñÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ÏÇïñáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý: È³Ïïá½Á 4-5 ³Ý·³Ù 
å³Ï³ë ù³Õóñ ¿ ë³Ë³ñá½Çó: È³Ïïá½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¹»Õ³·áñ-
ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë Éó³ÝÛáõÃ ¨ áñå»ë ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ÏñÍùÇ »ñ»Ë³Ý»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 
     ò»ÉáμÇá½: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ β -D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ý»ñÇó 
Ù»ÏÇ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇó, ÙÛáõëÇ ëåÇñï³ÛÇÝ  ÑÇ¹ñûùëÇ-
ÉÇó çñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ. 
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     ò»ÉáμÇá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³Ñå³Ýí³Í ¿ Ù»Ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ, áñÇ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ  óáõó³μ»ñáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ¹Çë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÇÝ  μÝáñáß  μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
    ò»ÉáμÇá½Á ß³ï ¿ ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù 
μáõÛë»ñÇ Ñ³ëáõÝ³óáÕ  ë»ñÙ»ñáõÙ (·³ñÇ, ï³ñ»Ï³Ý, ÍÇñ³ÝÇ ÏáñÇ½, 
³ÍÇÏ), ËËáõÝçÝ»ñÇ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃáõÙ  ¨ ³ÛÉÝ, Ù»Í Ù³ë³Ùμ  β -Ç½á-
Ù»ñÇ Ó¨áí: ò»ÉáμÇá½Á Ñ³Ù³ñÛ³ ù³Õóñ ã¿, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É 
ó»ÉÛáõÉá½Á ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí (¿ÙáõÉëÇÝ ý»ñÙ»Ýï) ïñáÑ»Éáí: 
¸ñáÅÝ»ñÁ ¹ñ³Ý ã»Ý ËÙáñáõÙ:  
      Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ó»ÉáμÇá½Á ãÇ 
Ûáõñ³óÝáõÙ: 
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¢8.17. àâ Þ²ø²ð²ÜØ²Ü äàÈÆê²Ê²ðÆ¸Üºð Î²Ø 
äàÈÆà¼Üºð 

(C6H10O5)n 
 

     àã ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç μ³í³Ï³ÝÇÝ 
ï³ñ³Íí³Í μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³½³ñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ûáí: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáí 
ÃÃí³ÍÝÇ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ã×ÛáõÕ³íáñí³Í ¨ ×ÛáõÕ³-
íáñí³Í »ñÏ³ñ ßÕÃ³Ý»ñ` ÷³ëïáñ»Ý μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý: Àëï 
Ï³éáõóí³ÍùÇ, Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ »Ý, ù³ÝÇ 
áñ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»-
ñÇó Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ Ï³åíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ãáññáñ¹, »ñμ»ÙÝ í»ó»ñáñ¹ Ï³Ù Ñ³½í³·Ûáõï »ññáñ¹ ¹ÇñùÇ 
Ñ»¹ñûùëÇÉÇ Ñ»ï: äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ï³ñáÕ »Ý 
Ù³ëÝ³Ïó»É ÇÝãå»ë å»Ýïá½Ý»ñÁ  ³ÛÝå»ë ¿É Ñ»ùëá½Ý»ñÁ: ²é³çÇÝ 
¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý å»Ýïá½³ÝÝ»ñ (³ñ³μ³ÝÝ»ñ, ùëÇÉ³ÝÝ»ñ), 
ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ` Ñ»ùëá½³ÝÝ»ñ`(ûëÉ³, ·ÉÇÏá·»Ý, Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃ, 
ÇÝáõÉÇÝ): 
          äáÉÇá½Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ.  
      ³) ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ï»ë³ÏÇ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 
      μ) Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ï³ñμ»ñ ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ï³Ù ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó: 
      ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù»ç Áëï Çñ»Ýó Ï³ï³-
ñ³Í Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÇ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý. 
      ³) Î³éáõóáÕ³Ï³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
μáõÛëÇ Ï³Ù Ï»Ý¹³Ýáõ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ñ»ÝùÁ: úñÇÝ³Ï, 
μáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ ³Û¹åÇëÇ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÁ, å»ÏïÇ-
Ý³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ: 
       μ)ä³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ³ÍË³çñ»ñÇ Å³Ù³Ý³-
Ï³íáñ Ï³Ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ß³ñÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó μáõÛë»ñÝ áõ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»-
ñÁ Çñ»Ýó Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Í³ËëáõÙ »Ý áñå»ë 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ Ï³Ù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕμÛáõñ, ûñÇÝ³Ï ûëÉ³, ·ÉÇÏá·»Ý, ÇÝáõÉÇÝ 
¨ ³ÛÉÝ: 
      ·) ²ÝÑ³Ûï Ï³ñ·³íÇ×³Ïáí åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ¹ñ³Ýù μáõë³Ï³Ý 
Ë»Å»ñÝ »Ý, ¹áÝ¹áÕÝ»ñÁ, μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ ¨ ëÝÏ»ñÇ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÁ: 
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     àã ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Çñ»Ýó Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý-
·í³ÍÇ ßÝáñÑÇí çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ Ï³Ù í³ï »Ý ÉáõÍíáõÙ, ãáõÝ»Ý   
ù³Õóñ Ñ³Ù, ³Ùáñý »Ý: 
 

¢ 8.18.²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 

     úëÉ³: Ð³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ³é³çÇÝ ï»ë³Ý»ÉÇ ³ñ·³-
ëÇùÁ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï: ²ÛÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³Ý³ã ï»ñ¨Ý»ñáõÙ 
Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝó Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É Ûá¹Ç 
û·ÝáõÃÛ³Ùμ. ûëÉ³ÛÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ Ý»ñÏíáõÙ »Ý Ï³åáõÛï Ï³Ù Ï³åï³-
ë¨ ·áõÛÝáí: î»ñ¨Ý»ñáõÙ ³é³ç³ó³Í ûëÉ³Ý ³ÛÝáõÑ»ï¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ïñáÑíáõÙ ¿ ûÉÇ·á- Ï³Ù ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ, áñáÝù 
ï»Õ³ß³ñÅí»Éáí, ûñÇÝ³Ï Ï³ñïáýÇÉÇ ëïáñ·»ïÝÛ³ å³É³ñÝ»ñÇ Ï³Ù 
Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÇ ë»ñÙ»ñÇ Ù»ç ÏñÏÇÝ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ûëÉ³ÛÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ: 
²Ù»ÝÇó ß³ï ûëÉ³ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ñ»ï¨Û³É Ùß³Ï³μáõÛë»ñÁ` μñÇÝÓ` 
62-82%, »·Çåï³óáñ»Ý` 65-75%, óáñ»Ý` 57-75%, Ï³ñïáýÇÉ` 12-24%: 
úëÉ³Ý, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç Ï³Ù α-Ù³ÉÃá½Ç μÇáåáÉÇ-
Ù»ñÝ ¿, ³Û¹ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç Ï³Ù Ù³ÉÃá½Ç 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝó ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý α-1,4-·ÉÛáõÏá½Ç¹³ëåÇñ-
ï³ÛÇÝ Ï³å»ñ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÇ ÙÇçáóáí. 
     

-n H2O
Ï³Ùn C6H12O6

ëåÇñï³ÛÇÝ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ

n HO-C6H10O4-OH (-C6H10O4-O  )n
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     úëÉ³ÛÇ μ³Ý³Ó¨Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³½³ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ·ïÝíáõÙ ¿  ·ÉÛáõÏá½Ç Ù»Ï ÙÝ³óáñ¹Ç Ùáï` åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù»Í ßÕÃ³ÛÇ Í³ÛñáõÙ, Ï³Ù ëÏ½μáõÙ ¨ ãÇ Ï³ñáÕ ûëÉ³ÛÇÝ ûÅï»É í»ñ³-
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Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝù μÝáñáß »Ý Ù³ÉÃá½ÇÝ ¨ ¹ñ³ ïÇ-
åáí Ï³½Ùí³Í ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ: 
    úëÉ³Ý  ÙÇ³ï³ññ ÝÛáõÃ ã¿, ³ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»-
ñÇó` ³ÙÇÉá½ ¨ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝ: ¸ñ³Ýó å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ 
Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ûëÉ³ÛÇ Ù»ç ï³ï³ÝíáõÙ ¿` 15-20% ³ÙÇÉá½ ¨ 75-85% 
³ÙÇÉáå»ÏïÇÝ: àõÝ»Ý³Éáí ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½ÙáõÃÛáõÝÁ ³ÙÇÉá½Ý 
áõ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÁ  ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ï³ñ³Í³Ï³Ý  Ï³éáõóí³Í-
ùáí. ³ÙÇÉá½Ý áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ÇëÏ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
×ÛáõÕ³íáñí³Í ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ áñáß ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμ»ñ ¥0,4%) ¿ëÃ»ñ³ó-
í³Í »Ý ý áëýáñ³Ï³Ý ÃÃíáí: ²ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ×ÛáõÕ³íáñáõÙ-
Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 1,6-·ÉÛáõÏá½Ç¹-·ÉÛáõÏá½³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ñ³ßíÇÝ. 

³ÙÇÉá½

³ÙÇÉáå»ÏïÇÝ  
 
     ²Ûë åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ý³¨ Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³Íáí ³ÙÇÉá½Ç ÙáÉ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 500000 ³Ù-Ç, ÇëÏ ³ÙÇ-
Éáå»ÏïÇÝÇÝÁ` 1000000 ³Ù-Çx:  
²ÙÇÉá½Á ÉáõÍíáõÙ ¿ ï³ù çñÇ Ù»ç, μ³Ûó áñáß Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí, ÇëÏ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÁ áõéã»-
Éáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ã³ÝÓñ, ÏåãáõÝ ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ ¥ûëÉ³ÛÇ ßáÑ): Úá¹Ç 
ÉáõÍáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³ÙÇÉá½Á ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³åáõÛï, ÇëÏ 
³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÁ` Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ  ·áõÝ³íáñáõÙ: ²å³óáõóí³Í ¿, áñ 
³ÙÇÉá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ áÉáñí³Í ¿ å³ñáõÛñÇ ¥ëåÇñ³ÉÇ) Ó¨áí, áñÇ Ý»ñëáõÙ 
Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³íáñí»É Çñ»Ýó ã³÷»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñ` ³é³ç³óÝ»Éáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³ïáõÏ ïÇå` ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Ý»-
ñ³éÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇÝ ¿ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ³ÙÇÉá½Ç 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ûá¹Ç Ñ»ï`  
 

J J
 

 
x ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ Ù»ç ³Û¹ Ãí»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý: 
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²Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿  ¨ ·áõÛÝÁ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ,  
ë³é»óÝ»ÉÇë ¹³ñÓÛ³É í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ. 
 

               

ï³ù³óáõÙ
(C6H10O5

  . J2)n (C6H10O5)n +     J2ë³é»óáõÙ  
 
   úëÉ³ÛÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ÉÛáõÏá½Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙÝ³óáñ¹ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ »ñ»ù ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμ»ñ, áñáÝó Ñ³ßíÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É 
³ÉÏÇÉÙ³Ý ¨ ³óÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
    Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ûëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 
   úëÉ³Ý ³ñ³· ï³ù³óÝ»ÉÇë, Ýñ³ Ñ³ïÇÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ËáÝ³-
íáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿, ÷áË³ñÏí»Éáí ³í»ÉÇ ÷áùñ³-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ` ¹»ùëïñÇÝÝ»ñÇ: êñ³Ýù ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ý³¨ ûëÉ³ÛÇ ÃÃí³ÛÇÝ ¨  ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 
¸»ùëïñÇÝÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³ó³ÃËÙ³Ý åñáó»ëáõÙ: ¸ñ³Ýù 
³í»ÉÇ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý çñáõÙ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ³í»ÉÇ É³í »Ý Ù³ñëíáõÙ ¨ 
Ûáõñ³óíáõÙ: ü»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ μáõë³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí ¥³ÍÇÏÇ         
¹Ç³ëï³½, ÃùÇ åïÇ³ÉÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ³ÙÇÉ³½Ý»ñ: 
    ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ×»ÕùáõÙ »Ý 1-4 Ï³å»ñÁ, μ³Ûó áã 1-6-Á: ¸ñ³ 
Ñ³Ù³ñ ¿É ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³ÙÇÉá½Á ïñáÑíáõÙ ¿ ³ÝÙÇç³-
å»ë ÙÇÝã¨ Ù³ÉÃá½ ¨ ·ÉÛáõÏá½, ÇëÏ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÁ` Ùáï³íáñ³å»ë 
60%-áí: ØÝ³ó³Í Ù³ëÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù, ÙÇç³ÝÏÛ³É  
ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: úëÉ³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí  »é³óÝ»ÉÇë, ¨ 
³ÙÇÉá½Á ¨° ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ í»ñçÝ³ÝÛáõÃÁ` 
ëÏ½μáõÙ Ù³ÉÃá½, ³å³ D-·ÉÛáõÏá½: úëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ï-
Ï»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

α- D- ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½

( C6H10O5)n

ûëÉ³ Ù³ÉÃá½¹»ùëïñÇÝÝ»ñ

( C6H10O5)m  C12H22O11 C6H12O6

m n>  
    
     úëÉ³ÛÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: úëÉ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ 
Ï»ñ³Ïñ³ó³ÝÏÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÁ: ²ÉÛáõñÁ, Ñ³óÁ, 
Ï³ñïáýÇÉÁ, Ù³Ýñ³Ó³í³ñÁ Ù»ñ ëÝÝ¹Ç Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÍË³çñ»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÝ »Ý: úëÉ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù³Ã, ·ÉÛáõÏá½, Ëá-
Ñ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³Ýù, Ññáõß³Ï»Õ»Ý, »ñßÇÏ å³ïñ³ëï»ÉÇë: úë-
É³ÛÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ëåÇñïÝ»ñ, ³ó»ïáÝ, ·ÉÇó»-
ñÇÝ,Ï³ÃÝ³ÃÃáõ, ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉ ÃÃáõÝ»ñ: úëÉ³Ý ëÝáõóáÕ ÙÇç³-



 334 

í³Ûñ ¿ Í³é³ÛáõÙ Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÇ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ÙÇÏñáÏ»Ýë³μ³-
Ý³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: úëÉ³Ý É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
ÉáõóÏáõ, ÃÕÃÇ, åáÉÇ·ñ³ýÇÏ, ÏáëÙ»ïÇÏ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý, ¹»Õ³·áñ-
ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñå»ë Éó³ÝÛáõÃ Ù³ÍáõÏÝ»ñÇ, ¹»Õ³Ñ³μ»ñÇ ³ñï³¹ñáõ-  
ÃÛ³Ý  Ñ³Ù³ñ: 
     ¶ÉÇÏá·»Ý: ¶ÉÇÏá·»ÝÁ Ï³Ù Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûëÉ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Á ¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³-
·áõÛÝ ³ÕμÛáõñÁ: 
    ´áÉáñ Ï»Ýë³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉÇ½áí` ·ÉÇÏá·»-
ÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí ¨ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙáí: Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûëÉ³Ý 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ μáÉáñ μçÇçÝ»ñáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë 
ÉÛ³ñ¹áõÙ (10-20%), ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ  (ÙÇÝã¨ 40%): ´³óÇ 
³Û¹ ·ÉÇÏá·»ÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ áñáß Ï³ÏÕ³ÙáñÃ»ñÇ, ¹ñáÅÝ»ñÇ, ëÝÏ»ñÇ 
Ù»ç: 
    ¶ÉÇÏá·»ÝÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ, ëåÇï³Ï ³Ùáñý ÷áßÇ ¿: ²ÛÝ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½íáõÙ ¿ ÃÃáõÝ»ñáí ¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí, áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏï-
Ý»ñ ³é³ç³óÝ»Éáí  ¹»ùëïñÇÝÝ»ñ ¨ Ù³ÉÃá½, ÇëÏ ÉñÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó` 
·ÉÛáõÏá½:  
    ¶ÉÇÏá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 1-4 ¨ 1-6 ïÇåáí, ÇÝãå»ë 
³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇÝÁ: ì»ñçÇÝÇó ·ÉÇÏá·»ÝÁ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ Çñ Ù»Í ×ÛáõÕ³-
íáñáõÙáí, Ñ»ï¨³μ³ñ ¨ Ù»Í ÙáÉ½³Ý·í³Íáí: 
    ¶ÉÇÏá·»ÝÁ Ûá¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³ñÙÇñ ·áõÝ³íáñáõÙ, áñÝ ³Ý-
Ñ³Ûï³ÝáõÙ ¿ »é³óÝ»ÉÇë ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ë³é»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
         ò»ÉÛáõÉá½ (μçç³ÝÛáõÃ, Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃ): ò»ÉÛáõÉá½Á μáõë³Ï³Ý μççÇ 
·ÉË³íáñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿, ³Ûëï»ÕÇó ¿É ³ÝáõÝÁ ó»ÉÛáõÉá½ (É³ï. 
Cellula` μçÇç): ´çç³ÝÛáõÃÁ ÉÇÝ»Éáí μáõÛë»ñÇ ÏÙ³ËùÁ, ¹ñ³Ýó ï³ÉÇë ¿ 
³ÙñáõÃÛáõÝ ¨ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝ: ²Ù»Ý³Ù³ùáõñ μÝ³Ï³Ý ó»ÉÛáõÉá½Á μ³Ùμ³-
Ï»Ýáõ Ù»ç ¿, áñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 95-97%, ÇëÏ μÝ³÷³Û-
ïÇ Ù»ç ³ÛÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 50-70%-Ç: 
   Ø³ùáõñ μçç³ÝÛáõÃÇ ³Ýç³ïáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí 
ÃÕÃÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´³Ùμ³Ï»Ýáõó Ù³ùáõñ ó»ÉÛáõÉá½ ëï³-
Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ×³ñåÁ Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáí, ÇëÏ 
ÙÛáõë Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñáí: ´Ý³÷³ÛïÇó μçç³ÝÛáõ-
ÃÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëï³Ý³É ëáõÉýÇï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³-
Ù³ñ Ù³Ýñ³óí³Í μÝ³÷³ÛïÁ ï³ù³óÝáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ μÇëáõÉýÇïÇ 
[Ca(HSO3)2] ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ÈÇ·ÝÇÝÁ ¨ ÙÛáõë Ï³å³ÏóáÕ 
ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý μÝ³÷³ÛïÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÉáõÍíáõÙ 
»Ý, ÇëÏ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù³Ýñ³Ã»É³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ 
Ó¨áí, Éí³ÝáõÙ »Ý çñáí, ëåÇï³Ï»óÝáõÙ »Ý ùÉáñáí ¨ ùÉáñ³Ïñáí, 
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Ù³ÙÉáõÙ »Ý ¨ ãáñ³óÝáõÙ: ²Ûë Ó¨áí ëï³ÝáõÙ »Ý ÃáõÕÃ: ¶áÛ³ó³Í 
ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §ëáõÉýÇï³ÛÇÝ ÙáËñ³çáõñ¦ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÉÇ·ÝÇÝ ëáõÉýáÃÃáõÝ»ñÇ Ó¨áí ¨ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹ (å»Ýïá½Ý»ñ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñ): ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ËÙáñáõÙ »Ý 
¹ñáÅÝ»ñáí ¨ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿Ã³ÝáÉ (ÑÇ¹ñáÉÇ½³ÛÇÝ ëåÇñï): 
    ò»ÉÛáõÉá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³½³ñ³íáñ β -D-·ÉÛáõÏáåÇ-
ñ³Ýá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý β -1,4-·ÉÛáõÏá-
½Ç¹-·ÉÛáõÏá½³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, ÇÝãå»ë ó»ÉáμÇá½Ç Ùáï. 
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ó»ÉÛáõÉá½  
 

  ò»ÉÛáõÉá½Ç Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ÙáÉ.½³Ý·í³ÍÁ` 
1000.000-2000.000 ³Ù. ¿: 
 

 
ò»ÉÛáõÉá½Ç Ã»ÉÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áõñí³·ÇÍÁ 

   
     Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ÝÓÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ ½ëå³Ý³Ï³Ó¨  áÉáñí³Í »Ý 
Çñ»Ýó ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ ¨ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÙÇ³ó³Í ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñáí, áñáÝù Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³Éí»ÉáõÝ, 
³å³ÑáíáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ûáõ-
ñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÁ ãáõÝÇ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï: ú¹áõÙ ï³-
ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿, û¹Ç μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ` ³ÍË³ÝáõÙ, ÇëÏ ó³Íñ 
×ÝßÙ³Ý ï³Ï ï³ù³óÝ»ÉÇë` ¹»åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿: âÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ ¨ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: æñÇ Ñ»ï ß÷í»ÉÇë  áõéãáõÙ ¿ ³é³Ýó áñ¨¿ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý: 
    øÇÙÇ³Ï³Ý ³éáõÙáí ó»ÉÛáõÉá½Á μ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ÝÛáõÃ ¿, ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÃáõÛÉ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ, Ýáëñ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: 
     ò»ÉÛáõÉá½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ ËÇï ÃÃáõÝ»-
ñáí: ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç μçç³ÝÛáõÃÁ ÝáõÛÝÇëÏ ë³éÁ å³ÛÙ³Ý-
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Ý»ñáõÙ, ÉáõÍíáõÙ ¿ ¨ Ù³ë³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ: Ø³ëÝ³ÏÇáñ»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½-
í³Í ³Û¹åÇëÇ μçç³ÝÛáõÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÙÇÉáÇ¹, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
Ù³·³Õ³ÃÛ³ ÃáõÕÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Þ³ñáõÝ³Ï»Éáí ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñå»ë í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ëï³ÝáõÙ »Ý 
·ÉÛáõÏá½. 
 

- D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½

( C6H10O5)n

ó»ÉáμÇá½³ÙÇÉáÇ¹

( C6H10O5)m  C12H22O11 C6H12O6

m n>ó»ÉÛáõÉá½ β

HOHHOH HOH

 
 

     ò»ÉÛáõÉá½Ç ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý áõÝÇ Ï³ñ¨áñ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ. ÷³Ûï³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇ Ã³÷áÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó 
³é³ç³ó³Í ·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ¿Ã³ÝáÉ (ÑÇ¹ñáÉÇ½³ÛÇÝ 
ëåÇñï): 
    Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ó»ÉÛáõÉá½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
Ñ³ïáõÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý áñá×áÕ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»-
ñÇ Ý³Ë³·³ÝÓ³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: êï³Ùáù-
ë³ÑÛáõÃÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ó»ÉÛáõÉá½Á ã»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ:  
     ò»ÉÛáõÉá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ÉÛáõÏá½Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙÝ³óáñ¹ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ »ñ»ù ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ, Ñ»ï¨³μ³ñ áñå»ë μ³½Ù³ïáÙ³ÝÇ 
ëåÇñï ó»ÉÛáõÉá½Á ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï  ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñ (³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ó»ÉÛáõÉá½). 
 

[C6H7O2(OH)3]n +   nNaOH + nH2O[C6H7O2(OH)2ONa]n  
      
          ²Ûë åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ñë»ñ³óáõÙ: 
    ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ó»ÉÛáõÉá½Á çñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¹³ñÓÛ³É í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 
»É³ÝÛáõÃÇ ¨ ³ÉÏ³Éáõ. 
 

+ nH2O[C6H7O2(OH)2ONa]n [C6H7O2(OH)3]n + nNaOH 
 
      ì»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ó»ÉÛáõÉá½Á Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ³ÛÉ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³Íù ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ó»ÉÛáõÉá½Ç ÑÇ¹ñ³ï: Ø»ñë»ñ³óí³Í μ³Ùμ³ÏÛ³ ·áñÍ-
í³ÍùÝ»ñÁ ³í»ÉÇ É³í »Ý Ý»ñÏíáõÙ ¨ Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ Ù»ï³ùë³ÝÙ³Ý 
÷³ÛÉ: 
       ÐÇÙù»ñáí μçç³ÝÛáõÃÇ Ùß³ÏáõÙÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·ÛáõÕ³ïÝï»-
ë³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇÝ ÏáåÇï Ï»ñ»ñáí Ï»ñ³Ïñ»ÉÇë:  úñÇÝ³Ï, ÍÕáïÁ 
¹Ûáõñ³Ù³ñë ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ É³í Ù³Ýñ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá  Ùß³ÏáõÙ »Ý 
Na2CO3, NaOH Ï³Ù Ca(OH)2 å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí: ²Û¹ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ó»ÉÛáõÉá½Ç ¨ ¹ñ³Ý áõÕ»ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ (ÉÇ·ÝÇÝ, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½) ÙÇç¨ 
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»Õ³Í Ï³å»ñÁ Ë½íáõÙ »Ý, ó»ÉÛáõÉá½Á Ù³ë³Ùμ Ó¨³÷áËíáõÙ ¿, áñáí 
Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³ Ûáõñ³óáõÙÁ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: 
      àñå»ë μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñï ó»ÉÛáõÉá½Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¿ å³ñ½ ¨ 
μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ: Î³Ëí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³-
Ï³Éí»É ·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ç Ù»Ï, »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»ñÁ 
³ÉÏÇÉ- Ï³Ù ³óÇÉé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí: 
     ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ ëï³óíáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ó»ÉÛáõÉá½Ç ¨ ³ÉÏÇÉÑ³Éá-
·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ³ÉÏÇÉëáõÉý³ïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ  ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ. 
 

             

[C6H7O2(OH)2ONa]n + 3n C2H5CI   + 2n NaOH

[C6H7O2(OC2H5)3]n +   3n NaCI   +   3n H2O  
 

[C6H7O2(OH)2ONa]n + 3n (CH3)2SO4 + 2n NaOH

[C6H7O2(OCH3)3]n +   3n CH3SO4Na   +   2n H2O  
 
      ò»ÉÛáõÉá½Ç å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇó ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉ-, 
¿ÃÇÉ- ¨ μ»Ý½ÇÉ»Ã»ñÝ»ñÁ: Ø»ÃÇÉ³óí³Í ó»ÉÛáõÉá½Á áñáß ã³÷áí ÉáõÍíáõÙ 
¿ çñáõÙ, ³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ûëÉ³ÛÇÝ ÷áË³ñÇ-
ÝáÕ` ï»ùëïÇÉ, ÏáëÙ»ïÇÏ ¨ ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     ò»ÉÛáõÉá½Ç ¿ëÃ»ñÝ»ñÇó Ù»Í ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³½á-
ï³ÃÃí³Ï³Ý, ù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ¨ ùë³Ýïá·»Ý³ïÁ: 
²½áï³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý μçç³ÝÛáõÃÁ ËÇï ³½áï³-
Ï³Ý ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáí Ùß³Ï»ÉÇë:  Î³Ëí³Í 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³Ï³Éí»É Ù»Ï, »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù ÑÇ¹ñûù-
ëÇÉÝ»ñÁ. 
 

[C6H7O2(OH)3]n

+   nH2O[C6H7O2(OH)2ONO2]n
nHNO3

2nHNO3

3nHNO3

+  2nH2O[C6H7O2(OH)(ONO2)2]n

+  3nH2O[C6H7O2(ONO2)3]n

ÙáÝáÝÇïñáó»ÉÛáõÉá½

¹ÇÝÇïñáó»ÉÛáõÉá½

ïñÇÝÇïñáó»ÉÛáõÉá½  
    
      ØáÝá- ¨ ¹ÇÝÇïñáó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ÏáÉáùëÇÉÇÝ, 
áñÇ íñ³ ëåÇñïÇ ¨ »Ã»ñÇ Ë³éÝáõñ¹áí ³½¹»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù³ÍáõóÇÏ 
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ÉáõÍáõÛÃ (ÏáÉá¹ÇáõÙ) ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: ÎáÉá¹ÇáõÙÇÝ 
Ï³Ùý³ñ³ ³í»É³óÝ»ÉÇë ¨ ÉáõÍÇãÁ ·áÉáñßÇ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
×ÏáõÝ Ã³Õ³ÝÃ` ó»ÉáõÉáÇ¹, áñÁ å³ïÙ³Ï³Ýáñ»Ý ³é³çÇÝ åÉ³ëïÙ³ë-
ë³Ý ¿: ò»ÉáõÉáÇ¹Á ¹Ûáõñ³í³é ¿ ¨ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ  ·áñ-
Í³ÍáõÃÛ³Ùμ ùÇã ³ÛñíáÕ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó: îñÇÝÇïñáó»ÉÛáõ-
Éá½Á Ï³Ù åÇñáùëÇÉÇÝÁ ³ÝÍáõË í³éá¹Ý ¿: 
     ò»ÉÛáõÉá½Ç íñ³ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹, ù³ó³Ë³ÃÃáõ ³½¹»ÉÇë 
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ó»ÉÛáõÉá½Ç ïñÇ-
³ó»ï³ï. 

[C6H7O2(OH)3]n [C6H7O2(O-C-CH3)3]n +  3n CH3COOH+ 3n (CH3-CO)2O
=O

 
 
     ò»ÉÛáõÉá½Ç Ù³ëÝ³ÏÇ ³óÇÉáõÙÇó Ï³Ù ïñÇ³ó»ïÇÉó»ÉÛáõÉá½Ç Ã»ñÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½áí ëï³ÝáõÙ »Ý ¹Ç³ó»ïÇÉó»ÉÛáõÉá½. 
 

[C6H7O2(O-C-CH3)3]n +   n H2O=O [C6H7O2(O-C-CH3)2OH]n +   n CH3COOH=O
 

                
      ò»ÉÛáõÉá½Ç ³ó»ï³ïÝ»ñÇ ³ó»ïáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 
ã³ÛñíáÕ ÏÇÝáÅ³å³í»ÝÝ»ñ,  åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ, ¿É»Ïïñ³Ù»ÏáõëÇãÝ»ñ, 
³ó»ï³ï³ÛÇÝ Ù³Ýñ³Ã»É: Ø³Ýñ³Ã»ÉÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýßí³Í 
³ó»ïáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ÙÕáõÙ »Ý Ù³Ýñ³·áõÛÝ ³Ýóù»ñ áõÝ»óáÕ Ù³ÕÇ 
(ýÇÉÛ»ñÇ) ÙÇçáí, áñÇó ¹áõñë »ÏáÕ Ã»É»ñÇ ÷áõÝçÁ ³ÝóÝ»Éáí ï³ù û¹Ç 
ÙÇçáí ³½³ïíáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇó: 
     ²ó»ï³ï³ÛÇÝ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇó μ³óÇ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ù»ï³ùë ëï³ÝáõÙ 
»Ý Ý³¨  íÇëÏá½³ÛÇÝ ¨ åÕÇÝÓ-³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇó:  
      ìÇëÏá½³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÉÏ³ÉÇ ó»ÉÛáõÉá½Ç íñ³ ³½¹áõÙ 
»Ý  ÍÍÙμ³ÍË³ÍÝáí ¨ ëï³ÝáõÙ ó»ÉÛáõÉá½Ç ùë³Ýïá·»Ý³ï (¹ÇÃÇá³Í-
Ë³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ ÃÃáõ ¿ëÃ»ñÁ). 
 

=

S
HO-C-SH

¹ÇÃÇá³ÍË³ÃÃáõ

=

O
HO-C-OH =

S
R-O-C-SH

³ÍË³ÃÃáõ ùë³Ýïá·»Ý³ÃÃáõ 

[C6H7O2(OH)2ONa]n +   n CS2 [C6H7O2(OH)2-O-C-SNa]n
=S

 
      
     ò»ÉÛáõÉá½Ç ùë³Ýïá·»Ý³ïÁ É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ ³ÉÏ³Éáõ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
³é³ç³óÝ»Éáí Ù³ÍáõóÇÏ ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ íÇëÏá½: ºñμ íÇëÏá½Á 
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ýÇÉÛ»ñÇ ÙÇçáí ÙÕáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, ó»ÉÛáõÉá½Ý »ï ¿ 
³Ýç³ïíáõÙ  Ýáõñμ ÷³ÛÉáõÝ Ã»É»ñÇ Ó¨áí (íÇëÏá½³ÛÇÝ Ù»ï³ùë). 
 

[C6H7O2(OH)3]n +  nNaHSO4 +   n CS2[C6H7O2(OH)2-O-C-SNa]n
=S H2SO4

 
 
    ºñμ ÝáõÛÝ íÇëÏá½Á ýÇÉÛ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ÙÕáõÙ »Ý Ý»Õ ×»Õù»ñÇ ÙÇçáí 
ëï³ÝáõÙ »Ý ó»Éáý³ÝÇ Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃ, áñÁ áñå»ë ÷³Ã»Ã³ÝÛáõÃ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÝÝ¹Ç, Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ ¨ ³ÛÉ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: 
    äÕÝÓ³-³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ Ù³Ýñ³Ã»É ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ó»ÉÛáõÉá½Á Éáõ-
ÍáõÙ »Ý Þí»Ûó»ñÇ é»³ÏïÇíáõÙ, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÉáõÍ 
åÕÝÓÇ ó»ÉÛáõÉá½³ï, áñÁ ýÇÉÛ»ñÇ ³Ýóù»ñáí ÙÕáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ó»ÉÛáõÉá½Ý ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÷³ÃÇÉ³-
ÝÙ³Ý Ã»É»ñÇ ï»ëùáí.  
 

-H2O
C6H7O2

OH

OH
OH

n
n[Cu(NH3)4](OH)2+ C6H7O2

OH

O
O

n

Cu
Þí»Ûó»ñÇ  é»³ÏïÇí -NH3  

 
     ÆÝáõÉÇÝ: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ïí»É ¿ §ÎÕÙáõË¦ μáõÛëÇó (inula 
helenium),  áñï»ÕÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ: ÆÝáõÉÇÝÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ 
·»áñ·ÇÝ³ÛÇ å³É³ñÝ»ñáõÙ (10-12%), ×³ñ×³ïáõÏÇ ³ñÙ³ïÝ»ñáõÙ  
(ÙÇÝã¨ 10%), Ý³ñ·Ç½Ý»ñÇ ¨ μ³ñ¹³Í³ÕÏ³íáñÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÇ ÙÇ 
ß³ñù μáõÛë»ñÇ Ù»ç: ÆÝáõÉÇÝÁ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹ ¿, áñÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½Ç 35-42 ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù Çñ³ñ 
Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý β-1-2-Ï³åáí: 
     ÆÝáõÉÇÝÁ É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ ï³ù çñáõÙ, Ûá¹Ç Ñ»ï ·áõÝ³íáñáõÙ ãÇ 
³é³ç³óÝáõÙ: ²ÛÝ É³í ¿ Ûáõñ³óíáõÙ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, 
¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ÇÝáõÉÇÝáí Ñ³ñáõëï μáõÛë»ñÁ ³ñÅ»ù³íáñ ³Ý³ëÝ³Ï»ñ 
»Ý: 
    ÆÝáõÉÇÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ¿Ý½ÇÙÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ 
³é³ç³óÝ»Éáí D-ýñáõÏïá½: 
 

- D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½

( C6H10O5)n n C6H12O6

β

n HOH

ÇÝáõÉÇÝ  
 

    ÆÝáõÉÇÝÁ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ß³ù³ñÇ ¨ ûëÉ³ÛÇ 
÷áË³ñÇÝáÕ ß³ù³ñ³Ëïáí ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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        Ð»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñ 
     Ð»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ, ó»ÉÛáõÉá½Ç ¨ ÉÇ·ÝÇÝÇ Ñ»ï, μáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³Í-
ùÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
ó»ÉÛáõÉá½Ç, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ ³í»ÉÇ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñáõÙ ¨ ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ýáëñ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí Ï³Ù μáõÛëÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
     Àëï ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý áã 
Ù»Í ³ëïÇ×³Ýáí Ñ»ùëá½³ÝÝ»ñ (Ï³½Ùí³Í D-·ÉÛáõÏá½Ç, D-Ù³Ýá½Ç, D-
·³É³Ïïá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó) ¨ å»Ýïá½³ÝÝ»ñ (L-³ñ³μÇÝá½Ç, D-ùëÇ-
Éá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó), ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ (å»Ýïá-
½³Ýá-Ñ»ùëá½³ÝÝ»ñ) »Ý: Ð»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ÙÇ³ó³Í »Ý 1-4-Ï³å»ñáí, μ³Ûó 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ 1-2, 1-3 ¨ 1-6 Ï³å»ñ: 
     Ð»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý Ý³¨ μÝ³÷³ÛïÇ Ù»ç, áñáÝó 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í Í³é³ï»ë³ÏÇó, ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 6-41%: 
öß³ï»ñ¨Ý»ñÇ μÝ³÷³ÛïÇ Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý Ñ»ùëá½³ÝÝ»ñÁ, ÇëÏ 
ë³Õ³ñÃ³íáñ Í³é»ñÇ Ù»ç` å»Ýïá½³ÝÝ»ñÁ: ´áõÛë»ñÇ Ù»ç Ñ»ÙÇó»ÉÛáõ-
Éá½Ý»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ. ·ÉË³íáñÁ` å³Ñ»ëï³-
ÛÇÝ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ »Ý, ó»ÉÛáõÉá½Ç Ñ»ï ÙïÝáõÙ »Ý Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³Í-
ùÝ»ñÇ Ù»ç, å³ßïå³ÝáõÙ »Ý μáõÛë»ñÁ í³ñ³ÏÝ»ñÇó: 
 
 

¢8.19.Ð³ïáõÏ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
 
     Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ëÝÏ»ñÇ ¨ 
μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó, áõÝ»Ý (C6H10O5)n ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á, Ï³½Ù-
í³Í »Ý D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ¹»ùëïñ³ÝÝ»ñ: 
úëÉ³ÛÇó, ·ÉÇÏá·»ÝÇó ¨ ó»ÉÛáõÉá½Çó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ ¹ñ³Ýó 
Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ÉÛáõÏá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý 1-6-Ï³-
åáí: ¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ËÇëï  ×ÛáõÕ³íáñí³Í »Ý: ÖÛáõÕ³-
íáñÙ³Ý Ï»ï»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý 1-4 ¨ 1-3 Ï³å»ñ: 
     ¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý 
Ù³ëßï³μÝ»ñáí ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ 
ë³Ë³ñá½Çó ³Ýç³ïáõÙ »Ý ýñáõÏïá½Á ¨ ·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ í»ñ 
»Ý ³ÍáõÙ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ.  
 

( C6H10O5)n C12H22O11 C6H12O6n n +
ýñáõÏïá½ ¹»ùëïñ³Ý  
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     ¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë  ³ñÛ³Ý ÷áË³ñÇÝáÕÝ»ñ 
³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 
      Ø³ñ¹áõ ³ñÛ³Ý å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ  ïíÛ³É ËÙμÇÝ áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ 
³ñÛ³Ý Ù»ç Ñ³ïáõÏ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, áñáÝù ûñ·³-
ÝÇ½ÙáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³Ù ×³ñå»ñÇ Ñ»ï  ³é³ç³ó-
ñ³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí: 
 
 
 
 

¢8.20.ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, μáõë³Ï³Ý Ë»Å»ñ ¨ 
ÉáñÓáõÝùÝ»ñ 

 
     ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ß³ï »Ý ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: Ð³Ý¹Ç-
åáõÙ »Ý ß³ï μáõÛë»ñÇ ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ù»ç: 
     Ð³ÛïÝÇ »Ý ÉáõÍíáÕ ¨ ãÉáõÍíáÕ ¥åñáïáå»ÏïÇÝ) å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõ-
Ã»ñ: ÈáõÍíáÕ å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ÑÛáõÃ»ñÇ, 
åïáõÕÝ»ñÇ, Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñÇ, ³ñÙ³ï³åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç ¨ Ï³ñáÕ »Ý 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ëåÇñïáí: 
     äñáïáå»ÏïÇÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇçμçç³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ Ù»ç  ¨ 
³×áÕ μáõë³Ï³Ý μçÇçÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ å³ïÇ íñ³: 
     äñáïáå»ÏïÇÝÇ í»ñ³ÍáõÙÁ å»ÏïÇÝÇ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ùñ·»ñÇ ¨ 
μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÝ»ñÇ Ñ³ëáõÝ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ê³Ï åïáõÕÝ»ñÇ åïÕ³-
ÙÇëÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ åñáïáå»ÏïÇÝ, áñÁ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ í»ñ ¿ ³Í-
íáõÙ ÉáõÍíáÕ å»ÏïÇÝÇ: 
     ´áÉáñ å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙùÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ åáÉÇ·³É³Ï-
ïáõñáÝ³ÃÃáõÝ ¥å»ÏïáÃÃáõ), ³ÛÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ D-·³É³ÏïáõñáÝ³-
ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í »Ý α -1-4-·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñáí: ´áõÛë»ñÇ Ù»ç ³Û¹ ÃÃíÇ Ï³ñμûùëÇÉÝ»ñÇ áñáß Ù³ëÁ ¿ë-
Ã»ñ³óí³Í ¿ Ù»ÃÇÉëåÇñïáí, ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ù³ó³Ë³-
ÃÃíáí, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³Õ»ñÇ Ó¨áí ¥¿ç 321 ): 
    ²å³óáõóí³Í ¿, áñ å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñ »Ý, ù³ÝÇ áñ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ μ³óÇ D-·³É³Ï-
ïáõñáÝ³ÃÃíÇó Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ L-³ñ³μÇÝá½Á ¨ D-
·³É³Ïïá½Á, ÇëÏ åñáïáå»ÏïÇÝÇ  Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç μ³óÇ å»ÏïÇÝ³-
ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇó ÙïÝáõÙ »Ý ó»ÉÛáõÉá½,Ï³ÉóÇáõÙÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñ ¨   
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ: 
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    ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ß³ù³ñÝ»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï »é³óÝ»ÉÇë 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕÝ»ñ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Å»É»Ý»ñ ¨ Ù³ñÙ»É³¹Ý»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
     ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³μÝ»ñáí å»ÏïÇÝÝ»ñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý 
Ùñ·»ñÇ ¨ ÑÛáõÃ»ñÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý Ã³÷áÝÝ»ñÇó ¥ËÝÓáñÇ ¨ ³ÛÉ Ùñ·»ñÇ 
ÙÇçáõÏÇó, óÇïñáõëÝ»ñÇ, ÓÙ»ñáõÏÇ Ï»Õ¨Çó ¨ ³ÛÉÝ): 
      ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ß³ï û·ï³Ï³ñ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ: 
Î³ñ·³íáñáõÙ »Ý ³ÕÇÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ, Ñ³Ï³ÃáõÛÝ»ñ »Ý: 
     ´áõë³Ï³Ý Ë»Å»ñÁ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³Ýç³ïíáõÙ »Ý 
Ã³÷³ÝóÇÏ, Ã³ÝÓñ³óáÕ ½³Ý·í³ÍÇ Ó¨áí, »ñμ Í³é»ñÁ íÝ³ëíáõÙ »Ý 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÙÇç³ÙïáõÃÛ³Ùμ Ï³Ù ³Ëï³Ñ³ñíáõÙ »Ý μ³Ïï»ñÇ³-
Ý»ñáí áõ ëÝÏ»ñáí: ìÝ³ëí³Í Í³é»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ½³Ý·í³ÍÁ Ï³ñ»-
ÉÇ ¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É ÑÇÙùáí,³å³ Ýëï»óÝ»É ÃÃíáí: Ê»Å»ñÁ Ù»Í Ù³-
ë³Ùμ çñáõÙ ÉáõÍí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏåãáõÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ²Û¹åÇëÇÝ 
»Ý ³ñ³μ³Ï³Ý Ë»ÅÁ ¥·áõÙÇ³ñ³μÇÏ), áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ë»Ý»·³ÉÛ³Ý 
³Ï³óÇ³ÛÇó, μ³É»Ýáõ, ¹»ÕÓ»Ýáõ ëáëÇÝÓÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ö³ëïáñ»Ý μáõë³-
Ï³Ý Ë»Å»ñÁ û¹áõÙ åÝ¹³ó³Í μáõë³ÑÛáõÃ»ñ »Ý: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý Ï³½Ùí³Í ÙÇ ù³ÝÇ  ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
¨ áõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 
     ÈáñÓáõÝùÝ»ñÁ  Ë»Å»ñÇÝ ³½·³ÏÇó åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý, ³ÛÝ ï³ñ-
μ»ñáõÃÛ³Ùμ, áñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ãíÝ³ëí³Í μáõÛë»ñÇ Ï»Õ¨Ç, ³ñÙ³ïÝ»-
ñÇ, ï»ñ¨Ý»ñÇ, ë»ñÙ»ñÇ Ù»ç: ÈáñÓáõÝùÝ»ñÁ  μáõÛë»ñÇ ÝáñÙ³É Ù»ï³μá-
ÉÇ½ÙÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ »Ý, Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ Ï³Ù ¿É 
å³ÑáõÙ »Ý çáõñÁ: 
        ÈÇ·ÝÇÝ` (É³ï.  lignum` Í³é): ÈÇ·ÝÇÝÁ ó»ÉÛáõÉá½Ç, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ç ¨ 
å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ μÝ³÷³ÛïÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 
μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÁ: ¸³ μ³ñ¹ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ 
¿, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ C, H, O ¨ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ -OCH3 áõ ³½³ï 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ: ÈÇ·ÝÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³é ³Ûëûñ 
å³ñ½³μ³Ýí³Í ã¿: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí D-
·ÉÛáõÏá½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³Ïáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ù³ÝÇ 
áñ ÉÇ·ÝÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ¨ Ù»ÕÙ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³Ýç³ïíáõÙ »Ý 
åáÉÇûùëÇμ»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ¨ åáÉÇûùëÇμ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ: Àëï 
»ñ¨áõÛÃÇÝ ÉÇ·ÝÇÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏáÝÇý »ñÇÝ ·ÉÛáõÏá½Ç¹Ç Ó¨áí 
÷ß³ï»ñ¨Ý»ñÇ Ï»Ýë³ÑÛáõÃÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ ÏáÝÇý»ñÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ 
åáÉÇÙ»ñáõÙÇó,ûùëÇ¹³óáõÙÇó ¨ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó. 
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ÏáÝÇý»ñÇÉ³ÛÇÝ  ëåÇñï  
      
       ÈÇ·ÝÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ù»ÃûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ μ³ó³-
ïñíáõÙ ÷³ÛïÇ ãáñ ÃáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»ÃÇÉëåÇñïÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 
Ø³ùáõñ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÇ ãáñ ÃáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»Ã³ÝáÉ ãÇ ³é³-
ç³ÝáõÙ:  ÈÇ·ÝÇÝÁ ¹»ÕÝ³¹³ñãÝ³·áõÛÝ ³Ùáñý ½³Ý·í³Í ¿, áñÁ ãÇ ÉáõÍ-
íáõÙ çñáõÙ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: öß³ï»ñ¨Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý 27-35% ÉÇ·ÝÇÝ, ÇëÏ ë³Õ³ñÃ³íáñ Í³é»ñÁ` 18-27%: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, 
áñ ÉÇ·ÝÇÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ Ù»ç ¿ ó»ÉÛáõÉá½Ç Ñ»ï: ÈÇ·ÝÇÝÁ ÝëïáõÙ ¿ 
μáõÛë»ñÇ μçÇçÝ»ñÇ å³ï»ñÇ íñ³, Ýå³ëï»Éáí ¹ñ³Ýó ÷³Ûï³óÙ³ÝÁ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý¹Çë³Ý³Éáí ÙÇçμçç³ÛÇÝ Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ, 
Éñ³óÝáõÙ ¿ μÝ³÷³ÛïÇ μçÇçÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÁ:  ÈÇ·ÝÇÝÁ 
μ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ åáÉÇÙ»ñ ¿ ¨ ß³ï ¹³Ý¹³Õ ¿ ù³Ûù³ÛíáõÙ ÑáÕÇ 
ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: ²ÛÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÑáÕÇ Ï³ñ¨áñ μ³Õ³¹-
ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÑáõÙáõëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: Î³ÕÝáõ 
ï³Ï³éÝ»ñÇ Ù»ç å³ÑíáÕ ÏáÝÛ³ÏÇ ëåÇñïÁ, Çñ Ù»ç ÉáõÍáõÙ ¿ μÝ³÷³Û-
ïÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ ÉÇ·ÝÇÝÁ, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ, ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù 
³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÏáÝÛ³ÏÇ Ñ³ÙÇ, ÷ÝçÇ ¨ ·áõÛÝÇ 
Ó¨³íáñÙ³ÝÁ: 
 
        ´Ý³÷³Ûï  ¥ ÷³Ûï³ÝÛáõÃ) 
     ´Ý³÷³Ûï  ÏáãíáõÙ ¿ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¨ Ëáï³μáõÛë»ñÇ ÑÛáõë-
í³ÍùÁ, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ åñáïáåÉ³½Ù³ ¨ ÏáñÇ½ ãáõÝ»óáÕ ÷³Ûï³ó³Í 
Ã³Õ³ÝÃáí Ù»é³Í μçÇçÝ»ñÇó:  
     î³ñμ»ñ ÷³Ûï³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï³ññ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ß³ï ùÇã 
¿ ï³ñμ»ñíáõÙ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó  ¨ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ C-
48,5-50,2%, H-6,1-6,9%, O -43,4-45,2%:  
     ´Ý³÷³ÛïÇ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇ Ù»ç μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ μ³ßËáõÙÁ óáõÛó ¿ 
ïñí³Í ÝÏ³ñáõÙ. 
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´Ý³÷³ÛïÇ Ã»ÉÇÏÇ É³ÛÝ³ÏÇ Ïïñí³ÍùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ 

   ²- μççÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùÁ 
   ´- áõñí³·Í³ÛÇÝ Ïïñí³ÍùÁ 
   ³-ÙÇçÇÝ í³Ñ³ÝÇÏ,  μ-³é³çÝ³ÛÇÝ å³ï,  ·-»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ å³ïÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ë, ¹-
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ß»ñï»ñÁ, »-»ññáñ¹³ÛÇÝ ß»ñï: 
 
      ÈÇ·ÝÇÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ å»ÏïÇÝÝ»ñÇ áñáß 
ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ í³Ñ³Ý³ÏÇ ÙÇçμçç³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ¥³)   ¨ 
³é³çÝ³ÛÇÝ å³ïÇ Ù»ç ¥μ): ²é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ å³ï»ñÁ ¨ 
³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ß»ñï»ñÁ ¥· ¨ ¹) ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³½Ùí³Í »Ý 
ó»ÉÛáõÉá½Çó, μ³Ûó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý áñáß ã³÷áí ÉÇ·ÝÇÝ: ²Û¹ ß»ñï»ñáõÙ 
ó»ÉÛáõÉá½Á ¨ ÉÇ·ÝÇÝÁ Ý»ñÃ³÷³ÝóáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ Ù»ç ³é³-
ç³óÝ»Éáí Ë³éÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·: Ü»ñùÇÝ »ññáñ¹³ÛÇÝ μ³ñ³Ï ß»ñïÁ ¥»)  
Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ó»ÉÛáõÉá½Çó: ò»ÉÛáõÉá½Ç, ÉÇ·ÝÇÝÇ, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÇ ¨ 
å»ÏïÇÝÝ»ñÇó μ³óÇ μÝ³÷³ÛïÇ ÑÛáõëí³ÍùÇ Ù»ç  ÙïÝáõÙ »Ý ÉáõÍíáÕ 
Ë»Å»ñ ¨ ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ã»Ý ÙïÝáõÙ μçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³½-
ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: Ê»Å»ñÁ ÉóÝáõÙ »Ý Ë»Å³ÛÇÝ áõÕÇÝ»ñÁ, ÇëÏ ¹³μ³Õ³ÝÛáõ-
Ã»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ý»ñμçç³ÛÇÝ ·áÛ³óáõÙÝ»ñ: ´Ý³÷³ÛïÇ Ñ³Ýù³-
ÛÇÝ Ù³ëÇ ¥ÙáËÇñ)  Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý çñáõÙ  ÉáõÍíáÕ ³Õ»ñ` åáï³ß, ëá¹³, 
³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñ CaCO3, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñ, 
ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñ ¨ ýáëý³ïÝ»ñ, áñáÝù μáÉáñÁ ÙÇ³ëÇÝ Ï³½ÙáõÙ »Ý 
μÝ³÷³ÛïÇ ãáñ Ù³ëÇ 0,3-1%: 
       ´Ý³÷³ÛïÁ μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É 
¹ñ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: î³ñμ»ñ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ μÝ³-
÷³ÛïÇ  ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ÝáõÛÝÝ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1,55-Ç: 
´Ý³÷³ÛïÁ ÑÇ¹ñáëÏáåÇÏ ¿: ²ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇÝã¨ 30% çáõñ ÏÉ³Ý»É ¨ áõé-
ã»É: àõÝ»Ý³Éáí Í³ÏáïÏ»Ý Ï³éáõóí³Íù, μÝ³÷³ÛïÁ ãáñ íÇ×³ÏáõÙ 
ç»ñÙáõÃÛ³Ý í³ï Ñ³Õáñ¹Çã ¿: ´Ý³÷³ÛïÇ ç»ñÙ³- ¨ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ-
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¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ  Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ³×Çó:  Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
μÝ³÷³ÛïÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõ-       
ÃÛáõÝÁ ³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý, ÃÕÃÇ, Ï³ÑáõÛùÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: 
      ÜÛáõÃ»ñÇ μÝ³Ï³Ý ßñç³åïáõÛïÇ Ù»ç Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
áã ÙÇ³ÛÝ  Ï³Ý³ã ½³Ý·í³ÍÇ ³é³ç³óáõÙÁ, ³ÛÉ¨ ¹ñ³ μÝ³Ï³Ý ù³Ûù³-
ÛáõÙÁ, áñÇ Ù»ç Ù»Í ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ μÝ³÷³ÛïÇ ¨ ÷³Ûï³ó³Í μáõë³-
Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ í»ñ³ÍáõÙÁ ÉáõÍ»ÉÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ: ê³ Ï»Ýë³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý åñáó»ë ¿, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
³ñï³¹ñíáÕ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ   ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: ´Ý³÷³Û-
ïÇ ³é³ÝÓÇÝ μ³ÕÏ³óáõóÇã Ù³ë»ñÁ ïñáÑíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñáí: 
      ò»ÉÛáõÉá½Á ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ³Ý³¿ñáμ ¨ ³¿ñáμ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáí, 
ï³ñμ»ñ μ³ñÓñ³Ï³ñ· ëÝÏ»ñáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇç³ïÝ»ñÇ áñáß ï»-
ë³ÏÝ»ñáí, áñ¹»ñáí, ËËáõÝçÝ»ñáí: ²¿ñáμ ó»ÉÛáõÉá½³ÛÇÝ μ³Ïï»ñÇ³-
Ý»ñÁ ù³Ûù³ÛáõÙ »Ý ó»ÉÛáõÉá½Á ÙÇÝã¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ: ²Ý³¿ñáμ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ó»ÉÛáõÉá½Á ËÙáñíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí ¿Ã³ÝáÉ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÙñçÝ³ÃÃáõ,Ï³ñ³·³ÃÃáõ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ: 
     Ð»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ ¨ å»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 
áñáß³ÏÇ ËÙμÇ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí: ÈÇ·ÝÇÝÁ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ μÝ³-
÷³ÛïÇ ÙÝ³ó³Í μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ 
¿ ù³Ûù³ÛíáõÙ: ÈÇ·ÝÇÝÇÝ ³í»ÉÇ ³ñ³· »Ý ïñáÑáõÙ μ³½Ç¹Ç³É ëÝÏ»ñÁ 
(базидиальные грибы): Ø»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ μÝ³÷³ÛïÇ ÷ïÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ñ³çáñ¹³μ³ñ ÷áËíáÕ 
ÙÇÏñáýÉáñ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ØÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ï»Ýë³·áñ-
ÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ëå³é»Éáí å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ¥ß³-
ù³ñÝ»ñ, ûëÉ³) áãÝã³ÝáõÙ »Ý: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÷³Ûï³ÝÛáõÃÇ Ï³ÛáõÝ 
Ù³ë»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ¹ñ³ íñ³ ³×áÕ ëÝÏ»ñáí, áñáÝó ³ñï³¹ñ³Í 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ »Ý ó»ÉÛáõÉá½Á, ÉÇ·ÝÇÝÁ, Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá½Ý»ñÁ: 
²Ûë åñáó»ëÁ ï¨áõÙ ¿ ï³ñÇÝ»ñ:  
     ´Ý³÷³ÛïÇ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý 
ÑáÕáõÙ  ¨ Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³Íí»É ïáñýÇ Ï³Ù 
ÑáõÙáõëÇ: 
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¢ 8.21. ²ÌÊ²æðºðÀ ´àôÚêºðÆ ¨ ÎºÜ¸²ÜÆÜºðÆ 
ÎÚ²ÜøàôØ 

 
      ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ³ÍË³çñ»ñÁ Ý³Ë μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÝ »Ý: ´áõÛë»ñÁ 
ýáïáëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ¨ çñÇó ëÇÝÃ»½áõÙ ¨ 
Ïáõï³ÏáõÙ »Ý ³ÍË³çñ»ñ, áñáÝù ó»ÉÛáõÉá½Ç Ó¨áí áñáßáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ 
Ó¨Á ¨ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇëÏ ÙáÝá-, ¹Ç-, ûÉÇ·á-, 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí (³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ûëÉ³ÛÇ) Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 
å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³, ù³ÝÇ áñ Ñ»ßï Ûáõñ³óí»Éáí ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³ »Ý Ù³ï³Ï³ñ³ñáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇ μçÇçáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñá-
ó»ëÝ»ñÇÝ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ³ëí»É ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ ùÇã ¿, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññÁ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ áõ áëÏñ³ÛÇÝ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñÝ »Ý, ÇëÏ ³ÍË³çñ»ñÇ ¹»ñÝ ³ÛÉ ¿: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Í-
Ë³çñ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÇÝ, áñáÝù Ï»Ý¹³ÝÇ Ù³ï»ñÇ³ÛÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ÑÇÙùÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ: 
Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÍË³çñ»ñÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
μççÇ ÏáÕÙÇó Ñ»ßï Ûáõñ³óíáÕ í³é»É³ÝÛáõÃÇ ¹»ñ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½-
ÙáõÙ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕμÛáõñÁ ³ÍË³çñ»ñÇó μ³óÇ (·ÉÇÏá·»-
ÝÇ Ó¨áí) Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ×³ñå»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³í»ÉÇ Ù»Í å³ß³ñáí: 
     àñå»ë ¿Ý»ñ·³ÏÇñÝ»ñ ³ÍË³çñ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
¹»ñ` ³Ý³¿ñáμ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ï³Éáõ ¿Ý»ñ·Ç³: Î»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý»ñ·áñ-
ÍáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, áñÝ ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ³Ý³¿ñáμ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ Ï³ÃÝ³ÃÃáõ 
(ûñÇÝ³Ï, É³ñí³Í Ï³Ù Í³Ýñ³μ»éÝí³Í ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ÃÃí³ÍÝÇ ³Ýμ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏÇ Ï³Ù μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ):ÂÃí³ÍÝÇ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí 
ûùëÇ¹³óáõÙ ÙÇÝã¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ, ÇëÏ ¹ñáÅÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõ-    
ÃÛ³Ùμ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï. 
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CO2 + H2O

ûëÉ³

·ÉÛáõÏá½

ó»ÉÛáõÉá½ ß³ù³ñ

ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

ÃÃí³ÍÝÇ ³í»ÉóáõÏ

¿Ã³ÝáÉ

ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ

ÃÃí³ÍÝÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ
¹ñáÅÝ»ñ
ËÙáñáõÙ  

²ÍË³çñ»ñÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
 
    ø³ÝÇ áñ μ³ñÓñ³Ï³ñ· Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ù³ñ¹Á ÁÝ¹áõÝ³Ï 
ã»Ý CO2 ¨ H2O-Çó ³ÍË³çñ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É, Çñ»Ýó 
Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÍË³çñ»ñÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
μáõë³Ï³Ý ëÝÝ¹Ç Ó¨áí: 
 
 

¢ 8.22. ²ÌÊ²æðºðÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü ¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 
 
     Ø³ñ¹ÏáõÃÛ³Ý ³é³ç Ï³Ý·Ý³Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ Ï³åí³Í 
»Ý Ù³ñ¹áõ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÙÃÝáÉáñïÇ íñ³, áñÝ û½á-
Ý³ÛÇÝ ß»ñïÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýå³ëïáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ: 
     ²ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³Û¹åÇëÇ Ù»Í³óáõÙÝ ³é³ç ¿ 
μ»ñáõÙ ÏÉÇÙ³ÛÇ ï³ù³óáõÙ, áñÁ ëå³éÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ûíÏÇ³-
ÝáëÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ´³ÉÃÇÏ³ÛÇ, ÐÝ¹Ï³ë-
ï³ÝÇ, Ö³åáÝÇ³ÛÇ, âÇÝ³ëï³ÝÇ, Ð³ñ³í³ÛÇÝ ²ëÇ³ÛÇ »ñÏñÝ»ñÇ ËÇï 
μÝ³Ï»óí³Í ßñç³ÝÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ çñÇ ï³Ï ¹³éÝáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý:  
     Üßí³Í ËÇëï  Ï³ñ¨áñ ËÝ¹ñÇ ÉáõÍáõÙÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 1997Ã. îá-
ÏÇááõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ÏáÝí»ÝóÇ³Ûáí, Áëï áñÇ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ëñ³-
ËáõëíáõÙ »Ý CO2-Ç ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ï»ËÝáÉá-
·Ç³Ý»ñÇ áñáÝáõÙÝ»ñÁ ¨ »ñÏñáñ¹, »ñÏñÇ ³Ýï³é³ÛÇÝ Í³ÍÏáõÛÃÇ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ: 
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      âÝ³Û³Í áñ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý  ý³μñÇÏ³ÝïÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý Íáí»ñÇ ¨ ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñÇ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 
(ýÇïáåÉ³ÝÏïáÝ), ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí ³Ýï³éÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÍÝÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³ÏáõÝùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 
      üáïáëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ »ñÏñ³·Ý¹Ç μáõë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ï³ñ»-
Ï³Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 100 ÙÉ¹ ïáÝÝ³ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ (ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ ³ÍË³çñ»ñ), ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ûáõñ³óÝáõÙ ¿ 200 ÙÉ¹ ïáÝÝ³  CO2  ¨ 
³Ýç³ïáõÙ Ùáï 145 ÙÉ¹ ïáÝÝ³ ÃÃí³ÍÇÝ:  úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ í»ñ-
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ, ³ÍË³çñ»ñÇ Ï³ñ»-
íáñ³·áõÛÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ·áñÍáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ Ù³ñ¹áõ 
ÏÛ³ÝùáõÙ: ²ÝËÝ³ Ù³ëë³Û³Ï³Ý  ³Ýï³é³Ñ³ïáõÙÝ»ñÁ ºíñáå³ÛáõÙ, 
²ýñÇÏ³ÛáõÙ, êÇμÇñáõÙ íï³Ý·áõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ-³ÍË³ÃÃáõ ·³½ Ñ³ñ³-
μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ: ²Ýï³éÝ»ñÇ å³Ñå³ÝáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ 
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³Ýï³é³å³Ñå³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 
     ò»ÉÛáõÉá½-ÃáõÕÃ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Éñçáñ»Ý ³ÕïáïáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÁ, 
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ çñ³ÛÇÝ å³ß³ñÝ»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ å³-
Ñ³ÝçáõÙ ¿ É³í áñ³ÏÇ Ù»Í Í³í³Éáí çáõñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ÝÙ³Ý ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñáëù³çñ»ñÇ Ù³ùñáõÙÁ μ³ñ¹ ³ßË³ï³Ýù ¿: 
     ÂÕÃÇ ¨ ó»ÉÛáõÉá½Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍ-
Ù³Ý ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÷³Ï óÇÏÉáí Ï³Ù ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³-
Ïáí çñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇÝ ³ÝóÝ»ÉÝ ¿, ÇÝãå»ë ûñÇ-
Ý³Ï, ¿ÃÇÉ³ó»ï³ï³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ: 
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¶ÈàôÊ IX 
²ðàØ²îÆÎ  ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

 
    ²ñáÙ³ïÇÏ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Çñ»Ýó ÙáÉ»Ïáõ-
ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý í»ó ³ÍË³ÍÝÇó Ï³½Ùí³Í Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ûÕ³Ï, 
áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ»Ý½áÉÇ ûÕ³Ï Ï³Ù μ»Ý½áÉÇ ÏáñÇ½. 
 

C

C
C

C

C
C

 
      
 ²Ûë ËÙμÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ (μ»Ý½áÉ, Ý³íÃ³ÉÇÝ, ³Ýïñ³ó»Ý) ¨ 
¹ñ³Ýó μ³½Ù³ÃÇí áõ μ³½Ù³½³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³ÝáõÝÁ §³ñáÙ³ïÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ¦ (ÑáõÝ. Aroma` ³Ýáõß³μáõÛñ) å³ï³Ñ³Ï³Ý ¿ ¨ 
Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ïáñóñ»É ¿ Çñ ÇÙ³ëïÁ ãÝ³Û³Í ³é ³Ûëûñ å³Ñå³Ýí»É ¿: 
    §²ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ¦ ³ÝáõÝÁ ëÏÇ½μ ¿ ³é»É ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, 
»ñμ ³Ûë ß³ñùÇ áñáß Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ áõÝ»ÇÝ ¹áõñ»Ï³Ý Ñáï Ï³Ù 
³ñï³½³ïíáõÙ ¿ÇÝ ³Ýáõß³Ñáï μÝ³Ï³Ý Ë»Å»ñÇó: Ð»ï³·³ÛáõÙ 
å³ñ½í»ó, áñ ¹ñ³Ýù μ»Ý½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý, áñáÝó áñáß Ù³ëÁ 
½áõñÏ ¿ μáõñÙáõÝùÇó, Ï³Ù áõÝÇ ïÑ³× Ñáï:  
 
 

²ðàØ²îÆÎ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð (²ðºÜÜºð) 
 

 
     î³ñμ»ñáõÙ »Ý ÙÇ³ÏáñÇ½ (Ù»Ï μ»Ý½áÉÇ ûÕ³Ïáí) ¨ μ³½Ù³ÏáñÇ½  
(»ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ μ»Ý½áÉÇ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ) ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ, ûñÇ-
Ý³Ï. 
 

μ»Ý½áÉ

CH2-CH3

CH3
CH-CH3

¿ÃÇÉμ»Ý½áÉ Ç½áåñáåÇÉμ»Ý½áÉ /ÏáõÙáÉ/
óÇÏÉáå»ÝïÇÉμ»Ý½áÉ  
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CH2=CH2
CH2

íÇÝÇÉ μ»Ý½áÉ/ëïÇñáÉ/ ¹Çý»ÝÇÉ ¹Çý»ÝÇÉÙ»Ã³Ý

³Ýïñ³ó»Ý
Ý³íÃ³ÉÇÝ ïñÇý»ÝÇÉÙ»Ã³Ý

C-H

 
 
    ²Ûë ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ Ù»Ýù ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù ÙÇ³ÏáñÇ½ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»-
ñÇó μ»Ý½áÉÇ ¨ Çñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: 
 
 

¢9.1. ´»Ý½áÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 
    ²ñáÙ³ïÇÏ   ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ·ÉË³íáñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ μ»Ý½áÉÝ 
¿` C6H6: ²ÛÝ 1825Ã. Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ Éáõë³·³½Ç Ù»ç ü³ñ³¹»ÛÇ 
ÏáÕÙÇó, ÇëÏ 1833Ã. ØÇïã»ñÉÇËÁ ³ÛÝ ëï³ó»É ¿  μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ 
Ãáñ»Éáí ÏñÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ñ»ï: 
    ´»Ý½áÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý 1865Ã. ·»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇ-
Ïáë Î»ÏáõÉ»Ç ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í μ³Ý³Ó¨áí. 
 

H

C

C
C

C

C
C

H

Ï³Ù   Ïñ×³ï
H

HH

H

 
 

     ²é ³Ûëûñ ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿  ³Ûë μ³Ý³Ó¨Á, μ³Ûó ¹ñ³Ý ïñí³Í ¿ Ýáñ 
ÇÙ³ëï: 
     Àëï Î»ÏáõÉ»Ç, μ»Ý½áÉÁ ÇÝùÝ³å³ñ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿ »ñ»ù ½áõ-
·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³Ï³å»ñáí` óÇÏÉáÑ»ùë³ïñÇ»Ý -1,3,5: ²Ûë μ³Ý³Ó¨Á 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ï³ññ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½áí Ñ³ëï³ïí³Í μ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³ÝÁ, μ³Ûó ãÇ μ³ó³ïñáõÙ μ»Ý½áÉÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: ²Ûëå»ë, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë Ï³éáõóí³ÍùÇ μ»Ý½áÉÁ å»ïù ¿ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùμ ï³ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ  Çñ³Ï³ÝáõÙ ³Û¹å»ë ã¿: 
´»Ý½áÉÇ Ñ³Ù³ñ ³é³í»É³å»ë μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
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é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï` μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨áí ÑÝ³ñ³í»ñ ã¿ μ³-
ó³ïñ»É μ»Ý½áÉÇ ûÕ³ÏÇ ³ñï³Ï³ñ· Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: Àëï Î»ÏáõÉ»Ç 
μ³Ý³Ó¨Ç μ»Ý½áÉÇ 1,2-ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ý¹»ë 
·³Ý »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí` 
 

Χ

Χ Χ

Χ

 
 
     Æñ³Ï³ÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ù»Ï 1,2-³Í³ÝóÛ³É:   
     ²Ûë Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñÃ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Î»ÏáõÉ»Ý »ÝÃ³¹ñ»ó, áñ 
ûÕ³ÏÇ ÏñÏÝ³Ï³å»ñÁ áã Ã» ýÇùëí³Í »Ý, ³ÛÉ ûëóÇÉí³Í` 
 

 
   ì»ñç³å»ë, Î»ÏáõÉ»Ç μ³Ý³Ó¨Á ãÇ Ï³ñáÕ μ³ó³ïñ»É μ»Ý½áÉÇ 
Çñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ` ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ³í³ë³ñ Ñ»-
é³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
     Àëï Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ í»ó ³ÝÏÛáõÝ, 
áñÇ μáÉáñ ÏáÕÙ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 0,140ÝÙ ¿, ÙÇÝã¹»é å³ñ½ Ï³åÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 0,154ÝÙ, ÏñÏÝ³Ï³åÇÝÁ` 0,134ÝÙ ¿: ²ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ï³åí³Í ¿  çñ³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙÇ Ñ»ï, C¬H Ï³åÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 0,109ÝÙ ¿: H¬C¬C ¨ C¬C¬C Ï³å»ñáí ³é³ç³ó³Í 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ 1200 »Ý. 
 

 H

 H

 H

H

 H

 H

1200
0,109 ÝÙ

1200

0,140 ÝÙ

σ σ

 
 

   ´»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ áã åáÉÛ³ñ ¿: ²ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ μáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ 
¹³ë³íáñí³Í »Ù Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: ´»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ (sp2 
ÑÇμñÇ¹³óáõÙ), ³ÛëÇÝùÝ ãáñë ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó  (1s- ¨ 3p-ûñμÇï³ÉÝ»ñ) 
ÑÇμñÇ¹³óí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ »ñ»ùÁ(1s- ¨ 2p-): Ð»ï¨³μ³ñ, ³ÍË³ÍÝÇ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Çñ »ñ»ù ÑÇμñÇ¹³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ï³åí³Í ¿ 
Çñ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï σ–Ï³å»ñáí: 
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âáññáñ¹ ¿É»ÏïñáÝÁ, áñÁ ãÇ Ù³ëÝ³Ïó»É ÑÇμñÇ¹³óÙ³ÝÁ, Ñ³ñ¨³Ý 
³ÍË³ÍÝÇ p-ûñμÇï³ÉÇ  Ñ»ï  í»ñ³Í³ÍÏí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ π-Ï³å, 
ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñ»ù  π-Ï³å»ñ, áñáÝó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ 
ýÇùëí³Í ã¿ ³é³ÝÓÇÝ »ñÏáõ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨, ³ÛÉ Ñ³Ù³ã³÷áñ»Ý 
μ³ßËí³Í ¿ ³ÙμáÕç ûÕ³ÏÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó í»ñ¨ ¨ Ý»ñù¨, ëï»ÕÍ»Éáí 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³ÛáõÝ ÷³Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·.            
                                

 
                           ³                                           μ                                                 · 
                                                                                                                                                                     

 
     p-ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏáõÙÁ` ³) ï»ëùÁ ÏáÕùÇó μ) ï»ëùÁ í»ñ¨Çó ·) π -
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ Ñ³Ù³ã³÷ μ³ßËáõÙÁ μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ  Éñ³óáõóÇã Ó¨áí Ï³åáõÙ 
¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ         
                              
     ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý 
å³ñ½ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ: ´»Ý½áÉÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ¿ ßñç³Ý³ÛÇÝ ½áõ-
·áñ¹Ù³Ý »ñ¨áõÛÃÁ, áñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÁ π–Ñ³Ù³Ï³ñ· ëï»ÕÍáÕ 
p-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»é ÉÇÝ»ÉÝ ¿: ´»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
ûÅïí³Í ¿ 150,8 ÎæááõÉ/ÙáÉ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ³í»ÉÇ å³Ï³ë, ù³Ý å»ïù ¿ 
áõÝ»Ý³ñ Áëï Î»ÏáõÉ»Ç μ³Ý³Ó¨Ç ¥1,2,3-Ñ»ùë³óÇÏÉáïñÇ»Ý): ¸ñ³ Ñ³-
Ù³ñ ¿É ³ÍË³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÇÝ Ï³å»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ù»Í ³ÙñáõÃÛ³Ùμ: 
²Ûëï»ÕÇó ¿É μËáõÙ »Ý μ»Ý½áÉÇ ¨ Çñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ   ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý í³ñù³·ÍÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. ³ÛÝ ¿` μ»Ý½áÉÇ ÏáñÇ½Ç 
Ï³ÛáõÝáõÛÃáõÝÁ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, 
ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï å³ëÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¨ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ÁÝÃ³óùáí ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹ÛáõñáõÃÛáõÝÁ: 
   àñáß³ÏÇ μ³ó³éÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí »Ý ûÅïí³Í Ý³¨ μ»Ý½áÉÇ 
ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ, áñÁ óáõÛó ÏïñíÇ ³í»ÉÇ áõß: 
  Âí³ñÏí³Í  ³Ûë μáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÙμáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ëï³-
ó»É ¿ §³ñáÙ³ïÇÏ μÝáõÛÃ¦ ³ÝáõÝÁ, ÇëÏ μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÁ ³ñáÙ³ïÇÏ Ï³å: 
    Ü»ñÏ³ÛáõÙë μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Çñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³-
Ñ³ÛïáÕ ·Í³å³ïÏ»ñ ãÏ³: àñå»ë½Ç ÁÝ¹·ÍíÇ π -¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
Ñ³Ù³ã³÷ μ³ßËáõÙÁ ûÕ³ÏáõÙ û·ïíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñÇó. 
 



 353 

 
    âÝ³Û³Í ³Ûë μ³Ý³Ó¨»ñÁ ³í»ÉÇ ×Çßï »Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ μ»Ý½áÉÇ  
Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` Î»ÏáõÉ»Ç μ³Ý³Ó¨Á 
É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿: ú·ïí»Éáí Î»ÏáõÉ»Ç μ³Ý³Ó¨Çó, å»ïù ¿ 
ÑÇß»É Ý³¨ ¹ñ³ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
      ´»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ` (CnH2n-6 ) ³é³ç³ÝáõÙ »Ý, »ñμ ûÕ³ÏÇ 
çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí: î³ñμ»ñáõÙ 
»Ý. 
     ³. Ù»Ï ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏÇÉμ»Ý½áÉÝ»ñ 
        

CH2CH3R CH2CH2CH3 CH3-CH-CH3
CH3

 
³ÉÏÇÉμ»Ý½áÉ    Ù»ÃÇÉμ»Ý½áÉ              ¿ÃÇÉμ»Ý½áÉ     Ý-åñáåÇÉμ»Ý½áÉ        Ç½áåñáåÇÉμ»Ý½áÉ, 
                          Ï³Ù ïáÉáõáÉ                                                                            Ï³Ù ÏáõÙáÉ 
   
    μ. »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏÇÉμ»Ý½áÉÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñ»ù 
¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí.     
 

CH3R2

CH3
CH3

CH3 CH3
CH3

2
1

3
4

5

6

 
                     1,2-¹ÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ Ï³Ù          1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ Ï³Ù   1,4-¹ÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ  
                           ûñÃá¥û)- ¹ÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ      Ù»ï³¥Ù)-¹ÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ   å³ñ³¥å)-¹ÇÙ»ÃÇÉ- 
                                   û-ùëÇÉáÉ                                  Ù-ùëÇÉáÉ                       μ»Ý½áÉ, å-ùëÇÉáÉ 
 
      ·.»éï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏÇÉμ»Ý½áÉÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñ»ù 
¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí .    

2
1

3
4

5

6

H3C

CH3CH3R3

CH3
CH3

CH3

CH3
CH3 CH3

 
                      1,2,3-ïñÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ         1,3,5-ïñÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ      1,2,4-ïñÇÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉ 
                              ¥ß³ñ³ÛÇÝ)                              ¥ ëÇÙ»ïñÇÏ)                    ¥áã ëÇÙ»ïñÇÏ)                
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¢9.2.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ 
 
    ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý μÝ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ-
μÛáõñÝ»ñÝ »Ý ù³ñ³ÍáõËÁ ¨ Ý³íÃÁ: 
     1000-12000 C ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³Ýó û¹Ç ÙáõïùÇ (ãáñ ÃáñáõÙ) ù³ñ³-
ÍáõËÁ ï³ññ³ÉáõÍíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí ÃáñÙ³Ý Ï³ñÍñ(Ïáùë), Ñ»ÕáõÏ 
(ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»Å, ³ÙáÝÇ³Ï³çáõñ) ¨  ·³½³ÝÙ³Ý (Ïáùë³ÛÇÝ ·³½»ñ) 
³ñ·³ëÇùÝ»ñ: 
      ÎáùëÁ` Ï³ñÍñ, Í³ÏáïÏ»Ý ½³Ý·í³Í ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  Ï³½Ùí³Í 
³ÍË³ÍÝÇó: 
     Îáùë³ÛÇÝ ·³½»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ, Ù»Ã³Ý, ³Í-
Ë³ÍÝÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, ³½áï, ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ, 
í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Ýç³ïáõÙÇó Ñ»ïá  ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
áñå»ë í³é»É³ÝÛáõÃ: 
      ø³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÁ` ëáõñ Ñáïáí ÛáõÕ³ÝÙ³Ý ½³Ý·í³Í ¿, áñÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ï³ñμ»ñ μÝáõÛÃÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñ: ø³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇ ÃáñáõÙÇó ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ (μ»Ý½áÉ, ïáÉáõáÉ, ùëÇÉáÉ), ý»ÝáÉ, Ý³íÃ³ÉÇÝ, Ñ»ï»-
ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: 
   î³ñμ»ñ ï»Õ»ñÇ Ý³íÃÇ Ù»ç ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ ¿, áñáß ¹»åù»ñáõÙ ³ÛÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 60%: Ü³íÃÇó 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý áõÕÕ³ÏÇ ÃáñáõÙáí Ï³Ù 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý åÇñáÉÇ½, ³ñáÙ³ï³óáõÙ. 

¹»ÑÇ¹ñáóÇÏÉáõÙ
HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

H2C

H2C
C
H2

CH3

H2
C

CH3

H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2
C

-4H2 -3H2

¹»ÑÇ¹ñáõÙ

 
³Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ μ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñ. 
 

CH3

H2C

H2C
C

CH3

C

CH3 -4H2
H

H

CH3

CH3

Cr2O3

CH3

 
2,5-¹ÇÙ»ÃÇÉÑ»ùë³Ý                     å-ùëÇÉáÉ 
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  êÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ 
      1.²ó»ïÇÉ»ÝÁ 600-6500C-áõÙ ³ÏïÇí³óí³Í ³ÍËÇ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³ó-
Ý»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ μ»Ý½áÉÇ. 

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C=_

= _

= _

CH

CH
CH

CH

CHHC

+
C

 
       2.´³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛ³Ùμ μ»Ý½áÉ ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹»-
Ï³ñμûùëÇÉáõÙáí. 
 

+
t0

COOH

CO2

 
Ï³Ù 

+

COONa

Na2CO3+ NaOH

 
      3.´»Ý½áÉÇó μ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 
   ³. ìÛáõñó-üÇïÇ·Ç »Õ³Ý³Ïáí. 
  ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÝÙ³Ý ¿ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ìÛáõñóÇ »Õ³Ý³ÏÇÝ, ³ÛÝ 
ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ, áñ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ, »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ μ»Ý½áÉÇ Ñ³Éá-
·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ ¿. 
 

-2NaBr
+ 2 Na    +  Br C2H5

Br C2H5

 
             μñáÙ μ»Ý½áÉ                                                                    ¿ÃÇÉμ»Ý½áÉ 
      μ. üñÇ¹»É-Îñ³ýïë-¶áõëï³íëáÝÇ é»³ÏóÇ³Ûáí. 
    ²Ûë ¹»åùáõÙ μ»Ý½áÉÁ  Ï³Ù ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ¹ñíáõÙ 
³ÉÏÇÉÑ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï  AICI3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 

AICI3

+ CICH3

CH3

CH3

AICI3
-HCI

-HCI
+ CICH3

CH3

CH3 
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    ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÑÇß³ïÏí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 
Ù³ïã»ÉÇ »É³ÝÛáõÃ»ñ` Ïñ»ÏÇÝ· ·³½»ñÁ. 

 

+ CH2=CH2
CH2CH3AICI3

 

+ CH2=CH-CH3
AICI3

CH-CH3

CH3

 
                                                                           ÏáõÙáÉ 
    è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ  Ý³Û»É ¿ç 360: 
 
 
 
 

¢9.3.üÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
 
    ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëïáñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ μÝáñáß 
Ñáïáí Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó, μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ,ÁÝ¹ áñáõÙ û-Ç½áÙ»ñÇÝ»ñÁ 
»éáõÙ »Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å-
Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ: ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ÉáõÍ-
íáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ (Çñ»Ýù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ É³í ÉáõÍÇãÝ»ñ 
»Ý) çñÇó Ã»Ã¨ »Ý: ²ÛñíáõÙ »Ý å³ÛÍ³é, ÍË³óáÕ μáóáí: 
    ²éÑ³ë³ñ³Ï ³ñáÙ³ïÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï  ³ßË³ï»ÉÇë å»ïù ¿ ÑÇß»É, 
áñ ¹ñ³Ýù Ù»Í Ù³ë³Ùμ ÃáõÝ³íáñ »Ý: 
      øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´»Ý½áÉÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý 
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ³ÛÝ ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùμ ¿ ÙïÝáõÙ áñáß 
ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
    Üñ³Ý μÝáñáß »Ý ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý μÝáõÛÃÇ (SE) é»³ÏóÇ³-
Ý»ñ ¨ áõÝ»Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ. 
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ÝÇïñ³óáõÙ

=
O

AICI3

AICI3

FeCI3

SO3

H2SO4

HONO2

HOSO3H

CI2

R-CO-CI

RCI

C6H5NO2

C6H5CI

C6H5SO3H

C6H5R

C6H5-C-R

ëáõÉýáõñ³óáõÙ

ùÉáñ³óáõÙ

³óÇÉáõÙ Áëï   ýñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ

³ÉÏÇÉáõÙ Áëï   ýñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ

 
 
     1. ÜÇïñ³óáõÙ: ÊÇï ³½áï³Ï³Ý ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹Ç ¥ÝÇïñ³óÝáÕ Ë³éÝáõñ¹) ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï μ»Ý½áÉÇ ÏáñÇ½Ç 
çñ³ÍÇÝÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ ÝÇïñáËÙμáí. 
 

+ HONO2C6H6 C6H5NO2 + H2O 
                                               ÝÇïñáμ»Ý½áÉ 

 
    ê³ ïÇåÇÏ ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ÷áõÉ»ñáí. Ý³Ë ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³½áï³Ï³Ý 
ÃÃáõÝ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¿É»ÏïñáýÇÉ Ù³ëÝÇÏÇ ¥N+O2-ÝÇïñáÝÇáõÙ Ï³ïÇáÝ) 

+ 2 H2SO4HNO3 NO2   +   2 HSO4  +   H3O
++ -
 

 
     ÜÇïñáÝÇáõÙ Ï³ïÇáÝÁ Ó·í»Éáí μ»Ý½áÉÇ ûÕ³ÏÇ π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
ë»ùëï»ïÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³óÝáõÙ ¿  π-ÏáÙåÉ»ùë. 
 

-ÏáÙåÉ»ùëπ

¹³Ý¹³Õ+
+

NO2

+
NO2

 
                                          

    ²ÛÝáõÑ»ï¨ ûÕ³ÏÇ í»ó ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó »ñÏáõëÁ ³Ùñ³ÝáõÙ »Ý 
¥ÉáÏ³É³óíáõÙ »Ý) ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ùáï ³é³ç³óÝ»Éáí  σ-Ï³å 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ Ñ»ï: ²Û¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ sp2-íÇ×³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿  sp3-
íÇ×³ÏÇ: ØÝ³ó³Í ãáñë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ μ³ßËíáõÙ »Ý μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÇ ÑÇÝ· ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»Ýá-
ÝÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝ ¥σ-ÏáÙåÉ»ùë), áñÇ Çñ³Ï³Ý ·áÛáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóí³Í 
¿. 
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+ NO2
+

NO2

__ H
¹³Ý¹³Õ

 
                                                                           σ-ÏáÙåÉ»ùë 
 
    ØÇÝã ³Ûë ÷áõÉÁ é»³ÏóÇ³Ý ÑÇß»óÝáõÙ ¿ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý, áñáÝó Ùáï ³é³ç³ó³Í σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÙÇ³ÝáõÙ 
¿ ³ÝÇáÝÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇ³ÛÝ Ï³ÛáõÝ ³ñ·³ëÇù, ÇëÏ ïíÛ³É 
¹»åùáõÙ σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ÏáñóÝ»Éáí åñáïáÝ ¨ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÁ, áñÁ ¿Ý»ñ·Ç³å»ë ³í»ÉÇ ß³Ñ³-
í»ï ¿. 

³ñ³·
++ NO2

__ H

H+
NO2

 
 

H+  +  H SO4
- H2SO4 

 
   2. êáõÉýáõñ³óáõÙ: ´»Ý½áÉÇ ¨ Ýñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ íñ³ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý 
ÃÃáõ Ï³Ù ûÉ»áõÙ ³½¹»ÉÇë ûÕ³ÏÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ ëáõÉ-
ýáËÙμáí: êáõÉýáõñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿. 

H2SO4+ SO3H
H2O+

μ»Ý½áÉ   ëáõÉýáÃÃáõ  
 

      êáõÉýáõñ³óÙ³ÝÁ Ý³Ëáñ¹áõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÇ S+O3H 
(ÑÇ¹ñáëáõÉýáÝÇáõÙÇ ÇáÝ) ³é³ç³óáõÙÁ.                                            

3 H2SO4 SO3H  +   2 HSO4  +   H3O
+-+

 
 
²ÛÝáõÑ»ï¨ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÷áõÉ»ñáí. 
 

-ÏáÙåÉ»ùë

+

+ SO3H+
SO3H

__ H

SO3H
H+

+ SO3H

-ÏáÙåÉ»ùë

ëáõÉýáÃÃáõ

π σ

+

_
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    ²í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»Ýï ¿ ÍÍÙμÇ »éûùëÇ¹Á, áñÇ ÍÍÙμÇ 
³ïáÙÝ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý ¹»ýÇóÇ¹. 
 

         

O =

O-

+

O =
δ
S

 
      

³ñ³·

»ñÏμ¨»é ÇáÝ

-ÏáÙåÉ»ùëσ

¹³Ý¹³Õ
+ SO3

__ H

+ SO3
¹³Ý¹³Õ³ñ³·

³ñ³·

³ñ³·

SO3 SO3H
+ H+

_

 
 
   3. Ð³Éá·»Ý³óáõÙ: Î³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ (AICI3, AIBr3, FeCI3, FeBr3, 
ZnCI2) Ý»ñÏ³ÛáõÃj³Ùμ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ÏáñÇ½Ç çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³É-
íáõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙáí. 
 

FeBr3+ Br2 + HBr
Br

_

 
 

   Î³ï³ÉÇ½³ïáñÁ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ í»ñ ¿ ³ÍáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÇ, 
¹ñ³Ýáí Ñ»ßï³óÝ»Éáí ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ. 
 

_
-ÏáÙåÉ»ùëσ

¹³Ý¹³Õ

³ñ³·

CI2   +   FeCI3

+ CI
__ H

+ CI

CI
+ HCI   +   FeCI3

FeCI4  +    CI

+ CI
__ H

+ FeCI4

_

_

+

+

 
 
     øÉáñÁ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ çñ³ÍÝÇÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ÏáñÇ½áõÙ, 
ù³Ý μñáÙÁ, ÇëÏ Ûá¹³óáõÙ ¨ ýïáñ³óáõÙ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý Çñ³Ï³Ý³ó-
Ý»É ãÇ Ñ³çáÕíáõÙ, ³é³çÇÝ ¹»åùáõÙ Ûá¹Ç å³ëÇíáõÃÛ³Ý, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ 
¹»åùáõÙ` ýïáñÇ ³ñï³Ï³ñ· ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí: 
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     Î³ï³ÉÇ½³ïáñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý, ÉáõÛëÇ Ï³Ù ï³ù³óÙ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Éá·»Ýáí ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
Ñ³ßíÇÝ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ α-³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí.  

CI2 2 CIh ν
 

 

α−¿ÃÇÉμ»Ý½áÉ

-HCI
+

CI2
CH2CH3 CH-CH3 CH-CH3

CI +
ý»ÝÇÉ¿ÃÇÉé³¹ÇÏ³É α− ùÉáñ- ý»ÝÇÉ¿Ã³Ý

CICI

 
 
    ²ÉÏÇÉáõÙ:  ´»Ý½áÉÇ íñ³ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ ³½¹»ÉÇë ³Ýçáõñ  AICI3-
Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ Ñ³çáÕíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ  çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
ï»Õ³Ï³É»É ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí (üñÇ¹»É-Îñ³ýïë-¶áõëï³í-
ëáÝÇ é»³ÏóÇ³, Ý³Û»É μ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëï³óáõÙÁ): 

_
AICI3+ CH3CH2CI

CH2CH3
+ HCI

 
 
   è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ. 
 

            CH3CH2CI   +   AICI3 AICI4
-  +   CH3CH2

+
 

 

¿ÃÇÉμ»Ý½áÉ-ÏáÙåÉ»ùë

+
CH3-CH2 +

CH3CH2
+

-ÏáÙåÉ»ùëπ σ

CH2-CH3__H

+

AICI4
-

_CH2-CH3

AICI3   +   HCI

 
 
    ÂÃáõÝ»ñÇ (H2SO4, H3PO4, HF, BF3) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ μ»Ý½áÉÝ áõ Çñ 
ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ³ÉÏÇÉíáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñáí. 

_
+

Ç½áåñáåÇÉμ»Ý½áÉ

CH2=CH-CH3
H3PO4

CH-CH3

CH3
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   Ø»Ë³ÝÇ½ÙÁ.    

+ +
H+

-ÏáÙåÉ»ùë-ÏáÙåÉ»ùëπ σ

__H

++ CH3-CH-CH3 CH-CH3

CH-CH3

CH3

CH3

+

_CH3-CH-CH3

 
    ²óÇÉáõÙ: ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ íñ³ ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹-
ñÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ ³½¹»ÉÇë Ñ³çáÕíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³Ï 
Ý»ñÙáõÍ»É Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÁ ¹³ñ-
ÓÛ³É ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý (AICI3, SbCI5, FeCI3, SnCI4). 
 

CH3  C  CI   +   AICI3
_ _=

O
CH3 C+    +   AICI4

-_ =O

 
 

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉÏ»ïáÝ
/³ó»ïáý»ÝáÝ/

+

__H

+

_C-CH3

AICI3   +   HCIAICI4
-

+

C-CH3

CH3  C+_ =O

=O =O

 
 
   ²óÇÉáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë  üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù: 
 
 

¢ 9.4. î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ  (áõÕÕáñ¹Ù³Ý 
Ï³ÝáÝÁ) 

 
        ¶³Õ³÷³ñ  ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÏáÕÙÝáñáßáÕ (ûñÇ»Ýï³óÇáÝ) 
³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ 
     ²í³ñï»Éáí ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙÁ ³ÝÑñ³Å»ßï 
¿ å³ñ½³μ³Ý»É, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ï³Ù ûñÇ»Ýï³óÇ³ÛÇ 
Ï³ÝáÝÁ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏáõÙ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý í»ñ¨áõÙ óáõÛó ¿ ïñí»É, 
»ñμ μ»Ý½áÉÇ ûÕ³ÏÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ áñ¨¿ 
³ïáÙáí Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙμ»ñáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ïï»Õ³Ï³Éí³Í 
³Í³ÝóÛ³É, ë³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý ³Ûëï»Õ Ï³Ý· ãÇ ³éÝáõÙ, ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ß³ñáõÝ³Ï»É ¨ ëï³Ý³É μ»Ý½áÉÇ »ñÏ-, »é- ³í»ÉÇ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ´Ý³Ï³Ý ¿, Ñ³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, á±ñ ¹ÇñùÝ ¿ ·ñ³í»Éáõ 
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»ñÏñáñ¹ ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ, ÇÝã å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ Ç±Ýã ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¿ ÁÝ-
Ã³Ý³Éáõ ¹ñ³ ÙáõïùÁ ûÕ³ÏÇ Ù»ç: öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ëï³ïí³Í ¿, 
áñ »ñÏñáñ¹ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ¹ÇñùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ñ¹»Ý ûÕ³ÏáõÙ 
·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ μÝáõÛÃÇó, ·ñáÑáÕ é»³·»ÝïÇ ï»ë³ÏÇó (¿É»Ï-
ïñáýÇÉ Ï³Ù ÝáõÏÉ»áýÇÉ) ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 
ì×éáñáßÁ ³é³çÇÝ »ñÏáõ ·áñÍáÝÝ»ñÝ »Ý: 
     Àëï ûÕ³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ μÝáõÛÃÇ ¨ áõÕÕáñ¹áÕ Ñ³ï-
ÏáõÃÛ³Ý, ¿É»ÏïñáýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ 
μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ: 
  ³) ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ 
 ´»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï ÙïÝáÕ »ñÏñáñ¹ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇÝ áõÕ³ñÏáõÙ »Ý ûñÃá- 
¨ å³ñ³- ¹Çñù»ñÁ(ûñÃá- å³ñ³-ûñÇ»Ýï³ÝïÝ»ñ): ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ -NH2, -NHR, - NR2,  -OH, -OR, -CH3 ¨  ³ÛÉ ³ÉÏÇÉÝ»ñ, 
áñáÝù  ¹³ë³íáñí³Í »Ý áõÕÕáñ¹áÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ï³ñ·áí: 
úñÇÝ³Ï, 

 

NO2

+

NO2

NO2
X1

X1

X1

û-Ç½áÙ»ñ

å-Ç½áÙ»ñ 
    
 μ) »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ 
   ´»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï ÙïÝáÕ »ñÏñáñ¹ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇÝ áõÕ³ñÏáõÙ »Ý 
Ù»ï³- ¹Çñù»ñÁ (Ù»ï³-ûñÇ»Ýï³ÝïÝ»ñ): ²Ûë ËÙμ»ñÇ Ù»ç  »Ý ÙïÝáõÙ  
 

+
-NH3, -N       ,   -S-OH,  -CCI3,  -C-H,   -C-R,   -C-OH,   -C-OR,   -C = N-

+
O

=_ = = = =
=

O

O

O

O O O

-

=

O

 
 
 áñáÝù ÝáõÛÝå»ë ¹³ë³íáñí³Í »Ý áõÕÕáñ¹áÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý 
Ï³ñ·áí: úñÇÝ³Ï, 
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+NO2

Ù-Ç½áÙ»ñ

X1

NO2

X1

 
 

   î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ý ï³ñμ»ñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ó³ïñ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»Õ³Ï³ÉÇã ÷á-
Ë³½¹áõÙ ¿ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï »ñÏ³ÏÇ, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ              
¹ñë¨áñáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏïÇí ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¥± I -¿ý»Ïï ) ¨ »ñÏñáñ¹` μ»Ý½á-
É³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï ÙïÝáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»ç ¥ ±M-¿ý»Ïï) : 
   ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý óáõÛó ¿ ïñí»É μ»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ μ³ßËí³Í ¿ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: ºñμ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÇó Ù»ÏÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ áñ¨¿ ËÙμáí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ Ñ³Ù³-
ã³÷ μ³ßËáõÙÁ Ë³ËïíáõÙ ¿, áñÁ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÇ ¥± I) 
¨ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ï³Ù Ù»½áÙ»ñ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇ ¥ ±M) ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý: 
   øÝÝ³ñÏ»Ýù ëÏ½μÇó μ»Ý½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ: úñÇÝ³Ï ûùëÇμ»Ý½áÉÁ Ï³Ù ý»ÝáÉÁ: 
ì»ñçÇÝÇë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ C-O Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ï»Õ³ß³ñÅí³Í »Ý 
¹»åÇ ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñáμ³ó³ë³Ï³Ý ÃÃí³ÍÇÝÁ, áñÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ 
Ù³ëÝ³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù (-I): ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï 
ï»Õ³Ï³Ûí³Í ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ½áõ·áñ¹íáõÙ ¿ μ»Ý½áÉÇ 
ÏáñÇ½Ç π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï (+M): ü»ÝáÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ (-I ¨+M¤ 
¿ý»ÏïÝ»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Ï³½¹áõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý ëÏëí»ÉÇë ½áõ-
·áñ¹Ù³Ý (Ù»½áÙ»ñ³ÛÇÝ) ¹ÇÝ³ÙÇÏ ¿ý»ÏïÁ Ýß³Ý³Ï³ÉÇáñ»Ý ·»ñ³-
½³ÝóáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÇÝ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿, Ïñ×³ïíáõÙ ¿ C-O Ï³åÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ ÏáñÇ½Ç, Ñ³ïÏ³å»ë, û- ¨ å-¹Çñù»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ËïáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿. 

δ−
δ−

δ−

Μ+-I ,

O-H

 
    Ð»ï¨³μ³ñ, ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ³ïáÙÝ»ñÇ ³ÛÝ ËÁÙ-
μ»ñÝ »Ý, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ïñ³Ù³¹ñ»É μ»Ý½áÉÇ ûÕ³-
ÏÇÝ (¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñÝ»ñ »Ý), ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÝ 
³×áõÙ ¿ û- ¨ å-¹Çñù»ñáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ Ù»Ïï»Õ³Ï³Éí³Í μ»Ý½áÉÇ íñ³  
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¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÁ ·ñáÑ»ÉÇë ·ñ³íáõÙ »Ý μ³ó³é³å»ë ³Û¹ 
¹Çñù»ñÁ ¨ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ñ»ßï, ù³Ý 
μ»Ý½áÉÇ  Ùáï: úñÇÝ³Ï, μ»Ý½áÉÁ ÝÇïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ å»ïù ¿ ÷á-
Ë³½¹»É ËÇï ³½áï³Ï³Ý ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ»ï, 
ÙÇÝã¹»é ý»ÝáÉÁ ÝÇïñíáõÙ ¿ Ýáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí:  
    ²ÛÅÙ ùÝÝ³ñÏ»Ýù »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: 
ì»ñóÝ»Ýù ÝÇïñáμ»Ý½áÉ, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ C-N Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ËïáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ï»Õ³ß³ñÅíÇ ¹»åÇ ³½áïÁ (-I): ÜÇïñáËÙμÇ Ù»ç 
³éÏ³ ¿ ë»ÙÇåáÉÛ³ñ Ï³å (¿ç 11) ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ½áõ·áñ-
¹áõÙ, áñÁ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ÏáñÇ½Çó áõÕÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ ÝÇïñáËáõÙμÁ  (-M): 
²ÛëåÇëáí ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÁ ¨ Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ áõÕ-
Õí³Í »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏáÕÙÁ. 

δ−
δ−
-I Μ-

-+
N

O O_

 
 

    ÜÇïñáËÙμÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
Ýí³½áõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏáõÙ μ»Ý½áÉÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: Ð»ï¨³μ³ñ 
»ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý (¹»åÇ Çñ»Ýó »Ý Ó·áõÙ) 
μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ÏáñÇ½Ç ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ (¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñÝ»ñ »Ý): 
úÕ³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ û- ¨ å- ï»Õ»ñáõÙ, 
Ù³ë³Ùμ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ù-¹ÇñùáõÙ, ¿É»ÏïñáýÇÉ Ù³ëÝÇÏÁ ·ñ³íáõÙ ¿ Ù-
ï»ÕÁ, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ, ù³Ý μ»Ý-
½áÉÇ Ùáï: 
    ²ÛÉ å³ïÏ»ñ ¿ ÝÏ³ïíáõÙ ùÉáñμ»Ý½áÉÇ Ùáï. 
 

CI

 
 

   øÉáñÇ ³ïáÙÁ, áñÝ ûÅïí³Í ¿ -I ¿ý»Ïïáí Ñ³Ïí³Í ¿ Ýí³½»óÝ»Éáõ 
ûÕ³ÏÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ùÉáñÇ ³½³ï ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÁ ½áõ·áñ¹íáõÙ »Ý ûÕ³ÏÇ π–Ç ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: Æ í»ñçá 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ ¿ý»ÏïÁ (+M) ¹³éÝáõÙ ¿ 
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·»ñ³ÏßéáÕ ¨ ùÉáñÁ áñå»ë ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇã ûÕ³Ï ÙïÝáÕ 
ËÙμÇÝ áõÕÕáñ¹áõÙ ¿ û- ¨ å-¹Çñù»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ ùÉáñÇ -I ¿ý»ÏïÁ ¹³Ý¹³-
Õ»óÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ ¨ ùÉáñ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùμ, ù³Ý μ»Ý½áÉÁ (ë³ ¿É»Ïïñá-
ýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý μ³ó³éÇÏ ûñÇÝ³Ï ¿): 
    Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ÝáõÏÉ»áýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ »ñμ»ÙÝ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ÏáÕÙÝáñáßáÕ Ñ³Ï³é³Ï ³½-
¹»óáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ù³ëÝÇÏÁ ·ñáÑáõÙ ¿ Ý³¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
÷áùñ ËïáõÃÛ³Ùμ ï»Õ»ñÁ: 
   ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ïÇåÇÏ ûñÇÝ³Ï ¿ ÝÇïñáμ»Ý½áÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉáõÙÁ. 
 

OH

+
OH

NaOH
NO2 NO2

NO2

2

 
   ì»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ãáõÝ»Ý ûñ»ÝùÇ áõÅ, ËáëùÁ ·ÝáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ·ÉË³íáñ áõÕÕáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: Ð³×³Ë é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý μáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ 
·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý ³ÛÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûñÇ»Ýï³-
óÇ³ÛÇ Ï³ÝáÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: úñÇÝ³Ï, ïáÉáõáÉÇ ÝÇïñáõÙÇó 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý 62% ûñÃá-, 33,5%  å³ñ³- ¨ 4,5% Ù»ï³-ÝÇïñá-
μ»Ý½áÉÝ»ñ: 
 

¢9.5. ØÇ³óÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 
 1. ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¹Åí³ñáõ-
ÃÛ³Ùμ »Ý ÙïÝáõÙ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï »Ý: ²Ûëå»ë, μ»Ý½áÉÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñíáõÙ ¿. 

Ni, Pt+ 3 H2

óÇÏÉáÑ»ùë³Ý

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2
C

 
    ÈáõÛëÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ùÉáñÇ Ñ»ï. 
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νh
+ 3 CI2

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

C

C
C

C

C
C

Ñ»ùë³ùÉáñóÇÏÉáÑ»ùë³Ý
/Ñ»ùë³ùÉáñ³Ý/

_ __

___

_

_
_

__
_H

H

H

H

H

H

CI
CI

CI

CI

IC
CI

 
   Ð»ùë³ùÉáñ³ÝÁ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹ ¿ (ÙÇç³ï³ëå³Ý): 
    ²ÛëåÇëáí μ»Ý½áÉÇ ¨ ³ÛÉ ³ñ»ÝÝ»ñÇ ³ñáÙ³ïÇÏ μÝáõÛÃÁ ³ñï³Ñ³Ûï-
íáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ÛÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ÉÇÝ»Éáí ãÑ³·»ó³Í, Çñ»Ý ¹Áñ-
ë¨áñáõÙ ¿ áñå»ë Ñ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, áñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ¿ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÁ: ØÇ³ÛÝ 
Ñ³ïáõÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, Éáõë³×³é³·³ÛÃáõÙ) μ»Ý-
½áÉÁ Çñ»Ý å³ÑáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, Ï³ñÍ»ë Ã», ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
»ñ»ù ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å: 
     2. úùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: âÝ³Û³Í μ»Ý½áÉÇ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
μÝáõÛÃÇÝ ³ÛÝ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ ûùëÇ¹³ÝáõÙ KMnO4-Ç, 
ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: ´»Ý½áÉÇ  ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ûáõñ³-
Ñ³ïáõÏ í»ñ³μ»ñÙáõÝù »Ý óáõÛó  ï³ÉÇë ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: 
²ñáÙ³ïÇÏ ÏáñÇ½Á ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ, ÇëÏ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ûÕ³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ α-³ÍË³ÍÝÇ ÏáÕÙÇó. 
 

CH2-CH2-CH3 [O]
KMnO4

COOH

CH2-CH3 [O]
K2Cr2O7  +  H+

COOH

COOHCH3

μ»Ý½áÛ³Ï³Ý      ÃÃáõ

ýï³É³ÃÃáõ  
 

     àõÅ·ÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ μ»Ý½áÉÇ ûÕ³ÏÁ ïñáÑíáõÙ ¿: ²Ûëå»ë, 
350-4500C-áõÙ í³Ý³¹ÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÙáÉÇμ¹»Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ  μ»Ý½áÉÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ û¹Ç ÃÃí³Í-
Ýáí ³é³ç³óÝ»Éáí Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹. 
 

O=

=

O

O2
+   4CO2   +   4H2O2 O

C

C

HC

HC
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¢ 9.6. ²ðàØ²îÆÎ úøêÆØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 
 
    ä³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ: 
Àëï ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ûùëÇ ËÙμÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹ÇñùÇ μ³-
Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ù³ëÇ. 
  1.ü»ÝáÉÝ»ñ ¥OH ËáõÙμÁ ³ÝÙÇç³å»ë ÙÇ³ó³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ÏáñÇ½ÇÝ) 
   2.²ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñ¥OH ËáõÙμÁ  ÙÇ³ó³Í ¿ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ) 
 

R (CH2)n-OH

OH
 

                                            ý»ÝáÉ                     ³ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñï 

R = H, CH3, C2H5..... 
 
 

¢9.7. ü»ÝáÉÝ»ñ 
 

   ³. ØÇ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ: 
     Ü»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ý»ÝáÉÝ ¿  Ï³Ù ûùëÇμ»Ý½áÉ  (Ï³ñμáÉ³ÃÃáõ). 
 

OH

 
     êï³óáõÙÁ  
      1.ø³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇó: ì»ñçÇÝë Ùß³ÏáõÙ »Ý NaOH-áí, ³Ýç³ïáõÙ 
»Ý  ý»ÝáÉ³ïÁ, áñÇó ¿É »ï »Ý ëï³ÝáõÙ ý»ÝáÉÁ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíáí: 
      2.øÉáñ μ»Ý½áÉÇó. 

+ NaOH
CI

+ NaCI
OH

 
   I ÷áõÉ 

+  NaCI  +  H2O
NaOH

C-H

C-CI

 
                                                       óÇÏÉáÑ»ùë³¹Ç»ÝÇÝ 
   II ÷áõÉ 
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+  HOH
OH

 
 
    3.´»Ý½áÉëáõÉýáÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ NaOH-Ç Ñ»ï Ñ³É»Éáí. 
 

+ NaOH
OHSO3Na
+ Na2SO3

 
 
  4.²ÝÇÉÇÝÇ ¹Ç³½áï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí. 
 

              

HCI

NH2

+  HNO2

N=N-OH OH

+   N2

 
                                                ü»ÝÇÉ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ 
    5.ÎáõÙáÉÇó. 
 
 

CH
CH3

+  O2
OH

+
CH3

C-O-O-H
CH3

CH3

C=O
CH3

CH3 
                                         ÎáõÙáÉÇ ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹ 
 
   Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿, í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, É³í ¿ 
ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, ÃáõÝ³íáñ ¿, Ù³ßÏÇ íñ³ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ ³Ûñí³ÍùÝ»ñ: 
    ü»ÝáÉÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ` OH ËÙμÇ ¨ 
³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: 
     ÐÇ¹ñûùëÇÉËÙμÇ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí ý»ÝáÉÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, 
ù³Ý ëåÇñïÝ»ñÁ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³½¹»É ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï: ¸³ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ûùëÇËÙμÇ ÃÃí³ÍÝÇ ãÏÇëí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ¿É»Ï-
ïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ûÕ³ÏÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉËÙμÇ 
çñ³ÍÇÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ß³ñÅáõÝ³Ï. 
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OH

ýáÝáÉ³ï  ÇáÝ

H++

O
_

 
       ü»ÝáÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ Ý»ñÙáõÍ»ÉÇë 
(Ñ³Éá·»ÝÝ»ñ, NO2, SO3H, CN, CHO….) ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙμÇ çñ³ÍÝÇ ß³ñ-
ÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿, ÇëÏ ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇó (CH3, 
C2H5)` Ýí³½áõÙ. 
 

C6H5OH + NaOH C6H5ONa + HOH
Ý³ïñÇáõÙÇ   
ý»ÝáÉ³ï  

 
    ü»ÝáÉ³ïÝ»ñÁ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ` 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ. 
 

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉ»Ã»ñ,
Ù»ÃûùëÇμ»Ý½áÉ  Ï³Ù  ³ÝÇ½áÉ

+ ICH3 + NaI

ONa OCH3

 
 

    àñå»ë ëåÇñïÝ»ñ ý»ÝáÉÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³óÇÉÙ³Ý ³é³ç³óÝ»-
Éáí μ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ. 

ÑÇÙù

³ó»ïÇÉý»ÝáÉ
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ý»ÝÇÉ»Ã»ñ

+ CI-C-CH3=

O -HCI

OH O-C-CH3

=O

 
 
        è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ 
     ÐÇ¹ñûùëÇÉËáõÙμÁ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇã ¿, ¿É»Ïïñá¹áÝáñ ¿, 
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ù³Ý μ»Ý½áÉÇ 
Ùáï ¨ áõÕÕíáõÙ »Ý û- ¨ å- ï»Õ»ñÁ. 
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û-ÝÇïñáý»ÝáÉ

NO2

NO2

_

NO2

NO2

_

O2N

å-ÝÇïñáý»ÝáÉ

2,4,6--ïñÇÝÇïñáý»ÝáÉ
  /åÇÏñÇÝ³ÃÃáõ/

OH

OH

OH

OH

HNO3

 
 
     äÇÏñÇÝ³ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, å³ÛÃáõóÇÏ ¿: 
     úñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙù»ñÇ` ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñ (åÇÏ-
ñ³ïÝ»ñ), áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Û¹ Ï³ñ·Ç ÝÛáõÃ»ñÇ Ç¹»ÝïÇýÇ-
Ï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ü»ÝáÉÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ï³ñμ»ñ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: ²Ûëå»ë, ùÉáñ³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 2,4-
¹ÇùÉáñý»ÝáÉ, áñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 2,4-¹ÇùÉáñý»ÝûùëÇù³ó³Ë³ÃÃáõ  
(2,4-¸). 

+ 2CI2 -HCI

NaOH CI

CI

_

CICH2COOH CI

CI

_

2,4-¹

OH ONaOH

CI

_

CI

OCH2COOH

 
     2,4-¸ -Ý »É³ÝÛáõÃ  ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ μ³½Ù³ÃÇí Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ (¿ç 468):  
     ü»ÝáÉÁ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áõÝ³Ã³÷áõÙ ¿ μñáÙ³çáõñÁ. 

+ 3 Br2

2,4,6-ïñÇμñáÙý»ÝáÉ

Br

Br

_

Br

+ 3 HBr

OH OH

 
 
    ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ÝáÉÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
    ü»ÝáÉÇ ¨ ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí ëï³ÝáõÙ »Ý 
μ³ñÓñ³Ï³ñ· åáÉÇÙ»ñÝ»ñ. 

û-ûùëÇÙ»ÃÇÉáÉý»ÝáÉ

_

_

+
H
C
H

O

H
C-OH
H

H-C-OH

+

H

_

å-ûùëÇÙ»ÃÇÉáÉý»ÝáÉ

OH OHOH
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_
H
C-OH
H+

_
H
C-OH
H

_
H
C-OH
H

_H_H
+ + ....

_
H
C
H

_

-H2O

_

n

OH OH OH OH

 
 
    âÙ³ùñí³Í, ÑáõÙ ý»ÝáÉÝ (ë¨ Ï³ñμáÉ³ÃÃáõ) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 

μáõÛë»ñÇ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù, áãÝã³óÝáõÙ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë  Ï³Õ³ÙμÇÝ, 
ëáËÇÝ íÝ³ëáÕ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Óí»ñÁ ¨ ÃñÃáõéÝ»ñÁ: Î³ñμáÉ³û×³é³ÛÇÝ 
¿ÙáõÉëÇ³Ûáí Ùß³ÏáõÙ »Ý ãï»ñ¨³Ï³É³Í Í³é»ñÁ (ý»ÝáÉÁ ãáñ³óÝáõÙ ¿ 
ï»ñ¨Ý»ñÁ): 

 
¢ 9.8. ºñÏ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ 

 
  ºñÏ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñÁ Áëï ¬OH ËÙμÇ ¹ÇñùÇ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë 

»ñ»ù Ç½áÙ»ñÝ»ñáí. 

1,2-Ï³Ù û-¹ÇûùëÇμ»Ý½áÉ,
åÇñáÏ³ï»ËÇÝ

_OH
_OH

OH

_

1,3-Ï³Ù Ù-¹ÇûùëÇμ»Ý½áÉ,
é»½áñóÇÝ

1,4-Ï³Ù å-¹ÇûùëÇμ»Ý½áÉ,
ÑÇ¹ñáùÇÝáÝ

OH OH OH

 
 

          êï³óíáõÙ »Ý ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»-
ñáí. 

X2
(OH)2

X=CI, S=O_=
O

ONa  
     àñáß »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÇ 
í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó, ûñÇÝ³Ï ÑÇ¹ñáùÇÝáÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ñμáõïÇÝ ·ÉÛáõ-
Ïá½Ç¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó. 
 

β1-ú-å-ûùëÇý»ÝÇÉ-   -    -·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹

H-
C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2-OH

H-

O

__O H_

+     C6H12O6
_

HO_

OHHO_+   HOH

d
³ñμáõïÇÝ
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      Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´áÉáñ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñÁ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ »Ý, 
ï³ÉÇë »Ý ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ ¨ 
ûùëÇ¹³Ý³Éáõ Ù»Í Ñ³ÏáõÙ áõÝ»Ý, Ñ³ïÏ³å»ë û- ¨ å-Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ: 
ì»ñçÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ ¹ñ³Ýù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë 
Ñ³Ï³ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ (³ÝïÇûùëÇ¹³ÝïÝ»ñ): ¸ñ³Ýó ÷áùñ ù³Ý³ÏÁ 
Ï³ÝËáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ , ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÁ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇó: ü»ÝáÉÝ»ñÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ûùëÇ¹³óÙ³ÝÁ Ýå³ëïáÕ å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
å³ëÇí é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ  ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ßÕÃ³Ý ÁÝ¹Ñ³ïíáõÙ ¿. 
 

å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ    é³¹ÇÏ³É

_ OHHO_ +     RO2
_ OHO_R-OOH   +

_ OHO_ +     RO2 R-OOH   +

å³ëÇí     é³¹ÇÏ³É

å- ùÇÝáÝ  /μ»Ý½áùÇÝáÝ/

=OO=

 
 
 

      ü»ÝáÉ³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ»Ý½ÇÝ-
Ý»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý, Ï³áõãáõÏÝ»ñÇ Í»ñ³óáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç` ×³ñå»ñÇ, Ó»Ã»ñÇ, ãáñ Ï³ÃÇ, ÓÏ³Ý, ÙëÇ 
å³Ñ³ÍáÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ áñ³ÏÁ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

    
==

ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ùñáÙáýáñ ¿, ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ý»ñÏ³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: äÇñáÏ³ï»ËÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñáß ¹»Õ³ÙÇçáó-
Ý»ñÇ  ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ, é»½áñóÇÝÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ê»ÉÇí³ÝáíÇ 
é»³ÏïÇíÁ, ÑÇ¹ñáùÇÝáÝÁ` Éáõë³ÝÏ³ñãáõÃÛ³Ý Ù»ç: ÐÇ¹ñáùÇÝáÝÇ ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÏ³Í ¿ ùÇÝ-ÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç ³ßË³-
ï³ÝùÇ ÑÇÙùáõÙ. 
 

H_

OH

OH_

=

O

O=

O
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¢ 9.9. ºé³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ 
        
 Ð³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñ»ù ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí. 
 

ß³ñ³ÛÇÝ`  ïñÇûùëÇ- 
μ»Ý½áÉ,    åÇñá·³ÉáÉ

OH

OH

_
_OH

HO
OH

_

OH

_

_OH_

__

OH

HO

ëÇÙ»ïñÇÏ`  ïñÇûùëÇ- 
μ»Ý½áÉ,     ýÉáñá·ÉÛáõóÇÝ

áã ëÇÙ»ïñÇÏ`  ïñÇûùëÇ-  
μ»Ý½áÉ,   ûùëÇ ÑÇ¹ñáùÇÝáÝ 

 
        êÇÝÃ»½íáõÙ  »Ý ý»ÝáÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñáí. 
 

X3
(OH)3

 
 

     ´³óÇ ³Û¹, áñáß »é³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ ëï³óíáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï ýÉáñá·ÉÛáõóÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ïñÇ³ÙÇÝ³μ»Ý½áÉÇó. 
 

+_NH2
_

H2N

NH2_

3 HOH
_OH_

HO

OH_

3 NH3

 
 

       äÇñá·³ÉáÉÁ ëï³óíáõÙ ¿ ·³É³ÃÃíÇ åÇñáÉÇ½Çó, ÇëÏ ·³É³ÃÃáõÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ* (Ý³Û»É Ñ³çáñ¹ 
¿çÁ) ï³ÝÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó. 
 

HOH
H-

C

C

C-O

C-H

C-O
O-

H-
CH2-O

H-

O

__O H_

+     C6H12O6

HO _

ï³ÝÇÝ

C

·³É³ÃÃáõ

HO
OH

_
__

OH

_

HO

_HO

_

=

O

_HO_ C

_

HO

_HO

_

=

O

_C_

=O

_ OH_

_ OH

_
OH

_C_

=O

_ OH_

_ OH

_
OH

_C_

=O

_ OH_

_ OH

_
OH

C-OH_

=O

5
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+     CO2
HO

OH

_
__

OH

C-OH_

=O

t0

HO
OH

_
__

OH
 

 
 
Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ØïÝáõÙ »Ý ý»ÝáÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ûÅïí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù  ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
ß³ï Ñ»ßï ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý, Ñ³ïÏ³å»ë åÇñá·³ÉáÉÁ áõÅ»Õ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇã ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  ·³½³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ù³Ý³-
Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
    Ð»ï³ùñùÇñ ¿ Ý³¨ ýÉáñá·ÉÛáõóÇÝÇ Ï»ïá¿ÝáÉ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÇ³Ý. 
         

_OH_
HO

OH_

H2C

C
H2

CH2

= = OO

C

=O

 
     î³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 
 

_
OH

_
HO

OH_

3 NaOH+
_ONa

_
NaO

ONa_

3 H2O+

 
*¸³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñÁ μáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËáõÙμ »Ý: ¸ñ³Ýù ß³ï 
»Ý ï³ñ³Íí³Í μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñÇÝ³Ï` Ï³ÕÝáõ, áõé»Ýáõ Ï»Õ¨Ý»ñÇ Ù»ç: ¸³μ³Õ³-
ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý ïïÇå Ñ³Ù, »ñÏ³ÃÇ »é³ùÉáñÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ùáõ· Ï³åáõÛï ¨ 
Ùáõ· Ï³Ý³ã Ýëïí³ÍùÝ»ñ, Ýëï»óÝáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÙáñÃÇÝ í»ñ 
»Ý ³ÍáõÙ Ï³ßíÇ:  ÐáõÙ ÙáñÃÇÝ ÃñçíáõÙ ¿, ãáñ³Ý³ÉÇë Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ÏáßïáõÃÛáõÝ, Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ Ý»ËáõÙ ¿: ´áõÛë»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍ³Ù½í³ÍùÝ»ñÁ ÙáñÃáõ 
ÏáÕÙÇó Ý»ñÍÍí»Éáí ³ÛÝ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ï³ßíÇ, áñÁ ãÇ Ý»ËáõÙ, ¹³éÝáõÙ ¿ ×ÏáõÝ ¨ 
³é³Ó·³Ï³Ý: 
     ¸³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñÇó É³í ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ï³ÝÇÝÁ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù³Ýñ³óí³Í  
·ËïáñÇó ¨ Ï³ÕÝáõ ï»ñ¨Ý»ñÇ áõ ×ÛáõÕ»ñÇ íñ³ »Õ³Í áõéáõóÇÏ ·áÛ³óáõÙÝ»ñÇó, áñáÝù 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý áñáß ÙÇç³ïÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Í³éÁ íÝ³ë»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí: î³ÝÇÝ ·ïÝíáõÙ ¿ 
Ý³¨ Ã»ÛÇ Ù»ç ¨ ¹ñ³Ý ï³ÉÇë ¿ ¹³éÁ Ñ³Ù: êåÇï³Ï ÷áßÇ ¿, ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ, ³Õ³ÃÃíÇ 
Ñ»ï »é³óÝ»ÉÇë Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ·³É³ÃÃíÇ ¨ ·ÉÛáõÏá½Ç: î³ñμ»ñ μáõÛë»ñÇó 
ëï³óíáÕ ï³ÝÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¸³μ³Õ³ÝÛáõÃ ÉÇÝ»Éáõó μ³óÇ 
ï³ÝÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë Ï³åáÕ ¨ ³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛáõÝÁ ¹³¹³ñ»ó-
ÝáÕ ÙÇçáó, Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç` áñå»ë ³ñÍÝÇã: 
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ýÉáñá·ÉÛáõóÇÝÇ   ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ

3 H2N-NH-C6H5+
H2C

C
H2

CH2

= = OO

C

=O

3 H2O+
H2C

C
H2

CH2

= = N-NH-C6H5C6H5-NH-N

C

=N-NH-C6H5

 
    
 

¢ 9.10. ²ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñ 
 
         ²ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñÇ Ùáï ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ÙÇ³ó³Í ¿ 
³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ. 
 

ý»ÝÇÉÙ»Ã³ÝáÉ
μ»Ý½ÇÉ³ÉÏáÑáÉ

CH2-CH2-OH_

2-ý»ÝÇÉ¿Ã³ÝáÉ

CH2OH_

 
 

        ´»Ý½ÇÉ³ÉÏáÑáÉ ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½ÇÉùÉáñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½áí, ÇëÏ í»ñ-
çÇÝë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ï³Ù ïáÉáõáÉÇ ùÉáñ³óáõÙáí, Ï³Ù μ»Ý½áÉÇ ùÉáñ-
Ù»ÃÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí. 

CH2-CI_CH3_

CI2

hν
 

 

 C=O   +   HCI

ùÉáñÏ³ñμÇÝáÉ

H

H
CI- C-OH

H

H
 

 

+

CH2-CI_

 H2O+ ZnCI2HO-C-CI
H

H  
 

+ HCI

CH2-CI_

 HOH CaCO3 +

CH2-OH_
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        ü»ÝÇÉ¿Ã³ÝáÉ ëï³ÝáõÙ »Ý üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³Ûáí. 
 

+ AICI3

CH2-CH2-OH_

CH2 - CH2

O  
     ²ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñÁ  Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¿³å»ë ï³ñ-
μ»ñíáõÙ »Ý ý»ÝáÉÝ»ñÇó: ¸ñ³Ýó ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ çñ³ÍÇÝÁ ß³ñÅáõÝ ã¿ ÇÝã-
å»ë ý»ÝáÉÝ»ñÇ Ùáï ¨ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ý»ÝáÉÝ»ñÇ ã»Ý ¹ÇëáóíáõÙ, 
½áõñÏ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: àñå»ë ëåÇñïÝ»ñ Çñ»Ýó Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³í»ÉÇ Ùáï »Ý Ï³Ý·Ý³Í  ³ÉÇý³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñÇÝ ¨ 
ï³ÉÇë »Ý μáÉáñ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù μÝáñáß »Ý ³éÑ³ë³ñ³Ï 
ëåÇñïÝ»ñÇÝ: 
     ´»Ý½ÇÉ- ¨ ý»ÝÇÉ¿ÃÇÉ³ÉÏáÑáÉÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý å³ñýÛáõÙ»-
ñÇ³ÛáõÙ Çñ»Ýó Ñ³×»ÉÇ μáõñÙáõÝùÇ ßÝáñÑÇí: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ëÝ³ÏóáõÙ 
»Ý Í³ÕÇÏÝ»ñÇ ÑáïÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ, ÇëÏ μ»Ý½ÇÉëåÇñïÁ Ý³¨ óáñ»ÝÇ 
Ñ³óÇ μáõñÙáõÝùÇÝ: 
      ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç  Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ³ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñ, 
áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ, ûñÇÝ³Ï 

ë³ÉÇ·»ÝÇÝ    Ï³Ù
2-ûùëÇÙ»ÃÇÉý»ÝáÉ

OH

CH2OH

 
 

ë³ ë³ÉÇóÇÝ ·ÉÛáõÏá½Ç¹Ç Ó¨áí ·ïÝíáõÙ ¿ áõé»Ýáõ Ï»Õ¨Ç ¨ ï»ñ¨Ý»ñÇ 
Ù»ç. 

ë³ÉÇóÇÝ

CC C C

H

O

_
_

O

H
OH

CH2

OH

OH

H
C

OH

H H

CH2

OH

 
     ÈÇ·ÝÇÝÇ (÷³Ûï³ÝÛáõÃÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ) ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ ¿ ÏáÝÇý»ñÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÁ , áñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý í³-
ÝÇÉÇÝ. 

OCH3 [O]

ÏáÝÇý»ñÇÉ³ÛÇÝ
ëåÇñï

í³ÝÇÉÇÝ

OH_

_

CH=CH-CH2-OH

OCH3

OH_

_

C-H=
O
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¢ 9.11. ²ðàØ²îÆÎ ²È¸ºÐÆ¸Üºð 
 

      ²ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇÝ 
Ï³Ù ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ ÙÇ³ó³Í ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμ. 

                  μ»Ý½³É¹»ÑÇ¹

C-H_

ý»ÝÇÉù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹

=O CH2-C-H_

=O

 
 
         êï³óáõÙÁ: ²ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ë³ÑÙ³-
Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí, 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿  ÏÇñ³é»É Ý³¨ ³ÛÉ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: 
    1. ´»Ý½³É¹»ÑÇ¹ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É »Ý ³ÙÇ·¹³ÉÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Çó (Ý³Û»É ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ): 
     2. ´»Ý½³É¹»ÑÇ¹ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ïáÉáõáÉÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

H2O+

CH3_ C-H_

O2

=O

V2O5

 
      3.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ýáñÙÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí É³í »Ý 
ëï³óíáõÙ μ»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ç ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ (¶³ï»ñÙ³Ý-ÎáËÇ é»³ÏóÇ³): 
²Ûë ¹»åùáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý 
¹ÝáõÙ CO-Ç ¨ HCI-Ç Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ»ï AICI3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
. 

C=O   +   HCI

ýáñÙÇÉùÉáñÇ¹  Ï³Ù
ÙñçÝ³ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹

H-C-CI
=O

 
 
      ØñçÝ³ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ëï³-
ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ãáñ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ¨ ßÙáÉ ·³½ ÙÕ»Éáí: 
²é³ç³ó³Í ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ³ÝÙÇç³å»ë ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÇ Ñ»ï ¨ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ ýáñÙÇÉÏ³ïÇáÝÇ. 
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++ +H-C-CI=O
AICI3

O

=_ CH AICI4
-

 

å-ïáÉáõÇÉ³É¹»ÑÇ¹

CH3
_ + + +

O

=_ CH CH3
_ +O=_ C-H H

 
 

      Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»Í Ù³ë³Ùμ ¹³éÁ ÝßÇ Ñáïáí çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: î³ÉÇë »Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ ß³ï ³í»ÉÇ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ »Ý ûùëÇ¹³ÝáõÙ ÝáõÛ-
ÝÇëÏ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí, ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 
 

O=O+

C-H_

μ»Ý½áÇÉÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹

=O C-O-O-H_

=O

 

+

C-H_

μ»Ý½áÛ³Ï³Ý   ÃÃáõ

=OC-O-O-H_

=O C-OH_
=O

2

 
 
      êñ³Ýó Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ Î³ÝÇó³ñáÛÇ é»³ÏóÇ³Ý. 
 

+H-O-H+
KOH

C-H_

=O C-OK_

=OCH2OH_

2
 

 
       ²É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμÁ 2-ñ¹ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇã ¿ ¨ ¿É»ÏïñáýÇÉï»-
Õ³Ï³ÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇÝ áõÕ³ñÏáõÙ ¿ Ù-¹Çñù. 
 

Ù-ÝÇïñáμ»Ý½³É¹»ÑÇ¹

HNO3

C-H_

=O C-H_

=O

NO2
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     ´»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý»ñÏ»ñÇ, Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 
 
 

¢ 9.12.²ðàØ²îÆÎ ÎºîàÜÜºð 
          
²ñáÙ³ïÇÏ Ï»ïáÝÝ»ñÁ  ÉÇÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ. 
     Ù³ùáõñ` Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñÇÝ. 
 

CH3

O

û-ïáÉÇÉý»ÝÇÉÏ»ïáÝ /û-Ù»ÃÇÉμ»Ý½áý»ÝáÝ/

= __ C

O

= __ C

_

¹Çý»ÝÇÉÏ»ïáÝ /μ»Ý½áý»ÝáÝ/  
 

     Ë³éÁ` Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇÝ ¨ ³ÉÏÇ-
É³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇÝ. 
 

CH3

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉÏ»ïáÝ
Ï³Ù ³ó»ïáý»ÝáÝ

O

= __ C

 
     êï³óáõÙÁ: ²ñáÙ³ïÇÏ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·-
ï³·áñÍ»É ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý  »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, 
ûñÇÝ³Ï` »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ. 
 

CH3 +O  H2O

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉÏ»ïáÝ

O

= __ C

OH

_CH-CH3_

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉÏ³ñμÇÝáÉ  
 
     ´³óÇ ³Û¹ Ï³Ý Ý³¨ Ñ³ïáõÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ. ³ñáÙ³ïÇÏ Ï»ïáÝÝ»ñ 
ëï³ÝáõÙ »Ý üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³Ûáí, ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ.  
. 

+ CH3 +CI-C-CH3
=O  HCIAICI3

O

= __ C
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      Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ì³ÕÇÏÝ»ñÇ ¹áõñ»Ï³Ý Ñáïáí Ñ»ÕáõÏÝ»ñ Ï³Ù 
μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: î³ÉÇë »Ý Ï»ïáÝÝ»ñÇÝ 
μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ å³Ï³ë ³ÏïÇí »Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ï»ïáÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: 
 
 

¢ 9.13. ²ðàØ²îÆÎ Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºð 
 
     ä³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³Ï ¨ Ï³ñμûùëÇÉËáõÙμ, ÉÇÝáõÙ »Ý 
Ù³ùáõñ (Ï³ñμûùëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇÝ) ¨ Ë³éÁ (Ï³ñ-
μûùëÇÉÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ). 
 

ý»ÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõμ»Ý½áÛ³Ï³Ý  ÃÃáõ
ý»ÝÇÉÙñçÝ³ÃÃáõ

O=_ CH2-C-OHO=_ C-OH

 
 

     ´»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³ÛÝ Ñ³½í³·Ûáõï ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
¿, áñ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ï»É »Ý μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 
Ð³ÛïÝÇ ¿ ßïÇñ³ùë μ»Ý½áÇÝ Í³é³ï»ë³ÏÁ, áñÇ Ë»ÅÁ Ñ³ñáõëï ¿ 
μ»Ý½áÛ³ÃÃíáí: ´»Ý½áÛ³ÃÃíáí Ñ³ñáõëï »Ý Ý³¨ Ëáï»ñÁ: 
Êáï³Ï»ñÝ»ñÇ ëï³ÙáùëáõÙ ³Ûë ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ 
ÑÇåáõñ³ÃÃíÇ, áñÁ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ Ù»½Ç ÙÇçáóáí: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëï³ó»É »Ý ÑÇåáõñ³ÃÃíÇó. 
 1. 

 H2N-CH2-COOH
 HOH

+
O

= __ C

ÑÇåáõñ³ÃÃáõ

NH-CH2-COOH

O

= __ C OH

 
   
 2. î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÇó.     

+O

CH3_ C-OH_

=O

O

CH2-CH3_ C-OH_

=O

CO2

 
 
    3. îáÉáõáÉÇ ùÉáñ³óáõÙÇó ëï³óí³Í ïñÇùÉáñÙ»ÃÇÉμ»Ý½áÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½áí. 
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+
CI2

CH3_

HOH

CCI3_ C-OH_

=O

H2O

C-OH_

OH

OH

 
 
     Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ É³í »Ý 
ÉáõÍíáõÙ ï³ù çñáõÙ: î³ÉÇë »Ý »ñÏáõ ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ` Ï³ñμûùëÇÉ-
ËÙμÇ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ. 

+

Ù-ÝÇïñáμ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõ

C-OH_

=O

NO2
_

C-OH_

=O

HONO2

 
 

³ÉÏÇÉμ»Ý½á³ï

μ»Ý½³ÙÇ¹

C-OH_

=O
NaOH

μ»Ý½áÇÉùÉáñÇ¹

NH3

HOR

PCI3

C-ONa_

=O

C-NH2_

=O

C-CI_

=O

C-OR_
=O

 
      ´»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ  ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý»ñÏ»ñÇ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ, Ñá-
ï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ áñå»ë ÏáÝë»ñí³Ýï ëÝÝ¹³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
   ´»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ  ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇ-
ñ³éíáõÙ ¿ û-ëáõÉýáμ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÇÙÇ¹Ç Ý³ïñáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ 
(ë³Ë³ñÇÝ): ê³Ë³ñÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 
 

ë³Ë³ñÇÝÇ    Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý  ³Õ

CH3
C-OH=O

CH3

SO2CI
CISO2OH NH3

_

-HCI

CH3

SO2NH2

[O]
KMnO4 SO2NH2

-H2O

C =O

SO2

NH NaOH

H3O

C =O

SO2

N-Na    2H2O
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   îáÉáõáÉÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý ùÉáñëáõÉýáÝ³ÃÃíáí` CISO2OH,ëï³óíáõÙ ¿ û- ¨ 
å-ïáÉáõáÉëáõÉýáÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ 
å-Ç½áÙ»ñÁ ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ û-Ç½áÙ»ñÇó: ì»ñçÇÝë ³ÙáÝÇ³ÏÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ û- ïáÉáõáÉëáõÉýáÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ç, ÇëÏ Ñ»ïá 
Ù»ÃÇÉËáõÙμÁ  ûùëÇ¹³óÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ÃÃáõ: úùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
ëï³óíáÕ μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ û-ëáõÉý³ÙÇ¹Á ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïáõÙ ¿ 
çáõñ` ³é³ç³óÝ»Éáí ë³Ë³ñÇÝ, áñÁ çñáõÙ í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ: 
   æñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ, 
áñÁ 500 ³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ß³ù³ñÇó, μ³Ûó ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ ã¿, 
³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ ù³Õóñ Ñ³Ù áõÝÇ ¨ ß³ù³ñÇÝ ÷áË³ñÇÝ»É ãÇ Ï³ñáÕ: ²ÛÝ ûñ-
·³ÝÇ½ÙÇ ÏáÕÙÇó ãÇ Ûáõñ³óíáõÙ ¨ Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ù»½Ç Ñ»ï: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 
¿É ³ÛÝ ï³ÉÇë »Ý ß³ù³ñ³Ëïáí ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇÝ áñå»ë Ñ³Ù»ÙáõÝù: 
      ´»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý  ïáÉáõÇÉ³-
ÃÃáõÝ»ñ: Ø- ïáÉáõÇÉ³ÃÃíÇ N,N-¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇ¹Á û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·Ûáõ-
Õ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë é»å»É»Ýï` ÙÇç³ïÝ»ñÁ í³ÝáÕ ÙÇçáó. 

C-N(C2H5)2_

=O

CH3
_

 
 

¢ 9.14.²ðàØ²îÆÎ  ºðÎÐÆØÜ Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºð 
 
         Ð³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñ»ù ¹Çñù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñáí. 
 

Ù-ý»ÝÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ
Ç½áýï³É³ÃÃáõ

_C-OH_

=O

COOH_

C-OH_

=O

COOH_

COOH

_

C-OH=O

å-ý»ÝÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ
ï»ñ»ýï³É³ÃÃáõ

û-ý»ÝÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ
ýï³É³ÃÃáõ

 
       Üßí³Í ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³ñ¨áñ »Ý û- ¨ å-Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ:  
     êï³óíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ùëÇÉáÉÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

+

CH3_

2 H2O
6[O]

CH3

_

COOH_

COOH

_
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          üï³É³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ý³íÃ³ÉÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
 

+

Ý³íÃ³ÉÇÝ

COOH

COOH
2 [O] 2CO2

 
 
       Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ, çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñ »Ý,          
û-ýï³É³ÃÃáõÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³é³ç³óÝáõÙ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹. 
 

-H3O =

C-OH=O

C-OH

C=O

C
O

O=
O

P3O5

 
 
      üï³É³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ ¨ 
³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñÇÝ³Ï, Ýñ³ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ 
ýï³ÉÇÙÇ¹, áñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ (¶³μñÇ»ÉÇ é»³ÏóÇ³). 
 

³é³çÝ³ÛÇÝ
³ÙÇÝ

+   R-NH2   HCI

=

- ³ÉÏÇÉýï³ÉÇÙÇ¹

C-OH=O

NH3

C-OH

C =O

C
O

KOH

O

=
O

CI-R

=

C =O

C
NH

O
=

C =O

C
N-K

O
-H3O

=

C =O

C
N-R

O

HOH

ýï³ÉÇÙÇ¹ -Ï³ÉÇáõÙ  ýï³ÉÇÙÇ¹ýï³É³ÝÑÇ¹ñÇ¹

N

N

HCI

 
 
       üï³É³ÝÑÇ¹ñÇ¹áí ëï³ÝáõÙ »Ý ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ. 
 

=

OH_
C =O

C
O

O

C =O

C
O

ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ

OH_

+

OH

_

OH

_
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í³ñ¹³·áõÛÝ

+   H2O

C =O

C
O

NaOH

³Ý·áõÛÝ ùÇÝáÇ¹³ÛÇÝ    Ó¨
OH

_

OH

_

C-ONa=O

C-OH

OH

_

OH

_

C-ONa=O

C

OH

_

=

=

O

 
        
      î»ñ»ýï³É³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý É³íë³Ý Ù³Ýñ³Ã»ÉÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ. 
 

¹ÇÙ»ÃÇÉï»ñ»ýï³É³ï

H2SO4

COOH_

COOH

_

COOCH3_

COOCH3

_

+  2 HOCH3 +  2 H2O

 
 
   ¸ÇÙ»ÃÇÉï»ñ»ýï³É³ïÁ í»ñ³¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¿ ÙÁï-
ÝáõÙ ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Ç¿ÃÇÉáÉï»ñ»ýï³É³ï, áñÇ 
åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ýï»ñ»ýï³É³ï. 

+   2HOCH2-CH2OH

COOCH3_

COOCH3

_
COOCH2CH2OH_

COOCH2CH2OH

_

+  2 CH3OH

 

É³íë³Ý

-C - +  nHOCH2-CH2OH

COOCH2CH2OH_

COOCH2CH2OH

_

n -C-OCH2-CH2 -= =

O O
n

 
 
 

¢ 9.15.  ²ðàØ²îÆÎ úøêÆÂÂàôÜºð 
 
   ²ñáÙ³ïÇÏ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ, ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ å»ë, ÙÇÙ-

Û³ÝóÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Áëï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ¨ ³ïáÙ³ÛÝáõÃÛ³Ý: ØáÝá-
ûùëÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë û-, Ù- ¨ å-Ç½áÙ»ñÝ»ñáí. 
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_C-OH_

=O

OH_

C-OH_

=O

OH_

OH

_

C-OH=O

û-ûùëÇμ»Ý½áÛ³Ï³Ý  ÃÃáõ
ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ å-ûùëÇμ»Ý½áÛ³Ï³Ý  ÃÃáõÙ-ûùëÇμ»Ý½áÛ³Ï³Ý  ÃÃáõ  

 

        êï³óáõÙÁ: ²Ù»Ý³Ñ»ï³ùñùÇñ »Õ³Ý³ÏÁ` ÎáÉμ»-ÞÙÇ¹ïÇ é»³Ï-
óÇ³Ý ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ý»ÝáÉ³ïÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙ 
³ÍË³ÍÝÇ ¹ÇûùëÇ¹Ç Ñ»ï ×ÝßÙ³Ý ï³Ï. 

-ÏáÙåÉ»ùë-ÏáÙåÉ»ùëπ σ

+
ONa

C=
O
=O ONa

C=
O
=O O

C-ONa=O__

-+

H

OH

C-ONa=O_
OH

C-OH=O_
H2SO4

                
       Î³ÉÇáõÙÇ ý»ÝáÉ³ïÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ å-Ç½áÙ»ñÁ. 

CO2

OK_

OH_

C-OK

_

H2SO4

= O

OH_

C-OH

_

= O  
ê³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõÝ ¨ Çñ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛÝ 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ³ÝÇÉÇÝ³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:  
´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý 
³ÕÁ, ³ó»ïÇÉë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõÝ (³ëåÇñÇÝ)` áñå»ë ç»ñÙáõÃÛáõÝ Çç»óÝáÕ 
ÙÇçáó, ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ áñå»ë áñáí³ÛÝÇ ³Ëï³Ñ³ÝÇã. 
 

ë³ÉáÉ³ëåÇñÇÝ

C-OC6H5
=O

OH

C-OH=O

O-C-CH3

C-ONa=O

OH =

O  
 

     ²ëåÇñÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃíÇ ¨ ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 

+
C-OH=O

O-C-CH3

C-OH=O

OH =

O

C-CH3
=O

C-CH3=

O

O +  CH3COOH

 
 
 
 



 386 

¢ 9.16.  ²ðàØ²îÆÎ   ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ 
¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü   ¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 

 
     ²ñ»ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ßñç³å³ïÝ ³å³Ï³ÝáÕÁ Ïáùë³ùÇÙÇ³Ï³Ý  
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ ·áñÍáõÙ ¿ ß³ï í³Õ Å³Ù³ÝÏÝ»ñÇó ¨ Çñ Ï³ñ»- 
íáñáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³Ý»É ¿ ³é ³Ûëûñ, ù³ÝÇ áñ Ù»ï³Éáõñ·Ç³ÛÇ    Ï³ñ»-
íáñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿, ³é³Ýó áñÇ ³ÝÑÝ³ñ ¿ ÃáõçÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 
     ²ÍËÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ ³ÛÝ ÙÇÝã¨ ÏáùëÇ í»ñ³ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕÝ ³ÕïáïíáõÙ ¿ ³ÍËÇ ¨ ÏáùëÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí: 
Îáùë³óÙ³Ý, Ïáùë³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÃÝáÉáñïÁ 
³ÕïáïíáõÙ ¿ Ïáùë³ÛÇÝ ·³½áí, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ CO, CO2, H2, 
CH4, NH3, HCN, H2S, SO2, ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ, ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ 
Ë»ÅÇ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ` ³ñ»ÝÝ»ñ, ý»ÝáÉ, Ïñ»½áÉÝ»ñ, 
åÇñÇ¹ÇÝ, Ý³íÃ³ÉÇÝ  ¨ ³ÛÉ μ³½Ù³ÏáñÇ½ ³ñ»ÝÝ»ñ: Üßí³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÝ³íáñáõÙ »Ý Ïáùë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
ßñç³å³ïáÕ ½·³ÉÇ ï»ñÇïáñÇ³ÛÇ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ß-
Ë³ñÑÁ: ø³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ ³ÕïáïáõÙ »Ý çñ³Ù-
μ³ñÝ»ñÁ ¨ ëïáñ·»ïÝÛ³ çñ»ñÁ: 
    ²ÉÏÇÉμ»Ý½áÉÝ»ñÇ Ù»Í³ïáÝÝ³Å ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝÁ ´ØØ-Ç, ý»ÝáÉÇ, ³ó»ïáÝÇ (ÏáõÙáÉ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï), Ï³ñμá-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý  Ù»ç, ÝáõÛÝå»ë ßñç³-
å³ïÇ ³ÕïáïÙ³Ý åñáμÉ»ÙÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý ùÇã 
Ã³÷áÝÝ»ñáí Ï³Ù ³ÝÃ³÷áÝ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ Ùß³ÏáõÙ, Ñáëù³çñ»ñÇ 
íÝ³ë³½»ñÍáõÙ ¨ Ù³ùñáõÙ: 
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¶ÈàôÊ X 
 

²¼àî ä²ðàôÜ²ÎàÔ úð¶²Ü²Î²Ü 
ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

 
²ØÆÜÜºð 

 
     ²ÙÇÝÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í »Ý  ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»-
ñáí: ²ÙáÝÇ³ÏÇ Ù»Ï ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³é³ç-
Ý³ÛÇÝ, »ñÏï»Õ³Ï³Éí³ÍÝ»ñÁ` »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, ÇëÏ »éï»Õ³Ï³Éí³Í-
Ý»ñÁ` »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ. 

³ÙáÝÇ³Ï ³é³çÝ³ÛÇÝ  ³ÙÇÝ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ   ³ÙÇÝ »ññáñ¹³ÛÇÝ   ³ÙÇÝ

NH3
R-NH2

R-NH R-N-R

RR
 

 
     ²ÛëåÇëáí ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý –NH2 ³ÙÇÝ³-
ËáõÙμ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝÝ»ñÁ` >NH- ÇÙÇÝ³ËáõÙμ, »ññáñ¹³ÛÇÝÝ»ñÁ` ³½á-
ïÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙ:  Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ³½áïÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ïáÙáí 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ï³Ù ¹ñ³ 
³Õ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
 

N-R
R

R
R

+

ãáññáñ¹³ÛÇÝ   ³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹

ãáññáñ¹³ÛÇÝ   ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ
³Õ

N-R
R

R
R

+

OH X
_ _

 
 

       Àëï é³¹ÇÏ³ÉÇ μÝáõÛÃÇ ï³ñμ»ñáõÙ »Ý ³ÉÇý³ïÇÏ (Ñ³·»ó³Í ¨ 
ãÑ³·»ó³Í), ³óÇÏÉÇÏ, ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñ: 
 
 

¢ 10.1.²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ ³ÙÇÝÝ»ñ 
 
       ²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ ³ÙÇÝÝ»ñáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»-
Õ³Ï³Éí³Í »Ý ³ÉÇý³ïÇÏ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí:  
      ²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á ¨ Ç½áÙ»ñÇ³Ý: ²ÙÇÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ³Í³ÝóíáõÙ 
»Ý  ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç ÙïÝáÕ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³Ýí³ÝÁ ³í»É³óÝ»Éáí 
³ÙÇÝ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ (é³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·). 
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Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝ

(CH3)2NH

CH3

CH3-CH2-CH2-NH2

(CH3)3N

CH3-NH2

CH3-CH2-CH-NH2

(CH3)3C-NH2

¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ

ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ

³é³çÝ³ÛÇÝ åñáåÇÉ³ÙÇÝ

»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ³ÙÇÝ

»ññáñ¹³ÛÇÝ  μáõïÇÉ³ÙÇÝ  
 
       ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí Ï³ñ¹³óíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³³ÉÏ³ÝÝ»ñ. 
 

CH3

CH3-CH2-CH2-NH2 CH3-CH2-CH-NH2

1-³ÙÇÝ³åñáå³Ý 2-³ÙÇÝ³μáõï³Ý 
 
      ²ÙÇÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ç½áÙ»-
ñÇ³Ûáí. 
 

CH3

CH3-CH2-CH2-NH2
CH3-CH-NH2

³é³çÝ³ÛÇÝ åñáåÇÉ³ÙÇÝ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ åñáåÇÉ³ÙÇÝ 
 
      ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»ï³Ù»ñÇ³Ûáí, ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÁ ¿ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ù»ï³Ù»ñÝ 
¿. 

CH3-NH-CH3 CH3-CH2-NH2 
         êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
     1.´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÙÇÝÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó ³é³-
ç³óáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó: ²Û¹åÇëÇ åñáó»ëÝ»ñ »Ý ï»ÕÇ 
áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ áñáí³ÛÝáõÙ: ´áõÛë»ñÇ Ù»ç ¨ë 
Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý ³ÙÇÝÝ»ñÇ áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
       2.êåÇñïÝ»ñÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï 3000-áõÙ μ³ó »Ý ÃáÕ-
ÝáõÙ AI2O3-Ç íñ³Ûáí, ëï³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ-
¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, ³é³çÝ³ÛÇÝÝ»ñÇ ³é³í»ÉáõÃÛ³Ùμ. 
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3R-OH + NH3

2R-OH + NH3

R-OH + NH3
3000,AI2O3

R2-NH  +  2H2O

R3-N   +   3H2O

R-NH2  +   H2O

 
     3.²ÙáÝÇ³ÏÇ ³ÉÏÇÉáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ëåÇñïÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý 
í»ñóÝ»Éáí ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ (ÐáýÙ³ÝÇ é»³ÏóÇ³): ²Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë 
³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ³Í-
Ë³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ íñ³ ³ÙáÝÇ³Ï Ý»ñ·áñÍ»Éáí (ÝáõÏÉ»áýÇÉï»-
Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³) ëï³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, 
ù³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Õ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ³í»ÉóáõÏÇ ÷áË-
³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ó³Í ³½³ï ³ÙÇÝÝ»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý    
ÙïÝáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç Ýáñ μ³ÅÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï: êï³óí³Í 
Ë³éÝáõñ¹Á Ùß³ÏáõÙ »Ý ÑÇÙùáí, ³é³ç³ó³Í ³½³ï ³ÙÇÝÝ»ñÁ 
Ãáñ»Éáí μ³Å³ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Çó ·áÛ³ó³Í 
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ÙÝáõÙ ¿ ÃáñÙ³Ý ³ÝáÃáõÙ: 
     Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý ³é³ÝÓÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, ³Ûëå»ë, ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 
         1.ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó. 
 

R-NO2  +   6 H Ni,(Pt) R-NH2  +   2H2O 
         2.ÜÇïñÇÉÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó. 
 

Ni,(Pt) R-CH2-NH2RC N   +  4H  
         3.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÙÇÝ³óáõÙÇó. 
 

+

Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý  ³Õ

CH3I  + NH3 CH3NH2     HI

CH3NH2     HI  +   NH3 CH3NH2  +   NH4I

CH3NH2  +   CH3I (CH3)2NH     HI

(CH3)2NH  +    CH3I (CH3)3N    HI

(CH3)3N  +    CH3I [(CH3)4N ]   I

¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý  ³Õ

ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý  ³Õ

ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹

_
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H
R-C-H  +  H2NH

Ni,(Pt)
R-CH2-NH2

=

O

R-C=NH 2H

-H2O  
 
         4.Î³ÉÇáõÙÇ ýï³ÉÇÙÇ¹Çó ¶³μñÇ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ûáí: Î³ÉÇáõÙÇ 
ýï³ÉÇÙÇ¹Á ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ N-³É-
ÏÇÉýï³ÉÇÙÇ¹Ç, í»ñçÇÝÇë ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ëï³ÝáõÙ »Ý ³é³-
çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ (¿ç 384). 

HCI

HOH

ýï³ÉÇÙÇ¹

+  Br-R
=

C-OH=O

C-OH

C =O

C
N-H

O

=
O

KOH

=

C =O

C
N-K

O
=

C =O

C
N-R

O

+  R-NH2

Ï³ÉÇáõÙÇ   ýï³ÉÇÙÇ¹ -³ÉÏÇÉýï³ÉÇÙÇ¹

ýï³É³ÃÃáõ

N

-KBr

HCI

 
      ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ÉóÇáõÙÇ óÇ³Ý³ÙÇ¹Á 
³ÉÏÇÉáõÙ »Ý, ³å³ ëï³óí³Í ¹Ç³ÉÏÇÉóÇ³Ý³ÙÇ¹Á ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ. 
 

Ï³ÉóÇáõÙÇ
óÇ³Ý³ÙÇ¹

 +  Ca=N -R-CI C N
R-CI

-CaCI2
 N -C N

R

R

HOH  NH   + HO-C N
R

R
¹Ç³ÉÏÇÉ-
óÇ³Ý³ÙÇ¹

óÇ³Ý³Ï³Ý  ÃÃáõ

 
   
      ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ç½áóÇ³ÝÇ¹Ý»ñÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙÇó. 

R-N=C   +   4H R-NH-CH3
Ni(Pt)

 
 

             ºññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ ëï³ÝáõÙ »Ý å³ïñ³ëïÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
³ÙÇÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙÇó. 
 

CI-R NH   +
R

R
HCI N-R   +

R

R  
     ê³  ÐáýÙ³ÝÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÷áõÉ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, áñÇ Ñ»ï ½áõ·³Ñ»é 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï»ïñ³³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹, áñÇó ³ÙÇÝÁ ³Ýç³-
ïáõÙ »Ý Ë³éÝáõñ¹Á ÑÇÙùáí Ùß³Ï»Éáõó Ñ»ïá: 
     ²ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ` Ù»ÃÇÉ-, ¹ÇÙ»-
ÃÇÉ- ¨ ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÝ»ñÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñáïáí 
·³½»ñ »Ý: ²í»ÉÇ Ù»Í ÙáÉ ½³Ý·í³Íáí ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³Ý¹áõñ ÓÏ³Ý Ñáïáí 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: ´³ñÓñ³Ï³ñ· ³ÙÇÝÝ»ñÁ çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ, ³é³Ýó ÑáïÇ 
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: 
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     ²ÙÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³½áïÇ Ùáï ³éÏ³ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·áí. 

CH3 : N :
H

H

:
:

 
     ²ÙÇÝÝ»ñÁ ³½áïÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ Ï³ñáÕ »Ý 
ÙÇ³óÝ»É åñáïáÝ óáõó³μ»ñ»Éáí ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ å»ë Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ ¨ ³Õ»ñ: ²Ûë é»³Ï-
óÇ³Ý»ñáõÙ ³ÙÇÝÝ»ñÁ, Ýáñ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ïñ³Ù³¹ñ»Éáí 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³·»ÝïÝ»ñ. 
 

[R-NH3]OH

NH3   +   HOH

³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹

NH4OH NH4
+   +   OH -

NH2   +   HOHR [R-NH3]+   +   OH -

:

:

 
 
     ²ÙÇÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý, ù³Ý ³ÙáÝÇ³ÏÁ, ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÇ ¿É»Ïïñá¹ñ³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¿ý»ÏïÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ åñáïáÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
³½áïÇ ³ïáÙÇ Ùáï . 

CH3 NH2

δ+ δ−

 
 

H : N :
H

CI-

CI-

+

³ÙáÝÇáõÙÇ  ùÉáñÇ¹

H

: +   HCI

:

H : N :
H

CH3

: +   HCI

:

H : N :
H

H

:
:

H : N :
H

CH3

:
:

+

Ù»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ  ùÉáñÇ¹ 
 

NO3
-CH 3: N :

H

CH3

: +   HNO3

:

CH3 : N :
H

CH3

:
:

+

¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ  ÝÇïñ³ï 
 
      ²ÙÇÝÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, áñáÝó Ù»ç ³½áïÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ãáñëÇ: 
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     ²ÙÇÝÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ³ÉÏÇÉÙ³Ý ¨ ³óÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²ÉÏÇÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï (ÐáýÙ³ÝÇ 
é»³ÏóÇ³). 

-HBrC2H5NH2 + Br-CH3 C2H5-NH-CH3
 

       Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï 
³ÙÇÝÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý N-³óÇÉ³ÙÇ¹Ý»ñ.    
                 

                         
CI-C-CH3

-¿ÃÇÉ³ó»ï³ÙÇ¹

=

O

-HCI
C2H5NH2   + C2H5NH -C-CH3

=O

N  
 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ:  
    ²é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ 
Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó 
ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ ¹ñ³Ýù ï³ñμ»ñ»É Çñ³ñÇó: 
     ²é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ, Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝÇó μ³óÇ, ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ ³ÉÏÇÉ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝù 
ÏáñóÝ»Éáí ³½áïÁ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëåÇñïÝ»ñÇ. 
 

-H2O

³ÉÏÇÉ¹Ç³½áÝÇáõÙ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹

R-NH2   +  HO-N=O R-OH + N2[R-N=N-OH]

 
 

     ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
ÝÇïñá½á³ÙÇÝÝ»ñ.      

ÝÇïñá½á¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ

(CH3)NH  +  HO-N=O + H2O(CH3)2N-N=O
 

 
       ÜÇïñá½á³ÙÇÝÝ»ñÁ ËÇï ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ¹³ñÓÛ³É 
í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ. 
 

                             +   HCI(CH3)2N-N=O HOH (CH3)2NH  HCI  +  HNO2
.

 
 
       ºññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ã»Ý 
÷áËíáõÙ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³Õ»ñ` ÝÇïñÇïÝ»ñ. 
     

                           (CH3)3N   +  HNO2 (CH3)3N  HNO2
.  

     ²ÙÇÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ áñå»ë ³ÙÇÝÙ³Ý 
ÙÇçáóÝ»ñ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙù»ñ: 
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      àñáß ³ÙÇÝÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ÁÝïñáÕ³μ³ñ ³½¹áÕ Éáõ-
ÍÇãÝ»ñ` ÍÍÙμ³ÃÃí³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó áõñ³ÝÁ Ïáñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
     ÒÏ³Ý Ñáïáí ³ÙÇÝÝ»ñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ë³ÛÍ ¹³ßï³ÛÇÝ        
ÏñÍáÕÝ»ñÇÝ áñë³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
 

¢  10.2. ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñ 
 
      ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-
ñáõÙ ³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ ³ÝÙÇç³å»ë ÙÇ³ó³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï: 
     êáíáñ³μ³ñ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ Ï³ñ¹áõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³-
ÝáõÝÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï, C6H5NH2-³ÝÇÉÇÝ (åáñïáõ·³É»ñ»Ý  anil`  ÇÝ¹Ç·á), 
áñÇó ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³ÛÝ ëï³ó»É »Ý, C6H5NHCH3(N-Ù»ÃÇÉ³ÝÇÉÇÝ), 
CH3C6H4NH2-ïáÉáõÇ¹ÇÝÝ»ñ (û-,Ù- ¨ å-³ÙÇÝ³ïáÉáõáÉÝ»ñ): 
    êï³óáõÙÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÁ ³ÝÇÉÇÝÝ ¿ (ý»ÝÇÉ³ÙÇÝ 
Ï³Ù ³ÙÇÝ³μ»Ý½áÉ): 

_NH2

 
 
    ²é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÁ ¼ÇÝÇÝÇ ÏáÕÙÇó Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý ¿, áí ³é³çÇÝ 
³Ý·³Ù ëÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ³ÝÇÉÇÝ ëï³ó³í ÝÇïñáμ»Ý½áÉÁ 
í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí ³ÙáÝÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí. 

NO2_

+  3H2

NH2_

+  2H2O

 
    Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÝÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
Ù»ï³ÕÝ»ñáí (Fe, Zn, Sn) ÃÃí³ÛÇÝ  ÙÇç³í³ÛñáõÙ: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÷áõÉ»ñáí. 

ÝÇïñá½áμ»Ý½áÉ

Fe + HCI

NO2_

+  2H

N=O_

+  H2O

 
 

N=O_

+  2H

N-OH_

H

ý»ÝÇÉÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝ 
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N-OH_

H

+  2H

NH2_

+  H2O

 
 

       ÐáýÙ³ÝÁ ³å³óáõó»ó, áñ ÇÝ¹Ç·áÛÇó, ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇó ¨ 
ÝÇïñáμ»Ý½áÉÇó ëï³óí³Í ³ÝÇÉÇÝÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÝ ¿: 
       ²ÝÇÉÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¨ 
³ÙáÝÇ³ÏÇó. 

CI_

+  2NH3

NH2_

+  NH4CI

 
     ê³ ÝáõÏÉ»áýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿ ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ã³÷³½³Ýó 
ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` μ³ñÓñ ×ÝßáõÙ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, åÕÝÓÇ ¨ ¹ñ³ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: 
     Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÝÇÉÇÝÁ Ñ»ÕáõÏ ¿, í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ûÅ-
ïí³Í ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ. 
1. ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñ. 

 
NH2_

+  HCI

NH3_

CI-

+

 
                                                                 ý»ÝÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇùÉáñÇ¹ 
 
      ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý 
³ñï³Ñ³Ûïí³Í ù³Ý ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇÝÁ. 
 

C6H5NH2 R-NH2NH3  
 

     ä³ï×³éÁ ³½áïÇ Ùáï ï»Õ³Ï³Ûí³Í ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç 
½áõ·áñ¹áõÙÝ ¿ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï. 

 

N_

_ _H H:
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   2.²ÝÇÉÇÝÁ ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ å»ë Ï³ñáÕ ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É ³óÇÉÙ³Ý 
¨ ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ. 
 

³)

NH2_

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ                      
ý»ÝÇÉ³ÙÇ¹
Ï³Ù    ³ó»ï³ÝÇÉÇ¹

+
C-CH3

=O

C-CH3=

O

O +  CH3COOH

NH-C-CH3_ =

O

N

 
 

NH2_

+ CH3I

N_

CH3
H

CH3I

N_

CH3
CH3

N               -Ù»ÃÇÉ³ÝÇÉÇÝ N               -¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÝÇÉÇÝ

μ)

N,  
 

        ²ÉÏÇÉÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ 
³ÙÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: 
      3.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ Ó¨áí »Ý é»³ÏóíáõÙ ³½áï³ÛÇÝ 
ÃÃíÇ Ñ»ï: 
       ²é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ý»ÝáÉÝ»ñ. 
 

-H2O

NH2_

+  O=N-OH

N=N-OH_ _OH

+  N2

 
 
       ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ 
Ñ»ï ·áÛ³óÝáõÙ »Ý ÝÇïñá½á³ÙÇÝÝ»ñ, áñáÝù ï³ù³óÝ»ÉÇë Ç½áÙ»ñíáõÙ 
»Ý. 

-H2O

NH-CH3_

N               -Ù»ÃÇÉ-N-ÝÇïñá½á³ÝÇÉÇÝ

+  O=N-OH

N-N=O_CH3 -

,
               -Ù»ÃÇÉ- å-ÝÇïñá½á³ÝÇÉÇÝ

t0

N-H_CH3 -

NO

_

N-  
 
    ºññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ å-ÝÇïñá½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áÛ³óÙ³ÝÁ. 
 

å-ÝÇïñá½á-

-H2O

_

N               -¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÝÇÉÇÝ

+  O=N-OH

N,

(CH3)2N _ -N=O(CH3)2N
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      4.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ 
³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý: ²ÝÇÉÇÝÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ û¹Ç 
Ñ»ï ß÷í»ÉÇë ³é³ç³óÝ»Éáí ¹»ÕÝ³·áñß ·áõÝ³íáñáõÙ: øñáÙ³Ï³Ý 
Ë³éÝáõñ¹Á ³ÝÇÉÇÝÇÝ í»ñ ¿ ³ÍáõÙ §ë¨ ³ÝÇÉÇÝÇ¦` ë¨ ·áõÛÝÇ Ý»ñÏÇ: 
²ÝÇÉÇÝÁ ùÉáñ³Ïñáí ûùëÇ¹³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ 
·áõÝ³íáñáõÙ (³ÝÇÉÇÝÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³): 
     5. ²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÝáõÛÝå»ë ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ ³ÝÇÉÇÝÇÝ, ¹ñ³ Ñ³-
Ù³ñ ÝÇïñ»Éáõó ³é³ç Ý³Ë³å»ë ³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ å³ßïå³ÝáõÙ »Ý 
³óÇÉ³óáõÙáí. 
 

-H2O

+

- CH3COOH

_NH2

(CH3CO)2O

_NH-CO-CH3

HONO2

_NH2

-NO2

_NH2

NO2

_

+

_NHCOCH3

-NO2

_NHCOCH3

NO2

_

HOH

H+

               û-ÝÇïñá³ÝÇÉÇÝ
å-ÝÇïñá³ÝÇÉÇÝ  

      
     6.²ÝÇÉÇÝÇ íñ³ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ Ý»ñ·áñÍ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇ-
ÉÇÝÇ ÍÍÙμ³ÃÃí³Ï³Ý ³Õ, áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ³ËÙμ³íáñí»Éáí í»ñ 
¿ ³ÍíáõÙ å-ëáõÉý³ÝÇÉ³ÃÃíÇ. 
 
 

-H2O

H2SO4

_NH2 _NH2  H2SO4 _NH2

SO3H

_

t0

 
 

     êáõÉý³ÝÇÉ³ÃÃáõÝ ¨ ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ 
»É³ÝÛáõÃ»ñ »Ý ëáõÉý³ÙÇ¹³ÛÇÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³ñ: ¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ, ëåÇï³Ï ëïñ»åïáóÇ¹Ý ¿, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ëïñ»åïáÏáÏ³ÛÇÝ í³ñ³ÏÇ ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ã³ñ³Ë³ÛÇÝ 
í»ñù»ñÝ áõ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÁ μáõÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ. 
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å-ëáõÉý³ÝÇÉ³ÃÃíÇ
³ÙÇ¹

-H2O

NH3

_NH2_NH2

SO3H

_

HCI

S-NH2

_
=

O

=O

_NH2 HCI

S-NH2
-

_
=

O

=O

ëåÇï³Ï   ëïñ»åïáóÇ¹

 
    7.²ÝÇÉÇÝÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·áõÝ³Ã³÷áõÙ ¿ μñáÙ³-
çáõñÁ ³é³ç³óÝ»Éáí  2,4,6-ïñÇμñáÙ³ÝÇÉÇÝ. 
 

+ 3Br2

_NH2 _NH2

Br

_-3HBr

-BrBr -

 
 

¢ 10.3.¸Ç³½á- ¨ ³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 
     ²ñáÙ³ïÇÏ ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  Ar-N2X ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨áí 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ ¥-N=N-) ¹Ç³½á-
ËáõÙμÁ: ì»ñçÇÝë ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³åí³Í ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ é³¹ÇÏ³ÉÇ` Ar  
¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý  ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ` X¥CI-, Br -, NO 3

-,HSO4
-, OH-) Ñ»ï: 

     ²ñáÙ³ïÇÏ ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ¹Ç³½á-
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Õ»ñÝ »Ý, áñáÝó Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ 
ùÉáñÇ¹Ý ¿` [ C6H5-N2]

+CI-: ²Û¹åÇëÇ ³Õ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ áõÝÇ  [ Ar-NΞN] +CI- 
Ï³éáõóí³Íù: 
     ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ¹Ç³½áï³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÇÉÇÝÇ Ï³Ù ûÕ³ÏáõÙ ï»-
Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ áõÝ»óáÕ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ íñ³  ³½¹áõÙ »Ý ³½áï³-
ÛÇÝ ÃÃíáí, áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÝÇï-
ñÇïÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: äñáó»ëÁ ï³ÝáõÙ »Ý ë³é»óÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Õ³ÃÃíÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 

+ HCI

NH2 HCINH2.

 
NaNO2 +   HCI HNO2 +   NaCI 

+HCINH2.
+ HNO2

N N

CI
_

+ 2H2O

 
                                                        ý»ÝÇÉ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ  ùÉáñÇ¹ 
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    ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ãáñ íÇ×³ÏáõÙ å³ÛÃáõóÇÏ »Ý, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ó¨áí: 
    ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, ï³ÉÇë »Ý »ñÏáõ ïÇ-
åÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ. 
     ³) ³½áïÇ ³Ýç³ïáõÙáí 
     μ) ³é³Ýó ³½áïÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
     ³)è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³½áïÇ ³Ýç³ïáõÙáí 
    1.¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ¹³Ý¹³Õ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ë³éó³çñÇ Ù»ç, 
í»ñ³Íí»Éáí ý»ÝáÉÝ»ñÇ, ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛáõÙÝ ³ñ³·³ÝáõÙ ¿. 
 

+N N

CI
_

+ HOH + N2   +  HCI

OH

 
 

    ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍ»É  ³ÝÙÇç³å»ë  ëï³Ý³Éáõó Ñ»ïá: 
    2.¼³Ý¹Ù»Û»ñÇ é»³ÏóÇ³: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
¹Ç³½áËáõÙμÁ ÷áË³ñÇÝ»É Ñ³Éá·»ÝÝ»ñáí, CN, SCN, NO2 ¨ ³ÛÉ 
ËÙμ»ñáí ÙÇ³í³É»Ýï åÕÝÓÇ ³Õ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùμ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ.  
 

+N N

CI
_

+   N2
Cu2CI2

Cu2(CN)2

KCN

Cu2I2

CuHS

CuSCN

KI

KHS

KSCN

_CI

_CN

_ I

_SH

_SCN

+  KCI   +   N2

+  KCI   +   N2

+  KCI   +   N2

+  KCI   +   N2

 
 

        ´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍí»É ï³ñμ»ñ ¹³ë»ñÇ 
å³ïÏ³ÝáÕ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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       3.Ø»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ ¥Ü»ëÙ»Û³Ýá-
íÇ é»³ÏóÇ³): ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Hg,Sb,Bi,Sn) Ñ³Éá·»-
ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë åÕÝÓÇ ÷áßáõ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý Ë³éÁ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. 
 

+

CI
_

N N +  HgCI2   +   2Cu Hg-CI   +   N2   +   Cu2CI2

 
 

    μ) è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³é³Ýó ³½áïÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
         ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ ¨ ³½á½áõ·³ÏóáõÙÁ: 
    1. ¸Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÝ»ñ. 
 

+

CI
_ 4H

N N NH -NH2   +   HCI

 
                                                ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝ 

 
     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³-
½ÇÝ,áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³Ý³·Ç ¹ÇùÉáñÇ¹Ç ³Õ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ: 
    2.²½á½áõ·³ÏóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý áõÝÇ Ï³ñ¨áñ ·áñÍÝ³Ï³Ý  ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ëï³Ý³Éáõ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇ Ù»Í 
ËáõÙμ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ³½áÝ»ñÏ»ñ ¨ ¹ÇïíáõÙ »Ý å³ñ½³·áõÛÝ ³½á-
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý` ³½áμ»Ý½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
 

N=N
 

³½áμ»Ý½áÉ 
 

     ²½áÝ»ñÏ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³½á½áõ·³ÏóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí, áñÇÝ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »ñÏáõ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñ. ³é³çÇÝÁ` ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õ ¨ 
»ñÏñáñ¹Á` ³ñÇÉ³ÙÇÝÝ»ñ ¥ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï) 
¨ ý»ÝáÉÝ»ñ ¥ÃÃí³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï). 
 

C H+
+

+

CI
_

N N N(CH3)2 N=N N(CH3)2 +  HCI

 
                                                             å-¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ³³½áμ»Ý½áÉ 
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NaOH+

+

CI
_

N N OH N=N OH

 
                                                                                 å-ûùëÇ³½áμ»Ý½áÉ 
 

    ¼áõ·³ÏóáõÙÁ ÙÇßï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ å-¹ÇñùáõÙ, ÇëÏ »Ã» ³ÛÝ ½μ³Õí³Í ¿, 
³å³ û-¹ÇñùáõÙ: 
    ²½á½áõ·³ÏóáõÙÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá ýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ÃíÇÝ: 
     Àëï Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÛÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
ËÙμ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ùñáÙáýáñÝ»ñ ¥ÑáõÝ³ñ»Ý 
ùñáÙáë` ·áõÛÝ, ýáñáë` Ïñ»É μ³é»ñÇó): øñáÙáýáñ ËÙμ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ: ²Û¹-
åÇëÇ ËÙμ»ñÇó »Ý`  

- N=N - C=O N=O - N
O

O
C=C

 
³½á                              ûùëá                   ÝÇïñá½á                   ÝÇïñá                        ¿Ã»ÝÇÉ 
 
     ²í»ÉÇ μ³ñ¹ ùñáÙáýáñ ËÙμ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ½áõ·áñ¹í³Í 
ÏñÏÝ³Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·, ûñÇÝ³Ï, ùÇÝáÇ¹³ÛÇÝ. 
 

= =
= =

Ï³Ù

 
   ¶áõÝ³íáñ ÝÛáõÃÁ Ý»ñÏÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ 
»Ý Ñ³ïáõÏ ËÙμ»ñ` ³áõùëáùñáÙÝ»ñ ¥ÑáõÝ³ñ»Ý ³áõùëá` Ù»Í³óáõÙ): ²Û¹ 
ËÙμ»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ Ù»Í³óÝáõÙ »Ý ·áõÛÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ¨ 
Ý»ñÏ³ÝÛáõÃÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏíáÕ ÝÛáõÃÇÝ: ²Û¹åÇëÇ ËÙμ»ñÇó »Ý  
³ÙÇÝ³-, ûùëá-, ëáõÉýá-, Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ áñáß ³ÛÉ ËÙμ»ñ: àñáß ³½á-
Ý»ñÏ»ñ ÷áËáõÙ »Ý Çñ»Ýó ·áõÛÝÁ Ï³Ëí³Í ÙÇç³í³ÛñÇ PH-Çó: ²Û¹åÇëÇ 
³½áÝ»ñÏ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ, ¹ñ³ÝóÇó ¿ 
Ñ»ÉÇ³ÝïÇÝÁ Ï³Ù Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÁ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ¹Ç³½áμ»Ý½áÉëáõÉýá-
ÃÃíÇ ¨ ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÝÇÉÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ.   

            

+
+

CIN N

N=N

HO3S - N
CH3
CH3

HO3S - N
CH3
CH3  

                    Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ 
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   ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ã»½áù ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ Ñ»ÉÇ³ÝïÇÝÁ áõÝÇ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ,   
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÛÝ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Ï³ñÙÇñ ·áõÝ³íáñáõÙ: ¶áõÛÝÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ùñáÙáýáñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ: â»-
½áù ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ùñáÙáýáñÁ  ³½áËáõÙμÝ ¿` -N=N-, ÃÃí³-
ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ùñáÙáýáñ` ùÇÝáÇ¹³ÛÇÝ ÏáñÇ½. 
 

HCI

+

CI

_

N=NHO3S - N
CH3
CH3

OH H+

N -N =HO3S - N
CH3
CH3N=NNaO3S - N

CH3
CH3

_

NaOH

_

H
=

 
                  ¹»ÕÇÝ                                                                      Ï³ñÙÇñ    
 
 
¢ 10.4.  ²ØÆÜÜºðÆ  ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü   ¶Ü²Ð²î²Î²ÜÀ 

 
    ²ÙÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ¨ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ³ñï³¹ñáõ-       
ÃÛáõÝÝ»ñÁ  ÷áùñ³ïáÝÝ³Å, μ³Ûó Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ »Ý, μ³½Ù³÷áõÉ, Ýáõñμ, 
μ³ñ¹ ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý ³ßË³ïáÕ ³ÝÓÝ³Ï³½ÙÇ μ³ñÓñ áñ³Ï³íá-
ñáõÙ: Ð³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßïáÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ëï³Ý³É ÃáõÝ³íáñ 
»É³ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ï, ýáë·»Ý, óÇ³Ý³ïÝ»ñ, ÍÍÙμ³ÍË³ÍÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 
ÜÙ³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÛáõë Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÃáõÝ³íáñ Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñáí, ¿ÏáÉá·Ç³å»ë íï³Ý·³íáñ Ñáëù³çñ»ñÝ »Ý ¨ ÙÃÝáÉáñ-
ï³ÛÇÝ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ: 
    Üáñ, ³í»ÉÇ ³Ýíï³Ý· ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ, ûñÇÝ³Ï, ³-
í³Ý¹³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇó (³ÙáÝÇáõÙÇ, Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ý»ñ, 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹, ¹Ç-, åáÉÇëáõÉýÇ¹Ý»ñ, Ù»ï³ÕÝ»ñ` Fe,Sn, 
Zn) ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ññ³Å³ñí»ÉÁ ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ý ³Ýó-
Ý»ÉÁ, ÏïñáõÏ Ïñ×³ïáõÙ ¿ ÃáõÝ³íáñ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ ¨ Ñáëù³-
çñ»ñÁ: 
     ÐÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ å»ïù ¿ Ññ³Å³ñí»É ³éáÕçáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 
íÝ³ë³Ï³ñ ¨ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÇó: 
      ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÑÇß»É, áñ ß³ï ÝÇïñá- ¨ ÝÇïñá½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñ, Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ ³½áÝ»ñÏ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ï³Ý-
ó»ñá·»Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, ûñÇÝ³Ï, ³ñ·»Éí³Í ¿ ÙÃ»ñùÇ Ù»ç 
û·ï³·áñÍ»É å-¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ³³½áμ»Ý½áÉÁ, áñáí ÙÇÝã¨ 70-³Ï³Ý 
Ãí³Ï³ÝÝ»ñÁ ·áõÝ³íáñáõÙ ¿ÇÝ Ï³ñ³·Á, Ï³Ù ³Ù³ñ³ÝïÁ, áñÇ 
ÙÇçáóáí Ý»ñÏáõÙ ¿ÇÝ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÁ, ÏáëÙ»ïÇÏ ¨ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÁ. 
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N=N N
CH3
CH3

NaO3S - N=N

SO3Na

SO3Na

 
           å-¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ³³½áμ»Ý½áÉ                                     ³Ù³ñ³Ýï (Ï³ñÙÇñ) 
                 (Ï³ñ³·³ÛÇÝ ¹»ÕÇÝ) 
 
     ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ñ·»É»É ³½áÝ»ñÏ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ, 
ÏáëÙ»ïÇÏ ¨ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ Ù»ç, Ëëï³óÝ»É ¹ñ³Ýó å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ùμ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ë»ñïÇýÇÏ³óáõÙÁ: 
      ø³ÝÇ ¹»é ³ÝÇÉÇÝ³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³Ù»Ý³ï³ñ³Í-
í³ÍÝ ¿, å»ïù ¿ ÑëÏ»É ³Û¹ Ý»ñÏ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ: 
 
 

¢ 10.5. ²ØÆÜ²ÂÂàôÜºð 
 
      ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù Çñ»Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³` NH2

  ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ`  
COOH ËÙμ»ñ: 
    Î³Ëí³Í   ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó ï³ñμ»ñáõÙ »Ý ÙáÝá³ÙÇ-
Ý³Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ÙáÝá³ÙÇÝ³¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ¹Ç³ÙÇÝ³ÙáÝá-
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: Ð³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ` OH ¨ Ù»ñ-
Ï³åïá` SH ËÙμ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
      ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ μ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ï»Ý¹³Ý³-
Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏÛ³ÝùáõÙ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ      
³ÕÛáõëÝ»ñÁ, áñáÝóÇó Ï³éáõóí³Í »Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñÇ` ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ²Ûë ³éáõÙáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
ÉÇÝáõÙ »Ý  μÝ³Ï³Ý¥Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ) ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ ¥μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÏ³Ý, ëï³óíáõÙ »Ý ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí):    
       ´Ý³Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý åñáï»-
ÇÝá·»Ý ¥ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ) ¨ áã åñáï»ÇÝá·»Ý 
¥ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ã³é³ç³óÝáÕ) ËÙμ»ñÇ: ´Ý³Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ç 
³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ã»Ý 
Ï³ñáÕ ëÇÝÃ»½í»É Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: Ü»ñÏ³-
ÛáõÙë μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý 150-Çó ³í»ÉÇ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝóÇó 26-Á ÙïÝáõÙ »Ý  ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, ÇëÏ ¹ñ³ÝóÇó ¿É 9-Á ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ »Ý: 
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            ØáÝá³ÙÇÝ³Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
      ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, Ç½áÙ»ñÇ³Ý, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
     ØÇ³ÑÇÙÝ ÙáÝá³ÙÇÝ³Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ 
å»ïù ¿ñ ëÏë»É ³ÙÇÝ³ÙñçÝ³ÃÃíÇó` H2N-COOH, áñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
³ÍË³ÃÃíÇ áã ÉñÇí ÃÃáõ ³ÙÇ¹Ý ¿ ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ³ÍË³ÃÃíÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ù»ç: ø³ó³Ë³ÃÃíÇó ³Í³ÝóíáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõ.  
 

H2N-CH2-COOH 
³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ·ÉÇóÇÝ, ·ÉÇÏáÏáÉ 

 
 åñáåÇáÝ³ÃÃíÇó` »ñÏáõëÁ. 
 

CH3-CH-COOH CH2-CH2-COOH_

NH2

_

NH2  
       2-³ÙÇÝ³åñáå³Ý³ÃÃáõ                               3-³ÙÇÝ³åñáå³Ý³ÃÃáõ     
      α-³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃáõ,  α -³É³ÝÇÝ         β -³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃáõ,  β -³É³ÝÇÝ       
 
Ý-Ï³ñ³·³ÃÃíÇó` »ñ»ùÁ, Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃíÇó` »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ. 
 

     

CH3-CH-CH2-COOH CH2-CH2-CH2-COOH_

NH2

_

NH2

CH3-CH2-CH-COOH_
NH2  

 2-³ÙÇÝ³μáõï³Ý³ÃÃáõ           3-³ÙÇÝ³μáõï³Ý³ÃÃáõ          4-³ÙÇÝ³μáõï³Ý³ÃÃáõ     
   α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ        β -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ                γ-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ 
 

CH2-CH-COOH_

NH2

CH3-C-COOH_

NH2

_

CH3_

CH3

 
2-Ù»ÃÇÉ-2-³ÙÇÝ³åñáå³Ý³ÃÃáõ                    2-Ù»ÃÇÉ- 3-³ÙÇÝ³åñáå³Ý³ÃÃáõ 

α-³ÙÇÝ³Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ                               β -³ÙÇÝ³Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõ 
                    
     ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³×³Ë Ï³ñ¹áõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñáí, 
ûñÇÝ³Ï, ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉÇÏáÏáÉ Ï³Ù ·ÉÇóÇÝ, ³ÙÇ-
Ý³åñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ` ³É³ÝÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí 
Ï³ñ¹³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇý³ïÇÏ ÃÃíÇ ³ÝáõÝÇó ³é³ç 
¹ñíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ Ý³Ë³Í³ÝóÁ ¨ ÃíÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ ³ÙÇ-
Ý³ËÙμÇ ï»ÕÁ, é³óÇáÝ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç ¹»åùáõÙ ÃíÇ ÷áË³ñ»Ý 
³ÙÇÝ³ËÙμÇ ï»ÕÁ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ ÑáõÝ³Ï³Ý ³Ûμáõμ»ÝÇ ï³é»ñáí: 
´áÉáñ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ μ³óÇ ·ÉÇóÇÝÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, Ñ»ï¨³å»ë áõÝ»Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ 
¥³ÝïÇåá¹Ý»ñ): î³ñμ»ñáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ D- ¨ L-ß³ñù»ñ. 
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CH3

COOH
C-NH2H-

CH3

COOH
C-HH2N- **

 
D¥-)³É³ÝÇÝ                                    L¥+)³É³ÝÇÝ 

 
     ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý L-ß³ñùÇÝ:  
 
 

¢ 10.6. êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

    1.êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏ³å»ë α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ μ³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹: 
Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ùß³Ïí³Í »Ý ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Çó ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ÝÓ-
Ý³óÝ»Éáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: 
    2.Ð³Éá·»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ. 
 

CICH2COOH + 2NH3 NH2CH2COOH + NH4CI 
 
    3.òÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ 
Ï»ïáÝÝ»ñÇ óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³Ï, ¨ ³é³ç³ó³Í 
³ÙÇÝ³ÝÇïñÇÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ëï³ÝáõÙ »Ý α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 

CH3 -C -H   +   HCN
O

CH3-CH-CN
OH

NH3

-H2O
CH3-CH-CN

NH2

2H2O
-NH3

CH3-CH-COOH
NH2  

                                                                                 ³ÙÇÝ³ÝÇïñÇÉ                ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
 
     ¼»ÉÇÝëÏÇÝ ³é³ç³ñÏ»É ¿ Ï³åï³ÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³ñ»Ý 
Ï³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ³½¹»É ³ÙáÝÇáõÙÇ óÇ³ÝÇ¹áí: ²Ûë 
¹»åùáõÙ ³ÝÙÇç³å»ë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÝÇïñÇÉ ¨ ³å³ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ. 
 

2H2O
-NH3

CH3 -C -CH3   +   NH4CN
O

-H2O
CH3-C-CN

NH2

CH3
CH3-C-COOH

NH2

CH3

 
                                                                ³ÙÇÝ³ÝÇïñÇÉ                    
    4.²ÉÏ»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ.  

CH2 =CH-C -OH
O :NH3 CH2 -CH2-C -OH

O

NH2  
                     ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ                         β-³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ 
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ØÇ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ: 
     5.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï ¥èá¹ÇáÝáíÇ 
»Õ³Ý³Ï): ²Ûë ¹»åùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý β-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ. 
 

COOH

COOH
C-H2

NH3CH3 -C -H   +
O

CH3-CH-CH

OH COOH

COOH

COOH

CH3-CH - CH
NH2

COOH

t0 CH3-CH-CH2-COOH
NH2

α-ûùëÇ¿ÃÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃáõ

a- ³ÙÇÝ³¿ÃÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃáõ β− ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ

+ CO2

 
 

    6.Ø³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï:Î»ñ³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ: 
   Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ áñå»ë Ï»ñ³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙ-
Ý»ñ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ ÃéãáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Ùß³Ïí³Í »Ý 
¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý áã ÙÇ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÛÉ¨ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñ: ²ñ¹»Ý Ûáõñ³óí³Í »Ý ÉÇ½ÇÝÇ, ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ, ³ëå³-
ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ, ³É³ÝÇÝÇ, ïñÇåïáý³ÝÇ ¨ ³ÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ áñ-
å»ë ëÝáõÝ¹ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ûëÉ³Ý, ß³ù³ñ³×³ÏÝ¹»Õ³ÛÇÝ ³ñï³¹-
ñáõÃÛ³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, Ï»ñ³ïÇÝ³ÛÇÝ ÑáõÙùÇ¥Ïáïáß, ëÙμ³Ï, ÷»ïáõñ) 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÁ: ØÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù»-
Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³í»É³óíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ, ýáëýáñ³Ï³Ý 
ÃÃáõ ¨ ÙÇÏñáï³ññ»ñ: 
 
 

¢10.7.   üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
   ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³Ý·áõÛÝ, μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ïáí μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ 
»Ý: È³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ ¨ í³ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñÇ Ù»ç: Ø»Í 
Ù³ë³Ùμ D-ß³ñùÇ  ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý, ÇëÏ L-ß³ñùÇ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÝÑ³Ù »Ý Ï³Ù áõÝ»Ý ¹³éÁ Ñ³Ù: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ μ³ñÓñ 
Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ï»ñÁ, É³í ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇÝ 
áã ïÇåÇÏ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ¹ñ³Ýó Ï³-
éáõóí³ÍùÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: ØáÝá³ÙÇÝ³Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý-
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¹»ë »Ý ·³ÉÇë Ý»ñùÇÝ ³Õ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμûùëÇ-
É³ÛÇÝ ¨  ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 

H2N - CH2 - COOH H3N - CH2 - COO
+ _

 
 

        ²Ûë ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý »ñÏμ¨»é ÇáÝÝ»ñ, áñáÝó ÉÇóù»ñÁ ÷áË³-
¹³ñÓ³μ³ñ Çñ³ñ ã»½áù³óÝáõÙ »Ý: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ»ßï ¿ Ñ³Ùá½í»É ëïáõ-
·»Éáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ í³ñùÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: àñáß³ÏÇ  PH-Ç 
ï³Ï, »ñμ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ¨ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ 
»Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ãÇ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ áã ¹»åÇ ³Ýá¹ ¨ áã ¿É ¹»åÇ 
Ï³ïá¹: PH-Ç ³Û¹åÇëÇ ³ñÅ»ùÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ï: Æ½á¿É»Ï-
ïñÇÏ Ï»ïÇó ó³Íñ PH-Ç ¹»åùáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ï³ïá¹, ÇëÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ ¹»åÇ` ³Ýá¹. 

H3N - CH2 - C-O
+ _O

H3N - CH2 - C-OH
+ O

H2N - CH2 - C-O
_O

H+

OH-

 
 
         ²ÛëåÇëáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ïÇåÇÏ ³Ùýáï»ñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý: 
 
 

¢10.8. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

      ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ÃÃáõÝ»ñÇÝ ¨ ³ÙÇÝÝ»ñÇÝ Ñ³ïáõÏ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñ: ´³óÇ ³Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝù μÝáñáß »Ý »ñÏáõ ï³ñμ»ñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 
     1.²Õ³·áÛ³óáõÙ: Ø³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ¨ Ï³ñμûùëÇÉ- ¨ ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÁ. 
 

H2N-CH2-COOH
H2N-CH2-COONa

H3N-CH2-COOHHCI

NaOH
-H2O

CI
_+

 
    Æñ»Ýó ³Ùýáï»ñáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³-
ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï³ñáõÙ »Ý μáõý»ñÇ ¹»ñ, ³ÛëÇÝùÝ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙù»-
ñÇó ëï³óí³Í μáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ï»Ý-
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ë³ùÇÙÇ³ÛáõÙ, ÇëÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇ ¥HCI, H2SO4) 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ·áÛ³ó³Í ³Õ»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ³í»ÉÇ É³í »Ý 
ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ù³Ý ³½³ï ÃÃáõÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýó ³Õ»ñÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ¥åÇÏñÇÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ) ¹Åí³ñ³ÉáõÍ »Ý çñáõÙ ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ μÝáõÃ³·ñ»Éáõ  áõ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó 
³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
    Ð³Ù³ñÛ³ μáÉáñ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 
»ñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÁ »ñÏí³É»Ýï 
åÕÝÓÇ ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý  α-³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ åÕÝÓÇ ÑÇ¹ûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó. 
 

CH2-C -OH
O

NH2

  +   Cu(OH)22
O=C-O

H2C-NH2

H2N-CH2

O- C=O
Cu

-2H2O

 
 
    ²Ûë ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý å³ÛÍ³é Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí ¨ ÏáãíáõÙ 
»Ý Ë»É³ïÝ»ñ: 
      2. ¾ëÃ»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ 
ëÏ½μáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ Ó¨áí, »ñμ ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý 
ëåÇñïÝ»ñ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 

H2N-CH2-COOH HCI

-H2O
  +   C2H5OH H3N-CH2-COOC2H5 CI

_+

 
H3N-CH2-COOC2H5 CI

_+
2   +  Ag2O 2H2N -CH2 -COOC2H5   +  2AgCI   +   H2O 

 
     3. Ð³Éá·»Ý  ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ó-
ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ýáëýáñÇ å»Ýï³ùÉá-
ñÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ. 
 

H2N-CH2-COOH
O

H3N-CH2-COOHHCI CI
_+

PCI5 H3N-CH2-C-CI CI
_+

 
                                                                                        ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
                                                                                                                           ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ³Õ 
 
     êï³óí³Í ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç íñ³ ³ÙáÝÇ³Ï ³½¹»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ 
ÃÃíÇ ³ÙÇ¹. 

        

O
  +   NH3H3N-CH2-C-CI CI

_+

-HCI

O
H3N-CH2-C-NH2 CI

_+

 
                                                                  ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ç ³Õ 
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           è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÙÇÝ³ËÙμÇ Ñ³ßíÇÝ 
     1. ²½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ »Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý 
³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇÝ. 
 

H2N-CH2-COOH + O=N-OH HO-CH2-COOH + N2 + H2O 
        2.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³óÇÉáõÙ. 
     ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³óÇÉáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÃÃáõÝ»ñÇ 
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñáí Ï³Ù ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñáí ÝáõÛÝÇëÏ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ. 
 
H2N-CH2-COOH + (CH3CO)2CO CH3-CO-NH-CH2COOH + CH3COOH                     
                                                                                N-³ó»ïÇÉ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ 
 
     ²óÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ù»ç ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 
        3. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙ. 
    ²ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý ÙáÝá-, ¹Ç- ¨ ïñÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë Çñ»ÝóÇó Ý»ñ-
Ï³Û³óÝáõÙ »Ý ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ, áñáÝó Ý»ñùÇÝ 
³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý μ»ï³ÇÝÝ»ñ. 

H3N-CH2-COO
_+ RI RNH2-CH2-COO

_+
R2NH-CH2-COO

_+
R3N-CH2-COO

+ _RI RI
 

                                                                                         ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ μ»ï³ÇÝ 
 
 Ö³ÏÝ¹»ÕÇ ÑÛáõÃÇ Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ μ»ï³-
ÇÝÁ` 

CH3-N-CH2-C-O
_+

CH3

_
_CH3 O

CH3-N-CH2-C
CH3

_
_CH3 O

O
Ï³Ù

 
 

        4.ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï ¥ÉáõÍáõÛÃÇ PH=9 ) ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ËÙμáí  
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý N-Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝù 
ûÅïí³Í »Ý ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ` Ï³ñμûùëÇÉ ËáõÙμÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ïÇïñí»É (³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ ãÇ Ë³Ý·³ñáõÙ). 
 

CH3-CH-COOH -H2O_

NH2

+ CH2O CH3-CH-COOH_

N=CH2  
                                                                         N-Ù»ÃÇÉ»Ý ³É³ÝÇÝ 
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      ²Ûë ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ëáíáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõ-       
ÃÛáõÝÝ»ñáí: 
                       
       α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
   1. ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ï³ñ³Íí³Í ¿ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ¹»Ï³ñμûùëÇÉáõÙÁ,áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ. 

CH3-CH-COOH_

NH2

  +   CO2CH3-CH2-NH2
 

   2. Ð³ïáõÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³-
ñáÕ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï »ÝÃ³ñÏí»É ¹»³ÙÇÝÙ³Ý ¨ ¹»Ï³ñμûùëÇÉÙ³Ý, 
Ï³Ù í»ñ³³ÙÇÝÙ³Ý.  
 
 ³. 

CH3-CH-C-OH [O]

_

NH2

  +   CO2CH3-C-C-OH CH3-C -H

CH3-C-C-OH=

O

  +   NH3

O O

OO

=

O  
   μ. 

        

R-CH(NH2)-COOH

R'-CO-COOH

R-CO-COOH

R'-CH(NH2)-COOH 
 
    ²Ûë ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù»ç: 
        è»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÙÇÝ³- ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
          ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÙáõÝùÁ ï³ù³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
    1. α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ¥ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ å»ë) »ÝÃ³ñÏíáõÙ 
»Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³é³ç³óÝ»Éáí ûÕ³Ï³íáñ 
³ÙÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñ. 
 

H2
C

HN
C

C
H2

NH
C=O

O

CH2-C -OH
O

-2H2O
NH2

HO-C-CH2=

O

+ NH2

 
                                                          ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝ 
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     2. β-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï ¨ ·áÛ³-
ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ»Ý³ÃÃáõÝ»ñ. 
 

  +   NH3CH2-CH-COOH CH2 =CH-C -OH_

HNH2

_ O

 
                      β-³ÙÇÝ³åñáåÇáÝÃÃáõ                       ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ 
 
   3. γ-, δ-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³-
ï³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ Ý»ñùÇÝ ³ÙÇ¹Ý»ñÇ, áñáÝù 
ÏáãíáõÙ »Ý É³Ïï³ÙÝ»ñ. 
 

+  H2O

μáõïÇñáÉ³Ïï³Ù

H2C

H2C
N
H

C=O

CH2

CH2-CH2-CH2-C-OH=O

H-N-H

_

 
 

      Î³ñ¨áñ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ï³åñáÉ³Ïï³ÙÁ, áñÇ 
åáÉÇÙ»ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³åñáÝ Ù³Ýñ³Ã»ÉÁ. 
 

CH2-(CH2)4-C =O

NH
-NH-(CH2)5-C -=

O
n n

    Ï³åñáÝ  
      ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É  åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý* ³é³-
ç³óÝ»Éáí μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï. 
         

-nH2O
HNH-(CH2)6-C-OH=O

n
³ÙÇÝ³¿Ý³Ýï³ÃÃáõ

HNH-(CH2)6-C-OH=O+ -NH-(CH2)6-C -=
O

NH-(CH2)6-C -=
O

... ...
 

 
    êï³óí³Í åáÉÇÙ»ñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ¿Ý³Ýï Ù³Ýñ³Ã»É: ²Ûë 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ù»ç Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
ËÙμ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý -CO-NH- å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: 
 
 

¢10.9 ²é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 
 

    Þ³ï Ï³ñ¨áñ »Ý ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: ¸ñ³Ýù Áëï ¿áõÃÛ³Ý α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý: 
      
  *äáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, »ñμ åáÉÇÙ»ñÇ Ñ»ï 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ áñ¨¿ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¥H2O, NH3): 
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ØÇ³ÑÇÙÝ ÙáÝá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
    ²ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ (·ÉÇóÇÝ Ï³Ù ·ÉÇÏáÏáÉ)` H2N-CH2COOH: æñáõÙ 
É³í ÉáõÍíáÕ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿: 
àõÝÇ ù³Õóñ Ñ³Ù, áñÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ (ÑáõÝ³ñ»Ý ·ÉÇÏáë` 
ù³Õóñ ¨ ÏáÉÉ³` ëáëÇÝÓ μ³é»ñÇó):     
    ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë, Å»É³ïÇÝÇ ¨ Ù»ï³ùëÇ 
ýÇμñáÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñù³-
ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ¶ÉÇÏáÏáÉÇ μÝ³Ï³Ý ³-
Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿ μ»ï³ÇÝÁ (¿ç 408) ¨ Ù»ÃÇÉ·ÉÇÏáÏáÉÁ (ë³ñÏá½ÇÝ) 
CH3NHCH2COOH, áñÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ÙëÇ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÇ ¨ 
·»ïÝ³ÝáõßÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç: ²Ûë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ 
ÉÛ³ñ¹áõÙ ËáÉÇÝÇó: ºÉ³ÝÛáõÃ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÙÇ ß³ñù ëÇÝÃ»½Ý»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: ¶ÉÇóÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó áñå»ë ëÇëï»Ù³ÛÇÝ Ñ»ñμÇóÇ¹ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇã ÃáõÝ³íáñ ·ÉÇýáë³ïÁ (é³áõÝ¹³å), 
 

NH-CH2-C-OH=O=O
P-CH2 -HO

HO
__

 
áñÁ áãÝã³óÝáõÙ ¿ É³ÛÝ³ï»ñ¨ ÙáÉ³Ëáï»ñÁ  åïÕ³Ñ³ï³åïÕ³ÛÇÝ 
ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÇ ó³Ýù»ñáõÙ: 
   L(+)²É³ÝÇÝ` CH3-CH(NH2)COOH (α-³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃáõ): L(+)³-
É³ÝÇÝÁ  ÙïÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë, 
Ù»ï³ùëÇ ýÇμñáÇÝÇ Ù»ç: êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç 
óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áí ëï³ÝáõÙ »Ý é³ó»ÙÇÏ ³É³ÝÇÝ:  
   L(+)ì³ÉÇÝ` (CH3)2CH-CH(NH2)COOH (α-³ÙÇÝ³Ç½áí³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ): 
¼·³ÉÇ ù³Ý³Ïáí ·ïÝíáõÙ ¿ Ï³½»ÇÝÇ, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ, ³ÉμáõÙÇÝÝ»ñÇ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç: ì³ÉÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÑáõÙùÇ ËÙá-
ñáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ç½áμáõÃÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï. 
 

O
CH3-CH-CH-C-OH_

CH3

_

NH2

CH3-CH-CH2-OH_

CH3

+  NH3   +  CO2

 
    ²Ûë Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ûáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ëÇíáõß³ÛÇÝ ÛáõÕÇ ëåÇñï-
Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (¿ç 136 ): 
      L(+)È»ÛóÇÝ` (CH3)2CH-CH2-CH( NH2)COOH (α-³ÙÇÝ³Ç½áÏ³åñáÝ³-
ÃÃáõ): ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ, Ï³½»ÇÝÇ, ÓíÇ ³ÉμáõÙÇÝÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: 
     L(+)Æ½áÉ»ÛóÇÝ` CH3CH2-CH(CH3)-CH( NH2)COOH (2-³ÙÇÝ³-3-
Ù»ÃÇÉå»Ýï³Ý³ÃÃáõ):  È»ÛóÇÝÇ Ñ»ï Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ×³ÏÝ¹»ÕÇ 
ÑÛáõÃÇ ¨ ³ÛÉ ³åÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç: 
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           ºñÏÑÇÙÝ ÙáÝá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ   
     ºñÏÑÇÙÝ ÙáÝá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³ñμûùëÇ-
É³ÛÇÝ ¨ Ù»Ï ³ÙÇÝ³ËáõÙμ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ, Ç ï³ñμ»-
ñáõÃÛáõÝ ÙÇ³ÑÇÙÝ ÙáÝá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ûÅïí³Í »Ý ÃÃí³ÛÇÝ é»³Ï-
óÇ³Ûáí: 
      ¸ñ³Ýó Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý` 
    ²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ (³ÙÇÝ³ë³Ã³ÃÃáõ): ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç  ÙïÝáõÙ ¿ L(-) ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ 
³Û¹ ÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ç` L (-) β-³ëå³ñ³·ÇÝÇ Ó¨áí. 
 

COOH

C-H

CH2

COOH

H2N-

COOH

C-H

CH2

CONH2

-

³ëå³ñ³·ÇÝ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ L(-)L(-)

H2N

 
       ´áõë³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ³ëå³ñ³·ÇÝÁ, ³ÛÝ 
³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ï»É »Ý ÍÝ»μ»ÏÇ ÍÇÉ»ñÇó (Asparagus officialis), 
áñÇ å³ï×³éáí ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÍÝ»μ»Ï³ÃÃáõ: 
²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ ³ëå³ñ³·ÇÝÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ´áõÛë»ñÇ Ù»ç ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûùë³É³-
ù³ó³Ë³ÃÃíÇó (¿ç 275): ì»ñçÇÝë ÙÇ³Ý³Éáí ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï (³ÛÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, Ï³Ù 
μáõÛëÁ ëï³ÝáõÙ ¿ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃÇ Ó¨áí) í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ÇÙÇÝ³ë³Ã³-
ÃÃíÇ, ³å³ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ³ëå³ñ³·ÇÝÇ. 
 

COOH

C-NH2

CH2

COOH

H-
COOH

C-NH2

CH2

CONH2

-

³ëå³ñ³·ÇÝ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ

H

COOH

C=O

CH2

HOOC

COOH

C=NH

CH2

COOH

NH3 2H NH3

ÇÙÇÝ³ë³Ã³ÃÃáõûùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõ  
 
    ²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ  ¨ ³ëå³ñ³·ÇÝÁ ÷³ëïáñ»Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
³½áïÇ ßï»Ù³ñ³Ý ¨ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³Ï-
óÇ³Ûáí ³ÛÝ ïñ³Ù³¹ñáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 
      ¶ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõ (α-³ÙÇÝ³·ÉáõÃ³ñ³ÃÃáõ): L(+) ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇ¹Ç Ó¨áí ï³ñ³Íí³Í ¿ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç. 
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·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõL(+)

COOH

COOH
C-H
CH2
CH2

H2N-

CONH2

COOH
C-H
CH2
CH2

H2N-

L(+) ·ÉáõÃ³ÙÇÝγ _
 

   
     ¶ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ å»ë Ï³åáõÙ ¿ μáõë³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ³ÙáÝÇ³ÏÁ ¨ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·ÉáõÃ³ÙÇÝÇ: 
¶ÉáõÃ³ÙÇÝÁ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ ¿ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñÇ Ù»ç, Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Í ¿ ¹ñ³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ×³ÏÝ¹»ÕÇ, ¹¹ÙÇ, 
áÉáéÇ ¨ ³ÛÉ μáõÛë»ñÇ ÍÇÉ»ñáõÙ: 
                 ØÇ³ÑÇÙÝ ¹Ç³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
         L(+) ÉÇ½ÇÝÁ (α,ε-¹Ç³ÙÇÝ³Ï³åñáÝ³ÃÃáõ) ¨ L(+) ³ñ·ÇÝÇÝÁ (α-
³ÙÇÝ³-δ-·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³í³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ). 

H2N-CH2-CH2-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH C-NH-CH2-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH
HN

H2N

 
                    ÉÇ½ÇÝ                                                                                ³ñ·ÇÝÇÝ 
 
ûÅïí³Í »Ý ËÇëï ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ 
ÙïÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     ²ñ·ÇÝ³½³ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³Ù ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³ñ·ÇÝÇÝÁ í»ñ 
¿ ³ÍíáõÙ ûñÝÇïÇÝÇ  (α,δ-¹Ç³ÙÇÝ³í³É»ñÇ³Ý³ÃÃíÇ) ¨ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ. 
 

HOH
C-NH-CH2-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH

HN

H2N
CH2-CH2-CH2-CH-COOH

NH2
NH2

+  CO(NH2)2

 
                                                                              ûñÝÇïÇÝ                               
   
      úñÝÇïÇÝÁ ¨ ÉÇ½ÇÝÁ áñáß ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ¹»Ï³ñμûùëÇÉ³óÙ³Ý ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³μ³ñ ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝ (åáõïñ»ëóÇÝ) ¨ å»Ýï³Ù»ÃÇÉ»Ý-
¹Ç³ÙÇÝ (Ï³¹³í»ñÇÝ): äáõïñ»ëóÇÝÁ ¨ Ï³¹³í»ñÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É 
»Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñáõÙ ¨ ÏáãíáõÙ 
»Ý åïáÙ³ÇÝÝ»ñ (ÑáõÝ³ñ»Ý åïáÙ³` ¹Ç³Ï), Ý³ËÏÇÝáõÙ ¹ñ³Ýó Ñ³-
Ù³ñáõÙ ¿ÇÝ “¹Ç³Ï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ”: ²ÛÅÙ å³ñ½í³Í ¿, áñ Ý»Ë³Í ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ ÃáõÝ³íáñ ÉÇÝ»ÉÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã Ã» åïáÙ³ÛÇÝÝ»ñáí, 
³ÛÉ áõñÇß ÝÛáõÃ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: äáõïñ»ëóÇÝÁ ¨ Ï³¹³í»ñÇÝÁ ·áÛ³-
ÝáõÙ »Ý ß³ï μ³óÇÉÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ï, ÷³Ûï³óÙ³Ý ¨ ËáÉ»ñ³ÛÇ Ñ³ñáõóÇã-
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Ý»ñÇ) ¨ å³ÝñÇ, ï³ñ»Ï³ÝÇ Å³Ý·Ç, ×³Ý×³ëå³ÝÇ ¨ ·³ñ»çñÇ 
Ù³Ï³ñ¹Ç ëÝÏ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: 
      ÈÇ½ÇÝÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë Éñ³óáõóÇã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ëÝáõÝ¹ 
·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»ñ³ÏñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  
                 ²ÛÉ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
      Î»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ μ³óÇ Ï³ñμûùëÇ-
É³ÛÇÝ ¨ ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÛÉ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñ` 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ, ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ ÙÝ³óáñ¹, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
                úùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
     ÐÇ¹ñûùëÇÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É ÙáÝá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ¹Ç³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ (³ÉÇý³ïÇÏ, ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ) Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
     ê»ñÇÝ (α-³ÙÇÝ³-β-ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõ, β-ûùëÇ³É³ÝÇÝ) ÙïÝáõÙ ¿  
Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç  
 

HO-CH2-CH(NH2)-COOH 
      Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ß»ñ³ÙÇ μáÅáÅÇ ëåÇï³-
ÏáõóÇ Ù»ç (ë»ñÇÝ Ýß³Ï³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ùë` sera):ê»ñÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ 
ß³ñù Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (ïñÇåëÇÝ,ËáÉÇÝ ¿ëÃ»ñ³½³) ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ Ù»ç, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³í»ÉÇ μ³ñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½ÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³ù³ñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: Ð»ï¨³μ³ñ ë»ñÇ-
ÝÁ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ëÇÝÃ»½í»É 
μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó:  
    îñ»áÝÇÝ (α-³ÙÇÝ³-β-ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ), ÙïÝáõÙ ¿ μáõë»ñÇ ¨ Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç. 
 

                  CH3-CH(OH)-CH(NH2)-COOH     
  
      ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ï»É »Ý ë³·Ç ÷»ïáõñÝ»ñÇó: Ð³×³Ë Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ ¿ ýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÇ Ó¨áí: 
      îñ»áÝÇÝÁ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý ¿ ë»ñÇÝÇÝ: 
                 ÌÍáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
      (L-) óÇëï»ÇÝ (β-Ù»ñÏ³åïá³É³ÝÇÝ), áñÁ ûùëÇ¹³Ý³ÉÇë ¹Ûáõñáõ-    
ÃÛ³Ùμ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛáõÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ù»Ï 
³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ` óÇëïÇÝÇ. 

2 HS-CH2-CH(NH2)-COOH
[O]

S-CH2-CH-COOH

S-CH2-CH-COOH
NH2

NH2

[H]

 
    óÇëï»ÇÝ                                                                   óÇëïÇÝ 
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     ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï³ñ-
íáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý  åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ÇëÏ ¹ÇëáõÉýÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ (¿ç 423): Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ óÇëï»ÇÝ ¨ 
óÇëïÇÝ ·ïÝíáõÙ ¿ Ï»ñ³ïÇÝÝ»ñÇ (Ï³ñÍñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ) Ù»ç` Ïá-
ïáß, μáõñ¹, Ù³½, ÷»ïáõñ ¨ ³ÛÉÝ: 
       L(-) Ø»ÃÇáÝÇÝ(-α-³ÙÇÝ³-γ-Ù»ÃÇÉÃÇáÏ³ñ³·³ÃÃáõ). 
 

CH3S-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH 
 
Î³ï³ñáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ³óÝáÕ ¹»ñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ¼·³ÉÇ 
ù³Ý³ÏÝ»ñáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÓíÇ ³ÉμáõÙÇÝÇ Ù»ç: 
 
                ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

 
           L(-) ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ` 

                  
CH2CH(NH2)-COOH

 
         L(-) ÃÇñá½ÇÝ Ï³Ù å-ûùëÇý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ` 

            
CH2CH(NH2)-COOH_HO

 
    ²Ûë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç: 
Ð³ïÏ³å»ë Ù»Í ¿ ÃÇñá½ÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ù»ç, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõ-
ÙÇó ¨ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ¹ÇÛá¹ÃÇñá½ÇÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ. 
 

                

CH2CH(NH2)-COOH_HO
_

I

_I

 
                      ¹ÇÛá¹ÃÇñá½ÇÝ 
 
     ²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ í³Ñ³Ý³·»ÕÓÇ Ù»ç ¨ ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ 
³Û¹ ·»ÕÓÇ ³ßË³ï³ÝùÁ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÃÇñáùëÇÝÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ. 

                  

CH2CH(NH2)-COOH
_O

_
I

_I

_HO
_

I

_I

_

 
                                   ÃÇñáùëÇÝ 
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     ÂÇñáùëÇÝÁ í³Ñ³Ý³·»ÕÓÇ ÑáñÙáÝÝ ¿, ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³÷á-
Ë³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
³×Á, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ íÇï³ÙÇÝ A-Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 
 
            Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ïáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
      Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³ÙÇÝ³ÃáõÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ  
³) åÇñáÉÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` L(-) åñáÉÇÝÁ (α-åÇñáÉÇ¹ÇÝÏ³ñμáÝ³-
ÃÃáõ) ¨ L(-)ûùëÇåñáÉÇÝÁ. 

O

HO-C

H2C
N
H

CH-C-OH

CH2
H2C

H2C
N
H

CH-C-OH

CH2
H

O

 
åñáÉÇÝ                                               ûùëÇåñáÉÇÝ 

 
      ²Ûë ÃÃáõÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÇÙÇÝ³ËáõÙμ ¨ Áëï ¿áõÃÛ³Ý ÇÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ »Ý:  
     äñáÉÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý Ï³ñ¨áñ ÝÛáõÃ»ñÇ, ûñÇÝ³Ï, ÇÝëáõÉÇÝÇ ¨ ·ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝÇ 
Ù»ç: Ð³ïÏ³å»ë Ù»Í ¿ åñáÉÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÇ 
ë»ñÙ»ñáõÙ, ÏáÉÉ³·»ÝÇ, Ï³½»ÇÝÇ Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
³ÛÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó: Î»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ åñáÉÇÝÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ûùëÇåñáÉÇÝÇ: 
    úùëÇåñáÉÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ï³å³ÏóáÕ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ Ù»ç (ÏáÉÉ³·»Ý): ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ë³Ý¹³É»Ýáõ 
Í³ÕÇÏÝ»ñÇ Ù»ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹Å·áõÛÝ ×³Ý×³ëå³Ý ÏáãíáÕ ëÝÏÇ Ãáõ-
Ý³íáñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ Ù»ç: 
 μ) ÇÝ¹áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` L(-) ïñÇåïáý³Ý (β-ÇÝ¹áÉÇÉ³É³ÝÇÝ). 
 

N
H

CH2-CH(NH2)COOH

 
·) ÇÙÇ¹³½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ ` L(-) ÑÇëïÇ¹ÇÝ (β-ÇÙÇ¹³½áÉÇÉ³É³ÝÇÝ). 
 

N

HC
N
H

CH

C-CH2-CH(NH2)COOH

 
      îñÇåïáý³ÝÁ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÁ Ù»Í ù³Ý³Ïáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ³ñ-
Û³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç: 
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¢10.10. ²ØÆÜ²ÂÂàôÜºðÆ ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ 
 

     ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ μ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ ¹»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ï»Ý-
ë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ¹ñ³Ýù ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ »Ý: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ ÁÝÏÝ»Éáí ³Õ»ëï³Ùáù-
ë³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»ç, ëÝÝ¹Ç ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ í»ñ »Ý 
³ÍíáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, áñáÝó ûñ·³ÝÇ½ÙÝ 
û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ë»÷³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ (ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ, ³ñÛ³Ý, 
Ù³ßÏÇ, Ù³½»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ) Ï³éáõó»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
     ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ëÇÝÃ»½»É Çñ»Ý ³Ý-
Ññ³Å»ßï áã μáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ å»ïù ¿ ëï³Ý³ ëÝÝ¹Ç ÙÇçáóáí: ²Ý÷á-
Ë³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÉÇ½ÇÝÁ, É»ÛóÇÝÁ, 
Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ, Ù»ÃÇáÝÇÝÁ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ, ïñÇåïáý³ÝÁ, ïñ»áÝÇÝÁ, 
í³ÉÇÝÁ, ÑÇëïÇ¹ÇÝÁ:  
     öáË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý.  
·ÉÇóÇÝÁ, ³É³ÝÇÝÁ, ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ, ë»ñÇÝÁ, 
óÇëïÇÝÁ, ÃÇñá½ÇÝÁ, åñáÉÇÝÁ, ûùëÇåñáÉÇÝÁ, óÇëï»ÇÝÁ, ³ñ·ÇÝÇÝÁ: 
     ºÃ» áñ¨¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ³Ýμ³í³ñ³ñ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ 
Ù»ç, ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ áã ÉÇ³ñÅ»ù ¨ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ãÇ Ûáõñ³óíáõÙ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÇ ÏáÕÙÇó: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³Ù ÙÇÏñáÏ»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ å»ïù ¿ ³í»É³óí»Ý ëÝÝ¹Ç 
Ù»ç, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ¹³éÝ³ ÉÇ³ñÅ»ù: ²Ûë Ýå³ï³Ïáí É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ÉÇ½ÇÝÁ, áñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ³Ýμ³í³ñ³ñ ¿ μáõë³Ï³Ý     
ëÝÝ¹Ç (óáñ»ÝÇ ëåÇï³ÏáõóÇ) Ù»ç: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇÝ ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²é³ÝÓÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ³½Ù³½³Ý ëÇÝÃ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³-
Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³ÛáõÙ, áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë Ñ³Ù³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï, ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³-
ÃÃíÇ ÙáÝáÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ Ñ³íÇ ³ñ-
·³Ý³ÏÇ Ñ³Ù:     
 

¢10.11.äàÈÆäºäîÆ¸Üºð 
 
     ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝù, áñï»Õ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÙÇ³-
ó³Í »Ý ³ÙÇ¹³ÛÇÝ(å»åïÇ¹³ÛÇÝ) Ï³å»ñáí: 
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     Î³Ëí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÇó ï³ñμ»ñáõÙ »Ý 
¹Çå»åïÇ¹Ý»ñ, ïñÇå»åïÇ¹Ý»ñ, ï»ïñ³å»åïÇ¹Ý»ñ, åáÉÇå»å-   
ïÇ¹Ý»ñ: 
      ä³ñ½»óí³Í Ó¨áí ¹Çå»åïÇ¹Ç ¨  ïñÇå»åïÇ¹Ç ³é³ç³óáõÙÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

¹Çå»åïÇ¹`  ·ÉÇóÇÉ-·ÉÇóÇÝ·ÉÇóÇÝ ·ÉÇóÇÝ

O
H2N-CH2-C-OH

O

HN-CH2-C-OH
H

+ -H2O

O

H2N-CH2-C
O

N-CH2-C-OH

H
_

 

·ÉÇóÇÝ

ïñÇå»åïÇ¹`  ·ÉÇóÇÉ-³É³ÝÇÉ-ë»ñÇÝ

³É³ÝÇÝ ë»ñÇÝ

O

H2N-CH2-C-OH
O

HN-CH-C-OH
H

+
-2H2O

O
H2N-CH2

O
N-CH-C

+

_

O
HN-CH-C-OH
H

_

CH3

_

CH2OH
_

CH3

O
N-CH-C-OH
H_ _

CH2OH
C

H

 
 
       êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ñ³×³Ë áõÝ»ÝáõÙ ¿ 
·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ë³Ï³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ ûÕ³Ï³íáñ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ, ûñÇÝ³Ï ¹Çå»åïÇ¹ ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÁ (¿ç 410): 
      ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý åñáó»ë-
Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ³ÛëÇÝùÝ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ 
ý»ñÙ»Ýï³ï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï: ¸ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ 
³Ýç³ïí³Í »Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó` ·ÉáõÃ³ÃÇáÝ, Ï³ñÝá½ÇÝ, ³Ýë»ñÇÝ: 
      Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ùß³Ïí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë α- ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ í»ñ³Í»É å»åïÇ¹Ý»ñÇ, ëÇÝÃ»½-
í³Í »Ý ÝáõÛÝÇëÏ å³ñ½³·áõÛÝ μÝ³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ÇÝãåÇëÇÝ »Ý 
ÇÝëáõÉÇÝÁ, éÇμáÝáõÏÉ»³½³Ý, í³½áåñ»ëÇÝÁ,ûùëÇïáóÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ:         
àñå»ë½Ç »ñÏáõ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÙÇ³óí»Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åáí, 
ûñÇÝ³Ï, ³É³ÝÇÝÁ ¨ ·ÉÇóÇÝÁ ³É³ÝÇÉ-·ÉÇóÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿  
     ³) ö³Ï»É (å³ßïå³Ý»É) ·ÉÇóÇÝÇ Ï³ñμûùëÇÉËáõÙμÁ ¨ ³É³ÝÇÝÇ 
³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ, áñå»ë½Ç ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ ãÁÝÃ³Ý³Ý ³Û¹ 
ËÙμ»ñÇ Ñ»ï: 
      μ) Æñ³Ï³Ý³óÝ»É å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ 
      ·) Ð³Ý»É å³ßïå³ÝáÕ ËÙμ»ñÁ: 
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     ä³ßïå³ÝáÕ ËÙμ»ñÁ ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ å»ïù ¿ Ñáõë³ÉÇáñ»Ý 
÷³Ï»Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ ¨ Ñ»ïá ³Ý-
³ñ·»É Ñ»é³óí»Ý ³é³Ýó íÝ³ë»Éáõ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ: 
      ²ÙÇÝ³ËáõÙμÁ å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ³óÇÉÙ³Ùμ. 

³ó»ïÇÉ³É³ÝÇÝ

O

HN-CH-C-OH
H

+ -HCI

O

N-CH-C-OH
H_

_

CH3

_

CH3
CH3-C-CI

O

CH3-C=
O

 
      Î³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ùμ. 

·ÉÇóÇÝÇ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñ

O
H2N-CH2-C-OH+ HO-C2H5

O
H2N-CH2-C-OC2H5-HOH

 
 

      ²ó»ïÇÉ³É³ÝÇÝÇ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÏïÇí³óÝ»É 
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç í»ñ³Í»Éáí Ï³Ù û·ï³·áñÍ»É çáõñ ³Ýç³ïáÕ áõÅ»Õ 
ÙÇçáó, ïíÛ³É ¹»åùáõÙ, ¿ÃûùëÇ³ó»ïÇÉ»Ý. 
 

³É³ÝÇÉ- ·ÉÇóÇÝ

O
HN-CH-C-NH-CH2-COOH

H
+

O
N-CH-C-OH
H

+_

_

CH3

_

CH3

_

CH3-C-OH

CH3-C

HO-C2H5

O
H2N-CH2-C-OC2H5

HOHO
N-CH-C
H_ _

CH3

CH3-C=

O

O
NH-CH2-C-OC2H5

+

-H2O

+

O

O

 
   ÜÙ³Ý Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É ïñÇ-, ï»ïñ³å»åïÇ¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÛÉ 
»Õ³Ý³Ïáí å»åïÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Éá·»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ï 
·ÉÇóÇÉ-·ÉÇóÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 
 

·ÉÇóÇÉ-·ÉÇóÇÝ

ùÉáñ³ó»ïÇÉ·ÉÇóÇÝ

O
CI-CH2-C-CI

-HCI
+

O
HN-CH2-C-OH

H _

O

H2N-CH2-C

O
CI-CH2-C

O

N-CH2-C-OH
H NH3

O

N-CH2-C-OH
H_

ùÉáñ³ó»ïÇÉ
ùÉáñÇ¹

 
     ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ 
³½³ï ïñÇå»åïÇ¹ ·ÉáõÃ³ÃÇáÝÁ, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý-
·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ ý»ñÙ»ÙÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ-
Ý»ñáõÙ: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ ·ÉáõÃ³ÙÇÝÇ, óÇëï»ÇÝÇ ¨ ·ÉÇóÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»-
ñÇó. 
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-·ÉáõÃ³ÙÇÝÇÉ-óÇëï»ÇÝÇÉ-·ÉÇóÇÝ  ·ÉáõÃ³ÃÇáÝ

O

HOOC-CH-CH2-CH2-C--NH-CH-C-NH-CH2-COOH_

CH2SH

( )γ

_

NH2

O

 
     Ð³ïÏ³å»ë Ù»Í ¿ ·ÉáõÃ³ÃÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÍÉáÕ ë»ñÙ»ñáõÙ, 
¹ñáÅÝ»ñÇ Ù»ç: Ð³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿  Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÉÛ³ñ¹Ç ¨ ³ñÛ³Ý Ï³ñ-
ÙÇñ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ Ù»ç, ³ÛëÇÝùÝ ³ÛÝï»Õ, áñï»Õ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ûùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñ. 
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¢10.12.  êäÆî²ÎàôòÜºð 
 
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ³Ù»Ý³μ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ μ³ñÓñ³ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ Ï³½Ùí³Í »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí 
Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í α- ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: êåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÏÛ³ÝùÇ ÏñáÕÝ»ñÁ ¨ Ï³ï³ñáõÙ »Ý μ³ó³éÇÏ 
Ï³ñ¨áñ ¹»ñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÏÛ³ÝùáõÙ, Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí μ³½-
Ù³ÃÇí ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ (Ï³ï³ÉÇïÇÏ, Ï³éáõóáÕ³Ï³Ý, ¿Ý»ñ·»ïÇÏ, 
÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ,å³ßïå³Ý³Ï³Ý ¨ ³ÛÉÝ): êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇó 
»Ý Ï³½Ùí³Í ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ, áëÏáñÝ»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
Ù³ëÁ, Ù³ßÏÁ, Ù³½»ñÁ, »ÕáõÝ·Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý 
μ³½Ù³ÃÇí ÑáñÙáÝÝ»ñÁ, ¿Ý½ÇÙÝ»ñÁ, åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÁ, Ñ³Ï³μÇáïÇÏ-
Ý»ñÁ, ïáùëÇÝÝ»ñÁ: 
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     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï  α- ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ μáõÛë»ñÁ ëÇÝ-
Ã»½áõÙ »Ý ýáïáëÇÝÃ»½áí  CO2-Çó ¨   H2O-Çó, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÑáÕÇó 
Ûáõñ³óÝ»Éáí ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ï³ññ»ñÁ (N, P, S, Fe, 
Mg) Çñ»Ýó ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇó: ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ³å³óáõóí»É ¿, áñ 
μáõÛë»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ûáõñ³óÝ»É Ý³¨ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÃÝáÉáñïÇ 
³½áïÁ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ëÝÝ¹Ç Ñ»ï å³ïñ³ë-
ïÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ó¨áí, 
áñáÝóÇó Ï³éáõóáõÙ »Ý  ë»÷³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ: ØÇ³ÛÝ ÷áË³ñÇ-
Ý»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ëÇÝÃ»½í»É Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇó ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇó Ï³Ù ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó: 
      êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 26 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 
áñáÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÝ»ñÁ 20 »Ý: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³-
ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ¨ ï³ñμ»ñ Ó¨»ñáí ¨ »Ã» 20 ï³ñ-
μ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó í»ñóÝ»Ýù Ù»Ï³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ, ³å³ ¹ñ³Ýù 
Çñ³ñ Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Ý³É 2,3Ē1018 ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáí: 
             êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
     1.êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó »Ý: 
Ö³ñå»ñÁ ¨ ß³ù³ñÝ»ñÁ  ¹ñ³Ýó ÷áË³ñÇÝ»É ã»Ý Ï³ñáÕ, áñáíÑ»ï¨ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ³½áïÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»-
ñÇ Ù»ç: 
     2. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÙÇçáó »Ý: 
     3. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÏÛ³ÝùÇ ÑÇÙùÁ: 
     4. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ûñÇÝ³Ï, 
μáõñ¹Á, Ï³ßÇÝ Ã»Ã¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ÑáõÙùÝ »Ý: àñáß ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý åÉ³ëïÙ³ë³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñÇÝ³Ï 
Ï³ÃÇ Ï³½»ÇÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ·³É³ÉÇï åÉ³ëïÙ³ëë³Ý: êåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑáñÙáÝÝ»ñÇ, 
Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÇ,³ñÛ³Ý ÷áË³ñÇÝáÕÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
               êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ     
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ·áÛáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ »ñÏáõ ï»ëáõÃÛáõÝ. 
         1.üÇß»ñ-¸³ÝÇÉ¨ëÏáõ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝ  
     Àëï ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ »Ý, áñáÝù 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý α -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí: Æñ 
ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ üÇß»ñÁ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 18 ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ó»É ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃ, áñÇ Ù»ç 15-Á ·ÉÇóÇÝÇ, ÇëÏ 3-Á É»ÛóÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ ¿ÇÝ: 
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     2.¶³íñÇÉáí-¼»ÉÇÝëÏÇ-ê³¹ÇÏáíÇ ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝ³ÛÇÝ ï»-
ëáõÃÛáõÝ 
      ²Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇóÝ»ñÁ  ·ïÝáõÙ »Ý, áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, μ³óÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇó ³éÏ³ »Ý Ý³¨ ¹ÇÏ»ïá-
åÇå»ñ³½ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ, ³ÛÉ¨ α -³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ó³Í ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÇ 
¨ μ³ó ßÕÃ³Ûáí åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí. 
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      Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »ñÏñáñ¹ ï»ëáõÃÛáõÝÁ 
³í»ÉÇ ÑÇÙÝ³íáñ »Ý Ñ³Ù³ñáõÙ: 
       Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ ¿ ÙÇ ß³ñù ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ  ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
î³ñμ»ñáõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³-
ÛÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù: ´áÉáñ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ³ÝÏ³Ë Ýñ³ÝÇó, Ã» ÇÝãåÇëÇ ËÙμÇ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ 
¨ ÇÝã ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ, Ï³½Ùí³Í »Ý ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 20 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó, áñáÝó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñ³-
Ù³ë»ñ Ï³Ù §ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõëÝ»ñ¦ ¨ ïíÛ³É ï»ë³ÏÇ ëåÇï³-
ÏáõóÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ý ÙÇ³óÙ³Ý ËÇëï áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇ ï»ë³ÏÁ, ù³Ý³ÏÁ ¨ ÙÇ³óÙ³Ý áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ  
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     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ËÇëï Ñ³ïáõÏ ¿ Ûáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, ÇÝëáõÉÇÝ ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³½-
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Ùí³Í ¿ ÝÙ³Ý ¨ ï³ñμ»ñ 51 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ïáí Ï³½ÙáõÙ »Ý »ñÏáõ ßÕÃ³Ý»ñ ¨ ï³ñμ»ñ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ: 
         ºñ»ù ÃÃíÇó Ï³½Ùí³Í ûÕ³ÏÝ»ñÁ ÇÝëáõÉÇÝÇ ßÕÃ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
áñáß³ÏÇ Ñ³ïí³ÍáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ. 
      »½³Ý Ùáï` ³É³ÝÇÉ-ë»ñÇÉ-í³ÉÇÝ 
      áãË³ñÇ Ùáï` ³É³ÝÇÉ-·ÉÇóÇÉ-í³ÉÇÝ  
      Ù³ñ¹áõ Ùáï` ïñ»áÝÇÉ-ë»ñÇÉ-Ç½áÉ»ÛóÇÝ  ¨ ³ÛÉÝ 
      ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³é³çÇÝÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÇó: äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ ¨ ßÕÃ³Ý ëï³ÝáõÙ 
¿ å³ñáõÛñÇ Ó¨: 
      ºññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ å³ñáõÛñ-
Ý»ñÇ áÉáñáõÙÇó, áñÇ ßÝáñÑÇí Éñ³óáõóÇã Ï³å»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ ßÕÃ³-
Ý»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÇ ÙÇç¨. 
 

O

(-C-OH...NH -, -C-OH...HO -,  SH...H-S -)
O

 
 
¨ ëï»ÕÍáõÙ »Ý ýÇμñÇÉÛ³ñ` Ã»É³ÝÙ³Ý, (ýÇμñÇÉÛ³ñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ 
çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, Ã»ÉÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ 
ÉáõÍÇãÝ»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ³ÝáõÙ Ë½»É) Ï³Ù ·ÉáμáõÉÛ³ñ` ÏÍÇÏ³ÝÙ³Ý, 
Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ (·ÉáμáõÉÛ³ñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ çñáõÙ  ÉáõÍíáõÙ »Ý, 
áñáíÑ»ï¨ ·Ý¹ÇÏ³íáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõÅ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ¨ 
Ñ³ÕÃ³Ñ³ñíáõÙ »Ý çñÇ Ï³Ù ÑÇÙù»ñÇ áõ ÃÃáõÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó): 
    êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ  Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É áñå»ë 
³é³ÝÓÇÝ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáí Ï³½ÙáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 
Ëáßáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ (³·ñ»·³ïÝ»ñ): ²ÛëåÇëÇ Ï³½Ù³íáñáõÙÝ»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: ÜÙ³Ý Ï³½Ù³íáñáõÙ 
¿ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÁ, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ãáñë ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ÏñáÙá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇó, áñáÝóáí å³ÛÙ³Ý³íáñíáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ä³ñï³¹Çñ ã¿, áñ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç μáÉáñ Ï³éáõó-
í³ÍùÝ»ñÁ ÉÇÝ»Ý: Î³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ñμ»ñ ÉÇÝ»É ÝáõÛÝÇëÏ Ù³Ï-
ñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñáõÙ: 
              êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ï³ññ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ×³ñå»ñÇó ¨ ß³ù³ñÝ»ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ýñ³-
Ýáí, áñ Çñ»Ýó μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç μ³óÇ ³ÍË³ÍÝÇó, çñ³ÍÝÇó ¨ 



 424 

ÃÃí³ÍÝÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ ³½áï, ÍÍáõÙμ, ýáëýáñ, »ñμ»ÙÝ` »ñ-
Ï³Ã: 
     ä³ñ½í»É ¿, áñ Ýßí³Í ï³ññ»ñÁ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù»ç ·ïÝíáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ïáÏáë³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ. 
        C   -50-55           S   -0,23-2,4 
        H   -6,5-7,3         P   -0-0,8 
        O   -19-24           Fe -0-0,4 
        N   -15-19 
 

¢10.13. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ  áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ 
 

      êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñ-
Ïáõ ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí. 
         1)¶áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
         2)Üëï»óÙ³Ý  é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
                   êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ  ·áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ·áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ËÙμ»ñ Ï³Ù  ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: 
    ´Çáõñ»ïÇ é»³ÏóÇ³: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ: 
     Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ »ñμ ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ ï³ù³óÝáõÙ »Ý Çñ Ñ³ÉÙ³Ý Ï»ïÇó 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ¹ñ³ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 
³ÙáÝÇ³Ï ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ μÇáõñ»ï, áñÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ³ÏóáõÃÛ³Ý 
Ñ³ßíÇÝ åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ Ñ»ï Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ 
³í»ÉóáõÏáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ: öáñÓ»ñÁ 
óáõÛó »Ý ïí»É, áñ  μáÉáñ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý -NH¬CO- ËÙμ³Ï-
óáõÃÛáõÝ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ë ï³ÉÇë »Ý ÝÙ³Ý ·áõÝ³-
íáñ é»³ÏóÇ³, áñÁ å³ïÏ»ñ³óÝáõÙ »Ýù μÇáõñ»ïÇ ûñÇÝ³Ïáí. 
 

 μÇáõñ»ïÇ  Ï»ïá  Ó¨

H2N-C-NH2=

O

+

_

NH3H2N-C-NH2=

O

H2N-C-NH=

O

+-C-NH2=

O

H2N-C-NH=

O

-C-NH2=

O

H2N-C=N
OH

-C-NH2=

O
 μÇáõñ»ïÇ  ¿ÝáÉ Ó¨  
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+H2N-C-OH

=N-C-NH2

=O

2 Cu(OH)2
NaOH

NH2C
N

C O N
H2

C

N
CO

_

NH2

_ NH2O

O

Cu

 
     øë³Ýïáåñáï»ÇÝ³ÛÇÝ  é»³ÏóÇ³: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ íñ³ ËÇï 
³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ ³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù, 
áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ¹»ÕÝáõÙ ¿:  ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ »Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç »Õ³Í ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³Ïáí ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ Ýßí³Í 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÝÇïñ³óíáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí ¹»ÕÇÝ 
·áõÛÝÇ ÝÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. 
 

CH2-CH(NH2)COOH CH2-CH(NH2)COOH

NO2

HNO3

ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ 3-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ  
 
    ØÇÉáÝÇ é»³ÏóÇ³: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ íñ³ ØÇÉáÝÇ é»³ÏïÇí  ¥ëÝ¹ÇÏÇ 
(l) ¨ (ll) ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áõ ÝÇïñÇïÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á  ÉáõÍí³Í  
³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç) ³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ í³ñ¹³·áõÛÝ Ï³Ù Ï³ñ-
ÙÇñ ·áõÝ³íáñáõÙ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý ÃÇñá½ÇÝÇ  ý»-
ÝáÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÁ. 

-H2O

Hg2+,HNO3

ÃÇñá½ÇÝ

CH2-CH(NH2)COOHHO -

ÝÇïñá½áÃÇñá½ÇÝÇ
ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ   ÙÇ³óáõÃÛáõÝ

CH2-CH(NH2)COOHHgO -

N=O

 
    ²¹³ÙÏ¨ÇãÇ é»³ÏóÇ³; êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ íñ³ ·ÉÇûùë³É³ÃÃáõ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ ³í»É³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ Ï³åï³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ ïñÇåïáý³ÝÇ ÇÝ¹áÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ. 

_

C-OH

+N
H

CH

CH2-CH(NH2)COOH

N
CH2

CH2-CH(NH2)COOH

C-HO=

O=

_

C-OHN
C

CH2-CH(NH2)COOH

C-H=
O=

Ý»ñÙáÉ»Ï.

í»ñ³ËÙμ.
-H2O
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      êáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ íñ³  Ï³å³ñÇ ³Õ»ñ 
³½¹»ÉÇë ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³å³ñÇ ëáõÉýÇ¹Ç ë¨ 
Ýëïí³Íù, Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ »Ý ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ: ÌÍÙμ³çñ³-
ÍÇÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ óÇëï»ÇÝÇ Ï³Ù óÇëïÇÝÇ ïñáÑáõÙÇó. 
 

Na2S   +   Pb(CH3COO)3 PbS   +   2CH3COONa 
 
       äÇÏñÇÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ »Ý ¹ÇÏ»-
ïáåÇå»ñ³½ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÁ: äÇÏñÇÝ³ÃÃíÇ Ù»Ï ÝÇïñáËáõÙμÁ 
¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
³ÙÇÝ³ËáõÙμ¥³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÇÏñ³ÙÇÝ³ÃÃáõ) ¨ åÇÏñÇÝ³ÃÃíÇ ¹»ÕÇÝ 
·áõÛÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ï³ñÙñ³¹³ñãÝ³·áõÛÝÇ. 
 

_

_
_

_

OH

NH2

NO2

O2N

 
åÇÏñ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

 
    ÜÇÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: Ð³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³Ù    
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÁ: ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÝÇÝ-
ÑÇ¹ñÇÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ³Ýç³ï»Éáí ³ÙáÝÇ³Ï, áñÁ 
ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ Ñ»ï  ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³åï³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝ. 

R-CH-C-OH+C OH
OH

O

NH2

C H
OH R-C-H+

O
+ +NH3 CO2

O

O

O

O  
                  ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝ  
                   (ÑÇ¹ñ³ï)                                                 

+ C C=NC
HO
HO

C H
OH

+2NH3
_

O

O
O

O

OO

O
H4NO

+ -

 
                                                                                                ·áõÝ³íáñí³Í ÏáÙåÉ»ùë 

           êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ýëï»óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
    î³ñμ»ñáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ýëï»óÙ³Ý »ñÏáõ ï»ë³Ï` ¹³ñÓ»ÉÇ 
¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 
    ¸³ñÓ»ÉÇ Ýëï»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ñ»ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ï³ñíáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí åñáó»ëÁ 
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¹³ñÓ»ÉÇ ¿: êåÇï³ÏáõóÁ ÉáõÍáõÛÃÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí, 
ÉáõÍáõÛÃÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë Ýëïí³ÍùÁ ¹³ñ-
ÓÛ³É ÉáõÍíáõÙ ¿. 
 
           ÉáõÍáõÛÃ → Ýëïí³Íù  → ÉáõÍáõÛÃ 
 
     êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¹³ñÓ»ÉÇ Ýëï»óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Ã»Ã¨ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ, ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñáí, ³ó»ïáÝáí Ï³Ù ·ÇÝáõ ëåÇñïáí: 
     àã ¹³ñÓ»ÉÇ Ýëï»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï 
Ï³ï³ñíáõÙ »Ý áã ¹³ñÓ»ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ (μÝ³÷áËáõÙ) ¨ ëåÇ-
ï³ÏáõóÁ ³ÛÉ¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ í»ñ³¹³ñÓÝ»É ÉáõÍáõÛÃ: ²Ûë Ýëï»óáõÙÁ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý ËÇï Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñáí, Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñáí 
Ï³Ù ï³ù³óáõÙáí: 
 

¢10.14. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

      êåÇï³Ïáõó å³ñáõÝ³ÏáÕ ÑáõÙùÇó ëåÇï³ÏáõóÇ ³é³ÝÓÝ³óáõÙÁ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý çñáí, ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí, ÑÇÙù»ñáí, ÃÃáõÝ»ñáí, 
ëåÇñï³çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí: ²Ûë Ó¨áí ëï³óí³Í ÝÛáõÃÁ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ: êåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï³·³ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ, ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí (³Õ³ñÏáõÙ »Ý), Ñ³-
·»óÝáõÙ »Ý ëåÇñïáí Ï³Ù ³ó»ïáÝáí ã»½áù³óÝáõÙ »Ý: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ 
³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ëÝ³μ³ÅÇÝÝ»ñ 
(ýñ³ÏóÇ³Ý»ñ): êåÇï³ÏáõóÁ ³Ý÷á÷áË íÇ×³ÏáõÙ ³Ýç³ï»ÉÁ ß³ï 
¹Åí³ñ ¿, å»ïù ¿ ³Ýå³ÛÙ³Ý ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ó³Íñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñáß³ÏÇ PH-Ç  ï³Ï ¨ ³ÛÉÝ: 
      ²Ýç³ïí³Í ¨ Ù³ùñí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ëåÇï³Ï 
÷áßÇÝ»ñ »Ý Ï³Ù å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó μÝ³Ï³Ý Ó¨Á (ûñÇÝ³Ï, μñ¹Ç 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ): Þ³ï ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, ÑÇÙù»ñáõÙ, 
ÃÃáõÝ»ñáõÙ, μ³Ûó ã»Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÝ»-
ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·-
í³ÍÁ 5000-Çó Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇáÝ ³Ù-Ç, ·ïÝíáõÙ »Ý 
ÏáÉáÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí ¨ ûÅïí³Í »Ý ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ ß³ñù Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí` ã»Ý ³ÝóÝáõÙ ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáí, áñáß³ÏÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕÝ»ñ (Å»É»ñ) ¨ ³ÛÉÝ: 
     Æñ»Ýó μ³Õ³¹ñÇã ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å»ë, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ë ³Ùýá-
ï»ñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý, ù³ÝÇ áñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³½³ï ³ÙÇÝ³ÛÇÝ 
¨ Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  Ù»Í Ï³ËáõÙ 
áõÝ»Ý ÙÇç³í³ÛñÇ PH-Çó: îíÛ³É ¹»åùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÁ μÝáõÃ³·ñáÕ 
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Ï³ñ¨áñ Ñ³ëï³ïáõÝÁ ¹ñ³Ýó Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÝ ¿: ²Û¹ Ï»ïÇó ³í»ÉÇ 
ÃÃáõ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï·»ñ³Ïßé»Ý ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóùáí ÇáÝÝ»ñÁ ¨ ëåÇï³ÏáõóÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Ïß³ñÅíÇ 
¹»åÇ Ï³ïá¹Á, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ` ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï¹Çëáóí»Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, ³é³ç³óÝ»Éáí μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùáí ÇáÝÝ»ñ ¨ 
ëåÇï³ÏáõóÁ Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ ¹»åÇ ³Ýá¹Á: Ð»ï¨³μ³ñ »Ã» ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ, ëåÇï³-
ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý ß³ñÅíÇ áã ³Ýá¹Ç ¨ áã ¿É Ï³ïá¹Ç ÏáÕÙÁ 
(Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ï): ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï»Ý¹ ³ÝÇ ûñ-
·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½, ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ³é³ç³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ñÛ³Ý ÙÇçáóáí ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μçÇçÝ»ñÁ ¨ ¹³ñÓÛ³É μÇáÏ³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ ÙÇ-
çáóáí ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý Ýáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñáï»³½ ÏáãíáÕ Ñ³ïáõÏ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñáí:  î»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ É³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý Çñ³-
Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 25%-áó H2SO4-Ç Ï³Ù 25,5%-áó HCI-Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí: 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ïñáÑíáõÙ ¿. 
 
   ëåÇï³Ïáõó→³ÉμáõÙá½ →åáÉÇå»åïÇ¹ → ¹Çå»åïÇ¹→ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
                             (å»åïáÝ)                          (¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝ) 
 
      ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ áñáßáõÙ »Ý ³é³ç³ó³Í Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙμ»ñÇ Ãíáí: ¸³ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÁ Ï³-
åáõÙ »Ý ýáñÙ³ÉÇÝáí Ï³Ù ¿Ã³ÝáÉáí, ³å³ ÃÃí³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ áñáßáõÙ 
»Ý ÑÇÙùáí ïÇïñ»Éáí (¿ç 408): 
     úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áõÉ Çñ³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ ý»ñÙ»Ýïáí: ²Ûëå»ë,å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ Ë½áõÙÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ å»åïÇ¹³½Ý»ñÇ   ÙÇçáóáí, ÁÝ¹ áñáõÙ ³Û¹ ËÙμÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ï³ñμ»ñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï, Ï³ñμûùëÇå»åïÇ¹³½-
Ý»ñÁ ³ÛÝå»ë »Ý ïñáÑáõÙ  åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÁ, áñ ÙÝ³óáñ¹áõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ï³ñμûùëÇÉËáõÙμ, ÇëÏ ³ÙÇÝ³å»åïÇ¹³½Ý»ñáí ïñáÑáõÙÇó 
Ñ»ïá ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ` åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÇ íñ³ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Í³Ûñ³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ. 

               

_H2N-CH-C-N -CH2-C-N-CH-C-N-CH-C-OH_

CH2

_

R O

O
H

O
H

O

H R

³ÙÇÝ³å»åïÇ¹³½

Ï³ñμûùëÇå»åïÇ¹³½
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¢10.15. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
 

      êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ. 
    1)å³ñ½ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ Ï³Ù åñáï»ÇÝÝ»ñ, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
    2)μ³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ Ï³Ù åñáï»Ç¹Ý»ñ, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
Å³Ù³Ý³Ï μ³óÇ  ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ ÝÛáõÃ»ñ (ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ, ß³ù³ñÝ»ñ, 
ÉÇåÇ¹Ý»ñ, Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ): 
    äñáï»ÇÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ë»ñÙ»ñÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙùÁ, 
ÇëÏ åñáï»Ç¹Ý»ñÁ` μçç³ÏáñÇ½Ý»ñÇ, åñáïáåÉ³½Ù³ÛÇ μçÇçÝ»ñÇ     
ÑÇÙùÁ: äñáï»ÇÝÝ»ñÁ ¨ åñáï»Ç¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù »ÝÃ³-
ËÙμ»ñÇ: 
         äñáï»ÇÝÝ»ñ 
     ²ÉμáõÙÇÝÝ»ñ: Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý, É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó 
ÝëïáõÙ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáí, ï³ù³óÝ»ÉÇë 
Ù³Ï³ñ¹íáõÙ »Ý: ØïÝáõÙ »Ý ÓíÇ, ³ñÛ³Ý, Ï³ÃÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
¸ñ³ÝóÇó ß³ï»ñÁ ëï³óí³Í »Ý μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ó¨áí: ²ÉμáõÙÇÝÝ»ñÁ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, Ññáõß³Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý, ï»ùëïÇÉ ¨ 
³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ³ÛÉ ×ÛáõÕ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨` ·ÇÝ»·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
       ¶ÉáμáõÉÇÝÝ»ñ: â»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ÉáõÍíáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ²Õ»ñÇ ³í»ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ¹³ñÓÛ³É ÝëïáõÙ 
»Ý: ¶ÉáμáõÉÇÝÝ»ñÁ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ »Ý, ÙïÝáõÙ »Ý 
ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ, ³ñÛ³Ý, Ï³ÃÇ,ÓíÇ Ù»ç, μáõë³Ï³Ý ë»ñÙ»-
ñáõÙ (ëÇë»é, ÉáμÇ, Ï³Ý»÷): 
      äñáÉ³ÙÇÝÝ»ñ: àñáß ã³÷áí ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, μ³Ûó É³í ÉáõÍ»ÉÇ »Ý 
¿Ã³ÝáÉÇ 60-80%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: äñáÉ³ÙÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ åñáÉÇÝ ¨ ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõ: äñáÉ³-
ÙÇÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ (óáñ»Ý, ·³ñÇ, »·Çåï³óá-
ñ»Ý) ëÝÓ³ÝÇ (ëáëÝÓ³ÝÛáõÃÇ) ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ »Ý ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
Ï³ñÍñ óáñ»ÝÝ»ñÇ áñ³ÏÇ ã³÷³ÝÇßÁ: 
      ¶ÉÛáõï»ÉÇÝÝ»ñ: ÈáõÍíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 0,2%-áó ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: 
Ð³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý óáñ»ÝÇ, μñÝÓÇ, »·Çåï³óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñáõÙ: 
      äñáï³ÙÇÝÝ»ñ: úÅïí³Í »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, áñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ñ·ÇÝÇÝÇ Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: àõÝ»Ý ÷áùñ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í ¨ çñáõÙ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ: Ð³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý 
ÓÏÝÏÇÃÇ Ù»ç: 
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      êÏÉ»ñáåñáï»ÇÝÝ»ñ: ²ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý çñáõÙ, ³Õ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ, 
ÃÃáõÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýù Ï³½ÙáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ 
Í³ÍÏáõÛÃÁ, ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÏÙ³ËùÇ ¨ Ï³å³ÏóáÕ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ Ù»ç: 
¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ï»ñ³ïÇÝÁ, ÏáÉ³·»ÝÝ»ñÁ, ¿É³ëïÇÝÁ, 
ýÇμñáÇÝÁ: 
      Î»ñ³ïÇÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ù³½»ñÇ, ÏáïáßÝ»ñÇ, ëÙμ³ÏÝ»ñÇ, 
»ÕáõÝ·Ý»ñÇ, ÷»ïáõñÝ»ñÇ, Ù³ßÏÇ í»ñÇÝ ß»ñïÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë: Ð³íÇ 
ÓíÇ Ï»Õ¨Á Ï³½Ùí³Í ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇó ¨ Ï»ñ³ïÇÝÇó: ºÃ» 
ÓíÇ Ï»Õ¨Á ÉáõÍíÇ ÃÃíÇ Ù»ç, ³å³ ÙÝáõÙ ¿ ÷³÷áõÏ Ã³Õ³ÝÃÁ, áñÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ Ï»ñ³ïÇÝÇó: Î»ñ³ïÇÝÁ Ñ³ñáõëï ¿ ÍÍÙμáí: 
     ÎáÉ³·»ÝÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: Îá-
É³·»ÝÝ»ñÇó »Ý Ï³½Ùí³Í Ï³å³ÏóáÕ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ »Ý Ïé×ÇÏÝ»ñÇ Ù»ç: àÕÝ³ß³ñ³íáñÝ»ñÇ áëÏáñÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í 
»Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó (Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ï ¨ Ï³ñμáÝ³ï), 
×³ñåÇó ¨ ÏáÉ³·»ÝÝ»ñÇó: 
     ¾É³ëïÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ çÇÉ»ñÇ ¨ ³é³Ó·³Ï³Ý ³ÛÉ Ï³å³ÏóáÕ ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñÇ Ù»ç: 
      ÐáõÙ Ù»ï³ùëÇ Ã»É»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ýÇμñáÇÝ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃÇó, áñÁ å³ïí³Í ¿ ë»ñÇóÇÝ ëåÇï³Ïáõóáí: ê»ñÇóÇÝÁ Ù»ï³ùëÇ 
ëáëÝÓ³ÝÛáõÃÝ ¿: Ø»ï³ùëÁ É³í »é³óÝ»Éáõó  ë»ñÇóÇÝÁ ³ÝóÝáõÙ ¿ Éáõ-
ÍáõÛÃ: 
              äñáï»Ç¹Ý»ñ  
     äñáï»Ç¹Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï Çñ»Ýó Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç    
ÙïÝáÕ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇ: 
     ÜáõÏÉ»áåñáï»Ç¹Ý»ñ: Þ³ï μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ÐÇ¹ñá-
ÉÇ½í»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý å³ñ½ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ 
ÃÃáõÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ, ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ (¿ç 316): 
ØïÝáõÙ »Ý åñáïáåÉ³½Ù³ÛÇ, íÇñáõëÝ»ñÇ,μçç³ÏáñÇ½Ý»ñÇ Ù»ç: 
    üáëýáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ´³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý, áñáÝù ýáëýáñ³Ï³Ý 
ÃÃíÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ë»ñÇÝÇ ¨ ïñ»áÝÇÝÇ 
ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: úÅïí³Í »Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: 
üáëýáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ·ÉË³íáñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ Ï³ÃÇ Ï³½»ÇÝÝ ¿: ²ÛÝ 
³ÛÝù³Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³μ»ñáõÙ, áñ ³ÍË³ÃÃíÇ ³Õ»ñÇó 
¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: Î³½»ÇÝÁ ÉáõÍíáõÙ ¿ ÑÇÙù»ñÇ Ýáëñ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ»ñ: üáëýáåñáï»Ç¹Ý»ñ ¿ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ Ý³¨ ÓíÇ ¹»ÕÝáõóÁ: 
     ¶ÉÇÏáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ÐÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý å³ñ½ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ 
³ÍË³çñ»ñÇ (·ÉÛáõÏá½, Ù³Ýá½, ·³É³Ïïá½ ¨ ³ÛÉÝ): æñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, 
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ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: â»½áù »Ý, ï³ù³óÝ»ÉÇë ã»Ý 
Ù³Ï³ñ¹íáõÙ: ØïÝáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñíáÕ ÉáñÓ»ñÇ 
Ù»ç, áñáÝù ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÃùÇ, ëï³ÙáùëÇ ·»ÕÓ»ñÇ Ù»ç: ä³ñáõÝ³ÏíáõÙ 
»Ý Ïé×ÇÏÝ»ñÇ, ÓíÇ ëåÇï³ÏáõóÇ, ³ãùÇ ³å³Ï»ÝÙ³Ý Ù³ñÙÝÇ Ù»ç: 
           øñáÙáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ÐÇ¹ñáÉÇ½í»ÉÇë ïñáÑíáõÙ »Ý å³ñ½ ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ ¨ ·áõÝ³íáñ ÝÛáõÃÇ: úñÇÝ³Ï, ³ñÛ³Ý Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÁ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ ·ÉáμÇÝ ëåÇï³ÏáõóÁ ¨ »ñÏ³Ã å³ñáõÝ³ÏáÕ μ³ñ¹ ³½áï³ÛÇÝ 
ÑÇÙù: Ø»Í ¿ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ ¹»ñÁ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏÛ³ÝùáõÙ: ²ÛÝ 
ÃÃí³ÍÇÝÁ Ãáù»ñÇó Ñ³ëóÝáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇÝ, ³íÇßÇ Ñ»ï 
Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý PH-Á, Ï³ï³ñáõÙ ¿ CO2-Ç ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ¹»åÇ Ãáù»ñÁ, ¹ñ³Ýáí Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí  ßÝã³éáõ-     
ÃÛ³Ý åñáó»ëÁ: ºñμ ßÙáÉ ·³½ ¿ Ã³÷³ÝóáõÙ  ûñ·³ÝÇ½Ù, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÁ 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ CO-Ç Ñ»ï ¨ ÏáñóÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³ïÏáõ-   
ÃÛáõÝÁ, ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ÃÃí³ÍÇÝ ãÇ ëï³ÝáõÙ, Ù³Ñ³ÝáõÙ ¿: ²Ûë ÷³ëïáí ¿ 
μ³ó³ïñíáõÙ CO-Ç ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: 
    ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ÐÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó ¨ ×³ñ-
å»ñ, É»óÇïÇÝÝ»ñ Ï³Ù ³ÛÉ ýáëý³ïÇ¹Ý»ñ: 
 
¢10.16. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ  ëÇÝÃ»½, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ëÝáõÝ¹ 

 
      Ø³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÉÇ³ñÅ»ù Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõ-   
ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ μ³óÇ çñÇó ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³Õ»ñÇó ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, ³ÍË³çñ»ñ, ×³ñå»ñ ¨ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³ÛÉ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: êåÇï³ÏáõóÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿  ëÝÝ¹Ç 
³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ Ù³ëÁ: Ø³ñ¹áõ ûñ³Ï³Ý ëÝÝ¹³μ³ÅÝÇ Ù»ç 
ëåÇï³ÏáõóÁ å»ïù ¿ Ï³½ÙÇ 100-150·: êÝÝ¹³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³ÏÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñáí Ù³ï³Ï³ñ³ñ»ÉÝ ¿: ÖÇßï ëÝÝ¹³Ï³ñ· Ï³½Ù»ÉÇë 
å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ý³¨ ëåÇï³ÏáõóÇ áñ³ÏÁ, ³ÛëÇÝùÝ` 
³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ¨ ÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
     Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÇ ³ñÅ»ù³íáñ ³ÕμÛáõñ »Ý Ï³ÃÁ, Ï³Ã-
Ý³ÙÃ»ñùÝ»ñÁ, ÓáõÏÁ, ÙÇëÁ ¨ Ùë³ÙÃ»ñùÝ»ñÁ:´áõë³Ï³Ý ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ Ù³ï³Ï³ñ³ñ »Ý Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÁ (³ÉÛáõñ, Ó³í³ñ»Õ»Ý), Éáμ³½·Ç-
Ý»ñÁ: ´³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ³Õù³ï ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáí, 
ë³Ï³ÛÝ Ýå³ëïáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó Ûáõñ³óÙ³ÝÁ: 
     âÝ³Û³Í ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³ÏáõÝùÝ»ñÇ ³é³ïáõÃÛ³ÝÁ ¨ 
μ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³ÝÁ ÙÇ ß³ñù »ñÏñÝ»ñÇ μÝ³ÏãáõÃÛáõÝÁ ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ ëáõñ å³Ï³ëáõÃÛáõÝ ¿ ½·áõÙ: 
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      Ø³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ ëÝÝ¹áí ³å³Ñáí»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³-
Ï³ÉÇáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³í»É³óÝ»É Ï³½Ù³Ï»ñå»Éáí ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÙÇçáóáí: 
      ø³ÝÇ áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ, Ñ»ï¨³μ³ñ ëÇÝÃ»ïÇÏ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ëÝÝ¹Ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
³Ý³ëÝ³Ï»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ áñá-
ß³ÏÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ: 
      Ø³ïã»ÉÇ ¨ ¿Å³Ý ÑáõÙùÇó ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ëÇÝ-
Ã»½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: øÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ 
Ù»Ã³ÝÁ Ï³Ù ¿Ã³ÝÁ, áñáÝù ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí ¨ ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ÝÇïñáù³ó³Ë³ÃÃíÇ, 
áñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇóÇÝ: ²ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ëï³-
Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³íÃÇó ëï³óíáÕ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, Ï»ïáÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù 
³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: Î»ïá-
ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³óÙ³Ùμ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ï»Ý-
¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 
     Ü»ñÏ³ÛáõÙë ß³ï Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¿ ¹³ñÓ»É ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý Ù³Ýñ¿³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ: ²ÙμáÕç ³ßË³ñÑáõÙ É³ÛÝ³-
Í³í³É ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ »Ý ï³ñíáõÙ Ý³íÃÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó 
¹ñáÅÝ»ñÇ μ³½Ù³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ³é³ç³ó³Í 
Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÁ Áëï ÉÇ³ñÅ»ù ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ Ùáï 40% ëåÇï³Ïáõó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ×³ñå»ñ ¨ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ: ÎáÕÙ-
Ý³ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó ³Ýç³ï»Éáõó ¨ Ù³ùñ»Éáõó Ñ»ïá ³ÛÝ åÇï³ÝÇ ¿ 
¹³éÝáõÙ Ù³ñ¹áõ ÏáÕÙÇó û·ï³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ø³ÝÇ áñ Ù³ùáõñ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ãáõÝ»Ý Ñáï ¨ Ñ³Ù, ³å³ ³Ûë ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ó-
í³ÍÝ»ñÇÝ Ý³Ë³å»ë ï³ÉÇë »Ý ëÝÝ¹³ÛÇÝ ï»ëù (Å»É», Ë³íÇ³ñ) áñá-
ß³ÏÇ Ñ³Ùáí ¨ Ñáïáí: 
     ²Ûëï»Õ ï»ÕÇÝ ¿ ÑÇß»É Ü»ëÙ»Û³ÝáíÇ Ëáëù»ñÁ,³ÛÅÙ ùÇÙÇ³Ý ³ÛÝ 
³ëïÇ×³ÝÇ ¿ Ñ³ëáõÝ³ó»É,  áñ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³ÝÁ å»ïù ¿ û·ÝÇ áã 
Ã» ûÅ³Ý¹³Ï áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí (å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ, ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»-
ñÇ, ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÇ, Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ, ÏáÝë»ñí³ÝïÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõ-      
ÃÛ³Ùμ) ³ÛÉ ³ñÙ³ï³Ï³Ý ËÝ¹ñáí, ³ÛÝ ¿` Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ¨ ¹Åí³ñ³Ù³ï-
ã»ÉÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ëÝÝ¹Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ùμ: 
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¶ÈàôÊ XI 
ÐºîºðàòÆÎÈÆÎ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

 
     Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ûÕ³Ï³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
μ³óÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÛÉ μ³½Ù³ñÅ»ù ï³ñ-
ñ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñ, áñáÝù  ÏáãíáõÙ »Ý Ñ»ï»ñá (ÑáõÝ³ñ»Ý` ³ÛÉ, áõñÇß) ³-
ïáÙÝ»ñ: 
     Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, 
¹ñ³Ýó Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³Ïáõ-   
ÃÛáõÝ, ûñÇÝ³Ï, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, ùÉáñáýÇÉÁ, ³ñÛ³Ý Ñ»ÙÁ, ÙÇ 
ß³ñù ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñ, ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ:  Þ³ï 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë 
¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ, å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ: 
      Ð³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÃÃí³ÍÇÝ, ÍÍáõÙμ, ³½áï Ñ»ï»ñá-
³ïáÙÝ»ñáí ÑÇÝ· ¨ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
úÕ³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¹ÛáõñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ýßí³Í Ñ»ï»ñá-
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³å»ñÇ 
ÙÇç¨  í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ùÇã »Ý ï³ñμ»ñíáõÙ 
³ÍË³ÍÝÇ í³É»Ýï³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇó` sp3(−1090) ¨ sp2(1200) ÑÇμñÇ-
¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ: ØÛáõë ÏáÕÙÇó ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ áã Ù»Í ³ïáÙ³ÛÇÝ 
Í³í³ÉÝ»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý CH2 ËÙμÇ Í³í³ÉÇÝ:  ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É  O,S,N- 
Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ ÙáõïùÁ ûÕ³Ï - CH2- ¨ - CH= ËÙμ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý  
³é³ÝÓÝ³å»ë ãÇ ³½¹áõÙ ûÕ³ÏÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ Ñ³Ù³ñÛ³  ãÇ 
÷áËáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏñ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ: 
     Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý áã 
ÙÇ³ÛÝ Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ ï»ë³Ïáí, ³ÛÉ¨ ûÕ³ÏáõÙ ³éÏ³ Ï³å»ñÇ 
μÝáõÛÃáí: ²ÛÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ, áñáÝù ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ μ³½Ù³ÏÇ Ï³-
å»ñ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, Çñ»Ýó  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí ÝÙ³Ý »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ. 
 

ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³Ý

H2C

CH3

N
H

CH2

CH3

H2C

H2C

N
H

CH2

CH2

H2C

H2C

O
CH2

CH2

H2C

CH3

O
CH2

CH3

¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝ åÇñáÉÇ¹ÇÝ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñ  
 
      ¶áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñÇ ¨ ï»ïñ³ÑÇ¹ñá ýáõñ³ÝÇ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý, åÇñáÉÇ¹ÇÝÇ Ñ³Ù³ñ  ¨ë μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý ÝáõÛÝ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ ÇÝã áñ ¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ³Ù³ñ: ê³ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ ã¿, ù³ÝÇ áñ 
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μ»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÝ»ñáõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ñ»ï»ñá-
³ïáÙáí: 
     ØÇ ß³ñù Ñ³·»ó³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý, 
¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹Á, ï»ïñ³ÑÇ¹ñáý áõñ³ÝÁ, ¹Çûùë³ÝÁ, »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ×³ñå³ÛÇÝ ß³ñùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ  »Ý ³ÉÇý³ïÇÏ ÙÇ³óáõ-       
ÃÛáõÝÝ»ñÇ  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ: 
     ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ï Ù»Í ËáõÙμ, 
áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ μ³½Ù³ÏÇ Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·: ²Û¹-
åÇëÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ Çñ»Ýó Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùμ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-       
ÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý μ»Ý½áÉÇÝ áõ Çñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇÝ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý 
³ñáÙ³ïÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ: 
     Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï ûÕ³ÏÇ 
³Ý¹³ÙÝ»ñÇ ÃíÇ ¨ Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ ï»ë³ÏÇ: ²é³ÝÓÇÝ ËáõÙμ ¿ Ï³½-
ÙáõÙ ÏáÝ¹»Ýëí³Í ÏáñÇ½Ý»ñáí Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ: 
    Ð»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ Ï³ñ¹³ÉÇë É³ÛÝáñ»Ý û·ïíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ïñÇíÇ³É 
(å³ï³Ñ³Ï³Ý) ³ÝáõÝÝ»ñÇó, ûñÇÝ³Ï, ýáõñ³Ý, åÇñÇ¹ÇÝ, åÇñÇÙÇ¹ÇÝ, 
ÇÝ¹áÉ, ËÇÝáÉÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

HC

HC

O
CH

CH

ýáõñ³Ý

CH

N

H
C

HC

HC
N

CH

CH

H
C

HC

HC
N

HC

HC
C
H

C

C

H
C

N
H

CH

CH

C

C

H
C

HC

HC
C
H

N
CH

CH

H
C

1

2

34

5 6

7

1 1

11

2 2

22

3 3

33

4 4

4
4

5 5

5

5

6

6

6

7
8

åÇñÇ¹ÇÝ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ

ÇÝ¹áÉËÇÝáÉÇÝ  
 

¢11.1.Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙáí ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ 

    Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ýáõñ³ÝÁ, ÃÇáý»ÝÁ ¨ 
åÇñáÉÁ. 

HC

HC

O
CH

CH

ýáõñ³Ý

HC

HC

S
CH

CH

ÃÇáý»Ý

HC

HC

N
H

CH

CH

åÇñáÉ

ββΙ

αΙ α
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     ²Ûë Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ Çñ»Ýó μÝáõÛÃáí ÝÙ³Ý »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ, áñÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ûÕ³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ áñá-
ß³ÏÇ μ³ßËáõÙáí: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ p-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ Ñ»ï»ñá-
³ïáÙÝ»ñÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ½áõ·áñ¹Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ûÕ³ÏáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ í»ó p-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå ÇÝãåÇëÇÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ë»ùëï»ïÝ ¿ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏáõÙ. 
 

HC

HC

N
H

CH

CH

HC

HC

S
CH

CH

HC

HC

O
CH

CH

 
 

    ºñ»ù O,S,N Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇó ÃÃí³ÍÇÝÁ ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³-
ë³Ï³Ý ¿ ¨ ³½áïÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ å³ÑáõÙ ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ ýáõñ³ÝáõÙ  ÃÃí³ÍÝÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»ç ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ¿, ù³Ý åÇñáÉáõÙ: 
    ²ÏÝ³éáõ ³ñáÙ³ïÇÏ μÝáõÛÃ ¿ óáõó³μ»ñáõÙ ÃÇáý»ÝÁ, áñÁ μ³ó³ïñ-
íáõÙ ¿ ÍÍÙμÇ ÃáõÛÉ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ³½áïÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï: 
    üáõñ³ÝÁ, ÃÇáý»ÝÁ ¨ åÇñáÉÁ. AI2O3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 4500 C-áõÙ, 
çñÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ í»ñ 
»Ý ³ÍíáõÙ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ (Úáõñ¨Ç é»³ÏóÇ³). 
 

                             

HC

HC

O
CH

CH

HC

HC

S
CH

CH

HC

HC

N
H

CH

CH

H 2
O H

2 O

H 2
S

H2S

NH
3

NH3

 
 
    üáõñ³Ý: üáõñ³ÝÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÇó »Ý ýáõñýáõ-
ñáÉÁ ¨ åÇñáÉáñÓ³ÃÃáõÝ:  
     üáõñýáõñáÉÁ ëï³ÝáõÙ »Ý å»Ýïá½³ÝÝ»ñÁ (μÝ³÷³ÛïÇ Ã³÷áÝÝ»ñ, 
ÍÕáï, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ ë»ñÙ³Ï×»å, »·Çåï³óáñ»ÝÇ ÏáÃ ¨ ³ÛÉÝ) ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç »ÝÃ³ñÏ»Éáí ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ³é³ç³ó³Í ýáõñýáõ-
ñáÉÁ Ý³ïñáÝ³ÏñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¹»Ï³ñμáÝÇÉíáõÙ ¿  í»ñ³Íí»Éáí 
ýáõñ³ÝÇ. 
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ùëÇÉ³Ý
³ñ³μ³Ý

(C6H10O5)n   +  nH2O
H2SO4

nC5H10O5

 
 

O +

³É¹áå»Ýïá½

HC

HC

O
C-C-H

CH

C-H

HO-C

C-C-H

C-OH

OH OH

HH

H
H -

_

_

_

-3H2O

t0

HC

HC

O
CH

CH
O CO

ýáõñýáõñáÉ

Ý³ïñáÝ³ÏÇñ

 
 
    äÇñáÉáñÓ³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ÉáñÓ³ÃÃíÇ ãáñ ÃáñáõÙÇó, ÇëÏ åÇñá-
ÉáñÓ³ÃÃíÇ ¹»Ï³ñμûùëÇÉáõÙÇó  ëï³ÝáõÙ »Ý ýáõñ³Ý. 
 

O

ÉáñÓ³ÃÃáõ

HC

HC

O
C-C-OH

CH

C-H

HO-C

C-C-OH

C-OH

OH OH

HH

H
C -

_

_

_

-3H2O
t0

HC

HC

O
CH

CH
O

åÇñáÉáñÓ³ÃÃáõ
Ï³Ù 2-ýáõñ³ÝÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ

-CO2

-CO2

t0

HO -
O

 
 
   üáõñ³ÝÇ  ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ÉÇë ¿É»Ïïñá-
ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ` Ñ³Éá·»Ý³óáõÙ, ÝÇïñ³óáõÙ, ëáõÉ-
ýáõñ³óáõÙ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³é³Ýó  ¹Åí³ñáõÃÛ³Ý α- ¨ α‘-
³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï, áñï»Õ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿. 
 

+

-μñáÙýáõñ³Ý

HC

HC

O
CH

CH

Br2
00C
CCI4

+
HC

HC

O
C-Br

CH

HBr

α  
 
     üáõñ³Ý³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³ÝÁ: úñÇÝ³Ï, ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ýáõñ³ÝÁ 
Ë»Å³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇó  ýáõñ³ÝÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿  ÙÇÝã¨ 
Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ (ûÕ³ÏÁ ×»ÕùíáõÙ ¿): ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ëáõÉýáõñ³óáõÙÁ ¨ 
ÝÇïñ³óáõÙÁ ï³ÝáõÙ »Ý Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³Ûëå»ë ëáõÉýáõñ³óáõÙÁ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹áí åÇñÇ¹ÇÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ. 
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åÇñÇ¹ÇÝ

+

N

SO3

N

SO3
-

+

 
 

     ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ÉáõÍíáõÙ ¿ åÇñÇ¹ÇÝáõÙ ³é³ç³óÝ»Éáí 
³Õ (åÇñÇ¹ÇÝëáõÉýáïñÇûùëÇ¹). 
 

+

-ýáõñ³ÝëáõÉýáÃÃáõ

HC

HC

O
CH

CH

C5H5N . SO3 +
HC

HC

O
C-SO3H

CH

α

C5H5N

 
 
      ÜÇïñ³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

O ³ó»ïÇÉÝÇïñ³ï

CH3-C

CH3-C

O

O + HONO2 CH3-C-ONO2

O

+ CH3COOH

 
 

-ÝÇïñáýáõñ³Ýα

+
HC

HC

O
CH

CH

+
HC

HC

O
C-NO2

CH
CH3-C-ONO2

O

CH3COOH(CH3CO)2O

 
 

    ö³ëïáñ»Ý çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÁ  Ë»Å³óÝáõÙ »Ý ýáõñ³ÝÁ, ÇëÏ ù³ó³-
Ë³ÃÃáõÝ, áñå»ë  ÃáõÛÉ ÃÃáõ  í³ï ¿ ¹ÇëáóíáõÙ: 
    üáõñ³ÝÇ ³óÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
 

C-CH3
=O

C-CH3=

O

O+

-³ó»ïÇÉýáõñ³Ý

HC

HC

O
CH

CH

+
HC

HC

O
C-CO-CH3

CH

α

CH3COOH
ZnCI2

 
    üáõñ³Ý³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ å³Ï³ë ³ÏïÇí ³ñáÙ³ïÇÏ μÝáõÛÃÁ ÃÇáý»ÝÇ ¨ 
åÇñáÉÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ¹ñ³ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: üáõñ³ÝÁ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñáõÙÇó í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 
ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÇ. 
 

HC

HC

O
CH

CH
2H2/Ni

ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³Ý

H2C

H2C

O
CH2

CH2
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    ²Ûë ûÕ³ÏÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ýáõñ³Ýá½Ý»ñÇ Ó¨áí: î»ï-
ñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÁ ³ñÅ»ù³íáñ ÉáõÍÇã ¿: 
   üáõñ³ÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹. 

HC

HC

O
CH

CH
3 [O] V2O5

HC

HC

C

C

O

O

O

 
       ê³  ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ é»³ÏóÇ³ ¿: 
    üáõñ³ÝÇ Ï³ñ¨áñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿ ýáõñýáõñáÉÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμ, ëï³ÝáõÙ »Ý å»Ýïá½³ÝÝ»ñÇó (¿ç 314): 
     üáõñýáõñáÉÇ Ñ³Ù³ñ μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý  »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß 
μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ýáõñýáõñáÉÇ »ñÏáõ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, ÙÛáõëÁ` í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ (Î³ÝÇó³ñáÛÇ 
é»³ÏóÇ³).    

ýáõñÇÉ³ÛÇÝ
³ÉÏáÑáÉ

åÇñáÉáñÓ³ÃÃáõ

+
HC

HC

O
C-C-H

CH
+

HC

HC

O
C-CH2OH

CH

HOHO

HC

HC

O
C-COOH

CH

2 KOH

 
 

      üáõñýáõñáÉÁ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ÝáÉ-
ýáõñýáõñáÉ³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý  Ù»ç, ýáõñÇÉëåÇñïÇó ÝáõÛÝ-
å»ë ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñ, ÇëÏ ýáõñ³ÝÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó` ¹»Õ³-
ÝÛáõÃ»ñ: üáõñýáõñáÉÇ ÝÇïñá³Í³ÝóÛ³ÉÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³Ýñ¿³ëå³Ý 
¹»Õ³ÙÇçáó` ýáõñ³óÇÉÇÝ. 
 

1

5-ÝÇïñáýáõñýáõñáÉ ë»ÙÇÏ³ñμ³½Ç¹

+
O2N-C

HC

O
C-C-H

CH

H2N-NH-C-NH2
O =

O
O2N-C

HC

O
C-C=

CH

N-NH-C-NH2=

O

ýáõñ³óÇÉÇÝ

H

 
 
    ÂÇáý»Ý: ÂÇáý»ÝÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ù³ñ³ÍËÇ Ïáùë³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
¨ ÃáñíáõÙ ¿ μ»Ý½áÉÇ Ñ»ï: ø³ñ³ÍËÇ Ë»ÅÇó ëï³óíáÕ μ»Ý½áÉÁ ÙÇßï 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÃÇáý»Ý: 
      êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ÃÇáý»Ý ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇó. 
 

S

FeS2C-H= _

C-H

C-H= _

C-H
+

H-C

H-C
S

C-H

C-H
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Ï³Ù μáõï³ÝÇó. 

+

H-C

H-C
S

C-H

C-H

CH3-CH2-CH2-CH3 4 S
t0 + 3H2S

 
 

     ÂÇáý»ÝÁ ïÇåÇÏ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, áñÇ Ùáï ³ñáÙ³ïÇÏ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ó³ÛïáõÝ »Ý, ù³Ý ýáõñ³ÝÇ ¨ åÇñáÉÇ Ùáï: 
      Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ýáõñ³ÝÇ ¨ åÇñáÉÇ ÃÇáý»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ ¿, ³ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÇó ãÇ ù³Ûù³ÛíáõÙ, ¹ÛáõñáõÃÛ³Ùμ ÝÇïñ³óíáõÙ ¿, 
Ñ³Éá·»Ý³óíáõÙ, ÙïÝáõÙ ¿ ëáõÉýáõñ³óÙ³Ý ¨ üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ Ù»ç. 
 

SE

HC

HC
S

CH

CH

SO2CI2

H2SO4

CH3-C-ONO2

CH3-C-CI

(CH3CO)2O

S
CI

S
SO3H

S
NO2

S
C-CH3

O

O

O

+ CH3COOH

+ H2O

+CISO3H
2-ùÉáñÃÇáý»Ý

2-ÃÇáý»ÝëáõÉýáÃÃáõ

2-ÝÇïñáÃÇáý»Ý

2-³ó»ïÇÉÃÇáý»Ý  
 
      ÂÇáý»ÝÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ²í»ÉÇ ¹Åí³ñ ¿ ÑÇ¹ñíáõÙ, ù³Ý ýáõñ³ÝÁ, Ï³ï³ÉÇïÇÏ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáÃÇáý»Ý (ÃÇáý³Ý). 
 

H-C

H-C
S

C-H

C-H
2H2/Pd

H2-C

H2-C
S

C-H2

C-H2

 
                                                                           ÃÇáý³Ý 
 
    ´»Ý½áÉÁ ÃÇáý»ÝÇó Ù³ùñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, í»ñçÇÝë í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý 
ÙÇÝã¨ ³ÉÏ³Ý. 
 

CH3-CH2-CH2-CH3

H-C

H-C
S

C-H

C-H
4H2/Ni

+ H2S
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    äÇñáÉ: äÇñáÉÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ù³ñ³ÍËÇ Ë»ÅÇ, áëÏñÇ ÛáõÕÇ Ù»ç: 
êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇó ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇó. 
 

C-H= _

C-H

C-H= _

C-H

H-C

H-C
NH

C-H

C-H
+ NH3 -H2

+

 
Ï³Ù Úáõñ¨Ç é»³ÏóÇ³Ûáí` ýáõñ³ÝÇó. 
 

NH3

H-C

H-C
NH

C-H

C-HH-C

H-C
O

C-H

C-H

-H2O

 
âÝ³Û³Í åÇñáÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ NH-»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ËáõÙμÁ, 
³ÛÝ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ãÇ óáõó³μ»ñáõÙ, 
áñáíÑ»ï¨ ³½áïÇ p-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ý»ñ·ñ³íí³Í »Ý ûÕ³ÏÇ ÙÇ³ëÝ³-
Ï³Ý π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»ç, åÇñáÉÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ (NH-ÃÃáõ), ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ, ù³Ý ý»ÝáÉÁ: äÇñáÉÁ 
÷áË³½¹áõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ, Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ËÇï 
ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï. 

-H2O

Ï³ÉÇáõÙåÇñáÉ

KOH+
HC

HC

N
H

CH

CH

HC

HC

N
K

CH

CH

N -  
 
       ²Ûë ³ÕÁ ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É ÙÇ ß³ñù ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ù»ç. 

HC

HC

N
H

C-CH3

CH

³ó»ïÇÉåÇñáÉ

Ù»ÃÇÉåÇñáÉ

-³ó»ïÇÉåÇñáÉ

HC

HC

N
K

CH

CH

N -

N -

HC

HC

N
CH3

CH

CH

HC

HC

N
CO-CH3

CH

CH
-Ù»ÃÇÉåÇñáÉα

α

CH3CI

CICOCH3

HC

HC

N
H

C-CO-CH3

CH

t0

t0

 
 

¶ñ³ÍÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
α(α‘) ¹ÇñùáõÙ ¨ ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ ¿ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ, ù³Ý μ»Ý½áÉÇ Ùáï: Æñ 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ åÇñáÉÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ýáõñ³ÝÇ ¨  ÃÇáý»ÝÇ ÙÇç¨. 
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HC

HC
NH

CH

CH

SO2CI2

C5H5N.SO3

CH3-C-ONO2

(CH3CO)2O

N
H

CI

NH
SO3H

N
H

NO2

N
H

CO-CH3

O

2-ùÉáñåÇñáÉ

2-åÇñáÉëáõÉýáÃÃáõ

2-ÝÇïñáåÇñáÉ

2-³ó»ïÇÉåÇñáÉ  
     äÇñáÉÁ ½·³ÛáõÝ ¿ ÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ, ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ³½áï³-
Ï³Ý ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇó: 
     äÇñáÉÁ, ³Ýç³ïÙ³Ý ÙáÙ»ÝïÇÝ çñ³ÍÝáí, í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë ·áÛ³ó-
ÝáõÙ ¿ åÇñáÉÇÝ, ÇëÏ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñáõÙÇó` åÇñáÉÇ¹ÇÝ. 
 

HC

HC
NH

CH

CH
Zn+CH3COOH

åÇñáÉÇÝ

N
H

CH2H2C

CHHC H2C

H2C
N
H

CH2

CH2

åÇñáÉÇ¹ÇÝ

2H2/Pt

 
 
äÇñáÉÇÝÁ ¨ åÇñáÉÇ¹ÇÝÁ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³ó-
ÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ³Õ»ñ: äÇñáÉÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï³ùñùÇñ ¿ Ï³ñ-
μáÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ` åÇñáÉÇ¹áÝÁ (γ-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ É³Ïï³ÙÁ) 

H-C-CH2-CH2-C=O

H2C

H2C
NH

C=O

CH2

-H2O

H

NH2
OH

_ _

t0

 
 

      äÇñáÉÇ¹áÝÇ åáÉÇÙ»ñáõÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ·Í³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñ` Ý³ÛÉáÝ-4. 
 

H2C

H2C
NH

C=O

CH2
n (-HN-(CH2)3-CO -)n

 
 
      äÇñáÉÇ¹áÝÇ Ù»Ï áõñÇß ³Í³ÝóÛ³É` N-íÇÝÇÉåÇñáÉÇ¹áÝÇ åáÉÇÙ»ñáõ-
ÙÇó ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇíÇÝÇÉåÇñáÉÇ¹áÝ, áñÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë ëá-
ëÇÝÓ, Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ  ¨ ³ñÛ³Ý ³íÇßÇ ÷áË³ñÇÝáÕ (ëÇÝÃ»ïÇÏ 
³íÇß). 
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H2C

H2C
NCH=CH2

C=O

CH2
n

H2C

H2C
NCH-CH2

C=O

CH2

- - n 
 
      äÇñáÉÇ¹ÇÝÇ ûÕ³ÏÁ ÁÝÏ³Í ¿ ÙÇ ß³ñù Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ. 
 

åñáÉÇÝ

H2C

H2C
NH

CH-C-OH

CH2

=O

ûùëÇ åñáÉÇÝ

HO-HC

H2C
NH

CH-C-OH

CH2

=O

 
 
     äÇñáÉÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇó »Ý Ï³½Ùí³Í åáñý ÇñÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó Ù»ï³Õ³-
Ï³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: 
Ø³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý Ï³ñÙÇñ åÇ·Ù»Ýï Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ Ù»ç 
åáñý ÇñÇÝÁ Ï³åí³Í ¿ »ñÏ³ÃÇ, ÇëÏ μáõÛë»ñÇ Ï³Ý³ã åÇ·Ù»Ýï  ùÉáñá-
ýÇÉÇ Ù»ç` Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ»ï: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï³éáõóí³Íùáí Çñ³ñ 
ÝÙ³Ý »ñÏáõ ùÉáñáýÇÉÝ»ñ` ùÉáñáýÇÉ-³` C55H72O5N4Mg ¨ ùÉáñáýÇÉ-μ` 
C55H70 O6N4Mg: 

I II

IIIIV

CH=CH2

Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë`  Ñ»ÙÇÝ

N

C
H

H
C

HC

N

CHFe

N

_
_

__

_ _
__

CH=CH2 CH3

CH3
H3C

H3C

CH2CH2COOH CH2CH2COOH

N

CH2-CH3

N

C

N

H
C

HC

N

CHMg

N

_
_

__

_

_

_
__

CH=CH2 CH3

CH3
H3C

H3C

HC C=O

_

O=C-OCH3

_
_

_CH2

C20H39O-C=O
CH2

H
H

I II

IIIIV

  
                                                ùÉáñáýÇÉ -³      

                               
 øÉáñáýÇÉ-μ–Ý Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³-Ç ll ûÕ³ÏáõÙ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÷áË³ñ»Ý å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÝ³óáñ¹` -CH=O 
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¢ 11.2.  ÆÝ¹áÉ 
 

    ÆÝ¹áÉÁ Ï³Ù α,β -μ»Ý½áåÇñáÉÁ` åÇñáÉÇ ÏáÝ¹»Ýëí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ ¿, 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇ, áëÏñ³ÛáõÕÇ Ù»ç, áñáß Í³ÕÇÏ-
Ý»ñÇ (Ñ³ëÙÇÏ) »Ã»ñ³ÛáõÕ»ñÇ Ù»ç. 

N
H

1
2

4

3

7

5

6 α

β

 
 

         êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý. 
    ³) ²ÝÇÉÇÝÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ßÇÏ³ó³Í Ëá-
Õáí³ÏÇ ÙÇçáí (âÇãÇμ³μÇÝÇ é»³ÏóÇ³). 
 

[O]+
C-H

C-H
t0

NH

_C-H
H-C-H=

-H2O N
HNH2  

                                                           N-íÇÝÇÉ³ÝÇÉÇÝ 
 
   μ) ü»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ¨ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ (üÇß»ñÇ 
é»³ÏóÇ³).   

+

NH

_N
CH3-C-H=

N
H

NH-NH2
O=C-CH3

H ZnCI2   +   NH3

 
          ü»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÝ                                  ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç                                                  
                                                                         ü»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ 

      ²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ³í»ÉÇ É³í »Ý ëï³óíáõÙ ÇÝ¹áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ, »Ã» 
í»ñóíáõÙ »Ý ³ÛÉ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñ. 
 

NH-N

=

N
H

C-H CH3
CH2-CH3

 
               åñáåÇáÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ         3-Ù»ÃÇÉÇÝ¹áÉ (ëÏ³ïáÉ) 
     
 ÆÝ¹áÉÁ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý ¿ åÇñáÉÇÝ, óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ N-Ï³-          
ÉÇáõÙÇÝ¹áÉ. 

N
H

KOH

N
K  
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      Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ åÇñáÉÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³é³í»É³å»ë β–ï»ÕáõÙ (μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ëáõÉýáõ-
ñ³óÙ³Ý), ÇëÏ »Ã» ³ÛÝ ½μ³Õí³Í ¿`  α- ¹ÇñùáõÙ. 
 

SO2CI2

CH3-C-ONO2

O

N
H

N
H

CI SO2CI2

N
H

CI
CI

NO2

N
H

N
H

C5H5N.SO3

SO3H

3-ùÉáñÇÝ¹áÉ 2,3-¹ÇùÉáñÇÝ¹áÉ

3-ÝÇïñáÇÝ¹áÉ

2-ÇÝ¹áÉëáõÉýáÃÃáõ  
      Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÇÝ¹áÉÇ Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ, áñáÝó ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É ÇÝ¹áÉÇ 
ï³ñμ»ñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 

+

N
H

N
H

CH3MgI
-CH4

N
MgI

-MgI2

RI
R

 
                                                 N-Ù³·Ý»½ÇáõÙÛá¹ÇÝ¹áÉ          β -³ÉÏÇÉÇÝ¹áÉ 
 
     ºÃ» N-Ù³·Ý»½ÇáõÙÛá¹ÇÝ¹áÉÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñíÇ ùÉáñ³ó»-
ïáÝÇïñÇÉÇ Ñ»ï ¨ ³é³ç³ó³Í ÝÇïñÇÉÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íÇ, Ï³é³ç³Ý³      
3-ÇÝ¹áÉÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ (Ñ»ï»ñá³áõùëÇÝ).              
 

N
H

NMgI

CICH2CN

N
H

CH2COOHCH2CN
2H2O
-NH3

                       
                                                                                          3-ÇÝ¹áÉÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ 
   
    Ð»ï»ñá³áõùëÇÝÁ ÇÝãå»ë Ý³¨  4-ÇÝ¹áÉÇÉÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ` 
 

N
H

CH2-CH2-CH2-COOH

 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë μáõÛë»ñÇ ³ñÙ³ï³Ï³ÉÙ³ÝÁ Ýå³ëïáÕ 
ÙÇçáóÝ»ñ, áñáíÑ»ï¨  ËÃ³ÝáõÙ »Ý ßÇí»ñÇ ³ñÙ³ï³Ï³ÉáõÙÁ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ μáõÛë»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ³é³ÝÓÇÝ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ³×Á: 
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     Ð»ï»ñá³áõÏëÇÝÁ μáõÛë»ñÇ ³×Ç ÑáñÙáÝ ¿, ³ÛÝ áã Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí  
·ïÝíáõÙ ¿ μáõÛë»ñÇ Ù»ç: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ¹ñáÅÝ»ñáí, μáñμáë³ëÝÏ»-
ñáí, μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáí: 
     Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ ÇÝ¹áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
·ñ³íáõÙ »Ý μ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
μ³½Ù³½³Ý ¹ñë¨áñáõÙÝ»ñáí: ÆÝ¹áÉÇ ËÙμÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÇëÏ 
ß³ï ÷áùñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí óáõó³μ»ñáõÙ »Ý í³é ³ñï³Ñ³Ûï-
í³Í ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, 
³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ïñÇåïáý³ÝÝ ¿, áñÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ α -³ÙÇÝ³-β-ÇÝ¹áÉÇÉåñáåÇáÝ³ÃÃáõ. 
 

N
H

CH2-CH-COOH
NH2

 
 
     îñÇåïáý³ÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, Ï³ñáÕ ¿ ëÇÝÃ»½í»É ÇÝ¹áÉÇó, ÇëÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÷ïÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï, ÇÝ¹áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ïñÇåïáý³ÝÇó, ûñÇÝ³Ï, 
ëÏ³ïáÉÁ (β-Ù»ÃÇÉÇÝ¹áÉ)` 

N
H

CH3

 
 

     êÏ³ïáÉÁ ÃáõÝ³½ñÏáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ, ÏÕ³ÝùÇ ïÑ³× ÑáïÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ ëÏ³ïáÉáí, ÇëÏ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
å³ñýÛáõÙ»ñÇ³ÛáõÙ: 
      îñÇåïáý³ÝÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇ Å³Ù³Ý³Ï  ¹»½³ÙÇÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ³ßíÇÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï»ñá³áõùëÇÝ. 
 

N
H

CH2-CH-COOH

NH2

N
H

CH2-C-COOH=

O
N
H

CH2-COOH

-CO

 
                                                3-ÇÝ¹áÉÇÉåÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ          Ñ»ï»ñá³áõùëÇÝ 
 
      ÆÝ¹áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ ÇÝ¹Ç·á Ý»ñÏ³ÝÛáõÃÁ, 
áñÁ Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ²ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý 
ÇÝ¹áÉÇ ³Í³ÝóÛ³É` ÇÝ¹ûùëÇÉÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó, áñÁ ÇÝ¹Ç·³Ý ·ÉÛáõÏá½Ç-
¹Ç Ó¨áí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ áñáß μáõÛë»ñÇ Ù»ç.     
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+
HOH

C6H12O6
H-

C

C
C-OH

C-H
C-OH

HO-

H-
CH2OH

H-

O

__O H_

N
H

_

N
H

OH

 
                                ÇÝ¹Ç·³Ý                                    ÇÝ¹ûùëÇÉ 
 
    ÆÝ¹ûùëÇÉÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏáõ ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñáí. 
 

_

N
H

OH

N
H

CH2

=O

 
                                   ¿ÝáÉ Ó¨                                   Ï»ïá Ó¨ 
 

+
N
H

CH2

=O

N
H

H2C

=O
O2   +

N
H

=O H
N

=
O                                        

Ï³åáõÛï ÇÝ¹Ç·á 
 
       ÆÝ¹Ç·áÝ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ÷áßÇ ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë Ý»ñÏ³-
ÝÛáõÃ, ³ÛÝ ß³ï Ï³ÛáõÝ  ¿, Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ ÉáõÍíáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»-
ñáõÙ, ÃÃáõÝ»ñáõÙ ¨ ÑÇÙù»ñáõÙ: ú·ï³·áñÍ»Éáõó ³é³ç ÇÝ¹Ç·áÝ  í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý  ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÝáÉ Ó¨Á` ëåÇï³Ï  
(³Ý·áõÛÝ) ÇÝ¹Ç·á, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÉáõÍí³Í íÇ×³ÏáõÙ: Ü»ñÏíáÕ ÏïáñÁ  
Ëáñ³ëáõ½áõÙ »Ý ëåÇï³Ï ÇÝ¹Ç·áÛÇ ÉáõÍáõÛÃÇ  Ù»ç, ³å³  å³ÑáõÙ 
û¹áõÙ: ú¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ ëåÇï³Ï ÇÝ¹Ç·áÝ ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ ¨ ÏïáñÁ 
Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Ï³åáõÛï ·áõÛÝ: Ü»ñÏÙ³Ý ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
§Ïáõμ³ÛÇÝ¦. 
 

2H

N
H

=O H
N

=

O N
H

H
N

_OH

_HO
O2

 
         Ï³åáõÛï ÇÝ¹Ç·á                                                                  ëåÇï³Ï ÇÝ¹Ç·á 
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     Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÇÝ¹Ç·áÛÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ  ÇÝ¹ûùëÇÉÁ ëï³ÝáõÙ »Ý 
³ÝÇÉÇÝÇ ¨ ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙáí, NaNH2 Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 

+
NH

HO-C=O

-H2ONH2

_C-H2

N
H

CH2

C=O
CICH2COOH

 
                                          N-ý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝ 
 
 

¢11.3. Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙáí í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 

 
     ³)ÂÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
     ì»ó³Ý¹³Ù Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý Ù»Ï ³ïáÙ ÃÃí³ÍÇÝ, Ï³ñ¨áñÁ åÇñ³ÝÝ ¿, áñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
»ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí. 

α -åÇñ³Ý

Ï³Ù

O
1

2

4
3

5

6 CH2

CH

H
C

HC

HC
O

_'

'

γ

Ï³Ù

-åÇñ³Ý

HC

HC
O

CH

CH

H2
C

O

 
 

    ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ α-  ¨ γ-åÇñ³ÝÝ»ñÁ ëï³óí³Í ã»Ý, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ áõÝ»Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý, Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý áõ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ØáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý 
·³ÉÇë åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí: Ì³ÕÇÏÝ»ñÇ ¨ åïáõÕÝ»ñÇ 
Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
»Ý åÇñ³ÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³ó³Í Ó¨»ñÇ` åÇñáÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ. 
 
 

/ÏáõÙ³ñÇÝ/

2 6

7

8

α

=

-åÇñáÝ γ-åÇñáÝ α -åÇñáÝμ»Ý½á-
1

2

4
3

5

6

O

_

O

75

5
3

3 2
7

4

6

O

4

O
O

=

O
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      Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ³Ûë ËÙμÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ïñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ Ñ»ï. 
   α–åÇñáÝÇ ³Í³ÝóÛ³É` ÏáõÙ³ñÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ ß³ï μáõÛë»ñÇ 
Ù»ç, Ñ³ïÏ³å»ë Ýñ³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ Çß³éíáõÛïÇ (донник), 
μáõñáõÙÝ³í»ï ·»ïÝ³ëïÕÇ (ясменник душистый), ÝíÇñ³ËáïÇ 
(зубровка) Ù»ç: ²ÛÝ áõÝÇ Ã³ñÙ ÑÝÓ³Í ËáïÇ μáõñÙáõÝù, û·ï³·áñÍíáõÙ 
¿  áñå»ë μáõñáõÙÝ³í»ï ÙÇçáó ÃËí³ÍùÝ»ñÇ, ÉÇÙáÝ³¹Ý»ñÇ, Ñáï³-
í»ï û×³éÝ»ñÇ, ÍË³ËáïÇ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñå»ë μ³Õ³¹ñ³Ù³ë 
Ùñ·³ÛÇÝ ¿ë»ÝóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç: ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏáõÙ³ñÇÝ ëï³-
ÝáõÙ »Ý ë³ÉÇóÇÉ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÏáÝ¹»ÝëáõÙáí, 
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ. 
 

=

O

=_C-H

O O_OH

CH3COONa
(CH3CO)2O _CH

_OH
O

CH
_ C-ONa

HCI

 
 

    ÎáõÙ³ñÇÝÇ ÙÇ ß³ñù ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë 
ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ (¿ç 464), ûñÇÝ³Ï, ½ááÏáõÙ³ñÇÝÁ` [3-( α -³ó»ïáÝÇÉ-
μ»Ý½ÇÉ)-4-ûùëÇÏáõÙ³ñÇÝ], áñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¹³ßï³ÛÇÝ ÏñÍáÕÝ»ñÇ 
¹»Ù. 

½ááÏáõÙ³ñÇÝ

CH2

CH

CH3

C=O

_

O

_OH

=

O

 
 
    ¼ááÏáõÙ³ñÇÝÁ ÃáõÝ³íáñ ¿ Ù³ñ¹áõ ¨ ï³ù³ñÛáõÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 
   γ–åÇñáÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó »Ý ËñáÙáÝÝ»ñÁ ¨ ýÉ³íáÝÝ»ñÁ. 
 

/ËñáÙáÝ/

2

1

γ

1

2

4 5

8

-åÇñáÝμ»Ý½á-

5

3

4
6

O

=O

O

= O

3

3'

4'

5'

2'

6
6'

77

8

/ýÉ³íáÝ/
2-ý»ÝÇÉËñáÙáÝ

1'

 
 
    ÊñáÙáÝÇ ÏÙ³ËùÝ ÁÝÏ³Í ¿  μ³½Ù³ÃÇí μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ E íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ 
ËáõÙμÁ, áñÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ïí»É ¿ óáñ»ÝÇ ÍÇÉ»ñÇ ÛáõÕÇó: ´áõ-
ë³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ó¨áí, Ñ³ïÏ³å»ë ß³ï »Ý ï³ñ³Í-
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í³Í ýÉ³íáÝÇ ûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù 5,7, »ñμ»ÙÝ ¿É 3, 3ÿ, 4ÿ  ¹Çñ-
ù»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ: 
    Þ³ï μáõÛë»ñÇ Ï»Õ¨Ç ¨ μÝ³÷³ÛïÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μ³½Ù³åÇëÇ Í³-
ÕÇÏÝ»ñÇ ¹»ÕÇÝ ¨ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ »ñ³Ý·Ý»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
ýÉ³íáÝÇ (É³ïÇÝ»ñ»ÝÇó flavus` ¹»ÕÇÝ) ûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 
    üÉ³íáÝÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ¹»ÕÇÝ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ÉáõÍíáõÙ »Ý 
³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ (ý»ÝáÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ) 
ÃÃáõÝ»ñáõÙ (ûùëáÝÇáõÙ³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ) ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý 
Ý»ñÏ»ñ: ²Û¹ ËÙμÇ Ï³ñ¨áñ ¨ ï³ñ³Íí³Í Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇó ¿ 
Ïí»ñó»ïÇÝÁ, áñÝ ³½³ï ¨ ·ÉÛáõÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ó¨áí ·ïÝíáõÙ ¿ ·³ÛÉáõÏÇ 
(хмель),Ã»ÛÇ, ¹»ÕÇÝ ß³ÑåñáõÏÇ (желтофола), ï³ïñ³ÏÇ (мать-мачеха) 
Í³ÕÇÏÝ»ñÇ, ³Ù»ñÇÏÛ³Ý Ý»ñÏáÕ Ï³ÕÝáõ (ãáñ³óñ³Í ¨ Ù³Ýñ³óñ³Í 
Ï»Õ¨Á Í³é³ÛáõÙ ¿ μáõñ¹Á ¨ Ù»ï³ùëÁ Ý»ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ)  ¨ ³ÛÉ μáõÛë»ñÇ 
åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ù»ç. 

_O

= O

Ïí»ñó»ïÇÝ OH

_

_

_OH

OH

OH

_HO

 
 
      Îí»ñó»ïÇÝÇ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇó Ù»ÏÁ` éáõÃÇÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ P ËÙμÇ 
íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ËÙμÇÝ, áñáÝó μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹Ç Ù»ç Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
³ñÛáõÝ³ï³ñ ³ÝáÃÝ»ñÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí ³ñÛ³Ý 
ï»Õ³ÛÇÝ ½»ÕáõÙÝ»ñ: 
    ´áõë³Ï³Ý åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÙÛáõë ï³ñ³Íí³Í ËáõÙμÁ, áñáí å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í »Ý í³ñ¹³·áõÛÝ, Ï³ñÙÇñ, Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ¨ Ï³åáõÛï 
»ñ³Ý·Ý»ñÁ, ÝáõÛÝå»ë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý α- ¨ γ-åÇñáÝÝ»ñÇ ³Í³Ý-
óÛ³ÉÝ»ñ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÝïáóÇ³ÝÝ»ñ Ï³Ù ³ÝïáóÇ³ÝÇÝÝ»ñ  
(ÑáõÝ³ñ»Ý ³Ýïáë` Í³ÕÇÏ ¨ ³ÝïáóÇ³Ý` Í³ÕÏÇ »ñ³Ý·):  
     ²ÝïáóÇ³ÝÝ»ñÇ ËÙμÇ çñ³ÉáõÍ μáõë³Ï³Ý åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÁ ³Ýïá-
óÇ³ÝÇ¹ÇÝÝ»ñÇ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÝ »Ý, áñáÝó ß³ù³ñ³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ·ÉÛáõÏá½, ·³É³Ïïá½, »ñμ»ÙÝ ¿É å»Ýïá½Ý»ñ Ï³Ù ³ÛÉ Ùá-
Ýáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: 
     ²ÝïáóÇ³ÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ûùëáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ  Ó¨áí, 
áñáÝù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï  ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ·áõÛÝÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ Ù»ï³ÕÇ ï»ë³ÏÁ: ÂÇÃ»ÕÛ³ 
³Ù³ÝÝ»ñáõÙ å³ÑíáÕ å³Ñ³ÍáÛ³óí³Í åïáõÕÝ»ñÁ Ñ³×³Ë ÷áËáõÙ 
»Ý Çñ»Ýó ·áõÛÝÁ` ³Ý³·Ç ³Õ»ñÇ Ñ»ï åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
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Ñ»ï¨³Ýùáí: ´áõÛë»ñÇ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÁ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ï³ñ-
μ»ñ ³ÝïáóÇ³ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: Æñ»Ýó Ï³éáõóí³Íùáí ³ÝïáóÇ³Ý  -
Ý»ñÇÝ ³½·³ÏÇó  »Ý Ï³ï»ËÇÝÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ï, ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç 
(¿ç 375), áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ³ÝïáóÇ³ÝÝ»ñ: 
     Îí»ñó»ïÇÝÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó  ëï³óíáõÙ ¿ óÇ³ÝÇ¹ÇÝ, ÇëÏ í»ñçÇ-
ÝÇë Ï³ï³ÉÇïÇÏ  ÑÇ¹ñáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³ï»ËÇÝ. 
 

H2

_O

= O

Ïí»ñó»ïÇÝ OH

_

_

_OH

OH

OH

_HO [H+]
H2

_O

óÇ³ÝÇ¹ÇÝ OH

_

_

_OH

OH

OH

_HO Pt
+

_O

Ï³ï»ËÇÝ OH

_

_

_OH

OH

OH

_HO

 
 

     ²Ûë ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí óáõÛó ¿ ïñí»É ýÉ³íáÝÝ»ñÇ, ³ÝïáóÇ³ÝÇ¹ÇÝ-
Ý»ñÇ ¨ Ï³ï»ËÇÝÝ»ñÇ ³½·³Ïó³Ï³Ý Ï³åÁ: Î³ï»ËÇÝÝ»ñÁ ï³ñ³Í-
í³Í »Ý ß³ï μáõÛë»ñÇ Ù»ç, Ñ³ïÏ³å»ë ¹ñ³Ýó å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í 
¿ Ã»ÛÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ (20-25%), Ë³ÕáÕÇ ÏáñÇ½Ç ¨ Ï»Õ¨Ç, Ï³Ï³áÛÇ Ñ³ïÇÏ-
Ý»ñÇ Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: Î³ï»ËÇÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ã»ÛÇ 
ý»ñÙ»Ýï³óÇ³ÛÇ, ·ÇÝ»·áñÍáõÃÛ³Ý, Ï³Ï³áÛÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ μáíÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ, Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñ³Ù ¨ ·áõÛÝ ï³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
     Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï»ËÇÝÝ»ñÁ Ù»Í³óÝáõÙ  »Ý ³ñÛáõÝ³-
ï³ñ ³ÝáÃÝ»ñÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¹ñ³Ýó Ã³÷³Ý-
ó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ù³½³ÝáÃÝ»ñÇ ýáõÝÏ-
óÇ³ÛÇ Ë³ËïÙ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáõÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
   μ)²½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ 
      ²½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ í»ó³Ý¹³Ù Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇó ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù  
åÇñÇ¹ÇÝÇ ¨ ËÇÝáÉÇÝÇ Ñ»ï: 
 

C-H

C-H
H
C

H-C

H-C
N

_

C-H

C-H
H
C

N

_

ËÇÝáÉÇÝåÇñÇ¹ÇÝ  
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¢ 11.4. äÇñÇ¹ÇÝ 
 

1

2

4
3

5

6 C-H

C-H
H
C

H-C

H-C
N

_

α

β

α

β'

'

γ

 
     ²ñï³ùÝ³å»ë åÇñÇ¹ÇÝÁ ÑÇß»óÝáõÙ ¿ μ»Ý½áÉ, áñÇ Ù»Ï =CH-ËáõÙμÁ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í  ¿ ³½áïÇ ³ïáÙáí: äÇñÇ¹ÇÝÇ ûÕ³ÏáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ π-
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ñáÙ³ïÇÏ ë»ùëï»ï` ³ÍË³ÍÝÇ ÑÇÝ· ³ïáÙÝ»ñÇ p-
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ ³½áïÇ p-¿É»ÏïñáÝÇ Ñ³ßíÇÝ: ´³óÇ ³Û¹ ³½áïÇ Ùáï 
ÙÝáõÙ ¿ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ù»Ï ½áõÛ·. 
 

HC CH
N

CHHC
HC :

 
 
     ²½áïÇ ³ïáÙÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
μ³ßËáõÙÁ ûÕ³ÏáõÙ ³ÝÑ³Ù³ã³÷ ¿, ³ÛÝ ³í»ÉÇ ß³ï ¿ β- ¨ ³í»ÉÇ å³-
Ï³ë α- ¨ γ-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï: π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ ûÕ³ÏÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ×³óÝáõÙ ¿, ÇÝãå»ë ¹³ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ μ»Ý½áÉÇ ÏáñÇ½áõÙ: 
    äÇñÇ¹ÇÝÁ ¨ Çñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇ 
¨ áëÏñ³ÛáõÕÇ Ù»ç: 
      êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí åÇñÇ¹ÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ 
óÇ³Ýçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ßÇÏ³ó³Í ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÝ»Éáí 
(è³Ù½³ÛÇ é»³ÏóÇ³). 
 

CH
+

N

HC

HC
N

CH

CH

H
CCH

CH

CH

HC  
 
       Î³ñμáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
ëï³ÝáõÙ »Ý åÇñÇ¹ÇÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï ³ÏñáÉ»ÇÝÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ 
ÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ β-Ù»ÃÇÉåÇñÇ¹ÇÝ (åÇÏáÉÇÝ) 
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+
N

NH3

_C=O

_

CH2
CH2

H

=

_CH=CH2

C-H
O

=

CH3
   +   2H2O

 
 

      äÇñÇ¹ÇÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: äÇñÇ¹ÇÝÁ ³Ý¹áõñ, ëáõñ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ ¿, É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 
     äÇñÇ¹ÇÝÁ ³½áïÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ 
óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ åÇñÇ¹ÇÝÇ ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý ³ñï³Ñ³Ûïí³Í, ù³Ý »ññáñ-
¹³ÛÇÝ ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇÝÁ, áñáíÑ»ï¨ åÇñÇ¹ÇÝáõÙ ³½áïÁ       
·ïÝíáõÙ ¿ sp2-ÑÇμñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ, ÇëÏ ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñáõÙ` 
sp3-ÑÇμñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ: 
      àõÅ»Õ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï åÇñÇ¹ÇÝÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñ. 
 

+ HCI
+

N N HCI N
H

CI-

 
                                      åÇñÇ¹ÇÝÇ ùÉáñÑÇ¹ñ³ï   Ï³Ù   åÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ 
 
    ²½áïÇ Ùáï å³Ñå³Ýí³Í ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ßíÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ  Ý³¨ ³åñáïáÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ï 
SO3-Ç Ñ»ï: 
    ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ³ëí»É ¿ (¿ç 438) åÇñÇ¹ÇÝ ëáõÉýáïñÇûùëÇ¹Á Ù»ÕÙ 
ëáõÉýáõñ³óÝáÕ ÙÇçáó ¿ ÃÃáõÝ»ñÇó ù³Ûù³ÛíáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇ` ýáõ-
ñ³ÝÇ, åÇñáÉÇ Ñ³Ù³ñ:  
     ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ-
Ý»ñÇ å»ë åÇñÇ¹ÇÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ N-³ÉÏÇÉåÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ, 
áñáÝù Ç½áÙ»ñí»ÉÇë í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ 2-³ÉÏÇÉåÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÇ. 
 

+

+

N N

I
-

CH3

t 0
+

N
CH3_

CH3 I I
-

 
                                            N -Ù»ÃÇÉåÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹      2-Ù»ÃÇÉåÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ 
 
       äÇñÇ¹ÇÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý, »ñμ ³ÛÝ 
ÑÇ¹ñíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ åÇå»ñÇ¹ÇÝ, åÇñÇ¹ÇÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý 
Ý³ïñÇáõÙáí` ëåÇñïÇ Ù»ç. 
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N

6[H] H2C

H2C
N
H

CH2

H2
C

CH2

 
                                                                                    åÇå»ñÇ¹ÇÝ 
 
   äÇñÇ¹ÇÝÁ, áñå»ë ³ñáÙ³ïÇÏ  Ñ³Ù³Ï³ñ· Ï³ÛáõÝ ¿ ï³ù³óÙ³Ý ¨ 
ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ (K2Cr2O7, HNO3),ÙïÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉï»Õ³-
Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»ç, áñáÝù ³í»ÉÇ Ù»Í ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùμ »Ý 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ù³Ý μ»Ý½áÉÇ Ùáï, å³ï×³éÁ π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
³ÝÑ³Ù³ã³÷ μ³ßËáõÙÝ ¿ ûÕ³ÏáõÙ ³½áïÇ  Ó·áÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí (Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ åÇñáÉÇ ³½áïÇ), áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ å³Ï³ëáõÙ ¿ α(α‘) ¨ γ-¹Çñù»ñáõÙ ¨ ³í»É³ÝáõÙ ¿  β-
¹ÇñùáõÙ. 

+

N
δ

+
δ

+
δ

 
 
   ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ù³Ý μ»Ý½áÉÇ Ñ»ï ¨ áõÕÕíáõÙ »Ý 
¹»åÇ  β-¹ÇñùÁ. 
 

Br2

HNO3

H2SO4 SO3H

N

SE

3000C-HBr

3000C-H2O

3000C-H2O

Br

NO2

N

N

N  
 

   î»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ýñ³Ýáí,áñ ¿É»ÏïñáýÇÉé»³·»Ýï-
Ý»ñÁ (N+O2, S

+O3H) ·áñÍáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, áñï»Õ åÇñÇ¹Ç-
ÝÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ³ÕÇ, ³½áïÇ ³ïáÙÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ³ÙáÝÇáõÙÇ ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÇ, ³ÛëÇÝùÝ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»å-
ïáñ ¨ å³ëÇí³óÝáõÙ ¿ ûÕ³ÏÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí. 
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+ H+
+

N N
HI  

 
       äÇñÇ¹ÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É Ý³¨ ÝáõÏÉ»áýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ù»ç, áñáÝó ÁÝÃ³óùáõÙ ûÕ³Ï ÙïÝáÕ ËÙμ»ñÁ ·ñ³íáõÙ »Ý 2,4 Ï³Ù 
6 ï»Õ»ñÁ, áñï»Õ ÷áùñ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ù³ïã»ÉÇ 
¿ ¹³éÝáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉé»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³Ûëå»ë, åÇñÇ¹ÇÝÁ Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ³ÙÇ¹Ç Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 2-³ÙÇÝ³åÇñÇ¹ÇÝ. 
 

+ NaNH2
1300C HOH
-H2N N

NH-Na
N

NH2

+ NaOH

 
                                                                            α - ³ÙÇÝ³åÇñÇ¹ÇÝ 

 
  ²ÙÇÝ³åÇñÇ¹ÇÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëáõÉý³ÙÇ¹³ÛÇÝ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ï, ëáõÉýÇ¹ÇÝÁ, áñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï 
ëïñ»åïáóÇ¹Ç ³Í³ÝóÛ³É. 
 

+ N

NH2
I

I
SO2OH

H-N
H

NH2
I

I
S

O=
=

O

N
NH

NH2
I

I
SO2NH2

 
      ëåÇï³Ï            å-ëáõÉý³ÝÇÉ³ÃÃáõ                                        ëáõÉýÇ¹ÇÝ    
     ëïñ»åïáóÇ¹                                                             
                                                                                      
   äÇñÇ¹ÇÝÇ ·áÉáñßÇÝ»ñáí  ãáñ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç íñ³ ³½¹»ÉÇë 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ α -ûùëÇåÇñÇ¹ÇÝ. 
 

+ KOH HOH
-H2

N N
OK

N
OH + KOH

 
 

    äÇñÇ¹ÇÝÇ ÏáñÇ½Á ÙïÝáõÙ ¿  íÇï³ÙÇÝ PP-Ç Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
ì»ñçÇÝë ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ  (β-åÇñÇ¹ÇÝÏ³ñμáÝ³ÃÃíÇ)³Í³ÝóÛ³ÉÝ ¿. 
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C-OH C-NH2

N N

O
=

O
=

 
                      ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ                      íÇï³ÙÇÝ PP(ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹) 
 
     ìÇï³ÙÇÝ PP-Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý å»ÉÉ³·ñ³ ¨ áñáß ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹áõ-  
ÃÛáõÝÝ»ñ μáõÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÜÇÏáïÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ Çñ ³ÙÇ¹Á ï³ñ³Íí³Í 
»Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý  ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí, Ñ³ïÏ³å»ë ÙëÇ, Ï³ÃÇ, ÓÏÝ»ñÇ Ù»ç: 
äÇñÇ¹ÇÝÁ ¨ åÇå»ñÇ¹ÇÝÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í »Ý Ý³¨ ³ÉÏ³Éá-
Ç¹Ý»ñÇ Ó¨áí (¿ç 457): 
      

 
¢11.5.ÊÇÝáÉÇÝ 

 
      ´»Ý½áÉÇ ¨ åÇñÇ¹ÇÝÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÇó ³é³ç³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿` μ»Ý-
½³åÇñÇ¹ÇÝ. 

N 1

2

3

45

6

7
8

α

β
γ

 
 
      ÊÇÝáÉÇÝÁ ¨ Çñ ß³ï ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ 
Ë»ÅÇó, áëÏñ³ÛáõÕÇó ¨ áñáß ï»Õ»ñÇ  Ý³íÃÇó: 
      êÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ËÇÝáÉÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý  êÏñ³áõåÇ ëÇÝÃ»-
½áí` ³ÝÇÉÇÝÇ, ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ï³ù³óÙ³Ùμ. 
 

=

³ÏñáÉ»ÇÝ

[HC=C=C-OH]

N

OH2SO4

C-OH
C-OH

C-OH-
H-

O

_H

_

H

H
H

HH
CH2=CH-C-H

NH2

+  O=C-CH=CH2
H

-H2O-H2O
_ N

_

CH

CH2=CH

 
 
      ²ÝÇÉÇÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ Ñ»ï ³ÏñáÉ»ÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ëï³ó-
íáõÙ »Ý ËÇÝáÉÇÝÇ ï³ñμ»ñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 
         Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÊÇÝáÉÇÝÁ ÛáõÕ³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏ ¿, μÝáñáß Ñáïáí, 
í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, μ³Ûó É³í` ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 
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        ²í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, ù³Ý åÇñÇ¹ÇÝÁ: 
     àõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇ (»ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ïÇåáí) ¨ ³ÉÏÇÉÑ³-
Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñ. 

- Ù»ÃÇÉËÇÝáÉÇÝÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹

HNO3

HCI CI-

+

N

CH3I

N

N

N

_

H

_

CH3

_

H

NO3
-

I-

+

+

³½áï³ÃÃí³Ï³Ý  ËÇÝáÉÇÝ
ËÇÝáÉÇÝÇáõÙÇ     ÝÇïñ³ï

ËÇÝáÉÇÝÇ ùÉáñÑÇ¹ñ³ï
ËÇÝáÉÇÝÇáõÙÇ     ùÉáñÇ¹

N

 
 
       úùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ËÇÝáÉÇÝÇ μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ 
ÏáñÇ½Á. 

,   -åÇñÇ¹ÇÝ-
¹ÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ

+

N
α β

O _
N

COOHKMnO4

_ COOH COOH

COOH

 
 

      ÊÇÝáÉÇÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ 
ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ÙÇÝã¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõ, ÇëÏ ËÇÝáÉÇÝ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË. 
 

É»åÇ¹ÇÝ

O

-H2ON

óÇÝËáÝÇÝ³ÃÃáõ

_CH3

N

_COOH

 
 

      ÊÇÝáÉÇÝÁ ÉñÇí í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë ÙÇ³óÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ï³ë ³ïáÙ ¨ 
í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ áõÅ»Õ  ÑÇÙùÇ` ¹»Ï³ÑÇ¹ñáËÇÝáÉÇÝÇ. 
 

¹»Ï³ÑÇ¹ñáËÇÝáÉÇÝ

N

5H2

C

C

H2
C

H2C

H2C
C
H2

N
H

CH2

CH2

H2
CH

H
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    î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ËÇÝáÉÇÝÁ Çñ»Ý ¹ñë¨áñáõÙ ¿ ¨° áñå»ë 
μ»Ý½áÉ ¨°  áñå»ë åÇñÇ¹ÇÝ, μ³Ûó ÏáÝ¹»Ýëí³Í ûÕ³ÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí óáõó³μ»ñáõÙ ¿ áñáß Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Ûëå»ë, ¿É»Ïïñá-
ýÇÉï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ 5 ¨ 8 
¹Çñù»ñáõÙ, ÇëÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ` åÇñÇ¹ÇÝÇ ûÕ³ÏÇ α  ¨ γ 
¹Çñù»ñáõÙ: 
      ÊÇÝáÉÇÝÇ ûÕ³ÏÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, 
ëÇÝÃ»ïÇÏ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ Ù»ç` ËÇÝÇÝ (¿ç 459): ÊÇÝáÉÇÝÝ û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý Ý»ñÏ»ñÇ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:      
               
 

¢11.6.  ²ÈÎ²ÈàÆ¸Üºð 
 
     ²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ-   
ÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù óáõó³μ»-
ñáõÙ »Ý μ³ñÓñ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí 
ÃáõÛÝ»ñ »Ý, ÇëÏ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí` ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ: 
      ²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ μ³ó³é³å»ë μáõë³Ï³Ý Í³·áõÙáí ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ 
Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ß³ï í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ´áõÛë»ñÁ Ï³Ù 
¹ñ³ÝóÇó ³Ýç³ïí³Í ÃáõñÙ»ñÁ ÑÝáõÙ û·ï³·áñÍí»É  »Ý áñå»ë 
ùÝ³μ»ñ ÙÇçáóÝ»ñ (ûåÇáõÙÁ` Ï³Ï³ãÇ ë»ñÙ»ñÇó), Ñ³Ï³Ù³É³ñÇ³ÛÇÝ 
¹»Õ»ñ (ËÇÝÇÝÇ Í³éÇ Ï»Õ¨Á) ¨ ³ÛÉÝ: 
     Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Ýç³ïí³Í »Ý Ùáï 2000 ï³ñμ»ñ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ, 
áñáÝó Ù»Í Ù³ëÁ »ñÏß³ùÇÉ³íáñ μáõÛë»ñÇ Ù»ç »Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í: 
²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ë»ñÙ»ñáõÙ, ³ñ-
Ù³ïÝ»ñáõÙ,ï»ñ¨Ý»ñáõÙ, Ï»Õ¨áõÙ ¨ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ·ïÝíáõÙ »Ý ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ` (ËÝÓáñ³ÃÃáõ, ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ, ·ÇÝ»ÃÃáõ, ûùë³-
É³ÃÃáõ) ³Õ»ñÇ Ó¨áí: ØÇ¨ÝáõÛÝ μáõÛëÇ Ù»ç ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ »Ý 
ÉÇÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ: Ø»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý: 
ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý  ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³-
ÏáõÃÛ³ÝÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ ß³ù³ñÝ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÇÝ: 
      ²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï Çñ»Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇ: êïáñ¨ μ»ñíáõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ñ³ÛïÝÇ ¨ å³ñ½ 
³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ: 
      äÇñÇ¹ÇÝÇ ËáõÙμ:  ÎáÝÇÝ` α -åñáåÇÉåÇå»ñÇ¹ÇÝ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ 
·ÇÝ³½áËÇ (болиголов) Ù»ç. 
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CH-CH2-CH2-CH3

CH2

H2
C

H2C

H2C
N
H  

 
ã³÷³½³Ýó ÃáõÝ³íáñ ¿, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ¨ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³-
Ù³Ï³ñ·Ç Ï³Ãí³Í, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É áñå»ë ¹»Õ³ÙÇçáó ãÇ ÏÇñ³éíáõÙ: 
ÎáÝÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí³Í ¿  ëÇÝÃ»½áí. α –åÇÏáÉÇÝÁ ù³-
ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï ÏáÝ¹»Ýëí»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ α -åñáå»ÝÇÉåÇñÇ¹ÇÝ 
(ÏáÝÇñÇÝ), áñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÏáÝÇÝ. 
 

α

+  O=C-CH3H -H2O

-åÇÏáÉÇÝ

_
N

CH3
_

N
CH=CH-CH3

H2

N
_CH2-CH2-CH3

ÏáÝÇñÇÝ ÏáÝÇÝ  
 
      ÜÇÏáïÇÝ` β-(N-Ù»ÃÇÉ- α -åÇñáÉÇ¹ÇÉ) åÇñÇ¹ÇÝ  
 

C

H2C

NCH3

CH2

CH2HC

HC
N

CH

C
H
C _

H

 
     ä³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÍË³ËáïÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ ¨ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
áñáß ³ÛÉ μáõÛë»ñÇ Ù»ç ÏÇïñáÝ³ÃÃí³Ï³Ý ³ÕÇ Ó¨áí: ÜÇÏáïÇÝÝ áõÅ»Õ 
ÃáõÛÝ ¿, ÷áùñ ã³÷³ù³Ý³Ïáí ·ñ·éáõÙ ¿ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, Ù»Í 
ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ï³Ãí³Í³Ñ³ñáõÙ ¿ ßÝãáõÕÇÝ»ñÁ, ¹³¹³ñ³óÝáõÙ ëñïÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ: Ø³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ Ù³Ñ³óáõ ã³÷³ù³Ý³ÏÁ 40Ù· ¿: 
Ð³Ï³ÃáõÛÝÁ ³ïñáåÇÝÝ ¿: ÜÇÏáïÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ ( β-åÇñÇ¹ÇÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ). 
 

ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ

[O]N

N

_

_

CH3
N

_ =O
C-OH

 
 
    ÜÇÏáïÇÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ý³ëÝ³μáõÅáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ßÏÇ Ù³Ï³-
μáõÍ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáõÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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    Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí áñå»ë ÇÝë»ÏïÇóÇ¹ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÝÇÏáïÇÝëáõÉ-
ý³ïÁ: 
    ²Ý³μ³½ÇÝ` α-åÇå»ñÇ¹ÇÉ -β–åÇñÇ¹ÇÝ, ³Ýç³ï»É »Ý í³ÛñÇ »É³μáõÛ-
ëÇó (ежовник) å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ÍË³ËáïÇ Ù»ç,  
 

HC

HC
N

CH

C
H
C _

H

H2C

C
N
H

CH2

CH2

H2
C

 
 
ÝÇÏáïÇÝÇ Ç½áÙ»ñÝ ¿, ÝáõÛÝå»ë ÃáõÝ³íáñ ¿ ¨ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÇ 
ÏÇñ³éíáõÙ: ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ý³ëÝ³μáõÅáõÛÃ³Ý Ù»ç Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ëáõ½áÕ áñùÇÝÇ  (стригущий лишай) ¨ áçÉáïáõÃÛ³Ý (вшивость) μáõÅÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 
    ²Ý³μ³½ÇÝëáõÉý³ïÁ ÝÇÏáïÇÝëáõÉý³ïÇ å»ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë 
ÇÝë»ÏïÇóÇ¹ åïÕ³ïáõ ¨ μ³Ýç³ñ³Ýáó³ÛÇÝ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÁ å³ßï-
å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ. 
 

=

ÝÇÏáïÇÝëáõÉý³ï

N

N

_

_

CH3H
O

O O

S=

N _

CH3H

_

N
O

 
 
 

 

=

³Ý³μ³½ÇÝëáõÉý³ï

N

_
O

O O

S=

_

N
O

N_

HH
N_

HH

 
 
      ÊÇÝáÉÇÝÇ ËáõÙμ: ËÇÝÇÝ 
    ÊÇÝÇÝÁ ³Ýç³ïí»É ¿ ËÝ³Í³éÇ Ï»Õ¨Çó 1820Ã.: 
   ÊÇÝáÉÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ³ÛÇÝ »ñÏáõ ï³ñμ»ñ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·. ËÇÝáÉÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³Ï ¨ ËÇÝáõÏÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³Ï. 
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                      ËÇÝáÉÇÝ³ÛÇÝ   ûÕ³Ï

H
CH2

CH-CH=CH2

H
C

H2C

C
N

CH2
CH2_

_

ËÇÝáõÏÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ   ûÕ³Ï

N

_CH3-O

H

_HO-C

 
 
    ÊÇÝÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ ÙÇ ß³ñù ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí ¨ 
ëÇÝÃ»½áí 1944Ã.: 
   ²é ³Ûëûñ ËÇÝÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ù³É³ñÇ³ÛÇ ¹»Ù û·ï³·áñÍíáÕ É³-
í³·áõÛÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇó Ù»ÏÁ, ³ÛÝ ³Ëï³Ñ³ñáõÙ ¿ Ù³É³ñÇ³  Ñ³-
ñáõóáÕ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ åñáïáåÉ³½Ù³Ý: 
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¶ÈàôÊ  Xll 
 

ÎºÜê²´²ÜàðºÜ ²ÎîÆì úð¶²Ü²Î²Ü 
ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ ºì 

¶ÚàôÔ²îÜîºêàôÂÚàôÜÀ 
 

´ÜàôÂÚàôÜÀ  ºì   Ø²ð¸À 
 
    ´áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÁ íÝ³ë³ïáõÝ»-
ñÇó Ù³ñ¹áõ Ùáï ³é³ç ¿ »Ï»É, »ñμ ëÏë»É ¿ Ùß³Ï»É ¨ ³×»óÝ»É μáõÛë»ñÁ, 
ÁÝï»É³óÝ»É Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ùáï 70000 ï³ñ-
μ»ñ ï»ë³ÏÇ ÙÇ³ÛÝ ÙÇç³ïÝ»ñ, áñáÝù íÝ³ë »Ý Ñ³ëóÝáõÙ Ù³ñ¹áõÝ, 
ïÝ³ÛÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇÝ, μáõÛë»ñÇÝ, μ»ñùÇÝ: ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ û·-
ï³·áñÍí»É »Ý Ùáï  550 ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ) 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ¨ μáõÛë»ñÁ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
     ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³Ñé»ÉÇ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý 
³ßË³ï³Ýù ¿ ¨ μ³½Ù³ïáÝÝ³Å ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ: 
²Ù»Ý ï³ñÇ ³ßË³ñÑáõÙ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý 50 Ýáñ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ: 10 Ñ³-
½³ñ ÷áñÓ³ñÏí³Í Ýáñ ÙÇçáóÝ»ñÇó ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·Áï-
ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ, ÇëÏ  70 Ñ³½³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó μ³ñÓñ ÁÝï-
ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³μ»ñáõÙ Ù»Ï å³ïñ³ëïáõÏ: 
   ê³Ï³ÛÝ Ñ»Ýó ³é³çÇÝ ï³ñáõÙ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÇó 
ïÝï»ë³Ï³Ý »Ï³ÙáõïÁ Ùáï  í»ó ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Ï³ï³ñ-
í³Í Í³Ëë»ñÁ: 
    âÝ³Û³Í å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ³éÏ³ ÙÇçáóÝ»ñÇÝ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý 
Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ  μ»ñùÇ ÏáñáõëïÁ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇó ³ÙμáÕç ³ßË³ñ-
ÑáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 20%-Ç: 
     ´ÝáõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝáõÃÛáõÝÁ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ íÝ³ë³Ï³ñ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ É³ÛÝ³Í³í³É ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 
ËÇëï ÑëÏáÕáõÃÛ³Ý ï³Ï ¹ñíÇ: úñÁëïûñ» ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ 
íÇ×³ÏÁ í³ï³ÝáõÙ ¿: ¸³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ·»ï»ñÇ, ÑáÕÇ, ÙÃÝáÉáñ-
ïÇ ³ÕïáïÙ³Ùμ, áñÇÝ Ýå³ëïáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³-
éáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ¨ μ³½Ù³ïáÝÝ³Å  å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ  Ñá-
ÕÇ Ù»ç: ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ Éí³óíáõÙ ¿ ³ÝÓñ¨Ý»ñáí ¨ ÁÝ-
ÏÝáõÙ  ·»ï»ñÇ Ù»ç: ê³ Ýå³ëïáõÙ ¿ åÉ³ÝÏïáÝÇ ³×ÇÝ, áñÁ Ýí³½»ó-
ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ Ýå³ëïáõÙ ÓÏÝ»ñÇ áãÝã³óÙ³ÝÁ: 
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    âÝ³Û³Í  Ù³ùñÙ³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÁ 
ÙÇÉÇáÝ³íáñ ïáÝÝ³Ý»ñáí   íÝ³ë³Ï³ñ Ã³÷áÝÝ»ñ »Ý Ý»ïáõÙ ·»ï»-
ñÁ: Þ³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ ãÇ μ³í³ñ³ñáõÙ ËÙ»Éáõ çáõñÁ: êÇÝÃ»ïÇÏ Éí³-
óáÕ ÙÇçáóÝ»ñÁ ûñÁëïûñ» ·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝÇó ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ  μÝ³Ï³Ý 
×³ñå»ñÇó ëï³óíáÕ û×³éÝ»ñÇÝ, ÇëÏ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ, áñáÝù áñ-
å»ë ëÝáõÝ¹ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ½áõÛ· ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáí μÝ³Ï³Ý ×³ñ-
å³ÃÃáõÝ»ñÁ, ã»Ý Ù³ñëáõÙ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ï»Ýï ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ßÕÃ³Ý»ñÁ: Ð»ï¨³μ³ñ ÙÇÉÇáÝ³íáñ 
ïáÝÝ³Ý»ñáí û·ï³·áñÍíáÕ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÙÇçáóÝ»ñÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ Ïáõ-
ï³ÏíáõÙ ¿ ·»ï»ñáõÙ ¨ Íáí»ñáõÙ: î³ñμ»ñ ïÇåÇ íÃ³ñÝ»ñÇ Ñ»ï»-
í³Ýùáí Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ûíÏÇ³Ýáë ¿ Ã³÷íáõÙ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ 
Ý³íÃ: æ»ñÙ³¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙÃÝá-
Éáñï ¿ Ã³÷³ÝóáõÙ SO2, ÇëÏ ³íïáÙáμÇÉÝ»ñÁ ³ñï³½³ïáõÙ »Ý   CO 
¨ NO: 
    ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ μÝáõÃÛ³Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝáõÙÁ Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ Ñáõ½áÕ ß³ï Ï³-
ñ¨áñ ËÝ¹ÇñÝ ¿:  ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ å³ßïå³Ýáõ-
ÃÛ³Ý ÙÇçáóÝ»ñ û·ï³·áñÍ»ÉÇë å»ïù ¿ ãíÝ³ë»É μÝáõÃÛáõÝÁ:  ´ÝáõÃÛ³Ý 
íÝ³ë Ñ³ëóÝ»ÉÁ ¹ÛáõñÇÝ ¿, μ³Ûó ³ÛÝ í»ñ³Ï³Ý·Ý»É áã ÙÇ³ÛÝ ¹Åí³ñ ¿, 
»ñμ»ÙÝ ÝáõÛÝÇëÏ  ³ÝÑÝ³ñ, ³ÝÑÝ³ñ ¿ Ý³¨ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõ-
ÃÛ³Ý ³ñ·»ÉùÁ, áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ μ»ñùÇ ½·³ÉÇ Ïáñáõëï: Àëï 
»ñ¨áõÛÃÇÝ ³å³·³Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
å³Ûù³ñÇÝ, ûñÇÝ³Ï Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³ÝÁ: 
 
 

äºêîÆòÆ¸ÜºðÆ ¸²ê²Î²ð¶àôØÀ 
 
    ´áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÁ 
íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇó, ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ ÙáÉ³Ëáï»ñÇó ÏáãíáõÙ »Ý 
å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ: 
     ¶ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Ù»ÝÇó ß³ï ÏÇñ³éíáõÙ »Ý å»ëïÇóÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ËÙμ»ñÁ. 
  I. ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ: ´áõÛë»ñÁ, ÙÃ»ñùÁ íÝ³ëáÕ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³Ï³-
μáõÛÍ ¨ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ ÷áË³ÝóáÕ ÙÇç³ïÝ»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñ: 
 II. Ð»ñμÇóÇ¹Ý»ñ: ØáÉ³Ëáï»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñ: 
 III. üáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñ: ´áõÛë»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ëÝÏ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ÙÇçáóÝ»ñ: 
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 IV. ´áõÛë»ñÇ ³×Ç Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñ: ²Ûë ËÙμÇ Ù»ç μ³óÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ýá-
ñ»Ý μáõÛë»ñÇ ¨ ë»ñÙ»ñÇ ³×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñÇó ÙïÝáõÙ »Ý û·ï³Ï³ñ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÛáõÃ»ñ` 
    ¸» ýáÉÛ³ÝïÝ»ñ: ²é³ç³óÝáõÙ »Ý ï»ñ¨³Ã³÷ 
    ¸»ëÇÏ³ÝïÝ»ñ: ²í»Éáñ¹ Í³ÕÇÏÝ»ñÁ ¨ ë»ñÙÝ³ñ³ÝÝ»ñÁ Ñ»é³óÝáÕ 
ÙÇçáóÝ»ñ 
      è»ï³ñ¹³ÝïÝ»ñ: òáÕáõÝÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáÕ ÝÛáõÃ»ñ 
 V. è»å»É»ÝïÝ»ñ: Ø³ñ¹Ï³Ýó, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ, μáõÛë»ñÇ, ßÇÝáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ íñ³ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÝ»ñÁ ËñïÝ»óÝáÕ, í³ÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ: 
 VI.  ²ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñ: ØÇç³ïÝ»ñÁ Ññ³åáõñáÕ ÙÇçáóÝ»ñ: 
 VII. Ê»Ùáëï»ñÇÉÇ½³ïáñÝ»ñ: ìÝ³ë³Ï³ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ μ³½Ù³ó-
Ù³Ý ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ÝËáÕ Ï³Ù áãÝã³óÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ: 
     Î³ñ× ³ÏÝ³ñÏáí Ï³Ý· ³éÝ»Ýù ³ÏïÇí ¨ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÏÇñ³éíáÕ  
Ñ³ÛïÝÇ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ íñ³: 
     ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñÁ å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñ»Ý Ñ»ï¨Û³É å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ. 
   1. ìÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÃáõÝ³íáñ Ù»Í ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇÝÇ Ù³ñ¹áõ, ïÝ³ÛÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ, û·ï³Ï³ñ 
μáõÛë»ñÇ, ÙÇç³ïÝ»ñÇ ¨ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³ (LD50 >1000Ù·/Ï·)*: 
   2. ´Ý³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ïñ³ëïáõÏÁ å»ïù ¿ í»ó ³Ùëí³ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ ù³Ûù³ÛíÇ: ´»ñùÇ Ù»ç ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
μ³ó³Ï³Û»Ý: 
   3. Ð³ïáõÏ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ å»ïù ¿ ¹³ñÓÝ»É å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÑÝ³ñ³-
íáñ ·»Ý»ïÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ Ù³ñ¹áõ, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ. û·ï³Ï³ñ ÙÇ-
ç³ïÝ»ñÇ ¨ μáõÛë»ñÇ íñ³, ÇÝãå»ë Ý³¨  åáï»ÝóÇ³É Ï³Ýó»ñá·»Ýáõ-
ÃÛ³ÝÁ: 
            ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ 
     ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ËÙμ»ñÇ Áëï  ÙÇç³ïÝ»ñÇ íñ³ 
Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ: ºÃ» ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ç ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ μ³ó³Ñ³ÛïíáõÙ ¿, »ñμ ³ÛÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ íÝ³ë³ïáõÇ ³ÕÇùÝ»ñÇ 
Ù»ç, ³å³ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Á å³ïÏ³ÝáõÙ ¿  ³ÕÇù³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ 
ËÙμÇÝ: ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù íÝ³ëáõÙ »Ý ÙÇç³ïÝ»ñÇ Í³ÍÏáõÛÃÝ»-
ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ: ²Ùáõñ ³ÝÃ³÷³Ýó  
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáí, μ³Ûó ÍÍáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í ÙÇç³ïÝ»ñÁ 
áãÝã³óíáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ ¨ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ÙÇçáí Ã³÷³ÝóáÕ 
ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñáí: ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ ³Û¹ ËáõÙμÁ ëï³ó»É ¿ ëÇëï»-
Ù³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ ³ÝáõÝÁ: 
 
*ЛД50-³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝ ã³÷³ù³Ý³ÏÝ ¿, áñáí ÷áñÓ³ñÏíáÕ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 50% 
Ù³Ñ³ÝáõÙ ¿: 
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      ÎáÝï³Ïï³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ: ØÇÝã¨ ³ÝóÛ³É ¹³ñÇ 70-³Ï³Ý 
Ãí³Ï³ÝÝ»ñÁ áñå»ë ëÇÝÃ»ïÇÏ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ ÏÇ-
ñ³éíáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ ß³ñù åáÉÇÑ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝóÇó É³ÛÝ ÏÇñ³-
éáõÃÛáõÝ ¿ÇÝ ëï³ó»É 4,4-¹ÇùÉáñ¹Çý»ÝÇÉïñÇùÉáñ¿Ã³ÝÁ (¸¸î) ¨ Ñ»ù-
ë³ùÉáñóÇÏÉáÑ»ùë³ÝÁ (ÐøòÐ, Ñ»ùë³ùÉáñ³Ý). 
 

CCI3-C
H_

CI

CI

_

_
CI

__ H
CI__

H

CI __

H CI
__H

CI __H

CI

__

H  
                 ¸¸î                                     Ñ»ùë³ùÉáñ³Ý 

 
     ²Ûë å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÁ Ù³ïã»ÉÇ »Ý  ¨ ¿Å³Ý (¿ç»ñ 116, 365): 
êñ³Ýù ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë åáÉÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõ-
ÃÛáõÝÁ ß³ï Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, μÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ß³ï 
¹³Ý¹³Õ »Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 
Ù»ç: ²Û¹ å³ï×³éáí ¸¸î-Ý Ñ³Ýí³Í ¿ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÇó: ØÛáõë Éáõñç 
ËÝ¹ÇñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ »ñÏ³ñ³ï¨ 
ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÇó ÙÇç³ïÝ»ñÁ ÁÝï»É³ÝáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ 
(Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ é»½Çëï»ÝïáõÃÛáõÝ): úñÇÝ³Ï, ¸¸î-Ç 40 ï³ñí³  
·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝÇó ÙÇç³ïÝ»ñÁ ïí»É »Ý ¹ñ³ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ÛáõÝ ë»-
ñáõÝ¹Ý»ñ: 
       ÎáÝï³Ïï³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ ËÙμÇ Ù»ç áõß³¹ñáõÃÛ³Ý »Ý 
³ñÅ³ÝÇ åÇñ»ïñÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó ³½¹áÕ ÝÛáõÃÁ åÇñ»ïñáõÙÝ ¿` μÝ³Ï³Ý 
ÇÝë»ÏïÇóÇ¹, ³Ýç³ïíáõÙ ¿ »ñÇóáõÏÇ áñáß ï»ë³ÏÝ»ñÇó: 
      äÇñ»ïñÇÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÙÇç³ïÝ»ñÁ é»½Çëï»ÝïáõÃÛáõÝ ã»Ý 
óáõó³μ»ñáõÙ, ãÝ³Û³Í ¹ñ³Ýù ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý Ùï»É 1830Ã.: ´³óÇ 
³Û¹ åÇñ»ïñÇÝÝ»ñÁ íÝ³ë³Ï³ñ ã»Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýó Ã»-
ñáõÃÛáõÝÁ ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ¿ å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Ûë ËÙμÇ ÇÝ-
ë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇó ³Ù»Ý³³½¹»óÇÏÁ` óÇÏÉÇÏ Ï»ïáëåÇñï` åÇñ»ïñá-
ÉáÝÇ ¨ ËñÇ½³Ýï»Ù³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ ¿. 
    

CH3

O

CH2=CH-CH=CH-CH2-C O-C=O

H3C
H3C

_
_ CH=C

CH3

CH3

_
_
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       ²ÝóÛ³É ¹³ñÇ 80-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇó ëÏëí»É ¿ ëÇÝÃ»ïÇÏ åÇñ»-
ïñáÇ¹Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù Çñ»Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ùáï»ÝáõÙ 
»Ý μÝ³Ï³ÝÇÝ ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ÛáõÝ »Ý å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, 
¹ñ³Ýó Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ý»ÝáïñÇÝÝ ¿ ¨ Çñ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ. 
             

O-C6H5H3C
H3C

_
_ COOCH2

CH=C(CH3)2H __

_ H

 
                                         ý»ÝáïñÇÝ 

 
     äÇñ»ïñáÇ¹Ý»ñÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÁ ëÏëíáõÙ ¿ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËÙμÇ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½áí, áñÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ ½áõñÏ »Ý å»ëïÇóÇ¹³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: 
äÇñ»ïñáÇ¹Ý»ñÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ýó μ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ ¿ (¹Åí³ñ³Ù³ï-
ã»ÉÇáõÃÛáõÝÁ): 
       ´Ý³Ï³Ý ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇó ÝÇÏáïÇÝÁ ¨ ³Ý³μ³½ÇÝÁ (¿ç 459) ³ãùÇ 
»Ý ÁÝÏÝáõÙ Çñ»Ýó ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ, ë³Ï³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³-
÷³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý μ³ñÓñ ÃáõÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí. 

N

N

_

CH3 N

N

 
 
                             ÝÇÏáïÇÝ                                                  ³Ý³μ³½ÇÝ 
 
       Î³ñ¨áñ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ ËÙμÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ 
ýáëýáñÇ μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ` ýáëýáñ³Ï³Ý, ÃÇá- 
¨ ¹ÇÃÇáýáëýáñ³Ï³Ý, ýáëýáÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù 
ÙÇ³Ý³Éáí íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï, Ë³ËïáõÙ »Ý Ï»Ýë³-
·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³Ýó Ã»ñáõÃÛáõÝÁ μ³ñÓñ ÃáõÝáõÝ³ÏáõÃáõÝÝ ¿: 
ÆÝë»ÏïÇóÇ¹Ç ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ  ÙÝ³óáñ¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÷á-
Ë³ñÇÝáõÙÁ  ÍÍÙμáí, Çç»óÝáõÙ ¿ å³ïñ³ëïáõÏÇ ÃáõÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ã³½¹»Éáí ÇÝë»ÏïÇóÇ¹³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: ²Û¹ ËÙμÇ ÇÝë»ÏïÇ-
óÇ¹Ý»ñÁ μÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: êïáñ¨ μ»ñíáõÙ »Ý 
ÙÇ ù³ÝÇ ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ. 

-NO2CH3O

_
_CH3O

S

P-O - CH3O

_
_CH3O

S

P-S-CH-COOC2H5

CH2-COOC2H5 
               Ù»ï³ýáë (LD50=20Ù·/Ï·)                               Ï³ñμáýáë (LD50=1200Ù·/Ï·)                           
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CH3O

_
_CH3O

O

P-CH-CCI3_

OH
CH3O

_
_CH3O

O

P-O-CH=CCI2

 
                  ùÉáñáýáë (LD50=650Ù·/Ï·)                               ¹ÇùÉáýáë (LD50=65Ù·/Ï·)                                
 
    êÇëï»Ù³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñ: êÇëï»Ù³ÛÇÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ É³Û-
Ý³Í³í³É ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ áñáß ã³÷áí ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó 
ÃáõÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ ¹³Ý¹³Õ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇ å³ï×³éáí: Ð³×³Ë 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹ÇÃÇáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ¨ ³ÙÇ¹Ý»ñÁ, 
ûñÇÝ³Ï. 
 

CH3O

_
_CH3O

S

P-S-CH2CONHCH3 _

CH3
CH3O

_
_CH3O

S

P-S-CH2CON-C-H
O

 
            ýáëý³ÙÇ¹ (LD50=230Ù·/Ï·)                                 ³ÝïÇá (LD50=350Ù·/Ï·)     
      
     üáëý³ÙÇ¹Ç Ù»ï³μáÉÇ½ÙÁ μáõÛë»ñáõÙ ëáíáñ³μ³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
»ñ»ù ß³μ³Ãí³ ÁÝÃ³óùáõÙ, áñÝ ëÏëíáõÙ ¿ »Ã»ñ³ÛÇÝ ¨ ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ 
ËÙμ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí: 
              
           Ð»ñμÇóÇ¹Ý»ñ 
     Ð»ñμÇóÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ù»Í ËÙμ»ñÇ.                        
    ³) Ð³Ù³ï³ñ³Í ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ, áñáÝù áãÝã³óÝáõÙ 
»Ý μáõÛë»ñÇ μáÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
     μ) ÀÝïñáÕ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ, áñáÝù áãÝã³óÝáõÙ 
»Ý áñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ μáõÛë»ñ (ûñÇÝ³Ï ÙÇ³ß³ùÇÉ) ¨ ³Ýíï³Ý· »Ý ÙÛáõë 
ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
     Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙμÇ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÁ ¨ë μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ÝÃ³ËÙμ»-
ñÇ` ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ, áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ í»ñ·»ïÝÛ³ Ù³ë»ñÇ 
Ñ»ï ß÷í»ÉÇë ¨ ëÇëï»Ù³ÛÇÝ, áñáÝù Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ Ù»ç 
¹ñ³Ýó Í³ÍÏáõÛÃÇ Ï³Ù ÑáÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ß÷í»ÉÇë: ÎÇñ³éíáÕ Ñ»ñμÇ-
óÇ¹Ý»ñÇ ÃÇíÁ ß³ï Ù»Í ¿: Ø»Ýù Ï³Ý· Ï³éÝ»Ýù »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ 
³í»ÉÇ Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ, ëÇëï»Ù³ÛÇÝ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ` ³ñÇÉûùëÇ-
Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ïñÇ³½ÇÝÝ»ñÇ ¨ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÙÇ½³ÝÛáõÃ»ñÇ          
ËÙμ»ñÇ íñ³: 
    ²ñÇÉûùëÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: îºÕ³Ï³Éí³Í ³ñÇÉûùëÇÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëÇëï»Ù³ÛÇÝ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ »Ý, 
áãÝã³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³ß³ùÇÉÝ»ñÇ (Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÇ) ó³Ýù»ñáõÙ »ñÏß³ùÇÉ 
ÙáÉ³Ëáï»ñÁ: ²Ûë ËÙμÇ ÷áñÓ³ñÏí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ñ»-



 467 

é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 2,4-¹ÇùÉáñý»ÝûùëÇù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
(2,4-¸) ¨ 2-Ù»ÃÇÉ-4-ùÉáñý»ÝûùëÇù³ó³Ë³ÃÃíÇ (2Ø-4ø) ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÁ. 

OCH2COOH

_
CI

OCH2COOH

CI_
CH3

_

_

CI  
                     2,4-¸ (LD50=300Ù·/Ï·)                   2Ø-4ø (LD50=600Ù·/Ï·)                                
 
      ²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ñμÇóÇ¹³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ 
0,01%-Çó μ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáõÙ, ÇëÏ 0,001%-Çó ó³Íñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë ³×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñ: ²í»ÉÇ 
μ³ó³Ñ³Ûï Ñ»ñμÇóÇ¹³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í »Ý ³Û¹ ÃÃáõÝ»ñÇ 
¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¹ñ³Ýù »Ý ÏÇñ³éíáõÙ: úñÇÝ³Ï, 2,4-¸-Ç 
¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë  ý»ÝáÉÁ ùÉáñ³óÝáõÙ »Ý, ³é³ç³-
ó³Í  2,4-¹ÇùÉáñý»ÝáÉÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ý»ÝáÉ³ï, áñÁ ùÉáñ-
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ  2,4-¸-Ç, ÇëÏ í»ñçÇÝë 
ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï é»³Ïóí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý      
¿ëÃ»ñÝ»ñ. 

OH OH

CI_

_

CI

CI2 NaOH

ONa

CI_

_

CI

OCH2COOH

CI_

_

CI

CICH2COOH

OCH2COOR

CI_

_

CI

ROH

-2HCI -NaCI

-H2O

 
 

      È³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É 2,4-¸-Ç μáõïÇÉ³ÛÇÝ (μáõï³åáÝ) ¨ ûÏ-
ïÇÉ³ÛÇÝ (ûÏï³åáÝ) ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, áñáÝó Ù»ï³μáÉÇ½ÙÁ μáõÛë»ñáõÙ 
ëÏëíáõÙ ¿ μ»Ý½áÉÇ ÏáñÇ½Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉáõÙáí, ¹ñ³Ý Ñ»ï¨áõÙ ¿ ¿ëÃ»ñ³-
ÛÇÝ ËÙμÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, ³å³ Ë³ñËÉíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 
        îñÇ³½ÇÝÇ ËáõÙμ: 1955Ã. ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÝÏ³ñ³·ñí»óÇÝ 2-ùÉáñ-
4,6-μÇë(¹Ç-¿ÃÇÉ³ÙÇÝ³)-ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝÇ Ñ»ñμÇóÇ¹³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ. 
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N

HC
N

CH

N

H
C

N

N

N

_CI

N(C2H5)2(C2H5)2N  
                         ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝ               2-ùÉáñ-4,6-μÇë(¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝ³)-ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝ 
 
      ä³ïñ³ëïáõÏÁ ï³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ùÇã ÃáõÝáõÝ³Ï ¿ 
(LD50=5000Ù·/Ï·), ãÇ ³½¹áõÙ ß³ï Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ íñ³ (ëï»åÕÇÝ, 
Ï³Õ³Ùμ, ÉáÉÇÏ, í³ñáõÝ· ¨ ³ÛÉÝ) 10Ï·/Ñ³ ã³÷³ù³Ý³Ïáí ¨ Çëå³é 
áãÝã³óÝáõÙ ¿ ß³ï ÙáÉ³Ëáï»ñ: 
     ²Ûë ß³ñùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ó³Ñ³Ûï»óÇÝ  ÙÇ ß³ñù ùÇã ÃáõÝáõÝ³Ï (LD50≈ 2000Ù·/Ï·) 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` 2-ùÉáñ-4,6-μÇë (¿ÃÇÉ³ÙÇÝ³)-ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝ 
(ëÇÙ³½ÇÝ), 2-ùÉáñ-4,6-μÇë (Ç½áåñáåÇÉ³ÙÇÝ³)-ëÇÙ ïñÇ³½ÇÝ (åñá-
å³½ÇÝ), 2-ùÉáñ-4-¿ÃÇÉ³ÙÇÝ³-6-Ç½áåñáåÇÉ³ÙÇÝ³-ëÇÙ- ïñÇ³½ÇÝ 
(³ïñ³½ÇÝ) .                               

N

N

N

_CI

NHC2H5C2H5HN

N

N

N

_CI

NH-CH(CH3)2(CH3)2CH-HN

N

N

N

_CI

NH-CH(CH3)2C2H5HN  
      ëÇÙ³½ÇÝ                                         åñáå³½ÇÝ                                    ³ïñ³½ÇÝ 
 
    ²Ûë Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÁ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý å³ñ½ ¨ 
Ù³ïã»ÉÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: òÇ³Ýçñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó 
ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñóÇ³Ý, í»ñçÇÝÇë ïñÇÙ»ñáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿  óÇ³Ýáõñ 
ùÉáñÇ¹, áñÇ ùÉáñÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý ¨ ³é³Ýó 
¹Åí³ñáõÃÛ³Ý é»³ÏóíáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï. 

3HCN   +   3CI2 -3HCI
3CICN N

N

N

_CI

CICI

2RNH2

-2HCI
N

N

N

_CI

NHRRHN  
                                                          óÇ³ÝáõñùÉáñÇ¹ 
      ØáÉ»ÏáõÉáõÙ »ññáñ¹ ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ áñ¨¿ ýáõÝÏóÇá-
Ý³É ËÙμáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: êÇÙ-ïñÇ³-
½ÇÝÇ »éï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É 
2-Ù»ÃÇÉÃÇá- ¨ 2-Ù»ÃûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï åñáÙ»ïñÇÝÁ. 
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N

N

N

_SCH3

NH-CH(CH3)2(CH3)2CH-HN  
    îñÇ³½ÇÝÝ»ñÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëÏ½μÇó åáÏíáõÙ »Ý Ñ³Éá-
·»ÝÇ, ³ÉÏûùëÇ-, ³ÉÏÇÉÃÇá- ¨ ³ÉÏÇÉ³ÙÇÝ³ËÙμ»ñÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ù³Ûù³Û-
íáõÙ ¿ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ïñÇûùëÇïñÇ³½ÇÝ³ÛÇÝ ÏáñÇ½Á: 
    î»Õ³Ï³Éí³Í ÙÇ½³ÝÛáõÃ»ñÇ ËáõÙμ: ²ÝóÛ³É ¹³ñÇ 60-³Ï³Ý Ãí³-
Ï³ÝÝ»ñÇÝ ³ñïáÝ³·ñí»É ¿ ³Ûë ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³çÇÝ Ý»ñ-
Ï³Û³óáõóÇã` ·ÉÇÝÁ (ëáõÉýáõñáÝ) 

SO2-NH-C-NH

N

N

N

CI CH3

__

O

OCH3
_

 
 
     ¶ÉÇÝÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¿: ²ÛÝ ÁÝïñáÕ³μ³ñ ³½¹áÕ 
Ñ»ñμÇóÇ¹ ¿, áãÝã³óÝáõÙ ¿ Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÇ ¨ íáõßÇ ó³Ýù»ñáõÙ »ñÏß³ùÇ-
É³íáñ ÙáÉ³Ëáï»ñÁ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 15·/Ñ³ ã³÷³ù³Ý³Ïáí, Ñ³Ù³ñÛ³ ³Ý-
íÝ³ë ÉÇÝ»Éáí ï³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (LD50=5000Ù·/Ï·): âÝ³Û³Í ·ÉÇ-
ÝÇ μ³ñÓñ ³ñÅ»ùÇÝ, μ»ñùÇ Ñ³í»ÉáõÙÁ »ñμ»ÙÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 50%-Ç:  Ü»ñ-
Ï³ÛáõÙë ÇÝï»ÝëÇí ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ »Ý ï³ñíáõÙ ³Û¹ ¹³ëÇ Ñ»ñμÇóÇ¹-
Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 
         üáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñ 
     àñå»ë Ï³ÝáÝ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÁ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛ³Ý Ï³ÝË³ñ·»ÉÇãÝ»ñ, ù³Ý ÑÇí³Ý¹ μáõÛë»ñÇ μáõÅ³ÙÇçáóÝ»ñ: ²Ý-
óÛ³É ¹³ñÇ 40-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ áñå»ë Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ýáõÝ·Ç-
óÇ¹Ý»ñ ³é³ç³ñÏí»óÇÝ ÃÇá- ¨ ¹ÇÃÇáÏ³ñμ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÁ. 

O
H2N-C-SH

S
H2N-C-SH 

                       ÃÇáÏ³ñμ³ÙÇÝ³ÃÃáõ                     ¹ÇÃÇáÏ³ñμ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
 
     î³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÉÇÝ»Éáí ùÇã ÃáõÝáõÝ³Ï ³Ûë ËÙμÇ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý Ñ³Ï³ëÝÏ³ÛÇÝ É³ÛÝ³Í³í³É ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: 
¸ñ³Ýó Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ï»ïñ³Ù»ÃÇÉÃÇáõñ³Ù¹ÇëáõÉýÇ¹Ý ¿ 
(îØÂ¸)        

CH3

CH3

_
_

CH3

_
_CH3

S

N-C-S-S-C-N
S
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      50-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇó Ý»ñ¹ñíáõÙ »Ý ³½áï³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»-
ñáí ëÇëï»Ù³ÛÇÝ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñ. 

O-CH-C-C(CH3)3
_

CH2

O
CI_

_

N
N

N

CH-O-CH2-CH=CH2

_N

N

_

O
N

H3C

OH_
_CI_

_ CI

 
                μ³ÛÉ»ïáÝ                                 ýáõÝ·³ýÉáñ                           ËÇÙ»Ïë³½áÉ 
 
    ´³Ùμ³Ï»Ýáõ Ã³é³ÙáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ýå³ï³Ïáí É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ μ»ÝáÙÇÉÁ. 
 

CONHC4H9

N

N

_

_NH-C-OCH3

O

 
 

    ´áÉáñ Ýßí³Í ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÁ ùÇã ÃáõÝáõÝ³Ï »Ý ï³ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ (LD50≈ 6000Ù·/Ï·) ¨ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÝÏ³ÛÇÝ 
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»Ù: 
      ´áõÛë»ñÇ ³×Ç Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñ 
    àñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí, Ýå³ë-
ïáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ³×ÇÝ (³ñ³·³ÝáõÙ ¿ óáÕáõÝÇ »ñÏ³ñáõÙÁ,ËÃ³ÝíáõÙ 
¿ Í³ÕÏáõÙÁ, ³í»É³ÝáõÙ ¿ μáÕμáçÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ): ²×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñáí 
μ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý  ËáïÑ³ñùÝ»ñÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ, ³ñ³·³óÝáõÙ »Ý Í³-
é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ³×Á, Ù»Í³óÝáõÙ »Ý áñáß μ³Ýç³ñ³Ýáó³ÛÇÝ Ùß³Ï³-
μáõÛë»ñÇ  μ»ñù³ïíáõÃÛáõÝÁ: 
     ´áõÛë»ñÇ ³×ÇÝ Ýå³ëïáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ 
μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù ¹³ëÇ. ÇÝ¹áÉÇÉÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ùÇÝÇÝÝ»ñ ¨ ·Ç-
μ»ñ»ÉÇÝÝ»ñ (³Ù»Ý³Ñ»é³Ý³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ): 
   ÆÝ¹áÉÇÉÏ³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ì»·»ï³ïÇí μ³½Ù³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ñ-
Ù³ï³Ï³ÉÙ³Ý É³í³·áõÛÝ ËÃ³ÝÇãÝ»ñÝ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 3-ÇÝ¹áÉÇÉù³-
ó³Ë³ÃÃáõÝ (Ñ»ï»ñá³áõùëÇÝ), β -(3-ÇÝ¹áÉÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ ¨ γ-(3-
ÇÝ¹áÉÇÉ) Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ. 
 

N
H

_CH2COOH

N

_CH2CH2CH2COOH

N

_CH2CH2COOH

 



 471 

3-ÇÝ¹áÉÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ     β -(3-ÇÝ¹áÉÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ        γ-(3-ÇÝ¹áÉÇÉ)Ï³ñ³·³ÃÃáõ 
 
      ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³áõùëÇÝÝ»ñ ¨ Ï³ï³ñáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ 
ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ¹»ñ (ýÇïáÑáñÙáÝÝ»ñ): ²áõùëÇÝÝ»ñÁ μáõÛë»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ 
»Ý ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ: 
    øÇÝÇÝÝ»ñ: Ð»ï»ñá³áõùëÇÝÇó μ³óÇ μáõÛë»ñÇ ÍÇÉ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ¿ 
³¹»ÝÇÝÇ ËÙμÇ ãÑ³·»ó³Í ëåÇñï` ½»³ïÇÝÁ, áñÁ áõÅ·Ýáñ»Ý ËÃ³ÝáõÙ 
¿ μáõë³Ï³Ý μçÇçÝ»ñÇ ³×Á: ¼»³ïÇÝÇ μ³½Ù³ÃÇí Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó (ùÇÝÇÝÝ»ñÇó) μ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³μ»ñ»É ÙÇ³ÛÝ 
6-ýáõñýáõñÇÉ³ÙÇÝ³åáõñÇÝÁ (ÏÇÝ»ïÇÝÁ). 
 

HN-CH2-C=CH-CH2OH

½»³ïÇÝ

N

N N

NH

_ HN-CH2

N

N N

NH

_ O
_

ÏÇÝ»ïÇÝ

_CH3

 
 
     È³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ëï³óí»É ùÇÝÇÝÝ»ñÇ ¨ ÇÝ¹áÉÇÉÏ³ñμáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éáõÙÇó: 
        ¶Çμ»ñ»ÉÇÝÝ»ñ: ²Ûë ïÇåÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³Ýç³ïí»É »Ý §ýáõ-
½³ñÇáõÙ¦ ïÇåÇ ëÝÏ»ñÇ ¨ ÙÇ ù³ÝÇ μ³ñÓñ³Ï³ñ· μáõÛë»ñÇ Ï»Ýë³·áñ-
ÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñ¹ 
Ï³éáõóí³Íù: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Ýç³ïí³Í »Ý Ùáï »ñ»ëáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, áñáÝóÇó ³Ù»Ý³³ÏïÇíÁ ·Çμ»ñ»É³ÃÃáõÝ ¿, áñÝ áõÝÇ å»Ýï³óÇÏ-
ÉÇÏ  Ï³éáõóí³Íù. 

_
_

_OH_HO
_

O=C CH3

_
H

_

COOH

O

=

CH2

_

 
 

   ¶Çμ»ñ»ÉÇÝÝ»ñÁ ËÃ³ÝáõÙ »Ý μ³ñÓñ³Ï³ñ· μáõÛë»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõ-    
ÃÛ³Ý ³×Á, Í³ÕÏáõÙÁ, ÍÉáõÙÁ ¨ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÃÇíÁ: 
       àñå»ë ³×Ç ËÃ³ÝÇã  Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Á. 

NH

NH

=

O

=O

NH

N

=

O

_OH
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áñÁ ëÏ½μáõÙ ÏÇñ³éí»É ¿ áñå»ë ¹»ýáÉÛ³Ýï μ³Ùμ³Ï»Ýáõ Ù»Ë³ÝÇÏ³-
Ï³Ý Ñ³í³ùÇ Å³Ù³Ý³Ï: 
     È³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇã ÃáõÝáõÝ³Ï (LD50≈ 4000Ù·/Ï·) 
¹ñáååÁ (ÃÇ¹Ç³½áõñáÝ), áñÝ ³½¹áõÙ ¿ 150 ·/Ñ³ ã³÷³ù³Ý³Ïáí. 
 

N

N

S
-NHCONH-C6H5

 
 
     Ü»ñÏ³ÛáõÙë »Õ³Ý³ÏÝ»ñ »Ý Ùß³ÏíáõÙ ³×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñÁ Ý³¨ 
μáõÛë»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ýå³ï³Ïáí  û·ï³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë-
å»ë, ÑáÕÇ Ùß³ÏáõÙÁ ³×Ç ËÃ³ÝÇãáí (ÏÇÝ»ïÇÝ) ÙÇÝã¨ ó³ÝùÁ, ³ñ³-
·³óÝáõÙ ¿ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ ³×Á, áñáÝó Ï³ñ»ÉÇ ¿ áãÝã³óÝ»É Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»-
ñÇ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí: òáñ»ÝÇ ó³Ýù»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ é»ï³ñ¹³Ýïáí 
(ùÉáñËáÉÇÝùÉáñÇ¹) Ï³ÝËáõÙ ¿ μáõÛë»ñÇ ×ÏáõÙÁ ¨ óáÕáõÝÇ å³ï»ñÁ 
Ñ³ëï³óÝ»Éáí å³ßïå³ÝáõÙ ¿ ³ñÙ³ï³í½ÇÏÇ ÷ïáõÙÁ: 
     ²Ý·ÉÇ³Ï³Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇÏáëÝ»ñÁ ³é³ç³ñÏ»É »Ý û·ï³·áñÍ»É Ñáñ-
ÙáÝ³ÛÇÝ ËÃ³ÝÇãÝ»ñ Ù³ïÕ³ßÝ»ñÇ (ÑáñÃ»ñ, Ëá×ÏáñÝ»ñ) ù³ßÁ ³ñ³· 
³í»É³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
      ´áõÛë»ñÇ ³×Á ×Ýß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ý»ÝûùëÇù³-
ó³Ë³ÃÃíÇ, ÏáõÙ³ñÇÝÇ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
          è»å»É»ÝïÝ»ñ 
  è»å»É»ÝïÝ»ñ Áëï Çñ»Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÉÇÝáõÙ »Ý. 
    ³) ûÉý³ÏïáñÝ»ñ` ÙÇç³ïÝ»ñÇ Ñáï³éáõÃÛ³Ý ½·³Û³ñ³ÝÝ»ñÇ íñ³ 
³½¹áÕ ÙÇçáóÝ»ñ. ¹ÇÙ»ÃÇÉýÃ³É³ï (¸Øü), Ù-¹Ç¿ÃÇÉïáÉáõ³ÙÇ¹ 
(¸¾î²), ³ó»ïÇÉï»ïñ³ÑÇ¹ñáËÇÝáÉÇÝ (ÏÛáõ½áÉ): 
     μ) ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ` ³½¹áõÙ »Ý Ñ³Ù³ÛÇÝ ûñ·³ÝÝ»ñÇ íñ³. μ»Ý½áÇÉ-
Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝ (μ»Ý½ÇÙÇÝ): 
     ·) ùáÕ³ñÏáÕ` áãÝã³óÝáõÙ »Ý ÙÇç³ïÝ»ñÇÝ ·³ÛÃ³ÏÕáÕ ÑáïÁ` ÏÇï-
ñáÝÇ ÛáõÕ. 

μ»Ý½ÇÙÇÝ¸¾î²
¸Øü ÏÛáõ½áÉ

_COOCH3

_
COOCH3

_
CH3

_ CON(C2H5)2

N _

COCH3

N _

COC6H5

 
     Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñå»ë½Ç ÝÛáõÃÁ ûÅïí³Í ÉÇÝÇ é»å»É»Ýï ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ μ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñ 
¨ áõÝ»Ý³ áñáß³ÏÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý (250-3500C): 
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      ²Ù»Ý³É³í é»å»É»Ýï ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »Ý ûÅïí³Í  ¸¾î²-Ý, μ»Ý½Ç-
ÙÇÝÁ, áñáÝó Ù³ßÏÇ íñ³ ùë»ÉÇë ·áñÍáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 6 Å³Ù, ÇëÏ Ñ³·áõë-
ïÇ íñ³ ÷ã»ÉÇë` å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ÙÇç³ïÝ»ñÇó ÙÇ ù³ÝÇ ß³μ³Ã: 
             ²ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñ 
      ØÇç³ïÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý ·áÛáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
Ññ³åáõñáÕ áñáß³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñáí, áñáÝó ÙÇçáóáí Ï³ñáÕ³ÝáõÙ »Ý Ï»ñ 
×³ñ»É, ·ïÝ»É ³ÝÑñ³Å»ßï μáõÛëÁ Ï³Ù Ñ³Ï³é³Ï ë»éÇ ³ÝÑ³ïÇÝ: 
      Ð³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ë»é³Ï³Ý ³ïñ³Ï-
ï³ÝïÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ ë»ñÝ¹Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý μÝ³½¹Á ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÝ 
¿ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Ùáï: ²ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ áñáÝù ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ù»Ï ë»éÇ ÙÇ-
ç³ïÝ»ñÇó Ñ³Ï³é³Ï ë»éÇ ³ÝÑ³ïÝ»ñÇÝ Ññ³åáõñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
ÏáãíáõÙ »Ý ë»é³Ï³Ý ³ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñ: ¸ñ³Ýù å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ï»-
É»ñ·áÝÝ»ñ Ï³Ù ý»ñáÙáÝÝ»ñ ÏáãíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÃíÇÝ, áñáÝó ³ñÅ»ùÁ ¨ 
Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Û¹ ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ùμ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ, 
áñáÝù μ³óÇ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇó áãÝã³óÝáõÙ »Ý Ý³¨  û·ï³Ï³ñ ÙÇç³ï-
Ý»ñÇÝ, ë»é³Ï³Ý ³ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñÁ ³½¹áõÙ »Ý ËÇëï Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ, 
Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ã¿ñ å³Ñå³ÝíÇ ï»ë³ÏÇ ³Ý³Õ³ñïáõÃÛáõÝÁ: 
ü»ñáÙáÝÝ»ñÁ μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñáÝù ÁÝÏÝáõÙ »Ý ßñç³Ï³ 
ÙÇç³í³Ûñ  ÙÇç³ïÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ûñÇó ¨ ³ÝíÝ³ë »Ý ÇÝãå»ë Çñ»Ýù, 
³ÛÝå»ë ¿É ¹ñ³Ýó Ù»ï³μáÉÇïÝ»ñÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ¹»åùáõÙ ý»ñáÙáÝÁ 
ï»Õ³íáñáõÙ »Ý íÝ³ë³ïáõÝ»ñÁ áãÝã³óÝáÕ Ã³Ï³ñ¹Ç Ù»ç: ¶áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ Ñ³×³Ë Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ ÙÇÝã¨ 
áñáß³ÏÇ ë³ÑÙ³Ý: ü»ñáÙáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ×ß·ñÇï áñáß»É 
íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ÃÇíÁ ¨ ÇÝë»ÏïÇóÇ¹Ý»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³ÏÁ: ê»-
é³Ï³Ý ³ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñÁ ÷ã»Éáí ÙÃÝáÉáñïÇ Ù»ç Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³å³-
ÏáÕÙÝáñáß»É ³ñáõÝ»ñÇÝ ¨ ¹ñ³Ýáí Ýí³½»óÝ»É ¿·»ñÇ μ»ÕÙÝ³íáñÙ³Ý 
ïáÏáëÁ: ²ïñ³Ïï³ÝïÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »ñ»ù ¹³ëÇ. 
      1)  âÑ³·»ó³Í ëåÇñïÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó »Ã»ñÝ»ñÁ 
      2)  ²ÉÇý³ïÇÏ ÃÃáõÝ»ñ 
      3)  î»ñå»Ý³ÝÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
    1959Ã. ´áõï»Ý³ÝïÁ Ñ³ëï³ï»ó ß»ñ³ÙÇ áñ¹Ç ¿·Ç ë»é³Ï³Ý ³ï-
ñ³Ïï³ÝïÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 500000 ¿·»ñÇ ·»ÕÓ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¿ñ 
ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇ·ñ³Ù ëåÇñï` ïñ³Ýë-10-óÇë-12-Ñ»ùë³¹»Ï³-
¹Ç»ÝáÉ-1  (μ³ÙμÇÏáÉ). 

CH3CH2CH=CH-CH=CH(CH2)8CH2OH 
        ´³ÙμÇÏáÉÇ ÙÛáõë ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ³ÏïÇí ã»Ý: 
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      1970Ã. ´³»ñÉÁ ¨ áõñÇßÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ ³Ýï³éÝ»ñÇ ¨      
åïÕ³ïáõ Í³é»ñÇ íÝ³ë³ïáõ ï³ñ³½áõÛ· Ù»ï³ùë³·áñÍÇ ë»é³Ï³Ý 
³ïñ³Ïï³ÝïÝ áõÝÇ »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹Ç Ï³éáõóí³Íù. 
 

(CH3)2CH-(CH2)4-CH - CH-(CH2)9-CH3

D  
³ÛÝ ³Ýí³Ý»óÇÝ ¹Çëå³ñÉáõñ: 
     ºñÏñáñ¹ ËÙμÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¹³ñÓ³Ý 
´³ïÉ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: Ü³ óáõÛó ïí»ó, áñ ¿· Ù»ÕáõÝ»ñÁ 
³ñï³¹ñáõÙ »Ý ï»É»ñ·áÝ, áñÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ³ßË³ïáÕ Ù»ÕáõÝ»ñÇ 
Óí³¹ñÙ³ÝÁ ¨ Ù³Ûñ Ù»ÕáõÝ»ñÇ ³×ÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ÷»-
Ã³ÏÇ ÏÛ³ÝùÁ: ²Û¹ ï»É»ñ·áÝÁ ïñ³Ýë-9-ûùëá-2-¹»ó»Ý³ÃÃáõÝ ¿. 
 

CH3CO-(CH2)5-CH=CHCOOH 
 
      ºññáñ¹ ËÙμÇ  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ ¹»Ý¹ñáÉÇ½ÇÝ ý»ñáÙáÝÁ, áñÝ ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ ÙñçÛáõÝÝ»ñÇ  Ñ³ïáõÏ ï»ë³ÏÇó ¨ áõÝÇ ï»ñå»ÝáÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íù. 
 

C=CHCH2-CH2-C=CH-CH2-CH2
H3C
H3C

_CH3

O

_

 
           Ê»Ùáëï»ñÇÉÇ½³ïáñÝ»ñ 
     ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ å³ñ½í»É ¿, áñ ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝÇ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 
×ÝßáõÙ »Ý ÙÇç³ïÝ»ñÇ μ³½Ù³óÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ËÙμÇ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿  ТЭФА-Ý: 

                        

=OH2C

H2C
N

H2C CH2

HN

CH2

CH2
N_ _

P_

H2C CH2

N

 
                       ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝ                                                    ТЭФА 
 
       Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝÇ μáÉáñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ ³½¹áõÙ »Ý ï³-
ù³ñÛáõÝÝ»ñÇ ·»Ý»ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³, áñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÏÇñ³éí»Ý Ù»Í ½·áõßáõÃÛ³Ùμ: 
       Æñ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³Û¹ ËÙμÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ùáï ¿ ÙÇç³ïÝ»ñÇ 
Ûáõí»ÝÇÉ³ÛÇÝ ÑáñÙáÝÁ (JH): 
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       ²Û¹ ÑáñÙáÝÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ÙÇç³ïÝ»ñÇ ÃñÃáõñÝ»ñÇ  Ù³ßÏ³÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ ËáãÁÝ¹áï»Éáí ¹ñ³Ýó í»ñ³ÍáõÙÁ  Ñ³ñëÝÛ³ÏÝ»ñÇ: ²ÝÝß³Ý 
ù³Ý³Ïáí JH Ý»ñÙáõÍ»Éáí ÃñÃáõñÇ Ù»ç, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑëÏ³, μ³Ûó áã 
Ï»ÝëáõÝ³Ï Ó¨»ñ: Ø³Û»ñÇ ¨ áõñÇßÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáí å³ñ½í»É ¿, 
áñ JH-Á Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ãÑ³·»ó³Í ÃÃíÇ »Ã»ñ, áñÁ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ »ñÏáõ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ûÕ³ÏÝ»ñ. 
 

_

O

C
CH

_R CH2

H2C
CR

CH
O

H
CH2

H2C
C

C
C
O

OCH3
CH3H

_

 
 

R= CH3,  C2H5 
 
   äñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñ: äñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ï»Ýë³μ³-
Ý³Ï³Ý Ù»Í ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, áõÝ»Ý ³ÝáÃ³É³ÛÝÇã, ëñïÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
éÇÃÙÁ ÷á÷áË»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ³½¹áõÙ »Ý ÉÛ³ñ¹áõÙ ·ÉÇÏá·»ÝÇ 
ëÇÝÃ»½ÇÝ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ïñáÑÙ³ÝÁ, óÇÏÉÇÏ ²Øü-Ç Ïáõï³ÏÙ³ÝÁ, ¿·»ñÇ 
ë»é³Ï³Ý óÇÏÉÇ íñ³ ¨ ³ÛÉÝ: 
    äñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ μçç³ÛÇÝ 
Ù»Ùμñ³ÝÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí, ³ÛÝ Ï³åí³Í ¿ ÑáñÙáÝ-é»ó»åïáñ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ³½¹áÕ ã³÷³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
10-5-10-6 · ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ú·ï³·áñÍ»Éáí ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ë»-
é³Ï³Ý ûñ·³ÝÝ»ñÇ íñ³, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÏïñáõÏ Ó¨áí Ù»Í³óÝ»É  ³Ý³-
ëáõÝÝ»ñÇ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý μ»ÕÙÝ³íáñáõÙÁ ¨ å³Ï³ë»óÝ»É ëï»ñçáõ-
ÃÛáõÝÁ: 
     Î³ñ³ÏáõÉ»·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç åñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ï³-
ñ¨áñ ¹»ñ Ë³Õ³É, ³ÛÝ ¿, ³é³ç³óÝ»É åïÕÇ ó³ÝÏ³ÉÇ íÇÅáõÙ: 
     äñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
Ï³ñ·³íáñ»Éáõ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ë»é³Ï³Ý óÇÏÉ»ñÁ 
¹ñ³Ýó μ³½Ù³óÙ³Ý ÇÝ¹áõëïñÇ³É Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
     äñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó 
³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ (³ñ³· ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¨ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍ»ÉÇë), μ³óÇ ³Û¹ áõÝ»Ý Ï»Ýë³μ³Ý³-
Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý É³ÛÝ ëå»Ïïñ, ³ÛëÇÝùÝ, ³½¹»Éáí áñ¨¿ Ï»Ýë³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³ÛÇ íñ³, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ¹Åμ³Ëï³μ³ñ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ¹Çå-
ãáõÙ »Ý ¨ ß³ï áõñÇßÝ»ñÇ: 
     ´Ý³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ åñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
åñáëï³Ý³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 
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COOH

CH3

1

24
35678

17 2019
16

15
12

14
13

10

9

11
18

 
åñáëï³Ý³ÃÃáõ 

 
        ²Ý³ëÝ³Ï»ñÇ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ 
     î³í³ñÇ, Ëá½»ñÇ, ïÝ³ÛÇÝ ÃéãáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³óÙ³Ý ¨ Ï»ñ³ÏñÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï Ï»ñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹ÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ: ¸ñ³Ýù íÇï³ÙÇÝÝ»ñ 
»Ý (A, B1, B2, B6, B12 ,D3,E,K,Ï³ÉóÇáõÙÇ å³Ýïá·»Ý³ï, ýáÉ³ÃÃáõ, 
ËáÉÇÝÇ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹, ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ), Ï»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ï, ýÉ³íáÙÇóÇÝ, íÇñ·ÇÝ³ÙÇóÇÝ, ëåÇñ³ÙÇóÇÝ ¨ ÃÇñá½ÇÝ:        
ÂéãáõÝÝ»ñÇ Ï»ñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ý³¨, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ÏáÏëÇ¹Çá-
ëï³ïÇÏÝ»ñ (å³ñ³½ÇïÝ»ñÇó ³é³ç³óáÕ ÃéãáõÝÝ»ñÇ áñáí³ÛÝÇ 
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ Ï³ÝËáÕ ÙÇçáóÝ»ñ), ûñÇÝ³Ï ³ÙåñáÉÇ Ñ³Ï³μÇáïÇÏÁ. 
 

+N

N

_NH2

CH3-CH2-CH2

CH2
N

_CH3

_ _
X -

 
                                                            ³ÙåñáÉÇ 
 
    ´³óÇ ³Û¹ ³í»É³óíáõÙ »Ý ³×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñ (ÝÇïñáíÇÝÇ Ï³Ù Ï³ñ-
μ³¹áùëÇ ³½áï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ), Ñ³Ï³ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ (íÇï³ÙÇÝ-
Ý»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ), ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (ÉÇ½ÇÝ, Ù»ÃÇáÝÇÝ): 
    î³í³ñÇ ¨ ·³éÝ»ñÇ Ï»ñÇ Ù»ç Ë³éÝáõÙ »Ý ÙÇ½³ÝÛáõÃ: 
    Æ í»ñçá Ï»ñ»ñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ ÙÇÏñá-
ï³ññ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
      

Ð¶²Ð-Ç äºêòÆòÆ¸ÜºðÆ  äðà´ÈºØ²ÚÆÜ 
È²´àð²îàðÆ²ÚÆ  ÎàÔØÆò  êÆÜÂº¼ì²Ì ºì 

öàðÒ²ðÎì²Ì ÜÚàôÂºðÆ Ð²Ø²èàî ´ÜàôÂ²¶Æð 
    

   1960Ã. Ð³ÛÏ³Ï³Ý ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇ-
ÙÇ³ÛÇ ³ÙμÇáÝÇÝ ÏÇó ëï»ÕÍí»ó å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ ÷áñ-
Ó³ñÏÙ³Ý É³μáñ³ïáñÇ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹áÏïáñ, 
³Ï³¹»ÙÇÏáë ì.ì.¸áíÉ³ÃÛ³ÝÇ Ý³Ë³Ó»éÝáõÃÛ³Ùμ: 
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     ²Ýó³Í 50-³ÙÛ³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ 
ëÇÝÃ»½Ç ÙÇçáóáí ëÇÝÃ»½í³Í ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í »Ý ³í»ÉÇ ù³Ý 8000 
Ýáñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýó ß³ñùáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í »Ý 
μ³½Ù³ÃÇí Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ, ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñ, ³×³ËÃ³ÝÇãÝ»ñ, áñáÝù 
Çñ»Ýó ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùμ ÙñóáõÝ³Ï »Ý ³ñï³ë³ÑÙ³ÝÛ³Ý ÝÙ³Ý³Ï-
Ý»ñÇ Ñ»ï Ï³Ù Áëï ÙÇ ß³ñù óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ¨ 
³Û¹ å³ï×³éáí ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý Ý³ËÏÇÝ ØÇáõÃÛ³Ý ä»ï³·ñá³ñ¹Ç, 
èáõë³ëï³ÝÇ ¸³ßÝáõÃÛ³Ý ¨ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ·ÛáõÕ³-
ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ý³Ë³ñ³ñáõÃÛ³Ý ÙÇç·»ñ³ï»ëã³Ï³Ý Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÇ 
Ñ³ÝÓÝ³ñ³ñ³Ï³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μáõÛë»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹Ç ÙÇçáóÝ»ñÇÝ ÝíÇñí³Í Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ï»Õ»Ï³-
ïáõÝ»ñáõÙ ¨ áõëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÝ»ñáõÙ: Üáñ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝ-
Ã»½Ç ¨ ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³μáñ³ïáñÇ³Ý ëï³ó»É ¿  ßáõñç  120 Ñ»ÕÇ-
Ý³Ï³ÛÇÝ íÏ³Û³·ñ»ñ, 16 ³ñï³ë³ÑÙ³ÝÛ³Ý (¶»ñÙ³ÝÇ³, Þí»Ûó³ñÇ³, 
Ö³åáÝÇ³) ¨ ï»Õ³Ï³Ý ³ñïáÝ³·ñ»ñ: 
      êïáñ¨ ïñí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ÝÏ³-
ñ³·ÇñÁ: 
                 ÎñáïÇÉÇÝ ¨ ý»Ý³·áÝ 

__

CI

_

CI OCH2-COOCH2-CH=C-CH3

CI

_

 
ÎñáïÇÉÇÝ (2,4-¸-Ç γ–ùÉáñÏñáïÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ) 

__

CI

_

CI OCH2COOCH2-COOC4H9

 
ü»Ý³·áÝ (2,4-¹ÇùÉáñý»ÝûùëÇ³ó»ïÇÉ·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ μáõïÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ) 

     ÎñáïÇÉÇÝÁ ¨ ý»Ý³·áÝÁ  ÁÝïñáÕ³μ³ñ ³½¹áÕ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñ »Ý, 
³é³ç³ñÏí³Í ã³÷³ù³Ý³ÏÝ»ñáí áãÝã³óÝáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³ÙÛ³ 
¨ μ³½Ù³ÙÛ³ ÙáÉ³Ëáï»ñÁ Ñ³ó³½·ÇÝ»ñÇ (óáñ»Ý, ·³ñÇ, ï³ñ»Ï³Ý, 
»·Çåï³óáñ»Ý, μñÇÝÓ) ó³Ýù»ñáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ãË³Ëï»Éáí ÙÇ³-
ß³ùÇÉ μáõÛë»ñÇ ÝáñÙ³É ³×Ý áõ ½³ñ·³óáõÙÁ: 
     ÈÇÝ»Éáí  ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ãóÝ¹áÕ ¿ëÃ»ñÝ»ñ ÏñáïÇÉÇÝÁ ¨ ý»Ý³·áÝÁ 
·ï»É »Ý ³Ýíï³Ý· ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ Ñ³ó³Ñ³ïÇÏ³ÛÇÝ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ 
³ÛÝ ó³Ýùë»ñáõÙ, áñáÝù Ñ³ñ¨³Ý »Ý 2,4-¸-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ½·³ÛáõÝ μ³Ý-
ç³ñ³μáëï³Ý³ÛÇÝ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ, åïÕ³ïáõ Í³é»ñÇ ¨ Ñ³ïÏ³å»ë 
Ë³ÕáÕÇ ³Û·ÇÝ»ñÇ Ñ»ï: 
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È³íÇÝ 

 

__

CI

_

CI OCH2COONH(CH3)2

R

_

R= C12-C14 
   È³íÇÝ(N,N-¹ÇÙ»ÃÇÉ -N(C12-C14)³ÉÏÇÉ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ³Õ»ñ) 

   È³íÇÝÁ »ñ³ßË³íáñí³Í ¿ 2,4-¸-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ÛáõÝ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ 
¹»Ù, ÉÇÝ»Éáí Ù³Ï»ñ»ëáñ»Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ Ë³éÝáõñ¹³ÛÇÝ Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëá-
íáñ³Ï³Ý ¿ÙáõÉ·³ïáñÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý (ëáõñ³Ù, ³ÝïÇ·áñ) ã³ñáñ³Ï, 
Ï³ñ³ÝïÇÝ³ÛÇÝ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
    Üáñ ë»ñÝ¹Ç Ñ»ñμÇóÇ¹Ý»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë»É ·ÉÇý»ÝÁ ¨ 
ÏáÉ³ý»ÝÁ, áñáÝù ëï³óí»É »Ý ·ÉÇÝÇ ¨ ý»Ý³·áÝÇ ÑÇÙùÇ íñ³ ¨ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 0,4-0,5É/Ñ³ ã³÷³ù³Ý³Ïáí, ÙÇÝã¹»é Ñ³ÛïÝÇ Ñ»ñμÇ-
óÇ¹Ý»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 1-1,5É/Ñ³ ã³÷³ù³Ý³Ïáí: 
    Ø»ï³½ÇÝ ¨ ëáõÉý³½ÇÝ(Ù»ï³½ÇÝÇ ëáõÉý³ï)  

N

N

N

CH3-N-C=N_ _

HN_ _ NH
CH(CH3)2

_

(CH3)2CH

_

 
Ø»ï³½ÇÝ (2-N-Ù»ÃÇÉ-N-óÇ³Ý³ÙÇÝ³-4,6-μÇë-Ç½áåñáåÇÉ³ÙÇÝ³-ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝ) 

    ºñ³ßË³íáñí»É »Ý »ñÏß³ùÇÉ ÙáÉ³Ëáï»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñ»Éáõ Ýå³-
ï³Ïáí Ï³ñïáýÇÉÇ ïÝÏ³ñÏÝ»ñáõÙ, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ, ·³½³ñÇ, »·Çåï³-
óáñ»ÝÇ, áÉáéÇ, áëåÇ, ëáÛ³ÛÇ ó³Ýù»ñáõÙ 
       îñÇëáõñáÝ 

N

N

N

_S-C-NH2

=NH  HCI

_ _S-C-NH2

=NH  HCI
H2N-C-S

HCI  HN =
 

    îñÇëáõñáÝ (S - ëÇÙ-ïñÇ³½ÇÝÇÉ-2,4,6-ïñÇëïÇáõñáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹) 

   àñå»ë ýáõÝ·ÇóÇ¹ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇ ¹»Ù, ÇÝãåÇëÇù »Ý óáñ»ÝÇ, ·³ñáõ ù³ñ³-
ÙñÇÏÁ ¨ ÷áß»ÙñÇÏÁ,  Ñ³ïÇÏ³ÁÝ¹»Õ»ÝÝ»ñÇ ³ëÏáËÇ¹á½Á ¨ ³Ýïñ³Ï-
ïá½Á, μ³Ýç³ñ³Ýáó³ÛÇÝ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ ÙáËñ³·áõÛÝ ÷ïáõÙÁ áõ Ã³-
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é³ÙáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ: îñÇëáõñáÝÁ ³ñ³·áñ»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ÑáÕáõÙ í»ñ³Í-
í»Éáí ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃÇ: 
    îñÇëáõñáÝÁ ÏÇñ³éí»É ¿ Ý³¨ áñå»ë ³×³ËÃ³ÝÇã ÉáÉÇÏÇ ë»ñÙ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: ê»ñÙ»ñÇ Ý³Ë³ó³Ýù³ÛÇÝ Ùß³ÏáõÙÁ å³ïñ³ëïáõÏÇ 0,01% ¨ 
0,005%-áó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí ³å³ÑáíáõÙ ¿ μ³ñÓñ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, μáõÛëÇ 
³×Ç ¨ ½³ñ·³óÙ³Ý ÷áõÉ»ñÇ ³í»ÉÇ ³ñ³· ³ÝóáõÙ Ñ»ï»ñá³áõùëÇÝÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï: 
    ´³ó³éÇÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ï³Éáí ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ¨ ¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ 
ûñ³íáõñ ³×áÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ åñáμÉ»Ù³ÛÇÝ É³μáñ³ïáñÇ³ÛÇ Íñ³-
·Áñí³Í ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³ëå³ñ»½áõÙ 
»Õ³Í å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³óÙ³Ý ÙÇïáõÙ 
¨ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ, ³ÛÝ Ñ³ßíáí, áñ ëÇÝÃ»½í»ÉÇù ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ μÇáïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ óáõó³-
μ»ñ»Ý ã³÷³íáñ å»ñëÇëï»ÝïáõÃÛáõÝ, ³ñ³· ù³Ûù³Ûí»Ý ÷áË³ñÏ-
í»Éáí áã ÃáõÝ³íáñ Ù»ï³μáÉÇïÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ½áõñÏ ÉÇÝ»Ý Ùáõï³-
·»Ý, ï»ñ³ïá·»Ý, ù³Õóù»Õ³ÍÇÝ ¨ ³ÛÉ ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó: 
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                                          ¶ÈàôÊ  Xlll 
úð¶²Ü²Î²Ü øÆØÆ²Ü ºì 

êÜÜ¸²ð¸ÚàôÜ²´ºðàôÂÚàôÜÀ 
 

     øÇÙÇ³Ý í³Õáõó Ã³÷³Ýó»É ¿ Ý³¨ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
êÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñå»ë½Ç ÙÃ»ñùÁ ëï³Ý³ ·ñ³íÇã ï»ëù, Ñ³×»ÉÇ μáõñ-
ÙáõÝù, Ï³ÛáõÝ ÉÇÝÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÙ³Ý ¨ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ²Û¹ 
Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñÇó ß³ï»ñÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: 
          Ð³Ù, Ñáï ¨ ³ñï³ùÇÝ ï»ëù μ³ñ»É³íáÕ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ 

   ØÇ ß³ñù μÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í »Ý Ï³éáõóí³Íùáí 
å³ñ½ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý Ñ³×»ÉÇ ¨ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
μáõñÙáõÝùáí: ´Ý³Ï³Ý ÑáõÙùÇ μáõñÙáõÝùÁ ¨ Ñ³ÙÁ (ûñÇÝ³Ï, Ùñ·»ñÇ, 
Í³ÕÇÏÝ»ñÇ, »Ã»ñ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ) ëáíáñ³μ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
áã Ã» Ù»Ï, ³ÛÉ ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹áí, áñÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ 
»Ý óÝ¹áÕ »Ã»ñÝ»ñ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ, ëåÇñïÝ»ñ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, Ï»ïáÝÝ»ñ, ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: êïáñ¨ μ»ñí³Í »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ, áñáÝó 
Ùáï Ýßí³Í ¿ Ý³¨ μÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÁ: 

CH3-C-O-CH2-CH2-CH-CH3

=O CH3-C-O-CH2-CH-CH3

=O

CH3
CH3

_ _

 
          Ç½á³ÙÇÉ³ó»ï³ï                                                       Ç½áμáõïÇÉåñáåÇáÝ³ï 
                     (ï³ÝÓ)                                                                                 (éáÙ)x 

 
èáÙÇÝ ïÇåÇÏ Ñáïáí ûÅïí³Í ¿ ëÇÝÃ»ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í 
¿ÃÇÉýáñÙÇ³ïÁ` HCOOC2H5 

=OC-OCH3

NH2
CH3-CH2-CH2-C-OC2H5

=O
OH

=OC-OCH3

 
     ¿ÃÇÉμáõïÇñ³ï                           Ù»ÃÇÉ³Ýïñ³ÝÇÉ³ï              Ù»ÃÇÉë³ÉÇóÇÉ³ï 
           (³Ý³Ý³ë)                                   (Ë³ÕáÕ)                            (Ï³ù³íÑ³ïÇÏ)  
  

CH2=CH-CH2-S-S-CH2-CH=CH2 
                                        ¹Ç³ÉÉÇÉ¹ÇëáõÉýÇ¹   
                                                           (ëËïáñ)  
 
x âÝ³Û³Í éáÙÁ μÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ ã¿, Ñ³ïÏ³å»ë ¹ñ³ÝÇó »Ý ³Ýç³ï»É ³Û¹ ¿ëÃ»ñÁ 
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=O

CH2-CH=CH3

_C-H

_
_CH3O

HO

=OCH=CH-C-H_

 
          ¿í·»ÝáÉ                                    μ»Ý½³É¹»ÑÇ¹                        ¹³ñãÝ³É¹»ÑÇ¹ 
              (Ù»Ë³Ï)                                 (¹³éÁ Ýáõß)                                (¹³ñãÇÝ)  
 

O

_CH3

_
_CH3O

HO

=OC-H

_OH

CH3-CH-CH3
_ =

_CH3

CH3-CH-CH3

_

 
         í³ÝÇÉÇÝ                                            Ù»ÝÃáÉ                                            Ù»ÝÃáÝ 
        (³Ý³Ý³ë)                                            (åÕå»Õ³¹³ÕÓ)   
                         
     Ð³×»ÉÇ Ñáïáí ß³ï ÝÛáõÃ»ñ »Ý å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ï»ñå»ÝáÇ¹Ý»ñÇ 
Ù»ç: 
    ø³ÝÇ áñ ³Ûë μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ áõÝ»Ý å³ñ½ Ï³éáõóí³Íù, ëï³óíáõÙ 
»Ý Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ 
ýáñÙÇ³ïÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ë³ÉáñÇ μáõÛñáí, ³ó»ï³ïÝ»ñÁ` ï³ÝÓÇ, 
μáõïÇñ³ïÝ»ñÁ ¨ Ç½áí³É»ñÇ³Ý³ïÝ»ñÁ Çñ»Ýó μáõñÙáõÝùáí ÑÇß»ó-
ÝáõÙ »Ý ËÝÓáñ:    
ÎáÝý»ïÝ»ñÇ, ÃËí³ÍùÝ»ñÇ, å³Õå³Õ³ÏÇ, ·³½³íáñí³Í ÁÙå»ÉÇù-
Ý»ñÇ, »ñßÇÏÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ï»ëùÁ μ³ñ»É³í»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ³½Ù³åÇëÇ μÝ³Ï³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý Ý»ñÏ»ñ, 
áñáÝù ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ùÉáñáýÇÉÇó, ³ÝïáóÇ³ÝÝ»ñÇó, μ»ï³ÇÝÝ»ñÇó, 
éÇμáýÉ³íÇÝÇó: àñáß áõï»ëïÝ»ñÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ï, »ñßÇÏ»Õ»ÝÇ Ù»ç, 
Ñ³ÙÁ μ³ñ»É³í»Éáõ Ñ³Ù³ñ μ³óÇ ³ÕÇó ¨ Ñ³Ù»ÙáõÝùÝ»ñÇó ³í»É³ó-
íáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ï, ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙáÝáÝ³ïñÇáõÙ³-
Ï³Ý ³Õ. 

= =O O_

NaO-C-CH-CH2-CH2-C-OH

NH2

 
     ¶ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹Ç Ù»ç ÙïÝáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ μ³Õ-
³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ³Ûë ³ÕÁ Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ íÝ³ë³-
Ï³ñ ã¿: ê³Ï³ÛÝ ·ÉáõÃ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ù»Í ³í»ÉóáõÏÁ áñáß Ù³ñ¹Ï³Ýó Ùáï 
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÃáõÉáõÃÛáõÝ ¨ ·ÉË³ó³í: 
  êïáñ¨  μ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¨ ¹ñ³Ý ï³ÉÇë »Ý μÝáñáß 
μáõñÙáõÝù. 
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2-ýáõñÇÉÙ»Ã³ÝÃÇáÉ

O S

N

C-CH3CH2-SH
_ _

=

O

CH3
_

S

_
CH3

_
CH3

O
CH2-S-S-CH3

_

2-³ó»ïÇÉ-4-Ù»ÃÇÉÃÇ³½áÉ 3,4-¹ÇÙ»ÃÇÉÃÇáý»Ý ýáõñýáõñÇÉÙ»ÃÇÉ¹ÇëáõÉýÇ¹

Ã³ñÙ ÃË³Í ëåÇï³Ï Ñ³óï³å³Ï³Í ëáËμáí³Í ëáõñ×  
               Î³å³ÏóáÕ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñ ¨ ¿ÙáõÉ·³ïáñÝ»ñ 
       àñáß ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë Ï³å³ÏóáÕ 
ÙÇçáóÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ (ûëÉ³, ·áõÙÇ³ñ³μÇÏ 
³ñ³μ³Ï³Ý Ë»Å Ï³Ù ³·³ñ) ¨ ¹ñ³Ýó áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (Ï³ñμá-
Ù»ÃûùëÇó»ÉÛáõÉá½, Ù»ÃÇÉó»ÉÛáõÉá½): 
    ¾ÙáõÉ·³ïáñÇ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ÙáÝá- ¨ ¹Ç·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ (·ÉÇó»ñÇ-
ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñï»Õ ¿ëÃ»ñ³óí³Í »Ý Ù»Ï Ï³Ù »ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉÝ»-
ñÁ): 
             ä³Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñ ¨ Ñ³Ï³ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ 
    ´áñμáëÇ ¨ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ¹»Ù áñå»ë å³Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ ÙÇçáó û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¨ Çñ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ (Ù³ñ-
Ù»É³¹, ç»Ù), å-ûùëÇμ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ (Ñ³ó³-
μáõÉÏ»Õ»Ý,·³ñ»çáõñ, Ùñ·³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ), åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ 
Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ï³ÉóÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñÁ (Ñ³ó³μáõÉÏ»Õ»Ý, å³ÝÇñÝ»ñ 
¨ ³ÛÉ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñù), ëáñμÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ Çñ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý, Ï³ÉÇáõÙ³-
Ï³Ý ³Õ»ñÁ (Ùñ·³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, μ³Ýç³ñ»Õ»Ý), ÙñçÝ³ÃÃáõ 
(Ùñ·»ñÇ ¨ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ ÏÇë³ý³μñÇÏ³ïÝ»ñ). 

_C-O R

OH

_

O

=

CH3CH=CH-CH=CH-C-OH

=

O

 
           å-ûùëÇμ»Ý½áÛ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ                                 ëáñμÇÝ³ÃÃáõ 
 
    Ö³ñå»ñÁ ¨ Ó»Ã»ñÁ ûùëÇ¹³óáõÙÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý 2- ¨ 3-»ññáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ-4-Ù»ÃûùëÇý»ÝáÉ (³,μ) ¨ 2,6-¹Ç 
(»ññáñ¹³ÛÇÝ μáõïÇÉ)-4-Ù»ÃÇÉý»ÝáÉ (·). 
 

_

OCH3

_

OH

_C(CH3)3

_

OCH3

_

OH _

CH3

_

OH

_C(CH3)3

_C(CH3)3

(CH3)3C
_

 
            ³                                                  μ                                               · 
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             ²ñÑ»ëï³Ï³Ý ù³Õóñ³Ñ³Ù ÝÛáõÃ»ñ 
    Ø³ñ¹áõ ëÝÝ¹³μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÁ ãí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ¹Çë³Ë³-
ñÇ¹` ë³Ë³ñá½Ý ¿, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ, ûß³ñ³ÏÝ»ñÇ, 
ï³ñμ»ñ ÁÙå»ÉÇùÝ»ñÇ Ù»ç ¨ ³ÛÉÝ: ê³Ë³ñá½Ç Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ û·ï³-
·áñÍáõÙÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÇ»ë, ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñ ¨ ëñï³ÝáÃ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ù³ñ-
¹ÇÏ, Ñ³ïÏ³å»ë ¹Ç³μ»ïÇÏÝ»ñÁ` ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ Ï³Ù Ññ³Å³ñ-
íáõÙ »Ý ë³Ë³ñá½Ç ·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝÇó: ê³ ³éÇÃ ïí»ó áñáÝ»Éáõ ë³-
Ë³ñá½ÇÝ ÷áË³ñÇÝáÕ, å³Ï³ë Ï³ÉáñÇ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ù³Õ-
óñ³Ñ³Ù ÝÛáõÃ»ñ: ²é³çÇÝ ³Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃÁ »Õ³í ë³Ë³ñÇÝÁ, áñÝ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý Ï³Ù Ï³ÉóÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ Ó¨áí: ´³½-
Ù³ÃÇí ÷áñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ë³Ë³ñÇÝÝ ³ÝíÝ³ë ¿ Ù³ñ¹áõ ûñ-
·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ: àñå»ë ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ù³Õóñ³Ñ³Ù ÝÛáõÃ Ñ³ÛïÝÇ ¿ 
Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉóÇáõÙÇ óÇÏÉ³Ù³ïÁ, ³ÛÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ í»ñ³Íí»É óÇÏÉáÑ»ùëÇÉ³ÙÇÝÇ, áñÁ Ñ³ÛïÝÇ  Ï³Ýó»ñá·»Ý 
¿ ¨ ²ØÜ-áõÙ ¹ñ³ ·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ñ·»Éí³Í ¿. 
 

=

O

SO2

C
N-Na

_NHSO3Na
_NH2

 
  ë³Ë³ñÇÝÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ       Ý³ïñÇáõÙÇ óÇÏÉ³Ù³ï                 óÇÏÉáÑ»ùëÇÉ³ÙÇÝ 
 
    È³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ù³Õóñ³Ñ³Ù ÝÛáõÃ D-
·ÉÛáõóÇïáÉÁ Ï³Ù ëáñμÇïÁ (í»ó³ïáÙ ëåÇñï): ø³Õóñ³Ñ³Ù ÝÛáõÃ»ñÇ 
ß³ñùáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³Íùáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: 
   ´³óÇ ß³ù³ñÝ»ñÇó ¨ í»ñÁ Ãí³ñÏ³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, 2-³ÙÇÝ³-4-
ÝÇïñáý»ÝÇÉåñáåÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ ¨ 6-ùÉáñ-D-ïñÇåïáý³ÝÁ Çñ»Ýó 
ù³ÕóñáõÃÛ³Ùμ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý ë³Ë³ñá½ÇÝ. 

_
O2N

OCH2-CH2-CH3 _

NH3_
NH2 N

H

_
CI

CH2-CH -COOH

 
      2-³ÙÇÝ³-4-ÝÇïñáý»ÝÇÉ-                                             6-ùÉáñ- D-ïñÇåïáý³Ý 
       åñáåÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÁ 
    
 ÜÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¹Çå»åïÇ¹Á, áñÁ 
200 ³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ë³Ë³ñá½Çó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙáÝ»ÉÇÝ åáÉÇå»åïÇ-
¹Á, áñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý Diascoreophyllum cumminsii ïñáåÇÏ³Ï³Ý μáõÛ-
ëÇ åïáõÕÝ»ñÇó, ³ÛÝ Ñ³Ù³ñÛ³ 3000 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ù³Õóñ ¿ ë³Ë³ñá-
½Çó:  
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¶ÈàôÊ XlV 
    

ÐàÔÆ  úð¶²Ü²Î²Ü  ÜÚàôÂºðÀ 
     ÐáÕÁ ÉÇÝ»Éáí μáõÛë»ñÇ ³×Ç ÙÇç³í³Ûñ, Áëï ¸áÏáõã³¨Ç ¨ ìÇÉ-
Û³ÙëáÝÇ, Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ »ñÏñ³·Ý¹Ç ó³Ù³ùÇ ÷ËñáõÝ ß»ñïÁ, 
áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ³å³Ñáí»Éáõ μáõÛë»ñÇ μ»ñù³ïíáõÃÛáõÝÁ: 
     È»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ ÑáÕÇ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ μáõë³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ »ñÏ³ñ³ï¨ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: 
     ÐáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ù³ëÁ, áñáí í»ñçÇÝë ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ É»éÝ³ÛÇÝ 
³å³ñÝ»ñÇó, ÏáãíáõÙ ¿ ÑáõÙáõë (É³ïÇÝ.humus` ÑáÕ): ÐáõÙáõëÁ ÑáÕÇ 
μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¨ ¿³Ï³Ý Ù³ëÝ ¿, áñÇ Ñ»ï ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³åí³Í 
¿ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ: 
     ÐáõÙáõëÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ μ³½Ù³ÃÇí ¨ μ³½Ù³åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇó, áñáÝù 
ÙÇÝã ûñë ¹»é ÉñÇí áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ã»Ý: 
     î³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÑáÕÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ¹³ëÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñ. 
   1) ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñÇ ù³Ûù³Û-
Ù³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑáÕÇ ÙÇÏñáýÉáñ³ÛÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ: ²Û¹ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ¹³ë»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇÝ: 
   2) ê»÷³Ï³Ý ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑáÕÇ Ù»ç 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó: 
ì»ñçÇÝÝ»ñë Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Û-
ù³ÛáõÙÇó: 
    ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ³ÏïÇí ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝ »Ý óáõ-
ó³μ»ñáõÙ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: 
      ²ÛëåÇëáí ÑáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
Ï³Û³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³ÉáõÙ. 
   ³) ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙ 
   μ) ¹ñ³Ýó ïñáÑáõÙÁ (ù³Ûù³ÛáõÙÁ) ÙÇÝã¨ ï³ñμ»ñ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ 
   ·) ¹ñ³Ýó Ñ»ï³·³ ÉñÇí ïñáÑáõÙÁ ÙÇÝãÁ CO2, H2O, NH3 ¨ ½³Ý³½³Ý 
ÙáËñ³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ 
   »)  ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ýáñ μ³ñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ 
   ½) μáõÝ ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ïñáÑáõÙÁ 
    Âí³ñÏí³Í μáÉáñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³¿ñáμ  ¨  
³Ý³¿ñáμ ÑáÕ³ÛÇÝ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨  û¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ 
çáõñÁ: ²Û¹ åñáó»ëÝ»ñÇ áñáßÇãÁ Ñ³×³Ë ÉÇÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ 
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¨ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÁ, 
ÑáÕ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑáÕ³ÛÇÝ 
³å³ñÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ μÝáõÛÃÁ: 
      ÐáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ¹ñ³ Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ù³ëÇ 
Ñ»ï, Ýå³ëïáõÙ »Ý ÑáÕ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³ÝÁ, ¹ñ³Ýáí 
Ýå³ëï»Éáí μáõÛë»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ëÝáõóÙ³ÝÁ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ï³ñ-
ñ»ñáí: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ÏÉ³ÝáõÙ  ¨ å³ÑáõÙ »Ý 
Ñ³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ(ûñÇÝ³Ï Ca,Mg ¨ ³ÛÉÝ): úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ 
Ï³åáõÙ, ëáëÝÓáõÙ »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, í»ñ »Ý ³ÍáõÙ Ñ³ïÇÏÝ»-
ñÇ, áñáÝù Ó¨³íáñáõÙ »Ý ÑáÕÁ: ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³å³ÏóáÕ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ëëïáñ»Ý Ï³Ëí³Í ¿ ¹ñ³Ýó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÇó  ¨ Ï³-
éáõóí³ÍùÇó: úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕáõÙ 
μáõÛë»ñÇ  Ñ³Ù³ñ Ù³ïã»ÉÇ Ó¨áí Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý  ëÝÝ¹³éáõÃÛ³Ý ·ÉË³-
íáñ ï³ññ»ñÁ. ÝÇïñ³ïÝ»ñ, ýáëý³ïÝ»ñ, ëáõÉý³ïÝ»ñ, ³ÛÉ ³ÝÑñ³-
Å»ßï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ, ³ÍË³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ 
»Ý μáõÛë»ñÇ ³×Ç ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ` ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ; 
´áõë³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ  ÑáõÙÇýÇÏ³óÙ³Ý (Ñáõ-
ÙáõëÇ ³é³ç³óÙ³Ý) åñáó»ëáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½: ì»ñçÇÝÝ»ñë åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ý»-
ÝáÉ³ÛÇÝ, ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ ß³ù³ñ³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý  é»³ÏóÇ³Ûáí, áñÝ Çñ³-
·áñÍíáõÙ  ¿ ÑáÕÇ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùμ: 
      ÐáÕÇ ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ μáõë³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó 
å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
 

μáõë³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ

ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ
ó»ÉÛáõÉá½ ¨  ³ÛÉ
³ÍË³çñ»ñ

ÉÇ·ÝÇÝ, ï³ÝÇÝ 
¨  ³ÛÉÝ

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ,
å»åïÇ¹Ý»ñ

ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ

ý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ
  ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ
   Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇ 
   ³ñ·³ëÇùÝ»ñ

åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙ  
åáÉÇÙ»ñáõÙ   
ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ

ý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ
  ïñáÑÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ
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       ÐáõÙÇýÇÏ³óáõÙÁ »ñÏ³ñ³ï¨ åñáó»ë ¿: ÐáÕÇ ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»-
ñÇ Ó¨³íáñáõÙÁ, ù³Ûù³ÛáõÙÁ, ÷áË³ñÏáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï Ñ³ñÛáõñ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑáÕÇ Ù»ç ÙÇßï ³é-
Ï³ »Ý ï³ñμ»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ÑáõÙÇýÇÏ³óÙ³Ý ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: 
      Ð»ï¨³μ³ñ ÑáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙÇ³Å³-
Ù³Ý³Ï ·ïÝíáõÙ »Ý  ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μáõÝ 
ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ï³ñμ»ñ ÙÇç³ÝÏÛ³É ·áÛ³óáõÙÝ»ñ: 
î³ñμ»ñ ÑáÕ»ñÇó ³é³ÝÓÝ³óí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ  »Ý ¹³ëÁÝ-
Ã³óÇ Ù»ç ÝÏ³ñ³·ñí³Í ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó 
åáÉÇÙ»ñÙ³Ý áõ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ(ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ, 
Ï³ÃÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ), ï³ñμ»ñ åáÉÇý»ÝáÉÝ»ñ, ³ÍË³çñ»ñ (ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñ` å»Ýïá½Ý»ñ, Ñ»ùëá½Ý»ñ, å»Ýïá½³ÝÝ»ñ, ûÉÇ·á- ¨ åáÉÇë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñ), ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, å»åïÇ¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: Üßí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý ³ÝÙÇç³å»ë ù³Ûù³Û»É ÑáÕÇ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, Ýå³ëï»Éáí ù³ÙÑ³ñÙ³Ý ÑáÕ³·áÛ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ μáõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ Ûáõñ³óÙ³ÝÁ: 
       ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ÝÓÝ³óí»É ÑáÕÇó ÑÇÙù»ñÇ, ã»-
½áù ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí Ï³Ù ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáí: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý 
¹³ñãÝÇ, ·áñß Ï³Ù ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ: 
       ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, μ³½Ù³μ³Õ³¹ñÇã Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý, áñáÝó 
Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ ÙÇ³óáõ-    
ÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, μ³Ûó ÙÇ³-
íáñíáõÙ »Ý Ù»Ï Ñ³Ù³ÉÇñÇ Ù»ç: 
      î³ñμ»ñáõÙ »Ý ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ »ñÏáõ ËáõÙμ. ýáõÉíáÃÃáõÝ»ñ ¨ 
ÑáõÙÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ: 
       üáõÉíáÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ç ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý å³Ï³ë ÏáÝ¹»Ýëí³Í ³ñá-
Ù³ïÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñáí ¨ Í³Ûñ³ÛÇÝ Ù»Í ×ÛáõÕ³íáñáõÙÝ»ñáí ÑáõÙáõë³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃ»ñ: ÐáõÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³í»ÉÇ μ³½Ù³ù³Ý³Ï, μ³½Ù³ï»ë³Ï ¨ 
³í»ÉÇ μ³ñ¹ áõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù»Í ã³÷»ñáí ³ÙμáÕçáõÃÛáõÝÝ»ñ  »Ý: 
      ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ù³ë³Ùμ μáõÛ-
ë»ñÇ ÏáÕÙÇó, μ³Ûó ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑáÕÇ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
³ñï³¹ñíáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí: ²Ûëå»ë, ûñÇÝ³Ï, ý»ÝáÉÝ»ñÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ ËÇÝáÝÝ»ñÇ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»-
ÝáÉûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí: úùëÇ¹³ó³Í ý»ÝáÉÝ»ñÁ, åáÉÇÏáÝ-
¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ ³ÛÉ ý»ÝáÉÝ»ñÇ ¨ ³½áï å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  Ñ»ï: 
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   ´»ñ»Ýù ÑáõÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý  ûñÇÝ³Ï, ³)åáÉÇý»ÝáÉÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ 
 

+

α-³ÙÇÝ³ÃÃáõ
åáÉÇý»ÝáÉ -åáÉÇý»ÝáÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõα

R

_
_OH
_HO

_OH
N-C-COOH
H

H H

R

_

R
_

_OH
_HO

_N-C-COOH

R

_

H

H

 
 
     ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ åáÉÇý»ÝáÉÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³Í³ÝóÛ³É. 
 

+

ý»Ýûùë³½ÇÝÇ  ³Í³ÝóÛ³É

_N-H

³ÙÇÝ³ý»ÝáÉ

_OH
H2O

H

_R
_

RI

_RII_RIII

_HO
_HO

_RII_RIII

_R
_RI N

H

O

åáÉÇý»ÝáÉ  
 
     ÈÇ·ÝÇÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ Ï³ñáÕ 
»Ý ÉÇÝ»É. 

¨   ³ÛÉÝ

=

_
OOH

_ O-CH3

_C-H

_

OH

_ OH

_COOH

=

O
O

 
 

áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ÑáõÙÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý »É³ÝÛáõÃ»ñ ¹³éÝ³É: 
      êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ïñáÑáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ³ÍË³-
çñ»ñÇó`  ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ÝáõÛÝå»ë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÑáõÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³Ïñ³ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ: ÐáõÙÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ 
í»ñçÝ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÁ ³ÙμáÕç³å»ë å³ñ½³μ³Ýí³Í ã»Ý, ë³Ï³ÛÝ 
Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹ñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  1. »ñÏý»ÝáÉ³ÛÇÝ Ï³Ù »éý»Ýá-
É³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ, áñáÝó ÙÇ Ù³ëÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ËÇÝáÝÝ»ñÇ Ó¨áí, 2. ³½á-
ï³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ, 3. Í³Ûñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñáõÙ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñ, 4. 
³ÍË³çñ³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÛÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: ÐáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ μÝáñáß-
íáõÙ ¿ Ù»Ï Ù»ïñ ß»ñïáõÙ ÑáõÙáõëÇ ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: 
ÐáõÙáõëÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ  Ï³ñ»-
íáñ³·áõÛÝ ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: 
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¢8.12.ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ-----------   315 
¢8.13.Ø»Õñ--------------------------------------------------------------------------   323 
¢8.14.Þ³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ:¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ-----------   323 
¢8.15.âí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ¥ïñ»·³Éá½ 
ë³Ë³ñá½)--------------------------------------------------------------------------   324 
¢8.16.ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ¥Ù³ÉÃá½, 
É³Ïïá½, ó»ÉáμÇá½)--------------------------------------------------------------   327 
¢8.17.àã ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ-------------------------------   330 
¢8.18.àã ß³ù³ñ³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã-
Ý»ñÁ ¥ûëÉ³, ·ÉÇÏá·»Ý, ó»ÉÛáõÉá½, ÇÝáõÉÇÝ)----------------------------------  331 
¢8.19.Ð³ïáõÏ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ---------------------  340 
¢8.20.ä»ÏïÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, μáõë³Ï³Ý Ë»Å»ñ ¨ ÉáñÓáõÝùÝ»ñ, 
μÝ³÷³Ûï----------------------------------------------------------------------         341                 
¢8.21.²ÍË³çñ»ñÁ μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏÛ³ÝùáõÙ----------------   346 
¢8.22.²ÍË³çñ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ----------------------  347 
         ¶ÈàôÊ IX ²ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ----------------------------   349 
¢9.1.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ------------------     350  
¢9.2.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ-------------------------   354 
¢9.3.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ýÇ½. ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ-----------------------------------------------------------------------------------   356 
¢9.4.î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ--------------------------------------   361 
¢9.5.ØÇ³óÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ-----------------------------  365 
¢9.6.²ñáÙ³ïÇÏ ûùëÇÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ--------------------------------------   367 
¢9.7.ü»ÝáÉ,ëï³óáõÙÁ, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ---------------------------------    367 
¢9.8.ºñÏ³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ----------------------------------------------------371 
¢9.9.ºé³ïáÙ³ÝÇ ý»ÝáÉÝ»ñ----------------------------------------------------- 373 
¢9.10.²ñáÙ³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñ-------------------------------------------------    375 
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¢9.11.²ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ------------------------------------------------   377 
¢9.12.²ñáÙ³ïÇÏ Ï»ïáÝÝ»ñ ---------------------------------------------------  379 
¢9.13.²ñáÙ³ïÇÏ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ/μ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõ/---------------- 380 
¢9.14.²ñáÙ³ïÇÏ »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñ-----------------------------  382 
¢9.15.²ñáÙ³ïÇÏ ûùëÇÃÃáõÝ»ñ-----------------------------------------------   384 
¢9.16.²ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ------
------------------------------------------------------------------------------------------  386 
                ¶ÈàôÊ X ²½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ.                
²ÙÇÝÝ»ñ------------------------------------------------------------------------------   387 
¢10.1.²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ ³ÙÇÝÝ»ñ-------------------------------------------   387 
¢10.2.²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñ,³ÝÇÉÇÝ------------------------------------------   393 
¢10.3.¸Ç³½á- ¨ ³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ---------------------------------------    397 
¢10.4.²ÙÇÝÝ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ------------------------    401 
¢10.5.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ------------------------------------------------------------    402 
¢10.6.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ------------------------    404 
¢10.7.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ-------
---------------------------------------------------------------------------------------      405  
¢10.8.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ -----------------  406 
¢10.9.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ----------------   410 
¢10.10.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ-----------------------------------  417 
¢10.11.äáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ-------------------------------------------------------    417 
¢10.12.êåÇï³ÏáõóÝ»ñ--------------------------------------------------------    420 
¢10.13.êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ--------------     424 
¢10.14. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ---------   427 
¢10.15. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ--------------------------------   429 
¢10.16. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ëÝáõÝ¹-------------  429 
          ¶ÈàôÊ XI  Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ----------------------  433 
¢11.1. Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙáí ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ --------434 
¢11.2.ÆÝ¹áÉ-------------------------------------------------------------------------   443 
¢11.3. Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙáí í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ. åÇñ³Ý--- -
------------------------------------------------------------------------------------------- 447 
¢11.4.äÇñÇ¹ÇÝ---------------------------------------------------------------------   451 
¢11.5.ÊÇÝáÉÇÝ---------------------------------------------------------------------   455 
¢11.6.²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ--------------------------------------------------------------    457 
   ¶ÈàôÊ  XlI Î»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ûñ·. ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ·ÛáõÕ³-
ïÝï»ëáõÃÛáõÝÁ ------------------------------------------------------------------     461 
   ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ-------------------------------------------   462 
    Ðä²Ð-Ç å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ åñáμÉ»Ù³ÛÇÝ É³μáñ³ïáñÇ³ÛÇ ÏáÕÙÇó 
ëï³óí³Í ¨ ÷áñÓ³ñÏí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³éáï μÝáõÃ³·Çñ--------    476 
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  ¶ÈàôÊ  XllI  úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý ¨ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ--- 480 
   ¶ÈàôÊ XlV ÐáÕÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ----------------------------------  484 
       ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ--------------------------------------------------------------   488 
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