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კარბოციალური ნაედფთებე 

კარბოციკლურ ნაერთებს 2-ეკუთებვებ: ორი დაღი ჯგუფი ნაერ- 

თებისა ალიციკლური ღა არომატული ნაერთები, 

სახელწოდება ალიციკლური წ–:რმოდგება ორი სიტყვისაგან: 
ალიფატური და ციკლური. ისენი თავიანთი თვისებებით ახლოს 

დგავან ალიფატურ ნაერთენთა5 ღა წათგან განს”ევვებით შე“უეავე9 

ციკლს. ამ გარემოების გამო მათ ე“ოდეს ალიცვი/ლური ნაერთები. 

ბენებამი გაცილებილ– ევფრია მეტა რ:იდევსაით გეხვდებიან 

ციკლელრი სისტემები, ვ-დღრე აციკოური წაერთვა. 2. სავადასბვა ციკ- 

ლურ სისტემას მოიცავს ისერლა უ:ღრესად დ... “ოლოგიური მნიშ- 

ვხელობის ბუებრივი ნავრ>ები, როგორაც არის ნეკლეოპროტე:- 

კები, რიგი ჰორმონები, ნუკლეინის მჟავები, ქლოროფილი, ქიხაქი- 

ნი, ნიკოტინი, პენიცილინი და სხვა მრავალი ბიოლოგიურად აქტი- 

ური ნივთივრება, 

თავი 1 

ალიციკლური ნაერთები 

ალიციკლური ნაერთების ქიმია უშუალო კავშირშია ნავთობის 

ქიმიასთან, რადგან ისინი დიდი რაოდენობითაა ზოგიერთ ნავთობში. 

უკანასკნელთა ქიმიური გადამუშავებით სამრეწველო მასშტაბით 

ღებულობენ ისეთ ძვირფას პროდუქტებს, როგორიც არის პლასტი- 
კური მასები, შიგაწვის საწვავი, საცხისი ზეთები, მედიკამენტები, 

კაუჩუკი, სინთეზური ბოჭკოები. სურნელოვანი ნივთიერებები, პეს- 

ტიციდები და სხვა მრავალი ძვირფასი თვისებების მქონე ნივთიერე- 

ბა. აი, სწორედ ამაში მდგომარეობს ალიციკლური ნასზირწყალბა- 

დების ქიმიას 'პრაქტიკული“ მნიშვნელობა.: ამასთან, ალიციკლური ნა- 

ერთების შესწავლის საფუძველზე გადაწყვეტილია ისეთი უაღრესად 

თეორიული და პრაქტიკული მეიშენელობის საკითხები, როგორიც 

არის: ბირთვების · ძაბვის მისეზები, მრავალი სახის მიგამოლეკუე- 

ლური გადაჯგუფება, ზოგიერთ ფრიად მ”იშვნელოვგან ნახმირწყალ– 

ვ



ბადთა შეფერილობის მიზეზი, იზომერულ მოვლენათს სხვადასხვა 

ფორმების წარმოშობის განმაპირობებელი ფაქტორები. უკანასკნე- 

ლის მიმართულებით სხვადასხვა სახის იზომერულ მოვლენასთან 

ერთად, ალიცეკლურე ნაერთების მაგალეთსე თფეუნდამენტურაღაა 

ზესწავლილი ისეთი დიღი მხიჰვნელობის იზომერევლა მოვლენა, 

როგორიც არის კონფორმაცია. 

ალიციკლური ნახმერწყალბაფების მარტივი წარმომადგენლებია 
ციკლოალკანები ანუ ციკლოპარაფინები ციკლოალკანებს პოლიმე- 

თილენურ ნახშირწყალბადებსაც უწოდებენ. 

ხუთ- და ექვსწევრიანი ციკლოალკანები ე. ვ. მარკოვნიკოვმა აღ- 

მოაჩინა ბაქოს სნავთობში და მათ ნაფტენები უწოდა. 

ბირთვში ორმაგი და სამმაგი ბმის რაოდენობის მიხედვით ციკ- 
ლოალკანებისაგან არჩევენ: ციკლოალკენებს, ციკლოალკადიენებს, ციკ- 

ლოალკატრიენებსა და ა, შ. 

მსგავსად ლიაჯაჭვიანი ნახშირწყალბადებისა, არსებობს ალიციკ- 

ლერი ნახმირწყალბადების შესაბამისი ჰალოგენჩაწარმები, სპირტე- 

ბი, ალდეჰიდები. კეტონები, მჟავები, ამინები და სხვა ნაწარმები. 

ციკლოალკანების ზოგადი ფორმულა ოლეფისური ნახშირწყალ- 

ბადების ფორმულის იღენტურია- C.II. და ისინილი ერთმანეთის 

იზომერებს წარმოადგენენ. 

ნომენკლატურა 

ჟენევის ნომენკლატურისა ღა IVთსL4ტC-ის წესის შესაბამისად 

მონოციკლური ნაჯერი ნახშირწყალბაღების სახელწოდება გამოჰ- 

ყავთ შესაბამისი ალკანების სახელწოდებიდან, რომელსაც ემატება 

თავხართი –– ციკლო. მაგალითად: 

C9 CL CV CI; . 

2 )M.C CM წრშ LC ცხ, 5X CI; 2 CI 
LC CI, MC 9 LC 2 

CM ს 2 CI, 

ციკლოპრო- ციკლობუტანი ციკლოპენტანი ციკლოჰექსანი 
ახი 

ციკლოპროპანს, ციკლობუტანს, ციკლოპენტანა და ციკლოჰექ- 

სანს აგრეთვე ეწოდებათ შესაბამისად ტრიმეთილენთ დტეტრამეთი- 

ლენი, პენტამეთილენი და ჰექსამეთილენი,



C9 წ 

CM C5 
საძლაკუო» M6რ” ' )CM-C, 
ეC-––“+6., MC“–-%+% 

მეთილ ციკლოპვ52,ა§92 1,2-ღიმე2--ლცაკლო):5ტანი 

ციკლოალკანების შესაბამისად გამოჰყავთ სასე-აწოდებანი, ცუკ- 

ლოალკენების, ციკლოალკადიენებისა ღა ა. შ. მოცემულ შემთხვე- 

ვამი ბ:რთვის წარმომქმნელი ნახშირბადატომების დანომვრა, როცა 

ამის საჭიროებაა, უნღა ვაწარმოოთ ორმაგი ბმიღან: 

ლ 
CI C CI, 

სიC ათ სირ CV ხალ 
+სC CI MC CI1I LC C”I 

ცაკლოპენტენი 1-ნ6ფილი1-ციკლოპენტევბა 1.3- კიკლოპენტადიენი 

ბირთვის ნახშირბადატომთან შეიქლება დაკავნირებული იყოს 

ჰალოგენი, 0LI, C00LI და სხვა ფუნქცაონალერი ჯგუფი: 

ყლ ფო, ფი „C CI „MC CI5 LC CI 

ქლორცაკლობენტანი 0“კლოპევტანოლი ციკლოპენტანონი 

C, 
+M.C 

? C-I-C00L LC 

ცაკლოპევტანკარბონჰეავა 

არიან ისეთი ალეცეკლური ნახშირწყალბადები, რომლებიც შეი- 

ცავენ ერთმანეთთან დაკავზირებულ ოამდენიმე ბირთვს იმის მი- 
ხედვით, თუ რამდენი ბირთვია ერთმანეთთან დაკავშირებული, არ- 
ჩევენ ბიციკლურ და პოლიციკლუო ნაერთებს. 

§



ბიციულოალკაეამი ბიტი 'ეები შეიძლება ერთმანეთთან დაკავ- 

შირებული იყოს ერთი საზიარო ნასმირბადატომით, მაშინ მ+2 ეწო- 

დებათ სპიოანები (ლათ. 50II8მ _ კლაკნილი). თუ „სპირანები დი ორა- 

ვე ბირთეი ერთნაირია, მაშინ მათ სახელწო დებას აპლევეს ალკანია 
სახელწოლების მიხედვით, რომელსაც ემ.ტება თავსართი –– სპირო 

მაგალითად: 

თული 2. 
| აც. უგუ | ><:1 

L,0– ის, 

სპიროჰენტ ან 

იმ შეპთხვევამი, როკა სპირანში ერთმანეთთან დაკავშ რებელია 

ორი სავაღასხვა ბირთვი და იგი ჩანაკვლებულს არ შეიცა;>ვს. მაპინ 

მისი სახელწოდებაც იწყება თავსართით -- სპირო, როჭპლეს %ე31Cდ4გ 

კვაღრატელ ფრიბილებში უადა "ჩაიწეროს ცალ-ცალკე ბირთვებში 

არსებელი ნახშირბადატომების რაოდენობის მაჩვენებელი ციფრე- 

ბ-, რომლებიც ერთმა?ეთისაგან უნდა გამოვყოთ წერტილით (მსეღ- 

ველობაში არ ღებულობენ იმ ნახშირბადატომს, რომელიც საერთოა 
ორივე ბირთვისათვის) და სახელწოდებას ვაძლევთ შესაბაშისი ალ- 

კანების სასელწოდების მიხედვით. მაგალითად; 

ჩნ. „თს -თილს 5 
„L _  2CI 263 CC C ” | აშ 

თ, CM-C0. XV, 

სპი=ო-.2-11-ჰექს კლი სპირო-|2-5|)-ოქი, „წე 

როგორც ზოაცემული ფორნულებიდ:5 ხანს, ფოჩსი-ჩე2 ზაჩვესები 

ციფრე> “ს 7:23 ერთი C-:ტომიაი აკლე?ია მოლეკილებზი არსე- 

ბული ნაამიბადაცომების ღაორდენობაზე. 

თუ სპირაზებში იმყოფება ჩაააცვლებულე აა: ოომაგი ბმა, მაშინ 

ბირთვებეე არსებული ყველა ნასწირბაღატომი ისომრება.ა თანაც 

დანომვრა ლოს ხრა დავიწყოთ მე რე რგოლის იმ რC-ცტიამიდან. რო- 

მელიც უშუალო: (> ღაკავ?ირეზოლია სპირონახ იირნაღ. ტომთან. მაგ. 

ლითად: 

ზV- ას) / ს „ი C.. 5 > რ. აქ 
CL, ანუ აწ) “ს/ | 

' სღ ირ ასა "ალ" “6-6, _ აბს ს /M 

1-შეთილსპირო-(2“51- საირო-(2 · 51I-6-ოქტენი 
-ოქტ.ნი



თუ ორი ბირთვი ერთმანეთთან დაკავშირე. ელეა რორი ს-ერთო 

ნახმირბადატომით, მაშინ მათი სასელწოდე:სა იწყება თავსართით -- 

ბიციკლო. ზემდეგ კვადრატელ ფრჩხილებში ცალ-ცალკე -ვწერთ იმ 
C-ატომების რიცხვ. რომლებსაც შეიცავ–” ერთმანეთთან შერ- 

წყმული ბირთვები (ამ პემთხვეეამიც მხიდველობაში არ ღებულო- 

ბენ იმ C-ატომებს, რონლებიც საერთოა ორივე ბერთვისათვის) 

და თუ ჩანაცვლებული არ არის, სახელწოდებას ვა““ევთ შესაბაბი- 

სი ალკანის სასელწოდების მიხედკით. მაგალი«ალ: 

C„. CL) 
LC“ 'C97? “+ გ 

40.1 ა“ 

CI, CI, 

ბიციკლო (4. 4. CI-დეკანი (ღ; ,:ლინი ანუ ბიცა,ლოდეკა54) 

ა“ 
CILI 

0- იწერება იმის გამო, რომ ღდეკ:ლინში | დაჯგუფების სამი 

CII 

“”“"“ 

ბმიღან ორი ბმა ცალ-ცალკე “უერს ოთხ-ოთა C-ატომს, მესამე 

კი –– არცერთს. 

ქა 

”“ 

  

C 

იე) პის. ანუ; 
ი/ 

ბიცი:ლო 1. 1. 01-ბუტ ნი 

იზომერია 

საერთოდ, ორგაჩულ ნაერთოესპი “ზოსერია მოლეკულის სპეციე- 

ფიკის შესაბამისად თავს იჩენს სხვადასბვა სახით ალიციკლურ ნა- 

ერთებს ახასიათებს სტრუქტურული, კონფორმაციული, სტერეო და 

აგრეთვე მათთვის დამახასიათებელი სახის იზომერია. 
სტრუქტურული იზომერიის ფორმებიდან შეიძლება გავარჩიოთ: 

ბირთვის, გვერდითი ჯაჭვის, ჩამნაცვლებელთა მდებარეობის იზო- 

მერია. ამასთან, იზომერია შეიძლება გამოწვეულ იქნეს ჩანაცვლებუ- 
ლებში ნახშირბადატომების რაოდენობრივი შემცველობითაც. 

სტრუქტურული იზომერიის აღნიშნული ფორმების საილუს- 
ტრაციოდ ქვემოთ მოყვანილია შესაბამისი მაგალითები.



ა) ბირთვის იზომერია: 

CM CM, CL, %C 

IM ს” MC CM-CIM 
IC ' ) „სC CI -C.Vს CII-CაI, 

C. MC CI 
CI LC 

ციკლოპექსა§აი შეთილციკლოჰე5- ეთილციკლობუტანი პროპილციკლოპრო- 
ჰანი ტახი 

დასახელებულ ნახმირწყალბადებს აქვთ ერთი და იგივე ემპი- 

რიული ფორმულა – C6LL.. 

ბ) გვერდითი ჯაჭვის იზომერია ალიციკლუეურ ნახმირწყალბადს, 

შედგენილობით C9II,)ე შეესაბამება ორი სტრექტურული იზომური, 

რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებინ მბოლოდ გვერდითი 

ჯაჭვის აგებულებით: 

Cი CII. 

.C/( ა68- C8.- CI, CC. I#იC( '60--C8- CI 
LI.C% „CLს IC CL 6 

CIს CILIა 
პროპელცაკლოჰექსანი იზოპროოპილციკლოპჰექაანი 

გ) ჩანაცვლებულთა მდებარეობის იზომერია დიმეთილც-კლო- 

პექსანს რომლის ემპირიული ფორმულაა -–- C§5LII6, შეესაბამება 

ოთხი სხვადასხვა სტრუქტურული ( სომერი: 

(1) 
CM დს ჯ 

LC –C „ს L ი. (ს 4 

აირ პე MX 00-00 M2 CM, MC თ 

ადLაბი, Mენ- 26, ხია თითს. რნააე0ს 
CI CI ნ 2 ( 

CM 

1,1-დიპბერილსიკალო- 1,2-დიმეთალ- 1,პ-ღისეთილ- ),4-დამეთალ– 
პექსანი კაკლოპეკაანი ციკლოპექ.52 ციკლ ოპექკ-ანი 

დ) ჩამწაცვლებელთოა ნახშ-რბადატომების რაოდენობით გამოწვე- 
ული იხომერია: 

CIV CI, » ( 
9.C/” აC8-Cწკ 6” ა6ყ- 0,9, 

I1:C ს „7 CII--CვI LI:-C ს ,2CII--C:I1§ 

CIV CI 
1-მეთილ-2-პროპილციკლოჰევსანი 1,2-ღიეთილციკლოჰექსანი



დასახელებულ ნახშირწყალბადებს შეესაბამება ერთი და იგივე მო– 
ლეკულურე შედგენილობის ფორმულა–-CIიLI4ი. 

ღაჩანაცვლებულ ციკლოალკანებს ახასიათებთ გეომეტრიული 
ანე ცის-ტრანს იზომერია. სტერეოქიმიური წარმოდგენების ფართო 

გაგებით, სტერეოიზომერია არის იზომერიის ისეთი შემთხვევა, რო- 
ცა ნივთიერებებს აქვთ ერთნაირი სტრუქტურული ფორმულები, 
მაგრამ მათში არსებულ ატომთა ფრაგმენტების სივრცეში ადგილ- 

მდებარეობის გამო ერთმანეთასაგან განსხვავდებიან. ციკლოალკანე- 
ბის მონოჩანაცვლებულებს ცის-ტრანს იზომერია არ ახასიათებთ, 
იზომერიის ამ მოვლენას ადგილი აქვს დიჩანაცვლებელების ზემ- 
თხვევაში. მაგალ-თად, ციკლოპროპან-1,2-დიკარბონმჟყავა გვევლინე– 
ბა ცის. და ტრანს-ფორმაში: 

სIეიC C00- 000 

C0C!! 
ცა5ს-ფო“მა ტრანს-ფოოზ. 

ორლვე ფორმა (ცის- ტრანს-) მტკიცე სისტემებია, რადგან ბირ- 

თვის C-–C ბმის ირგვლიე ბრუნვა გამორიცხულია. 

ც“კლოპროპან-1,2-დიკარბონმჟავა ბირთემი შეიცავს ორ ერთ- 
ნაირ ქ-რალერ ცენტრს (ორი ერთნაირი ასიმეტრიული C-ატომი) 

და არსებობს მხოლოდ სამი კონფიგურაციული იზომერის სახით. 
აქედან ორი (ერთი წყვილი) არის ენანთიომერები –– ტრანს-ფორმები 
და ერთი (მესამე) წარმოადგენს მეზოფოომას, რომელიც გვევლინება 
ცის-იზომერის სახით: 

C0C# CC0CCI1 

C0C" Cი0ეს 

(1L, 2) ციკლოპროპან– (1, 25)-ციკლოპროპან-1,2- 

-1,2. დიკარბონმყავა –დ!.,:რბონმჟავა 

იი; დCიი” 

/ 

(1L, 25)-ციკლოპოოპან-1,2-დიკარბოზმქჟავა



ბაჩელის ძაბპის თეორია 

ბა-ერ-ს ძაბვის თეორიას საფუძვლად უძევს. ნახშირპადატომის 

ტეტრა:ლუულე ავ პულება, მეცნიერები თავდაპირველად. ფიქრობ- 

ღხენ, რომ ალივიკლურ სისტემებში ბირთვის წარმომქმნელი ყველა 

C-ატომი გ:ნლაგებელეა ერთ სიბოტყეზე. ასეთი მოსასრება რიგ 

შემთხვეაში ეწინააღმდეგება ექსპერიმენტულ მონაცემებს, 

ალკა?, ბაა:ი ნახშ 'რბადატომებისათვის დამახასიათებელია ტეტოა- 

ევლხული კულ ზე, რომელ- ც ტოლია 10928. ბაიერმა (1885 წ.) გა- 

მოთ თქვა § C. 5საზხრება, რომ. რაც უფრო მეტია ვალენტური კუთხის გა- 

სარა ნრორომალურე (ტეტრაედრული) მდგომა რეობიდან, მით უფრო 

მუტ;დ არის ნაერთი დაჭიმული (დაძაბული) და აქედან გამომდინარე 
ა'ეთი ნაერთე მედარებით უფრო არამტკიცეა. 

სისტემეს ძაბის შეფარღებითი სიდიდის განსაზღვრისათვის, 

ბალერის თანახმად, საჭიროა ტეტრაედრულ მდგომარეობაში მყოფ 

C-ატო?ას სავალენტო კუთხის სიდიდეს გამოვაკლოთ სისტემაში 

არსებული სავალენტო კუთხის სიდიდე და მიღებული რიცხვი გავ- 

ყათ ორზე. რასაც მივიღებთ, ის იქნება ერთი ვალენტობის გადახ- 

რის სედღიდის მაჩვენებელი ნორმალური მდგომარეობიდან. მაგალი- 
თად, თუ მხედველობაში მივიღებთ იმას, რომ ბირთვის წარმომქმნე– 
ლი C-ატომები იმყოფება ერთ სიბრტყეში, როგორც ამას ბაიერი 
ფიქრობდა, მაშინ ციკლოპროპანში სავალენტო კუთხე 609“-ის ტო- 

ლიას, ციკლობუტანში--90, ციკლოპენტანში--108", ციკლოჰექსან- 

ში–--120. აღნიშნულ სისტემაში ერთი ვალენტობის გადახრა ნორ- 

მისაგან შესაბამისად იქნება: 2444”, 9%44,, 044” და –-5?16” მაშა- 

სადამე, ტეტრაეღრული კუთხის სიდიღესთან (როგორც ეს ალკანებ- 

შია) ყველაზე ახლოა ციკლოპენტანი და ამიტომ იგი მტკიცე სისტე- 

მას წარმოადგენს, სოლო ყველაზე უფრო დაჭმაბული (არამტკიცე) 

სისტემაა 0იკლოპროპანი, ასეთი წესით გამოთვლამ აჩვენა რომ 

ციკლოპროპანთან ერთად დაქაბული სისტემებია ციკლოჰექსანი და 

ცეკლომაკრომოლეკულებიც. სინამდვილეზე ციკლოჰექსანი და ცი- 

კლომაკრომოლეკულები მტკიცე სისტემებია და ბაიერის ძაბვის 

თეორია ამ “მემთსვევაში მიუღებელია. 

1890 წელს ზაქსემ გამოთქვა მოსაზრება რომ დციკლოჰექსანსა 

და დედოგოლიან სისტემებს აუცილებელი არ არის ჰქონდეთ სიბრ- 

ტყული ფორმა. ზაქსეს ეს მოსასრება შემდგომში (1918 წ.) განავი- 

თარა მორომ. რომლის მიხედვითაც ც“-კლოჰექსანსა და დიდრგო- 

ლიან სისტემებში ატომები გაალაგებული არიან სივრცობრივად. ამ 

შეხედულების ს.ფუძველზე ციკლოჰექსანისათვი– მოროს მიერ 

მოწოდებელ იქნა ორი შესაძლებელი კონფიგურაცია: კგაბახანისა" 
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ა „სავარქლის" ფორმა, რობგლებში:. არის ბაივრისეული კეთ- 
' რ რჩ - " .·. - 

პის „სადის ზანვენებლი» გაპოწვეულია დაძაბულობა (დ.ეომუულრ- 
ბა). 

საქმესა და მოროს მოსაზრებ.მ მუიღი ღიდრგოლიავ ნაერთთა 

არაღამაბულობის %.ქსე-მოროს თ)ორიას ს.ხელწოდება, 

ციკლოჰეკსანია) კონფორმაცია 

აღამაული იყო, რომ %.ქსე-მოროს თეორიას მ.ხეჯვით ციკლო- 

ჰექსანსა და დიდრგოლიან სისტე?ებძი ატომები გ. ლ.გვბეული არია 
სივრცობლიეად. აზის მიხედეიი ცაკლოჰექსაე მეიძლება წარმღვიდ- 
გ-ნ”.თ სამი კონფორმშერის საით: „აბაზანა“, „სავარძელი“ დღა „ტვის- 

რია". (:ტე-სტ““ არის აბაზანის ოამახ-ნჯებული –- გაღაგრეხილი- ფო- 
რმა) (ნახ. 1). 

==” >” 
პკ 

ა –- „სავარძელი; ბ –- „აბაზანა"; ბ – „ტეის 56", 

ნახ. I. ცი:ლოჰექსანის კონორრმერებ“: 

ცეკლ –ჰეკსანის „სავარპლ-"- ფოლშაშე ყველა ბმას კუთაე ტო- 

ლაა ტეტრაეღრელის (109“28?) და აღარ არსებობს არავითარი კუთ- 

ხისეული ძაბვა (დავიმულობა). ამასთა5 „საგართლის'" ფორმაში აღარ 
არსებობს ჩამოფარებული კონფორმაციის მოვლენა. ციკლოჰექსანის 
„აბაზანის“ ფორმასა და „ტვისტ“ ფორმაში აღარ არის კუთხისე- 

ულ“ ძაბვა, მაგრამ განსხვავებით „სავარძლის“ ფორმისაგან, მათში 

ადგილი აქვს ჩამოფარებულ კოზფორმაციას, რაც წარმოშობს გამ- 
დიმავ –- ვანდერ-ვალსის ძალებს 1,4-მდებარეობამი მყოფ წყალ- 

ბაღატომებს შორის და ამიტომაა, რომ „აბახანის“ ფორმის ენერგია 
21.0 კ//მოლით მეტია „სავარძლის“ ფორმის ენერგიასთან შედარე- 

ბით, ხოლო „ტეისტის“ ფორმის ენერგია 19,9 კჯ/მოლით აღემატე- 

ბა „სავარძლის“ ფორმის ენერგიას. ამ გარემოების გამო ციკლოჰექ- 
სანის აღნიძნული კონფორმერებიდან ყველაზე. უფრო სტაბილერი 

არის „სავარლის“ ფორმა, „სავარძლის“ ფორმა ინვერსიის ხარჯზე 

„გადადის“ , „ტვი- (ტეს“ ფორმაში „აბასანის“ ფოომის გავლით. საბა- 

ზანის“ ფორმა გადაგრეხვით წარმოშოას „ტვისტის“ ფორმას. უკა- 

ნასკნელი „აბაზანის“ ფორმის გავლით ისევ გადაღის „სავარძლის“ 
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ფორმაში, ოთასის ტემაერატურაზე ციკლოპჰექსანის კონფორმერთა 

ნარევი „L.ვარძლის“ კონფორმერე იმყოფება 99,9%-ის ოდენობით. 

„სავარძლის“ კონფორმერში C-ატომსა და წI-ატომს შორის 

არჩევენ რრგვარ ბ:.5: აქსიალურსა (ლათ. 8XI0115 –– ღერძული) ღა 

ეკვატორულს (ინგ. ლ0II010”I2I –– გათანაბრებული), რომელთაც აღ- 

ნ–ზაავენ ს მბოლოთდა შესაბამისად 8 და 6 (ნახ. 2). 

' ს- “> სიმეგჩ ღის 

ჩ,. ღერი 

   
ლ ბი მალ ს მ ვასიფული ნახ. შ. ციკლოჰექსანის „საეაღძლი"ს“ ღორმა 

ციეკლოჰექსას შე 12LI1-ატომიდან 6I1-ატომე იმყოფება აქსია- 
ლურ და 6LI-ატომი ეკვ:ტორულ მდებარეობაში (ნახ. 2). 

როგორც მესამე ნახაზიდან ჩანს, აქსიაელურ მდებარეობაში 
მყოფი ექვსი C–--II ბმა მდებარეობს სიმეტრიის ღერძის პარალე- 
ლურად. აქედან სამი C--II ბმა იმკოფება ზევით ლდა სამი C--II 
ბმა ქვევით ეკვატორულ მდებარეობაში მყოფი ექვსი C--II ბმა 
სიმეტრიის ღერძის მიმართ განლაგებულია თითქმის პერპენდიკუ- 

ლარულად. 
პირველ სურათზე მოცემულია ციეკლოჰექსანის ბურთულღეოქუ- 

ლი მოდელის „სავარპლის" ფორმა, საღაე რელიეფურად ჩანს ეკვა- 
ტორულ და აქსიაღლურ მდებარეობაში I)-ატომების განლაგება. 

ეკვტორული წყალბად- 
ატომები 

აქსიალური წყალბადატო 
მები 

  
სურ. 1. ,6:ლოპექ" ენის „სავარძლის" ფორმაში ეკვატორულ და აქსიალურ 

ე ს ' მდებარეობ.ში LI-ატომების განლაგება. უ 
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ციკლოჰექსანში ILI-ატომებისს ორგვარი (2 და 06) მდებარეობა 
იმაზე მიგვანიშნებს, როგ მის (ციკლოჰექსანი) მონოჩანაცვლებულს 

უნდა ჰქონლეს ორი ისომერიი მაგალითად, მეილციკლოპჰექსანის 

შემთხვევში, მეთილის 7გუცა უნდა იყოს. როგირც "ქსია“ერ. ასე- 
ვე ეკვატუირელ მდებ:ხვობანი ან მ'პილოდ ერთ რომელი). მათგა9შ- 

ში (ან მ-ში ან 0ლ-ში). იის გამო, რომ „სავარქლის. ფორმა ს, რაფაა 

გაღაღ-ს „ტვისტის" ფორმაბი, ადგილი აქეს „სავარძლის“ ერთა ბო- 
ლოს ამოწევას და მეორე ბოლოს ჩაწვვას. რასაც თან სდ:ეს ჩანაც- 

ვლებულის, მოცემულ შემთხვევაში, მეთილის ჯგუფია აქ.იალური 
მდებარეობ-დან ეკვატორელში სწრაფი გადასვლა და პირიქით. ეს 
გარემოება შეუძლებელს ხდის ციკლოჰექსანის, საერთოთ, მონოჩა- 
ნაცვლებულების და კერძოდ. მეთალციკლოჰექსანის კონფორჰერე- 
ბის ერთმანეთისაგან გამოყოფას. 

ეკვატორულ და აქსიალურ ფორმათა წონაასწორულე Cდგომარე- 

ობის დროს მეთილციკლოჰექსანი ჭარბად იმყოფება ეკვატრრუ= 

მდებარეობაში, მაგალითად, 25'C--ს დროს მეთილციკლოჰექსანის 

მოლეკულის 95% იმყოფება ეკტრაული კინფორმ,რ-ს სXით და 
მხოლოდ 5% მოლეკულის,ს არსებობს აქსიალერე კონფორმერ-ს ს.- 

ხით. 

დიჩანაცვლებული ციკპლოჰექსანის იჯჭომურია 

როგორც აღნიშნული იყო (გვ. 8). დიმეთელციკლოჰექსანს აქვს 

ოთხი სტრუქტურული იზომერი: 1.1-, 1.2-, 1,3-, და 1.4-დ-მეთილციკ- 

ლოჰექსანი, ამასთან, ციკლოჰექსან-ს ღიჩანაცელებულები საერთოდ და, 

კერძოდ, დიმეთილციკლოჰექსანი გვევლინება გეომეტრიული და ოპ- 

ტიკური იზომერების სახით, რაც განპირობებულია ციკლოჰექსანის 

რგოლის არასიბრტყული ფორმით. ციკლოჰექსანის სავარძლისმაგვარი 

კონფორმერის რგოლის ყველა C -– C ბმას შორის გამავალი სიბრტყის 

მიმართ სამი C-ატომი იმყოფება ზევით ღა სამი C-ატომი ქვევით 

(ნახ. 4). 

6 სიბრტყის ზეკით 

ტ სიბრტყის ქჟყეკით 

  
ნახ. 4. სავარძლისმაგვარ ციკლოჰექსანში C--C ბმების მიმართ გამავალი 

სიბრტუე და C-ატომების განლაგება. 
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როგორც მე-4 ნახახიდან ჩანს, სიბრტყის მიმართ ყოველი ორი 

მეზობელე აქსიალური ბმა იმყოფება ტრანს-მდებარეობაში. ასევე 

ითქმის ყოველი ორი მესლღბპბკლი ეკვატრიული ბაის "შესახებაც. 

ამ გარემოების გამო ციკლოჰექსანის დიჩანაცვლებულები საერთოდ 

და კერძოდ, 1,2- 1,3- და 1,4-დიმეთილციკლოჰექსანი არსებობს 

ცის-ტრანს- იზომერების სახით. ამასთან, 1,2- და 1,3-დიჩანაცვლებუ- 

ლები და მათ შორის 1,2- და 1,3-დიმეთილციკლოჰექსანი არსებობს 

სტერეომერების სახით. 1,4-დიჩანაცვლებული ციკლოჰექსანი სტე- 

ს მომერების სახით არ გვევლინება, რადგან მის ცის- და ტრანს-იზო- 

რს აქვს ს”მეტოიის სიბრტყე, რომელიც გადის რგოლის 1 და 4 

აე 

ეც:კლოჰექLსა5ის სავარძლისმაგვარ ფორმაში გამავალ სიბრტყეზე 

დაყრდაობით “ ეაპლება ერთმანეთისაგან გავარჩიოთ დიმეთილციკ- 

ლოპექაანის ს აგტერთი ცეს-ტრანს ისომერის ფორმულები. მაგალი- 

თაა, დიეკვაცორული სავარძლისმაგვარი, ქვემოთ მოყვანილი 1.2- 

დიმეთილვიკლოჰექსასაის კონფორმერი (ა) წარმოადგენს პც-ს- 

ფორმას, რადგან ორივე მეთილის ჯგუფი სიბრტყის მიმართ მღებ:- 

რეობს ერთი და იმავე მხარეზე, სოლო დიაქსიალური 1,2-დიმე- 

თილციკლოჰექსანის კონფორმერი (ბ) არის ტრანს-ფორმა სიბრტყის 

მიმართ მეთილის ჯგუფების სხვადასხვა მზარეზე მდებარეობის გამო. 

1,2-დიმეთილციკლოჰექსანის (ა) და (ბ კონფორმერები დიასტე- 

რეომერები არიან. 

დიეკვატტორული ფორმა შედარებით უფრო მტკიცეა, რადგან მო- 

ცემულ შემთხვევაში მეთილის ჯგუფები და აქსიალური II-ატომე– 
ბი ერთმანეთს ნაკლებად გადაფარავენ. 

  

ს 

CII, 

  

(ბ) 
ღიე; ტორელი ცის-1,2-დიმეთილ- დიაქსიალერი ტრანს-1.2- 

ცილი ჰექსანი დიმეთილციკლოჰექსანი 

1.2- დ”მეილციკლოჰექსანისათვის, გარდა აღნიშნულისა, შესა- 

აა8 ია ორი ცის-ფორმის არსებობა რომლიდანაც ერთი “არის 

გატო რულ-აქ. იალური (გ) და მეორე აქსიალურ- ეკვატორული 

რმერი (ლ), და ერთი დიეკვატორული ტრანს-იზომერი (ე):



7-7 “დაე 0-7 აას 
, Cყ Cს. 
(ბ) (დ) 

ეკვატორულ-აქსილური ცის- აქსიარურ-ეკეატორული ცის- 
1,2-დიმეთილციკლოჰექსანი -).2-ღაბეთილცი;ლობექსანი 

(გ) და (დ) იზომერი წარმოადგენს ენანთიომერებს. 

„ა “ ' 
„. L ანელი 

“ 'სC ” “გვ “ 

ს C” 
(ე) 

ობეკპარრელირანს-1.2-დიმეთილ 
ეციკლოეჯვაპში 

დიეკვატორულ ცის-1,პ დიაქსიალერ ც-”ს.1.3. დიავსპაალურ 

ტრანს-1,4 ღა აქსიალურ-ეკვ:ტორული ცეს-1,4-ღ–მეთელციკ- 

ლოჰექსანში მეთილის ჯგუფები გაბლაგეპული არიას შეუმდეგნა–რად: 
CIMვ 

2 %, “ა 6 
I3:/> –“ C' ს 

I) ჩხ 

დიეკვატორული ცის-1,3 დიაქსიალური ცის-1,3 

Cს ა 
28) 27. Cჩა 

(1 C-“ ს 

C”ს C”'Mკ 
დიაქსიალური ტრანს-1.4 აქსიალურ-ეკვატორული ცის-1,4. 

კონფორმაციული ანალიზის მიხედვით ცის-1,3 და ტრანს-1,4- 

დიეკვატორული კონფორმერები უფრო ხელსაყრელ მდგომარეობაში 

იმყოფებიან, ვიდრე. დიაქსიალური. 

აღნიშნული იყო, რომ ',2- და 1,3-დიმეთილციკლოჰექსანს, გან- 

სხვავებით 1,4-დიმეთილციკლოჰექსანისაგა” ახასიათებს ოპტიკუ- 

რი იზომერიის მოვლენა. უკანასკნელი განხილულ იქაება ცს-ტროა.ს- 

1,2-დიმე'ილციკლოჰექსანის მაგალითზე.



ცის-1,2-დიმეთილციკლოჰექსნი და მისი სარკის გამოხატუ- 
ლება ერთმანეთს არ ემთხვევა და ამიტომ ისინი წარმოადგენენ კო5- 

ფორმაციულ ენანთიომერებს. 

<- სარკე 

ა 77 ბალბა ი 
C'ს რ " 09, CM 

II II 

თაა ა“ 
" რ. C., C9M IM (დ) 3 

CL, 

„ის-1,2-დიმეთილციკლოჰექსანი 
/ 

ინვერსიით (ა) გადადის მისი სარკის გამოხატულეია დ)-ში, ან.,- 

ლოგიური ინვერსიით (ბ)-დან წარმოიქმნება მისი სარკის გამოხატუ- 

ლება (დ). (ბ) და (გ) იდენტურებია. 
(ა) ფორმის გადასვლა (გ)-ში, (ბ) –– გადასვლა (დ)-ში და პირი- 

ქით, ისე სწრაფად ხდება, რომ მათი ერთმანეთისაგან განცალკევება 

შეუძლებელია. 

ტრანს-1.2-დიმეთილციკლოჰექსანი გვევლინება ორი ოპტიკუ- 

რად აქტიურ ენანთიომერის სახით, რომელთა რაცემატული მ--დეფი- 

კაციას ერთმანეთისაგან შეიძლება განშრევდეს. 

__ აღ ა.) 

  
1 (ბ) 

MC MC 

(I 

· (ო 
V + 

CM 

ტრანს-1,2-დიმეთილციკლოჰექსანი. 
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კონვერსიით (ა) და (ბ) გადადის (გ) და (დღ) ენანთიომერში. ანა- 
ლოგიური მსჯელობის მიხედვით შეიძლება დახასიათდეს 1,3-დიმე- 

თილციკლოჰექსანის ოპტიკურად მოქმედი ენანთიომერები. 

ციკლოაროპანის ელექტრონული აგებულება 

ციკლოპროპანს აქვს ბრტყელი სტრუქტურა. ექესი წყალბადატო- 

მიდან სამი ILI-ატომი რგოლის სიბრტყის მიმართ იჭერს ტრანს- 

მდებარეობას დანარჩენ სამ ILI-ატომთან შეფარდებით, რომლებიც 

დგანან რგოლის სიბრტყის მიმართ მეორე მხარეზე. 
ციკლოპროპანის რგოლის” ღ:ჭიმულობა გამოწვეულია იმით, რომ 

C--C ბმებს შორის კუთხე არ არის ისეთი, როგორც ეს ტეტრაედ- 

რშია. ეს იწვევს C-C ბმების ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრი–- 

ვის გადაფარვას მოლეკულის სამკუთხედის გარეთ, რგოლიდან რამ- 

დენადმე მოშორებით და C--C ბმებს შორის კუთხე ნაცვლად 60”-სა, 

როგორც ეს სამკუთხედშია, 106“-ის ტოლი ხდება, ხოლო C-ატომ- 

სა და II-ატომებსს (II--C--II) “შორის 

კუთხე დაახლო ,ბით 120”-ია. (ნახ. 5). 

იკლოპროპანში C--+X ბვჭების ელექტრო- 

ნჟლი ღრუბლის სიმკვრივისს თავისებური 

გადაფარვის გამო მასში არსებული თ ბმები 

და ჰიბრიდიზაცია განსხვავებულია ჩვეუ- 

ლებრივი თ ბმისა და 5L2 ჰიბრიდიზაციის გან 

ციკლოპროპანში C--C ბმები წარმოადგე- 

/ნენ რაღაც თ და X# ბმის მუალედურ ბმას, 

პრომელს. ე ბანანის (მოხრილი) ფორმა აქვს, წა, 5, ციკლოპროპანი და 
3 კ რ. „ბანანური ბმების“ რ- ამის გამი, მას „ბანანუ ბმას უწოდებენ მაერეეედაფარიი უ 

  

და აღინიშნება სიმბოლოთი 1. 

თუ ეთილენის მოლეკულებს აღვწერთ ბანანური ბმის მიხედვით, 
მაშინ ნათლად წარ– 

მოგვიდგება, თუ რო- 

გორი ფორმისაა ბანა- 

ნური ბმა (სურ. 2). 

ეთილენის მოლეკუ- 
ლის ბანანური ბმის 

ანალოგიურად შეიქ- 

ლება აღწერილ იქნეს 
ციკლოპროპანს მო- 

ლეკულა ბანანური 

იოიო> ბმის მიხედვით „სურ: 

სურ. 2. ეთილენის მოლეკულის აგებულება „ბ ბქ. 16 _, შარის 
ნანური" · ბმის მიხედვით, _ MM. –“ _ ჯ  



          
         

ცაკლოპრობანში არ-ებული ბანანური დ. 501 (0ტ-.”.შ.გე.“ (ები, 

ციკლოპროპანის აღწერილი ელექტრონული აგ:ბულებით განპი- 

რობებელია ელეკტროფილური შევრთების (2L) რეაქციები, რომ- 

ლითაც ხასიათდება ციკლოპროპან.ი უკანასკნელის CII--ჯგუფები 

მსგავსია იმ CII:-ჯგუფებისა, რომელთანაც იმყოფება ორმაგი ბმა. 
ციკლობუტანი. ციკლობუტანის მოლეკულა ძირითადად ბრტყე- 

ლია. იგი უმნიშვნელოდ მოხრილია და ამიტომ სხვადასხვა ფორმის 

ბირთვების ერთმანეთში გადასვლა რეალურად თხოულობს უმნიშ- 

ვნელო ბარიერის დაძლევას. ამიტომ ამ გარემოებას მხედველობაში 

არ ღებულობენ და ციკლობუტანსა და მის ნაწარვებს პრაქტიკულად 
თვლიან ბრტკელ სისტემებად. 

მოხრილი ბრტყელი მოხრილი 

ძყიკლობუტანში წყალბადატომებს ბირთვის სიბრტყის მიმართ 

უჭირავთ ცის- და ტრანს-მდებარეობა. 

მიღების საშუალებანი, არ არსებობს ისეთი ზოგადი მეთოდი, 

რომლითაც შეიძლებოდეს ალიციკლური ნახშირწყალბადების –– და- 

ბალი, საშუალო და მაღალი წევრების მიღება. შემუშავებულია მათი 

მიღების ისეთი საშუალებანი. რომლებიც საერთოა მხოლოდ დაბალი 

წევრებისათვის. მიღების ასეთნაირი განსხვავებული მეთოდებია 

ცნობილი საშუალო დღა მაღალი წევრებისათვისაც. 
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1. 1,3-დიჰალოგენალკანებზე მეტალური ნატრიუმის მოქმედე- 

ბით მიიღებიან ციკლოპროპანის რიგის ნახშირწყალბა:ლები, (ფრე– 

ინდი): ი 

CIMიც. CI 
“ “ 

CI15 +2M#28–-++CL1 +2Xგ8L 
ს? სხა 

CII.8. CI15 

თუ ამ რეაქცის განხორციელების დროს ნაცვლად Mმ8-ისა 

ავიღებთ თუთიის ფხენილს, მაშინ ნახშირწყალბადის გამოსავლია- 

ნობა უფრო მეტი იქნება (გ.გ. გუსტავსონი). 

2. სამწევრიანი ციკლური ნაერთების მიღების კარგი მეთოდია 

უნაჯერი ნახშირწყალბადებისა და კარბენების ურთიერთმოქმედება. 

ამისათვის რეაქციის პროცესში ჩართავენ დიაზომეთანს, 'რომელიც 

სინათლის კვანტის გავლენით გამოყოფს ახოტს და -"გარდაიქმნება 

კარბენად. უკანასკნელი შედის შეერთების რეაქციაში უნაჯერ ნა%- 

შირწყალბადთან და მიიღება შესაბამისი ალიციკლური ნაერთი. 

IV 
(05 III –->”M-+ :CI15 

დიაზომეთანი კარბენი 

CII-CII==CIIა+ :CILI-->CIIვ--CILI--CLL 

» “ 
CIIL 

ნ ს + :CC1 “ 
. წ დიქლორკარბენი | CC 

C C 

/ ს» “” 

3, ოთხწევრიანი ალიციკლური ნაერთები მიიღებიან შესაბაშის 

დიჰალოგენალკანზე დინატრიუმმალონმჟავა ეთილის ეთერის მოქმე– 

დებით (ჰერკინი): 

CI ცI; „000C7% 7CIV C00C:LსL ” . ს 7 '! 

CII +MმეC _C10IM2 ჯ CIIი >2% I», 
„ჟღ-– –2Mგ8L ოაგყ C00C:LIL§ “ 

CIიხ. C00C1:L1: ? 

!”



CL _ 2000) ” „C00I ,. გ, 21 
–C850C8 5 XV გაძველეს) =C C9, ა C8-C600L 

ან, ლ000 “! რც”, 

4. ცეკლური ჰიჯრაზონების კატალიზური გარდაქმნით მი:ღე- 

ბიან ოთხწევრიანი ალეიცეკლური ნახშირწყალბადები (რ, ი. ლევინა, 

ი. ს. შაბაროვი): 

„” _ % CI) 

დ- CI, 500) ი-0ყ >» + XC,-0C49, 250 -30წC ალ); 2 

5. ციკლობუტანი კარგი გამოსავლიანობით მიიღება 1,4-დიბ- 

რომაუტანზხე ლითიუმის ამალგამის მოქმედებით დიოქსანის გარემო- 
ში (კნორი, უილსონი. 1967 წ.): 

CII.--CIა8ცI. '(ვუნლრი 

: +2L--C+ | I +LI81+2LICთ 
CII.--–-CII8+ CLI--–-C ჩა 

6. ხუთ- და ექვსწევრიანი ალიციკლური კეტონები მიიღებიან 

შესაბამისი ორფუძიანი მჟავების კალციუმის ან ბარიუმის მარილე- 

ბის მშრალი გამოხდით. მიღებული კეტონების აღდგენით წარმოიქ- 

მნებიან ალიციკლური სპირტები. უკანასკნელთა შესაბამისი გარდაქ- 

მნებით მიიღებიან ციკლოალკანები: 

C%-Cს-000. C9--CVა სე 2M 
I ი 00-- 
ს. ლ. ლ00- –=8იC6: 09, 68,“ 

ც-კლოპენტანონი 

CILI--–-C LIა--–CII C.ა-–-CII _ ა ცეს MI C 9 ქ ააცყცე III 9 +. 
უუ” CI1ე 

CI, CM.“ “სყა0ნ0ს-- 00“  –1 C8, 2IM:C 
–   

7. ციკლობუტანის მიღების ანალოგიურად კნორმა და უილსონმა 

1967 წელს 1,5-დიბრომპენტანზე ლითიუმის ამალგამის მოქმედებით 

მიიღეს ციკლოპენტანი: 

CI –-CILI.8L CIIე--CLს 

“ . « I . 
CIL +2L--II>–>CILLს ს +2L18L+2LI> 

» 
CI .---CLსა8: CLსა-–- CIIა 

20



8. მჟაუნმჟავისა და გლუტარის მჟავას ეთილის ეთერების 'რთე- 
ლი ეთერული კონდენსაციით მიიღება ციკლოპენტანის რიგის ნაერ- 
თი: 

Cთ= C–-0C:LI§ CII-––C00C:LIL§ 

თ=რ ი L “რც <100093 აეაეაეაეა-–·-.--> 
ბი, –2C:C0LL 

CI.-C600C,-, 
0=C-C8-C00C., 

– »2CL. 

0=C-–-CILI--C00C:L1: 

ამ რეაქციის ანალოგიურად ციკლოჰექსანს რიგის შესაბამის 
ნაერთს ღებულობენ ორი მოლეკულა ქარვის მჟავის ეთილის ეთერიხ 
რთულეთერული კონდენსაციით. 

რთულეთერული კონდენსაციის შედეგად მიღებული ნაერთების 
ჰიდროლიზით, დეკარბოქსილირებითა და აღდგენით წარმოიქმნებიან 
შესაბამისი ციკლოალკანები. 

9. ორფუძიანი მჟავების რთული ეთერებძს შიგამოლეკულერი 

კონდენსაციით მიიღება ციკლოპენტანონი, ციკლოჰექსანონი და ც”- 

კლოპჰეპტანონი (დიკმანი): 

  

(CII-600Cს  , „ხდის ყო 
-6ს0M. CC ),-CM+-6000,M, -MI0I" - მ) 2 ჯვ = 

CV = 6006,“ თია 

C=0 C=0 
(რ) XV, 

ბახხელუბაუ 
ეაეაეუღ' 

· 60. 
10. ორფუძიანი მჟავების დინიტრილების “იიგამოლეკულური 

კონდენსაცია VM-ეთილანილინის ლითიუმის მარელის თანაობით 

კარგი გამოსავლიანობით იძლევა 5-8 და 14--33-წევრიანი ალი- 
ციკლერ კეტონებს (ტროპი): 

„> რ» CI-C009L 

C9,-CM C., 
„რ“ 3M,0(4.) 

(Cწ,), –-წწა,  0=M 18%“ 
C.-CM ოლ8-CM 

CL CI 
– თ «« –_ (CV. 2950 –>Cა.  >C=0 
თაC8-000"M CL



“ამ რეაქციის დროს იყენებენ რუგლი-ცაგლერის განზავებისა და 
სწრაფი” მორევის პრინციპს (იხ. ქვემოთ). 

11. დიდ ყურადღებას იპყრობს ციკლოჰექსანისა და მის ნაწაბ- 

მთა მიღება ბენხოლისა და ბენზოლის რიგის არომატულ ნაერთთა 

კატალიზური ჰიდრირება, რომელიც ცნობილია დეარომატიზაციის 

რეაქციის სახელწოდებით: : 

  

CL CI 
Cრ ალი დ MC” )2ს, 

2 ' | 

8C ა #68 LC CI, 
C8 CI, 

008 C808 
8C 112 => ხაC” თ 
8Cს #6001." ” ჩენს CM, 
V CM, 

12. ლ. რუჟიჩკას მიერ მიღებულ იქნა მრავალი მაკროციკლური 

ნაერთი ორფუძიანი მჟავების თორიუმის მარილების ვაკუუმმპა გაც- 
ხელებით. ამ მეთოდით მან მიიღო 15--20 და მეტწევრიანი ალოციკ- 
ლური სისტემა:.. 

5000- (CV I.-–C00%X (CL,), 4 27 უ ? 

= 0=0, 'X6=0 ++ (20), 
900C-ILCCI),-–C00%X Cხე, 

13. ექვსწევრიანი უნაჯერი ალიციკლური ნაერთები მი–ღებიან 

დილს-ალდერის დიენური სინთეზით: 

ლა“! + თ-ლ2ე MC 05-ე 
' I 'C თ-ირე 

CI 0 CV 

დაენოფილი ტეტრაჰიდროფტალის მჟაჯის 
ანჰიდრიდი 

14. დიენური ნახმირწყალბადების შიგამოლეკულური და მოლე- 

კულთაშორის ,„ციკლიზაციით მიიღებიან ალიციკლური, უნაჯერი ნახ- 

შმირწყალბადები. 
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ა) შიგამოლეკულური ციკლიზაცია: 

CII 

Cს=CM-C8=C9,+9-CC X9M 
CII 

ციკლობეტენი 

ბ) მოლეკულთაშორის ციკლიზაცია: 

CLI C > 
C7 : ალა, C“ C-ს 

+ _ I 'I 
· L LIC „CV 

ა 
CI „LსC“” «%ხყ– –Cწ, 

1,5-ციკC=ოოქტადიენი 

განხილული ციკლიზაციის რეაქციები მიმდინარეობს თერმული 

ან ფოტოქიმ-ური აქტივაციით, უდვორდისა და ჰოფმანის წესის შე–- 

საბამისად. 

ორფუძიანი მჟავების რთელი ეთერების რთულეთერელი კონ- 

ღენსაციით კარგი გამოსავლიანობით მიიღებიან 5-,6- და 7-წევრიანი 

ალიციკლური ნაერთები, ხოლო 9- და 10-წევრიანი ციკლური ნაერ- 

თების გამოსავლიანობა მკვეთრად ეცემა. თუ სარეაქციოდ ავიღებთ 

ისეთ ნივთიერებას, რომლის ჯაპეი 13 და მეტი C-ატომისაგან შედ- 

გება, მაშინ ალიციკლური ნაერთების 'გამოსაქლიანობა უმნიშვნე– 

ლოდ მატულობს. 

რუგლიმ და ციგლერმა შეიმესბავეს ზეგავზავებისა და სწრაფ 

მორევს მეთოდი. რითაც მნიშვნელოვნად დიდღება საშუალო და 

მაკროციკლური ნაერთების გამოსაგლიანიბა, ზეგანზავებით ალიციკ- 

ლურე ნაერთებეს გამოსავლეანობი ს გადიდება შეიძლება აიხსნას 

შემდეგი მოს:სრებით. სარე:ქციოდ აღებული ნივღ-ერების ციკლი- 

ზაცია შეიძლება მოხდეს. როგორც მშ-გამოლეკულურად, ასევე მო- 

ლეკულთაშორისად. მიგამოლეკულური ციკლიზაციის რეაქციის სის- 

წრაფე უმთავრესდ დამოკიდებულია სარეაქციო მნივთიერებათა 

კონცენტრაციაზე, ხოლო მოლეკულთაშორისი ციკლიზაციის რეაქ- 

ციის სისწრაფე კი დამოკიდებულია მორეაგირე ნივთიერებების 

კონცენტრაციის კეადრატზე (რადგან რეაქცია ბიმოლეკულურია). ეს 

იმას ნიშნავს, როე გამ”სნელის დიდი რაოდენობი» (ზხეგან+ავება) 

გამოყენების შემთხვევაში გაიზრდება იმ ნივთიერების გამოსავლია- 

ნობა, რომელიც წარ”რმოიჟვმნება შიგამოლეკულური ციკლიზავციის შე- 

დეგად, ხოლო ნალები ოდენობით მიიღება ის ნივოიერება, რომლის 

წარმოქმნა ხდება მოლეკულთაპორისი ციკლიზაციით. 
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ფიზიკური თვისებები, ციკლოალკანების დუღილისა და ლღობის 

ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე შესაბამისი ალკანებისა. სიმ- 

კვრივე ერთხე ნაკლები აქვთ, მაგრამ უფრო მეტი, ვიდრე პარაფა- 

ნულ ნახშირწყალბადებს დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალი 
აქვთ იმ ციკლოალკანებს რომლის ბირთვი მეტ C-ატომებს შეი- 

ცავს. ციკლოალკანების ინფრაწითელი სპექტრი ალკანების სპექტრის 

მსგავსია. CII--ის ინტენსიური რხევის სიხშირე შედარებით მეტად 

აღინიშნება 1440--1470 სმ-! ინტერვალში. 

ზოუგიერთე ალკანებისა და ციკლოალკანების ფაზეკური თვისებე- 

ბი მოცემულია პირველ ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი 1 

ზოგიერთი ალკანებისა და ციკლოალკანების ფიზიკური თვისებები 

ნივთიერება დულ. ტემა. ღღ, ტემა. ძა 

პროპანი –42 –)87 0.580ა 
ციკლოპროჭანი ---32 –- 127 0,689 ა 

ნ-ბუტანი –-0.5 –-125 0,579ბ 
-კლობეტანი +13 --90 0,ტგვბ 

-პენტანი 36 –- 1120 0,626 

ციკლოპენტანი 49 –94 0,746 

ნ-ჰექსანი 69 –95 0.059 
ცაკლოჰექსანე 81 +7 0.778 
ნ-ჰეპტანი 9იგ –9 0,684 
ცი|ლოჰეპტანი 119 –8 0,610 
ნ--ეტანი 126 –527 0,703 
ციკლოდქტანი 151 +15 0,830 

ა. 40% დროს 
ბ. წნევის ქვეშ.     

ქიმიური თვისებები. ქიმიური თვისებების თავისებურებანი, რომ- 

ლითაც ალიციკლური ნაერთები განსხვაგდებიან პარაფინული ნაერ- 

თებისაგან, ძირითადად განპირობებულია ბირთვით. თვით ალიციკ- 

ლურ ნაერთებში სხვადასხვა ბირთვიანი ნაერთები ამჟღავნებენ ერ- 

თმანეთისაგან განსხვავებულ ქიმიურ თვისებებს. როგორც აღნიშნუ- 

ლი იყო, დაბალი წევრებიდან ყველაზე უფრო არამტკიცეა სამწევრი- 

ანი ციკლური ნაერთები. აგრეთვე ნაკლები სიმტკიცით ხასიათდებიან 

ოთხწევრიანი ციკლური ნაერთები, მდგრადი ბუნებით გამოირჩევიან 
ხუთ- და ექვსწევრიანი ალიციკლური ნაერთები. 

1. შეერთება, პირველი წევრები გარკვეულ პირობებში იერთე- 

ბენ წყალბადს, ჰალოგენებს, პალოგენწყალბადებს და ზოგიერთ სხვა 

ნივთიერებებს, მაგალითად: 

ა) ციკლოპროპანდ 80%-ზე კატალიზატორ MI თანაობით ჰიდ- 

რირდღება C-C ბმის გაწყვეტით ღა მიიღება პროპანი: 
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CII2 MI 
“7 +“+Iს “CIვ-CLI--Cწვ 

Cს – CL 

ბ) ციკლობუტანი იგივე კატალიზატორის თანაობით ჰიდრირდება 
120%C-ზე და მიიღება ბუტანი: 

C', 

LC CL +.,“>C.,-C.- CIV,-CL, 

C., 

გ) ციკლოპენტანის კატალიზერი ჰიდრირებისათვის საჭკიროა მა- 

ღალი ტემპერატურა (300%C): 

CII.--CII1.. MI 
I 7CI.-+I. >CIა-CII--CI-CIMI-CMვ 

CII.-–-CLL 

დღ) ციკლოპროპანისა და ქლორის ურთიერთმოქმედებით მიიღება 
1.3-დიქლორპროპანი: 

CIIა- IV 

„'რს> +Cს CL იაCI--CCLა--CII-CI 
CL – CL 

ე) ციკლობუტანთან ქლორის შეერთების რეაქცია ძალია” ნელა 
მიმდინარეობს და წარმოიქმნება 1,4-დიქლორბუტანი: 

სვ 

L,C LM,+CL,- C„,CL-C.-C',-CI.,C. 

C., 

ე) ციკლოპროპანნი და მისი ალკილჩანაცვლებულები ჰალოგენ- 

წყალბადის მოქმედებით გარდაიქმნებიან ჰალოგენალკილებად: 

CL 
7“ +I8--–-CIIვ--CL--C 8. 

CIIე -– C9Iა 

ზ) საყურადღებოა, რომ ალკილჩანაცვლებულები ადვილად შე- 

-დიან შეერთების რეაქციებში.ი მაგალითად, ალკილჩანაცვლებული 
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ციკლოპროპანი ადვილად იერთეს ვერცხლისწყლის აცეტატს 
(რ. ი. ლევინა): 

CI15 
“ჰა +LILIC(C00C-––-CL:):–> 

L--CII-CILI-2 

I სი 
' | 

–+სიI--C00--CI„I--CII--CII--1IC00C--CLIIვ 

ი. ჩანაცვლება. ციკლოპენტანი ციკლოჰექსანი და მათი ნაწარ- 
მები პალოგენებთან რეაგირებენ ალკანების მსგავსად და ბირთვის 

დენარჩუნებით წარმოიქმნება ჰალოგენნაწარმები: 

! 2>CLს+6Cს– I 72CIICI+8CI 
Cყ.-- CI, C9M--CLს 

ქლორციკლოპენტავი 

3, დაჟანგვა. ((იკლოალკანები მაღ 'ლ ტემ'ერ-ტერასე ძლიერი 

დამჟანგავების მოქმედებიო იჟანგებიან და გადაღიან ღიაჯაქვიან ორ- 

ფეძიან მჟავებში: 

CLს 

“7 
CI CL 

2 | L +50:->21|I00C– (CILI),-- C001+211:0 

CI CI ადიპინმეავა ს ” -დ ჟავ 

CI1ი 

4, არომატიზაცია. (ცეკლოჰექსნი და მისი ალკილჩანაცვლებუ- 

ლები (ჰემი –– დიჩანაცვლებულის გამოკლებით. კატალიზატორების 

(იძ ან ის) თანაობით 300”C-ზე გაცხელებისას რაოდენობრივად 

გარდაიქმნებიან არომატულ ნახშირწყალბადებად, თუ ამ დროს გამო- 

ყოფილ წყალბადს გამოვიყვანთ რეაქციის სფეროდან: 

CII5 CII 

324 IC იძ MC2 II 
– 

LC. 7CIV – 300% სCჯ /CII 

CL CI" 

+3L 

წარმოქმნილი წყალბადი თანდათან გამოყავთ რეაქციის არედან 
და რეაქცია შეუქცევადია თუ წყალბადი რეაქციის სფეროდან არ 
იქნა გამოყვანილი, მაშინ რეაქცია შექცევადია: 
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დ! CI 
ინ” აCV, (67 I% 
Iჰ:CV 7CI, ' +311 

CI1- CI 
ციკლოჰექსანის ჩანაცვლებულების არომატიზაცია შესწავლილია 

ნ. დ. ზელინსკისა და მისი მოწაფეების მიერ, 
ა. ბირთვების ურთიერთგადასვლა. რიგი ალიციკლური ჰალოგენ- 

ნაერთები, სპირტები, ამინები და სხვა ნაწარმი, ზოგიერთი მინერა- 

ლური მჟავების ან ლუისის მჟავების (#MICIვ, 711C1: და სხვა) გავლე– 

ნით განიცლიან იზომერიზაციის ბირთვის ერთი C-ატომით გაფარ- 
თოების ან შეკუმშვის მიმართულებით. აღნიშნულ ნაერთთა იზომე- 

რული გარდაქმნები ფართო მასშტაბით მესწავლილია ვ. ვ. მარკოვ– 

ნიკოვის, წ. დ. ზელინსკის, ს. ს. ნამიოტკინის, ნ. მ. კიჟნერის, ნ. ი. 

დემიანოვის. “ი. ი. ვაგნერის, ბ. კაზანსკის, გ. მკიერვეინისა და 

სხვათა მიერ. 

ზემოთ. . ნათქვამი საბალუსტრაცვიოდ განვიხილოთ ზოგიერთი ნა- 
ერთის იზომერული გარდაქმნები: 

ა) იოდციკლოჰექსანხე იოდწყალბადმჟავას მოქმედებისას ადგი- 

ლი აქვს ბირთვის შევიწროებას (ვ. მარკოვნიკოვი, ნ. ზელინსკი): 

CIMI+- CI 
CI, -CL 

CI 2>XI95+82 _–.> | 2-C9I+ 1, 

CIIე –- C;Iე C.II;-C.; 

ბ) ციეკლობეტილკაორბინოლის მჟაუნმჟავით: დეჰიდრატაციის დროს 

აღგილი აქვს რეაქციის ნორმალერი პროდუქტის წარმოქმნას და აგ- 
რეთვე რგიალის გაფართოებას (ნ. დემიანოვი): 

C=CI1% 

““““– --C CL 

CL; 
–- CII:CI9 

ალის 
მათ მეთილენციჭლ

იობუ“ანი 

00"   
C9 

  Vე 
C 

ხიეალობუყილაარბინიXი 
;ე ს 69 

" 1C 

C”1 

ცი:იოპ2:503350 
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გ) დემეა--ლცეკლობუტილკარბინოლი (1) მბოლავი ბრომწყალ- 

ბადმჟავის მოქმედებით განიცდის იზომერიზაციას ბირთვის გაფარ- 

თოებით და წარმო:ქმნება 1,2-დიმეთილ-1-ციკლოპენტენი (უშ 

(ნ. მ. კიჟნერი): 

CV C”13 

2 აც, C“C"ს MC CI-Cნს -95%->- #C 
C-C13 

CM ლია CL 
(1) (2) 

დ) ც-კლოპენტილკარბინოლი (I) მბოლავი ბრომწყალბადმჟავის 

გავლენით განიცდის იზომერიზაციას რგოლის გაფართოების მივარ- 

თულებით და მიიღება ბრომციკლოჰექსანი (II). ამასთან წარმოიქ- 

მნება რეაქციის ნორმალური პროდუქტი –- ც(კლოპენტილბრომმე- 

თანი (I1I1) (ს. ს, ნამიოტკინი, ო. ნ მოროხზოვა): 

  

  

  

L.C CI – 
| >C8-C8:0ს ·L8' 

სC-–4 
C CI + 

(0) 
CI, CM, 

_ +ILაC C აCიზი ძი 
CV, “CI, 

MC CV, 
_ >C8-C8.8. 010 

LC––, 

ე) დიმეთილციკლოპენტილკარბინოლი (I) მბოლავი ბრომწყალ–- 

ბადმჟავას ან კრისტალური მჟაუნმჟავას მოქმედებით განიცდის იზო- 

მერიზაციას ბირთვის გაფართოების მიმართულებით და რესაბამისად 

წარმოიქმნება 1,1-დიმეთილ-2-ბრომციკლოჰექსანი (11) და 1,2-დი- 

მეთილ-1-ციკლოჰექსენი. ამასთან ადგილი აქვს რეაქციის ნორმალური 

პროდუქტების წარმოქმნასაც (ს. ს. ნამიოტკინი, დ. მ. გაბრიაძე): 

28



CI C-ს 
  

  

    

  

  

IIვC წრ 

26I-00M _ 
11აC თ "II (II. 

ი, CL. CL. 
LI 8- 7 ალ” (II) –“+ICC  >CC 

CM. CLIც. CI 
––ი00L 

CI, CIV 
C0011 CC. X-CM (III) 

CI, C- CI 

საყურადღებოა, რომ დიეთილციკლოპენტილკარბინოლი კრისტა- 

ლური მჟაუნმჟავას მოქმედებით დეჰიდრატაციას განიცდის ძირითა– 

დად ხუთწევრიანი ბირთვის შენარჩუნებით (დ. მ. გაბრიაძე. ქ. პჰ. 

კიკაჩეიშვილი. თ. ა. დვალი). ალიციკლურნაერთლა ბირთეეაის ურ- 

თაერთგადასვლის იზომერული გარდ ,ქმნები სხვადასხვა პირობებეი 

დიდი მასშტაბითაა შესწავლილი მრავალი მკვლევარის მიერ. 
ს. ს. ნამიოტკინმა ფუნდამენტურად დაამუშავა და მთლიანობაში 

მოიყჭქანა ალიციკლური ნაერთების იზომერული გარდაქმნები. ბირ- 

თვების იზომერული გარდაქმნებე მან გაყ“ ორ ძირითად ტიპად: 

1. ბირთვის გაფართოება ზოგად სქემის მიხედვით: 

»ს->+XM--1 

2. ბირთვის შეკუმჰვა ზოგადი სქემის მიხედვით: 

V->M--1 

სადაც M არ-ს C-ატომების რაოდენობა ბირთვში (რგოლში). 

ს. ს. ნამიოტკინმა მიუთითა, რომ იზომერული პროცესები, რო- 

მელსაც თა5ნ სდევს ც-კლური სისტემის რგოლის გაფართოება ერთი 

C-ატომით, ხღება მაშინ, როცა რეაგენტის (რომელიც იწვევს ბირ- 

თეის გაფართოებას) მოქმედება მიმართულია გვერდითი ჯაქვისაკე5, 

ხოლო ბირთვის შეკუმშვას ადგილი აქვს მაშინ როცა რეაგენტის 

მოქმედება (შესაფერის ·პირობებზშზი0ე მიმართულეა არა გვერდითი 

დაჭვისაკენ, არამედ მოცემული სისტემის ბირთვისაკენ. 
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საუუალო წევრების განსაკუთრებული თვისებები. 
ტრანს-ანულარული ე?ექვი 

საშეალო წევრების (8--13 წევრამდე) მიღების სიძნელე და 
მოსალოდნელზე მეტი წვის ენერგიის გამოყალღ. განპირობებული, 
ბირთვის ისეთი ტ“პის დაძაბულობით, რომელიც განსხვავებულია 

დაძაბულობათა იმ მიზეზებისაგან რომელიც ადრე გასხილულე იყო 

(გვ. 10). ბირთვების დაძაბულობას იწვევს მისეზი, რომელიც ცნო- 

ბილია ტრანს-ანულარული ეფექტის სახელწოდებით. ეს ეფექტი 
1952 წელს კოუამა და პერლოგმა ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად 
აღმოაჩინეს. 

ტრანს-:ნულარული ეფექტი გამოწვეულია იმათ, რომ. ზოგიერთი 
წყალბად-ტომე მჯება.რაოას ბირთვის კ-არეთ სხვადასხვა პხ.რეზე, 

ერთმანეთთან ახლოსაა და ერთმანეთზე მოქმედებს გამთიშველად. 
ეს ეფექტი ყველაზე მეტად თავს იჩენს 9-, 10- და, 11-წევრიან ბირ- 
თვებში. 

ტრანს-ანულარული ეფექტი შეიძლება განვიხილოთ ც“კლოდეცე: 
ნის ოქსიდის ჰიდროლიზის მაგალითზე მჟავურ გარემოში. : 

ციკლოდეცენის ოქსიდის (თ-ფორმა მჟავური ჰიდროლეიზით 
უნდა წარმოიქმნას 1,2-ციკლოდეკანდიოლი, ნაცვლად ამისა, ძირი- 
თადაღ წარმოიქმნება 1,6-ციკლოდეკანდიოლი. კანასკნელის წარ- 

მოქმნის მექანიზმი შეიძლება ვივარაუდოთ» შემდეგნაირად: ციკლო- 
დეცენის თ-ოქსიდზე (I) პროტონის დაჯახებით. და გარდამავალ“ 
საფეხურის გავლით წარმოიქმნება კარბკატიონი (II). ნახშირბადი" 

დადებით ითონისკენ გადაინაცვლებს მასთან ახლოს მდგომი II-ატო- 
მი და გაჩნდება ახალი კარბკატიონ– (III), რომელიც ”შშეიერთებს 

ჰიდროქსილიონს და მიიღება 1,6-ციკლოდეკანდიოლი: 

რს. > CM, _ +” 

I-C-9M #20 -" –.>- 0-C-9M (20 -- 
CI)“ ა 
(ა CM)” 

ეე (CL) . 2/ჭ3 + L “27 – 

“ილ. სარ აის 00 
„-C-6ა M C9401 

(I) (III)



(CI; 

ანხე. 
I 

ჟყ–+ C910LI 
'C8)“> 

1.C ი როლღეკანაბოC რ ლითლ ბდ. - - 

–“- > #MC6IIC 

ტრანს-ანულარული ეფექტით გამოწვეული გ>:დაჯგუფ:აა ცნობი- 
ლიას კრუპის გაღლაჯგუფების სახელდებით, 

უნაჯერი ალიციკლური ნაერთები 

ორმაგ- აჰა შეი-ლება წარმოიქყსას ნეაისმიუ)რ რგოლ.-, მაგრამ 

ციკლოპროპცკნი და ციკლობუტენი არამტკიცე სისტემებია. განსა- 

კუთრებით ეს ითქმის ციკლოპროპე5ნზე, რომელიც ძალიან ადვილ:დ 

გახიცდის პოლიმერიზაციას. 

ციკლოპროპენი და ციკლობუტენი მიიღება შესაბამისი ცეკლო- 

ალკილტრიმეთილამონიუმის ჰიდროქსედის გაცხელები:ი: 

(3 
ტუ CV ს. MC |! >C,ს ' ალე-ა50 --–-> MC CM + MLCM,),+1,0 

CV 

(8) 
CI CM დ) MC იყ- ალგეს 

ა“00 –--- IM,C CM + M(CM)3+L,0 

CL Cს CI 

ციკლოპენტენი მიიღება ციკლოპენტანოლის დეჰიდრატაციით და 

აგრეთვე ჰალოგენციკლოპენტანე IXLLCXI-ის სპირტიანი ხსნარიხ 

მოქმედებით: 

  

C. ო” 
· 3 'ხიC. )000–“ #8 = 

IC CV, CC ულს 
CI «0L ·C + 

LსC C90ხზ –_--! | 
1 -Mწ-; -M50 

',.C--C9, 
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ციკლოპენტენს, როგორც უნაჯერ ნახშირწყალბადს, ახასიათებს 
ოლეფინების თვისებები. ციკლოპენტანის რიგის უნაჯერი ნახშირ- 

წყალბადებიდან განსაკუთრებულ ყურადღებას იპყრობს I,3-ციკ- 
ლოპენტადიენი (შეუღლებული ორი ორმაგბმიანი ნაერ:-ი), ამ ნახ– 

შირწყალბადს ღებულობენ ქვანახშირის კოქსვის შედეგად გამოყო- 

ფილი გახებიდან. ციკლოპენტადიენში C--C ორმაგი ბმის –I-ეფექ- 

ტის გავლენით მეთილენური წყალბადატოქები ადვილმოძრავი ხდე- 

ბა .და იცვლება მეტალ ნატრიუმით. მიღებული მეტალნაწარმიდან 
ღებულობენ ციკლოპენტადიენის მრავალ სხვადასხვა ალკილნაწარმს: 

C=C8 8C=C8 
| აპCს “ბ. | 2C8M% 

8C=C%L 8C-C8 
C=C8 MC=C8 

| »ლყაი+ზი-> | პ68-ი+Mა8: 
MC=C8 86=C8 

მეთილენური წყალბადატომების ადვილძვრადობის გამო ციკლო- 

პენტადიენი კონდენსაციის რეაქციებში შედის კარბაონილის ჯგუფის 
შემცველ ნაერთებთან: 

  

LIC=C8 C8ა 8C=C8 CI, 
ს =- 4 სი ი“ 

MC=Cხ8 CMა LC=CILI C8ს 

მიღებული ნაერთი არის ფულვენების უმარტივესი წარმომადგენე- 

ლი, რომელიც მოლეკულაში მრავალი ორმაგი ბმის არსებობის. გამო 

შეფერილია, 

ციკლოპენტად-ენი ადეილად შედის დილს-ალდერის რეაქცი- 
აში. ციკლოჰექსენს ღებულობენ ციკლოჰექსანოლზე წყალწამრთმე- 

ვი საშუალებების (/VყI:0ე, II:50,კ. ILIვ0ჯ და სხეა) მოქმედებით: 

C808 C8 
(6 პი ბს0 IL.C( აი6/I 

| ი 

IC + „7 CM 300-–400“C LC ს 7 CII 

CILL CLL



ციკლოჰექსენს აქვს ისეთ მიურ 

ათებელია ოლეფინებისათვის.. აინ მას ასსათებს სპეციფიკური 
ქიმიური ბუნება. მაგალითად, მასზე ბრომის ეომვ სპეციფიკური 

კონფორმაციული შეერთებ | მ ოქმედებით ხდება 

ლოჰექსანი ამისაგან ს. რ დ იიღება ტრანს-1,2 დიბრომციკ- 

· განსხვავებით ციკლოალკენები” ს უ 

რ 4 
– ეძელი აშუალო 

ტრ 02 ბრომი მოქმედებით იძლევიან როგორც ცის ას 

ტრანს-შეერთების დიბრომნაერთებს. მ ც ასევე 

ბ 
ერთებს. მაგალითად, ცი ო ნ 

რომთან ურთიერთმოქმედებიო წარმოქმნის. · ს რანს-1 ქტენი 0) 

ციკლოოქტანს (II) და ცის-1./- დიბრომ ის ტრანს-1,2-დიბრომ- 
«- ღისრომციკლოოქტანს (III): 

  

; 9Mე 

: +.C CL+Iზ” 

თ CVზ 

LC ე ი ' (9) 

+:C CI ზ.-, (VIII · 

„MC CI 7 : LC CV 

(1) > 
MC CV13 

CIხი C' 

(III 

ს ს ასალეთი უნაჯერი ნახმირწ”ყალსაადეაიდან განსაკუთრებული 

( M ხი ო ღიდ ყურადღებას იპყრობს ციკლოოქტატეტრა- 
ენი | „ სუკანასკნელი მიიღება აცეტილენის ტეტრამერიზაციით ნი- 

კელის აცეტილენიდის თანაობით (რეპე): / 

(8) (8) LI 
ჟყყ _ #“” . «, = -I1 

'აC =C ლ ხალ ა 

ს + ს ჟ.. 
2 _ ა ყა". 126» 

ლ" 7>5=C MI “ =C. ' 
MI L II (8) 

(I) 

- ულტრაიისფერი დასხივებით ციკლოოქტატეტრაენი იძლევა ბენ- 

ხოლსა. და აცეტილენს, IIMI0,-ით დაჟანგვისას გარდაიქმნება ტე– 
როეფტალის მჟავად. ხოლო აღდგენით იძლევა ციკლოოქტანს ამ გარ- 

დაქმნების დროს იგი რეაგირებს, როგორც ტაუტომერული. ერთი: 

3. დ. გაბრიაძე ევ



> : CI 

II == C) == =-- 4“ 
ს ღ 

|-» I 4, IM Mის, 

4 CL -ცი. 

CI LM0C0C 
ციკლოოქტანი ტერეფტალის მჟავა 

როგორც რეაქციათა სქემებიდან ჩანს, ციკლოოქტატეტრაენის 

გარდაქმნას ბენხოლად და აცეტილენად შეესაბამება 8, ციკლოოქ- 
ტანს 8, ხოლო ტერეფტალის მჟავას C-ტაუტომერი. რადგან ციკ- 

ლოოქტატეტრაენის აღნიშნული გარდაქმნების დროს ადგილი აქვს 

ვალენტური ბმების გადანაწილებას (ელექტრონების გადანაწილება 

და არა ატომების), ტაუტომერულ ფორმებს შეიძლეა ვუწოდოთ 

ვალენტური ფორმები ანუ ვალენტური იზომერები, მოცემულ შემ- 

თხვევაში #, 8 და C ფორმები არიან ეალენტური იზომერები. მაშა- 

სადამე ციკლოოქტატეტრაენი გვევლინება სამი ვალენტური იზო- 

მერის სახით (#, ს, C). 

ალიციკლური უნაჯერი ნახშირწყალბადებიდან რომლებიც შეი- 
ცავენ რამდენიმე იხოლირებულ ორმაგ ბმას, ყურადღებას იპყრობს 

ბულვალენი “– LC, => იგი წარმოადგენს კრისტალურ 

ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 96%ჰ7C-ზე. 

ბულვალენი ზასიათღება ფლუქტურული (ლათ. IIIICIII0II--რხე- 

ვა) სტრუქტურით. ბულვალენის ყველა C-ატომი სწრაფმდინარე- 

ბით იცვლის თავის მდებარეობას ხოლო ILI-ატომები ვალენტური 

იზომერიზაციის მეოხებით მოლეკულაში შენაცვლებით იკავებენ 

სხვადასხვა ადგილს. ამ გარემოებათა გამო განპირობებულია ბულვა- 

ლენის მოლეკულის აგებულების განსაცვიფრებლად ხშირი ცვალე- 

ბადობა, რაც თავისი ბუნებით განსხვავდება მეზომერიისაგან. ბულ- 

ვალენის მოლეკულის ცვალებად სტრუქტურათა ურთიერთგარდაქ- 
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მნა ხორციელდება კოუპის გადაჯგუფების (გვ. 31) ხარჯზე. 82,7%ჰC- 
ზე 1 სეკუნდში ადგილი აქვს კოუპის გადაჯგუფების 79.000 შემ- 

თხვევას. 

პოლიეღრული ალივიპლები 

პოლიედრული ალიციკლების მოლეკულებმი კო§ნდენსირებულია 

რამდენიმე ბირთვი. ამ რიგის ნაგ·რთებიდან აღსანიშნავია ადამანტანი, 

კატენანები და როტაქსანები. აღამანტანი პირველად 1933 წელს გა- 

მოყვეს ნავთობიდან. ადამანტანის მოლეკულაში კონდენსირებულია 
საბი ექვსწევრიანი ბირთვი: 

ს ” ჯ 

LC დ ბდ, 

1|%, -CIL 
დღი : 

MC ხ 

4 
ტრიცი,ლო-(ქ. უშ, 1, 19.? 1- ადამანტანის 
–ღეკანი (ადამანტანი) კონფორმაცია 

ადამანტანი ადვილად აქროლადი ქაფურის სუნის მქონე უფერო 

კრისტალებია, იგი ლღვება 269?1C-ზე. ადამანტანის მოლეკულა ხა- 
სიათდება დიდი სიმეტრიით, რაც იმით აიხსნება, რომ ციკლოჰექსა- 

ნის სამივე რგოლი, რომელსაც ადამანტანის მოლეკულა მოიცავს, 

იმყოფება „სავარძლის“ ფორმაში და ამით კუთხისეული ღაძაბულო- 

ბა გამორიცხულია. 

ადამანტანი” 1, 3. 5 და 7 C-ატომებთან მდგომი II-ატომები 

იცვლებიან ბრომით. ნიტროჯგუფითა და სხეა.ა ნიტროადამანტანის 

აღდგენით მიიღება ამ-ნოადამ:ნტავი, რომელააც იყენებენ გრიპის 
გამომწვევი ზოგიერთი ვირუსის საწინააღმდეგოდ. 

უკანასკნელი წლების ქიმიურ ლატერატურაში ხშირად ვხვდებით 

ცნობებს ახალი მაკროციკლერი ნაერთების სინთეზის შესახებ. დად- 

გენილია, რომ მრავალრგოლიანი ნაერთების წარმოქმნა ხდება არა 

მარტო ქიმიური ბმების ხარჯზე. არამედ ქიმიური ბმების გარეშეც. 

მაგალითად, მოლეკულები ერთმანეთს შეიძლება დაუკავშირდეს 

კვანძების მექანიკური გამოსკვნით გადახლართვით (გადაწნულობა), 

გაყრით და სხვა. ასეთი მექანიკური ხასიათის ბმებს უწოდებენ ტო- 

პოლოგიურ ბმებს (ბერძ. (0005 –– ადგილი და I0ოC05 –– მოძღვრება), 
ხოლო მოლეკულებს –– ტოპოლოგიურ იზომერებს, უკანასკნელიდან 

35



ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია კატენანები (ლათ. C2LCIმ -– ძეწ- 
კვი და როტაქსანები (ლათ. ”013 –– ბორბალი და მXI5 –– ღერძი). 
კატენა-ებლი რგოლები ერთმანეთთან დაკავშირებულია ისე, თრო- 

გუარც ეს ძეწკვშია, ხოლო როტაქსანებში ერთი მოლეკულის რგოლი 

წამოგებულია განუმტოებელი მოლეკულის ღერძზე. რომლის თავსა 

და ბოლოშე დაკავშირებულია ვრცელი მოცულობის ჯგუფები (ფრაგ- 

მენტები): 

-ICLI.)= 

ა 
(CL) ი (CM 

  ? 

  

კატენანები როტაქსანებ“ 

სადაც MM არის ვრცელი მოცულობის ფრაგმენტები. _ 

1967 წელს აღმოჩენილ იქნა ბუნებრივი კატენანები. ამ.სთიახ 

დადგენილია, რომ ბუნებაში არსებობენ კატენანური დეზოქსიერიბო- 

ნუკლეინის მჟავები (დნმ). 

თავგი II 

ტერპენები 

სახელწოდება ტერპენები წარმოდგება ბერძნული სიტყვისაგან 

L0+Cს1IILს05-–ტერპენტინეს ხე. ტერპენტინის ხის ფისის გამოხდით 

მიიღეს ნივთიერება, რომელსაც უწოდეს ტერპენი. ტერპენები ბუ- 

ნებაში ფართოდაა გავრცელებული ეთერზეთების შემადგენელი ნა- 

წილის სახით. ეთერზეთები იმყოფება დაფნის, ევკალიპტის, ქაფურის 

ხის ფოთლებში, გერანში, ვარდეს ფურცლებში, ციტრუსოვანთა ნა- 

ყოფების კანში, წიწვოვან მცენარეებში, ბოსტნეულში (კამა, პიტნა, 

ქინძი ქონდარი) და სხვა მცენარეში, 

ეთერზეთების გამოყოფას მცენარეებიდან ძირითადად აწარმო- 

ებენ წყლის ორთქლით გამოხდის მეთოდით. ამისათვის ჯერ წვრი- 

ლად დაჭრიან ეთერზეთების შემცველ მცენარეულ მასალას და 
შემდეგ მასში გაატარებენ წყლის ორთქლს. უკანასკნელთან ერთად 

გადაიდინება ეთერზეთი. მათ აგრეთვე ღებულობენ გამოხსნის (ექს- 

ტრაჭცია) მეთოდით. გარდა ამისა, ისინი შეიძლება მივიღოთ (ციტ- 

რუსოვანთა ნაყოფების კანის დაწნეხვით და სხვა. 
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ეთერზეთებს დიდი გამოყენება აქვს სუნამოების წარმოებაში, 

მათ: იყენებენ კულინარიაში, მედიცინასა ღა სხვა მრაგალ დარგში. 

ეთერზეთები წარმოადგენენ ზეთისებურ სითხეებს. ისინი ჩვეულებ- 

რივი ზეთებისაგან იმით განსხვავდებიან, რომ დამახასიათებელი სა- 

სიამოვნო სუნის, ადვილაქროლადი ნიეთ-ერებებია და აქროლვის 

შემდეგ საგანზე (ქაღალღი, ქსოვილი და ს.ა), განსსვავებით ზეთა- 
საგან კვალს არ ტოვებენ. 

ტერპენები მოიცავენ მრავალ სხვადასხვა ნახშერწყალბადებსა და 

ჟანგბადშემცველ ნაერთებს. ჟანგბადშემცველი ნაერთებიდან უმთავ- 

რესსდ გვხვდებიან სპირტები ალდეჰიდები და კეტონები, რომ- 

ლებსაე, ტერპენული ნახზირწყალბადებისაგან განსხვ:ვებით, უწოდე- 

ბენ ტერპენოიდებ.· ტერპენულ ნახმირწყალბაღები აგებული 

არიან ე. წ ს“ოპრენელი წესის“ მიხელეილ. აჰ რიგის ნააქირწყალ- 

ბაღების დიღი ნ.წელის მრილიკულებ- ჰპეიცავენ იზოპრენის ფრაგ- 

მენტებს და ისინი შეიძლება გამოვხატოთ ზოგადი ფორმულით – 

(C5IIგ8),. იმის მიხედვით, თუ რამდენ იზოპოენის ფრაგმენტს შეი- 

ცავს ტერპენული ნახშირწყალბადის მოლეკულა. შეიძლება გავარ- 

ჩიოთ: ტერპენი ანუ მონოტერპენი–--C,0LI:6, სესქე-ტერპენი (ფრანგ. 

50501 –– ერთნახევარი) –– CI§LI1, დიტერჰენი –– C-იLს;, ტრიტერ- 

პენი -– CვიLI,ვ, ტეტრატერპენი –- C,„იLI- და ა. მშ. მოცემული ფორ- 

მულებიდან ჩანს, რომ ტერპენი ანუ მონოტერპენი, სესქვიტერპენი, 

დ-ტერპენი, ტრიტერპენი და ტეტრატერპენი შესაბამისად შეიცავენ 

იზოპრენულ ფრაგმენტებს 2, 3. 4, 6 და 8. ზოგიერთი ტერპენის მოლეკუ- 

ლური შედგენილობა განსხვავდება ზემოთ მოყვანილი ფორმულებისაგან. 

მაგალითად, დიტერპენული სპირტი ფ-ტოლი, რომელიც მონაწილე- 

ობას ღებულობ ქლოროფილისა და #/-ვიტამინის მოლეკულის 

წარმოქმნაში, C=C ბმების ნაკლებობის გამო II-ატომებს მეტი 

ოდენობით შეიცავს, ვიდრე დასახელებულე ტერპელები. 

ტერპენულ ნახშირწყალბადებთან ახლო კავშირმია ბუნებრივი 

კაუჩუკი. კაროტინოიდები, ზოგიერთი ვიტამინი და ჰორმონი. 

ტერპენებს ყოფენ ორ მთაეარ ჯგუფად: 

აციკლური ტერპენები და ციკლური ტერპენები. უკანასკნელისა– 

გან არჩევენ –– მონოციკლურ, ბიციკლურ დღა ტრიციკლურ ტერპე- 

ნებს. 
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1. აციკლური, ანუ ალიფატური ტერპენები შა ტერპენოიდები 

აციკლერ ტერპენებს მიეკუთვნება: ნახშირწყალბადები –- მირ- 

ცენი და ოციმენი. აციკლური ტერპენოიდებიდან მნიშენელოვანია 

სპირტი –– გერანიოლი და ალდეჰიდი -–– ციტრალი. მირცენს შეი- 

ცავს სვიისა და დაფნის ეთერზეთი, ოციმენს --– რეჰანის ეთერზეთი, 
ორივე ნახმირწყალბადი შეიცას 2,6-დიმეთილოქტანის C-ატომ- 

თა ჩონჩხს სამი ორმაგი ბმით: 

CIIვ---C=CILL-CLI--CII--C--CIL1= CII5 
| I 
CILIვ CI 

მირცენი 

CIIვ--C=CIL--CII--CII=C--CI=CLL 
I | 
CIIვ CI 

ოციმენი 

გერანიოლი იმყოფება გერანის, ვარდისა და ლიმონის ეთერზეთ- 

ში. აქვსს ვარდის სუნი. იგი მოიცავს 2,6-დიმეთილოქტანის C- 

ატომთა ჩონჩხს, რომელშიც იმყოფება ორი ორმაგი ბმა და ერთი 
ჰიდროქსილის ჯგუფი: 

CIIვ--C=CL-CLე--CI--C=CIIL-CLL0LI1 
I | 
CL CL 

გე“ ახიოლი 

გერანიოლი გამოყენებუ ლია პარფიუმერიაში. 

ციტრალი იმყოფება ლიმონის, ევკალიპტისა და ზოგიერთ სხვა 
ეთერზეთში. იგი წარმოადგენ ალდეჰიდს ორი ორმაგი ბმით. ამ 
შემთხვევაშიც საქმე გვაქვს 2,6-დიმეთილოქტანის C-–ატომთა 

ჩონჩხთან: 

Cყე--C=CIV CI. C0, C=CIს C ” 
| | 
C9კ CI 1 

ციტრალი 

ციტრალს აქვს ლიმონის სუნი. იგი გამოიყენება იის სურნელო- 

ვანი ნივთიერების –– იონონისა და #-ვიტამინის მისაღებად. ციტრა- 
ლის ალდეჰიდის ჯგუფის აღდგენით მიიღება გერანიოლი. უკანასკნე- 

ლის ფრთხილი დაქანგვით წამოიშობა ციტრალი: 
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0 
ნა 

CI9-C= C8-Cს-C0I-C=68-CC __ "ღდგენა 
I I ანგვა 

CI. C8. ს მშ 
==->CII3>--C=CII-CI.--CI--C=CII-CLCIL0ი0II 

I I 
CILIვ CII3 

9. მონოციკლური მონოტერაპენები 

მონოციკლური მონოტერპენები შეიძლება განვიხილოთ როგორც 

მენთანის დეჰიდრირების პროდუქტები. ე. ი. მონოციკლური მონო- 

ტერპენების სტრუქტურული ფორმულები შეიძლება ვაწარმოოთ 

მენთანისაგან, რომელიც წარმოაღგენს 1-მეთილ-4-იზოპროპილ- 

ციკლოჰექსანს. მის მოლეკულაში შემავალი C-ატომები ინომრება 

შემდეგი თანამიმდევრობით: 

MCC 2C„'ს 

M. 5 
MC=  , -2CL, 

შ9_ სწ! IC 
LC -C9M-C.V 

მეჩთანი 

მონოციკლური მონოტერპენებიდან აღსანიშნავია: ლიმონენი, თ- 

ფელანდრენი, ძ«-ტერპინენი და »-ტერპინენ-ი დასახელებული ნახ- 

შირწყალბადების მოლეკულები მოიცავენ ერთ ექვსწევრიან კარბო- 
ციკლურ რგოლსა და ორ ორმაგ ბმას: 

CIL1I3 CLIვ CII3 (015 L 

| 2 ' | 
C C C 

(ცრ ა ML # IL ხან CI IC” 36 

C C არც ც 
' I | ! ! 

LაC-C=CLო IვC-CII-CLILვ LI ვC--CIL--CIვ #8C--CII--CIIვ 
ლიმონეზი ძთძ-ფელანდრენი თ-ტერპინენი 4-ტერპინენი 

(ს)



ლიმონენი და თ-ფელა5ადრენი შეიცავენ ქირალურ ცენტრებს და 

არსებობენ ს- და L-იზომერებისა და რაცემატული მოდიფიკაციების 

სახით. 

(+)-ლიმონენს შეიცას კვლიავს ეთერზეთი (–)-ლიმონენი 
წარმოადგენს ნაძვის წიწვების ეთერზეთის მთავარ შემადგენელ ნა- 
წილს. ლიმონენის რაცემატული მოდიფიკაცია იმყოფება ლიმონისა 
და ფორთოხლის კანის ეთერზეთში. 

(+)-ფელანდრენი არის ყვითელი კოჭის ეთერსეთში, ხოლო თ- 

და »7»-ტერპინენი იმყოფება ილისა და კამის ეთერზეთში. 

ლიმონენის რაცემატულ ფორმას უწოდებენ დიპენტენს რო- 
მელსაც ღებულობენ იზოპრენიდან დილს-ალდერის რეაქციით: 

CI 
'! შ CV 

#C. C IM C/7 1. LC C9M 
MC + თ-ს “–– 

? % LC CL, 

CI. 
,2=5C0, I 

LC LსC-C=C.L, 

წ-ლიპონ-ნი (იჰენ4ენი) 

ლიმონენი 300“C-ზე გაცხელებით პლატინის ან პალადიუმის თა- 

ნაობით იძლევა მენთანსა და ციმოლს: 

ლმა შს CLIვ 

I 
CL C „ხ 

8,C/ ენი იძ  I0C( CL _ ჩი. (0. | 
LC „C-ს 2M9M:+ IC „Cს. “–„ჩ, –<0 ხCL # 

CL 
| ! 1 

LIC–-CI-–-CIIვ LIIვC–--–C=CI-I5 I1ეC--CILL--CI1Iვ 

მენთანი ლიმონენი ცტმოდლი 

8. მენთანის რიბის ტერპენოიდები 

მენთანის რიგის ტერპენოიდებიდან (ჟანგბადოვანი ნაწარმები) 
ყურადღებას იპყრობს: მენთოლი, თ-ტერპინეოლი, ტერპინი და ტერ- 
პინპიდრატი: 
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CI13 CI: 

  

  

C8 
IC” აCIს წი” ალ 
LC უ7C80I ჩაC1. 26.) 

CL C8 
I | 01 

IMC- CI -CM8ა I 66-60 
მენთოლი CLვ 

C-ტერპინეოლა 

2 CI 

| 
C-C0I1I C–-0L 

ICC ან IსC/ XCIს 
LსCI CI IC. 2CM 10 

CI 572) 
I „01 “იყ 

11:C--C3. წაC- 6“ 

CI CL 
ტელ<პინი ტე<პინჰი დრატი 

L-მენთოლი წარმოადგენს პიტნის ეთერზეთ-ს მთაგარ შემად- 

გენელ ნაწილს. იგი არის უფერო კრისტალი პ-ტნის დამახასიათებელი 

სუნითა და გემოთი. ლღვება 42.5 /C-სე. გამოყენებულია მეღიცინა- 

ში როგორც სადენზიფექციო და ანესთეზიის საშუალება. მას იყე- 

ნებენ აგრეთვე კვებისა და პარფიუმერიის მრეწველობაში. 
ძ-ტერპინეოლი იმყოფება ნარინჯის: და ქაფურის ეთერზეთში. 

იგი წარმოადგენს სქელ სითხეს. ახასიათებს იასამნის სუნი. გამოყე- 
ნებულია სუნამოებისა და საპნის წარმოებაში, 

ტერპინპიდრატი მიიღება ლიმონენის ჰიდრატაციით. ამ დროს 

ჯერ წარმოიქმნება ტერპინი, რომელიც ერთ მოლეკულა წყალთან 

დაკრისტალებით გვაძლევს ტერპინპიდრატს. 

CILIვ CLIვ CIMIვ 

I | | 
C C- 09% C-0L 

8.C ” ჰლი 28-C ხიC” )ლს 0 (6 19% კი 
“ 9 ·LLI) 

LC ”C110 11:C + 7 CIIV > წაC. „CI ი 

CI CL კ CI იც 
| I ,0L 

LეC--C=CI 8MაC-6CC. ხ9აC-C2. 
CV CLს



ტერპინჰიდოატი გამოყენებულია მედიცინასა და სუნამოების 
წარმოებაში, 

4. ბიციუ)ლური მოზობერპენები და ტერპენოიდები 

ბიციკლურ მონოტერპენეს საფუძვლად უდღევს ციკლური ნახ- 
შირწყალბადები –– კარანი, პინანი და კამფანი: 

  

CMV აც 
CII C 

MC CI; CL 

IC CII CI 

CI CI 

კარანი პინანი კამფანი 

ბიციკლური მონოტერპენებიდან და ტერპენოიდებიდან განხილუ- 

ლი იქნება პინანისა და კამფანის ჯგუფის ზოგიერთი მნიშვნელოვანი 

წარმომადგენელი. 

პინანის ჯგუფის ტერპენებიდან განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია 

თ-პინენი, რომელიც შეიცავს ოო ბირთვსა და ერთ ორმაგ ბმას: 

თს 
C 

MC CI 

ას I 

CI 
C-აინენი 

თ-პინენი არის სკიპიდარის ძირითაღი შემადგენელი ნაწილი 

(60-–-–70%). სკიპიდარი მიიღება ნაჭვის ფისის წყლის ორთქლით გა- 

მოხდის მეთოდით. ფისის გამოხდის შემდეგ რჩება მყარი მასა, რო- 

მელსაც ეწოდება კანიფოლი, კანიფოლი წარმოადგენს ფისების მყარი 

მჟავების ნარევს, რომლის მთავარი შემადგენელი ნაწილია აბისტინის 

მჟავა (C:იLIვიდ.). სკიპიდარში ძ-პინენთან”ნ ერთად იმყოფება ჩ-პი- 

ნენი (ჩ-პინენმი ორმაგი ბმა იმყოფება გვერდით ჯაჭვში), რომლებ- 

საც ერთმანეთისაგან ყოფენ ფრაქციული გამოხდით. სკიპიდარი არის 
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კარგი ორგანული გამსსნელი, რისთგისაც იგი დაღი ოდენობით იხარ- 

ჯება. სკიპიდარ–დან ღებულობენ ტერპინჰიღრატსა და ქაფურს. 

თ-პინენისა და ქლორწყალბადის ურთიერთმოქმედებით მიიღე- 

ბა უმდგრადი 2-ქლორპინანი, რომელიც განიცდის შმიგამოლეკუ- 

ლერ გადაჯგუფებასა და წარმოიქმნება ბორნილქლორიდი: 

ლ Cს Cს 
72 C-CI C 

3 ით 4 – CI "LC - C11C1 

C ეე" ყი წ 4“ _  MC-C-C) ქV-ი-რე 4%- ” ხ-ლნს იი 
MC ა. | CM L,C CI) IC CI42 

ს. თ ლ 4 

2-ქლორპინანი ბორსალქლორიღი 

ბიც-კლური ტერპენოიღების კეტონის ჯგუფის შემცველი ნაერ- 
თებიდან ყველაზე უფრო მნიძვიელოვანს წარმოადგენს ქაფური. დე- 

დი ხნის მანძილზე მისი მიღების ერთადერთ საშუალებას წარმოად- 

გენდა ქაფურის ხის მერქნის წყლის ორთქლით გამოხდის მეთოდი. 
ამჟამად მას სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ Vთ-პინენიდან. უკა- 

ნასკნელიდან ქაფურის მიღებას ახორციელებენ სხვადასხვა მეთო- 
დით. აქ განხილულ იქნება მხოლოდ ერთ-ერთი მათგანი. 

თიხაზე თ-პინენისს ორთქლის გატარებით V-პინენი განიცდის 

იზომერიზაციას და წარმოიქმნება კამფენი (ე. ვ. ტიზმჩენკო): 

C,ს CI; 
C C CM 

MC C =CI12 

C”სც 

'C C-ს 
CI (95) 

  

კამფენი 

კამფენზსე ძმარმჟავას ან ჭიანქველმჟავს მოქმედებ-თ მიიღება 

ბორაეოლის შესაბაპიისი რთული ეთერი, რომლის ჰიდროლიზით 
წარმოიქმნება ბორნეოლი. უკანასკნელის დეჰიდრირებით მიიღება 

ქაფური: 

43



C9 Cხ . 29 
„ა“ ა “ „XX აას 

კნ. 0-6 სი, სი” L IC, CI. #0 
CI, - >.“ CI : ჰჯ აეეე 

MC C-Cს ყელ (? ანს /C-600M 
2 CL ე ასი“ ილ 

CL CI 
დილაა ქაეარინყ/ილიL ეთუი/ 

დის Cც 

C 

LC თხი LC C0 
“0-9 

CI CL 
პონაუოეი ძაფოჩ/. 

ქაფური წარმოადგენს ადვილაქროლად, უფერო. მსუბუქ კრის- 

ტალს დამახასიათებელი სუნით. იგი ლღვება 179.5“C (დასმულ კ-პი- 

ლარში). ქაფური როგორც კეტონის ჯგუფის შემცველი ნაერთი. რე- 

აქციაში მედის ჰიდროჟსილამინთან, ფენილპიდრახინთან, სემიკარბა- 

ხიდთან და სხვა. ქაფურს იყენებენ მედიცინაში, როგორც გულის 

მოქმედების აღმგზნებ, სადეზინფექციო სამუალებასა და „სხვა. ქა- 

ფური დიდი ოდენობით გამოიყენება ცელულოიდისა და უკვამლო 
დენთის წარმოებაში. 

თავი 1II! 

კაროტინოიდები 

ტერპენებიL თვისების მქონე ნაერთებს მიეკუთვნებიან ისეთი 

მრავალი ორი ორმაგბმიანი სა-მირჯყალუ:დაბი, როგორიც არის ლი- 

კოპინი და კაროტინები. უკანასკნელის სახელწოდების მიხედვით 

ეწოდათ მათ კაროტინოიდები. კაროტინოიდების მეტი ნაწილი შეი- 

ცავს 40 C-ატომს, ამიტომ ისი5ი შეიძლება მივაკუთვნოთ ტეტრა- 

ტერპენებს. ეს ნაერთები არიან მცენარეული წარმოშობის ყვითელი 

ფერის პიგმენტები. პამიდორისა და ასკილის მუქი ყვითელი ფერი 

განპირობებულია ამ ნაყოფებზი ლიკოპინის არსებობით. ლიკოპინის 

მოლეკულური თორმულაა C/იII56. იგი შეიცავს 13 ორმაგ ბმას, აღ- 

დგენით იერთებს 13 მოლეკულა წყალბადს და გარდაიქმნება შესაბა- 
მის ნაჯერ ნახშირწყალბადად რომლის ემპირიული ფორმულაა 
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C,იLI. ლიკოპინის ჰიდრირებისა და დაჟანგვის პროდექტების 

სტრუქტურული ფორმულების მიხედვით დარგეზილ იქსა, რომ იგი 

”ეკუთვნება აციკლურ ნახმირწყალბალღებს. , - 

კაროტინი წარმოაღგენს ლიკოპინის ისომურს, იგი 183) წელს 
ყვითელი თალგამიდა5 გამოყო ვგაკენდროდერმა. ვილ ეტეტერმა დაად- 

გინა. რომ კაროტინის ემპირიული ფორმულა იგიქეა. რაც ლიკოპი- 
ნ”სა (C„იI4-ი). მოგვიანებით დადგინდა, რომ კაროტინი არსებობს სა- 

მი იზომერის სახ-თ, რომლებსაც ეწოდეას:თ -–- «-, ჩ- და /-კაროტინი. 

აქედან ძ-იზომერი ოპტიკურად მოქმედია, ხოლო ჩ- და ჯ/-იზომე- 

რი ოპტ-კურად უმოქმედონი არიან. 
ბუნებაში კაროტინები ფართოდ არ”ან წარმოდგენილი. მათ შეი- 

ცავს მცენარეთა მწვანე ფოთლები. ყვავილები, ნაყოფები. იმყოფე- 

ბიან აგრეთვე რქეში, ცხ-მებმი და სხვა ცხოველურ და მკენარეულ 

პროდექტებში. 
ჩ-კაროტინი იერთებს 11 მოლეკულა წყალბადს, რაც იმაზე მიგ- 

ვანიშნებს, რომ იგი შეიცავს 11 ორმაგ ბმას. ჩ-კაროტინის ოზონი- 

რების შედეგდ მიღებული ოჭზონიდი დაშლის პროდუქტების 

სტრუქტურული ფორმულები და ის. რამ იგი შეიცავს 11 ორმაგ 

ბმას. საფუძველი გახდა მოსაზრებისა, რომ ჩ-კაროტინი წარმოიშო- 

ბა ლიკოპინის ციკლისაციის %ედაგ.. > შქეესაბ.მ-ბა ქვემოთ მოყ- 

ვანილი სტრუქტურული ფორმულა (პ. კარერი): 

იC. C8 _ MC C'. სა. > ს ლთ C., ) “აც” 

MC C-CVM=CM-C=C>.),-CM=CL+--,CM=C-CM=C-M)-C C., 

9M.C C-C-V +.C-C CV, 
CL CI, 

ადამიანისა და ცხოველთა ორგანიზმში ჩ-კაროტინი ფერმენტე- 
ბის გავლენით გარდაიქმნება „2 ვიტამინაღ, 1 მოლეკულა ჩ-კარო- 
ტინიდან წარმოიქმნება 2 მოლეკულა #, ვიტამინი უკანასკნელის 

აგებულება დაადგინა 1931 წელს კარერმა. 

C CL CLI LM აგ“ 3 C'ს 0-0 ტ-60-0M,0! 

= = -C=CV- = “თ 2“ LI 9,C ც-CII=C-LI-C=C 

9,C C-C'ს 

CM, 
<5



ვიტამინი ·,. როგორც მოტანილი ფორმულიდან ჩანს, #, ვიტა- 

მანი შეიცავს 1 ექვსწევრიან კარბოციკლურ ბირთვს (რომელიც წარ- 

მოადგენს ჩ-იონონის ბირთვს), 5 ორმაგ ბმასა და ერთ პირველად 

სპირტოჯგუფს. ამ მაჩვენებლებით ხასიათდება მისი ქიმიური ბუნება, 
2», ვიტამინს შეიცავს რძე, კარაქი, თევზის ხეთი, კვერცხის გუ- 

ლი და სხვა ცხოველური წარმოშობის პროდუქტები. #, ვიტამინის 

ნაკლებობა მოზარდში აფერხებს ზრდას. იწვეკსს თვალის დაავადე– 

ბას –– ქსეროფტალმიას, აქვეითებს ინფექციური დაავადებებისადმი 

გამძლეობასა და სხვა. 

თავი IV 

სტეროიდები 

სტეროიდები არის დიდი ჯგუფი ნაერთებისა, რომელიც შეიცავს 

ერთმანეთთან შერწყმულ ოთხ ბირთვს. ამათგან 3 ბირთვი ექესწეე- 

რიანია და ერთი ხუთწევრიანი, ბირთვებსს აღნიშნავენ ლათინური 

ასოებით სტეროიდების მოლეკულის რგოლური ფრაგმენტი ჭზეი- 

ძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც დეკალინისა და ჰიდრინ5დანის 

შერწყმული ბირთვები: 

  

# და 1 ბირთვები განეკუთვნება დეკალინს, ხოლო C და 0 -– ჰ-დ- 

რინდანს. უმრავლეს სტეროიდებში #. 8 და C ბირთეები იჰყოფე- 

ბიან „სავარძლის“ კონფორმერების სახით. 

სტეროიდები ფართოდ არიან გავრცელებვლი ლცხოველთ. და 

მცენარეთა სამყაროში. დღეისათვის ცნობილია 15.00– და მეტი ამ 

ჯგუფის ნაერთი. რ“ამელთაგან 100-ზე მეტი გამოყენებულია მედიცი- 

ნაბი, სტე”ოდვამი იმყოფება ისეთი ფუნქციონალური ჯგუფები, 

როგორიცაა პიდროქსილი, კარბონილი, კარბოქსილი. სტეროიდებს 

მიეკუთვნება ბუნებრივი, ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები -- 

სტერინები, ნაღვლის მჟავები, სასქესო ჰორმონები, ზოგიერთი ცხო- 

ველურ დ: მცენარეული წარმოშობის შხამები. 
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1. სტერინები (ბერძ. 5(0:005 -– მყარი). სტერინები მეტნაკლები 
ოდენობით ცხოველისა და მცენარის ყველა ქსოვილმია. სტერინების 

მნიშვნელოვანი წარმომადგენელია ქოლესტერინი: 

ლს 
4 => ' 

თეი ს 19 

CV ნ, 
> :IL/მ CV. 

ჯა 

CV, 
ქოლესტერენი 

ქოლესტერინი პირველად 1775 წ. კონრადმა გამოყო ნაღვლის 

ქვეებიდან, ხოლო მისი სინთეზი განახორციელა რ. ვუდვორდმა. იგი 

წარმოადგენს წყალში უხსნად. თეთრი ფერის, მყარ ნივთიერებას. 

კარგად იხსნება ორგანულ გამხსნელებში (ეთერი. ბენზოლი, ტეტრა- 
ქლორმეთანი და სხვა) ქოლესტერინი ყველაზე მეტი რარდენობით 

(60--97%) იმყოფება ნაღვლის ქვებიი. იგი აგრეთვე შერარებით დი- 
დი რარდენობით არეს ხერ'ემლისა და ოღავის ტიინის ქსოვილებში. 

თავის ტვინის ქსოვილის მმრალ მასაზე იგი მოდის ლღაახლღებით 

10% ოდენობით. ადამიანს ორგანიზ?ი დღე-ღამის გასმავლობაში 

ძმარმეცავიდა§ნ ასინთეზებს 10090 მგ-მდე ჟოლესტერისს. იგივე დროში 

ადამიანი საკვებიდან მას ღებულ– ბ! §01--10ე60 მგ-მდე. ქაომის ერ–- 

თი კვერცხის გული შეიცავს 2502 მგ-მდე ქოლესტიერ-5'.. უკანასკნე–- 

ლით მდიდარ საკვებს წარმოაღგენ, ცტბოველურიე 7:რმი ა ობის ცხი- 

მებიც. ქოლესტეოინის გარკვეული საწილი ორგანიზ:მი გარდაიქმნე- 

ბა ნაღველის მჟავებად. ადამიანის სისხლში ქოლესტერენეს ნორმად 

სა არიან, ითვლება 150--250 მგ დეცილიტრმში. მეცნიერები იმ აზრი 

რომ? არსებობს გარკვეული დამოკიდებულება სისხლში ქოლესტერი- 

ნის კონცენტრაციასა დღა გულის გვირგვინოვან დაავადებათა შორის. 

დაკვირვებით დადასტურდა, რომ ნორმასთან შედარებით, რაც მეტია 

ქოლესტერინის რაოღენობა სისხლში, მით მეტია გულის გვირგვინო- 

ვანი დაავადების შემთხვევები. 

ერგოსტერინი, ერგოსტერინი მცენარეული წარმოშობის სტერი- 

ნია, რომელიც აგებულებით ახლოს დგას ქოლესტერინთან. ერგოსტე- 

რიხის ულტრაუისფელრი დასხიეებით წარმოიქმნება ევიტამიმი” L 

(კალციფეროლი. ერგოსტერინის სე ვიტამინად გარდაქმნა რთული



ქიმიური პროცესია. ამ დროს ც რგოლის 9 და 10 C-ატომებს შო- 

რის წყდება ბმა 

  

CI 
I CL 

ლკ Cხ-Cსა 
M ს. 
L C9 Cს 

= 

ერგოსტერინი ვიტჰშინი ს 

ს ვიტამინის ნაკლებობა ადამიანისა და ცხოველთა ორგანიზმში 
არღვევს კალციუმის მარილების ნორმალურ ცვლას, რის შედეგადაც 
ვითარდება რაქიტი (მოზარდებში) და სხვა მძიმე ხასიათის დაავადე- 
ბანი (როგორც მოზარდში, ასევე ზრდადამთავრებულში). 

2. ნაღვლის მჟავები ნაღველში ქოლესტერინთა: ერთად იმყო- 

ფება ნაღვლის მჟავები. 
ნაღვლის მჟავებიდან არჩევენ ოთხ სხვადასხვა მჟავას. აქედან მოკ– 

ლედ განხილულ იქნება, მხოლოდ ქოლის მჟავა, უკანასკნელი 3-,7- და 
12-მდებარეობაში შეიცავს სამი ჰიდროქსილისა და ერთი კარბოქსი- 

ლის ჯგუფს, გვერდითი ჯაჭვის ბოლოს, გვერდითი ჯაქვი ქოლესტე- 
რინთან შედარებით დამოკლებულია სამი C-ატომით: 

წი 
0M _ CI -CI “CI “C001!    

X0 9 

ჟოლის მჟავა 

ნაღვლის მჟავები კარბოქსილის ჯგუფის მეშვეობით (პეპტიდური 

ბმით) დაკავმირებულია ამინომჟავებთან. ამინომჟავებიდან მეტწილ 

შემთხვევაში ნაღვლის მჟავებთან დაკავშირებულია გლიცინი ან ტაუ- 

რინი. მაგალითად. ქოლის მჟავისა და ტაურინის ნამთების ერთმა- 

ნეთთან გადაბმით წარმოიქმნება ტაუროქოლის მჟავა: 
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CV“ 0 „I - Cგტ+= 

ის მბ-C-ნხს-თ”აი-ი ის 50; 
CI, 

CM, 

LI ა C 

ტაუროქოლის მჟავა 

ტაუროქოლისა და გლიკოქოლის მჟავების ტუტე მეტალთა მარი- 
ლები არიან ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები და ახდენენ ცხი- 
მების ემულსირებას. ემულსირებული ცხიმები ადვილად შეიწოვე- 

ბიან ნაწლავების ხაოიანი კედლების მიერ. ამასთან ისინი ახდენენ 

ფერმენტ ლიპაზის გააქტიურებას და ამით აადვილებენ ცხიმების 

ჰიდროლიზს, 

3, სტეროიდული პორმონები. სტეროიდელ ჰორმონებს მიეკუთ- 

ვნებიან ქალთა და მამაკაცთა სასქესო ჰორმონები, რომელთა გამო- 

მუშავება ხდება საკვერცხე და სათესლე ჯირკვლებში. ეს ნივთიერე- 

ბები გვხვდება ადამიანისა და ცხენის შარდში, საიდანაც ღებუ- 

ლობენ მათ. 

ქალთა სასქესო ჰორმონებიდან ყველაზე უფრო მნიშვნელოვა»- 

ნია ესტრონი, ესტრადიოლი და ესტრიოლი: 

0» 
თ ო 

  

_ ) 
აა 

ესტრონი ესტრადიოლი ·სტრიოლი 

სამივე ჰორმონი წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას, რომლე- 

: ? 9 80%C-ზე. ისინი ოპტი- 
ბიც ლღვებიან შესაბამისად: 2257C, 175 C, 2 ” 

კურად მოქმედი ნივთიერებებია, მიეკუთვნებიან მარჯვნივმაბრუნე– 

ბელ იზომერებს. 

მამაკაცთა სასქესო ჰორმონებიდან ყურადღებას იპყრობს ან– 

დროსტერონი და ტესტოსტერონი: 
„



„I <2 

ანროე:ტერონი ტესტ>-ტერონი 

ანდროსტერონი და ტესტოსტეროზი სხვადასხე: დროს გამოყვეს 
სათესლე ჯირკვლეაიდან. ტესტოსტეოოხი გაპოირიევა მეტი აქტი- 

კობით. ისინი კრისტალური ნივთიერებებია, რომლებიც ლღვებიან 

შესაბამისად. 182--183“C, 154,5“C-ზე. 

სასქესო ჰორმონებით განპირობებულია ქალთა და მამაკაცთა 

სასქესო ორგანოების ზრდა-განვითარება და მრავალი ფიზიოლოგი- 

ური პროცესი. ქალის ორგანიზმში ისინი არეგულირებენ მენსტრუ- 

აციას, ლაქტაციასა და ორსულობის ნორმალურ მიმდინარეობას. 

არომატული რიგის ნაერთები 

თავი V 

ბენზოლის (ბენზოიდური) რიგის 

მონობირთვიანი ნასშირწყალბადები (არენები) 

მე-19 საუკუნის პირველ ნახევარში, როცა ორგანული ქიმია გან- 
ვითარების პირველ საფეხურზე იდგა, ქიმიკოსებმა ბუნებრივი მასა- 
ლებიდან გამოყვეს ისეთი ჯგუფი ორგანული ნაერთებესა (ვანილინი, 
ბენზალდეჰიდი და სხვა), რომლებსაც ახასიათებთ სპეციფიკური სა- 

სეამოვნო სუნი. ამ ნიშნის გამო მათ უწოდეს „არომატული ნაერ- 

თები“. უკანასკნელს მიაკუთვნეს ისეთი ნივთიერებებიკ, რომელთაც 

არა აქვთ სასიამოვნო სუნი, მაგრამ მიღებული არიან ბუნებრივი 

სურნელოვანი მასალებისაგან ასეთებს მიეკუთვნება ტოლუოლი, 

რომელიც პირველად გამოყვეს სურნელოვანი ტოლუანის ბალზამი- 
დან, ბენზოის მჟავა, რომელიც მიიღეს ბენზოის ფისისაგან და სხვა. 

არომატული ნაერთების შემდგომმა შესწავლამ მეცნიერები მიიყ- 

განა იმ დასკვნამლე. რომ ამ ჯგუფის ნაერთებს საფუძვლად უდეეს 

ნახშირწყალბადი ბენზოლი. ამ რიგის ნაერთთა დახასიათებისათვის 

„არომატულობა“ როგორც კრიტერიუმი, სრულიად არადამაკმაყო- 
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ფილებელია, რადგან ცნობილია მრავალი ისეთი ნივთიერება (ტერ- 

პენები), რომელთაც აქვთ სასიამოვნო სურნელება და არაფრით არ 

შეიძლება მივუსადაგოთ „არომატული რიგის“ ნაერთებს ამასთან 

მრავლადაა ისეთი ნაერთები, რომლებსაც არა აქვთ სუნი და არიან 

ისეთებიც, რომლებსაც მეტად არასასიამოვნო სუნი აქვთ და თავიანთი 

ბუნებით განეკუთვნებიან არომატულ ნაერთებს. როგორც აღნიშნუ- 

ლი იყო, არომატულ ნაერთებს მიეკუთვნება ყველა ის ნივთიერება, 

რომელთაც საფუძვლად უდევს ბენხოლი (აქ მხედველობაში არა 

გვაქვს არაბენხოიდური არომატული სისტემები, რომლის შესახებაც 
საუბარი გვექნება ქვემოთ). 

რაოდენობრივი ანალიზისა და მოლეკულური მასის განსახღვრით 

დადგენილ იქნა, რომ ბენხოლს შეესაბამება მოლეკულური ფორ- 

მულა: C6§89M6. არომატული რიგის ნახშირწყალბადებს ყოფენ ორ მთა- 

ვარ ჯგუფად: 
1 –– მონობირთვიანი ნახშირწყალბადები, 

II –– მრავალბირთვიანი ნახშირწყალბადები. 

მრავალბირთვიან ნახშირწყალბადებს თავის მხრივ ყოფენ ორ 

ქვეჯგუფად: 
ა) არაკონდენსირებული მრავალბირთვიანი ნახშირწყალბადები 
ბ) კონდენსირებული მრავალბირთვიანი ნახშირწყალბადები. 

მონობირთვიან ნახშირწყალბადებს მიეკუთვნება ბენზოლი და მი–- 

სი უშუალო ჰომოლოგები (ტოლუოლი, ქსილოლი და სხვა). 

არაკონდენსირებული მრავალბირთვიანი ნახშირწყალბადებია-- 
ბიფენილი, დიფენილმეთანი, ტრიფენილმეთანი და სხვა. ხოლო კონ– 

დენსირებულ მრავალბირთვიან ნახმირწყალბადებს წარმოადგენენ––- 

ნაფტალინი, ანთრაცენი და სხვა. 

არომატული ნაერთების ჯგუფი მოიცას “უამრავ ნივთიერებას, 

რომლებსაც კოლოსალური გამოყენება აქვთ საღებარების, სურნე–- 

ლოვანი ნივთიერებების, პლასტიკური მასების, სინთეზური ბოჭკო- 

ების, ფეთქებადი ნივთიერებების, მოტორული საწვავის, მედიკამენ– 

ტების, პესტიციდებისა და სხვათა წარმოების საქმეში. 

1. ბენზოლის აგებულება 

ბენზოლის (როგორც არომატულ ნაერთთა პროტოტიპი) აგებუ- 

ლების დადგენას უაღრესად დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშ- 

ვნელობა აქვს არომატულ ნივთიერებათა ბუნები“ შეცნობისათვის. 

ბენზოლის აგებულების თაობაზე მეცნიერთა შორის კამათი მიმდინა- 

რეობდა 30 წელზე მეტი ხნის განმავლობაში ბენხოლის პირველი 

სტრუქტურული ფორმულა მოწოდებული იყო ა. მ. ბუტლეროვის 
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ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორიის ჩამოყალიბების (1861 წ.) 

შემდეგ ავგუსტ კეკულეს მიერ 1865 „წელს. 
ა. კეკულემ, გამომდინარე ა. მ. ბუტლეროვის ორგანულ ნაერთთა 

აგებულების თეორელდან და ბენხოლის სპეციფიკური თვისებებიდან, 

რაც მას (ბენხოლს) ანსხვავებს ალიფატური, შეუღლებული ორმაგ- 

ბმიანი ნაერთებიესაგან აენსოლისათვის მოგვაწოდა უქვსწევრიანი 

კარბოციკლური სისტემა, რომელშიაც შეუღლებულ მდგომარეობაში 

იმყოფება სამი ორმაგი ბმა: 

CI 

MC CI1 
L II 

ა. კეკულეს მიერ მოწოდებულ ბენხოლის სტრუქტურული ფორ- 
მულის მიხედვით მასში (ბენხოლში) არსებული C-ატომები ტოლ- 

ფასიანი არიან. ასევე ტოლფასიანია 6-ვე IMI-ატომი, რაც სრულად 
შეესატყვისება ექსპერიმენტულ მონაცემებს. 

ბენზოლში, ყველა C-ატომისა და აგრეთვე ყველა LI-ატომ- 

ის ტოლფასიანობის გამო, რომელი წყალბადატომიც არ უნდა შეე- 

ცვალოთ სხვა ატომით ან ატომთა ფრაგმენტით, წარმოიქმნება ერთი 

და იგივე ნივთიერება. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, ბენსოლის მონოჩა- 

ნაცვლებულს იზომერი არა აქეს. ექსპერიმენტული მონაცემებისა და 

კეკულეს მიერ მოწოდებული ბენზოლის სტრუქტურული ფორმუე- 
ლის აღნიშნული შესატყვისობის გამო დღემდე ჩვეულებრივ ხმარე– 

ბაშია კეკულეს „ბენზოლი“, რომელიც გამარტივებულად შეიძლება 

გამოვსახოთ: 

0.6. 
ამათგან თანამედროვე ქიმიურ ლიტერატურაში უფრო იხმარება პირ- 
ველი ორი. 

მართალია, არომატულ ნაერთთა ქიმიის განვითარებას დიდად შე- 

უწყო ხელი კეკულეს ბენხოლურმა ჰიპოთეზამ, მაგრაპ ზოგიერთი 

კარდინალური საკითხის გადაწყვეტა შეუძლებელია ბენზოლის იმ 

სტრუქტურული ფორმულით, რომელიც კეკულემ მოგვაწოდა, მაგა- 
ლითად, კეკულეს ფორმულის მიხედვით ბენხოლის დიჩანაცვლე- 
ბელს უნდა ჰქონდეს ქვემოთ ნაჩვენები ოთხი იზომერი, სინამდვი- 

ლეში კი აქვს სამი იზომერი: 
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პირველ ფორმულაში ჩანაცვლებულები (IL) დგანან იმ C-ატო- 
მებთან0, რომელთა შორის მარტივი ბმაა, ხოლო მე-4 ფორმულაში 

ჩანაცვლებულები ისეთ C-ატომებთან არის, სადაც ორმაბი ბმაა, 

ამიტომ პირველი და მე-4 ტიპის ნაერთები ერთმანეთისაგან უნდა 

განსხვავდებოდნენ, სინამდვილეზი კი ისინი ერთი ღა იგივეა, რაც 

შეუთავსებელია კეკულეს ფორმულასთან, ა. კეკულემ ასეთი შეუსა- 

ბამობის დაძლევის მიზნით წამოაყენა ოსცილაციის ჰიპოთეზა, რომ- 

ლის მიხედვითაც ბენზოლში ბმები არ არიან ფიქსირებული. ისინ- 

განიცდიან სწრაფ მონაცვლეობას: 

/ა «ს 
| => L | 

ას. –ა/ 
თუ მხედღეელობაში მივიღებთ აღნიშნულ ჰიპოთეზას, მაშინ 05> 

დი ხდება, რომ პირველი და მე-4 ფორმულა ერთი და იგივეა. 

გარდა აღნიშნულისა კეკელეს „ბე,სხოლი“ წარმოადგენს რ. 

1.3,5-ციკლოჰექსატრიენს, მას ენდა ჰქონდეს უნაჯერი ბუნება, რა- 

თა იგი ენერგიულად რეაგირებდეს ოთხქლორიან ნახშირბადმი გახ- 

სნილ ბრომთან, ეს კი დამახასიათებელია ტიპური ალკენებისათვს. 

სინამდვილეში ბენზოლი კატალიზატორების გარეშე ბრომზე არ რეა- 

გირებს, ცხადია, იმდროინდელი მეცნიერების განვითარების დონის 

მიხედვით მეცნიერებს არ შეეძლოთ ამ წისააღმღეგობის დაჭლევა და 

საკითხი ღიად იყო დატოვებული. აღ-იპნულ საკითხზე პასუხის გა- 

ცემა შესაძლებელი შეიქმნა მას შემდეგ, როცა დაიწყეს რე5ტგენო- 
სტრექტურელი და სპექტრალური ანალიზის გამოყენება ორგანულ 

ნაერთთა აგებულების დადგენის საქმეში, გარდა ამისა. აეხნხოლისა 

და საერთოდ ორგანული ნავრთების ქიმიურ თვისებათა მეცნიერული 

ახსნა შესაძლებელი შეიქმნა ელექტრონული თეორიის მეზვეობით. 

ბენხოლის ელექტრონული აგებულების ზესახებ საუბარი გვექნება 

ქვევით. ახლა კი მოკლედ განვიხილავთ ბენხოლის რე5ტგენოსტრუვკ- 

ტურული ანალიზის მონაცემებს, რომლებიც ერთ-ერთ მნიშვნელო– 
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ვან მახასიათებელს წარმოადგენს ბენზოლის გეომეტრიასა ღა საერ- 
თოდ მისი ბუნების შეცნობის მიმართულებით. 

კრიატალური ბენხოლის რენტგენოსტრუქტურული ახალიხით 
დადგინდა, რომ ბენხოლში ყველა C–-+C ბმის სიგრძე ერთნაირია და 

იგი უდრის 1,39 ჩ, რაც წარმოადგენს ჩვეულებრივი მარტივი ბმისა 

(1,54 4 ღა ორმაგი ბმის სიგრიის (1,734 # შუალედურ სიგრძეს. 

მაშასადამე, ბენზოლის შემთხვევაში C--C ბმები მარტივ C–=C ბმებ- 

თან შედარებით დამოკლებულია (0,15 #-ით), ხოლო ორმაგ ბმას- 

თან შედარებით დაგრძელებულია (0,05 #-ით). ბენზოლში ყველა 

C-ს ბმის სიგრძე 1,09 გ ტოლია. კუთხის სიდიდე ყველა C–C და 

C–-IV ბმებს შორის უდრის 120”. ეს და სხვა მონაცემები საფუძველს 
გვაძლევს ვთქვათ, რომ ბენზოლი არ წარმოადგენს ციკლოჰექსატრიენს 
და ამიტომაა, რომ მას ოლეფინებისაგან განსხვავებული ქიმიური 
ბუნება აქვს. 

ბენხოლის მოლეკულის გეომეტრია ჯ-ბმების გარეშე შეიძ- 
ლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

„V% | 

X თ 
M-C I>VL C+-LI 

"ი 

# _. 

39 I ა, 
109# 

ა. კეკულესაგნ განსხვავებით ბენზოლისათვის მკვლევარების 

მიერ მოწოდებულ იქნა სხვადასხვა სტრუქტურული ფორმულა: 

ლთ ს დ C2   

კლაუსის დიაგო- დიუარის ლადენბურგის არმსტრონ- 
ნალურე ფორმულა ფორმულა (1867 წ.) პრიზმული გისა და 

(1867 წ.) ფორმულა (1869 წე ბაიერის ცენ- 

ტრისკენული 
ფორმულა 
(1887––1688 წწ.) 

თილეს ფორმულა 
(1889 წ.)



მოცემული სისტემებიდან ბენზოლის აგებულების თანამეოროვე 

წარმოდგენებთან შედარებით უფრო ახლოს ღგას არმსტრონგ-ბაი- 

ერის „ბენზოლი“, სადაც ექვსივე C-ატომის მე-4 ბმები მიმართუ- 
ლია მოლეკულის ცენტრისაკენ ღა თილეს „ბენზოლი“, რომელიც არ 

საჭიროებს კეკულეს ოსცილაციის თეორიას. 

2, ბენზოლის ვალენტური იზოჭერები 

ახლო წარსულში მიიღეს ბენსოლისა და მისი ზოგიერთი ნაწარ- 

მის ვალენტური იზომერი. ვა§ ტამელე5”მა 1963 წელს ბენხოლის ფო–- 

ტოქიმიური გარდაქმნით მიიღო ბენსოლის ვალენტური იზომერი-- 

დღიუარის „ბენხოლი“, რომელსაც სისტემატური ნომენკლატერით 

ეწოდება ბიციკლო-(2. 2, 0)-2,5-ჰექსადიენი: 

25C „2 99% 

დიუარის „ბენხოლი“ 
ბიციკლო (2,2,0|-2,5-ჰექსალიე3ი 

გარდა ამისა, დიუარის „ბენხსოლი“ ვაზ ტამენელმა და პაპასმა მ-- 

იღეს შემდეგი გარდაქმნების მეშვეობით. 1,3-ბუტადიენისა და მა- 

ლეინმჟავის ანჰიდრიდის ურთიერომოქმედებით მიიღეს ტეტრაჰიდ- 

როფტალის მჟავის ანჰიდრიდი (I), რომელიც ბრომის მოქმედებთ 

გარდაქმნილ იქნა დიბრომტეტრაპიდროფგალის მჟავას ანჰიდრიღაუ 

(II). მიღებული ანჰიდრიდის დეჰიდროპალოგენირებით წარმოიქვნე- 

ბა 1,2-დ-პჰიდროფტალის მჟავას ანპიდრიდი (III). უკანასკნელი ფო- 

ტოქიმიური გარდაქმნით წარმოშობს ბიციკლო-I2,2.01-5-პექსენ- 

-2.3-ოიკარბონმჟავას ანჰიდრიდს (17). რომელიც ტყვიის ტეტრააცე- 

ტატის გა:ლენით განიცდის დეკარბიაქსირებასა ღა გარდაიქმიება ღი- 

ფარის „ბენხოლაღ“. უკანასკმნელ- გ-ცხელებით ან ულტრაიისფერი 

დასხივებით რაოდენობრივად გადაღის ბენხოლში: 

ცC” ; _-29 
აცი” სგ %ე ხC " 20 'M- 

I + IV ლ I1-Cლ. 
LC 0 

IC. ი“ CL 

0 I 
58



=9 
ზ--C CII- ლ“ CM ც–” 

ხV 
=>“ 22 თან დ იი– 

0-0 CL 

LC ილ (CM.C00. (ს. ალეა Cე)ი 
-260;; ე 08 

'„V 

დიუარის 
„ბენზოლი“ 

ბენხოლის ფოტოქიმიური გარდაქმნით 1968 წელს უორდისა და 
უიმნოკის მიერ მიღებულ იქნა ბენზოლის ვალენტური იზომერე- 
ბი –– დიუარის „ბენზოლი“, ბენზვალენი ანუ ტრიციკლო- 
-(2, 1, 1,05' 1-2-ჰექსენი (ჰიუკელისს „ბენზოლი"), პრიზმანი (ლა– 
დენბურგის „ბენხოლი“) და ფულვენი: 

თს 

0 5C = C) 
ხ მ | : ბ56853X26”# ფ%1326# 

§= MV თს) 

CL)? 
„ზენდოტი“ ჰპჩითმა6ი 

სადღაც ხ არის ტემპერატურა (გაცხელების მაჩვენებელი). 
მოცემული გარდაქმნების დროს ადგილი აქვს ჯ და « ბმების გან– 

ლაგების შეცვლას, რასაც თან ახლავს ბირთვთაშორის მანძილისა და 
ვალენტური კუთხის სიდიდის ცვალებადობა. ბენხოლის ვალენტური 

იზომერები ბენზოლისაგან (რომელსაც აქვს სიბრტყული აგებულება) 
განსხვავებით ხასიათდებიან არასიბრტყული აგებულებით. 

ვ. ბენსოლის ელევტრონული აგებულება 

კვლევის თანამედროვე ფიზიკური და კვანტურმექანიკური მეთო- 
დების გამოყენებით შეიძლება საკმაოდ სრულყოფილად წარმოვიდ– 
გინოთ ბენხოლის ელექტრონული აგებულება. 
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ბენზოლის მოლეკულა შეიძლება აღვწეროთ კეკულეს „ორი ბენ- 

ზოლის“ (1, 2) და დიუარის „სამი ბენზოლის“ (3, 4, 5) სტრუქტუ- 

რით: 

90000 § 
მაშასადამე, ბენხოლი წარმოადგენს აღნიშნული ხუთი სტრუქტუ- 

რის რეზონანსულ ფორმას. მათგან 3,4 და 5 სტრუქტურული სისტე– 

მები უფრო ნაკლებად სტაბილურია, ვიდრე 1 და 2. 
თერმოქიმიური მონაცემებით 1.3-ციკლოჰექსადიენის ბენხოლად 

გარდაქმზას (რაც გამოიხატება 1,3-ციკლოჰექსადიენში მესამე ორმა- 

გი ბმის გაჩენაში) თან სდევს დაახლოებით 23 კჯ/მოლი ენერგიის გა– 

მონთავისუფლება, ენერგიის იგივე რაოდენობაა საჭირო იმისათვის, 

რომ ბენხოლი გარდაიქმნას 1,3-ციკლოჰექსადიენად: 

C8 Cყ 
CC ალ, > ICV აი ი–ა ტა. ხის თს 8იCს CL 

C8 
LI». 
CL 

კC/ აC8. 
| | –-23 კჯ/მოლი 

CL CM 
Cყ 

აღნიშნული თერმოქიმიური მონაცემები იმის მაჩვენებელია, რო? 

ბენზოლი თერმოდინამიკურად სტაბილური სისტემაა. რომ მისი წარ- 

მოქმნის განხილული რეაქცია ეგზოთერმულია, ხოლო ბენზოლში არ- 

სებული ორმაგი ბმებიდან ერთი ორმაგი ბმის მარტიე ბმაში გადას–- 

ქლა საჭიროებს ენერგიის დახარჯვას. ე. ი. რეაქცია ამ შემთხვევაში 
ენდოთერმულია, ან კიდევ 1 მოლი ციკლოჰექსენისს ჰიდრირების 

დროს გამოიყოფა დაახლოებით 120 კჯ ენერგია: 

CLI CLLს 

324 თ - ი (0 ელ აI20 კ 
-– 1 -–– · 

CI1ე CI 
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ამ-ს მიხედვ-თ. თუ გამოვთვლით, 1 მოლი ბენხოლის სრული 

ჰიდრირების დროს უნდა გამოიყოს 3-ჯერ მეტი (360 კჯ) (120X:3) 

ენერგია რეალურად კი (ექსპერიმენტული მონაცემი გამოიყოფა 

208 კჯ ენერგია: 

ი: CL 

L. IაC( )თი 

+208 მ ლ 

მCL საი I წნევა. ჟა IC _ (915 კ//ზოლი 

აფ. 

ეს იმაზე მიგვანიშნებს, რომ ბენხოლი 152 კ,//მოლით (360-–-208) 

უფრო მტკიცე სისტემაა, ვიდრე ეს მოსალოდნელი იყო, ეწერგიის ამ 

სიდიდეს (152 კჯ;/მოლი) ეწოდება ბენხოლის რეზონანსული ეჭერგია. 

ბენზოლის დიპოლური მომენტი ნულის ტოლია. მისი მოლეკულა 

არაპოლარულია. ეს იმას ნიშნავს, რომ ბენხოლში ელექტრონული 

ღრუბლის სიმკვრივე განაწილებულია თანაბრად. პირობითად მიღე- 

ბულია, რომ ბენხოლის ექესივე C-ატომთა) ელექტრონული ღრუბ- 

ლის სიმკვრივე მივიჩნიოთ 1-ის ტოლად. 

ბენხოლისა და საერთოდ არომატულ ნაერთთა ელექტრონული 

აგებულების თანამედროვე წარმოდგენები მოცემულია ე. პიუკელის 

მიერ, როზელიც ცნობილია ჰიუკელის წესის სახელწოდებით. არომა- 

ტული ნაერთებისათვის მან პირველმა გამოიყენა კვანტური მექანი- 

კის მოლეკულერ-ორბიტალური (მო) გამოთვლის მეთოდი. 

ჰიუკელის წესის მიხედვით მაღალი თერმოდიეამიკური სტაბილუ- 

რობით ხასიათღება მხოლოდ ისეთი მონოციკლური კარბოციკლებიე, 

რომლებსაც აქვთ სიბრტყული აგებულება და შეიცავენ დასმულ 

(ჩაკეტილ) შეუღლებულ (4ი0+2) »X-ელექტრონებს (სადაც ი შეიძ- 

ლება იყოს ნული ან ნებისმიერი მთელი რიცხეი., მაგალითად, ბენზო- 

ლის შემთხვივაში 1=>1). 

ამ წარმოდგენის მიხედვით ბენსოლში თითო>გული C-ატომი ერ- 

თი 25 და ორი 2ნ-ორბიტალის ხარჯზე წარმოქმნის თ-ბმას, რომ- 

ლითაც ყოველი მეზობელი C-ატომები და C-LI ატომები დაკაგში– 

რებული არიან ერთმანეთთან. აქ C-ატომები იმყოფებიან ტრიგო- 

ნალურ-8ვსს1? ჰიბრიდიზირებბულ მდგომარეობაში (ნახ. 6. თითო- 

ეულ C-ატომთან დარჩენილი 2ჩ-ორბიტალით წარმოქმნილია ჯ- 

ბმები. (ნახ. 7), რომლებიც სიბრტყემი განლაგებულ ნახშირბად- 

ატომთა ჩონჩხის მიმართ პერპენდიკულარულ მდებარეობაში ქმნის 

ერთიან საერთო ელექტრონულ ღრუბელს. 

5.



  

ნახ. 6, C-ატომების-პიბრიდელი შ-ორ- ნახ 7, 2ი-ორბიტალები ბენზოლის მო- 

ბიტალები ბენზოლის მოლეკულაში, ლეკულაჯ%ი, 

როგორც აღნიშნული იყო, ბენზოლის მოლეკულაში ყველა C-–-C 
ბმა ტოლფასია (ეკვივალენტურია) ამასთან, ჯ-ელექტრონული 

ღრუბლის სიმკვრივე თანაბრადაა განაწილებელი ბირთეის ყველა 

C-ატომთან. ყველაფერი ეს ნათლად რომ წარმოვიდგინოთ, ბენ- 

ზოლში არსებულ თ-ბმებს გამოხატავენ ჩარსოს სახით რომელიც 

მოთავსებულია ჯ-ბმების სიმკვრივის ორ „ბლითს შორის, ე. ი. 

დამაკავშირებელი მო ჯ-ელექტრონების ღრებელი იმყოფება ბენზო- 
ლის ბირთვის სიბრტყის ქვევით და ზევით სურ. 4. მე-5 სურათზე 

გამოსახელია ბენზოლის მოლეკუ- 

„რ ლბლიბაა ლის ატრუქტურელი მოდელი. 

   
სურ. 4. -ელეკქტრონული ღრუბლის სურ. 5. ბენზოლის მოლეკულის სტრუქ- 
განლაგება ბენზოლის მოლეკულაში, ტურული მოდელი. 

#«-ელექტრონული სიმკვრივე ბენხსოლის მოლეკულაში დელოკა- 
ლიზებულია, ეს იმას ნიშნავს, რომ ჯ-ელექტრონული სიმკვრივე გა- 

ნაწილებულია მთელს »-ორბიტალურ სისტემაში ღა იგი არ არის 

ლოკალიზებული ორ მეზობელ ჯ-ორბიტალს შორის. 
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4. ბენზოლის მოლეკულური ორბიტალების სქემა, ბენხოლის 

ყველა ნახშირბადატომი იმყოფება 5ნ72-ჰიბრიდულ მდგომარეობ – 

ში. ექვსი 2–-ატომური ორბიტალი იძლევა ექვს X-მოლეკულუო= 
ორბიტალს, აქედან სამი #,, #2 და ჯვ არის შემაკავშირებელი ორბი- 

ტალი, რომლებიც ხასიათდება მცირე ენერგიით, ხოლო დარჩენილი 

სამი >", ა” და 26" წარმოადგენს გამთიშავ ორბიტალს, რომლებიც 

მოიცავენ შედარებით მეტ ენერგიას (ნახ. 8). 

' L 
I = 
–- 

(M რე გამთიშაჯი 

ახა შემაკავმ იხებელი 

> + 9 - ი ქემაგავშ. ხეზე ტი 

ნაბ. მ. ბენზოლის მოლეკული: ორბიტალერია ენერგიების დონეთა სქეძა. 

  

  
როგორც ეს აღნიშნული იყო (წიგნი I), შემაკავშირებელი ეწო- 

დება ისეთ მო-ს, რომლის ენერგია ნაკლებია მათი წარმომქმნელი 

აო-ს ენერგიაზე. არაშემაკავშირებელია ის მო, რომლის ენერგია 

ტოლია მის წარმომქმნელ აო. ენერგიის, ხოლო გამთიშავ მო-ს 

უწოდებენ ისეთს, რომლის ენერგია აღემატება წარმომქმბელი აო- 
ბის ენერგიას. 

ბენზოლის ჯ-მოლეკულური ორბიტალები უფრო რელიეფურად 

შეიძლება გამოისახოს ნახასით (ნახ, 9.). 

ბენხოლის ჯ-მოლეკულური ორბიტალებიდან (6»-ორბიტალი) 

ყველაზე მცირე ენერგიით (სტაბილურობით) ხასიათდება #ჯ)-ორბი- 

ტალი, რომელსაც C-ატომებს შორის არ გააჩნია კვანძები. (კვანძე- 

ბი ჩნდება მაშინ, როცა მეზობელი არეები მოიცავენ სხვადასხვა მუხ–- 

ტებს). ყველაზე მეტი ენერგიით (ლაბილურობით) ხასიათდება X6- 

ორბიტალი. ჯა და ჯვ-თანაბარი მცირე ენერგიის მქონე ორბიტალე- 

ბია და აქვთ თითო კვანძი. 7, დღა #X§-ორბიტალებიც მომეტებული 

ენერგიით ხასიათდებიან და აქვთ ორ-ორი კვანძი, X6-ორბიტალს 

აქვს სამი კვანძი შემაკავშირებელი »ჯ»-ორბიტალები (XI, Xი, Xკ) 
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ნახ. 9. ბენხოლის :C-მოლეკულური ორბიტალები 

მთლიანად შევსებულია ბენხოლმშმი არსებული 6Xჯ-ელექტრონით, 

ხოლო გამთიშავი X-ორბიტალები ცარიელია--ვაკანტურია (შეუვ- 

სებელია) და ამიტომაა, რომ ისინი ხასიათდებიან მომეტებული ენერ- 
გიით (არასტაბილურობით). 

ექვსი X-ელექტრონული ღრუბლებისაგან წარმოქმნილი დახშუ- 
ლი (ჩაკეტილი) ისეთი სისტემა, რის შესახებაც ლაპარაკი გვქონდა 

ხემოთ, არის არომატულობის ძირითადი განმსახღვრელი ნიშანი. ამ 

უკანასკნელით ძირითადად განპირობებულია ბენზოლის რიგის არომა- 

ტული ნაერთების ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. 

ამრიგად, ბენხოლისა და საერთოდ მისი რიგის ნაერთების არო- 

მატულობა განპირობებულია ბენზოლის გეომეტრიითა და ელექ- 

ტრონული აგებულებით.



§,. ცკიალოოქტატეტრაენი რობრრც არაარომატული ნაერთი 

ციკლოოქტატეტრაენი არომატული ბუნებისა უნდა იყოს, რადგან 

მის მოლეკულაში ოთაიე შეუღლებული ორმაგი ბმა, მიუხედავად 

ამისა, მას აქვს ისეთი თვისებები, როგორიც გააჩნია ტიპურ შეულ- 

ლებულ ალკენს და არ ახასიათებს არომატულობა. ციკლოოქტატეტ- 

რაენის არაარომატულობა აიხსნება იმით. რომ მისი მოლეკულა სია- 

რტყული ფორმის არ არის. მას აქვს „აბაზანის! ფორმა და ამის გამო 

ბენხოლის მოლეკუეულისაგან განსხვავებით =-ელექტრონების დელო- 

კალიზაცია შესღუდულია. 

ჩვეულებრივ, ციკლოოქტატეტრაენის მოლეკულას გრაფიკულად 
გამოსახავენ შემდეგნაირად: 

სინამდვილეში კი, როგორც აღინიშნა, ციკლოოქტატეტრაენის 

მოლეკულას აქვს „აბაზანის“ ფორმა: 

ს=-7 
ციკლოოქტატეტრაენი მსგავსად ბენზოლისა, შეიძლება გამოისახოს 

მეზომერული (რეზონანსული) სტრუქტურები»: 

C)-LC» 
გ, ბენზოლის ნაწარმთა იზომერია და ნომენკლატურა 

როგორც აღინიშნა, ბენხოლის მონოჩანაცვლებულს იზომერი 

არა აქვს, რადგან ბესხოლის ყველა C-ატომი და აგრეთვე II-ატო- 

მები ტოლფასია, ბენხოლის მონოჩანაცვლებულებს სახელწოდებას 

აძლევეს ჩანაცტვლლებულის სახელისა და სიტყვის –- , ბენზოლი“ მი–- 

ხედვით. მაგალითად, თუ ბენხოლში ერთი წყალბადატომი შეცელი- 

ლია ბრომით, ეთილის რადიკალით ან ნიტროჯგუფით, მაშინ მათი სა–- 

ხელწოდება იქნებ შესაბამისად –– ბრომბენხოლი, ეთილბენზოლი, 

ნიტრობენზოლი: 
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M» ლთა M#05 

I 
#7 > % 

L II L | L I 
+. ს.ე ს.ე 

ბრ”ი,ბანზოლი ეთალბენსოლი ნატრობესზოლი 

ბენხოლის ბევრ მონოჩანაცვლებულს აქეს ტრივიალური სახეღ–- 

წოდება, რაც მიღებულია Iსნ4C-ის ნომენკლატერითაც: 

CIIყ (-11==CI12 CIIვ–-CLI-–-CMM§ 
| I I 

იე. I (| 
ი %. ჯა“ 

ტოლუოლი სტიროლი კუმოლი 

0LL MI 
| I 

0. I 
/ ჯა 

ფენოლი ანილი5ი 

ბენზოლის დიჩანაცელებულს (ჩანაცტვლებულები ერთი და იგივე 
იქნება თუ სხვადასხვა) აქვს 3 იზომერი, ჩანაცვლებულები შეიძლება 

იყოს ბირთვის მეზობელ C-ატომებთან ან დამორებული ერთმანე- 

თისაგან ერთი ან ორი ნახშირბადატომით: 

CLIვ CLვ CIIვ 

I : | 

წელი ი) C 
ა” ჯა“ CIს 2 

CLვ 

დიჩანაცვლებულები შეიძლება გავარჩიოთ ერთმანეთისაგან ორი 

სხვადასხვა წესის მიხედვით. ერთ შემთხეევაშში უნდა დაინომროს 
ბირთვის C-ატომები, თანაც დანომვრას ვიწყებთ იმ C-ატომიდან, 

რომელთანაც ერთ-ერთი ჩანაცვლებულია. დანომვრას ვაგრძელებთ 

მეორე ჩანაცვლებულისკენ ისე, რომ ჩანაცვლებულებმა მიიღონ ყვე- 

ლაზე ნაკლები ნომერი. მაგალითად: 
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“ LI 
%2? სა 

თ CII3 

1,3-დიმეთილბენზოლი (და არა 1,5-დიმეთილბენზოლი) 

CILIვ CLIვ 

| I 

წ თი 6 
ს ს 

I 
CIIვ 

1,2-დიმეთილბენზოლი 1,4-დიმეთ» ღ ბენზოლი 

დიმეთილბენზოლის სამივე იზომერს ეწოდება ქსილოლი (ტრივი- 
ალური). 

მეორე წესის მიხედვით დიჩანაცვლებულების ადგილმდებარეობას 

უჩვენებენ თავსართით ორთო (0), მეტა (თ) და პარა (ი) (შემოღე- 
ბულია კერნერის მიერ). ამის მიხედვით ქსილოლებს (დიმეთილბენ- 

ზოლები) ჩვეულებრივ უწოდებენ: 
CILIვ CI+Iვ CILIვ 

I | | 

წელი (| ( | '– CL 
ჯა“ ჯა“ ჰ ა”7 

CIIვ 
0-ქსილოლი II-ქსილოლი ჩ-ჯსილოლი 
(ორთო-ქსილოლი) (მეტა-ქსილოლი) (ცპარა-ქსილოლი) 

თუ ჩანაცვლებულები სხვადასხვა, მაშინ სიტყვას „ბენხოლი" 

წინ დაურთავენ ჩანაცვლებულების სახელს ალფაბეტის მიხედვით. 

CI CIIე--CII---C I-C IIვ 
! | 

(თ L) 
ჯა ს 

CII--–-–CIვ 
0-ბრომქლორბენზოლი I)-ბუტილეთილბენზოლი



ცხადია, სავალდებულო არ არის ჩანაცვლებულთაგან ერთ-ერთი 

ყოველთვის დაიწეროს ბირთვის წვერში. სულ ერთია, საღაც არ უნ- 

და იყოს ჩანაცვლებულები, თუ ისინი ღგანა- მეხობელ C-ატომებ- 
თაჩ, ისინი ყოველთვის შეესაბამებიან ორთოიზომერს ჩანაცვლე- 

ბულთა 1 C-ატომეთ. და 2 C- ატომით ერთმანეთისაგნს დაშორე- 

ბის შემთხვევაში ყოველთვის საქმე გვაქვს შესაბამისად მეტა- და პა–- 
რა-იზომერებთან. 

ბენხოლის ტრი- და პოლიჩანაცვლებულების შემთხევევაში ჩანაც- 

ელებულების აღგილმდებარეობას უჩვენებენ ციფრებით. სამჩანაც- 

ჯლებული ბენზოლი, თუ ჩაზნაცვლებულები ერთი და იგივეა, არსე- 

ბობს 3 იზომერის სახით: 

ჩხ / | 
I I | 

# 2 ს _ · #2 

(1 I" II _ 
ს“ ა“ %2ი ბ 

IM 

1,2,3-ტრი-IL-ბენხოლი 1,2,4- -ტე-ჩ «ბენ- 1,3,5-ტრი-1-ბენ- 
ზოლი ოლ 

(ააეტრიელოტრი--I"- 
–ბენზოლი) 

სამჩანაცტვლებული ბენზოლი, როცა ჩანაცვლებულები სხვადას- 
ხვაა, არსებობს 10 იზომერის სახით. 

ტეტრაჩანაცელებული ბენზოლი, ერთი და იგიეე ჩანაცვლებულე-: 
ბის შემთხვევაში „გვევლინება 3 იზომერული ფორვჭით. 

თუ ჩანაცელებულები ერთხაირია, მაშინ ბენზოლის პე§ტაჩაზაე-. 

ჟგლებულს აქვს ერთი იზომერი. 

7. ბენზოლის რიბის ნასშირწყქალბალღრადიკალების ნომენკლატურა 

ბენზოლისაგან ერთი II-ატომის ჩამოცილებით მიიღება ერთვალენ-- 

#7. >–Cემოკლებით C65LI.–), 

წარმოდგება 

ტოვანი ნახშირწყალბადრადიკალი 

რომელსაც ეწოდება ფენილი. სახელწოდება ფენილი 

ბენხოლის პირველი (ძველი) სახელწოდებიდან „ფენი“. 

ტოლუოლის მოლეკულის მეთილის ჯგუფიდან ერთი ღა ორი 

LI-ატომის ჩამოცილებით მიიღება შესაბამისად ერთვალენტოვანი და 

ორვალენტოვანი ნახშირწყალბადრადიკალი –– ბენზილი და ბენზილი– 

დეხი: 
5. ო. შაბრიაძ» 95



/ პ-თი-; (C5LL-–-CII--–) და სა== 
ბენზელი 

C >Cთ =; (C:9:-CI=) 
ბენზილიდენი 

თუ ტოლუოლის მოლეკულას ბირთვიდან ჩამოვაცილებთ ერთ' 
II-ატომს, მაშინ წარმოიქმნება რადიკალი (ფრაგმენტი) რომელსაც. 

ეწოდება ტოლილი. იმის გამო, რომ ბირთვის (ფენილის) II-ატომე- 

ბი ტოლუოლის CIIვ ჯგუფის მიმართ განლაგებული არიან 0-, ILთ- და. 

0-მდებარეობაში, მიიღება სამი სხვადასხვა ტოლილის რადიკალი: 

CIMვ CIIვ CIIვ 

M _ “ “ 
«ა” ქ“შ=შ=შას “ა 
ალლ“ ა=/ ა=/74“ 

„M / 
0-ტოლილი თ-ტოლილი ი-ტოლილი 

ანალოგიურად შეიძლება წარმოვიდგინოთ ქსილოლის მოლეკუ- 
ლის ბირთვის II-ატომების ჩამოცილებით ერთვალენტოვანი რადიკა– 
ლების წარმოქმნა, რომელთაც ქსილილები ეწოდებათ. 

ფენილი, ტოლილები, ქსილილები და საერთოდ ყველა ნას მირ– 

წყალბადრადიკალი, რომლებიც მიღებულია ბენზოლის, მისი რიგის 

პოლიციკლური და მათი ალკილჩანაცვლებულთა ნასშირწყალბადების 

ბირთვიდან წყალბადის ჩამოცილებით ეწოდებათ არილი და შემოკ- 

ლებით აღინიშნება #L-ით. სახელწოდება არილი წარმოდგება არენი- 
საგან. არენები არიან ბენხოლი, ყველა მისი პოლიციკლური ანალო– 

გები და მათი ალკილჩანაცვლებულები. 

თავი VI 

ბენზოლი და მისი უდშალო პონოლოგები 

ბენსზოლისა და მისი უშუალო ჰომოლოგების ზოგადი ფორმულა» 

C,.1I,,_,. ამ რიგის ნახშირწყალბადების მნიზვნელოვანი წარმო– 

მადგენლებია: 

CILIვ 

C5II6 –– ბენხოლი, CII§--CIIვ –– ტოლუოლი, CI, C 0-, ო1- 

CIIვ 
ღა დი- ქსილოლი, C6II5--– C2IIვ –– ეთილბენზოლი, 
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CILIვ 

C--C8 იზოპროპილბენზოლი (კუმოლი), 

M 
CIIვ 

CIIვ 

68 CC... ა რყ L-იზოპრი პილმეთილბენზოლი (ციმოლი) 
ა 2 ს 

CIIვ 

არომაბული ნაერთების ნედლეულე 

ამჟამად არომატული ნაერთების მიღებისათვის გამოყენებულია, 
ორი ძირითადი ბუნებრივი ნედლეული -– ქვანახშირი და ნავთობი. ქვა– 

ნახშირის საკოქსე ღუმელში ჰაერის შეუღწევლად 1100-1200?C-ზე 

გასურების დროს კოქსის გაზთან (სანათი გაზი) ერთად წარმოივგნნე- 

ბა წყალი, ამიაკური წყალი და სქელი, მოყავისფრო-შავი (ცუდი 

სუნის მქონე სითხე –– ქვანახშირის კუპრი. საკოქსე ღუმელში რჩება 

მყარი მასა –– კოქსი, რომელსაც „დიდი გამოყენება აქვს მეტალურგი- 

აში მეტალთა ოქსიდებიდან მეტალის აღდგენისათვის. კოქსს იყენე- 

ბეე სათბობად. კოქსის გაზბდანნ ღებულობენ ამიაკს ბენზოლს. 

კოქს-ს გაზის კონდენსაციით წარმოიქმნება ე. წ. მსუბუქი ზეთის 
ფრაქცია. იგი ზეიცავს 60%-მდე ბენხოლს, ტოლეოლს და ზოგიერთ 

სხვა არომატულ ნახშირწყალბადს. ქვანახშირის ბახახუ მიღებული 

ბენხოლის 90% მოდის კოქსის გაზზე გაწმენდილი კოქსის გაზი 

შეიცავს დაახლოებით, მოცულობით 52% წყალბადსა და 32% მე- 

თანს, რომელიც გამოყენებულია საწვავად, რეაქტორესში მაღალი 

ტემპერატურის შენარჩუნების მიზნით. 

ქვანახშირის კუპრი (ქვანახმირის დაკოქსვიდან მიიღება 3%-მდე) 

შეიცავს მრავალ სჯავადასხვა არომატულ ნაერთს. მის გადამუშავებას 

ახდენენ ფრაქციული გამოხდით და ძირითადად აგროვებენ ოთხ 

ფრაქციას: 

1. მსუბუქი ზეთი, იხდება 80-170%C. 0,2-2%. 

2. საშუალო ზეთი, დუღ. ტემპ. 170-230%C. 10-12%. 

3. მძიმე ზეთი, დუღ. ტემპ. 230-270%. 10-12%. 

4. ანთრაცენის ზეთი, დუღ. ტემპ. 270-36ე?ე. 18-200%). 
5. ნარჩენი –– ფისი, 50-60%. 

მსუბექი ზეთის ფრაქცია უმთავრესად შეიცავს ბე5- 
ზოლს, ტოლუოლს, ქსილოლებს. გარდა ამისა, მასში არის პირიდინი 

და თიოფენი. ამ ფრაქციიდან ნახშირწყალბადების გამოყოფისათვის 

მიმართავენ ფრაქციულ გამოხდას. გამონახადს ამუშავებენ გოგირდ- 
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მჟავით უნაჯერი ნახშირწყალბადების ჩამოშორების მიზნით. ამის 

შემდეგ დამუშავებას ახდენენ ტუტით ფენოლთა ჩამოშორებისათ- 

ვის. ამ გზით მიღებული ბენზოლი, თუ სპეციალურად არ არის დამუშა– 

გებული, ყოველთვის შეიცავს გარკვეული ოდენობის თიოფენს. 

საშუალო ზეთის ფრაქცია ძირითადად შეიცავს ნაფტ- 

ლინსა და ფენოლებს. ამასთან მასში მცირე ოდენობით გაყოლილია 

მსუბუქი და მძიმე ფრაქციების კომპონენტები, რომელთა მოშორების 

მიზნით საშუალო ზეთის ფრაქციულ გამონახადს ისევ ხდიან, გაცი- 

ვებისას ფრაქციული გამონახადიდან გამოკრისტალდება ნაფტალინი. 

ფენოლებს გამოყოფის მიზნით ჯერ ამუშავებენ ტუტით და შემდეგ 
მჟავას მოქმედებისას გამოილექებიან. 

მძიმე ზეთის ფრაქციაში უმთავრესად იმყოფება საშუალო 

ზეთის ძირითადი კომპონენტები (ნაფტალინი, ფენოლი) და უთრო 

მაღალი ფრაქციის პროდუქტები. მძიმე ზეთის ფრაქციული ვამო- 

ნახადის გაცივებით ილექება (გამოკრისტალდება) ხაფტალინი. გარ- 

და აღაიშნულისა, მძიმე ზეთის ფრაქციაში იმყოფება კრეზოლები, 

დიფენილი და ზოგიერთი სხეა არომატული ნაერთი, მძიმე ფრაქციი- 

დან ძირითადი კომპონენტების ჩამომორების შემდეგ დარჩენილი მა- 

სა გამოყენებულია მერქანის გასაქლენთად (კონსერვაცია). 

ანთრაცენის ზეთის ფრაქცია. აქ უპირატესად წარმო- 

დგენილია ანთრაცენი, ფენანთრენი, ინდოლი, კარბაზოლი, აკრიდინი 

და სხვა ძვირფასი ნივთიერებები, რომლებიც გამოყენებულია სინთე– 

ზური საღებარების მისაღებად. ანთრაცენის ზეთის ნარჩენი გამოყენე–- 

ბულია მერქანის გასაქღენთად, კონსერვირების მიზნით. 
ნარჩენი--ფისი. ფისში იმყოფება ნახშირი და პოლიციკლური 

კონდენსირებულბირთვიანი არომატული ნახშირწყალბადები. იგი გა- 

მოყენებულია გზების მოასფალტებისათვის, ბრიკეტებისა და ლაქე– 

ბის დამზადებისათვის. 

არომატულ ნასშერწყალბადებს დიდი რაოდენობით ღებულობენ 
ნავთობიღა5, ზოგიერთი ნავთობსაბადო, როგორიცაა ურალის (პერ- 

მის), რუმინეთის, ბორნეოსა ღა შუააზიის, დიღი ოღენობით შეიცა- 

ვენ არომატულ ნახშირწყალბადებს. არომატული ნახშირწყალბადები 
შეიჰლება მივიღოთ ნებისმიერი ნავთობიდან კატალიზური არომა- 

ტიზაციისა და პიროლიზის მეთოდით. განსაკუთრებით ადვილად შეიძ- 

ლება არომატული ნახშირწყალბადები მივიღოთ ისეთი ნავთობის 

კატალიზური არომატიზაციით, რომლებიც შეიცავენ ციკლოჰექსა- 

ნის რიგის ნახშირწყალბადებს. ამ რიგის ნახშირწყალბადებს საკმაო 

დიდი რაოდენობით შეიცავს ბაჭოს ნავთობი, რის ბაზაზეც საბჭოთა 

ქიმიკოსების მიერ დამუშავებულია არომატული ნახშირწყალბადების 

მიღების მეთოდები. 
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პარაფინული ნახშირწყალბადების კატალიზური არომატიზაციის 

რეაქცია აღმოაჩინეს საბჭოთა ქიმიკოსერთმა ნ. ზელინსკიმ, ბ. კაზანს– 

კიმ, ა. პლატემ, ბ. მოლდავსკიმ და სხვებმა. 
არომატულ ნახშირწყალბადებზე სახალხო მკურსეობის სხვადა- 

სხვა დარგის მზარდი მოთხოვნილების დაკმაყოფილებისათვის, ამჟამად 

ინტენსიური კვლევითი მუმაობა მიჭმღისარკობს ალიფ:.ტური და 

ალიციკლური ნახშირწვყალბადებეის არომატიხაციის მიმ,რთულებით. 

მიუხედავად იმისა, რომ ნავთობის არაარომატელი ნახმირწყალბადე- 
ბის დეჰიდრირებით, დეჰიდროციკლიზაციით დეჰიდროიხომერიზა- 

ციითა და პიროლიზით დიდი რაოდენობით ღებელობენ არომატულ 

ნახშირწყალბადებს, იგი მაინც სრულყოფილად ვერ აკმაყოფილებს 

მათზე სახალხო მეურნეობის მოთხოვნებს. 
არომატული ნახშირწყალბადების მიღების 

სინთეზური საშუალებანი: 

1. აცეტილენის გავარვარებულ მინის მილში გატარებით მცირე 

ოდენობით მიიღება ბენხოლი (ბერტლო): 

CII 

ხC/ | 
IIC აჯ -CII 

CII 

ბენზოლი შედარებით კარგი გამოსავლიანობით მიიღება, თუ აცე- 

ტილენს გავატარებთ 450-500%-ზე გახურებულ, გააქტიეებულ ხის 

ნახშირზე (ნ. ზელინსკი). 
2. აცეტონზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებით 

მიიღება 1, ქ, 55ტრიმეთილბენხოლი (მეზიტილენი): 

CLI3ვ 

I 

LM.50, M6/ თ 

“მესი „6 6ა 
LI3C CL CIILვ 

ე1-C)- > 

3 CIIვ3--CC--CI90ე 

  

3, არომატული ერთფუძიანი მჟავას მარილისა და ტუტის ნარე–- 
ვის მშრალი გამოხდით მიიღება არომატული ნახშირწყალბადები: 

CL C8 
MC/ |C-000M+Mი0V > MC” CI 

––Mმ52C0ვ 

CL რ 
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4. ალკილბენზოლებს ღებულობენ ჰალოგენბენზოლისა და ჰალო–- 

გენალკილზე მეტალ ნატრიუმის მოქმედებით (ვიურც-ფიტიგის რეაქ- 
ცია, 1863 წ.): 

C656LI5- X+-2M28-+->X-–-#L 

  

2 C6II-- 8M 

ამ რეაქციის დროს, როგორც დამატებითი პროდუქტები, წარმო- 

„კმნება ბიფენილი (C§6LI15---C6L1:) და ალკანი (IL--I) 

5. ალკილბენზოლების მიღების დიდი მნიშვნელობის რეაქციას 
წარმოადგენს ფრიდელ-კრაფტსის რეაქცია (1877 წე). ამ რეაქციის 

დროს არომატული ნახშირწყალბადების ალკილირება ხდება ჰალო- 
გენალკილით ლუისის მჟავების თანაობით: 

C6LI--L C-LIაCI I-ს C6LI5--–-CიII ხაC ვ–“–-CაL 
იო0“ –ყC “ 25 

ფრიდელ-კრაფტსის რეაქციას ახორციელებენ როგორც თხე- 

ვად, ასევე გაზურ ფაზაში. ამ რეაქციას იყენებენ სამრეწველო მას– 
შტაბით ეთილბენზოლის, კუმოლისა და ზოგიერთი სხვა ალკილჩანა- 

ცვლებულის მისაღებად, ფრიდელ-კრაფტსის რეაქციის ნაკლად ით- 

ვლება ის, რომ ძირითად ნაერთებთან ერთად წარმოიქმნება სხვა- 
დასხვა თა:ამდე პროდუქტები. 

6. დიდი მნიშვნელობის რეაქცის წარმოადგენს პარაფინული 

ნახშირწყალბადების არომატიზაცია რომელიც აღმოჩენილ იქაა 

ნ. ზელინკის, ბ. კაზანსკისა და ა. პლატეს მიერ. ამ რეაქციის დროს 

კატალიზატორ პლატინის გავლენით ადგილი აქვს პარაფინული ნახ- 

მირწყალბადების დეჰიდროციკლიზაციას: 

CILI 

იL(3007C) M02 | (CI 
Cვ--C I-C --Cმა-–-Cწაე--CLვ“ 

MC ს) 

ს.“ ( 

იL(30ე?C) 

წუ, 

+M6/ 2 | მიი 

%8 

აღმოჩნდა, რომ შედარებით უფრო მაღალ ტემპერატურაზე 
(400%XC) იგივე შედეგს იძლევა ქრომის ჟანგი (ბ. მოლდავსკი). 
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ანალოგიურ პირობებში 2,5-დიმეთილჰექსანიდან მიიღება %- 

ჟქსილოლი, ხოლო ნ-ოქტანიდან 0-ქსილოლი და ეთილბენზოლი: 

C9ს CI, 
I ' 

' C 
ლე( ანა დვ თს 5 ს 

1. ს. –-4ი I. )_. 

ა9/“ პ ? იC ა ბა 7C4 

  

C- თ 
I 1 
C- C9, 

2,5-დემე თილჰექს ანი 8-ქსილოლი 

CI 

·+C –C9, 

| –CII 

„რა ' CI თოი 
რა, C6.,-C. 0-ჰხსილოლი 

CL „CM:-C.I, “4. 

XC C9 
? 

„ICC I1IC-C9M--CII 
6-– თჰფანი L – | C9M;-C,ს 

(ილა CI 
CII 

მთიმბენდოლი 

7. ციკლოჰექსანი და მისი ჰომოლოგები 300?C-ზე გაცხელებისას 

„კატალიზატორ პლატინის ან პალადიუმის თანაობით განიცდიან დე–- 

პიდრირებას და გარდაიქმნებინ არომატულ მნახშირწყალბადებად 

(ნ. ზელინსკი): 

CI CII 

ს 6 -C 

| ა LLC ა CI 300“C IIC ა CI 

CIIა CL 

8. არომატულ ნახშირწყალბადებს, რეაქციის დამატებითე პრო- 
დუქტების გარეშე, სუფთა სახით ღებულობენ არომატული კეტონე- 
ბის აღდგენით (აღმდგენელად იყენებენ ამალგამირებულ თუთიას): 

Cნ ს - CC-CII+-2ს-–---Cე სა –-CCს-–-C. –-II.-0 
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ფიზიკური თვისებები. ბენხოლი და მიი ჰომოლოგები წარმო–- 

ადგენენ თავისებური სუნის, უფერო, წყალში უხსნად სითხეებს. კარ- 

გად იხსნებიან ორგანულ გამხსნელებში, თვითონაც არიან საუკეთესო. 

ორგანული გამხსნელები. მათი ორთქლის ხშირად ჩასუნთქვა მოწაჭ-. 

ვლას იწვევს. 
ბენხოლისა და მისი ალკილჩანაცვლებულებისათვის იწ-სპექ-. 

ტოში დთანთქმის ტიპური ზოლი შეიმჩნევა 1500--1600 სმ“! ინ- 

ტერვალში, ხოლო ში-სპექტრის დროს 180--255 ნმ უბანში, 

ბენზოლისა და მისი ჰომოლოგების ფიზიკური თვისებები მოცე– 
წულია მე-2 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 2 

ბენხოლიხა და მისი პომოლოგების 
ფიზიკური თვისებები 

სიმკვრი საზელწოდება დუღ. ტემპ. | 'ლღ. „ტემპ. იძკე 2 

C C ძ. 

ბენზოლი 80,1 +5.5 0,879ს 

ტოლურლი 110,6 –95,0 0,8669 
C-ქ.ილოლი 144,4 –25,2 0,8802 

-ქსილოლი 139.1 –47,9 0,8642 

ს-ქსილოლი 138.4 +13,3 0.8610 
ეთილაენზოლი 136,2 –95,0 0,8669 
შეზიტილენი (1.3,565-ტრიმეთილბენზო- 

ლი 164.7 –447 0,8651 
პროპილბენზოლი 159 
კუმოლი (იზოპროპილბენზოლი) 152,4 –99,5 0,8632' 
ციმოლი (0-იზოპროპილმეთილბენზო- –-96,0 0,8618 

ლი) 177,1 –67,9 0,8572     
როგორც ცხრილიდან ჩანს, იხომერული ნაერთების დუღილის 

ტემპერატურა ერთმანეთისაგან უმნიშვნელოდ განსხვავდება ლღო–- 

ბის ტემპერატურის მხრივ ბენხოლი და მისი ჰომოლოგები, თუ მხედ– 

ველობაში არ მივიღებთ ტოლუოლისა და ეთილბენხოლის ლღობის. 

ტემპერატურას, დიდად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. სიმკვრივე, 

არომატულ ნახშირწყალბადებს უფრო მეტი აქვთ, ვიდრე ალიფატურ' 

და ალიციკლურ ნახშირწყალბადებს. 

ქიმიური თვისებები არომატული ნახშირწყალბადისათვის დამა–- 

ხასიათებელია ელექტროფილური ჩანაცვლების (5,.) რეაქციები.. 

ამასთან ისინი შედიან შეერთების რეაქციებშიც, მაგრამ გპცილები» 

უფრო ძნელად, ვიდრე უნაჯერი ალიფატური და ალიციკლური ნაერ– 

თები. დამახასიათებელია ისიც, რომ ბენხოლის ბირთვი მდგრადობას. 

იჩენს დამჟანგავების მიმართ. 
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შეერთების” რეაქციები 1. არომატული ნახშირწყალბადების 
წყალბადთან შეერთება მიმდინარეობს მხოლოდ აწეული ტემპერა– 

ტურისა და კატალიზატორების (LL, MI) თანაობით: 

CII CLL 

პურის ვხ, ისი LC/ CV, 
0 ს “> ცეL | IC ა -CII IC + 7C112 

CII CL 

2. ბენხოლი ულტრაიისფერი დასხივებიძთ იერთებს ქლორს, 

ბრომს და მიიღება შესაბამისი ჰექსაჰალოგენიდი: 

#> CILICI 

იიი 160 300 36) CC; ” )ნით 
IC 7CIM “50906. ს CIIC-.. „CICI 

ს.“ CIICI 

ჰექსაქლორციკლოჰექსანი 
(ჰევსა;ლორანი) 

ჰექსაქლორანი ხასიათდება ძვირფასი ინსექტიციდური ბუნებით 

და მისი მიღების განხილულ რეაქციას ახორციელებენ სამრეწველო 

მასშტაბით. 

ვ. ოზონირება. ბენზოლი მსგავსად ალკენებისა იერთებს ოხონს 

და მიიღება ძლიერ ფეთქებადი ოზონიდი, რომელიც წყლის მოქმე– 

დებით იძლევა გლიოქსალსა და წყალბადის პეროქსიდს (პარიესი. 

1904 წ): 

0 

ი რ«C., ა 

+ C9 30, ა 9 #95. 53|I) 50 +300, 
(18) “ ჯ C- 

CL 9 
ა 

ოზონიდი 

ბენხოლის წყალბადთან, ჰალოგენთან და ოზონთან შეერთების. 

რეაქცია იმაზე მიგვანიშნებს, რომ იგი უნაჯერი ნაერთია. 

4. დაჟანგვა, ისეთი დამჟანგავები როგორიცაა კალიუმის პერ–- 

მანგანატი, აზოტმჟავა, ქრომის ტრიოქსიდი და ზოგიერთი სხვა, ჩვე– 
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ულებრივ ტემპერატურახსაე ბენხოლთან არ ურთიერთმოქმედებენ. 

მაგრამ ზოგიერთი კატალიზატორების (V:0§ და სსვა) თანაობით იგი 
იქანგება ჰაერ-ს ჟანგბადით, რასაც თან სდევს ბირთვის გარღვევა 

და წარმოიქმნება მალეინმჟავაანჰიდრიდი: 

თ -29 
IC C1 0,(V,0.) თს M 290>= IMნა 0. + 200, +2-,0 

წ “ IC-–0=0 

ამ გზით მალეინმჟავა ანჰიდრიდს ღებულობენ საწარმოო მასშტა- 

-ბეთ. 

ბენხოლის ჰომოლოგები ჩვეულებრივი დამჟანგავებით იჟანგებიან 

და გვაძლევენ მჟავებს. ამ დროს კარბოქსილად გარდაიქმნება გვერ- 

დ-თი ჯაჭვის ის ნახშირბადი, რომელიც უზუალოდ დაკავშირებულია 
„ბართვთან: 

C5LI---CILI+2ILM)0ს –+C6I1:--C00I +2Mი0:-+IL0ILII+ILL00 

–IXC1 | +LILCI 

C-I-C00II 
ბენზოის მჟავა 

C50I-–-CI”I-- CII:+4ILMი0,---C6LI6”-–-C00IC-+IაოC0ვ+4Mი0:-+ 

+LM0IL+-21-0 

5. ჩანაცვლების რეაქციები. არომატულ ნაერთთა ბირთვის II- 

ატომების შეცვლა სხვა ატომებითა და ატომთა ფრაგმენტებით გიმ- 

დანარეობს სამი მიმართულებით: 
ა) ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქცია >): 

ტ:-I+სC“ „ბ-- 6ნ+1II+ (სადაც L. არის დადებითად დამუხტული 
«გაგენტი). 

ბ) ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქცია (5): 

#MI--1+:V- “- #--V+:9“ 

გ) რადიკალური ჩანაცვლების რეაქცია (5-): 

ჩ.- + – +#ტ.-LL-LII 

აღნიმნული ტიჰის რეაქციებიღან არომატული ნაერთებისათეის 

გაზსაკუთრებით დამახასიათებელია ელექტროფილური ჩანაცვლების 
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რეაქციები. ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაჭციებიდან ყველაზე 

უფრო მნიშვნელოვანსა პალოგენირება ნიტრირება სულფირება, 

ალკილირება, აცილირება. ყველა ამ რეაქციების დროს დადებითად 

დამუხტული რეაგენტი (ელექტროფილური ნაწილაკი) ეჯახება არო- 
მატული ნაერთის «-ელექტრონულ სისტემას და ჯერ მიიღება ჯ- 

კომპლექსი, რომლიდანაც შემდეგ წარმოიქმნება მეზომერულად (რე– 
ხონანსული) სტაბილური არაარომატული თ-კომპლექსი, რომელსაც 

წყდება პროტონი. უკანასკნელის ადგილს იჭერს ელექტროფილური 
ნაწილაკი და მიიღება ჩანაცვლებული არომატული ნაერთი: 

ე-CC - CI - CL – CI- (8) IV) 

X7#- –- აო?XX2+”+-L მეზოპერული რ - – უოზა”ე»სი 

C 
| 

ნ 
4 

+I1 
ბაა «“ 

წენელ3 გალი ხაყილი 

4. 7 
აჯ 

ჩ 

  

«- ღა Cთ-კომპლექსების წარმოქმნა დადასტურებულია ექსპერი- 
მენტული მონაცემებით. 

პალოგენირება. ქლორი და ბრომი ელექტროფილური ჩანაცვლე– 

ბის რეაქციაში შედიან ბენხოლთან მხოლოდ კატალიზატორების თა- 

ნაობით. კატალიზატორებად იყენებენ ლუისის მჟავებს (აქედან ყვე– 

ლაზე უფრო მეტად გამოყენებულია უწყლო ალუმინის ქლორიდი), 

როგორც ზოგადად იყო განხილული, ჯერ წარმოიქმნება ჯ-კომპლე1- 

სე, რომელიც შემდეგ გადადის თ-კომპლექსში, უკანასკნელის დეპრო– 

ტონირებით ადგილი აქვს რეარომატიზაციას და მიილება ჰალოგენ- 

ბენზოლი: 

    

LI LI 

# „7? ტICIვ “ ა“ _ 
| | + ს–> | |(>C-6C-- 

აა“ აა“ 
#ჩX-კომპლექსი 

LI / CI 
/ 

# აV რეარომატიზაცია ” ) 

+ სც“. 
აა, –IL" აა“ 

ს ფკომალექსი 
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LI "+:C! –+IICI 
ბენხოლზე ფტორის მოქმედებისას მიმდინარეობს მძაფრი რეაქ- 

ცია, რომლის დროსაც წარმოიქმნება მრავალი სხვადასხვა ნაერთთა 

ნარევი, მათში უმნიშვნელო ოდენობით იმყოფება ფტორბენზოლი. 

იოდსა და ბენხოლს შორის ჩანაცვლების რეაქცია მიმდინარეობს 

აზოტმჟავის თანაობით. 

ნიტრირება ბენხოლის ნიტრირება მიმდინარეობს მანიტრებელი 
ნარევის (კონცენტრირებული აზოტმჟავია და კონცენტრირებული 

გოგირდმჟავის ნარევი) მოქმედებით. ბენხზხოლსა და აზოტის მჟავას 

შორის რეაქცია მიმდინარეობს ძალიან ნელა. რეაქციაში გოგირდმჟა– 

ვას ჩართვა აჩქარებს ნიტრირების რეაქციას: 

  

I 
რ I კკია0, 50, რთ 

2 

LV “მ ა» 
ნიტრობენზოლი 

გოგირდმჟავას, როგორც კატალიზატორის როლი იმაში გამოიხა- 

ტება, რომ იგი ახდენს აზოტმჟავას პროტონირებას. პროტონირებული 
აზოტმჟავა იშლება წყლად და ნიტრონიუმ-კატიონადდ რომელიც 

ბენხოლის უ5-ელექტრონულ სისტემასთან დაჯახებით წარმოქმნის »ჯ- 
კომპლექსს. #-კომპლექსი გარდაიქმნება C-კომპლექსად უკანასკნე- 

ლიდან პროტონის ჩამოცილება გზას უხსნის რეარომატიზაციის პრო- 

ცესს: 

    

0 0 

89- 0-XC +9,50,=8-0- IV -- +950, 
– I ? 

C + 
აირებული ჰიდროსულფატ-იონი 
ა ჟავა 

0 0 
+ +/V/7? +,72 

6-0-X6 _ =100+X4% 

II ნიტრონიუმ-კატიონი 
(ნიტრონიუმ-იონი) 

I L LI 
”ა/”/ «2? ს ,7 ! #7 ა/2 რეარომა– # ა M0ე 

| | ჯX07”>) | -Xი.> | ჯე, ტიზაცია. | ' || 
ს ს. “ი” –სე. “რი 

2-კომპლექსი თ-კოვპლექსი 

IL” +II150ს –.9M:05C 
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სულფირება. არომატული ნახშირწყალბადის ბირთვის LI-ატომის 

სულფოჯგუფით (–50ჯ!I!) შეცელას ახორციელებენ გაცხელებულ 
ნახშირწყალბაღზე ჭარბი მბოლავი გოგირღმჟავას მოქმედებით: 

L 50:LL 

7 .“ #.50,60ა) /” LC 
ს“ ს 

ბენხოლსულფომეავა 

სულფილოების რეაქციის მექანიზმი უფრო ნაკლებადაა შესწავლი–- 

ლი, ვიდრე ჰალოგენირებისა და ნიტრირების რეაქციისა. ექსპერი- 

მენტული მონაცემებით დადგენილია, რომ მასულფირებელ აგენტად 
გეევლინება 50:კ, რომელმიც გოგირდი ამჟღავნებს ძლიერ ელექ- 
ტროფილურ ბუნებას, იგი ბენხოლისა და 50:-ის ურთიერთქმედე- 

ბის დროს წ-რმოქმნის თ-კომაპლექსს, პროტონს ჩამოაშორებს ჰიდ- 
როსულფატიონი და მიიღება ბენზოსულფომჟავის აზიონი უკანას- 

კნელი პროტონს ართმევს გოგირდმჟავას და გარდაიქმნება ბენხოლ– 

სულფომჟავად: 

M :0:. L 
“ სL". __ 2XC 

L | გაგი _” ხლ 
ა :0: აა“ 

8 50ე 
(ათ _ # ი // 

, 50კ წ. 50:L 
„2 27. _ 

| | +L5950.= | | +I50, 

” ა“ 

ან სულფირების რეაქციის მექანიზმი შეიძლება განხორციელდეს Xჯ- 
და თ-კომპლექსების წარმოქმნის საფეხურის გავლით (გვ. 100). 

სულფირების რეაქციის ყველა საფეხურზე მიმდინარე პროცესი 

შექცევადია. 
ალკილირება. როგორც აღინიშნა (გვ. 70), არომატულ ნაერთთა 

ალკილირებას ახორციელებენ ფრიდელ-კრაფტსის რეაქციით: 
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ყ C,8ა 
7 სა/ ჩCIვ 2( ა 
L ) არინ გდ | 1 +IILCI 

ლუისის აია (ამ შემთხვევაში, რთა. როგორც კატალიზატო- 

რის როლი გამოიხატება იმაში, რომ იგი ახდენს დადებითად დამუხ- 
ტული მოქმედი ჩამნაცვლებლის გენერაციას: 

CI-CI,-C1+#ICI =-CIვ-CL...CI- ჩICIკ 

(ამ შემთხვევაში წარმოიქმნა კარბკატიონი 6ხც– CI) 

ს L 
/ა” /#ათ _ 

I +C9- CI. C-#6ს- L აCIს-Cს #ჩICI 
ბა“ ჯი? 

# ა. C8-- CI 
>I I +#ICI1+9C1 
სა 

მაალკილირებელ რეაგენტებად გარდა ჰალოგენალკილებისა, გა- 

მოყენებულია ოლეფინები, ციკლოოლეფინები, უნაჯერი სპირტები და 

სხვა. ამ შემთხვევაში კატალიზატორებად გამოყენებულია I:50,, 
LI300,, კატიონიტი „ICV-2“, 8Lვ, გუბრინის სარჩულზე დამზადებუ– 

ლი კატალიზატორი და სხვა. 
აცილირება. არენების აცილირებას ახორციელებენ ორგანულ 

მჟავათა ჰალოგენანჰიდრიდებით ან ანჰიდრიდებით. კატალიზატორე- 

ბად ამ შემთხვევაშიც გამოყენებულია ლუისის მჟავები (განსაკუთ– 

რებით უწყლო #ICI)ვ) აცილირების რეაქციის დროს არომატულ 

ნახშირწყალბადთა (არენები) ბირთვში წყალბადის ადგილს იჭერს 

0 
#X 

აცილის ჯგუფი (L-> ) და წარმოიქმნება ალკილარილკეტონი: 
M 

0 

ს?
 

C 
L #/C  აცყა 

“ ტის 1 ICI 
| +CMა-0( · #7 CI 

მეთილფენილკეტონი (აცეტოფენონი) 

2
 

ს 
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აცილირების რეაქციის მექანიზმი პრინციპში იგივეა, რაც ალკი–- 
ლირების რეაქციის მექანიზმი. კატალიზატორი ამ შემთხვევაშიც ი-წ- 
ვევს მოქმედი აგენტის გენერაციას: 

0 ” ალ" 
C8ა- 67 +#MICIვ3==>CI-C..CI-#ICI 

CI 
L „I 

#2 ა-დ-დ--..' 
| | +C8,-CCCI-MICI>) | რ ის 7IC,-> 
ა? სბ 

0 

რ-ი ალ 
– I “ბი CIვ+IICI ა ICIვ-+ 

აცილირების დროს გამსსნელებად მეტწილად იყენებენ გოგირდ–- 
ნახშირბადს ან ნიტრობენხოლს. 

ჩამნაცვლეგელთა გავლენა ელეკტროფილურ რეაპციებზე 

როგორც აღინიშნა, ბენხოლის მოლეკულაზი ყველა C-ატომი ღა 

აგრეთვე ყეელა II-ატომი ტოლფასია. ამიტომაა, რომ მონოჩავაც- 

ვლებულს იზომერი არა აქვს. მაგრამ როცა ბენხოლის ბირთვში 

იმყოფება ერთი ჩანაცვლებული, მაშინ დარჩენილი ყველა ხუთი C- 

ატომი და აგრეთვე ყველა ხუთი II-ატომი ტოლფასი აღარ არის. ამ 
შემთხვევაში (მონოჩანაცვლებულის დროს) ჩნდება ორი ორთო- 

ორი მეტა- და ერთი პალა-მდებარეობა, რომლებთანაც ჩანაცვლებუ–- 

ლის ბუნების შესაბამისად ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე 
სხეადასხეა რაოდენობრივი მსიშვნელობისაა. ჩანაცვლებული გავლე– 

ნას ადენს ბირთვის რეაქციის უნარიანობაზე. ამასთან იგი მეორე 

ჩამნაცვლებელს გზავნის ორთო-პარა- ან მეტა-მდებარეობისაკენ. ე. ი. 

ბირთვში პირველი ჩანაცვლებულის არსებობის დროს მეორე ჩამააც- 

ვლებელს არ შეუძლია დაიკავოს ნებისმიერი ადგილი. ყველა ჩამ- 

ნაცვლებელს მაორიენტირებელი ბუნების მიხედვით ყოფენ ორ ჯგუ–- 

ფად -–- პირველი და მეორე რიგის ჩამნაცვლებლებად. მათ სხვაგვა– 

რად ეწოდებათ პირველი და მეორე რიგის მაორიენტირებლები. 

პირველი რიგის ჩამნაცვლებლებს მიეკუთვნება: =) MI, 
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0 
#2 

–_VIIII. – II, –0II. --0!)), –-MII--C–-- 2, I, – ტI; –-– CI 
–CლC001!L. რომლებიც იწვევენ ბირთვის აქტივაციას და ადვილმოძრავს 

ხდ-ან ორთო- და პარა მდებარეობაში მყოფ 11-ატომებს,. ამავე 

რიგს მიეკუთვნებიან ჰალოგენები, რომლებიც იწეევენ ბირთვის დე–- 

ჭზავტივაციას და აძნელებენ ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქ– 

დუ“'ების მიმდინარეობას. 

მეორე რიგის ჩამნაცვლებლებია: –CM,-0C00II,–-C00IL 

0 

#2 
–C –CC0CIჰ, –-–M#M0ი:, 80ჯLI, რომლებიც მსგაესად ჰალოგენებისა, 

LI 

იწეევენ ბირთვის დეზაქტივაციას, განსაკუთრებით ორთო- და პარა- 

მდებარეობაში. ამ მხრივ ისინი შედარებით ნაკლებ გავლენას ახ- 

დეხენ მეტა-მდებარეობაზე. როცა ბირთვში დგა პირველი რიგის 

"ჩამნაცვლებელი, მაწინ ელექტრონული ღრუბლის სიმკერივე მომა- 

ტებულია ორთო- და პარა-მდებარეობაში და შემდეგი ელექტროფი- 
ლური ჩამნაცვლებელი ძირითადად ადგილს იჭერს ორთო- და პარა- 

მდებარეობაში, ხოლო როცა ბირთვში იმყოფება მეორე რიგის ჩა- 

ნაცვლებული, მაშინ შემდეგი ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი 
ადგილს იჭერს ძირითადად მეტა-მდებარეობაში: 

0L 
–_> | 

0 ” “ათ 
”) LIM0ვ3 სა. 0-იზომერი 

ა ს 

” | 
ა“ რ-იზომერი 

M0%» 

M0: MC0ე 

I | 
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LI წ 

ა (M-იზომერი 

6ე



სინამდვილეში ძალიან იშვიათია ისეთი ჩანაცვლების რეაქციები, 
როძლის დროსაც წარმოიქმნება მხოლოდ ორთო-, პარა- ან მეტა- 
იხომერი. რეაქციათა უმრავლეს შემთხევევაში წარმოიქმიება ყევლა 

ეზომერი, განსხვავება იმაშია, რომ პირველი რიგის ჩამნაცვლებლები 

ჰვტი რაოდენობით წარმოქმნიან 0.ნ-ს, ხოლო მეორე რიგის ჩამ- 

ნაცვლებლები -–– :ი0-იზომერებს,. 

ლ0- და ს-მაორაეზტირებლებისაგან ელექტრონული ღრუბლის 

სამკვრივის მომატება 0- ღა I7-მდეპარეობაში გამოწვეულია ინდუქ- 

ლშური და შეუღლებული მეზომერული ეფექტით. მაგალითად, ტო- 
ლუოლში მეთილის ჯგუფისა ღა ბირთვის ურთიერთქმედება ხორცი- 

ელდება დადებითი ინდუქ ციური ეფექტისა (+)) ღა შეუღლების 
ღადებითი მეზომერული ეფექტის (+M) ხარჯზე.ე ტოლუოლეში 

ელექტრონების გაღანაწილიბა აღიწერება ზღვრული სტრუქტურე- 

გით: 

LI 'C 
C 5 C LM თ% +C., 

გ“ – C) – L2 
ტოლუოლის ზღერული სტრუქტურები 

ისეთი პირველი რიგის ჩამნაცელებლები, რომლებსაც აქეთ გაუ- 
აიარებელი წყვილი ელექტრობი, ავლენენ” “შეუღლების დალებით 

მუზომერულ და უარყოფით ინდუქციურ ეფექტს. მაგალითად, ფენო- 
ლის შემთხვევაში ჰეტეროატომის (ჟანგბადი) გაუზიარებელი წყვილი 

ელექტრონი გადაიწევს ბირთვის ნახშირბადისაკენ და ელევტრონუე–- 

ლი ღრუბლის სიმკვრივე მოიმატებს 0.L-მდებარეობაში: 

+ + + 
ლლ დ წ VI 

ქვევით. 
სა ს. 2 I 2 

, 

ფენოლის ზღვრული სტრუქტურები 

მეტამაორიენტირებლების შემთხვევაში ბირთვისა და 

ჩამნაცვლებლის ურთიერთგავლება ხორციელდება უარყოფითი ინ- 

დუქციური ღა შეუღლების უარყოფითი მეზომერული ეფექტით. 
როცა ბირთვის წყალბადი შეცვლილია მეორე რიგის ჩამნაცვლებ– 
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ლით, მაშინ ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე, ჩამნაცვლებლის 
ელექტროავცეპტოოული ბუნების გამო, გადაწეულია ჩახაცვლებუ–- 
ლისაკენ: 

“ს უ-9 1-0 2.2 
(> - M- - M. - M_ 
თე I ო-0 1 0 | -C 

«წა C- CI - 0 LC 
ნიტრობენზოლის ზღვრული სტრუქტურები 

როცა ბენზოლის ბირთვში იმყოფება ორი ჩანაცვლე– 

ბული, მაზინ მესამე ჩამნაცვლებელმა შეიძლება ადგილი დაიკავოს. 

ორიენტაციის წესის შესაბამისად და არაშესაბამისად: 

C9ვ 
| თ “ე I „ 

უ # I CI(C6C1ვ) 7 “ი 

LI CI 
CI9 CMც 

| 
4. 

> 
IL #-CIა 

_ C8. 
CI I MC» 

=0“ CI 
| CCI2(C CC1ვ) ა“ 

( -»თ ლ” CLს აე 
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მოცემულ შემთხვევაში მესამე ჩანაცვლებულს ადგილი უკავია 
ჩანაცვლების ორიენტაციის წესის “შესაბამისად. 

  

CILIვ 

| CI3 
CI > ” 

I C8 . 
( I“ 3 L 1-Mი, 

ბ) IIM0 

ჯეფ =% 909 Cე, 
„2 7 

CLIვ CLIვ 

| | MVC0: 

ი) ხათ 2)? 

ა ა? 

CIIვ CL 

აქ საწყის ნივთიერებებში ჩანაცვლებულები ტოლფასი მაორიენ- 

ტირებელი ძალისაა. ამიტომ მესამე ჩანაცვლებულს ისეთი აღჯილი 
უკავია, რომელიც ორიენტაციის წესს არ ემთხვევა. 

  

CI 
' CIვ 

“ 22 

CI | _ 0 
ს CLIვ ILIM0ვ სა” 2 

#2 ა/ ; 

გ). | I “ 

V / ოთა 

გ,“ %“ 

ამ შემთხვევაში მაორიენტირებელი სხვადასხვა ძალისაა. მესამე ჩა- 
ნაცვლებულს ადგილი უჭირავს ორიენტაციის არაშესაბამისად. 

ცალკეული წევრები. ბენზოლი, ბენხოლი აღმოაჩინა ფარადეიმ 

1825 წელს სანათ გაზში. ბენზოლი წარმოადგენს უფერო, დამახასია–- 
თებელი სუნის მქონე სითხეს. იგი ისე, როგორც ბენხოლის რიგის 

მვ



ნახმირწყალბადკპი, საწამლავია, ბენზოლის ორთქლის ხანგრძლივად 

ჩასუნთქვა იწვევ) ყურებში შმუილს, თავბრუხვევას, კრუნჩხვებს, 

აზიანებ. თირკმლებს, ღვიძლს და სხვა. მასთან ღა საერთოდ ბენზო- 

იდურ 5აამირწყალბადებთან მუშაობის დროს მკაცრად უნდა დავიც- 

ვათ Cსაფრთხოებეს წესები. 
ბენხოლი წყ:ლპი უმნიწნვნელო ოდენობით იას5ებ. იგი წყალ- 

ლან წარნოქმნის აზხეოტროჰულ ნარევს. 

ბეხსოლის ეოღპის (II) ქლორიდთან ან ალუმინის ქლორიდთ»ან 

გაცხელაკბით მიიღება ქრომისა და ალუმინის კომპლევსები. 

ბენსოლისაგა5!, როგორც საწყისი ნიეთიერებისაგან, სავრეწველო 

მააშტააით ღებულობეე ნიტრობენსხოლს, ანილიხს, ()-კლოპექსაბს, 
სტეროლა, იზოპროპილბენზოლს, ეუილბენსოლს, „დღტ“, ჰექსავლო- 

რაას, საღებარებს. მედიკამენტებს, სინთეზურ ბოჭკოსა და სხვა მრა- 

ვალ ძეირფას ნივთიერებასა და მასალას. მას ფართოდ იყენებდ#ბენ, 

როგორც ძვირფას ორგანულ გამხსნელს, მაგრამ უკანასკნელ ხანებში 
ამ მიმაროულებ“თ მისი გამოყენება ძალიან შეზღუღულია ტოკსიკუ- 

რი ბუნებისა ღა ცეცხლასამაშროების გამო. 
ტოლუოლი (მეთილბენზოლი). როგორც აღინიშნა, ტოლუოლი 

პერველად მიიღეს ტოლუაზის ბალზამიდან, საიდანაც მა5 მ-იღო Cა- 

ვისი სა'ელწოდღება. სამრეწეელო მასშტაბით მას ბემხოლთან ერთად 

გამოყოფენ ქვანახშირის კეპრის I ფრაქციიდა5, ქვეანა მირეს კოქ- 

სვისას წარმოქმელი გაზებიდან, პიროლიზური და რიეფორმინგული 

ბევზინიდა:. გარდა ამისა ტოლუოლს ღებულობენ ხ-ჰეპტახის კა- 

ტალიზერი დეჰიდროციკლიზაციით. იგი უფერო, დამასასიათებელი 

სუაის მჭონე სითხეა ტოლუოლი, როგორც საწყისი ნიეთიერუბ), 

გამოყენებულია ს:ღებარების, ფეთქებადი ნივთიერების (ტროტა- 

ლი), ბენზოის მჟავისა და სხვა მრავალი ნივთიერებეს მისაღებად, 

რომელთაც განვეხილავთ ნომდევნო თავებში. 

ქსილოლები. ქიმიურ მრეწველობაში მათ გამოყოფენ ქვანახშირის 

კუპრიღან§ნ და ნავთ=3ის შესაბამისი ფრაქციიდან. საჭირო რაოდენო- 

ბის ქსილოლების 90%-ს ღებულობენ ნავთობიდან. ახლო წარსელში 

0-, ი1- და ჩ-ქსილოლს მრეწველობასა და ლაბორატორიულ პრაქ- 

ტიკაში იყენებდ5ე5 სამიეე იზომერის ნარევის სახით, როგორც რრგა- 

ნულ გამხსნელსა და მოტორული საწვავის შემაღგენელ ნაწილს. სა- 
ჯერადღებოა, რომ ქსილოლთა ნარევის ოქტანური რეცხვი 120-ს აღე– 

მატება. ქსილოლების, განსაკუთრებით 0- და ჩ-ქსილოლის, მიზნობ-– 

რივმა გამოყენებამ მოითხოვა იზომერული ქსილოლების ერთმანეთი– 

საგან იზოლირება. 0-ქსილოლის გამოყოფას ახდენენ გამოსდით, ხო–- 

ლო Iი- და ი-ქსილოლს ერთმანეთისაგან აშორებენ ფრაქციული კრის- 

ტალიზაციით. 0-ქსილოლისაგან დაჟანგვით ღიბულობენ 0-ფტალის 
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მჟავას, ხოლო ი-ქსილოლისაგან ტერეფტალის მჟავას. უკანასკნელი» 

დან აწარმოებენ ლავსანის ბოჭკოს. 
ეთილბენზოლი. ეთილბენზოლს სამრეწველო მ:სმტაბით ღებუ- 

ლობენ ბენზოლისა და ეთილენის ურთიერთმოქმედ ბით, კატალიზატო- 

რების #MICIვ ან რკინის (II, III) ოქსიდების C.5აობით. C6116-L 

+CLჯI.=CII) ჩ)CI C6LI-ICLI-–-CLIკ ეთ-ლბენზოლი, უმთავრე- 

სად, გამოყენებულია სტიროლის მისაღებ-:ლ. 

კუმოლი (იზოპროპილბენზოლი): კუმოლს დილ. რარღენობით 

ღებულობენ სინთეზურად -- ბენხოლისა და პროპილენის ურძიერთ- 
მოქმედებით. კატალიზატორად იყენებენ ფოსფორმჟავა, ამ შემ- 

თხვევაში ბენხოლის ალკილირება პროპილენით მიმდინარეობს მა- 

ღალ წნევასა და დაახლოებით 250% ტემპერატურაზე: 

CIIვ 
IM:80, “ 

C-LII-+CI”I-= CII--C გ -–-- -->C5II--CII 
სა 

CLIკ 

კუმოლი გამოყენებულია ფენოლისა და აცეტონის სამრეწველთ 

მასშტაბით მიღებისათვი. გარდა ამისა, მას უმატებენ საავიაციო 

ბენხინს ოქტანური რიცხვის გასადიდებლად. 
სტიროლი (ვინილბენსოლი) C§6LI:--– CLI= CILI2 მიიღება ეთილბენ- 

ზოლის კატალიზური (700) დღეჰიდრირებით დაახლოებით 600“ C 
ტემპერატურაზე: 

700 
C6ნLI--CIIL-–- C-ვ –>» C61I16--CII=C1I.. სტიროლე წარმოადგენს 

უფერო სითხე, რომელიც დუღს 146“C-ზე,ე იგი შენახ- 

ვისას ოთახის ტემპერატურაზე ნელნელა განიცდის პოლიმერიხზხა- 

ციას და მიიღება მყარი სნახევრადგამჭვირვალე მასა -- პოლისტი- 

როლი: 

IICLI-= CLI-->I ..––-CL--–- CII--CწIე--CLI––... 
I | | 
CL CL CI9 4 

პოლისტიროლი ხასიათდება მაღალი ელექტროსაიზოლავიო და 

ტენგამძლე თვისებებით, რის გამოც მას ფართოდ იყენებენ, როგორი 

საიზოლაციო მასალას, სტიროლი, როგორც უნაჯერი არომატული 

ნახშირწყალბადი, მსგავსად ოლეფინების,ა იერთებს ჰალოგენებს, 

ჰალოგენწყალბადმჟავებს და სხვა: 
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C6L §–-–CI1 = CILIა--L 1Iც +>-C5I§ა6--C L8(:--C LIვ 

როგორც რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რეაქცია მიმდინარეობს 
მარკოვნიკოვის წესის 'შესაბამისად. 

თავი VII. 

არომატული რიბის პჰალობენნაწარმები 

არომატული რიგის ჰალოგენნაწარმებს ყოფენ ორ ჯგუფად: 1 –- 
არილჰალოგენიდები და 2 –– არილალკილჰალოგენიდები., არილჰალო- 

გენიდების შემთხვევაში ჰალოგენი დაკავშირებულია ბირთვის C- 

ატომთა5 (C- >-0C), ხოლო არილალკილჰალოგეჩიდებში 
"სა 2 

ჰალოგენი დაკავშირებულია გვერდითი ჯაჭვის C–ატომთან 
ს ურიას _ოL 

(LL >-CIIXCI) 

ბენზოლი წარმოქმნის ერთ მონოჰალოგენიდს, სამ დი- და სამ 

ტრიჰალოგენიდს, ერთ პენტა- და ერთ ჰექსაჰალოგენჩანაცვლებულს. 

(როცა პალოგენი ერთი და იგივეა). 

ტოლუოლის მონოჰალოგენჩანაცვლებული გვევლინება ოთხასი 

იზომერის სახით: 

CI CIIვ CLIვ 

| CI I I 

რ“ ”) რ ( –თით . | 
ს 2 ი, ა“? ას“ 

CI 
0-ქ)ლორტო- M)-ლორტო- ჩ-ქლორტო- ბენზილ- 
ლეოლი. ლუოლი. ლეოლი. ქლორიდი 

მიღების საზუალებანი. 1, არილჰალოგენიდებს ღებულობენ არე- 

სებსე ჰალოგენის მოქმედებით, ოთახის ტემპერატურასე კატალიზა- 

ტორების –– ალუმინის ან რკინის (III) ჰალოგენიდების თანაობით: 

CI 
# #ICIვ X ა“ 
| +ლხს- >. | +ICI 
სა ზა 

ჩანაცვლების ამ ელექტროფილური რეაქციის პროცესში ელე- 
ქტროფილად გვევლინება ჰალოგენისა და კატალიზატორის ურთი- 

ერთმოქმედებით წარმოქმნილი კომპლექსი ან ჰალოგენ-კატიონი: 
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C,455+ CL-Cს-#LCL:; #ხ0სა4:Cა:16ს:->49CL,+:CL: 

ე. პომალეუე496ი 

· - | 98). ეს C) +C6ს- 6Cს- ჩაCIე –> CI | MCს.--- 2» +4C5 +9MCს 
"C. ს= 

6 აომადე2:/> 

> CL C. თ. ? ააქ ლ 4 ' «C.ა ––- ს თრ :Cს:1.ს:->იეCს+XL ლ)9 

ამის ანალოგიურად მიმდინარეობს ტოლუოლის ბირთვის II-ატო– 

მის ძეცვლა ჰალოგენატომით, იმ განსხვავებით, რომ მოცემულ შემ- 

თხეევაში ძირითადაღ წარმოიქმნება 0- და ი-ტოლუოლჰალოგენიდი: 

CLვ 
CI 

CIIვ - , | 0-ქლორტოლუოლი 

| 
% 1 

| 

=
-
/
 

+
 0 4 

X4
 M» 

  

“
ა
 

% L 

| ი-კლორჯტოლურლი 

მაშასადამე, ბენხოლის მონოიჩასაცვლებულთა პირდაპირი ჰალო- 

გენირებით წარმოიქმნება იზომერთა ნარევი დღა არ ხერბდება მარტო 

ერთე იხომერის მიღება. 
განხილულ შემთხვევაში ჰალოგენების რეაქციისუნარიანობა ეცე- 

მა შემდეგი რიგის მიხედეით: L>C)>8L>I. ფტორი იმდენად აქტი–- 

ურია, რომ იგი არღვეეს არენს, ხოლო იოდის შემთხვევაში პრაქტი- 

კულად იოდნაწარმის მიღება შეუჭქლებელი ხდება, რადგან ამ დოოს 

გამოყოფილი იოდწყალბადი აბრუნებს რეაქციას საწყისი ნივთიერე–- 

ბისაკენ. იმისათვის, რომ მივიღოთ არილიოდი, საჭიროა, რეაქციის 

სფეროდან გამოვიყვანოთ იოდწყალბადღი. ამას აღწევენ რეაქციის 

არეშე აზოტმჟავის აა ვერცხლისწყლის (II) ოქსიდის ჩართვით. 

2. არილჰალოგენიდების მისაღებაღ ხ3პ:რად იყენებეე არომატულ 
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პიტველად ამინებს. უკანასკნელი აზოტოვანი მჟავის მოქმედებით გა- 

დაყავთ არილდიაზონიუმის მარილში, რომლის შესაბამისი გარდაქ- 

მნით ღებულობენ სასურველ არილჰალოგენიდს: 

CV2C12 

ა“ –– CიLIეCI-L M%2 

/ე10.. I CC ჯი, I9X02 ICI CI, M,C- – >+C9I1+%#CI+M. 
ანი–ინი ლენილ1ლუოურდი- 

- 9 მაე CVისპლო _ 
–“-“+C6-1:8:+CVყ:C)2-+ M>. 

IC LL - ს)8ი,--+Cმა6+80,-M. 
ამის ანალოგიურად შეიძლება. მივიღოთ ტოლუოლპჰალოგენი– 

დები: 

  

CLIვ CLIვ CLIც 
/#! MI-I2 | | CI 

#” .- -. 

7) M#2M0ი; ILICI 7” ს–#XC CსეCI: /# ა“ 
ს –. “'”| | > |L | 
აა ს ქ... 

0-ტოლუიდინი 0-ზეთილფენილქლორ- 0-ქლოღრტოლურლი 
დიაზონიუმი 

CI CI (10% 
| | L 

#7 #C ს X 
” | Mმ2M0:; 1:50, 7 | Cსეს” #7 + 

ა2 აარ 8 ასრ 
I | IL _ _ 

MI MIVI§50, > 
Lს- (ხI15 იდინი #-8 თილღენილჰიდრო-- რჩ-ბოომ ო ო ი 

ტილეიდ ს სულფატდიაზონიუმი ტოღეოლ 

3. გვერდით ჯაჭვში ჰალოგენის შეყვანასს ახორციელებენ გაცხე- 

ლებითა და ში -––- სინათლის მოქმედებით, კატალიზატორების გარე– 

შე. ამ დროს რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალური მექანიზმის მი– 
ხედვით. 

ტოლუოლის გვერდითი ჯაჭვის გლორირებით წარმოიქმნება შესა–- 
ბამისი მონო-, დი- და ტრიქლორჩანაცვლებული: 

” ს» #2? ს 
, ა CM; ხა ” | თის CI; ხ# 
ს 7 –9ყCI «2 – IICI 

ბენზილქლორიდი



  

რ” ს-68C Cხ, (2 3-CCს >. | _2201% | | 
ა ჩი +», 
ბენზილიდენ- ბენზოტრიკლო- 

ქლორიდი რიდი 

ფიზიკური თვისებები. ბენსოლისა და მისი ჰომოლოგების –3ნალო- 

გენნაწარმები წყალში უხსნადი სითხეებ- და მყარი ნივთიერე <ტებია. 

არილჰალოგენიდებს აქვთ „არომატული“ სუნი. ისეთ არილალ.,”#8§ <ლჰა- 

ლოგენიდებს, რომლებშიაც ბირთვის მიმართ ჰალოგენდ; თიმყ <-–ო«ფება 

ი-მდგომარეობაში, აქვთ გამაღიზიანებელი სუნი. სიმკვრივე 1-%ე 

მეტი აქვთ. ისინი კარგად «იხსნებიან მრავალ ორგანულ გამხსCფ ალში. 

ბენხოლის რიგის ზოგიერთი ჰალოგენნაწარმის დუღილისა და «ლლო- 
ბის ტემპერატურა მოცემულია მე-3 ცხრილში. 

ბენზოლის რიგის ზოგიერთი პალოგენნაწარმის დულილისა და ლლობო» %, 

    

    

ტემპერატურა 

0 3 

ფორმულა საბელწოდება |§9C, ტება. (=> (> ემა 

C6LI5L ფტო<–ბენზოლი 84,7 – <9 
C5LI-CI ქლორბენზოლი 131,7 –<6 52 

CიLI58L ბრომბენზოლი 156. 2 –- 3046 

C6LI51 იო,დბენზოლი 188,5 –-- ==31,3 
C-;LL5--- CLI-CI ბენხილკლორიღი 179,2 – <<! 
C56L15 -–– CLICI» ბენზილიდენუვლორიღი 205,2 -- 3 64 

C6115-–CC13 ბენზოტრიქლორილი 220,8 – “რ+.8 

როგორც ცბრ-ლიდან ჩა?ა:, ჰომოლოგიურ რიგში დუღილიL» ტე?– 

პერატურის ცვალებაღობა ხდება ი? საერთო კანონზომიერებ”> ს შე- 
საბამისად, რომელიც დამახასიათებელია სევადასხვა კლასის ორგა– 

ნულ ნაერთთა ჰომოლოგიური რიგისათვის. მოცემულ შემთხ ვვევაში 

მონოარილპჰალოგენიდებიდან ყველაზე დაბალი დუღილის ტე 2პერა– 
ტურა აქვს ფტორბენზოლს და ყველაზე მაღალი –– იოდღბენზ ი ღღ 

ქიმიური თვისებები. 1. ნუკლეოფილური ჩანა 20121 
ბის რეაქციები. ალკილჰალოგენიდებთან შედარებ-ლ  “ –29ლC“ 

ჰალოგენიდები ხასიათდებიან დიდად ნაკლები ნუკლეოფილე <2“ + ჩა- 

ნაცვლების რეაქციის უნარიანობით. ასე, მაგალითად, ისელ, ეთ 

; 
გიოე– 

ბებში როგორშიაც ალკილჰალოგენიდები მოქმედებენ, M000L, 

XC, /CMC:, M2:5 და სხვებთან არილჰალოგენიდები არ რე 
რეა- 

ბენ. იმისათვის, რომ არილჰალოგენიდები შევიდეს აღნიშნ., “ უა 
ნთ



გენტებთან რეაქციებში, საჭიროა უფრო მკაცრი პირობები. არილ- 

ჰალოგენიდში ჰალოგენის ინერტულობა ნუკლეოფილური ჩანაცვლე–- 

ბას რეაქციებისადმი აიხსნება იმით, რომ ჰალოგენის გაუზიარებელი 

წყვილი ელექტრონი გადაწეულია ბირლუეის ნახშირბადისაკე,, (რაც 

ეუწვევს 5? C-ატომის ელექტროუარყოფითობის მომატებას). ეს და 
პალოგენის-IIM-ეფექტი ამცირებს C-IIგ1. ბმის პოლარობასა და სიგ– 

რპეს, რაც, ცხადია, ხელს უშლის ჰალოგენის ძვრადობას, 

ელორბენხოლი“ ელექტრონული აგებულება და "ზღვრული 
სტღუქტულრები აღიწერება ფორმულებით: 

.. + 4 ა 

:Cს: CL: Cს: CL: ი-0-6-ტ 
ჭCორბენზოლის ელექ- ქლორბენზოლის ზღერული სტრუქტურები 

ტ“ონელი სტრუქტერა 

  

არილჰალოგენიდში, მაგალითად, როგორიცაა ქლორბენხსოლი და 

„ქლორტოლუოლი ჰალოგენი შეიძლება შევცვალოთ ჰიდროქსილით, 
თუ მათზე ვიმოქმედებთ ისეთი ძლიერი ტუტის წყალხანარით. რო- 
გრროცაა M20LL და სარეაქციო ნარევს გავაცხელებთ 340”C-მდე: 

C 0L 

#ა M20IMI(ყე0, 340%) / 
–M2CI L. = “ ჯრ 

ფევოლი 

ეს არის ფენოლის სამრეწველო მასშტაბით მიღების ერთ-ერთი 

მნი<ვ5ელოვანი რეაქცია. 

თხევად ამიაკში (–33%) არილჰალოგენიდისა და კალიუმამიდის 

ურთიერთმოქმედებით წარმოიქმნება არილამინი: 

ცIL MI 

ა 

“” 

– რი IL ყ:(MI3,-–33%) / ა“ 
    

” ა 
ანილინი 

არილპალოგენიდების ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციის 

-შეკან6იზმი არილჰალოგენიდების ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რე- 
აქცი: მიმდინარეობს ელიმინირება -– შეერთებისა და შეერთება- 
ელიმინირების პროცესის მიხედვით. 
“ძე



ა) ელიმინირება-შეერთების მექანიზმი-ი არსებობს მონაცემები, 

რომლის მიხედვითაც ვარაუდობენ, რომ ნუკლეოფილური ჩანაც- 

ვლების რეაქცია მიმდინარეობს საფეხურებრივად. პირველ საფე- 

ხურზე არილჰალოგენიდს ფუძის კატალიზური მოქმედებით მო– 

წყდება ჰალოგენწყალბადი და წარმოიქმნება ძლიერი რეაქციის უნა- 

რის მქონე შუალედური სისტემა -– 1,2-დეჰიდრობენხოლი, რომე– 

ლიც მომენტალურად შედის შეერთების რეაქციაში ნუკლეოფილთან 

და მიიღება შეერთების შესაბამისი პროდუქტი: 

«+ 

:CI; CI“ ე“ 
“ძ/“/ძ“/“ძ“/” ა» 

“რ ზ- | 

I –გ>= | ლ -Mყზ- 

1,2-ღეპიღრობენზოლი IMMს. CI“ - CI" 

აღნიშნული მოსაზრების დადასტურებას წარმოადგენს ნიშანდე–- 
ბული !4C-ატომიანი ქლორ-, ბრომ- და იოდბენსოლის ამინიდება, 
რომლის დროსაც თითქმის თანაბარი რაოდენობით წარმოიქმნება 
ნიშანდებულ 1 და 2 C–ატომთან ჩანაცვლების პროდუქტი. უკანას- 
კზნელის წარმოქმნა შეპირობებულია ელიმინირება-შეერთების პრო- 
ცესით. 

«MM რს 
C ) ატიიპი, C ე) => 

) 529, 
M9, 

რეაქციის მოცემული მექანიზმის მიხედვით აღვილად შეიძლება 

წარმოვიდგინოთ, თუ -ქლორტოლუოლზე ნატრიუმის ტუტიას წყალ 
ხსნარის მოქმედებით რატომ მიიღება ჩ- და IL -კრეზოლის ეკვემო– 

  

  

  

ლეკულური ნარევი და არა მარტო L-კრეზოლი: 
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CIIე 
| 

ა”ჯ–>– 7 ა 

CI | | 50% 

! ა? 
/ 

I X90IM08:0, 340%C) 0 
ს. –M2C1 –-კრეზოლი 

ტფ C83 

/# 
ეღაი”“ 

ჯა –00!I 

ი)-კრეზოლი 

საყურადღებოა, რომ 0-ქლორანიზოლის ამინირების დოოს წარ- 

მოიქმნება მხოლოდ Iი-ამინოანიზოლი: 

0CIვ C0CIIვ 
#7 „ი /#L 

/ I მისიის ათ. ”. I 

ს აა» 
MIIა 

0-ქლორანიზოლი ჯი-ამინოანიხოლი 

ბ) შეერთება-ელიმინირების მექანიზმი. არილჰალოგენიდებზე 

ნუკლეოფილური რეაგენტის მოქმედების 52 რეაქციის დროს მოქჟ- 

მედი ნუკლეოფილი ახალ ბმას წარმოქმნის ძველის გაწყვეტამდე და, 

როგორც შუალედური პროდუქტი, მიიღება თ-კომპლექსი, რომელიც 
შემდეგ გარდაიქმნება რეაქციის საბოლოო ნაერთად: 

ცI 8. 0LI 

  

  

#02 ლს” „ X2 
| | +098 2 ეც -8.1 | 
ა სარ ჯა.” 

თ-კომპლექსი 

ახალი ბმის წ.რმოქმნა და ძველი ბმის გაწყვეტა ხდება არასინ–- 

ქრონულად და ამის გამო ეს პროცესი ცნობელია შეერთება-ელიმი- 

ნირების საბშელწოდენით. 

არილჰალოგენიდებთან ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები 
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შეღარებით აღკილად მიმდინარეობს იჰ შეში+ვეკაშა, როცა ჰალო- 

'გენის მიმართ 0- ან ს-მდებარეობაში იმყოფება ისეთი ძლიერი ელექ- 
ტროაქცეპტორული ჩამნაცვლებლებიდ როგორიც არის M0ე:, CM, 
CC0CC0II და სხვა. ეს აიხსნება იმით, როს ელექტროაქცეპტორული 
ჩამნაცვლებლის გავლენით იმ C-ატომთან, როპელ»ანაე) “ძყოთება 
პ-ლოგენი, წარმოიქმნება ვუარბი დადებითი მუხტი ღა იკე ადვილაღ 
ურთიერთმოქმედებს ნუკლეოფილთან, რასაც თან სღუვს ჰალოგე- 

ნის გამოძევება. მაგალითად, 0- და ს-ნიტროქლორბენზოლზე M20)1 
ღა MIIვ მოქმედებით ქლორი ადვილად იცვლება CII Cა MLI-ეი: 

  

M0- 

II 
M280II #7, 

M0; –MიCI | I 

I CI ხC4 

ტი) დ 
ა 
ა“ წყ CC ა აუ 

_-_ 
–MCI I > 

3. არილალკილპალოგენიდების ნუკლეოფილური ჩანაცვლების 

რეაქციები არილალკილჰალოგენიღებში ჰალოგენი ადვილმოძრავია 
და ამ რიგის ნაერთები ზოგ შემთხვევაში უფრო ადვილად შედიან 

ჯუკლეოფილურ ჩანაცვლების რეაქციებში, ვიდრე პალოგენალკილე- 
ბი მაგალითად, ბენხილქლორიდი ადვილად ურთიერთქმედებს 
M00II, ICM, MIვ და სხვებთან: 

1, ცს C0ც _ –-- 

–M2C. “რ” 
სCM 

– > CაLI-–-CIICM 
–ILCI 

ი, ის C8- Mი =ICI 6L15 ე–- IMVII9 

არილალკილჰალოგენიდებში ჰალოგენის ადვილძვრადობა აიხსნე– 
ბა იმ კარბკატიონის მდგრადობით, რომელიც წარმოიქმნება არილ–- 
ალკილჰალოგენიდიდან ჰალოგენის მოწყვეტის შედეგად: 

#% ა ლგMყ. 77 ა 29 სკ – 

ს ს 
კარბკატიოზი 
(ბენზილ–კატიონი) 

  C6Iა-CIICI -––-– 
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ბენხილ-კატიონი უფრო მეტად მდგრადია, ვიდრე ალკილკატი- 
ონები. 

როცა გვერდით ჯაჭვში ერთი და იმავე C-ატომთან იმყოფება 
ორი და მეტი ჰალოგენის ატომი, მაშინ ნაერთი ხასიათდება მდგრა- 
დობით და ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები შედარებით 
ძნელად მიმდინარეობს. მაგალითად, ბენხილიდენქლორიდის ჰიღრო–- 

ლიზი მოითხოვს გაცხელებას, ხოლო ბენზოტრიქლორიდის ჰიდრო- 
ლიზისათვის საჭიროა მაღალი ტემპერატურა და გოგირდის მჟავა: 

0 
# 

CC I-CIICI1+IL0-+C.Iს-> +2IICI 
ხა 

სI 
ბენზალდეჰიდი 

8.50, /#” 
CნLI-- CCI3ვ+Lო0“-““–ენს-C + –+2ICI 

C1 

ბენსოის მჟავას ქლორანჰიდრიდღი 

ბენხოტრიქლორიდის ჰიდროლიზი წყლის ჭარბი ოდენობის დროს 
იძლევა ბენზოის მჟავას: 

წეს, 
C8§--CCIკ+2.00-+CIა-- CC +38%I 

ა0ყ 1 
ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციისუნარიაობის მიხედვით 

ალილ-ბენზილ-და ალკილჰალოგენიდები უფრო აქტიურნი არიან, 

ვიდრე არილ- და ვინილპჰალოგენიდები, რაც განპირობებულია სხგადა– 

სხვა ფაქტორებით. პალოგენიდის რეაქციისუნარიანობა დამოკიდე- 

ბულია პალოგენის ბუნებაზე, ამასთან დიდი მნიძენელობა აქეს ჰა- 

ლოგენიდში მყოფი რადიკალის აგებულებას. გარდა ამისა, ჰალოგე- 

ნიდის ქიმიური ბუნება ორგანულ კავშირშია C-IIგI ბმის პოლარო– 
ბასთან. 

არილ- და ვინილჰალოგენიდებში C-LI8) ბმის სიგრძე და პოლა–- 

რობა შემცირებულია და ამის გამო ნუკლეოფილური ჩამნაცვლებლე– 

ბის (CII, MI, CM და სხვა დაჯახება იმ C-ატომთან რომელ- 

თანაც ჰალოგენი იმყოფება, ნაკლებად ეფექტურია, ვიდრე ალილ-, 

ბენხილ- და ალკილჰალოგენიდების შემთხვევაში. აღნიშნულ ჰალოგე– 
ნიდებში C-IIL81. ბმის პოლარობა და სიგრძე კლებულობს შემდეგი 

რიგის მიხედვით: 
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I-CI=CI-CL-X> #ტC--Cწა--X> LC-–-X> 

>=ს-X>L-CI=CIL-X 

C-II2I. ბმის ჰეტეროლიზი ალილ- და ბენზილპჰალოგენიდებში გა– 

დეილებულია იმითაც), რომ ჰალოგენიდის გახლეჩით წარმოქმზილით 

არბკატიონი მეხომერულად სტაბილურია: 

II-CII=CII-–CIნ-–-X 
–X 

+>ს- Cყ=CI- CI .-.0- -CI-Cს=CLს 

V” სა. თ 1 « 

== 

L 
  ააეაებსათ => ს _ – _ – __ 

„ა „=C11 – + 2=CI0ი>- ს 2=CIL 

როგორც აღინიშეა, (გვ. 95), ამის საპირისპიროდ არილჰალოგე– 

ნიდებში 5L2 ჰიბრიდიზირებული C-ატომის გადიდებული ელექ– 

ტროუარყოფითობა ღა ჰალოგენის –-M-ეფექტი ამცირებს C-IIL8გI. 

ბმის პოლარობას. ასევე ითქმის ვინილჰალოგენიდის შემთხვევაშიაც. 

არილ- და ვინილჰალოგენიდების დიპოლური მომენტის მაჩვენებე– 

ლი სიდიდე ალკილჰალოგენიდებთან შედარებით მცირეა. მაგალი– 

თად: 

Cი-IIეC1--2,0 C2LI:-8 L--–2.09 

C6LIიCI-“–-1 .56 C5.LI5:8L--1 „54 

CLIა= CIL1C1-––-1,44 CI.=CII8IL--1,41 

ყველაფერი ის, რაც ითქვა, თავის ასახვას პოულობს ნუკლეო- 

ფილური ჩანაცვლების რეაქციების მიმდინარეობაში. სახელდობრ, 

ალილ-, ბენზილ- და ალკილპალოგენიდების ნუკლეოფილური ჩანაც- 

ვლების რეაქციათა მექანიზმი განსხვავდება არილ- და ვინილჰალოგე– 

ნიდების ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციათა მექანიზმებისგან 
(გვ. 96, 97). 

2. არილჰალოგენიდები მეტალებთან ურთიერთმოქმედებით, 
მსგავსად ალკილჰალოგენიდებისა, იძლევიან მეტალორგანულ ნაერ–- 
თებს: 

C6LI5ცL--Mფ–-C-85MC8+



არილპალოგენიდიდან მუტალორგანული ნაერთების წარმოქმნის 

დხეაქცია საშუალებას იძლევა ბირთვის C-ატომთან დაკავშირებული 

ჰალოგენატომი ადვილად შევცვალოთ სხვადასსვა ატომთა ფრაგმე5- 
ტით. ამის გამო ისინი ფართო გამოყენებას პოულობენ ორგანულ 

სინთეზში: M 

LICICII:0) 
CI 5M0C8-+C0--+CLს-C00Mყ3- + 

ნხნL 
“>CILს-C0CI-L-Mი “7 

აც 

4, არილპალოგენიდების ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქ- 

ციები. როგორც აღინიშნა, ჰალოგენები იწვევენ ბირთვის წყ.აალბად- 

ატომების დეზსაქტავაციას (განსაკუთრებით #ი1-მდებარეობა'მი), მიუ- 

ხეღავად ამისა, არილჰალოგენიდები ელექტროფილური ჩანაცელების 

რეაქვიებში შედიან ჰალოგენებთან, მანიტრებელ, მასულფირებელ 

ღა სხვა რეაგენტებთან. ჰალოგენი, როგორც პირველი რიგის ჩამნაც- 
ვლებელი, შემდეგ ჩამნაცვლებელს ძირითადად გზავნის C- ღა ხ- 

მდებარეობაში. მაგალითად, ქლორბენზოლის ქლორირებით მიიღება 

C0- და ჩ-დიქლორბენზოლი, რომელშიც ჭარბობს 0-იზომერი. II)-იზო–- 

ჰერი წარმოიქმნება უმნიშვნელო ოდენობით: 

/“ 

CI 

”>თ 
ს
 / 

არილჰალოგენიდის ბირთვში ჩანაცვლებისს რეაქციებისადღმი 

ინერტულობა, შედარებით ბენსოლთან აიხსნება ჰალოგენის –I-ეფექ– 

ტით, რომელიც იწვევს ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივი” შემ- 
ცირებას ბირთვის C-ატომთან. 

ჰალოგენის, როგორც პირველი რიგის, მაორიენტირებლობა შეიძ–-



ლეზა აიხსნას იმით, რომ რეაქციის მომენტში, ჰალოგენის ელევტრო-- 

ნების ხარჯზე, ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე ნაწილობრიე 

მატულობს 0- და ნ-მდებარეობაში და წარმოიქმნება მეზომერფლი 

ბტაბილური კარბანიოვები: 

5 66-86 ას სას““სს“- 
გარდა ამისა, არილჰალოგენიდიდან დიჰალოგენჩანაცვლებულის 

წარმოქმნა შეიძლება მოხდეს შუალედური თ-კომპლექსის საფეხუე- 

რეს გავლით: 

„I Cს 

““ CL “ევ.” 

სხ 

_%I Cს Cს 

( ! -I C I 

" Cს CL 

ფტორარენები ფტორარენები, ფტორის ძლიერი ელექტროფი- 

ლური ბუნების გამო, არომატულ ჰალოგენნაწარმთა შორის განსა- 

კუთრებული თვისებებით გამოირჩევა. ასე მაგალითად, ფტორის -–-I 

ეფექტი ამცირებს ბენზოლის ბირთვის ელექტრონულ სიმკვრივეს და 

ამის გამო ბირთვის C–-II ბმა იძე5ს მჟავურ ბუნებას. ამასთაა, 

ფტორის ინდუქციური მოქმედება ბირთვის ნახმირბადატომზე მცირ–- 

დება ფტორსა და C-ატომს შორის მანძილის ხრდის კვალობაზე: 

  

  
სან; 0 20; 20. 

27. დ. გაბრიაძე 97



ფტორის –I ეფექტის გავლენა ბენზოლის ბირთვზე თავის ასახვას. 

პოულობს ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებში. მაგალითად,. 

ფტორბენხზოლის ნიტრირების რეაქციის სიჩქარე 8,5-ჯერ ნაკლებია. 

ბენხოლის ნიტრირების რეაქციის სიჩქარესთან მედარებით. 

დი--, ტრი- და ა. შ ფტორბენზოლის ელექტროფილური ჩანაც- 

ვლების რეაქციის სიჩქარე მკვეთრად ეცემა. 

ბენხოტრეფტორიდში ტრიფტორმეთილის (-–-Cსწვ) ჯგუფი, რო–- 

გოოც ძლიერი ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი –I ეფექტის მეშვე– 
ობით ბენსოლის ბირთვის 0- და ჩ-მდებარეობაში ამცირებს ელექ- 
ტრონელ სიმკვრივეს და ელექტროფილურ ჩამნაცვლებელს გზავნის 

უმთავრესად Iი-მდებარეობაში: 

C სკ 

Cს 
წ > 15,7% 

! 

Cჩ3 

-9 «I .CI 80 2% 

  
§5, იოდარენების დაჟანგვა. იოდბენზოლის ქლოროფორმიან 

ხსნარხე ქლორის მოქმედებით კარგი გამოსავლიანობით მიიღება 

ყვითელი ფერის კრისტალური ნივთიერება დიქლორიოდბენზოლი, 

სადაც იოდი სამ ვალენტოვანიას და სავალენტო გარსზე ნაცვლად 

8 ელექტრონისა (ოქტეტი) მოიცავს 10 ელექტრონს (დეცეტი): 

ე Cს–-1–Cს 

+CL, -59595 >. C) 

დიქლორიოდბენზოლი 

ამის ანალოგიურად ფტორ-, ქლორ- და ბრომბენზოლი ქლორთან 
არ რეაგირებს. 
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დიქლორიოდბენხოლი ტუტის წყალხასაარშმი გაცხელებით ადვ- 
ლად ჰიდროლიზირღება და იოდოზობენზოლი წარმოიქმნება: 

0 
ჩ 

CL-უ–CL 7 

2Mვ09 რ ს 
-2M8Cწ -.0 ს 

იოდოზობენზოლი 

ცალკეული წევრები, ქლორბენზოლი. ქლორბენზზო-" სამრეშწვე- 

ლო მასშტაბით ღებულობენ ბენზოლის თხევადფაზერ: ქლორირე- 

ბით L0CCI1ვ-ის თანაობით. ქლორბენზოლისაგან ღებულობე> ფენოლს, 

ანილინს, „დდტ“-სა ღა სხვა მრავალ ნივთიერებას. 

–-დიქლორბენხოლი გამოყენებულია სასოფლო-სამეურაეო 

კულტურების მავნე მწერებეს საწინააღმდეგოდ. 

ბენსილქლორიდისაგან დიდი ოდენობით ღებულობენ 

სპირტს, რომელიც გამოყენებულია სუნამოების წარმოებაში, 
1,1,1-ტრიქლორ-2,2-ბის (4-ქლორფენილ-ეთანი ანე 

შემოკლებით „დდტ“ (ი,ი!-დიქლორდიფენილტრ -ქლოტრეთანი) 

CC 22Cთ0->6XC 2 მიიღება ქლორბენსოლისა და 

CCIვ 
ქლორალის ურთიერთმოქმედებით კონცენტრირებული L50კ-ის 
თანაობით: 

აენზილის 

  

”« ს "რ ბ 10:50, C-7 __ –90+000+40 1 > 5 

CC1ვ 

”2 ს - “თ ჯ» 

CC1ვ 

„დდტ“ წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას, იგი ხასიათდება, რო- 
გორც ფართო მოქმედების ინსექტიციდი. უკანასკნელ ხანებში 
„დდღტ“-ს, ინსექტიციდად გამოყენება აკრძალულია, რადგან იგი საკ– 
ვებთან ერთად ხვდება ადამიანისა და ცხოველის ორგანიზმში, სადაც 
გროვდება და იწვევს მოწამვლას, 

9



თავი VIII 

აროგატუპლი სულფომქავები (სულფონმჟავები) 

არომატელ სულფომჟავებს უწოდებენ ისეთ ნაერთებს, რომლე- 
ბიც ბირთვში :ნ გვერდით ჯაჭვში შეიცავენ” სულფოჯგუფს–-50:II. 

აულფო:გუფი ელექტრონული აგებულების მხრივ ხასიათდება ორი 

სემიპოლარული ბმით: 

0 0 
2.7 

“სპ 0ყანუ –5--08 
ო 

0 0 

მიღების საშუალებანი, 1, არენებისა და მათ მრავალრიცხოვა5 ჩა- 

წჯარმთა სულფირებას ახორციელებენ 80-100%-იანი გოგირდმჟავა- 

თი, მბოლავი გოგირდმჟავათ, აგრეთვე გოგირდის ტრი=Cქაიდის 

(§50ეუ)) მეშვეობით: 

  

”« ს «თ #  2-90+900500-–C% 22-50: 

ბენხოლსულფომჟავა 

ექსპერიმენტული მონაცემებით დადასტურებულია, რომ სულფი- 

რების რეაქციის ელექტროფილურ რეაგენტს წარმოადგენ გოგირ- 

დის ტრიოქსიდი, რომელიც წარმოიქმნება შემდეგი სქემის მიხედვით: 

2 II1.50,კ)==50:-- LL; C+850, 

0 I 
C)+ §=0=- §=0 Lი=C60-% რ“ 

6 
თ პონსრით 6 - ბომალეყჟკხი 

როგორც აღინიშნა, სულფირების რეაქცია არის შექცევადი პრო- 

ცესი. არომატული ნაერთების სულფირების რეაქცია უფრო ად- 
ვილად მიმდინარეობს გოგირდის ტრიოქსიდით, ვიდრე გოგირდმჟა- 
ვის გამოყენების შემთხვევაში. 

სულფირების რეაქციი” მექანიზმი ჯერ კიდევ სრულყოფილად 
შესწავლილი არ არის. 

2. არენების სულფირებს აწარმოებენ ქლორსულფომჟავის 
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(CI50ვკLი0 და აგრეთეე ქლორთიონილიანი გ“, გეირდმვაბას მეშვე–- 

ობით: 

CI50:I1 
–“ + გი50-8 

ბის“ 
LI.50,: 5C1=1; 
აღა ა-50.I+I 
–50;:-2+-1CI 

ან შემთხვევაში სულფომჟავის წარმოქმნის რეაქცია მ-მღიენარეობს 

ოთახის ტემპერატურაზე. 

არილ–--, დი- და ტრისულფომჟავებს ღებულობენ არენებზე მბო- 

ლავი გოგირდმჟავას ან უშუალოდ გოგირდის ტრიოქსიღ-ს მლქმედე– 
დით, გაცხელებითა და კატალიზატოოების თანაობით: 

    
  

50ვჯL1 50ვჯკL1 50:86 
I ' ' 

( + ც,§0. (_ კ ძ:50, ( ) 950. 23 

ე“ ი ა... 1. ”ა. ს 
50: II0ჯ+5 50:L1 

ბენხოლდისელფო- ზენხოლტრისულფო- 
მჟავა მქავა 

ბენხოლის ჰომოლოგების სულფირებით მიიღებიან შესაბამისი 

0- და ს-სულფომჟავები. 
ფიზიკური თვისებები სულფომჟავები წარმოადგენენ წყალში 

ხსნად, ჰიგროსკოპულ კრისტალურ ნიეთ-ერებებს. სელდღ–მჟავების 
მარილებიდან განსაკუთრებით კარგად იხსნებიან წყალში ნატრიუმის 

მარილები. ამასთან, სულფომჟავების კალციუმის ბარიუმისა და 

ტყვიის (II) მარილები კალციუმის, ბარიუმისა და ტყვიის სულფა- 

ტებთან (C250,, 8250,, იXხ50,) შედარებით საკმარისად კარგად 

იხსნებიან წყალში. ამ თვისებით სარგებლობენ იმ შემთხევევაში, როცა 

საჭიროა სულფომჟავებისა და გოგირდმჟავის ერთმანეთისაგან იზო- 
ლირება, იწ-სპექტრში სულფომჟავების 35==0 ვალენტური რხევის 
შთანთქმის ორი მკვეთრი ზოლი შეიმჩნევა –– ერთი 1150––-–1210 სჭ-! 

და მეორე 1030--1060 სმ-! უბანში. 

ორგანული ნივთიერების მოლეკულაში სულფოჯგუფის შეყვანა 
მნიშვნელოვნად ზრდის ნივთიერების წყალში ხსნადობას ღა ამ გარე– 

მოებას ხშირად იყენებენ საღებარების წარმოებასა ღა საერთოდ 
ორგანულ სინთეზში. 

ქიმიური თვისებები სულფომჟავები გოგირდმეავგს ანალოგი- 
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ურალ მაეკუთვა:ებეან ძლიერ მჟავებს. მაგრამ ისინი გოგერდმჟავას- 

თან შედაღებით უფრო სუსტი მჟავური ბუნებით ხასიათდებიან. 

სელფოუვეავები მრავალმხრივი ქიმიური გარდაქმნების პროდუქტსა 

იქლევია:. ქემივრი რეაქციები მიმდინარეობს –– სულფოჯგუფთან 

სულულჯუვლის შეცვლით (ატომთა ფრაგმენტებით) ღა ბ“რთვთან: 

1, რეაქციებე სულფოჯგუფთან: ა, სულფომჟავებბსე ტუტეების 
გოქბედებათ მეიღებიან მარილები: 

CაLIL---50უI1+M2011- 
II 

  6. C61ა-“–5 დლ:M2გ 

ბენხსოლსულფომქავანატრიუმი 

ბ). სელფომჟავებზე ან მათ ნატრიუმის მარილზე ხუთქლორიანი 

(პენტაქლორიღი) ფოსფორის მოქმედებით წარმოიქმნება სულფო- 

ქლორილები (სულფომჟავაქ=ორანჰიდრიდი): 

C _ 1+  ა-50C 
–ჩმCე1:-91MICI 

არილსულფო4კლორიდი 

ა 50:IL   

სულფოქლორიდები შეიძლება მ-ვიღოთ არენებზე უშუალოდ 

ქლორსულფონმჟავის მოქმედებით: 

CI506-8 
– L050. 

#-=–50:C1 

  

#ჩტ.-II-CCI50:LI--  >ჩ8- 50.L 
–- ICI 

სულფომჟავაქლორანჰიდრიდები კარბონმჟავაქლორანჰიდრიდების 

მსგავსად შეიძლება გარდაიქმნას შესაბამის ეთერებად, ამიდებად და 

სხვა: 

ტი-50:0)4Mგ20ჩ––>ჩ--50:--0- 
– M2C: 

სელთფოპჰეავაეთერი 

სულფომჯ :ვაეთერებიდან ვხვდებით, როგორც სითხეებს ასევე 

კრისტალურ წავთიერებებს, რომლებიც ტუტეების მოქმედებით გა- 

წიცდია5 კიდროლიზს C-–-- ბმის გაწყვეტით: 

ტ-50:-C-ი+-M201I-+“2:--50:0M6+I>-%XII 

აულფოპეაგავთერებს იყენებენ, როგორც კარგ მაალკილირებელ ს»- 

შუალებებს: 

ა:--50:CI-+2MLL 

  

#ჩნი–--50:--–-MILIL 

--M#ICI 
არეილსულფონაჭიღი (არილსულფამიდი)



'სულფონამიდები არიან უფერული კრისტალური ნივთიერებები, 

რომლებიც უფრო ნელა ჰიდროლიზდებიან, ვიდრე კარბონმჟავების 
ამიდები. 

სულფონამიდებისა და ქლორის ურთიერთმოქმედებით ტუტე 

გარემოში ამინოჯგუფის წყალბადატომები იცვლება ქლორის ატომე– 

ბით ღა მიიღება დიქლორამიდები ანუ დიქლორამინები: 

C6I--50---MII:-+-2CI:+ 2M60I1-- 

CI 
“ს>C საე 50--+” +2MგC1I+2:00 

ად) 
ბენზოსუ ლურდიკლორა-ლი 

(დიქლორამინ“-ბ) 

CL .--CნI--50:-+-MსI+2CLს-+-2M20-+> 

“ნს იძ. 50- ი +2M2020:+2M9M0 
ა 

CI 

ტოლუოლსაელუფოდიქლორამიღი 
(დიქლორამ“ნი-ტ) 

ქლორამინებს იყენებენ სადეზინფექციო და სადეგაზაც-ო საზუა- 

ლებებად. 
9. რეაქციები სულფოჯგუფის მეცვლით, ა) არენსულფომჟავების 

დესულფირება, როგორე აღინიშნა, სულფირების რეაქცია შექცევადი 

პროცესია. მაგალითად. ბენხოლსულფომჟავის 150-200?“C-ზე გაცხე– 

ლებით განზავებული მარილმჟავის თანაობით წარმოიქმნება ბე5ზო- 
5ეკეი + ჯაი: 

C LCVICI) 2““ ა» 

არიან ისეთი არილსულფომვჟავები, რომლებიც წყლის ორთქლით 

გამოხდის დროს განიცდიან ჰიდროლიზს. 
არილსულფომჟავების ჰიდროლიზს იყენებენ არომატული ნახ- 

შირწყალბადების სხვა ჯგუფის ნახშირწყალბადებისაგან იზოლირები- 

სათეის. გარდა ამისა, ამ მეთოდ-”თ შეიძლება ერთმანეთს დავაცილუ<» 
ზოგიერთი იზომერული არენები. 

ბ). ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები არილსულფომჟა- 

ვების ტუტე მეტალჯა მარილან-) შესაბამის ნ–-ვოიერებებთან შელ- 

ღობით წარმოიქმზები:5 ფენოლები, ამინები, კარბონმჟავები, თირო- 

სპირტები, ნიტრილება: 
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_3თ.. ტ--0C+ 
ფენი 

MMსს ტი M#V, 
ამ/%# 

– _ ს 5--ხიხა-_ #- -50-M8 --- ჩM--C00CIL 
:=» პარბონმჟშაპჰა 

M55M M--599+ 

თიოს» თი 

ჩ#გ--CM 
60L6Xი 

  M8CM __– 

3. რეაქციები ბირთვთან. (ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქ– 

ციები). როგორც აღინიშნა, სულფოჯგუფი არის მეორე რიგის ჩამ– 

ნაცვლებელი, ამიტომ შემდეგი ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი 
ფმთავრესად ადგილს «იჭერს Iო-მდებარეობაში: 

აიი 50:LL 

წი –98ი 1 1. 
8; 

II-ბრომბენხზოლსუ ლფომჟავა 

501 5038 
I 

#? LIM0ვ , IL 2 42 LI 
MC2 

ო-ნიტრობენზოლსუ ლფომჟავა 

არილსულფომჟავები დიდ გამოყენებას პოულობენ მრეწველობა– 

სა ღა ორგანულ სინთეზში. 

ცალკეული წევრები. ბენხოლს ულფომჟავა. ბენხოლსულფომჟავას 

ღებულობენ ბენხოლზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქძე- 

დებით (80“C-ზე). იგი წარმოადგენს წყალში ადვილადხსნად უფერო, 

კრისტალურ ნივთიერებას. მას, როგორც კატალიზატორს, იყენებენ 

ეთერიფიკაციისა და დეჰიდრატაციის პროცესების განხორციელების 

დროს. 

ტოლუოლსულფომჟავები ტოლუოლისა ღა კონცენტრირებული 

გოგირდმჟავას ურთიერთქმედებით 100“C-ს ქვევით, ძირითადად წარ– 
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მოიქმნება 0-ტოლუოლსულფომჟავა, ხოლო უფრო მაღალტემპერა– 

ტურაზე მეტწილად მიიღება ჩ-ტოლუოლსულფომჟავა. 

0-ტოლუოლსულფომჟავას იყენებენ საქარინის მისაღებად, ხოლო. 
ს-იზომერი, მსგავსად ბენხოლსულფომჟავისა, გამოიყენება ეთერი- 

ფიკაციისა და დეჰიდრატაციის რეაქციათა კატალიზირებიხათვის. 

თავი IX 

არომატული ნიტრონაერთები 

არომატული ნიტრონაერთები არიან ისეთი ორგანული ნივთიერე. 

ბები, რომლებიც ბირთვში ან გვერდით ჯაჭვზი მეიცავეე ნიტრო- 

როგორც აღინიშნა, არენების ნიტრირებას ახორციელებენ მანიტ- 

რირებელი ნარევით (კონცენტრირებული აზოტმჟავისა და კონც.:- 

ტრირებული გოგირდმჟავის ნარევი). 

გარდა ამისა, ნიტრ«ორებისათვის იყენებენ: მბოლავ აზოტმჟავას 

(ქარბი ოდენობით), აზოტმჟავისა და ყინულძმარმჟავას ნარევს, კონ- 
ცენტრირებული აზოტმჟავისა ღა აპროტონმჟავების (8Lვ, 2–2ICI3ვ) 6:-- 
რევსა და სხვა. 

მანიტრებელ აგენტს წარმოადგენ ნიტრონიუმ-კატიონი (XC), 
რომლის მანიტრებელი ნარევიდან წარმოქმნა და ნიტრირების რეაქ- 

ციის მექანიზმი განვიხილეთ ზემოთ (გვ. 76). ნიტრონიუმ-იონიხ .:რ– 

სებობა ექსპერიმენტულად დაადასტურა 1925 წელს ა. ჰანჩმა. 

ნიტრონიუმ-კატიონის (ნიტრონიუმ-იონი) ელექტრონული აგიბო- 

ლება აღიწერება ზღვრული სტრუქტურებით: 

VC 224 +: 

– M - __> ა ირ. აგ; აგ 

I. ნიტრონაერთები: ნიტროჯგუფით ბირთვში 

მიღების საშუალებანი. ნ-ტრონაერთები ნიტროჯგუფით ბირთვიი 
ჩვეულებრივ მიიღებიან არენებისა და მანიტრებელი ნარევის ურთიერთ-– 
მოქმედებით: 

5:50, 
ტ.-LII-+-ILIM05ვ--–--+-ტL--M02:+VII:0 

მრეწველობაში ნიტრირების პროცესს ახორციელებენ შეუწყვეტ- 

ლივ. 

ბენზოლზე მანიტრებელი ნარევის მოქმედებით (50-55C) მი- 

იღება ნიტრობენზოლი, უკანასკნელი შედარებით უფრო მკაცრ პი- 

რობებში (95%) ნიტრირებისას გარდაიქმნება Iი-დინიტრობენზო– 
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-ლად, ამასთან მცირე რაოდენობით მიიღება აგრეთვე 0-დინიტრო- 

ბენზოლი, ხოლო დინიტრობენსოლიდან ტრინიტრობენზოლის წა4- 

მოქძნა ხდება კიდევ უფრო მკაცრ პირობებში ამისათვის საჭიროა 

დინიტრობენზოლის, მბოლავი აზოტმჟავისა და მბოლავი გოგირდმჟა- 
ვას ნარევის ხანგრძლივი გაცხელება: 

M02: 

| 
, #2 
| | L+IM0ვ, Lო50ც ? | LIIM0ვ, Lო5C4 

” 

წ2 

  

ს ა 
MCC MC05 

| | 
#6 # 

' ეაეაეა–”– 

7 #/ ს, ა 
M#C2ი 0იM M0/» 

1ი-ღინიტრობენზოლი ტოინიტრობენზოლი 

ხენზოლის ჰომოლოგები უფრო ადვილად გარდაიქმნებიან ნიტ- 
-რონაერთებად, ვიდრე ბენზოლი. მაგალითად, ჩვეულებრივ პირობებ- 

ში ტოლუოლის ნიტრირებისას ჯერ მიიღება 0- და ჩ-ნიტროტოლუ– 

ოლე, რომელთა შემდეგი ნიტრირებით წარმოიქმნება დინიტროტო- 

"-ლეოლები. ისინი კი თავის მხრივ ნიტრირებით იძლევიან 2. 4, 6-ტრა- 

ნეტროტოლუოლს: 

  

CL C'ს 

MC 0, M0, 
> _ 

CI1ვ 

60% აფ) M0, 

C.ს Cჩხსც CM –” 

რ“ M0, აა. 
ლ. | ებსუარ“““–. ესბსაე–– 2.4,6 -შჩინი(ტრჩიო- 

ხოლოლი 
M0; M0, 
30% 
CL, 

M0 
6%. ? 
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არენების ნიტრირების რეაქცია, განსხვავებით სულფირების რეაქ- 
ციისაგან შეუქცევადი პროცესია. 

ბენხოლის დიჩანაცვლებულთა ნიტრირები დროს თაეს იჩენს 

სივრცობრივი ეფექტი. მაგალითად, ჩ-ეთილმეთილისა და L-იზოპრო- 

პილმეთილბენზსოლის ნიტრირების დროს ნიტროჯგუფი ადგილს 

იერს მცირე მოცულობის მქონე ჯგუფის გეერდით (მოცემულ შე- 

მთხვევაში CIIვ-ის გვერდით): 

    

CI CIIვ CILLვ CIIვ 

I. „ M0: . | | IMC#» 
# ა6 #4 X/? # + 2 / 

I ას | , | IV. | | 
აი ჯა 7 სი ს” 

| ! 
CიI13 C9II5ა II.=-–CII--CIვ ILIC-CII-CIვ 

ს-ვრცობრივი ეფიქტის წარმოქასა მოცემულ რემთხვევაზი გა- 

მოწვეულია იმ-თ, რომ მეთილის ჯგუფის მოცულობასთან შმედარე- 

ბით უფრო დიდი მოცულობისაა ეთილისა და იზოპროპილის რადი- 

კალი და მათ მიერ უფრო მეტად არის გადაფარული მეზობლად 

მღლგომი C-ატომები. სხვაგვარაღ რომ ვთქვათ, ეთილისა და იზოპრო- 

პილის ჯგუფებით ეკრანირებულია მათ მეზობლად მდგომი C-ატო- 

მები და მოქმედ აგენტს (მოცემულ შემთხვევაში. M0ა არსებული 

ბარიერის გამო არ შეუქლია ბმა დაამყაროს ბირთვის იმ C-ატომე2- 

თა, რომელთა გვერდით (მეზობლად) ეთილისა და ისოპროპილის 

ჯგუფები იმყოფებიან. 

ბესხოლის ჩანაცვლებულთა ნიტრირების განხორციელებისათვის 

წინასწარ, სივრცობრივ ეფექტთან ერთად გათვალისწინებულ უნდა 

იქნე) ბირთვში არსებული ჩანაცვლებულის მაორიენტირებელი გავ–- 

ლეხა. მაგალითად, ნიტრობენზოლის ქლორირებით მიიღება LI--ქლორ- 

ნიტრობენზოლი, ხოლო ქლორბენზოლის ნიტრირებით წარმო-ქენება 

C- და C-ქლორნიტრობენზხზოლის ნარევი. აქედან გამომდინარე. თე 
გვინდა, რომ ბენხოლიდან მივიღოთ IL-იზომერი (თ-ქლორნიტრობენ- 

ზოლე), ბენხოლის ქლორირების წინ უნდა მოვახდინოთ ბენზოლის 

ნიტრირება და შემდეგ ნიტრირებული ბენხოლის ქლორორება, ხოლო 

0- ღა ნ-ქლორნიტრობენზოლის მიღებისათვის ჯერ უნდა განვაპორ- 
ციელოთ ბენზოლის ქლორირება და შემდეგ მიღებული ქლორბენ- 
ზოლის ნიტრირება: 
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M0; M2; 

აია 90 Cს; (#სCს», CI 
Cს 

CL 
– M0, 

| თ „_.- 

| Cს.(MLCL,) MM0 650». ლს 

M0; 

ფიზიკური თვისებები. ნიტროარენები (არომატვლი ნიტრონაერ- 
თები) გამონაკლისის გარდა წარმოადგენენ ყვითელი ფერის კრისტა- 

  
  

ლურ ნივთიერებებს. ბევრი მათგანი გახურების დროს აფეთქებით 

იშლება. 

ზოგ-ერთი ნიტრონაერთის ფიზიკური თვისებები მოცემულია მე-4 

ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 4 

ზოგიერთი ნიტრონაერთის ფიზიკური თვისებები 

სახელწოდება ფორმულა დულ, ტემა. ლღ., ტემბ. 

– სა 
ნიტრობენზოლი « ზ-ა0, 210,9 57 

#_ 

0-ნიტროტოლეუოლლი ბ –CI9 222 – 1,2 

XC» 

ი-ნიტროტოლეუოლი # » –CII3 232 16 
)== 

XC: 

§ რო ს «> „ 26 ს-ნიტროტოლუოლი 0X-% 7 ი 23 52       
1Cგ



  

  

სახელწოლება ფორმულა ღუღ, ტემ). ლღ. „ტემპ. 

0-დინიტრობენზოლი C >-X0, 319 118 

ს. 
M»ლ0ე: 

იI-დინიტრობენზოლი “ _ >-ა0, ვი 90 
== 

»0ე: 

ნ. ” 7 თაა ცხ-უი იტრობე "ხოლი 0,M -L. –X0: 299 174 

X0)ც 

I 
#- 2. 

1,3,5-5ტრინიტრობენზოლე # “7” –5C> _ 122 

| 
X0. 

»0ე 

| 

2,4,6-ტრინიტროტოლეოლის | C.» -” 3 – CLIვ –_ 8 

== 
M0ე       

ქიმიური თვისებები. ნიტროარენების ქიმიური თვისებები განპი–- 

რობებულია ნიტროჯგუფით, ბენზოლის ბირთვითა და მათა (ბე5ზო- 

ლის ბირთვისა დღა ნიტროჯგუფის) ურთიერთგავლენით. 

როგორც აღინიშნა, ნიტროჯგუფი წარმოადგენს ე5ლო-ერთ 1ლიერ 

ელექტროაქცეპტორულ ჩამნაცვლებელს. იგი იწვევს არენ-ს ბირ- 

თვის #-ელექტრონების გადანაცვლებას. ნიტროჯგუფი 0- და IL-მდე–- 

ბარეობაში საგრძნობლად ამცირებს ელექტრონული ღრუბლის სიმ- 

კვრივეს. მცირდება ბირთვის C-ატომსა და ნიტროჯგუფის M-ატომს 
(C-M) შორის მანძილი ნიტროალკანებთან შედარებით. ამასთან მატუ– 

ლობს დიპოლური მომენტის სიდიდე ნიტროარენებში, ნიტროალკა– 

ნებთან შედარებით, მაგალითად, ნიტრობენზოლსა და ნ-ტრომეთა5ძში 

C-M ბმის სიგრძე უდრის, შესაბამისად, 1,404 და 1,46#. დუპო- 
ლური მომენტი, შესაბამისად 4,22 და 3,54-ია. 

1. როგორც ითქვა, ნიტროარენებზე ელექტროფილური ჩამნაც- 
+ 92+ 

ვლებლების (M0», 50ვკLIL და სხვა) მოქმედებით ძირითადად წარმო– 

იქმნება შესაბამისი Xი-იზომერი: 
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0+ 

ნ+ 0504 ჩ 
2 –-M9M20 –“ 

ა 50239 

M0; 

_– 
«+ 

თ-ნიტრობენხოლსულფომჟავა 

2. ნეკლეოფილური ჩამნაცვლებლები, რომლებსაც აქვთ თავისუ- 

ფალი ელექტრონული მუხტი ან გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი, 

მაგალითად, 0ILI, CM, :MIM და სხვა ნიტროარენის ბირთვს ეჯახე–- 
ბიან იქ, სადაც ელექტრონული დეფიციტია (0- და C-მდებარეობა- 

ში), წარმოქმნიან შესაბამის ნუკლეოფილური ჩანაცვლების პრო- 

  

  

დუქტებს: 
M0; 

CI ითი. 
გ“ C ტ+ 0M(40L) 0-ნიძჩოფეუნოლი 

C მე M0; 

CII 

8-ნიტროფენოლი 

M0 MI 0;"M 2 

ე0;M IC _ -M0; 2.6 -ნინიძ6ო236ი(0096ი 

ა. ბლ. | 0. CM 
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თუ ორი ნიტროჯგუფი ერთმანეთის მიმართ იმყოფება 0- ან L– 

მდებარეობაში, მაშინ ერთ-ერთი ნიტროჯგუფი შეიძლება შეიცვა- 

ლოს 0ILI, ML) და 0CIIს ჯგუფით: 

% 

_M2CI1 /L _ 68 

ს) 

0, 

  

| 
ს. MI 

  

ა
=
 

  
| 
'CL60ს /» - 0CL 
_ 7L I 

აღინიშნა, რომ C- და ნ-ნიტროქლორბენზოლში ნიტროჯგუფის 

გავლენით ჰალოგენი ადვილმოძრავი ხდება და იგი ადვილად იცვლე- 

ბა 0II, Mწ, და სხვა ნუკლეოფილური ჩამნაცვლებლებით (გვ. 93). 

1,3,5-5ტრინიტრობენხოლში ნიტროჯგუფების გავლენით I1-ატო–- 

მები ადვილძვრადი ხდებიან. მაგალითად 1,3,5-ტრინიტრობენზოლი 

ადვილად იჟანგება და მიიღება ტრინიტროფენოლი, ხოლო ჰიდრო–- 

ქსილამინთან იძლევა ამინს: 

0” 

„ე“  CMა22 “ქ0, 
–=–> | 

ა. 
0,M 22 '0, I 

M0, 
_–-–- დიენიშიი =ფქეე/”ილიჩ 

MM 
M0, Vყ.ი 0,M M90;   

M0; 
§06ი (4ი3ჩ.»გინი) 
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3. ტრინიტრობენხზოის მჟავას მოლეკულაში ნიტროჯგუფების გავ– 

-ლენით აღვილძვრადი ხდება კარბოქსილის ჯგუფი. მაგალითად, ტრი- 

ნაჭრობენზოის მჟავას წყალთან დუღილით ადგილი აქვს დეკარბოქ- 

ხალირებას და წარმოიქმნება ტრინიტრობენზოლი. 

C00II 
C.M | MCX% 0-M MI61 

«ოთ ა/ ათ // 

__ - 
L4 ალექ +CCს 

4. საერთოდ, ნიტრონაერთების და, განსაკუთრებით, პოლინიტ- 

რტოუონაერთების დამახასიათებელი თვისებაა არომატულ ნახშირწყალბა- 

ღეპთან (განსკუთრებით ისეთ არომატულ ნახშირწყალბადებთან, 

რომლებიც შეიცავენ ალკილის ჯგუფებს) მეტ-ნაკლები მდგრადი ჯ- 

კონპლექსების წარმოქმნა. ასეთი კომპლექსების წარმოქმაისადღმი 

ღა: მიდრეკილებას ამჟღავნებს ტრინიტროფენოლი (პიკრინმჟ.ვა), 

რომელიც არომატულ ნახშირწყალბადებთან წარმოქმნის მყარ ნაივ- 

თაერებებს, რომლებიც კარგაღ კრისტალდებიან. არომატულ ნახშირ- 

წყალბადებთან ანალოგიურ კომპლექსებს იძლევა ტრინიტრობენხო- 

ლი, რაც იმაზე მიგვანიშნებს, რომ კომპლექსების წარმოვმჭნაში უფ- 

რო ღიდი მნიზვნელობა აქვს ნიტროჯგუფებს, ვიდრე ჰიდროქსილს. 

ასეთ კომპლექსებში ბმა წარმოქმნილია ელექტრონებით მდიდარი 

ღა ღარიბი მოლეკულების ერთმანეთთან მიზიდვის ძალით. ასეთი 
კომპლექსები აღ:წერება რეზონანსული მეთოდით. ამ ტიპის კომ- 
პლექსებში ადგილი აქვს დონორ-მოლეკულიდან აქცეპტორ-მოლეკუ- 
ლახე ელექტრონების გადატანას და ამის გამო მათ უწოდებენ მუხ- 
ტის გადატანით კომპლექსებს. უკანასკნელში არომატული ბირთეები 
განლაგებული. არიან პარალელურ სიბრტყეებში. 

1,3,5-ტრინიტრობენზოლსა (აქცეპტორია ჩ და 1,3,5-ტრიმეთილ– 
ბენხოლს (დონორი) შორის მუხტის გადატანით კომპლექსს გამოსახა– 
ვენ შემდეგააირად: 

0 77 ·ერიეყფრიოთნწ. :M 

< =6>%, 

–> ი, CL 

C= –==5-> 5% ეიუჟიიონი 

CV. 

– 

0;M 

0;M CL 

ზ 

C++. 
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მუხტის გადატანითი კომპლექსები ინტენსიურად შეფერილ ნა–- 

ურთებს წარმოადგენენ. ისინი ბევრ შემთხვევაში გამოყენებული 

არიან არომატული ნახშირწყალბაღების გამოყოფის, გასუფთავებისა 

და იდენტიფიკაციისათვის. 

5. ნიტროარენების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ქიმიურ თვისებას 

წარმოადგენს მათი ამინებად აღდგენა: 

#---M0:+6L--> ჩგ---Mნ6-+2L00 

ამინი 

ნიტრობენზოლის ახილინად აღდგენა ამოაიუმის სულფიდის მეშ–- 

პუეობით პირველად 1842 წელს განახორციელა ყაზანში ნ. ნ. ზინინმა 

(ხინინის რეაქცია): 

C28LI--–-M0:+ 3(MM9I,):5-–-+ C-LIა--–- M LL+35 +6MILI3ვ+2L-0 

ანილინი 

არომატული ნიტრონაერთების აღდგენა დიდადაა დამოკიდებული 

ჯარემოსა და აღმდგენელის ბუნებაზე. მაგალითად, ნიტრობენხოლის 

მჟავე გარემოში რკინით ან კალით აღდგენისს ღროს შუალედური 

პროდუქტების ნიტროზობენზოლის (LI) და ფენილჰიდროქსილამიჭპის 

(II) წარმოქმნის საფეხურის გავლით მიიღება ანილინი (ამ შე?- 

თხვევაში არ ხერხდება წარმოქმნილი შუალედური პროდუქტების 

იზოლირება). 

ტუტე გარემოშიც (M00L) თუთიის გამოყენებით ნატრობენზო- 

ლი თავდაპირველად გარდაიქმნება ნიტროსობენზოლად და ფენილ- 

ჰიდროქსილამინად, რომლებიც ერთმანეთთან კონდენსაციით წარმო- 

ქმნიან აზოქსიბენზოლს. აზოქსიბენზხოლი აღდგენით გადადის აზო- 

ბენზოლში, უკანასკნელი აღდგება ჰიდრაზობენხოლადღ, რომ–- 

ლის ჰიდრირებით მიიღება ანილინი. 

2M 
C X-%9 –>C>C X-:0 2L M-M0M – M4 

/!) (I) 
ჰმძჰზძმძნხდღყღშ შჟ ჟჟოორ :“· I/ თლ 2M 

M=ს თ სავაC ა-ა 2 ს>X%V2 – (საა რბეარ ა-ა 5C1-იეი 
აზოქსიბენზოლი აზობენზოლი ჰიდრაზობენზოლი 

ნიტრობენხოლის მსუბუქ პირობებში აღდგენისას შეიძლება პრო- 
ცესი შევაჩეროთ სასურველ სტადიაზე და გამოვყოთ შუალედურე 

პროდუქტები. 
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ცალკეული წევრები, ნიტრობენზოლი, ნიტრობენსოლი „პირვე-- 

ლად ბენხოლისა და აზოტმჟავა ურთიერთმოქმედებით სინთეზირე-. 

ბულ იქნა 1837 წელს ე. მიტჩერლიხის მიერ, ხოლო მისი სამრეწვე- 

ლო მასშტაბით მიღება განახორციელეს 109 წლის შემდეგ, 1847 წელს. 

ნიტოობენხოლს ჩვეულებრივ ღებულობენ ბენზოლზე მანიტრებელი. 

ნარევის მოქმედებით. ნიტრობენსოლი არის მწარე ნუშის სუნის მქო– 

ნე სითხე, რომელიც წყალში არ იხსნება, იგი ტოქსიკური ნივთიერე- 

ბაა. მასთან მუშაობა მოითხოვს უსაფრთხოების წესების მკაცრ 
დაცვას. 

ნიტროოპენხოლიდაე· დიდი რაოდენობით ღებულობენ ანილინს, 

ბენხიდინს და ზოგიერთ სხვა ფრიად მნიშვნელოვან” ორგანულ ნივ– 

თიერებას. გარდა ამისა, იგი გამოყენებულია როგორც დამჟანგავი 
და გავხსნელი. 

1.3-დინიტრობენზოლი, 1,3-დინიტრობენხოლი მიიღება 
ბენხოლზე მბოლავი აზოტმჟავასა და კონცენტრირებული გოგირდ- 

მჟავას ნარევის მოქმედებით ნიტრობენზოლის წარმოქმნის სტადიის 

გავლით. იგი წარმოადგენს ყვითელი ფერის მყარ ნივთიერებას, რო- 
მელიც ლღვება 90”C-ზე. 1,3-დინიტრობენზოლის აღდგენით მიიღება. 

1,3-დიამინობენზოლი, რომელიც გამოყენებულია ორგანულ სინთე%ზ- 

მი. 

1,3.5-ტრინიტრობენზოლი, 1,3,55ატრინიტრობენზოლი ნცი- 

რე გამოსავლიანობით მიიღება 1,3-დინიტრობენხოლზე მბოლავი: 

აზოტმჟავასა და გოგირდმჟავას მოქმედებით. შედარებით მეტი გამო– 

სავლიანობით იგი მიიღება 2,4,6-ტრინიტროტოლუოლიდან. უკანას-- 

კნელს ჯერ ჟანგავენ და გადაყავთ 2,4,6-ტრინიტრობენზოის მჟავაში, 

რომლის დეკარბოქსილირებით წარმოიქმნება 1,3,5-ტრინიტრობენ– 

ზოლი: 

CI13 C00L 

0-.M | MC02 0:M | MC0X: ლ0ე:M M#0ი 

ა/ა ა/ა ა/ს 
| სს ყია | | --Cე; L. | 
ა ა“ ს” 

| 

MCX- IVI92 MC 

1,3,5-ტრინიტრობენზოლი არის ყვითელი ფერის მყარი ნივთიე–- 
რება, რომელიც წარმოადგენს საუკეთესო ბრიზანტულ ფეთქებად 
ნივთიერებას, მისი ასეთი თვისების გამო მეორე მსოფლიო ომის პე– 
რიოღში მრავალი ქვეყნის ქიმიკოსები ინტენსიურ გამოკვლევებს 
აწარმოებდნენ იმისათვის რომ შეემოშავებინთ 1,3,5-ტრინიტრო- 
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ბენხოლის მიღების რენტაბელური მეთოდი, რაც ვერ განხორციელ- 

და, 2, 

24, 6-ტრინიტროტოლუოლი (ტნტ, ტროტილი, ტო- 

ლი). 2,4,6-ტრინიტროტოლუოლი მიიღება ტოლუოლხე მბოლავი 

აზოტმჟავისა და ოლეუმის ნარევის მოქმედებით. 

იმის გამო, რომ მეთილის ჯგუფი აადვილებს ბენზოლის ბირთეში 

ელექტროფილურ ჩანაცვლებას ტოლუოლის ნიტრირება მიმღიმზა- 

რეობს გაცილებით უფრო სწრაფად, ვიდრე ბენხოლიდან ტრ-” #- 

რობენზოლის წარმოქმნის რეაქცია. 

ტროტილი წარმოადგენს ყვითელი ფერის მყარ ნივთიერებას, 

რომელიც ხასიათდება ბრიზანტული ფეთქებადი თვისებებით. იგი 

ფეთქდება დეტონაციით ტროტილი გამოყენებულია ნაღმების და- 

სა?ზადებლად და ნგრევითი ხასიათის სამუშაოთა წარმოენისათვის. 

ამასთან მას იყენებენ სავა ფეთჭებად ნივთიერებათა ფეთქვის 

ძალის საზომად–-–ეტალონად. მაგალითად, ბირთვული და თერმობირ- 

თვული ყუმბარის აფეთქების ძალას უფარდებენ ტროტილის ფეთ- 

ქვის ძალას. 

უცხოურ ლიტერატურაში ეხვდებით ცნობებს იმის შესახებ, რომ 

გამოცადეს თერმობირთვული ყუმბარა, რომელეე ეკვივალენტურია 

რამდენიმე ათეული მეგატონა (1 მეგატონა-100ე 002 ტ) ფროტილის. 

თერმობირთვული იარაღის უზარმაზარი დამასგრეველი ძალის 

შესახებ წარმოდგენას იძლევა ის, რომ მეორე მსოფლიო ომზიL ნიპლი- 

ნარეობის პერიოდში სულ საავიაციო ყუმბარები ჩამოყრილ იქნა და- 

ახლოებით 3 მილიონი ტონა ტროტილის აფეთქების ძალის ეკვივა- 

ლენტის რაოდენობით. 

M1-მესამეული-ბუტილტოლუოლის ტრინიტრონაერთაზდე ნიტრი- 

რების დროს მიიღება „ხელოვნური მუშკი“, რომელსაც აქვს ბუნებ- 

რივი მუშკის სუნი: 

CI რის 
(I 0ა-M IICX2 

/ ) CI «რ ა „6ჩა 
“ IMM0ე, L090, ა „-ლუნის 111I0ვ1, 11950 ს) ლ-60ს 

CI I CMვ 
MC0X% 
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გარდა აღნიშნელისა, ხელოვნურ მუშკებს მიეკუთვნება: 

CI35 CIIვ 

0:M I M0ე CXM | CCCIL1 

აო აი ათა 
I და CM. | 

„ა წასაა 
CLI30 | LIC–C | CLIვ 

LსC-C-CMა I M0ე 
| Cჩა 
CI13ვ 

ხელოვნური მუშკები გამოყენებულია პარფიუმერიაში, როგორც 

სურნელოვანი ნივთიერებები და სუნის ფიქსატორები. 

LI, ნიტრონაერთები ნიბროჯგუშით გვერდით ჯავვში 

მიღების საპუალებანი ნიტრონაერთები ნიტროჯგუფით გვერღით 
ჯაჭვში მიიღებიან ისეთი მეთოდებით, რომლითაც ღებულობენ ალი- 

ფატურ ნეტრონაერთებს. 

1. ტოლუოლზე განზავებული აზოტმჟავს მოქმედებით 100- 
150%-ზე მიიღება ფენილნიტრომეთანი (მ. კონოვალოვი): 

C015--C15+-III0გ––>C61--C115--MVC; 

: ფენილნიტრომეთანი 

რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალური მექანიზმის მიხელვით. ბირ–- 

თვეში ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქცია ამ პირობებში დათ- 

რგუნვილია განზავებული აზოტმჟავათი. 

ა. ტიტოემა მანიტრირებელ რეაგენტად გამოიყენა აზოტის დი- 

ოქსიდი. 

2. მიიღებიან არილალკილჰალოგენიდებზე ვერცხლის ან ნატრი- 

უმის ნიტრიტის მოქმედებით: 

C6LL--- CIIC1-L MთM0ე-–-–-- C6LI5--CLI--MCX--# ფC 

ფენილნიტრომეთანს, ჩვეულებრივ, ღებულობენ შემდეგი მეთო- 

დით: პირველად ახდენენ ბენხილნიტრილის ნიტრირებას შემდეგ 
აწარმოებენ ნიტრირებული ნაერთის ჰიდროლიზსა და დეკარბოქსი– 

ლირებას: 

LLM0ვკ Mგ0L 
C6.15--CII-.–-–-->-C6LIე--CII-M00 –---> 

| –სა0 | 
CM CM 

»ინზილნიტრილი 
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– C6L15--CLI--MC0X “> C6LIL--–- C LIL--–- M0» 
| –C0;: 

C00IL 

ფიზიკური თვისებები. ამ ჯგუფის ნიტრონაერთებიდან ზოგი სით- 

ხეა და ზოგი მყარი. ისინი წყალში ცუდად ისსნებიან. 
ქიმიური თვისებები. 1. ამ რიგის ნიტრონაერთების აღდგენით 

მიიღებიან შესაბამისი ამინები: 

C§-IIC--CII>--M 0:+6L-–> C6.1--CILI---M LII9I-+2L60 

ბენზილამინი 

2. ნხტრონაერთებე ნიტროჯგუფით გვერდ-”თ ჯაჭვში ჩანაცვლე- 

ბის რეაქციებში შედიან ბირთვის მიხედვით. ნიტრომეთილის ჯგუფს 

ახასიათებს შერეული მაორიენტირებელი ბუნება. მაგალითად, ფენილ- 

ნიტრომეთანის ნიტრირებისას მიიღება 0-, MI- და მ0-ნიტრონაერთები. 

აქედან L-იზომერი 48%-ს შეადგენს. თუ ნიტროჯგუფი დაშორებუ- 

ლია ბირთვიდან 2C-ატომით, მაშინ უმთავრესად მიიღება 0- და L- 

იზომერი, ხოლო II1-იზომერი –– დაახლოებით 13%-ის ოღენობით. 

ფენილაიტრომეთანი წარმოადგენ სითხეს, რომელიც დუღს" 

225-227%C-ზე. იგი არის ტიპური ტაუტომერული ნაერთი ფენილ- 

ნიტრომეთანსა და მის ა80-ფორმას შორის მყარდება წონასწორობა 

შეუღლებული იონის სტადიის გავლით: 

: L 
56. §0_ . “ 6. .. 
CM. Cხ=ი20 153 === 

I 0 % 
+ C 

ფენილნიტრომეთანი მეუღლებული იონი 

ლ ბ--/ 0 

აცი-ფენილნიტრომეთანი 
(ლლ. ტემპ. 84“C) 

აცი-ფენილნიტრომეთანი ადვილად შეიძლება გამოვყოთ ფენილ– 

ნიტრომეთანისაგან აცი-ფენილნიტრომეთანი არის ძლიერი მჟავა, 

რომელიც ტუტე გარემოში იძლევა ნეიტრალერ მარილს. იგი მჟავას 

მოქმედებით ისეე გადადის აცი-–ფორმაში: 
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_ CI) Mე0L „2 
თ ოა 60=M”VI ას “შა იყ-M (228 აი წ ა >-6CL ა CM2 

| 0 

აცი-ფენალნიტრომეთანი არის ყვითელი ფერის კრისტალური 

ნივთიერება, რომელიც დაყოვნებით კელავ გადადის თბევად ფენილ- 

ნეტრომეთანის ფორმაში. 

აღხიმნული რეაქციით განსხვავდებიან ამ რიგის ნიტრონაერთები 

ისეთი ნიტრონაერთებისაგან, სადაც ნიტროჯგუფი იმყოფება ბირ- 

თვში. ალიფატური პირველადი და მეორეული ნიტრონაერთებიც იძ- 

ლევიან აცი ფორმებს, მაგრამ მათი გამოყოფა ძნელია. 

თავი X 
არომატული ამინები 

არომატული ამინები ისე, როგორც ალიფატური ამინები, წარმო– 

ადგენენ ამიაკის ნაწარმებს. მოლეკულაში ამენოჯგუფის მდებარე- 

ობის მიხედვით არჩევენ ამინებს ამინოჯგუფით ბირთვში ღა ამინებს 

ამინოჯგუფით გვერდით ჯაჭვში. 

1. ამინები ამინოჯბუფით ბირთვში 

ამ რიგის ამინები, ისე, როგორც ალიფატური ამინები, არია5 

პირველადი, მეორეული და მესამეული: 

Mჩ--MIV9MIი სგწე--M9M MM 

პირეელალი ამინი მეორეული ამინი მესამეული ამინი 

გარდა აღნიშნული წმინდა არომატული მეორეული ღა მესამეცლი 
ამინებ-სა, არსებობს შესაბამისი ცხიმარომატული ამინები: 

M/IMIIV #გ”ლMIV2 M#IMI% 

მეორეული (იმ- მესამეული ცხიმ- მესამეული ცხიმარო- 
არომატული :355ი არომატული ამენი მატული ამიზი 

არსებობს ისეთი არომატული ამინები, რომლებიც შეიძლება გან- 

ვიხილოთ როგორც ამონიუმის ჰიდროქსიდის ოთხჩანაცვლებული: 

(4-ნ:M08 

პირველადი ამინების უმარტივესი წარმომადგენელია C§LI§--MIIე 

ფენილამის- ანუ ახილინი, სახელწოდება ანილინი ტრივიალურია. 
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იგი პირველად ო. უნფერდორბენის მიერ 1826 წელს მიღებულ იქნა 

'საღებარ ინდიგოს გამოხდით. ინდიგოს ესპანურად ეწოდება გი!) და 
აქედან წარმოიშვა სახელწოდება ანილინი. 

პირველადი ამინების მეორე წევრია-CLIვ-–-C-Lს--M I) ამინო- 

ტოლუოლი ანუ ტოლუიდინი. უკანასკნელი. როგორც ბენზოლის და- 

ჩანაცვლებული არსებობს 0-, ი)- და ჩ--ზომერის სა5ით: 

CI CL CLLვ 
I „XII | I 

”ყრ „2 უ 4 
L ! L I "I ა“ სისა % 

15:12 " 

M1+2 
0-ტოლუიდინი ოთო-ტოლეივინი ჩ-ტოლეილი5ი 

მეორეული და მესამეული წმინდა არომატული ამინების მარტი- 

ვი წევრებია (CკIL1:):-MII-დიფენილამინი”ი ღა (C5LI5)ვM-ტრიფენილ- 

ამინი. 

ცხიმარომატული მეორეული და მესამეული ამინების პირველი 

CIვ 

წევრებია +C6L--MVI-Cწვ-მეთილფენილამინი, C6L1:--M C -დემე– 

CL; 

თილფენილამინი და (C§6II§5); M-–CIIვ-მეთილდიფენილიმინი. 

ბენხოლის ბირთვში ორი II-ატომის ამინოჯგუფების შეცვლის 

შემთხვევაში მიიღება დიამინი, როჭელიც არსებობს 0-, ი1- და ნ-იზო–- 

მერის სახით: 

ML XI; MI1Iე 
| MI1, : I 

იი. უტ“ ( 
=> სარის. ას“ 

»#Iი I 
ML 

C0-ფენილენდიამინი ო1-ფენილენდიამინი ნ–ფენილენდიამინი 

მიღების საშუალებანი. 1. პირეელადი არომატული ამინები მი- 
დღებიან არომატული ნიტრონაერთების აღდგენით: 

#გ.-M0:+6L--- ჩ--M9M-+2ILI0 

ნიტრონაერთების აღმდგენელად იყენებენ რკინასა და მარელ- 

მჟავას (მარილმჟავა შეიძლება შევცვალოთ გოგირდმჟავათი), ამო52- 

უმის სულფიდს, კატალიზატორით აღგხნებულ წყალბადსა და სხვა 

1:19



აღმდგენელ ნივთიერებებს, როგორც აღინიშნა (გვ. 113), ნიტრონა– 

ერთების აღდგენა ამონიუმის სულფიდით პირველად განახორციელა. 

ნ. ნ. ზინინმა 1842 წელს. 

ზინ5ინის რეაქციამ უაღრესად დიდი როლი ითამაშა ანილინის 

საღებარებისა და მედიკამენტების წარმოების საქმეში, ზინინეს რეაქ-- 

ციამ დასაბამი მისცა ანილინისა და ზოგიერთი სხვა მნიშვნელოვანი 

ამინის სამრეწველო მასმტაბით მიღების მეთოდების შემუშავებას. 

სამრეწველო მასშტაბით. ანილინს ღებულობენ ნიტრობენზოლის. 

აღდგენით რკინის ბურბუმელასა და მარილმჟავას გარემოში: 

IICI 
4C6LIა--M0ე-C9IC--4I1ე0 –-–4C6-1:––Mწ8Iა-+-3L 030, 

მარილმჟავა მონაწილეობას ღებულობს რეაქციის პროცესის და-- 

საწყისში. მარილმჟყავასა და რკინის ურთიერთმოქმედებით წარმო– 

იქმნება რკინის IL ქლორიდი, რომელიც ნიტრობენზოლის აღდგენის. 

პროცესზი მოქმედებს, როგორც კატალიზატორი. ამის გამოა, რომ 

მარილმჟავას რაოდენობის მხოლოდ 1/40 ნაწილია საჭირო სტექი–- 

ომეტრულ რაოდენობასთან შედარებით. 

გარდა ამისა, მრეწველობაში ანილი5ს ღებულობენ ნიტრობენზო– 

ლის კატალიზური აღდგენით: 

C6LLა---M0:+6LI1 –>-%ინ615-M-+ოL-+2LI-.-0 

2. არომატული ამინები მიიღებიან არელჰალოგენიდებზე ამიაკის. 

მოქმედებით (ა. ენგელგარტი, პ. ლაჩინოვი, 1870 წ.): 

C-L1ეCI-+2MIIვ >CVII5-- MI9IIა-+-MIIცC1 

იმის გამო, რომ არილჰალოგენიდში ჰალოგენი ძნელადმოძრავია, 

რეაქციას ატარებენ გაცხელებით, მაღალ წნევაზე სპილენძის ან მისი: 

ნაერთების, როგორც კატალიზატორის თანაობით მოცემულ შემ- 

თხვევაში ანილინი მიიღება საკმაო დიდი გამოსავლიანობით (90%). 

რეაქციის საწყის ფაზაში ადგილი აქვს ქლორბენზოლის დეპიდ– 

როჰალოგენირებით დეჰიდრობენხზოლის წარმოქმნას, რომელიც იერ– 

თებს ამიაკს და მიიღება ანილინი: 

CI ML 

12C



3. მეორეული ცხიმარომატული ამინები მიიღებიან პირველადი 
ამინების ალკილირებით, ხოლო მესამეული მეორეულის ალკილირე– 
ბით. მაალკილირებელ რეაგენტად ძირითადად იყენებენ სპირტს ან 

პალოგენალკილს: 

CILIვ 
| 

C6L15-–-MII- IICI+-CLI30L-–-- C6II15---MI9V-LCI1+II0 
შარილმჟავამეთილანილინი 

CIIვ C.Iვ Cწვ 
I + 7 

C-ს 8-.IICI+-CI301->-C-§-M-I;ICI+IM5-0 
მარილმჟაგადიმეთილანილინი 

M20LI 
C6L-MII.--+-CIIც3I----IC6Lა--MII--CI1ვ11 -M21:-II.0. 

–-C6-II--M LI--CIL1Iვ 

Mგ80LL 
C6CI,--MI--CII3-+-CIვI--+IC6ა-MIM(CI1)2) –_-- –– 

-Mე01:--წოათ 

CIIვ 
“– 

M 
CILIვ 

4. წმინდა არომატული მეორეული ამინები მიიღებიან პირველა– 

დი ამინებისა და მათი მარილების ნარევის გაცხელებით: 

IC6LI5–-–-MIIვ1CI+C6LM--Mე---C6CIს--M89I-–C6II---MIILCI 

ამ რიგის მესა31ეული ამინები მიიღებიან მეორეულ ამინებზე 

იოდბენზოლის ან ბრომბენხოლის მოქმედებით მშრალი პოტაშისა და 

სპილენძის ფხვნილის თანაობით (ულმანის რეაქცია): 

C5ILM C:IL; 

»MI+ C-8.-) Cს. აა 6Lს+ LI 
(შერ C6L1: 

ფიზიკური თვისებები არომატული ამინები არია, როგორც 

სითხეები, ასევე მყარი, არასასიამოვნო სუნის, წყალში მცირედ ხსნა- 

დი, ძლიერ ტოქსიკური ნივთიერებები. 

იწ-სპექტრში არომატული ამინების C–-M ვალენტური რხევის 

შთანთქმის ზოლი შეიმჩნევა 1250-1360 სმ-! ინტერვალში. 

ზოგიერთი არომატული ამინების ფიზიკური თვისებები მოცებუ–- 

ლია მე-5 ცხრილში. 
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ცხრილი 5 

ზოგიერთი არომატული ამინების ფიზიკური თვისებები. 
  

  

საეCლწოდება ფორმულა შერ. ტემპ. –% ტემპ. 

ანილიერ _ · 
(ამინობენზოლი) “ _ ბა, 184,4 6,2 

მეთულლენილამიი (M-მე- ით ს M9C9 196,3 –57 
თილ ბ-ნობენზოლი) ა.=/ 

CI 

“ა “/ 
დიმეთილფენილამ-ნი (M.M-I ქ? > 192,5 2,5 
დიმუ თილამინობე§ზოლი) აა=. აც 

3 

10-ტოლუტდინი / ს ეყ, 199,7 277 
(2.32 :2=,7ოლუორლი) ==C 

MM 

წთ-ტოლუეიდინი “ ოი იყ 203,2 –434 
(3-აზიელტოლუოლი) ას=2 

I 
MI 

ჩ-ტოლეიდი5ი LC 7” პა I 200,4 43,7 

(4-აპინოტოლურლი) ე ს–/ Iს 

0- ფვნილეუნდიაბინი 7 ა ყყყ 256 102,0 
(1,2-ღიამინობენზოლი) ა=2 სსა: 

MI. 

»ი-ფენილენლდიამინი ”2 ბ ივი 

(1,3-85-მინობენზოლი) : _ ”„-ნს 282 62,წ 

I 
MILI 

ჩ-ფენ-ენლიამინი _ #/ შა_ა. . 267 140 
(1,4-დისპინობენზოლი) 11 ს–=–/ სი 

ღჯიეფენულამინი V უ-MI -“ » 302 54 

ტრალ:ნელამინი 7: : 2---CXL. 365 126,5 

# 
L II 
ჯა/        



ქიმიური თვისებები. არომატული ამინების ქიმიური თვისებები 

„განპირობებულია ამინოჯგუფითა და ბირთვით. ეს იმას ნიშნავს, რომ 

ისინი სხვა ნივთიერებებთან რეაქციებში შედიან, ერთი მხრივ, ამი– 
ნოჯგუფისა და მეორე მხრივ, არომატული ბირთვის მიხედვით. 

არილამინებში ამინოჯგუფის გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი 

იწვევს ბირთვის #-ელექტრონების ლოკალიზაციას და ელექტრონუ- 
“ლი ღრუბლის სიმკვრივე ამენოჯგუფის მიმართ ნაწილობრივ მატუ- 

ობს 0- და ჩნ-მ ებარეობაში, რაც ანილინის მაგალითზე აღიწერება 
შემდეგი მეზომერული სტრუქტურებით: ბალითზე აღიწერე 

2:11 რ) MM, ს (გ 
62 გ _ IL. : I! I 

ზეა !ძ-> რ“ <> | : 
ლ I 

(>> ა; 2> 

ამინოჯგუფის გაუზიარებელა წყვილი ელექტრონის ბენზოლეს 

ბირთვის ჯ-ელექტრონებთან შეეღლე'ა (როგორე ეს ნაჩვენებია 

ანილინის მეზომერული სტრუქტურებით) მნიშვნელოვნად ამცირებს 

არომატული ამე5ების ფუძე ხასიათს ამიაკთან და ალიფატურ ამიენებ- 

“თან შედარებით. 

ანილინის მოლიკულური ღიაგრამაც იმას გვიჩვენებს, რომ ჯ- 

ელექტრონების სიმკვრივე მომატებულია 0- ღა ჩ-ნახშირბადატომებ–- 
თან და შემცირებულია ი1-ნახშირბადატომებთან: 

MI 

I 

4 1034 
10.999 

სჯა. 
1.027 

თუ ერთმანეთს შევადარებთ მეთილამინის (CILIვ--MII) დისოცი- 
აციის კონსტანტას და ანილინის დისოციაციის კონსტანტას, უნახავთ, 

რომ მეთილამინის კონსტანტა უღრის 4,4-10“1 ღა ანილინისა კი 

ტოლია 3.8-10“19, 

არომატული ამინის ბირთვში ელექტროაქცეპტორული ჩამნაც- 

ვლებლის არსებობის დროს ამინების ფუძე თვისება კიდევ უფრო 

ეცემა. მაგალითად. ფუძიანობის კონსტანტა 0-, იI- ღა ნ-ნიტროანილი- 
ნისათვის შესაბამისად ტოლია 1-10 “14; 4-1C 12 ღა 1-10: 

პირიქით, ელექტროდონორული ჩამნაცვლებელი Cთ- და #-მდება- 
რეობაში აძლიერებს ამინის ფუძიანობას, ხიხალო თუ ელექტროდო- 
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ნორული ჩამნაცვლებელი იმყოფება C0-მდებარეობაში, მაშინ იგი 

სივრცობრივი ეფექტის გამო აძნელებს პროტონირებასს და ამჟლღავ- 
ნებს საწინააღმდეგო მოქმედებას. 

არომატული ამინის ამინოჯგუფში ალკილის არსებობა ალკილის. 

–+I-ეფექტის გამო აძლიერებს ამინის ფუძიანობას. მაგალითად, ფუ- 

ძიანობის კონსტანტა M-მეთილანილინისა და M,IM-დი:პეთილანი--ი- 

ნის, შესაბამისად უდრის 7,1-10“-!- და 1,1-10“?, რაც აღემატება 

ანილინის ფუძიანობის კონსტანტას (3,8:10“19), მაგრამ მნიშვნელოვ– 

ნად ნაკლებია ამიაკისა (2-10“?) და ალიფატური ამინების ფუძია- 

ნობის დისოციაციის კონსტანტაზე. 
არომატული ამინის ამინოჯგუფმი არომატული ბირთვის შეყვანა 

დიდად ამცირებს ამინის ფუძე თვისებას. მაგალითად, დიფენილან"- 

ნის დისოციაციის კონსტანტა ტოლია 7,6:10 ·4M4, 

ტრიფენილამინი პრაქტიკულად არ ამჟღავნებს ფუძე ხასიათს. 

ა) რეაქციები ამინოჯგუფის მიხედვით 

1. როგორც აღინიშნა, არომატული ამინები იჩენენ სუსტი ფუძის 

თვისებებს. ამიტომაა, რომ ხსნარში ანილინს ვერ აღმოვაჩენთ ლაკ–- 

მუსით, მისი ხსნარი თითქმის სრულებით არ ატარებს ელექტრო- 

დენს. ისეთ სუსტ მჟავასთან, როგორიც ნახშირმჟეავაა, არილამინები 

მარილებს არ იძლევიან. ისინი ფუძის თვისებებს ამჟღავნებენ და 

ძლიერ მჟავებთან წარმოქმნიან მარილებს: 

C6-LI.--- MI -+-ICI-->-I)C6L5--MII3)C1 

მარილმჟავაანილინი (წყალში კარგად 
იასნება) 

CIს- MI+I§0-->+C0- M98150,L 
მჟავე გოგირდმჟავაანილინი (წყალში 
ცუდად იასნება) 

არილამინთა მარილები ამჟღავნებენ მჟავე რეაქციას და მათი 

ტიტერა შეიძლება მჟავების მსგავსად ტუტეებით. 

2. ალკილირება, პირველად და მეორეულ ამინებზე მაალკილირე– 

ბელი რეაგენტების მოქმედებით ხდება ამინოჯგუფის LI-ატომის შე- 

ცვლა ალკილით და პირველადი ამინიდან მიიღება მეორეული, ხოლო. 
მეორეულიდან –– მესამეული ამინი. 

არომატულე ამინების ალკილირებას უაღრესად დიდი პრაქტიკუ– 

ლი მნიწვეელობა აქვს საღებარების წარმოების საქმეში. ამ მიმარ– 

თულებით, როგორც შუალედური პროდუქტი, დიდ გამოყენებას პო–- 
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ულობს M, M----მეთილანილინი, მას ღებულობენ (მაღალი წნევისა 

დღა ტემპერატურის დროს) ანილინზე მეთანოლის მოქმედებით: 

II CLIვ 

#7“ 208:08050ა C პ|–C 
L I 266 > ს I MM 

022 ჯა, 
M,-M-დიმეთილანილინი (ღუღ. ტემპ. 

192,5C. გამოსავლიანობა 97%) 

  

M»MX-დი: ეთილანილინი გამოიყენება მაღალმდუღარე გამხსნელა– 

დაც. 

4. აცილარება. არილამინებზე კარბონმჟავების ან მათი ანჰიდრი–- 
დებისა და ქლორანჰიდრიდების მოქმედებით ხღება ამინოჯგუფის 

LL-ატომის შეცვლა აცილით. მიიღება ნივთიერება რომელსაც ანე- 

ლიღი ეწოდება. აცილირებისათვის ხშირად იყენებენ ჭიანჭველმჟა–- 

ვას, ძმარმჟავასა და ბენზოის მჟავას ან ძმარმჟავასა და ბენზოის მჟა- 

ვას ანჰიდრიდს ან ქლორანჰიდრიდს. მააცილირებელი რეაგენტების 

მიხედვით აცილირების პროცესს შესაბამისად ეწოდება ფორმილი– 

რება, აცეტილირება, ბენხილირება (დაბენზილება). ამინის აცილი- 

რების დროს ამინოჯგუფის გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი რე»- 

გირებს მჟავას კარბოქსილის ნახშირბადკატიონთან და წარმოიქმნება 

შუალედური კომპლექსი, რომელიც წყლის გამოყოფით გადადის 

ანილიღში: 

I იი , 

აღაეეესეეუა––> 1-4 
M: + წის CI –– >> (C #. 3 C_ ა) |–C6- Cს უჯ 

: 0 

_ 6 
ოი 

აცეტანილიდი 

აცილირების რეაქციის სიჩქარე პირდაპირ დამოკიდებულებაშია 

ამინის ფუძიანობის კონსტანტას სიდიდესა და მააცკილირებელი რე–- 
აგენტის აქტივობაზე. 

მააცილირებელი რეაგენტების აქტივობა მატულობს შემდეგი რი- 

გის მიხედვით: 
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X-C0 0 
9 _ CV 

- C0““ <ჩ აც 
L-C001წ < 

ამინების აცილირებას ხშირად მიმართავენ იმ დროს, როცა უნ- 

დათ ამინოჯგუფის დაცვა დამჟანგავისაგან და მაშინაც, როცა საჭი- 

როა საღებარებსა და მედიკამენტებს მიანიჭონ საქირო სპეციფიკუ- 

რი თვისებები. 

ავეტანილიდს (ლღ. ტემპ. 114%C) ანტიფებრინის სახელწოდები» 

იყენებდზენ, როგორც ანტიპირეტიეკს (სიცხის დამწევი საშუალება). 

5. არომატული ალლეპიდების მოქმედება. არომატული პირველა- 

ღი ამინები არომატულ ალდეჰიდებთან ურთიერთმოქმედებით იძლე– 

ვიან შიფის ფუძეებს, რომლებიც განზავებული მინერალური მჟა- 
ვების მოქმედებით გარდაიქმნებიან ამინებად და ალდეჰიდებად: 

> C6LI5ა5-M=CII-C6LI5 LI-CVCII ) 

=0904! |ს|ს„ცასხ|' ” “ 
C65LIგ-– M#MწMი-+XCCLI-–-XCა5LI§   

შიფის ფუძე 

0 
–>CIს-M0+CIს-CC 

L 
§. ქლოროფორმის მოქმედება არომატული პირველადი ამინები, 

მსგავსად ალიფატური პირველადი ამინებისა, ქლოროფორმის მოქმე–-. 

დებით ტუტის სპირტხსნარის გარემოში სუსტი გაცხელებით გარდა- 

იქმნება იხონიტრილად, რომელიც ხასიათდება გულის ამრევი სუ- 
ნით: 

C-I5- MII--CIICI3ვ-+--30ILI--C:-LI6- M==C+3LML0--3ICC1 
იზონიტრილი 

იზონიტრილების წარმოქმნის ეს რეაქცია არის თვისებითი რეაქ- 

ცია პირველად ამინებზე (პირველადი ამინების აღმომჩენი რეაქცია). 

7, აზოტოვანი მჟავას მოქმედება. არომატულ ამინებზე აზოტო- 

ვანი მჟავას მოქმედებით მსგავსად ალიფატური ამინებისა, ერთმანე–- 

თისაგან შეიძლება გავარჩიოთ პირველადი, მეორეული და მესამე– 

ული ამინები. ახოტოვანი მჟავა თავისუფალი სახით არ არსებობს, 

ამიტომ რეაქციის განხორციელებისათვის იღებენ აზოტოვანი მჟავას 

ნატრიუმის მარილს, ამუშავებენ განზავებული მინერალური მჟავათი 

(გოგირდმჟავა მარილმჟავა) და ახლად წარმოქმნილი აზოტოვანი 

მჟავა იმოქმედებს ამინზე. 
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პირველად არომატულ ამინზე აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით მი– 

იღება დიაზონაერთი. უკანასკნელის წარმოქმნის რეაქცია ცნობილია. 

დიაზოტირების რეაქციის სახელწოდებით: 

I , LC. - 
CC. 98 I0CVIICს 6. ა.C1 

–M2CI1:-2L690 

დიაზონაერთი 
(ფენილდიაზონიუმისს ქლორიდი) 

ამ პირობებში ალიფატური პირველადი ამინები, როგორც ცნობი– 

ლია, იძლევიან სპირტსა და ახოტს: 

V2MC0. 
C,8ა- MI, 210:(0C. C:80L-+ 7 

ასეე) IM 

მეორეული არომატელი ამინებისა და აზოტოვანი მჟავას ურთი- 

ერთმოქმედების დოოს, მსგავსად მეორეული ალიფატური ამინები- 

ხა, ამინოჯგუფის ILI1-ატომე იცვლება ნიტროზოჯგუფით და მიიღება 

M-ნიტროზონაერთი: 

  

  

! Cც 
#“ ა. 8X0) # ' XC 

| 6 ––C | | #0 
ას“ იი X 

M-ნიტროზო-M-მეთილანილინი 

M-ნიტროზო-M-მეთილანილინის მარილმჟავა სპირტხსნართან გა- 

ცხელებით ნიტროზოჯგუფი (M0) გადაადგილდება ბენზოლის ბირ– 
თვში და მიიღება რჩ-ნიტროზო-M-მეთილანილინი: 

CI C8Mე 
7 ს კკ ქ . # ა _ ჯ“V 

| ს ბა0Mხ, | MI 
ჯა (რაა 

0M 
-ნიტროზო-M-მეთილანილინი 

მესამეულ არომატულ ამინებზე აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით მი– 

იღება 0ს-ნიტროზონაერთი. თუ L-მდებარეობა დაკავებულია, მაშინ 
წარმოიქმნება 0-იზომერი. მაგალითაღ, M,M-დიმეთილანილინზე აზო- 

ტოვანი მჟავას მოქმედებით წარმოიქმნება ს-ნიტროზო-M,M-დიმე– 

თილანილინი: 
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CI -–CLIM, _ (I. 

ჟ2 ებ – MM  'Cს (“3 CI თა შმსახხს, უსა CI 
–LCს 

CI 0M 
ჩ-ნიტროზო-M, M-დიმეთი– სნ-ნიტროზო-M,M-დიმეთი 
ანილინმარილმჟავა მარილი ანილინი მოლ. 

(ნარინჯის ფერი) (მწვანე ფერის) 

აღსანიშნავია, ცივ პირობებში ალიფატური მესამეული ამინები 

აზოტოვან მჟავასთან არ რეაგირეებნ. 

8. ალკილ- და დიალკილარილამინებისს ქლორწყალბადმჟავასა და 

ზგრომწყალბადმეავას მარილები მაღალი ტემპერატურის გავლენით 

განიცდიან გადაჯგუფებას,ს ალკილები ღა 0-, რ-წყალბადატომები 

ადგილს უცვლიან ერთმანეთს: 

ი 

 »IMIIICI უვლი იე – 
; /7 : ს- M-სCI MIკCI 

| I 

ი) + იარი? – > 

პრ %. 
1 I? ს 

9, დაჟანგვა არომატული ამინები ალიფატური ამინებისაგა§ გაა- 

სხვავებით ადვილად იჟანგებიან და შენახვისას ღებულობენ შეფერი- 

ლობას, მაგალითად, ანილინი ჰაერთან შეხებით თანდათან იჟანგება 

და ღებულობს შავ ფერს. ანილინს სპეციალურად ჟანგავენ დამჟან– 

გავებით (ქრომმეავა და სხვა) და ღებულობენ ძვირფასი თვისების 

შავი ფერის საღებარს, რომელსაც ანილინშავი ეწოდება. 

პირველადი არომატული ამინები კალიუმის პერმანგანატით ან 

წკალბადის პეროქსიდი“ გავლენით იჟანგებიან” და წარმოიქმნება 

არომატული ნიტრონაერთები: 

––ა. 320ძ(Mილ0ა 2 1 
«  >-Mს “ცი += “ათ 

ბ). რეაქციები ბირთვის მიხედვით 

1. ჰალოგენირება. ამინოჯგუფი, როგორც პირველი რიგის ჩამ- 
ნაცვლებელი, ძალიან ადვილძვრადს ხდის 0- და ი-წყალბადატომებს. 

მაგალითად, ანილინზე ბრომიანი ან ქლორიანი წყლის მოქმედებით 
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ჩეეულებრივ ტემპერატურაზე მომენტალურად ხღება ტრიბრომ- ა5 

ჟტტრიქლორანილინის წარმოქმნა: 

M1IIა M11ე 
| ხზ I 8. 

თი ს 2 –ე)18; ა” 

II 
ტრიბრომაცნილინი 

ამინების მონოჩანაცვლებულების მიღებისათვის სარეაქციოდ იღე- 

5ე) ამინთა ნაწარმებს, მაგალითად, ახილიდს ღა არა თვით ამინს: 

წ. # ML- CC XI-C# 
| CI | ანყე Iს 

იი” “ი –C |  · Cყვ–ი00სწყ ICI XI ვ ს) 

CI ტ 
?ჩ-ქლორანილინი 

2. სულფირება, არომატულ ამინებზე გოგირდმჟავას მოქმედები» 

შიიღება სხვადასხვა ამინოსულფომჟავები, რომლებსაც იყე5ებენ სა- 

ლებარებისა და მედიკამენტების წარმოების საქმეში. 

ანილინისა და გოგირდმჟავას ნარევის 180%C-მდე გაცხელებით. 

ჯერ წარმოიქმნება M-ფენილსულფამინმჟავა, რომელიც განიცდის გა– 

დაჯგუფებას და მიიღება სულფანილმჟავა: 

Mწი მი0-50X1 Mნი 
| | 

7 ' 3ა”მა #ა # ' 1- ი 
%.> 2 

503L1 

M-ფენილსულფა- სუ'ლფანილმჟავა 
მინმჟაგა (-ანილაულფომქყჟავა) 
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იმის გამო, რომ ამინოჯგუფს (MII.) აქვს ფუძე და სულფოჯგუფს. 

(50კLI) მჟავე თვისებ, სულფანილმუავა იმყოფება შიგამარილის. 
სახით: 

  

ეღეაბსგაღრ“ა + -_ 

MX 7 ბ 5თ0- სა C ბ–5თ 
შმ“გამარილი 

ს ფლფა§ბილმჟავა მჟავური ბუნების გამო ტუტეებთან იძლევა მარი– 

ლებს: 

– -. ამCI1 თ” რო ლიც. 
X-–-5 _ » –%ე:ლ _ 90. IეM-– 7 50:M8მ 

სულფანილმჟავანატრიუმი 

მედიცინაში ჩირქოვანი დაავადებების, ფილტვების ანთებისა და. 

სხვა დაავადებათა სამკურნალოდ ფართოდ იყენებენ სულფანილამი– 

დერ პრეპარატებს, რომლის უმარტივესი წარმომადგენელია სულფა- 

ნილმეავაამიდი –– თეთრი სტრეპტოციდი, უკანასკნელი მიიღება აცეტა– 

ნილიდის შემდეგი გარდაქმხებით: 

0 C 
« „2 

MI-C MI9M-C 

| 018 | CI 
2 2 
L I I1050:C) | | 2MIც 

_–. ეუერაურ>– 

ს –Iა0 “ა” –MLსცCI 
| 
50:CI 

0 
#2 MILL6 

MIMI-6C I 
| M· 2” 

––.- L | # Lს0(9 + 

– L | C9. ლიი: ს 
ს. 0223. 50:–-MILV 

I თეთრი სტრეპტოციდი 

50)MV9, 

ყველა სულფანილამიდური პრეპარატი -- ნორსულფაზოლი, სულფა– 

ზოლი, სულფიდინ,ი სულფადიმეზინი შეიცავე-ნნ სულფონამიდურ 

ჯგუფს --– 50:MLს,) და წარმოადგენენ სტრეპტოციდის ნაწარმებს. 

230



ანილინსულფომჟავებიდან ყურადღებას იპყრობს თ-ანილინსულ- 
ფომჟავა, რომელსაც სხვაგვარად უწოდებენ მეტანილმჟავას. მეტა- 

ნილმჟავა, დიდი ოდენობით ღებულობენ ნიტრობენხოლის სულფი- 

რებითა და მიღებული II)-ნიტრობენზხოლსულფომჟავას აღდგენით: 

1 01% MLს 
I 

რ ყ0500 –6ს 69 (ა 
) 5959, “8-0 ლ0 | 2L-ა0 | 

ს. 2 სირი სასას რუ 
50აL 50:LL 

მეტანილმე ავა 

ისე, როგორც სულფანილმჟავას, მეტანილმჟავას დ“ღი გამოყე- 

ნება აქვს აზოსაღებარების სინთეზში. 

ვ. ნიტრირება, ამინებეს პირდაპირი ნიტრირება არ შეიძლება. 

რეაქცია მიმდინარეობს მძაფრად და ამინები იჟანგება. მაგალითად, 

ანილინის ნიტრირებისათვის საჭიროა ჯერ იგი გადაყეანილ იქნას 

ანილიდში ამინოჯგუფის დაცვის მიზნით და შემდეგ მასზე მოქმედებენ 

მანიტრირებელი ნარევით. ამ დროს ძირითადად წარმოიქმნება 0- და 

დნ-ჩანაცვლებულები: 

   

     

MI- C2 

ლ 
0) MI, M «2 ა0; _0(0) «+ ი“) I-C 

1 ” 
ი, –CM,-C00M 

თს ნე0) MM0,(901,50,) 
2 

–-,0 
<0 

MI-C- M.. 
CM M0, 

I.0(M?) –_·>·> 

"ს -C00. 

, 
M0; 

  
+ რუსისა 
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გარდა ამისა, 0- და ჩ-ნიტროანილისს ღებულობენ ქლორბენზო- 

ლიდან მისი შემდეგი გარდაქმნებით: 

  

იხ. 1II12 

2 სო MC; 

· –C IL “აა Lს = . 

რა ახფშაბმა C ML, 

ღე 2 : 
<2 I M%V 

–-L ს “იC” 
1 
Vყიე M0; 

“ი-ნიტროანილინ“ ღებულობენ (I-დინიტრობენზოლის ნაწილობ–- 

ლივი აღდგენით აღდგენის პროცეს ახორციელებენ ნატრიუმის 

პაულფიდის მეშვეობით: 

MM ML 

| 
<2 22 

1 M05 L | 
ს ა ა 

Mი: 2 2 

იI-ნიტროანილინი 

ნიტროანილინებს, როგორც შუალედურ პროდუქტებს, დიდი გა- 
მოყენება აქვთ სინთეზური საღებარების მიღების საქმეში. 

ამინოფენოლები. ამინოფენოლები, როგორც ბენხოლის დიჩა- 

ნაცვლებულები, არსებობენ 0-, Iი- და ჩ-იზომერის სახით: 

0L CII ლII 

„ MM | | 

ი. (6... ( 
აა“ სხსრა ჯა? 

0-ამინოფენოლი MჩLს | 

MIIე 
ჯი-ამინოფენოლი ჩ-ამინოფენოლი 
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ამინოფენოლები მიიღებიან შესაბამისი ნიტროფ)ვოლების ათ- 

დგენით: 

ლი CI 
MC" | IL 

/ ა“ იე) 2“ 

| 11 | 

ს? “20ა0 ჯა 2 
L-ამინოფენოლს საწარმოო მასშტაბით ღებული ა:ენ ნიტრობენ- 

ზოლის ელექტრული აღდგენით კონცენტრირებული გოგირდმჟავა" 
გარემოში. აღდგენის პროცესში ნიტრობენზოლიდაა ჯერ წარმოიქ- 

მნება ნიტროზობენზოლი, შენდეგ ფენილჰიდროქსილამინი, რომე– 
ლიც შიგამოლეკვლერი გადა?გუფებით გარდაიქმი- ბა I-ამინოფ-- 

ნწოლად: 

  

M0) »X0 M#I1CXI1 II ნს 

' I ' ! 
% /7/ #7 ადა:გუC ბა # 

| I I –+. | |“““=+) | 
XX. მა %ი ა” 

(8151 
ნიტროზობენზოლი დფენლჰ–<”ოქა? ლამინი 

ამინოფენოლები წარმოადგენენ წყალში ხანად უფერო, კრისტა- 
ლურ ნივთიერებებს. 

ამინოფენოლები, როგორც ამ”ნოჯგუფისა და ჰიდროქსილის შემ- 

ცველი ნაერთები, ხასიათდებიან ამფოტერობით. ტეტეებთან წარ- 

მოქმნიან ფენოლატებს, სო–ო მჟავებთან –– ჭარი§–-ას: 

    

  

0Mგ 
I 

I2CII LI 

0L –0“ 20 
I 

(| _ 
ააქ 0 

| 
MI... (ლ /ს 

ს94 
IL – 
MIIვC1 
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მააცილირებელი რეაგენტების მოქმედებით პირველ რიგში აცი- 
ლირებას განიცდის ამინო- და შემდეგ ჰიდროქსილის ჯგუფი: 

0 
2” 

0 0L C--C 
| | ს 

/ + C9აC00C /რ# ა (C0-00ლ0 2“ CMს 
ს 1-თ - C9- CC. | | - CI -C00L | 

ა“ 
| 

6 7 

XI 2 29 
MII--C M9M-–-C 

სა 
CL CIIვ 

C0-ამინოფენოლები ფოსგენის ან ძმრის ანჰიდრიდის მოქმედებით 

იძლევიან პეტეროციკლურ ნაერთებს: 

-% =0 VII 
Cხ 

-20Cს C L Xი 
MI 0 

C L ბენზო#%აზოიონ/ 

CII IMI8) 
(CLს– C0):0 

- C-9,-660M C-“CI 
0 

მეთილბენდოჟსაზოლი 

  

ამინოფენოლები ძლიერი აღმდგენელებია და იყენებენ ფოტო- 

გრაფიაში, როგორც სამჟღავნ ნივთიერებებს. გარდა ამისა, მათ, რო- 

გორც შუალედურ პროდუქტებს, ხმარობენ მედიკამენტებისა და სა- 
ღებარების წარმოებაში. 

ცალკეული წევრები ანილინი ანუ ფენილამინი 

(C6LI5-- MI) არის არომატული ამინების უაღრესად დიდი მნიშენე- 

ლობის წარმომადგენელი. იგი საფუძველად უძევს ააილინის საღება- 

ღების მრეწველობას. ანილინი არის ზოგიერთი მედიკამენტებისა და 

ფეთქებადი ნივთიერების წარმოების ნედლეული. ანილინს ყოველ- 

წლიურად აწარმოებენ ათეული ათასი ტონობით. როგორც აღვნიშ- 

ხეთ არომატული ამინების პირველი სინთეხი განახორციელა 

5. ნ, ზინინმა 1842 წელს. ნიტრონაერთების ამინებად აღდგენის ზი- 
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ნინის რეაქცია საფუძვლად დაედო ანილინის საღებარების მრეწვე– 

ლობას. 
ახალგამოხდილი ანილინი წარმოადგენს უფერო ან მოფერმკრთა- 

ლო-ყვითელი, ზეთისებური, დამახასიათებელი სუნის სითხეს (დუღ. 

ტემპ. 184,4%C). იგი ჰაერისა და სინათლის მოქმედებით მუქდება. 

100 გ წყალში იხსნება 3.6 გრამის ოდენობით. იხსიება ეთერში, 

სპირტში, ბენხოლსა და სხვა მრავალ ორგანულ გამხსნელში. 

ანილინი მათეთრებელ კირთან იძლევა იისფერ შეფერვას. ლ–გ- 

ნინთან წარმოშობს კარგად გამოხატულ ყვითელ ფერს. აზხილიზი ორ- 

განიზმზი მოქმედებს, როგორც სისხლის ძლიერი შხამი, ჰაერში მ-სი 

კოსცენტრაციის დასაშეები ზღვარია 0,005 მგ/ლიტრშ-ი. ჰაერში ანი- 

ლენის დიდი კონცენტრაცია უაღრესად საძიშია. 

(C.8Mვ 

M#-8ე თი ლანილინი!| C0L:–M# თ და M, M-ღიმეთილანილი- 

II 
C1)ვ 

'ნი 8 მი-ღებია5 გოგირდმჟავას თანაობით ანილინი- 

CII3 

სა და მეთანოლას ნარევის გაცზელებით 230%C-ზე. ამ ამინების დე- 

ღილის ტემპერატურა ერთმანეთთან ახლოა (196,37%C და 192.5“C) და 

მათი ერთმანეთისაგან დაშორება ფრაქციული გამოხდით შეუძლებე:- 

ლია. ამიტომ მათ ნარევს უმატებენ მააცეტილირებელ ნივთიერებას, 

რის შედეგადაც M-მეთილანილინი გაღადის M-აცეტალ ნაწარმმი ლა 

M,M-ღიმეთილაზილინს აშორებე§ გამოხდით. ორივე ამინი გამოყიენე- 

ბულეა საღებარების წარმოებაში. 

აღნიშნული ამინებიდან განსაკუთრებით დიღ გამოყენებას 

ულობს M.M-დიმეთილანილინი, რომელიც წარმოადგენს დამახასია- 

თებელი არასასიამოვნო სუნის, მოყეიითალო ფერის, წკალში უღსს5ად 

ზეთისებურ სითხეს. იხსნება სპირტში. «თერში, ბენზოლში და ზო- 

გიერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში. გააახვავებით ანილინისაგან მა– 

რილმეავა M,M-დიმეთილანილინე M.LCCCM6-ის განზავებული წყალ- 

ხსნარის მოქმედებით წარმოქმნის თეთრი ფერის ნალექს. 

M,M-დიმეთილანილინი დიდი რაოღენუბით იხარჯება ამალოივის 

საღებარების წარმოებაში. გარღა ამისა, მას იყენებე5 ნიტ“იტების 

კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის, ჰაერში ქლორპიკრინის აღ- 
· - · : ' C. 

მოჩენისათვის, ფე=ჟაბადე ნივთა:ერებებეის მიღებასა ღა სავა სი§513- 

პო- 

რური მიზნებისათვის. 

M,M-დიმეთილანილინის მოქმეღება ორგააისმსე იგივეა, რავ 
135



ანილინისა, ხოლო იგი ორგანიზმზე, როგორც მომწამვლელი უფრო 
სუსტად მოქმედებს, ვიდრე ანილინი. 

MIV1> 
_ 7 

ტოლუიდინები. 0-ტოლუიდინი # 2-C წარმოადგენს 

მოყვითალო ფერის სითხეს (დულ. ტემპ. 199,7%), რომელიც სიწათ–- 

ლისა და ჰაერის გავლენით ღებულობს მუქ ფერს. იხსნება ეთ.:”მი, 

-პირტსაა და სხვა მრავალ ორგანულ გამხსნელზი. 

გზმოყენებულია სინთეზური მიზნებისათვეს, გაბპოყენებული: ა:გ- 
რეთვე CI-სა და I)ა0იე-იხ კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის. «ყე– 
წებენ როგორც იმერსიულ სითხეს მინერალების სხივტენვის გან- 

საზღვ გრეის დროს, (მისი წვეთის დამ» ატებით ძლიერდება გამოსა5-,ლე– 

ბის ს-კამკაშე). ორგანიზმზე მოქმედებს მომწამგლელად. 

ოლე # ა-C ო-ტოლუიდინი თ > II 

არის უფერო ან სუსტი ?ოყ- 

XI 
გითალო სიოLე. (დუღ. ტემპ. 203.2 C). მსგავსაღ ახილინისა. L- I თ- 

ლესა და ჰაერზე მუქ ფერს ღებულობს. გამოყენებულია ნიტრიტე– 

ბის აღმოსაჩენად და ორგანელ სინთეზში, ორგანიზბზე მოქმედებს, 

როგორც შხამი. 

ნტოლუიდინი (LX- 7 >-CI)) ; გ:სსხივავებით C- დ» 

თ-ტოლუიდინისაგან. წარმოადგენს უფერო კრისტალებს (ლღ. ტემპ. 

43,7“C). კრისტალდება ფირფიტების სახით. გამოყენებულია ს-წთე- 

ზური მიზნებისათვის. იგი ისეთივე საწამლავი,ა როგორც ანი–ინი. 

იწვევს თავის ძლიერ ტკივილს. იწოვება კანის ქსოვილიდან. 

სამივე იზომერი მიიღება შესაბამისი ნიტრროტოლუოლები,” აღ- 

დგენით. 

დიფენილამინი. “1 MII ბ) მრეწველობაში მას ღე– 

ბულობენ ანილინისა და ანილინმარილმჟავას ნარევს გაცხელებით. 

140“C-ზე: 

“ა უყრის იყ. CC 9 XX ა MM». #” “სა 

  

დიფენილამინი წარმოადგენს თეთრ ფირფიტისებუო, ცივ წყალში 

უხსნად კრისტალებს (ლღ. ტემპ. 54%C). იხსნება მეთილის სპირტს» 

და ეთერში. დიფენილამინს, როგორც შუალედურ პროდუქტს, დიდი 

რაოდენობით იყენებენ სინთეზური საღებრებისა და მედიკამენტების 
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წარმოების საქმეში. გარდა ამისა, იგი გამოყენებულია ნიტრატ- (M0:) 

და ნიტრიტ-იონის (M0) აღმოსაჩენად და პიროქსილინურიე დენთ-" 

სტაბილიზაციისათვის. 

დიფენილამინი ორგანიზმზე მოქმედებს ანილინას ანალოგიურად, 

ხოლო მასთან შედარებით, უფრო ნაკლებად ტოქსიკურია, 

ტრიფენილამინი C ჯ.-ს ერთი ულმაზის 

რეაქციით (გვ. 121). იგ” წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას (ლღ. ტე?2. 

126,51C), რომელიც იმდენად მოკლებულია ფუძის თვისებას რო§ 

ისეთ ძლიერ მჟავებთან, როგორიც არის მარილმჟავა და გოგირდმ2ე:- 

ვეა, არ წარმოქმნის მარილებს. ტრიფენილამინის ნატრიუმის ნიტრა- 

ტის ხსნარისა და კონცენტრირებული გოგირდმეავათი დამუშავე6-- 

სას მჟაუნმჟავასთან შელღობით მიიღება. ლურჯი ფერის საღებარები. 

MVII-ი 
' 

_ I 

ღენილენდიამინები. 0-ფენილენდია მინი (#«_ --M9ი) 

მიიღება ნიტროანილინის აღდგენით. აღმდგენელად -ქენებენ თუთი:ს 

კალიემის პიდროქსიდის სპირტხსნართან ერთად: 

VII VI,I5 

7” ცდი, 100) 2 ა– რირი რი #00 (| 
ა/ა –-214:-0 ა ა 

M#Cა »II2 

0-ფენილენდიამინი არის თეთრი ფერის, წყალში ცედად ხსნადი 

კრისტალური ნივთიერება. იგი კარგად იხსნება სპირტში, ეთერსა და 

ქლოროფორმში, 0-ფენილენდიამინი აღვილად წარმოქმნის რიგ პე- 

ტეროციკლურ ნაერთებს. იგი გამოყენებულია ორგანულ ს-ნთეზ?ზი. 
მიხი მეშვეობით არჩევენ ოზონს, ახოტის ოქსიდებისა ღა წყალბა- 
ღის პეროქსიდისაგან. 

თ-ფენილენდიამინს « ა-Mს ღებულობენ I-დინი– 

LL 
MIIე 

ტრობენზოლის აღდგენით რკინისა და მარილმჟავას გარემოში: 
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M#0ე MM 
| 

/ ) _)2I (ნი, I) (6 ს 
I 

საი თ ს 
M0ი ა MI1 

  

#M-ფენილენდიამინი ქიმიურად სუფთა მდგომარეობაში წარმოადგენს 

თეთო კრისტალურ (ლღ. ტემპ. 62,87C), წყალსა და სპირტში ხსნად 

ნივთიერებას. იგი ეთერსა და ბენხოლში ნაკლებად იხსნება. თუ იგი 

დწე-ცავს 0-იზომერს, მაშინ ასეთი ნარევი ჰაერზე სწრაფად მუქდება 

და იფისება. გამოყენებულია სხვადასხვა დამჟანგავების (ბრომი, 

ბროვატები, ქრომატები, ოზონი და სხვა) თვისებითი განსაზღვრი- 

სათვის, ნიკელის აღმოსაჩენად და სხვა. იგი საწამლავია. 

ნ-ფე ნილენდიამინი(LX- #7  >--MIV) მიიღება IL- 

ნიტუოანილინის აღდგენით, აღდგენას ახორციელებენ თუთიით ტუ- 

ტას სპირტიანი ხსნარის გარემოში: 

  

ML MI. 
I | 

/ I 6L(2ი. #C0LI) ? I 

ს2 –-29-0 72 

M0, MM 
ჩ-ფენილენდიაზინი არის თეთრი ან ვარდისფერი კრისტალური 

ნეეთიერება (ლღ. ტემჰ. 140?%C). სინათლეზე მუქდება, ჰაერზე იის- 
ფარს ღებულობს, წყალში მცირე ოდენობით იხსნება. კარგად იხსნე–- 

C: სპირტში, ეთერში და ზოგიერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში, მას 

იყე:ებენ ორგანულ სინთეზში. გარდა ამისა, მისი მეშვეობით აწარ- 

მოებენ გოგირდწყალბადისა და სულფიდების კოლორიმეტრულ გან- 
საზღვრას. საწამლავია. აზიანებს ნერვულ სისტემასა და სხვადასხვა 

ქსოვილს. 

9, ამინები ამინოჯგუფით გვერდით ჯაჰჭვში 

ამინები ამინოჯგვფით გვერდით ჯაჭვში მიიღებიან იმ მეთოდე- 

ბით, რომლებიც გამოყენებულია ალიფატური ამინების მიღებისათ- 

ეის. მაგალითად. ბენხილჰალოგენიდზე ამიაკის მოქმედებით მიიღე– 
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ბიან პირველადი, მეორეული, მესამეული ამინები და ამონიუმის 
ოთხჩანაცვლებული მარილები: 

C Iა– CI. –_–M I 

ბ6%იCXპინი - 

(C, "I. CL);– MII 
ნიბენზილიამინი 

CI. -– CIICს (C-I. _ CI) M 
C”6ი326%0ი0328მი067/ 

IC.I.– CL), MI Cს 
C20ჩაბ268/Xა8ი6/ჯ# 
მუ/ითხეუCი 
C>#ჩილი. 

გარდა ამისა, მათ ღებულობენ ისეთი ნაერთების აღდგენით, 

რომლებიც შეიცავენ ახოტიემცველ ჯგუთებს. მაგალეთაღ, ბენზილა- 

მიი მიიღება ფენილეიტრომეთანის, ბესზოსიტრილის, ბენხალდოქ- 

სიმისა ღა სხვათა აღდგენით: 

C6LIა--CLI--–-M0ე: C 

CI --CM _ I. C0ა-CI-MIM 
C6II---CII=MCIVI ---- 

პირველადი ამინებიდან ბენზხილამინის შემდეგი წევრია ფენილ- 

ეთილამინი, რომელიც არსებობს ორი იზომერის სახით: 

  

  

CI. C89- CM CI Cა-CIწი- MI, 
| 
MILIი 

ფ-ფენილეთილამინი ჩ- ფენილეთალამინი 

ყძ-ფენილეთილამინს ღებულობენ აცეტოფენონისა და ამონიუმის 

ფორმიატის ურთიერთმოქვზე დებით: 

C--C0-CI+I-C00MLს- C-ს 08- C8.-+I.0+C60, 
I 
MI 

ძ-ფენილეთილამინი შეიცავს ერთ ასიმეტრულ ნახშირბადატომს 
და გვევლინება ოპტიკურად მოქმედი ანტიპოდების სახით. 

ძ-ფენილეთილამინის რაცემატტი ადვილად იყოფა ოპტიკურად 

მოქმედ ანტიპოდებად. 

ჩ-ფენილეთილამინი მიიღება ნიტროსტიროლის აღდგენით: 
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ლძ-ს-00=0C8> Mთ- > თხ CM CC MI 

ამ რიგის ამინები კარგად გამოხატული თუძის თვისების ?1ონე 

ნაერთებია. ისინი ოდნავ უფრო ნაკლებად ძლიერე ღუ“ ები:, ვიდრე 

ალიფატური ამინები. ეს კი იმაზე მიგვანიშნებს, რომ მოჟეველ შ-მ-. 

თხვევაში ბენხოლის ბირთვი ძალიან მცირე გავლენას ახდენს აძეCო- 

ჯგუფის ბუნებაზე, რადგან იგი უშუალო კავშერშე არ იმყოფება 

ამინოჯგეუფთან. ამ ჯგუფის ამინების ქიმიურე გარდაქმნები თითქნის 

არაფრით განსხვავდება ალიფატური ამინების ქიმიური გარდაქმნე ბი- 

საგან. 

ბენზილამინი (C6LIL5--CLI---MI) არის უფერო გამუვირვალე სი- 

თზე, რომელიც დუღს 184.5%-ზე. იხსნება წყალში, ეთერში, სპა-<- 

ტში. ბენხილამინე ჰაერიდან ნთქავს ნახშირბადის დიოქსიდს და მ2- 
იღება შესაბამისი კარბონატი. 

ჩ-ფენილეთილამინი (CაII5--CწI---CII---MILI) არის სი-. 
თხე, რომელიც დუღს 195“C-ზე. აქვს ძლიერი ფუძის თვისება. მის 
ააწარმებს აქვთ ძლიერი ფიზიოლოგიური თვისებები და გამოიყ-წე- 

ბიან როგორც მედიკამენტები. ჩ-ფენილეთილამინს მნაწარმებიდან 

აღსანიშნავია ისეთი ფიზიოლოგიურად მოქმედი ბუნებრივი ნივთი- 

ერებები, როგორიც არის ალკალოიდი ეფედრინიი თირკმელზედა 

ჯირკვლის ჰორმონი ადრენალინი. ამავე ჯგუფს მიეკუთვნება ანტიაი- 

ოტიკი სინტომიცინი. 

არომატული ნიტრონაერთების აღდგენის შუალედური პროდუქ- 

ტები. არომატული ნიტრონაერთების არასრული აღდგენით მიიღება 

მრავალი სხვადასხვა პროდუქტი, რომლებიც მოლეკულაში შეიცავენ 

სხვადასხვ: ფუნქციონალურ ჯგუფს, ერთი ან ორი ატომი აზოტით. 

ამ ჯგუფის ნივთიერებებს მიეკუთვნება ისეთი მნიშვნელოვანი ნაერ–- 

თები, როგორიც არის: 

ნიტროზონაერთები (#M--MC), ჰიდროქსილამინის ნაწარმები 

(MსM---MII0I,). აზოქსინაერთები (#4L--M=M--- ტუ), აზონაერთები 
I 
0 

(ბ---Xლ=M-–-#გი) და ჰიდრაზონაერთები (სხ-I-MII-MI+-- ტო. რო- 

გორც აღინიშნა (გე. 113), ნირრონაერთთა აღდგენა დამოკიდებულია 

ხII გარემოსა და აღმდგენელის ბუნებასე. მჟავე გარემოში წარმო- 

იქმნებ“ა5 ნიტროსინ-ერთები ღა არილჰიდროქსილაიმინები, ხოლო 

ტუტე გარემოში აზოქსი-, აზო- და პიდრაზოვაერთები. 

ა) ნიტროზონაერთები მიიღებიან ნიტრონაერთების ელე- 
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.ქტროქიმიური „ღდგენით ან ჰიდროქსილამი5ის ნაწარმთა დღაქანგვით 
მჟავე გარემოში: 

CIVIL5CI507:11 1 1 

ჩ- -Mინ0II ------ >,ს--M0 
=95C0) 

ნიტროზონაერთები წარმოადგენენ უფერო კრისტალურ ნივთი- 

ერებებს. ისინი იმყოფებიან დიმერულ მდგომარეობაში. გახსნით ან 

გალღობით ან ორთქლის მდგომარეობაში გადადიან მონომერებში და 

ღებულობენ სურმუხტ-მომწვანო ცისფერს. 

ნიტროზსონაერთები იჟანგებიან და გადადიან ნიტრონაერთებში, 

ხოლო ამინებთან ურთიერთმოქმედებით იძლევიან აზონაერთებს: 

0 
#ტ.--M0 –--0ტ–-X0») 

#.-MსI046-ას--#ტ. ---ტი- ალ = სM»- #C--Lს0 

ნიტროზონაერთები აღვილად შედიან მრავალრიცხოვან კონდენსა- 

ც.-ს რეაქციამი, წარმოქმნიან ღია და დღახურულჯაჭვიავ კო5ნდენსა- 

ციის პროდექტებს: 

#ტ--–-ა0+“-ო-მ=Cს.- ტკ) –#გ8-0 

| | 
CL.--M-ნ 

დიენებთან მიმდინარეობს ღდიენური სინთეზი, სადაც დიენოფი- 
ლად გვევლინება ნიტროზოჯგუფი (ი. ა. არბუზოვი): 

Cხსს # CILIL 

2 | 77 > 
IC M# “–“” LIXC M--#. 

I + MI I | 
LIC 0 LC 0 

ა ჟა “ 
CI CILს 

ნიტროზობენზოლი (CსII---M=C0) არის უფერული გამ- 
ვვირვგალე კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ. 68%). გახსნილ და 

„გამლღვალ მდგომარეობაში ღებულობს ზურმუხტოვან მწვანე ფერს. 
ფენილჰიდროქსილამინი (C6§IL--MII--0L) მიიღება 

ნიტრობენზოლის აღდგენით. იგი წარმოადგენს უფერო კრისტალურ 

ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 82%). აქვს ცხვირის ლორწოვანი გარსის 
გამაღიზიანებელი სუნი. იგი ხასიათდება ძლიერ სუსტი ფუძის თვი- 
სებებით. ჰაერის გავლენით ადვილად იჟანგება და ღებულობს მუქ 

ფერს. დამჟანგავების გავლენით იჟანგება და წარმოიქმნება ნიტრო– 

ბენზოლი. ნიტრობენზოლთან მოქმედებით იძლევა აზოქსიბენზოლს. 
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ფენილპჰიდროქსილამინი მჟავე გარემოში გაცხელებით განიცდის 

შიგამოლეკულურ გადაჯგუფებას და მიიღება I-ამინოფენოლი: 

2” IL+ ”2 ჯ სი -Mს-00..00-42 2-MIა 

აზოქსიბენზოლი (« >-X=X- # 22 > პირველად 
“- ” 

0 
ნიტრობენზოლზე (MII.):5-ის მოქმედებით მიღებულ იქნა ნ. ნ. ზინი- 

ნის მიერ. გარდა ამისა, იგი შეიძლება მიღებულ იქნეს ნიტრობენზო- 

ლის აღდგენით, თუ აღმდგენელად ვიხმართ გლუკოზას ან ნატრიუმის 
მეთილატს: 

4C5LL---M0:+3CLვ30Mგ-–-> 

> 2C56L5-M=IM--CLLI +313I--+CCC00M28+300 

ს 
0 

აზოქსიბენხოლი არსებობს ორი სტერეომერის სახით (L ღა II): 

2:ILM ბ (59 C58L 
ს 17 „MM +/ 
M=M M=-M 

– 
C6I1I1 0– 

I II 

1-კონფიგურაცია (ლღ. ტემპ. 36%) უფრო სტაბილურია, ვიდრე 

მეორე (ლღ. ტემპ. 86%). 

აზოქსიბენხოლი კონცენტრირებულ გოგირდმჟავასთან გაცხელე- 

ბით განიცდის გადაჯგუფებას და მიიღება 4-ოქსიაზობენზოლი: 

V« ა ყა. # _ სI 2. ს სა ე #2. 
=2 1. I _-2--C 2-4 2-0 

0 
4-ოქსიაზობენზოლი 

აზობენზოლი (C პ>-ა=M- «ბ მიიღება ნიტრო- 

ბენხოლის აღდგენით. აღმდგენელებად იყენებენ ლითიუმალუმინჰიდ–- 
რიდს ან ნატრიუმის ამალგამას ან თუთიას ტუტის სპირტიან ხსნარ- 
ში. სამრეწველო მასშტაბით მას ღებულობენ ჰიდრაზობენზოლის და– 
ჟანგვით: 
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#“ს - “ ათ0Iს #/-ს . _ #-ს ი 2-აი-ასი-ბ 20% 2ი=X- «C  X 

ყველა მეთოდით მიღებული აზობენხოლის ლღობის ტემპერატუ–- 

რაა 68%. იგი ჩვეულებრივ წარმოადგენს ტრანსიზომერს. უკა§ას- 

კნელი ულტრაიისფერი სინათლით დასხივების დროს გარდაიქმნება 

ნაკლებმდგრად ცის-იზომერად, რომელიც ლღვება 71წC-ზე: 

  

62 ს ლიზა ლს. 
:I 2 ს – +C> C05L 

ტრანს- ანუ ანტი-იზომერი ცის- ანუ სენ-იზომე<ი 

აზობენხოლი არის ორგანულ გამხსნელებში ხსნადი კაშკაშა-ნა– 

რინჯისფერი კრ. ტალერი ნივთიერება. იგი კიდეე უფრო სუსტი ფუ- 
ძის თვისების მქ აზე პართია, ვიდრე ფენილჰიდროქსილამინი. შესა–- 

ბამის გარემოში მასი აღღგ-ნით მიიაღება ჰედრაზობენზოლი. 

ჰიდრაზობენზოლ ი ასი -M8- V >). აღნიშ- 

ნული იყო, რომ ნიტრობენზოლის ტუტე გარემოში აღდგენით მიი- 
ღება ჰიდრაზობენზოლე. იგი წარმოადგენს წყალში უხსნად უფერულ 

კრისტალურ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 126%C). ჰიდრაზობენზოლი კარ- 
გად იხსნება მრავალ ორგანულ გამხსნელში. მშრალი ჰიდრაზობენ- 

ზოლი გაცხელებით იშლება და წარმოიქმნება ახობენხოლი და ანი- 

ლინი: 

2C6LI-–-MIM IIL-- CC – რესს-– M => M--C6L15--+ 2C65L15--MLLს 

ჰიდრაზობენხოლის ყველაზე უფრო დიდმნიშვნელოვან თვისებას 

წარმოადგენს შმიგამოლეკულური გადაჯგუფება, რომელიც ცნობილია 

ბენხიდინური გადაჯგუფების სახელწოდებით. ბენზიდინური გადაჯ- 

გუფების დროს, რომელიც მიმდინარეობს ძლიერი მჟავების წყალ- 
ხსნართა გარემოში (გაცხელებით), ჰიდრაზობენხზხოლი რაოდენობრი- 
ვად გადადის ბენზიდინში: 

2 ბხეი ი 2 2 ცა-2 2-6  2-MM 
ბენზიდინი - 

ნ. ნ. ზინინის მიერ აღმოჩენილი ბენზიდინური გადაჯგუფება 

უაღრესად დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობის მოვ– 

ლენაა. 
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ბენზიდინმა დიდი გამოყენება პოვა სამრეწველო ორგანული ქი- 
მა-ს დარგში. მას განსაკუთრებით დიდი ოდენობით იყენებდნენ სა–- 

ღებარების წარმოებისათვის უკანასკნელი მონაცემებით დადასტუ- 

რებულია, რომ იგი არის ძლიერი კანცეროგენი. ადამიანებში იწვკვს 

საჰპარდე ბუმტის კიბოს. ამიტომ, ამჟამად მისი გამოყენება შეზღუ- 

ღულია და ექვემდებარება კონტროლს. 
ბენზიდინური გადაჯგუფების მექანიზმი, ბენზიდინური გადაჯგუ- 

ფება, რომელიც კატალიზირდება მჟავათი, შეიძლება განხორციელ- 

დეს ორი შესაძლო მექანიზმის მიხედვით. როგორც პირველი მექა- 

კიზმის (ა), ასევე მეორე მექანიზმის (ბ) მიხედეით ადგილი აქვს ჰიდ- 

რახობენზოლის პროტონირებას. (ა) მექანიზმის მიხედვით პროტონი- 

რებული ჰიდრაზობენზოლი განიცდის ჰომოლიზსა და მიიღება ორი 

დამოუკიდებელი კატიონ-რადიკალი. უკანასკნელი დეპროტონირებით 

გარდაიქმნება ბენზიდინად: 

2LI1I + -- + 

(ა) Cა ს-ა I--M89I- CნLს –_–-Cსსსა--MCასა-MI-–C6- ა –> 

–--2 C5აLI5--M LI0I > –_2M + სა პ>-V >» Lხ 

კატიონ-რადიკალი 

(ბ) მექანიზმის დროს პროტონირებული ჰიდრაზობენზოლი განიც- 

დის გადაჯგუფებას: 

რი –. L ა, 

ს ით 6ითიC-C. 
ბენზიდინური გადაჯგუფების რეაქციის მექანიზმის ექსპერიმენ- 

ტული დასაბუთების მიზნით ჩატარდა ჯვარედინი ექსპერიმენტი, რის- 

თვისაც იღებენ ორი ნაერთის ნარევს: 

X# “– X”2 ნა . 727. + « ს 2-X-I8-% 272+“. „.-M--MI-?  » 
“ ს # 

0CMკ 0CMვ 0CფI. 0C:ILL 
IL“ Iბ” Lჯ”” IL” ” 

(C7=0CILჯვ; II 7=0CაI). რეაქციის პროდუქტთა შედგენილო- 

ბისა და აგებულების გამოკვლევით აღმოჩნდა, რომ სარეაქციოდ აღე– 
ბული ნივთიერებები რაოდენობრივად გადადიან ერთმანეთში და მი– 
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აღება, მხოლოდ I?” I?2” და I? IL?” სისტემა და არა II” LL 77, რაც იმის 
საფუძვლიანი დადასტურებაა, რომ ადგილი არა აქეს ჯვარედინ რეაქ- 
ცრს და ამიტომ არ მიიღება II7IL”” პროდუქტი. მოტახილი ეკსპერი- 

ენტული მონაცემები მიესადაგება მხოლოდ ბენზიდინური გადა - 
ფების (ბ) მექანიზმს. ” ბაღ ;ბუ 

თავი XI 

არომატული დიაზო- და აზონაერთები 

არომატულ დიაზონაერთებს უწოდებენ ისეთ ნივთიერებებს, რო- 
მელთა ზოგადი ფორმულაა ,1L-M.-X (სადაც #---არის არომატუ- 
ლი ნახშირწყალბადების ფრაგმენტი. X--მჟავის ნაშთი ან ჰიდროქ- 

სილი). ე. ბამბერგერისა და ა. ჰანჩის მიხედვით. აზოტეს ორი ატომი 
ერთმანეთთან დაკაემირებელია ორმაგი ან სამჭაგა ბმით და მათ უჩ- 

ვენეს, რომ დიასონაერთები არსებობენ ორი შეესაძლო სტრუქტუ- 

რის სახით: 

III 
M-- M=M- X და |ბ-- MIX 

ჯ 

არომატული დიაზონაერთების უმარტივესი და ტიპური ნა- 
ერთი. ფენილდიაზონიუმის მარილი –– ფენილფიაზონიუმის ქლორი- 

დი: 

2 პ»-ს-ICან2  >-M=M:CI 
დიაზონიუმის მარილები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ამონი- 

უმის მარილები, სადაც ერთი წყალბადატომი შეცვლილია არილით, 

ხოლო დანარჩენი სამი წყალბადატომი ერთი სამვალენტიანი აზოტით: 

LI–M > ა-ს IX 

2 IM III 
I II II M 

დიაზონიუმის მარილი 

როგორც დიაზონიუმის მარილის ფორმულიდან ჩანს, იგი მო- 

იცავს დიაზოკატიონსა /,7,%C-M და ანიონს (X.). 

11I 

M 

დიაზოკატიონი წარმოადგენ შეუღლებულ იონს, რომელშიაც 

აზოტის ატომები ნაწილობრივ დამუხტული არიან დადებითად: 
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–_ “+ 

  

ტი 
# “ა % 

ს 
როგორც აღ-ნიშაა (გე. 127), დიაზონაერთები მი-ღებიან არომ.- 

ტულ ჰირველად ამინებზე ასოტოვანი მჟავას მოქმედებით დიაზო- 

ნაერთების მიღების რეაქცია ცნობილია დიაზოტირების რეაქციის 

სახელწოდებით. 

დიაზოტერების რეაქცია აღმოაჩინა 1858 წელსა სტუდენტმა 

პ. გრისმა (ა. კოლბეს ლაბორატორიაში მუშაობის დროს): 

გ ი აშე000-2I+ გ, ა =M:ა 
–-21:0:“-M2X 

დიაზოტირების რეაქციას უმთავრესად ახორციელებენ პირველა- 
დი არილამინების მარილების წყალხსნარხე ნატრიუმის ნიტრიტიდან 

მიღებული აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით მჟავე გარემოში, 0–-5”C 

ტემპერატურაზე. დიაზოტირების დამთავრების შემდეგ რეაქციის ნა- 
_ რევი უნდა იყოს საკმარისად მჟავე. წინააღმღეგ შემთხვევაში, რეაქ- 

ციაში შეუსვლელი ამინიღან წარმოიქმნება დეაზოამინონაერთები. 

ასეთი ნაერთები რომ არ წარმოექმნას, ამისათვის ერთ ეკვივალენტ 

არილამინზე საჭიროა აღებულ იქნეს 2,5-3 ეკვივალენტი მინერალუ– 

რი მჟავა (9IC1I ან L.50) და სხვა). მინერალური მჟავას ერთი ეკვი- 

გალენტი ხმარდება ნიტრიტიდან ახოტოვანი მჟავას გამოყოფას, ერ- 

თი ეკვიეალენტი დიაზონიუმის მარილის წარმოქმნას და 0,5 ეკვივა- 

ლენტი არამდგრადი დიაზონიუმის მარილის სტაბილიზაციას. 

დიაზოტირების განხორციელებისას რეაქციის დამთავრებას ადგე- 

ნენ იოდსახამებლის ქაღალდით» (იოდსახამებლის ქაღალდი არის 

იოდკალიუმისა და სახამებლის ბუბკოს ხსნარით გაჟღენთილი ფილ- 

ტრის ქაღალდი). თუ დიასოტირება დამთავრებულია, მაშინ რეაქ- 

ციის ნარევი შეიცავს აზოტოვან მჟავას რომელიც იოდასახამებლის 

ქაღალდთან იძლევა ლურჯ შეფერვას. ამ დროს იოდის იონი, რომე- 

ლიც წარმოქმიილია კალიუმიოდის გახსნით, აზოტოვანი მჟავას გავ- 

ლენით იჟანგება ნეიტრალურ იოდად (2I--2C->I:), რომელიც სახა- 

მებელთან წარმოქმნის ლურ; ფერს. 

თავისუფალი დიაზონიუმის მარილების მიღებისათვის არილამი- 
ნების დიაზოტირებას ახორციელებენ ორგანულ გამხსნელში, აზოტო- 

ვანი მჟავას ეთერების მეშვეობით: 
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+ – : · 
ტ:--MM9Mი+IICI--C:LI0CM0ა-->- #C-M--CI+C:IL I0I-+სა0 

ამ პროცესის დროს დიაზონიუმის მარილი გამოიყოფა ნალექის 

სახით. 

დღიაზოტირების რეაქციის მექანიზმი 

აზოტოვანი მჟავა მჟავე გარემოში წარმოქმნის რამდენიმე მადია– 

+ 

ზოტირებელ აგენტს, როგორიცაა: ნიტროზო-იონი M#=0, ნიტროზა- 
+ 

ციდურ-იონი LI)0-M=0, :სოტც.ს (119) ოქსიდი Mე0ვ, ნიტროზო- 

ქლორი M0<I. მადიაზოტირებელი აგენტების წა“ რმოქმნა შეიძლება 
წარმოვიდგინოთ 'მემღეგნაირად: 

L+MM0;:-LII--M0-ILს0 

0VMX0.-+IL=>9.0--M=0 
2LLM0ა=-M,0კ-+L50 

– 
LIMM ე9-LIIL-+-C1=-> MC CI +110 

ყველა აღნიშნულ აგენტს შეუძლია პირველადი არილამინის დი»- 
ზოტირება, ხოლო მათი აქტიურობა დამოკიდებულია რეაქციის პ-- 

რობებსა და ამინის ფუძის სიძლიერეზე მაგალითად, მინერალურ 

მჟავათა დიდი კონცენტრაციის დროს უპირატესდ მოქმედებს 

LI)C-M=0, ხოლო მცირე კონცენტრაციისას M-0კ. ჩვეულებრი1, 

ამინი, რაც უფრო სუსტი ფუქე თვისებისა, მით უფრო ძნელად 

შედის დიაზოტირების რეაქციაში. 

დიაზოტირების რეაქციის პირველ სტადიაზე მადეაზოტირებელი 

ნებისმიერი რეაგენტის მოქმედებით წარმოიქმნება პირველადი არილ- 

ამინის არამდგრადი ნიტროზამინი, რომელიც შემდეგ სტადიაზე გარ- 

დაიქმნება ტაუტომერ-ღიაზოჰიდრატად. უკანასკნელ სტადიაზე დია- 
სოპიდობტი "მჟავას გავლენით წარმოქმნის დიაზონიუმის მარილს: 

ჩ.C- Mსა+ან-M-0- >ტ-- M ი აა 04801 

#--MI=L5 0: 4---MCს=M=-=-65CILIM60) 

ჩ--M88ა-+-M 2 სოჩრმმ = CI. 

ჩ.-–-M---M=C05>#4L-M= ა 00 8 - ბეთ+80 

ნიტროზამინი დიაზოპიდრატი დიაზონიუმის მარილი 
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განსხვავებით ალკილდიაზონიუმის ნაერთებისაგან (პრაქტიკულად 
ალკილღლიაზონეუმის ნაერთები არ არსებობს, არილდიასონიუმის 

მარილები ე“C-სზე იჩენენ მდგრადობას. რაც დაკავშირებულია არილ- 

დიაზონიუმის იღვების მდგრადობასთან, არილდიაზონიუმის იონების 

გადიდებული მდგრადობა კი განპირობებულია მეზომერული სტაბი- 

ლიზაციით: 

დიახოტირება არის უაღრესად დიდი მნიშვნელობის რეაქცია. ამ 

რეაქციისა და ზინინის რეაქციის მეშვეობით წარმოიშვა ორგანული 
ქიმიის ორი დარგი –– დიაზონაერთების ქიმია და აზოსაღებარების ქი- 

მია. უკანასკნელი მოიცავს უამრავ სინთეზურ საღებარს, რომელთაც 

განსაკუთრებით დიდიე გამოყენება აქვთ საფეიქრო მრეწველობაშე. 

არილდიაზონიუმის მარილების ორგახულ სინთეზმი დიდი მას- 

შტაბით გამოყენება განპირობებულია ერთი მხრ-ე იმით, რომ ისინი 

აღვილხელმისაწვდომია, მეორე მხრივ, ბირთვმი ნუკლეოფილური 

ჩანაცვლების რეაქციები მიმდინარეობს ადვილად და არ მოითხოვს 

გამააქტივირებელი ფრაგმენტის არსებობას. 
ფიზიკური თვისებები, დიასონიუმის მარილები გამონაკლისების 

გარდა ყველანი კარგად იხსნებიან წყალში. ამიტომ წყალხსნარებიდან 
მათი გამოყოფა არ ხერხდება. როგორც აღნიშნული იყო (გე. 147), 

ორგანულ გამხსნელებმე დიაზ იტირების რეაქციის განსორციელე- 

ბის დროს დიაზონიუსის მარილი გამოიყოფა ნალექის სახით. დიაზო- 

ნიუმის მარილები წარმოადგევენ თეთრი ფერის კრისტალურ ნივ–- 

თიერებებს, რომლებიც ჰაერზე იღებენ მუქ ფე”ს. ისინი გარდა 

არილდიაზონიემის ბორფტორიდებისა ყველა, დარტყმით, ხახუნითა 

და გაცხელებით ფეთქდებიან. ამიტომ დიაზონიუმეს მარილებთან ქი- 
მიურ რეაქციებს ახორციელებენ წყალხსნარებში, სადაც ისინი არ 
ფეთქდებიან. დიაზონიუმის მარილებე გახსნილ მდგომარეობაში ნეიტ- 

რალურ ბუნებას ამჟღავნებენ. 

ქიმიური თვისებები. არილდიაზონიუმის მარილის ხსნარზე ეკვი- 

მოლეკულური რაოდენობის ტუტის ან სველი ვერცხლის ოქსიდის 

მოქმედებით მიიღება არილდიაზონივმას პიდროქსიდი: 
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+1- -+4- 
ჩ.- MI CI-+-ტდ0I-+| #--- I I08--ჩე2C) 

III III 
M M 

არილღ-.ზონიუმის აპადროქსიდი 

არილდიაზონიუმის ჰიდროქსიდი ამონიუმის ჰიდროქსიდის ანა- 

ლოგიურია, არილდიაზონიუმის ჰიდროქსიდე შეიძლება განვიხილოთ 
ისე, როგორც ამონიუმის ჰიდროქსიდი, საღაც ერთი წყალბადატომი 
შეცვლილია არილით და სამი წყალბადატომი სამვალენტიანი აზოტის 
ატომით: 

LI-–-M (0)=! · L-M | CI+ 
”ძიძ.M– III 

III I M 
ამონიუმის პიდღროქსიდი :რილდიაზონიემი პიდროქსიდი 

არილდიაზონიუმის ჰიდროქსიდი ძლიერ სწრაფად განიცდის ში- 

გამ-იალეკულერ გადაჯგუფებას და მიიღება დიაზოპიდრატი: 

ა--M=X:0I->პ--X=X-0V 
დიაზოპილრატი 

დიაზოჰიდრატი ტუტის ჭარბი რაოდენობის დროს გარდაიქმნება 

ნ-დიაზოტატად, რომელიც შემდეგ გადადის უფრო მდგრად იზო- 
დიაზოტატში: 

ტი - I=M-00 3Mი-ს _ > ყოს 6:M8 
M:0 / ჟ–+- 4 > 2 

#”- ლ0:MყMგ #” 

ნ-ნეტო-ემდი:ზოტატ- ეალ-ნატრიუმღიაზოტატი 

: დიაზოტატი მჟავას მოქმედებით ისევ გარდაიქმნება დიაზონიუმის 

მარილად: 

, _. ICI _ IICI 
#L--Mლ=M--0M2 –--–--–>-ტს=M-0I -–-- > 

–M2გ8CI1 –I91M0 

––ჩი-Iლ=M#-CI1 

დიაზოტატი უფრო მდგრადია, ვიდრე დიაზონიემის მარილი. 
ა. ჰანჩის თვალსაზრისით, დიაზოტატები არსებობენ ორ სტერეო-– 

იზომერულ ფორმაში. დიაზოჰიდრატი ტუტის მოქმედებით ჯერ წარ- 
მოქმნის #აკლებად მდგრად სენ-დიაზოტატს, როპელიც კონცენტრი- 
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რებული ტუტის გავლენით გარდაიქმნება მდგრად ანტი-დიასოტა- 
ტად: 

#.--M #C--M 
I I 

M383C-–M M-–-C0Mგ 

სინ-დიაზოტატი ანტი-დიაზოტატი 

სინ- და ანტი-დიაზოტატის არსებობა დღემდე საბოლოოდ დადგე- 

ნილი არ არის. 

არილ–დიაზონიუმეს მარილებს ახასიათებთ ძალიან დიდი რეაქციის 

უნარი. ამ რეაქციათა განხილვის გაადვილების მიზნით, მათ ყოფენ 

ორ ჯგუფად: 1. რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს აზოტის გამო- 

ყოფით და 1I. რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს აზოტის გამო- 

უყოფლად. 
I-რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს ახო- 

ტის გამოყოფით 

1. ფენოლების წარმოქმნა დიაზონიუმის მარილის ხსნარს გაც- 
ხელებით გამოიყოფა აზოტი და მიიღება ფენოლი. ამ გსით ფენოლის 

მეღების დროს უმჯობესია ავიღოო გოგირდღმჟავადიაზონიუმის მარი- 

ლის ხსნარი, რადგან ქლორდიაზონიუმის მარ-ლის შემთხვევაში ფე– 
ნოლთან ერთად მიიღება არილჰალოგენიდი: 

CL 
2 - 0M –_.. (+ 

C ა-ა=Mი050, სიყვარ = "აა" 
-09IM თე, ო(“/” 

შესაჭქლებლად მიიჩნევენ რომ ნუკლეოფილური ჩანაცვლების 

აღნიშნული რეაქციები მიმდინარეობს 5„1 მექანიზმის მიხედვით. 

2. ანალოგიურ პირობებში ქლორდიაზონიუმის მარილზე M8I ან 

M#I-ის მოქმედებით მიიღება არილიოდიღი: 

«2 პა-ა-ალ ML, # _ > 
== –-Mე:--MგC1 

ეს რეაქცია არის საუკეთესო საშუალება არომატული ნაერთის 

ბირთვში იღღის შეყვანისათვის. 
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არილდიაზონიუმის ხსნარზე ბორფტორიდის მოქმეღებით წარმო- 
იქმნება ცუღადხსნადი არილდიაზონიცაის ბორთტორიღი, რომელიც 
მაღალ. ტემპერატურაზე ფრთხილი გაცხელებით გარდაიქმნება არილ- 
ფტორიდად (შიმანის რეაქცია): 

წ 4.” 8M,, ბ ბპ... > მაძბელლიაა 

ღი 
არილფტორიდების მიღების ამ მეთოდს აქვს უპირატესობა ყველა 

იმ მეთოდთან შედარებით, რომლითაც კი ღებულობენ არილთფტო- 

რიდებს. 

8. ზანდმეიერის რეაქცია არილდიაზონიუმის მარ-ლხე ერთვა- 

ლენტიანი სპილენძის შესაბამისი მარილების, როგარც კატალეზა- 

ტორების მოქმედებით, დიასოვიუმის ჯგუფი ?მეიჯ:ლება შეიცვალოს 

სავაღასხხვა ასიონით მაგალიოად, თენილქლორიდიაზონიფე?მ-დან 

CVყ.CI---ს კ.ტალისური მოქმედებით მ-იღება ქლორაენსოლი. რესაე- 
ცია მიმდინარეობს რადიკალურე მექანისმეით: 

  

  

#VIფ სჯ აფ ლ /#-აი,CI 
ას–= /” “'“.უო–გი . 

–-M;-იCI; –Cსა 

- CL 

+C _ ა 
_ 2>-XI 

ამ რელ ანალოგაცვრად მ-?ღინატერბს არილბრომიდების, 

არომატული ნიტრონაერთების, არილნიტრელებისა და რიგ სხვა ნა- 

ერთთა წარმოქმნის რეაქციები: 

M3C:%), #7 ს გ, 
<)(CCს: <–%ე – 

M6 M0»;:(CV1M%0,) => 
–-Mც2Cს; –-V; – 

  

  #5CM(CVM5 «არა CM 
–- რის 
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ტანდმეიერის რეაქციით წარმოქმნილი ნაერთები შეიძლება მივი- 
ღოთ გატერმანის რეაქციითაც. რომლის დროსაც კატალიზატორად, 
ხაცვლად ერთოვალენტიანე სპილენძის მარილებისა, გამოყენებულია 

ახლადდალექილი ფხვნილისებური მეტალური სპილენძი. 
4. ჰიპოფოსფორმჟავა კატალიზატორ-ერთვალენტიანი სპილენძის 

მარილის თანაობით არილდიაზონიუმის მარილებს აღაღგენს არენებად: 

2” “შა უკ =M. –I1I5090:: LI2C(Cს) #”- 

ს ი Iს => :CI _ M..-ICI,
 > ბ 

––Lსცნ00ვ 

ღა 
“ 

აღდგენის ამ მეთოდ-ს გამოყენება საშუალებას იძლევა მივიღოთ 

ბირთვში ჩანაცვლებული სასურველი ნაერთი. მაგალითად, თუ ამი- 

ნოჯგუფს გამოვიყენებთ, როგორც ბირთვის II-ატომების გამააქტი- 

ვებელსა და მაორიენტირებელს, მაშინ ამინოჯგუფის დიაზოტირე- 

ბითა და მიღებული დიაზონაერთის აღდგენით მივიღებთ წეაასწა5 

ნავარაუდეგ ნივთიერებას: 

M., MI; 

ჯზ-, ზ ზ სM,50, 'M3M0; 
ეაე“> __333_______ 

-ჯ.8. 

გ. 
2,4,6-ტრიბრომანილინი 

ს=M:050კLL. 

ზ. სნ- _M,90:-L,0(C>) 8 ზი 
” CI M,;-Iცჩ0კ: -I:50» CI 

: ლგ 
| 

8. ზ. 
1.3,5-ტრიბრომბენზოლი 

არილდიაზონიუმის მარილების აღდგენას ახორციელებენ აგრეთ- 
ვე ფორმალდეჰიდის ტუტიანი ხსნარით: 

0 

1-7 , 

> 9ხC-? >+M+M4:50,+IL-C00M2+2#ს0 
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გარლა აღნიძნელისა, არილდიაზონიუმის მარილების აღდგენა შე- 

იძლება განხორციელდეს ალიფატური სპირტების მეშვეობით. )მ 

შემთხვევაში გარდა არენებისა მიიღება ფენოლთა მარტივი ეთერე- 
ბიც, 

დ-C#M;0ი | -ი -დი 

ძარლიჰი 7ილუერ?. 

რას M=M: Cს 

  

5. დიაზონიუმის ორმაგ მარილზე მეტალთა ფხვვილის მოქმედე- 

ბით ა. ნ. ნესმეიანოვმა მიიღო მრავალი სხვადასხვა არომატული მე- 

ტალორგანული ნაერთი: 

C პედ. 8იCს+Cს->+2 > –MVCს+)ს+CსCI 
დიაზონუმის C“მაგ- მარ-ლი ვე=ცბალისწულის არომატელი 

ორგანული ნაერთი 

MM. 
+ = 

(M---M=M:CI/-50CI/+25ი-> 28იCს+8იCს+2ხს 

კალის არომატელი ორგანელი 
ნაკრთი 

IL. რეაქციები რომლებიც მიმდინარეობს 

ახრლტის გამოუყოფლად 

არილრიაჭონიუმის მარილითა რეაქვიებს, რომლებიც მიმდინარე- 

ობს აზ–ტიას გამოუყოფლად, მიეკეთვნება აღდგენა (გარკვეულ პი- 

რობებსაი), დაჟანგვა და აზსოშერწყმა. 

1, აღდგენა. თუ დიაზომარილზე ვიმოქმედებთ ისეთი მსუბუქი 
აღმდგენელოთ, როგორიც არის კალის ქლორიდის მარილმჟავა ხსნარი 

ძმარმჟავას გარემოში, მაშინ დიაზომარილი აღდგება და მიიღება მა–- 

რილმჟავა არილჰიდრაზინის მარილი: 

· _ C9-C00L 
# “ს ს=M:CI+2ყხ0C)+4წCI) => “> 

+C- სა MI MI0ს-IICI+250C1, 
?მ:რილმჟავაფენილჰიდრაზინე 
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არილჰიდრაზინეაი დიდ გამოყენებას ღებულობენ ზოგ-ერთი სა– 

ღებარისა და მედიკამენტის მიღების საქმეში. გარდა ამისა, ისინი “გა– 

მოყენებული არიან, როგორც რეაგენტები ალდეჰიდებსა და კეტო- 
ნებზე. 

2. დაჟანგვა. წყალბადის პეროქსიდის მოქმედებით დიაზოტატები 

იჟანგებიან და წარმოიქმნებიან M-ნიტროამინები ღა ნიტროზოჰი- 

დროქსილამინები: 

  

CV პ-ა= X» ცაგ ნX 7 “შა ა-ს) ტყე :9, 

  

= –I,0 ა==“ | –M20L 
ნატრიუპდიაზოტატი 0-– 

V _ “ ა=X-09M>+>V. ყალია > 0 “ 3 - M9M- M0, 

0 
M-5იტროანილინი 

# სა ს» 0 იმბს, CV თ ს.” ტუ 9 +=/ –ი0 ==” · ე –M08 

„"VC ას. X=I 00=46  >- M M=0' 
0“ 08 

ფენილნიტროზო- 
ჰიდროქსლამინი 

» · 
3. აზოშერწყმა. დიაზოკატიონი ( III ს)სუსტი ელექტროფილია, 

Mა 

ამიტომ დიაზომარილები ურთიერთმოქმედებენ მხოლოდ ისეთ არო- 
მატულ ნაერთებთან, რომლებიც გააქტივებულია ისეთი ძლიერი ელე- 

ქტროდონორული ჩამნაცვლებლებით, როგორიც არის –– 0-––0L 

CIIვ 

და MC ეს ჩამნაცვლებლები ხასიათდებიან ძლიერი-LML-ეფექ- 

CI 

ტით. ამიტომაა, რომ დიაზომარილები აზოშერწყმის რეაქციებს ადვი- 

ლად იძლევიან ფენოლებთან და ამინებთან” რომლის შედეგადაც 

წარმოიქმნებიან აზონაერთები. დიაზოკატიონის დაჯახება ხდება ელე- 

ქტროდონორელი ჩამნაცვლებლის მიმართ L-მდებარეობაში: 
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_ -__ Mგ0LICLI-C) 127 » M:CI+II ა ილიაა > 

თ ა « “ა +868 >-ა-X XC პ-080+#9C 
ჩ-რქსი.ზობენზალი 

(ნარინჯი თერ”) 

CIვ + 
C “ა ს –=M. – 9 CC I (“ MCC) C ბასას +90-4%  2- – 

CI ““ 

__ CL. 

ა=74“.. ' ს-ს 
CLIე 

ნ-<იმეთილამინრაზობენზოლი 

(ყჯითელი) 

ფენოლებთან აზოშერწყმას აზორციელებენ განზავებული ტუტის 

გარემოში. ამ დროს ტუტის მოქმედებით ფენოლიდან წარმოიქმნება 
უარყოფითად დამუხტული ჟანგბადატომი, ფენოლატ-ანიონის სახით, 

რომელიც უფრო ძლიერ აქტიურს ხდის არომატულ ბირთვს, ვიდრე 

ჰიდროქსილი და ადვილდება აზოშერწყმის პროცესი ძლიერტუტე 

გარემოში არილდიაზონიუმის მარილი გარდაიქმნება არილდიაზოტა- 

ტად. რომელიც არ შედის ახომერწყმის რეაქციაში. 

ამინებთან აზომერწყმას ახორციელებენ განხავებული მჟავას 

გარემოში, კონცენტრირებულ მჟავას ხსნარში წარმოიქმნება არილა- 

მონიუმ-ს მარილი, რომელიც –I ეფექტის გამო იწვევს არომატული 

ბირთვის დეზაქტივაციასა და ამ მიზეზით აზომერწყმა არ მიმდინარე– 

ობს. 

აზოშერწყმის რეაქციები მიეკუთვნებიან ელექტროფილური ბი- 

მოლეკელერი ჩანაცვლების რეაქციებს (5 2), სადაც დიაზომარილე- 

ბი გვევლენებია5, როგორც ელექტროფილური აგენტები. 

აზოშერწყმა მიმდინარეობს შემდეგი მექანიზმის მიხედვით: 

_ჯ :'_ .. 

#ტი-Mლ=M:4<“-#ტ---M=M: გ.ე . 

„-ი=რ იი 6 ბხ----=M ა. --X %# 
I IM. ==



2მ-არის ძლიერი ელექტროდონორული ჩამნაცვლებელი 

, CILვ 

C აჩ -0LI ან-M C, – სხვა მეზომერული ფორმებიც 

CI1ვ 
(გე. 147). 

ბი- M=M /7 ჯ . 

ანყალC. 
ელექტროფილური ჩანაცვლების განხილული მექანიზმი ფენილ- 

დიაზონაერთისა და ფენოლის ლგოთიერთმოქმედების მაგალითის მი- 

ხედვით შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგიაირად! 

”C- ჭა _ -V ბ > 

ა=/ X= M: =M: 

C MVი0LI ა -0 ! 

ფენოლატ-ანიონი 

(თიო 5ი-(>-ი(ზა-. 

ისო იყიოც6იდი 
შერწყმა ყოველთვის ხდება I2-მდებარეობაში, ხოლო თუ ეს მდე- 

ბარეობა დაკავებულია, მაშინ შერწყმას ადგილი აქეს 0-მდღდებარე- 

ობაში. 

პირველადი და მეორეული ამინების ნეიტრალური ან განზავებუ- 

ლი მჟავას ხსნარში აზოჯგუფი ადგილს იკავებს ამინოჯგუფზი და არა 
ბირთვში, რის შედეგადაც წარმოიქმნება დიაზოამინონაერთები: 

იი 2 –ა CIვ-600M3 # საა უუ, , 2 ს120-17721012. 
1 ს 2-მლ1:0+ძისს“ა > 0-C069, 

–MგCI 

+VC ბპ აჯ წყ ყასV. პ +424 » + 
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დიაზოამინონაერთები მჟავების გავლენითა და გაცხელებით გარ- 
დაიქმნებიან ამინოაზონაერთებად: 

თ ბა M#- ს MI CC ა ', I 2 2. MV--I-IM-- %. 
ა= => 

” “ა M-M # სა 
+ >ია-+« ა 

ამინოაზობენზოლი 

აზონაერთები 

აზონაერთები შეიცავენ აზოჯგუფს-M=M-. თუ აზოჯგუფი და- 
კავშირებულია ორ არილთან, მაშინ საქმე გვაქვს არომატულ აზო- 
ნაერთებთან. მათი ზოგადი ფორმულაა #--ს=M-#,, არომატუ- 
ლე აზონაერთების უმარტივესი წარმომადგენელია აზობენზოლი: 

CC ა ს V 2 სა 
L 2-ა=X-+ 2 

აზობენზ- –ი 

როგორც აღანიშნა (გე. 142). აზობენზოლი მიიღებ. ნიტრობენზო- 

ლოუს აღდგენით და აგრეთვე ჰიდრაზ-ა:ნზოლის დაჟა5გვით: 

  

22 ა აც 8. _ _ 
ა-- 2 =2110 | 

#”- ,„, ”“ს არსს L C ა -MI-XII- >--X ლ 

„რC. =VX « + 
C > სა= 

არომატული აზონაერთებიდან უაღრესად დიდი პრაქტიკული 

მსიშვნელობა აქეთ აზოსაღებარებს, რომლებიც წარმო-ქმგებიან დი– 

აზონიუმის მარილების ფენოლებთან ან ამინებთან აზოშერწყმით 

(გვ. 154). 
საღებარები დ-დ გამოყენებას პოულობენ საფეიქრო, ტყავის, 

პოლიგრაფიული ქაღალდის. პლასტიკური მასების, შპალერის, პარ– 

ფიუმერიისა და მრეწველობის სხვა დარგებში აღსანიშნავია რომ 

ორგანული საღებარები მთელ მსოფლიოში დღეისათვის ყოველწლი- 
ურად მზადდეაა 800 ათასი ტონის რაოდენობით. მის რაღოდენობრი- 

ვი წარმოება. მინერალური სასუქების წარმოებასთან შედარებით 

მცირეა, მაგრამ 800 ათასი ტონა ორგანული საღებარების მიღებისათ- 

ყის საჭიროა დამუშავებულ «ქნეს 30 მილიონე ტონა ორგანული და 
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არაორგანული ნედლეული, რომელმაც საღებარის მიღებამდე უნდა 
გაიაროს გრძელი და რთული ქიმიური გადამუშავების გზა, რაც დიდ 

შრომასა და მატერიალურ დანახარჯებთან არის დაკავშირებული. 

საუკუნეების მანძილზე ადამიანები საღკბარების მიღებას ახდენ- 

დნენ მცენარეული და ცხოეელური ორგანიხჭებიდან და ამ გზით მი- 
ღებული საღებარებით კმაყოფილდებოდნენ. XVIII საუკუნის ბო- 
ლოს კი როცა სწრაფი ტემპით იწყო განვითარება მრეწველობის 

სხვადასხვა დარგმა და განსაკუთრებით საფეიქრო წარმოებამ, საღე- 

ბარებზე დიდმა მოთხოვნამ იჩინა თავი. ცხადია, ბუნებრივი წყარო- 

ებიდან მიღებულ საღებარებს არ შეეძლო დაეკმაყოფილებინა მათზე 
ესოდენ დიდი მოთხოვნილება. აუცილებელი გახდა ძვირადღირებუ- 

ლი ბუნებრივი საღებარების შეცვლა იაფფასიანი ხელოვნური სა- 

ღებარებით, მათი ასორტიმენტის გადიდება და საჭირო რაოდენობით 

წარმოება. ქ“მიკოსებმა შესძლეს კოქსოქიმიური და გაზის მრეწვე- 

ლობის ნარჩენებიდან ძვირფასი თვისებების და იაფფასიანი საღება- 

რების მიღება. სინთეზური საღებარების მიღების საქმეში განუზომ- 

ლად დიდი როლი ითამაშა 1842 წელს ნ. ნ. ზინინის მიერ არომატუ- 

ლი ამინების მიღების ზოგადი მეთოდის აღმოჩენამ და აი, სწორედ 

პირველი სინთეზური საღებარები მიიღეს ანილინიდან და მისი მსგაე:- 
სი ნაერთებიდან. იურიევში (ტარტუ) 1855 წელს ანილინიდან პირვე- 
ლად მიიღეს საღებარი, რომელიც შალსა და აბრეშუმს ღებავდა წით- 

ლად. 

ახალი სინთეზური საღებარების სინთეზი და მათი სამრეწველო 

გზით მიღება სწრაფად ვითარდებოდა, ამიტომ იყო, რომ სავსებით 
სამართლიანად მე-20 საუკუნის მიჯნაზე საღებარების წარმოებას „ქი- 
მიის გვირგვიზი“ უწოდეს. 

თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ დღეისათვის ხმარებაში მყოფი 

საღებარების რაოდენობის თითქმის ნახევარი არის აზოსაღებარი, ად- 

ვილი წარმოსადგენია, რა დიდი სამრეწველო მნიშვნელობა აქვს აზო- 

შერწყმი” რეაქციას. 

აზოშერწყმით შეიძლება მივიღოთ სპექტრის ყველა ხილული ფე-. 

რის აზონაერთ“. აზოსაღებარები არიან, როგორც ფუძე, ასევე მჟა- 

ვური ბუნების. 

ა) ფუძე აზოსაღებარები, ფუძე ხასიათის აზოსაღებარე- 

ბის მა“ტ-ვი წარმომადგენელია IL-დიმეთილამინოაზობენზოლი 

CIIე 

#”« ა M»-M 2 სა “I 
C.» ა=7 თ» 

), რომელიც მიიღება ფე- 

CI13 
ნილდიაზონიუმქლორიდის აზოშერწყმით MM-დიმეთილანილინთან 
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(გე. 155). ·–-დიმეთილამინოაზობენზოლი არის ყეითელი ფერის 

კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ 116--118?:C). მას წინათ 
იყენებდნენ საკვები ცხიმების შეფერვისათვის, ამჟამად მისი გამოყე- 

სკას. Cაკეების შემფერავად აკრძალულია, რადგან იგე ხასიათდება 

ძლიერი კ-ნცეროგესული თვისებით. 

ჩ-დიმეთილამინოაზობენხოლი გამოყენებულია, როგორც მჟავე– 

ფუძე ინდიკატორი. : 

სII 2.9-4,ძ ინტერვალწი შეფერვა წითლიდღან გადადის ყვითელში. 

ფუძე საღებარებს მიეკუთვნება ხრიზოიდინი, რომელსაც ღებუ- 

ლობენ დიასოტირებულ ანილინხე Iი-ფენილენდიაქინის მოქმედები>: 

«ძ ა თფღედC “ ”– აჯ 2 -ალ 
ი» ლ=M:CI-+II + » MII ICI 

MI 
ლ ა ყა 2 ს 

| 
MII9 

ხ –„ზოიდინი 

ხრიზოიდინი წარმოადგენს წითელ-მოყვეთალი ფერის ფხვნილა. 

იგი იხსნება წყალსა და სპირტში, ხრიზოიდინი ტანინით (როგორც 

ფუერმჭერი) გაჟღენთილ ბამბის ქსოეილს ღებაეს წითელ-მოყვითალო 

ფერად. იგი გამოყენებულია აგრეთვე იII--ნდეკატორად. 

მჟავე აზოსაღებარებს მიეკუთვნება მეთილორანჟი ანუ 

ჰელიანთისი. იგა მიიღება დიაზოტირებული სულფანილმჟავას აზო- 
მერღწკმ> M,X-ღიმეთილანილინთან: 

CL 

ლვ 2 რა სა MყM.0 10 2 ა საე –- , ხ05-C ბა-ა=აCთ+90-7 ბაი –ცფ 

დლაზოტიოებული სულუ.ვ-ლ · 
ყქეაკ.– შაღილი 

C11Iვ 

CC ა უფ ე2 სა ყ/ 

CI-Iვ 
მეთილორანჟი 

მეთილორანჟი იLI გარემოს შესაბამისად ზოგ“ერთი სხვა აზოსა- 

ღებარის მსგავსად ადვილად იცვლის ფერს და ამის გაჭო გამოყენე– 
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ბულია იII-ინდიკატორად. მეთილორანჟი ტუტე არეში ღებულობს 
ყვითელ. ხოლო მჟავეში –– წითელ ფერს: 

ს-ა -( X-თ 
სVვ3ითული 

ი 
Cს რ გაირია9 (>> 

ი ჩითერს. 

მეთილორანჟი წარმოადგენს ნარინჯ-მოყვითალო ფერის ფურ- 

ცლისებურ კრისტალებს ან ფხვნილს. რომელიც მვირე ოდენოაბით 

იხსნება წყალში. 

სუბსტანციური (უშუალო) საღებარებიდან ყურადღიე- 

ბას იპყრობს წითელი კონგო. იგი მიიღება ბის-დიაზოტირებული ბეს- 

ზიდინის (ბენხიდინის ორივე ამინოჯგუფი დიაზოტირებულია) შერ- 

წყმით ორ მოლეკულა ნაფტიონის მჟავასთან: 

MI, ” M., 
2 ჯა - ს. + _ IM 2 ეფ”. ორ Cიიბეს» 

501 50» 
ნაფფიობ მშაX 

MI, 

CC. – ტე 

ოლა ბ0, 
წითუეი 1ო:ჯო 

წითელი კონგო არის მუქი წითელი ფერის ფხვნილი, რომელიც 

ადვილად იხსნება ცხელ წყალში. იგი ბოჭკოს ღებავს წითლად. წითე- 
ლი კონგოთი შეღებილი ქსოვილი მჟავას მოქმედებით ადვილად ხუნ- 

დება. იგი „ქაღალდ კონგოს" სახით გამოყენებულია 9II ინდიკატო- 
რად. 

„ქაღალდი კონგო“ მინერალური მჟავას გარემოში იღებება ლურ- 
ჯად, ხოლო ძმარმჟავას არეში–-–იისფრად, წითელ კონგოს იყენებენ 

ცილების დალექვისათვის ადსორბციული ინდიკატორის სახით. 
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აზოსაღებარები ისეთი აღმდგენლების მოქმედებით როგორიც 
არის კალის (II) ქლორიდი მარილმჟავაში, ჰიდროსულფატის ტუტე 

ხსნარი და სხვა, ამინების წარმოქმნით ადვილად განიცდიან აღდგენით 
გახლეჩას: 

CILIვ 

ყი”? “აMს-X CC ა სყ M2050ე(Xგ010 
-C >» ლლ == 

CLILვ 

ა #-ს აეე _- სა M M 2 "ა ჯუ –>LC 2–>> MI 1 +ILსM 1» MC. 

CLIვ 
რჩ-ც,მინოფენოლი ჩი. ,მვინო-M,X-დიმეთილუ5ილინი 

აზოსაღებარების ეს თვისება გამოყენებულია მათი რაოდენობრი- 
ვი ანალიზისა და აგებულების დადგენისათვის. 

სხვადასხვა ჯგუფის საღებარების აგებულების შმესწავლავ უჩვენა, 

რომ ყველა საღებარის შეფერილობა განპირობებულია ქრომოფორე- 

ბით (ბერძ, CIIიი11-ფერი და ხ9ხ0105-მატარებელი). ქრომოფორებს 

მიეკუთვნებიან ატომთა ფრაგმენტები: 

აზოჯგუფი-M=M-, ნიტროზოჯგუფი-M=0, ნიტროჯგუფი-M0,, 

კარბონილი>C=0C0, ეთენილ–ლი >C=C<, ქინოიდური ჯგუფი 

=C » =, გარდა აღნიშნულისა, საღებარები შეიცავენ აუქსო- 

ქრომებს (ბერძ. 20X060-გამადიდებელი), რომლებიც თვეთონ არ იწ- 
ვევენ ნივთიერების შეფერილობას, მაგრამ ქრომოფორების არსებო- 

ბის შემთხვევაში ადიდებენ, აღრმავებენ და ელფერს აძლევენ შეფე– 

რილობას. 

აუქსოქრომებს მიეკუთენებიან: 

'"CI1ვ 

ამინოჯგუფი-MI1Iე, დიმეთილამინოჯგუფი-1M C- , ჰიდროქსილის 

CIIვ 
ჯგუფი-0LI, სულფოჯგუფი-50ჯLI, კარბოქსილის ჯგუფი –– C001LI1 და 
ზოგიერთი სხვა. 

იმის მიხედვით, საღებარი ფუძე ბუნების აუქსოქრომებს შეიცავს 
თუ მჟავე ბუნების აუქსოქრომებს, იგი შეიძლება იყოს ფუძე ან მჟა- 
ვე თვისების. 

11. დ. გაბრიაძე 14!



თავი XII 

ფენოლები და არომატული სპირტები (არომატული 
ოქსინაერთები) 

ფენოლები და არომატული სპირტები შეიცავენნ ჰიდროქსილის 

ჯგუფს. ფენოლებშე ჰიდროქსილის ჯგუფი უშუალოდ დაკავშირებუ- 
ლია ბირთვთან #L--CII, ხოლო არომატული სპირტები ჰიდროქსი- 

ლის ჯგუფს შეიცავს გეერდით ჯაჭვში 
ჰედროქსილის ჯგუფის რაოდენობის მიხედვით არჩევენ ერთ-, ორ- 

და მრავალატომაან ფენოლებს. ტერმინი „ფენოლი“ წარმოდგება 
ბენხოლის ძველი სახელწოდებიდან „ფენი“ და ნიშნავს არომატულ 

ნაერთს. რომელიც შეიცავს ბირთვთან უშუალოდ დაკავშირებულ 

პიდოოქსილს. 

ერთაბომიანი ფენოლები 

ერთატომიაი ფენოლების უმარტივესი წარმომადგენელია 

C6-LI6CILI), რომელსაც, ჩვეულებრივ, უწოდებენ ფენოლს, კარბოლის 

მჟავას. სისტემატური ნომენკლატურით მას იხილავენ ისე, როგორც 
ბენხოლს, რომლის მოლეკულაში ერთი I1-ატომი შეცვლილია ჰიდ- 

როქსილის ჯგუფით და უწოდებენ ოქსიბენხოლს, ერთატომიანი ფე- 

ნოლების ჰომოლოგიური რიგის შემდეგი წევრის კრეზოლი 

C0ILLI 

CV. კ რომელიც არსებობს სამი იზომერის სახით. 

CI9ვ 

(8154 0L C0II 
| Cვ | I 

(წი. CI C 
ჯ? ა/ს ა2 

ვ 

CIIვ 

· 0-კრეზოლი იM1-კრეზოლი ჩ-კრეზოლი 
(2-მეთილფენოლი) (3-მეთილფენოლი) (4-მეთილფენოლი) 

მიღების საშუალებანი, ერთატომიანი ფენოლების პირველი წევ- 

რები მიიღებიან ქვანახშირის კუპრის სამუალო ზეთის ანუ კარბო- 

ლის ზეთის ფრაქციიდან. მას კარბოლის ზეთის ფრაქცია უწოდეს 
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იმის გამო, რომ ამ ფრაქციაში იმყოფება კარბოლის მჟავა (C5LI§0LL). 
ფეწოლების სინთეზური მიღების ძირითადი მეთოდები დაფუძნე–- 

ბულია არომატულ ბირთვში არსებული ზოგიერთი ჩანაცვლებულის 

C–CI,.-–50ვI1,––<M5CI და სხვა) ჰიდროქსილით შეცვლაზე. 

1. სულფომჟავების მარილების ტუტეებთან (300?C) შელღობით 
წარმოიქმნება ფენოლები: 

C6LI-–– 50ვMე -+-+M80LL-–>- C6II:CILI-+-Mმ25:50ვ 

“ნუკლეოფილური ჩანაცვლების ეს რეაქცია მიმდინარეობს შეერ- 

თება-ელიმინირების (#C) რეაქციის მექანიზმის მიხედვით. ფენოლე– 

ბის მიღების ეს მეთოდი ს.მრეწველო მასშტაბით განბორციელდა 

დაახლოებით ერთი საუკუნის წინათ და დღესაც არ დაუკარგავს თა- 

ვის მნიშვნელობა, 

2. ფენოლებს მრეწველობაში ღებულობენ არილპალოგენიდების, 

განსაკუთრებით კი, არილქლორიდების ჰიდროლიზით. 

0 C6-CI+M00LI-> CაI(I01I+M2CI 

ეს პროცესი ტარდება ძლიერი ტუტეების მოქმედებით მაღალ 
ტემპერატურასა (340%) და მაღალი წნევის (200 ატ.) ქვეშ. რეაქცია 

მიმდინარეობს ელიმინირება-შეერთების (C#/) რეაქციის მექანიზმის 

მიხედვით. 

3. ფენოლები მიიღებიან არომატულ“ ამინებიდან. ამინები აზო–- 

ტოვანი მჟავას მოქმედებით (მჟავე გარემოში) ჯერ გადაყავთ არომა– 

ტულ დიაზომარილებად, რომლებიც წყალთან დუღილით გარღაიქ- 

მნებიან ფენოლებად: 

C+V.C5=M650.M+90-/ –>C.9M-0C.I+M:++ 5C+ 

4. უაღრესად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ფენოლის 

(ოქსიბენზოლი) მიღებას კუმოლური მეთოდით. ამ მიზნით ჯერ ან- 

ხორციელებენ ბენხოლის ალკილირებას პროპილენით (ფრიდელ- 

კრაფტსის რეაქცია) და ღებულობენ კუმოლს (იხოპროპილბენზოლი), 

რომელსაც ჟანგბადის მოქმედებით (ფუძე კატალიზატორების · თანა- 

ობით) გარდაქმნიან კუმოლის ჰიდროპეროქსიდად. უკანასკნელი: გო- 

გირდმჟავას მოქმედებით (65?C) გარდაიქმნება ფენოლად და აცეტო- 

ნად. ამ რეაქციის დროს ადგილი აქვს კუმოლის ჰიდროპეროქსიდის 

გადაჯგუფებას, რომლის მექანიზმი შეიძლება გამოისახოს სქემით: 
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–(ს0 

Cს-C- –.+M CM - ლ -0-6-M CM3-C-ბ- -% 
წ I 

CV CI CL # 
პემრლინ ჰიგო- 

C) 0;(0MI). (30% ა) 9/(ხ,50ა, 65% 

#32609ძ606/ 

–-ლ0ა- -ლ- დ მო-თი- “წ. “CC 5- 169. =” +606 _ 

შა –>- X%=0 ++09-/ _ 
C- 

კუმოლური მეთოდით აწარმოებენ ფენოლის მთელი რაოდენობის 

8ე%-ს. 

ფენოლის კუმოლური მეთოდით მიღება უფრო რენტაბელურია, 
ვიდრე მისი მიღება ბენხოსულფომჟავადა და ქლორბენზოლიდან, 

კერძოდ, კუმოლური მეთოდის უპირატესობა იმამი მდგომარეობს, 
რომ ფენოლთან ერთად მიიღება სამრეწველო მნიშვნელობის პრო- 

დუქტი-–აცეტონი. 
5. ფენოლის ჰომოლოგები მიიღებიან შესაბამისი სულფომყჟავე- 

ბის, არილჰალოგენიდებისა და ამინებისაგან. გარდა ამისა, მათ მიღე– 

ბას ახორციელებენ ფენოლის ალკილირებით (ფენოლის ალკილირება 

უფრო ადვილად მიმდინარეობს, ვიდრე ბენხოლისა), მაალკილირე- 
ბელ აგენტად იყენებენ სპირტებს, ხოლო კატალიზატორად თუთიის 

ქლორიდს და ზოგიერთ სხვა მეტალჰალოგენიდს: 

00 CI 
I 

XC დლცხახსI7ილ!) # ა 
| (.-–ცინ ”?L I 

ხა ა“ 

CM 
ფიზიკური თვისებები ფენოლები წარმოადგენენ სპეციფიკური 

სუნის, წყალში ხსნად, გამონაკლისის გარდა, კრისტალურ ნივთიერე- 
ბებს. ფენოლები უფრო მეტად პოლარული ნივთიერებებია, ვიდრე 
ნაჯერი სპირტები. C+--LI ბმა არადისოცირებულ მდგომარეობაში პო- 

ბ ზ+ 

ლარიზებულია 0--II სახით. ამის გაჭპო ფენოლები წარმოქმნიან უფ- 
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რო ძლიერ წყალბადურ ბმას, ვიდრე სპირტები, ამიტომაა, რომ მათი 

(ფენოლების) დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე სპირ- 

ტების. მაგალითად, ფენოლი დუღს 182%-ზე და ციკლოჰექსანოლი 

161?1C-ზე. 

ფენოლისა და ზოგიერთი ნიტროფენოლის ფიზიკური თვისებები 

მოცემულია მე-6 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 6 

ფენოლისა და ზოგიერთი ნიტროფენოლის 
ფიბტიკური თვისებები 

· სიშკვრი 
საბელჩ =ლე:ბა ლოურმულა ღღ. დეპ). M5 · ეგი პე 

4 

44 
ფენოლი |L | 41,0 1,3:16“ 19 | 1,072 

პა 

/#/ 
0-ნიტროტენოლი L “ი. 45.1 7,5.10-? | 1,657 

M0ე 

აღ > 
=ს-ნიტროფენოლი | | 96,0 1,0:10-! | 1,485 

ჯა 

CI1 

” დ-ნიტროფენოლი /) 1140 |1635.16-ზ | 1,479 

2-ა/ 
0:XM 

089 
| XC; 

# ს ,7 
2,4-დინიტროფენოლი LI ს |I.0-10““ | |,683 

ხლ რ 24?C-ზე 

I 
X0: 

(LL 
ი-X»ჯ .. X%”ი 

#2 + „7 
2,4,6-ტრინიტროფენოლი LI 121,8 1.6 10“! | 1,763 

ა“ 

M07;           
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ქიმიური თვისებები. ფენოლები იჩენენ ქიმიური რეაქციებისადმი 

დ-დ მიდრეკილებას, როგორც 0-1 ბმის, ასევე ბირთვის მიხედვით. 

ფენოლებთა5ნ ის რეაქციები, რომლებიც დაკავშირებულია C-–-II 

ბმის გაწყვეტასთან, სპირტების შესაბამისი რეაქციების ანალოგიურია, 

1. ფენოლებს ახასიათებთ მჟავური თვისებები ამ მხრივ ისინი 

უფრო ძლიერია, ვიდრე სპირტები და წყალი, ხოლო უფრო სუსტმჟა- 

ვური ბუნების არიან, ვიდრე ნახშირმჟავა და კარბონმჟავები, დისო- 

ციაციის კონსტანტა ძმარმჟავისა 1,8.10 -!; ნახშირმჟავისა 4.9-:10-7; 

წყლის 1.8 :10-/; სპირტის (C:IL150I-I) 10: 10“!'და ფენოლის 1,3- 10“ %, 

ეს მონაცემები იმაზე მიუთითებს, რომ სპირტისაგან განსხვავებით, 

ფენოლს შეუძლია რეაქციაში შევიდეს ტუტესთარ. უკანასკნელთან 

ფენოლი იძლევა ალკოჰოლატის მაგვარ ნივთიერებას, რომელსაც ფე- 

ნოლატი ეწოდება: 
C-IL:-0LL-+-Mგ0ILI-–- C§LL§50CM8-I1:0 

ნატრიუმის ფენოლატი 

ფენოლს არ შეუძლია ნახშირმჟავს მარილებიდან გამოაძევოს 

ნახშირმჟავა და პირიქით, ნახშირმჟავას შეუძლია ფენოლატიდან გა- 
მოაძევოს ფენოლი: 

C5I1§0CM2გ-+-C0:+I0---0-6L-LI:0L1+ MგL1ICCვ   

მოტანილი რეაქციები საშუალებას იძლევა ფენოლი გამოვყოთ 
სპირტებისა და კარბონმჟავებოსაგან. 

თითქვის ყველა ფენოლი რკინის (III) ქლორიდთან იძლევა შეფე- 

რილობას, თვით ფენოლი რკინის (111) ქლორიღთან იძლევა იისფერ 

შეფერვას, ხოლო კრეზოლები ლურჯს, რაც დაკავშირებულია სამვა- 

ლენტიანი რკინის იონების წარმოქმნასთა5. რკინის ფენოლატი კომ- 

პლექსურე ბუნებისაა: 

IICC1ვ 

6C6ILI5:0LI –ვცლ (-M1560)აი მ+-. (C§I150L0)ვ 

ეს არის თვისებითი რეაქცია ფენოლების ჰიდროქსილზე. 
სპირტებთან შედარებით ფენოლების უფრო ძლიერი მჟავური ბუ- 

ნება აიხსნება ჟანგბადის, გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონისა და ბი- 
რთვის #-ელექტრონების შეუღლებით. ასეთი შეუღლება ჟანგბადის 

ატომზე ამცირებს ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს, რაც აადვი- 
ლებს პროტონის მოწყვეტას. ამის გარდა, ფენოლი სპირტთა5 შედარე- 

ბით იმიტომ არის ძლიერი მჟავა, რომ ფენოლატ-ანიონი ჟანგბადის 

წყვილი ელექტრონის მეშვეობით მეზომერულად სტაბილიზებულია: 
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:0: 

8-C--რ0-- 
ფენოლის ამ თვისებაში რელიეფურად ჩანს ბირთვის გავლენა ჰიდროქ- 

სილის ჯგუფზე. ჰიდროქსილის ჯგუფი თავის მხრივ გავლენას ახდენს 

ბირთეზე. ჟანგბადის გაუზიარებელი წყველი ელექტრონის ბირთვი– 

საკენ გადაწევის გამო ელექტრონელი ღრებლის სიმკვრივე მატუ- 

ლობს 0- და Lს-მდებარეობაში და ფენოლთან ელექტროფილური ჩა- 

ნაცვლების რეაქციები ძირითადად მიმდინარეობს 0- და 0-ნახშირ- 

ბადატომთან. 

ფენოლის მოლეკულაში ელექტრონული ღრუბლის გადაწევა და 
სიმკვრივე ნაჩვენებია ა და ბ ფორმულით: 

(#8 - /,053 

ფენოლების მჟავერი ბუნება დიდად მატულობს ბირთვში ძლი- 

ერი ელექტროფილური ჩამნაცვლებლის არსებობის შემთხვევაში. 

ასე მაგალითად. C#-, და M-ნიტროფენოლი ეფრო ძლიერი მჟავური 

ბუნებით ხასიათდებიან, ვიდრე ფენოლი. დინიტროფენოლი დაახ- 

ლოებით ისეთი სიძლიერის მჟავაა, როგორც კარბონმჟავები ტრი- 

ნიტროფენოლი თავისი მჟავური სიძლიერით ახლოს დგას მინერა- 

ლურ. მჟავებთან (ცხრ. 6). 

3, ალკილირება ფენოლების ალკილირება პირობების შესაბამჭი- 

სად მიმდინარეობს 0- და C-ჩანაცვლებ-ს მიხედვით. მაგალითად. ფე– 

ნოლები ფენოლატ-იონების სახით ადვილად შელღიან რეაქციაში ალ- 

კელჰალოგენიდებთან, გრგირდმჟავას რთულ ეთერებთან დღა იძლე- 

ვიან C-ალკილირებულ პროდუქტებს -–- მარტ“ე ეთერებს: 
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ხს" 2 % 0CIM –MენI. ==“. ეთოქსიბენზოლი 

ა M300/-ჯ >. 3 _ # ა იცც.ბი –9-1%- ა-- 7 CC 6 ა=7/ (C83:50, /– ა 
–C9389§0, X==/ 

მეთოქსიბენზოლი 
(ანიზოლი) 

–0CLვ 

ფენოლები ალკილირებით გამხსნელის ბუნების შესაბამისად იქ- 

ლევიან, როგორც C0-, ასევე C-ალკილირებულ პროდექტებს, ასე მა- 

გალითად, ფენოლატზე ალილბრომიდის მოქმედებით აცეტონისა და 

მისი მსგავსი პოლარული გამხსნელის თანაობით წარმოიქმნება ფე– 

ნილალილეთერი, ხოლო ბენხოლისა და მის მსგავს არაპოლარულ 

გამხსნელმ?ი ორთო-ალილფენოლი: 

XC საი + CIს==CLIL--CLI:ც8LI(CIIვ--C0--CL13) 
==56)1ა7 უეაეაღუაუაუა--დ–--–· 

== –-M281 

+V =-0C.L-C8=C. 

  

  

  

  

აღილფენილეთერი 

#7 ა ტუ)გC8ა =CIL-CI1:8-(C51I9) #2 ' ა იყ 

ა==/ –M2გ8L ა==« 

CII--–-CII=CII; 

ორთო-ალილფენოლი 

არაპოლარულ გამხსნელში C-ალკილჩანაცვლებულის წარმოქმნა 

შეიძლება ახსნილ იქნეს იმით, რომ ამ შემთხვევაში არ წარმოიქმნება 

ფენოლატ-იონი, ნატრიუმის ატომით ეკრანირებულია ჟანგბადატომი 

და იქმნება პირობები C-ალკილირებისათვის. 

ფენილალილეთერი 200%1C-ზხე გაცხელებით გადადის ორთო- 

ალილ–ფენოლში, რაც იმაზე მიუთითებს რომ C-ალილირებული 

პროდუქტები უფრო სტაბილურია, ვიდრე 0-ალილირებული: 

C--CIIL-CI1I= CIIა 0LI 

I | 
2 # ა 08. 08=CLს 
| “––-”+ ! | 
ხC4 ახ“ 

.68



დ ფენოლები გოგ“რდმჟავას ან გუმბრინის თანაობით ურთივრთმოქ- 
მედებენ: ალიციკლურ. სპირტებთან და წარმო-ქმეება შესაბამისი ციკ- 
ლოალკილირებული ფენოლები. მაგალითად, ფენოლზე 1-ეთილციკ- 
ლოპენტანოლის მოქმედებით მიიღება 1-ეთილ-(ჩ-ოქსიფენილ)-ცი– 

კლოპენტანი (ღ. მ. გაბრიაძე): 

«ა 04 ს გვ ი ს _ ,=ა _ L II ი+L 72 0II _ 10 | I / C0II 

CიI1ა C:II5 

1-ეთილ-(ჩ-ოქსიფენილ)-ციკლოპენტანი 

ზოგიერთი ციკლოალკილირებული ფენოლი და) მისი ნაწარმი ხა- 

სიათდება ბიოლოგიური აქტივობით, 
ორთო- და პარა- მდებარეობაში მესამეული ალკალით ალკილირე- 

ბული ფენოლები ტყვიის დიოქსიდით (ჩხ0:უ) იჟანგებიან და წარმოქ- 

მნიან თავისუფალ რადიკალებს, რომლებიც ცნობილი არიან აროქსი- 
ლების სახელწოდებით, მაგალითად, 2.4.6-ტრი-მესამეულიბუტილფე- 
ნოლი ბენზოლის გარემოში დაჟანგვით იძლევა შესაბამის აროქსილს: 

C(CIIჯ)ვ „XIს 

== == ჩხი. == . 
 ”«“–ა 0 1 ((ეყანC- ქი > (CI1ვ)ვ C ა 7 0L (CLIვ)ვC ს ” 0 

C(CLII3)3 C(CIIვ)ვ 
2,4.6-ტ4--მესამეულიბუტილთენოლი აროქსალი (ლურჯი) 

(უფერო) 

აროქსილები არიან ლურჯი ფერის, ეთერსა და ბენზოლში ხსნა- 
დი, კრისტალური, სტაბილური რადიკალები (ლღ. ტემპ. 96%). ისი- 
ნი “უჟანგბადო გარემოში არსებობენ განუსაზღვრელი დროით. 

აროქსილები სტაბილიზებულია მეზომერული სტრუქტურებით: 

C(CL1Iვ)3 C(CL1ვ)ვ 
4 · 

სს 2 I 9 რტ.. _ 2 “ი გ - (CIIვ)ვC 2 2-0: (CLვ)ვC 1 >» 0 

M– M· 
C(CIIვჰვ C(CLLვ)ავ 

CL (CI-ვ3)ვ C(CI1ვ)ვ 

/ 
«– - _. / “სჯ _ 2 - 2”ს ი ლ0აC +C 2-6 + C6Mა6- (2-0 

ჯM ხა 
C(CL1ვ)ვ C(CIვ)ჯ , 
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2. 4, 6-ტღოიალკილფენოლები მოქმედებენ როგორც უარყოფითი 

კატალიზატ“რები (ინჰიბიტორი). ამ თვისების გაჭო მათ უწოდებენ 
ანტიოქსიდანტებს და გამოყენებული არიან ჯაჭვური რეაქციის ინ- 

ჰიბიტორებად. 

ფენოლები იმდენად მჟავური ბუნების არიან, რომ ეთერხსნარში 

დიაზომელანთან იპლევიან მარტივ ეთერებს: 

« ა იყ+6ისსს, .VC “რო 0008+M. 
ას” + – “9 'ფ1 ” ე+ · 

3. ფენოლებზე კარბონმჟავების ანჰიდრიდების ან პალოგენანჰი- 
ღრიდების მოქმედებით მჟავური ან ფუძე კატალიზატორების თანაო– 

ბით მიიღებიან რთული ეთერები: 

  

”# 

CLI--C# 
_ ეც, „9 

” სა ვ ”« ს 66 ლ#/ 
ა=-/ 9 ყლე) “ა–-–-”7 9 ანიე 

დენილაცეტატი 
(აცეტილფენოლი) 

4. ფენოლებში C-––-0 ბმის გაწყვეტა ხდება ძალიან ძნელად. ისი- 
ნი კონცენტრირებულ ჰალოგენწყალბადმჟავებთან არ წარმოქმნიან 
არილჰალოგენიდებს. ფოსფორის (III) ქლორიდის მოქმედებით უმ- 
თავრესად წარმოიქმნება ტრიფენილფოსფიტი: 

CIვ 
პC5LI:CII –-–--–-–--(C6”I:0)ვს” 

–311CI 

ფოსფორის (V) ქლორიდის მოქმედებით ფეჩოლიდან ძირითადად 

მიიღება ტრიფენილფოსფატი და უმნიშვნელო ოდენობით ქლორ- 

ბენზოლი: 

    

–––” (C§LI1ე0)300 
_. CI: C>თ? 

 –ყწს 7 

C--0 ბმის გაწყეეტა ადვილად ხდება მაშინ, თუ ფენოლის 0- ან 
ჩ-მდებარეობაში იმყოფება ელექტროაქცეჰპტორული ჩამნაცვლებ- 

ლები. მაგალითად, 2,4-დინიტროფენოლი ფოსფორის (V–წ) ქლორიდის 
მოქმედებით ადვილად გარდაიქმნება 2,4-დინიტროქლორბენხოლად: 
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0 CI 
““ X0; 

რი. იCI. ( ა“ 

ს. LI –0CI)-I9MCI ს LI 

#0; MC» 
2.4-დივ-ტროქლორბენზოლი 

ასევე ადვილად მიმდინარეობს რეაქცია 2.4,6-ტრინიტროფენოლ- 

სა ღა ფოსფორის (ე) ქლორიდის ურთიერთმოქჭმედების დროს: 

CII CI 
0:M L MC 01:M LL M0ე 

ა/ა? __ ით _ არა“ 
LI =იითა- 9 ს) | 

სი, X0, 

2,4,6-ტრინიტროქლორბენზოლი 

5. ფენოლებისათვის დამახასიათებელია ბრომის მოქმედება 

წვალხსნარში, თვით ფენოლი ბრომის მოქმედებით ძალიან სწრაფად 

წარმოქმნის ტრიბრომფენოლს. ხოლო ბრომის ქარბი რაოდენობის 

დროს მიიღება 2.4.4.6-ტეტრაბრო1-2,5-ციკლოჰექსადიენ-1-ონი: 

6 

_პზ., _ 

C) - =3M9. ი - 

2,4 რატრიბრომეებილი 2,4,4,6-ტეტრაბრომ-2,5–- 
ცეკლოჰექსადიენ-1-ონი 

6. ნიტრირება. ფენოლის ნიტრირება გაცილებით უფრო ადვი- 

ლად მიმდინარეობს, ვიდრე ბენზოლისა. ამ შემთხვევაში ნიტრირება 

ხორციელდება განხავებული აზოტმჟავას მოქმედებით და მი- 

იღება 0- და 0-ნიტროფენოლის ნარევი. რომელშიაც ჭარბობს 0-იზო- 

მერი: 
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“ „2. “ა 

სა 
LM0კა MC 

4 ააა ; -ნიტრ ნო 1 2 XI ი 0-ნიტროფენოლი 

––->0ეM –-“ >პ-08 

რჩ-ნიტროფენოლი 

0-ნიტროფენოლი განსხვავბით ს-ნიტროფენოლისაგნ უფრო 

მქროლავია და იხდება წყლის ორთქლით. გამოხდის ამ მეთოდით ად- 

ვილად შეიძლება მათი ერთმანეთისაგან განცალკევება. 

0-ნიტროფენოლის დიდი ქროლვადობა ს-ნიტროფენოლთან შე- 

დარებით აიხსნება იმით, რომ 0-ნიტროფენოლი წარმოქმნის შიგა- 

მოლეკულურ წვალბადურ ბმას, ხოლო 0ნ-ნიტროფენოლი წყალთან 

იძლევა მოლეკულათშორის წყალბადურ ბმას: 

0-0 
M1ტ -– 4 (" 

ა სი-« 6-2 მ-0-9-0 +. 
0 

შიგაზოლეკულური მო ლათშორის 

წყალბაღური ბმა წყალბადური ბმა 

ს-ნიტროფენოლის მოლეკულები წყალბადერ ბმას იძლევიან არა 

მარტო წყალთან, არამედ თავიანთ მოლეკულებს შორისაც: 

- ჭ -– + –- + 

LC -იი-0-:-C Xი---( X»თ 
0 0 ლ 

ასრცირებუ ჩ-ნიტროფენოლი 
(მოლეკულათშორისი წყალბადური ბმა) 

0- და ნ-ნიტროფენოლზე კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქმე– 

დებით მიიღება დი- დღა ტრინიტროფენოლი: 
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CV 

MI 0,M M0, _ 
(01) 

C),M M 0, 

  M0, 
2.4,ნ -ლჩინიმჩოფენოტი 

(პი16ი63 ჟა3ა) 

    

  

„ ,პიკრინმჟავა წარმოადგენს მკრთალ-ყვითელ ბზინვარე კრისტა- 

ლებს, რომელიც სწრაფი გახურებით ან დარტყმით ან დეტონაციით 

ფეთქდება, გაუფრთხილებელი ხმარებით იწვევს კანის ეგზემისმაგვარ 

დაავადებას. არენებთან წარმოქმნის მუხტის გადატანით კომპლექ- 
სებს. რომლებიც გამოყენებულია ნახშირწყალბადების იდენტიფიკაცი- 
ის-.თვის (გვ. 112). 

7.:· სულფირება. ფენოლი კონცენტრ-რებული გოგირღმჟ:ვას მოქმე- 

დებით, ოთახის ტემპერატურაზე აღვილად განიცდეს სულფირებას 

და. მიიღება თითქმის თანაბარე რაოდენობის 0- და I-ფენოლსულ- 

ფომჟავა: 

CI 

50, 
C0II ' 

12 M,50, 0-შენო”ლსულფომჟა-3» 

ა. | 25% 

  
C 

5CაII 

ნხ-ფენოლსულფომყეავა 

თუ სულფირების რეაქციას განვახორციელებთ 100“C-ზე, მაშინ 

0-ფენოლსულფომჟავასთან (10%) შედარებით ჭარბი რაოდენობით 

წარმოიქმნება -ფენოლსულფომჟავა (90%). 

ეს აიხსნება იმით, რომ სულფირების რეაქცია საერთოდ შექცევა- 

დია, რაც) 100%C-ზე მატულობს, I-იზომერი უფრო სტაბილურია, 
17)



0-იზომერთან შედარებით და რეაქციის შედეგად ჭარბი ოდენობით 
წარმოიქმნება ჩ- ფენოლსულფომჟავა. 

8. კოლბეს რეაქცია მშრალი ნატრიუმის ფენოლატისა და ნახ- 

შირბადის დიოქსიდის ნარევის გაცხელებით წნევის ქვეშ წარმოიქ- 

მნება სალ-ცილმჟავანატრიუმი: 

0Mგ 0LL 

%« ა” C სა 

L 1 <4) | 
ს“ 

C600Xჯე 

ს. რ ჯილმეა აზ: ლიუ მიი ღიკელძქპვ უყ 

9. აზოშერწყმა, ფენოლები დიაზონიუმის მარილებთან ურთიერთ- 

მოქმედებეთ წარმოქმნიან აზონაერთებს: 

#---ს=M:050კ0 +4:01+ გნ ი-ს ლ=%-#09 +V-50, 

10. დაჟანგვა ფენოლები ჰაერზე იჟანგებიან და ღებულობენ მუქ 

ფერს. მათი დაქანგვა მიმდინარეობს რთულად, დაჟანგვის პროდუქ- 
ტების თვისებები დამოკიდებულია ჩანაცვლებულის ბუნებაზე. ფენო- 
ლი ქრომმჟავას მოქმედებით იჟანგება ა მიიღება ნ-ბენზოქინონი: 

0-0 
ჩ- ბე ნზოქინონი 

11. აღდგენა ფენოლები კატალიზური აღდგენით იძლევიან ციკ- 

ლოჰექსანის რიგის სპირტებს. 

მაგ. ფენოლის აღდგენით მიიღება ციკლოჰექსანოლი: 

CI 
I CIICII 

LIC/ აC8 ვყა(მი ყალ # ა CI) 
„CI = 155C VეC | | CL 

ს“ 1 ა 2 
CILI CI1ი 

ციკლოჰექსანოლი 
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ფენოლის ციკლოჰექსანოლად აღდგენას ახორციელებენ სამრეწ- 
ველო მასშტაბით. ციკლოჰექსანოლის დაჟანგვით ღებულობენ ადი- 
პინმჟავას რომელიც გამოყენებულია პოლიამიდური ბოქკოების მი- 

საღებად, 
12. ფენოლფორმალდეპჰიდური პოლიმერები (ბაკელეტები). ფე- 

ნოლისა ღა ფორალდეჰიდის ნარევზე მჟავას ან ტუტის. როგორც კ» 
ტალიზატორების მოქმედებით, წარმოიქმნება ფენოლფორმალდეჰი- 

დური პოლიმერი, რომელსაც უწოდებენ ბაკელიტს. ფენოლისა და 

ფორმალდეჰიდის ურთიერთმოქმედებით კონდენსაცია მიმდინარეობს 

ი- და Iმ-ღმდებარეობამ-. პოლიკონდენსაციის საწყ:ს სტაჯიაზე წარ- 

მოიქმნება 0- და ჩ-ოქსიბენზოლის სპირტი, ოქსიბენსოლის სპირტის 

წარმოქმნის მექანიზმი მჟავური და ტუტე კატალეზის დროს, 0-იზო- 

მერის მაგალითზე (სალიცილის სპირტი) შეიძლება წარმოვიდგინოთ 

ქვემოთ მოცემული სქემის მიხედვით: 

ა) მჟავური კატალიზის დროს: 

ხხ– _–_ – აC რს-0.L 

CI «XI 0LI 

I 
ბ. -0" " .· „Cე0L 

ა“რ“სგაებსგბრ““– (თ M6 I.) “ა” 

0-ოქსიბენზილის სპირტი 
(ს ალიცილის სპირტი) 

ბ) ტუტე კატალიზის დროს: 

ეთ60-C9იფხა- 
CLM,08M 

| 

C 

22 
ა



წარმოქმნილი 0-ოქსიბენხზოლის სპირტი რეაქციაში შედის ფე: 

ნოლთან და მიიღება 2,2!-დიოქსიდიფენილმეთანი: 

C0LI CII CI 0LI 
C.ICLI I CI 

– 

I “ .C).> 
2,2,-დიოქსიდიფენილმეთანი 

ანალოგიურად წარმოიქმნება ჩ-ოქსიბენზილის სპირტი და 4,4!- 

დიოქსიდიფენილმეთანი: 

–>-0-« C++ >-90C 

4,4!-დ“ოქსიდიფენილმეთანი 

ასათ რეაჭციებმი ჩართული ფენოლი წარმოქმბიი რთული 

სტოუქტურის პოლიმერს –-– ფენოლფორმალდღეჰიდურ ფისს: 
«6 

-C% CM, - 

ფენოლფორმალდეჰიდური ფისი 

კრეზოლებისა და ფორმალდეჰიდის კონდენსაცია ფენოლის ანა- 

ლოგიურად იძლევა პოლიმერს. 

ფენოლისა და ჭარბი ფორმალდეჰიდის ნარევის გაცხელებესას 
გოგირდმჟავას თანაობით წარმოიქმნება ხაზობრივი პოლიმერი „ნო- 
ვოლაკი“, რომელიც ია:სნება ორგანულ გამხსნელებში, 

17რ



ფენოლისა და ჭარბი ფორმალდეჰიდის გაცხელებისას ტუტის თა- 

ნაობით მიიღება შედარებით დაბალმოლეკულური პოლიმერი „რეზო- 

ლი“, რომელიც „ნოვოლაკის" მსგავსად იხსნება ორგანულ გამხსნე- 

ლებში, 

150%C-მდე გაცხელებით, ფენოლისა და ფორმალდეჰიდს შორის 
კონდენსაცია უფრო ღრმად მიდის და წარმოიქმნება ქიმიურად მდეგი 

მყარი პოლიმერი „რეზიტი“,. ისეთ სამ სტადია, რომლის დროსაც 

წარმოიქმნება „ნოვოლაკი", „რეზოლი" და „რეზიტი,, უწოდებენ 

„ბაკელიტიზაციას“. სიტყვა ბაკელიტი წარმოდგება მისი აღმომჩენის 
ლ. ბაკელენდისაგან. 

მასალებს, რომლებიც მიღებულია ფენოლფორმალდეჰიდური ფი- 

სის საფუძველზე, ეწოდება ფენოპლასტები. ფენოპლასტები მზადდე- 
ბა ფენოლფორმალდეპიდურ ფისისა და სხვადასხვა შემავსებლისა- 

გან. მაგალითად, კომპოზიციას, რომლის დროსაც შემავსებლად გამო- 

ყენებულია ხის ფქვილი, ეწოდება კარბოლიტი. თუ შემავსებლად გა– 
მოყენებულია ბამბის ქსოვილი, მაშინ ასეთ კომპოზიციას უწოდებე5 
ტექსოლიტს, ქაღალდისაგან შემდგარს, ჰეტინაქსს და ა. შ. 

პირველად რუსეთში 1914 წელს სამრეწველო გაერთიანების -– 

„ბაკელიტის" მიერ მიღებული იქნა პლასტმასა. 1920 წელს, სრუ- 
ლიად რუსეთის საბჭოების VIII ყრილობაზე სადაც იხილებოდა 

გოელროს გეგმა, სამრეწველო გაერთიანების „ბაკელიტის“ მუშა-მო- 

სამსახურეთა წარმომადგენლებმა ვ. ი. ლენინს საჩუქრად გადაცეს 

პლასტმასისაგან გაკეთებული სამელნე მოწყობილობა, რომლის კომ- 

პოზიციაში ასახული იყო ქვეყნის ელექტრიფიკაციის იდეა, 
ცალკეული წევრები ფენოლი (ოქსიბენზოლი, კარ- 

ბოლის მქჟავა) აღმოაჩინა 1834 წელს ქვანახშირის კუპრში რუნ- 

გემ. ამჟამად მას ღებულობენ, როგორც ქვანახშირის კუპრიდან, ასე–- 

ვე სინთეზური გზით. იგი წარმოადგენს უფერო ნემსისებურ კრისტა- 

ლებს, აქვს დამახასიათებელი სუნი. ჰაერისა და სინათლის გავლენით 

ჯერ ღებულობს ვარდისფერს, რომელიც შემდეგ გადაღის მუქ ფერ- 
ში. 15“C-ზე 100 გ წყალში იხსნება 8,2 გ; კარგად იხსნება სპირტსა 
და ეთერში. მას ახასიათებს ანტისეპტიკური და სადეზინფექციო თვი- 
სებები. ფენოლის 5%-იანი წყალხსნარი გამოყენებულია როგორც 
სადეზინფექციო საშუალება. იგი დიდი რაოდენობით გამოიყენება 

პლასტიკური მასების, საღებარების, ფეთქებადი ნივთიერებების, მე- 

დიკამენტების, პესტიციდების და სხვა მრავალი დიდი მნიშვნელობის 

მასალებისა და ნივთიერებების მიღებისათვის. 

ფენოლი იწვევს კანის ქსოვილის ლღაზიანებას. იგი ორგანიზმში 

ადვილად შეიწოვება კანის ქსოვილის გზით. იგი საწამლავია. მისი 

ორთქლის ხანგრძლივად ჩასუნთქვა იწვევს ნერვული სისტემის და- 
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ზიანებას. ჰაერში ფენოლის ორთქლის დასაშვებ კონცენტრაციად 
ითვლება 0,005 მგ/ლ. 

კრეზოლები. 0-, M1- და ჩ-კრეზოლი მიიღება ქვანახშირის კუპრი- 
დან. გარდა ამიLა. მაო ღებულობეს დიასოტირებული ტოლუიდინები- 

დან. ამ შემთბვევაპი ისინი მიიღაბიან ქიმიურად სუფთა ინდივ-ღუ- 

ალურ მდგომარეობაში. კრეზოლებს ფენოლის მსგავსაღ ახასიათებთ. 

საღეზინფექციო თვისებები. კრეზოლკბე გამოყენებული არიაზ 

მერქანის კონსერვაციისათვის, ანტიოქსიდანტების, პლასტმასების, სა- 

ღებარებეს და სხვა ნივთიერებათა მისაღებად. 

სადეზინფექციო საშუალება ლიზოლი წარმოადგენს კრეზოლების 
საპნიან წყალხსნარს. 

ორატოვმიანი და სამატომიანი ფენოლები 

1. ორატომიანი ფენოლები 

ორი ჰიდროქსილის ჯგუფის შემცეელი უმარტივეLი ფენოლები 

არსებობენ 0-, თ- და L-იზომერის სახით: 

0ILI C0II 0I1 
I | I 

ი. (0 L I ს) ს ს) 
0ILI (> 

პიროკატექინი რეზორცინი სა სოქანონი 
(0-დიოქჭსიბენზოლი) (ო-დიოქსიბენზოლი) (0-დიოქსიბენზოლი) 

ისე როგორც ერთატომეანი ფენოლების შემთხვევაში ორატომი- 
ანი ფენოლებისათვის იხმარება ტრივიალური სახელწოდება. 

ზოგიერთი ორატომიანი ფენოლი, ნაწარმები” სახით გვხვდება 
მცენარეული წარმოშობის პროდუქტებში, მთრიმლავ ნიეთიერებებსა 

და ფისებში. 

მიღების საშუალებანი, 1. ორატომიანი ფენილები მიიღებიან 

დეჟლორბენზოლზე ან ქლორფენოლზე ტუტის მოქმედებით. კატალი- 

ზატორად იყენებენ სპილენძის (LI) მარილებს: 

CI 

L IL 2M20LIC050ა 200% 2 არი. 
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ლII CII 
# ა“ Mგ0I(Cს50ა)200C # + “ 

ს ლეები –M2გCI 
12 %ა“C 

CI 0ILI 

2. მათ ღებულობენ ბენხოლდისულფომჟავების მარილების ტუ- 
ტეებთან შელღობით: 

50ევM8 01 

| 

2MგCLIL 

L 1 =2M5მ, L. 1 
50ვMგ ს 

3. ორატომიანი ფენოლები წარმოიქმნებია2 შესაბამისი ქინონე- 

ბის აღდგენით. აღმდგენელებად იყენებენ გოგირდოვან მჟავას ან 
რკინას: 

0 0 
I | 

L.50აკ(I:0) #.X 
| | _ 8.90, | > | 
ა“ · ა“ 

| 
ლ 0L1 

?-ბენზოქინონი რ-ჰიდროქინონი 

ფიზიკური თვისებები. ორატომიანი ფენოლები წარმოადგენენ 
კრისტალურ ნივთიერებებს. C-იზომერი და განსაკუთრებით, Iი-იზო- 

მერი კარგად იხსნება წყალში. ჰაერზე აღვილად იჟანგებიან და ღე–- 

ბულობენ მუქ ფერს. 
ქიმიური თვისებები. ორატომიანი ფენოლების ქიმიური თვისებე- 

ბი იგივეა, რაც ერთატომიანი ფენოლებისა, მაგრამ ამასთან მათ ახა– 

სიათებთ სპეციფიკური თვისებები, რომლითაც განსხვავდებიან ერთ- 

ატომიანი ფენოლებისაგან. 

1. ორატომიანი ფენოლები ამჟღავნებენ უფრო ძლიერ მჟავურ 
ბუნებას, ვიდრე ერთატომიანი ფენოლები. ისინი იძლევიან მარი- 

ლებს არა მარტო ტუტე მეტალებთან, არამედ ზოგიერთ სხვა მეტალ- 

თანაც. მაგალითად, პიროკატექინზე ტყვიის აცეტატის მოქმედებით 

წარმოიქმნება წყალში უხსნადი ტყვიის მარილი: 
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# ა 0ც (CLI--C00):ჩხ 7 „ოა 
_-26L- I / ს 2 ე «200-C00-3 1-0 

ამ რეაქციით პიროკატექინი შეიძლება გამოვყოთ სხვა ორატომ.-- 

ახი ფენოლებისაგან. 

2. ორატომიან ფენოლებში ბირთვის წყალბადატომები უფრო ად- 
ვილად იცვლებიან ჩამნაცვლებლებით, ვიდრე ერთატომიან ფენო- 

ლებში. მაგალითად, რეზორცინისა და გოგირდმჟავას ურთიერთმოქ- 

მედებით ადვილად წარმოიქმნება რეზორცინდისულფომჟავა: 

50ვL1 

Iი 90. ) 
ირის 200501 არა I > | | 
%“ %აეის 

I ს 50311 
0II ლ0II 

რეზორცინდისულფომჟავა 

რეზორცინზე განზავებული აზოტმჟავას მოქმედებით ადვილად 
შეიძლება მივიღოთ სრული ნიტრირების პროდუქტი-ტრინიტრორე- 

ზორცინი, რომელსაც ეწოდება სტიფნინმუავა (ლღ. ტემპ. 176,7”C): 

CII 0ILI 

I 0:M I MCX 

# 1 ვყეMიი "M2 ” 

LI “სი LI 
0L | 0LI 

MC» 

სტიფნინმეავა 

სტიფნინმჟავა ფეთქებადი ნივთიერებაა. მას იყენებენ ორგანული 

ფუძე ნივთიერებებისა და არომატული ნახშირწყალბადების გამოყო- 
ფისა და იდენტიფიკაციისათვის. 

ცალკეული წევრები. პიროკატექინი. პიროკატექინს დადი რაოდე“ 

ნობით შეიცავს Cმ10ილჩს-ს ჯიშის მცენარეები. იგი იმყოფება ქვანახ– 

შირის კუპრში. სამრეწველო გზით მას ღებულობენ ქვანახშირის კუპ- 

რიდან, 0-ქლოროფენოლიდან და C-დიქლორბენზოლიდან. 

პიროკატექინი არის თეთრი კრისტალური წყალში ხსნადი ნივთე- 

ერება (ლღ. ტემპ. 105%), რომელიც ჰაერზე ან სინათლეზე მუქ ფერს 
ღებულობს, სუბლიმირდება, პიროკატექინი, განსხვავებით რეზორ- 
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ცენსა და ჰიდროქინონისაგან” კალციუმის ქლორიღის ამიაკალურ 

ხსნართან იძლევა თეთრ ნალექს (კალციუმის მჟავე მარილი). პირო- 

კატექინი გამოყენებულია II, M0, V/-სა და · ზოგიერთ სხვა მეტალ– 

თა კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის, ასევე სამჟღავნად, ორგა- 

ნულ სინთეზსა ღა ფოტოგრაფიაში პიროკატექინის «-ჩანაცვლებუ- 

ლებიდან როგორც ვინილნაერთების პოლიმერიზაციის ინპიბიტო- 

რი (ანტიოქსიდანტი), მრეწველობაშე გამოყენებულია 4-მესამეული 

იზობუტილპიროკატექინი: 

CI 

C8ყვ-C--C9ე 
I 

MV/ +. 

ა7 

0LL 

გარდა “ამისა, პიროკატექინის ნაწარმებიდან ყურადღებას იპყრობს 

ისეთი ბუნებრუვი ნაერთები. როგორიც არის გვაიაკოლი და ადრენა- 

ლინი. გვა-აკოლი წარმოადგენს პიროკატექინის მონომეთილის ეთერს, 
ხოლო ადრენალინი მეთილამინეთანოლპიროკატექიენს: 

011 
0CLIვ C0I1 

“I” (IV 
%.ს აა” 

0L · 
LიIIC CI - M9V-C9ც 

გვა.ე:კოლი ადრენალინი 

გვაიაკოლე იმყოფება წიფელის კუპრში. იგი გამოიყენება ზოგი- 

ერთი მედიკამენტის მისაღებად და ორგანულ სინთეზში. 

ადრენალინი წარმოადგენს თირკმელზედა ჯირკვლების ჰორმონს, 

იგი გამოყენებულია, როგორც სისხლდენის შემაკავებელი საშუალე– 

ბა, 

, რეზორცინი რეზორცინს ღებულობენ (ი-დისულფომეავა, ნატ- 

რიუმის მარილის ნატრიუმის ტუტესთან შელღობით. რეზორცინი 

არის უფერო კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ. 118?C). რომე- 

ლიც სინათლისა და ჰაერის გავლენით ღებულობს წითელ ფერს. აქვს 

ტკბილი გემო. წყალში ძალიან კარგად იხსნება 100 გ წყალში 
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12.5C-სე ისსნება დაახლოებით 147 გ რეზორცინი, 80%C-ზე 500 გ. 

რეზორცინი რკინის (III) ქლორიდთან იძლევა იისფერ შეფერილო- 

ბას. იგი სუსტი აღმდგენელი ბუნებით ხასიათდება. რეზორცინი კა- 

ტალიზური აღღგენით გარდაიჟმნება 1,3-ციკლოჰექსადეონად: 

008 C=0 
LსC 2 6 CI 40. IC” CV 

%V CI 
1,3-ციკლოჰექსადიობი 

რესორცინი არსებობს კეტო-ენოლური ტაუტომერის სახით: 

C9L C=0 
IIC« აC8 LC აCLს 

ყCI იი 1 “ IC-0 
ს“ “სა? 
68 C8 

კეტონური ფორმა 
(4-ციკლოჰექსენ-1,3-დიონი) 

ენოლერი ფორმა 

რეზორცინის კეტო-ენოლურ ფორმაში არსებობა ვლინდება მას- 

ზე ძმრის ანპიდრადისა და პედროქსილამების მოქმედების დროს. ასე 

მაგალითად, რეზორცინი ძმრის ანჰიდრიდთან რეაგირებისას იძლევა 

დიაცეტატრეზორცინს (ა), ხოლო პიდროქაილამინთ,ჩ 4-ც-კლოჰექ- 

სენ-1,3-დეონის დიოვსიმს (ბ) 

0 
2 

ლე-C 
(C- 

: (თალია C ი თ 

C”Iჯ 
_ MC 
09 (ბ) 

2I.M0VI 

-2M,0 აა09M 
  

რეზორცინის კეტო-ენოლურ ტაუტომერულ ფორმაში არსებობა 

დასტურდება სხვა შემთხვევებშიც. 
რეზორცინი გაცილებით უფრო ნაკლებად შხამიანია, ვიდრე პი- 

როკატექინი და ჰიდროქინონ. იგი გამოყენებულია მედიცინაში 

182



როგორც ანტისეპტიკური საშუალება. რეზორცინს დიდი ოდენობით 

იყენებენ საღებარების მისაღებად. 

მიდროქინონი ჰიდროქინონი მიიღება ქინონის აღღგენით გ:რ- 

და ამისა, ამჟამად მას ღებულობენ ბენზოლის ანოდური დაჟანგვით, 
რის შედეგადაც მიიღება L-ბენხოქინონი-ი უკანასკნელი კათოდური 
აღდგენით გარდაიქმნება ჰიდროქინონაღ ჰიდროჟეინონი ბუნებაში 
გქტედება გლიკოზიდ არბუტინის სახით მცენარე სVე6C III51-ში, არ- 

ბუტინის ტუტე ან მჟავურ გარემოში ჰიდროლიზით მიიღება გლუეკო- 

ზა და ჰიდროქინონი: 

ჩ,0“C,ი 
Cნ6LI,,0ვ--0-CაI3,/XI ---–Cეენ+-I0ი0--CICL-0ILI 

არბეტინი გლეკოზა ჰიდრო4ვინრნი 

პჰიღროქინონი გაცილებით უფრო აღეილად იჟანგება, ვიდრე 

პიროკატექინი და რეზორცინი. ჰიდროქინონის დაქანგვა შეიძლება 

განხორციელდეს L6CIკ-ისა და ზოგიერთი სხვა დამუჟანგავის მოქმე- 
დებით: 

  
ი? “ა –-. 602 «== მი–-.“  >»-0ი _ 2L C თ 0 

ქინონი 

ამ რეაქციის დროს ადგილი აქეს ორმაგი ბმების გაღაჯგუფებას. 

ეს მოვლენა ცნობილია ქინრედური გადაჯგუთფთების სახელწოდებით. 

აღინიძნა, რომ ქინონების აღდგენით მიილებიან ჰიდროქინონები. 

ამ პროცესის დროს. როგორც რკაქციის 6“ალედური პროდუქტები. 

წარმოიქმნებიან შელერილი კომპლექსებე, მაგალი“აღ, ჰიდროქინო- 

ნის აღდგენის დროს, როგორც შუალადურეა პროდუქტი, წარმოიქ- 

მნება ქინჰიდრონი, რომელიც წარმოადგენს ქინონისა და ჰიდროქი- 

ნონისაგან შემდგარ. მუხტის გადატანი« კომპლექსს. ასეთი კომალექ- 

სის წარმოქმნა ხდება იმ შემთხვევაშიც, თე სპიროში მოვათავსებთ 

ქინონისა და ჰიდროქინონის ნარევს (1:1): 

ი-4 M-ი 
I ( 

0=(_ X-ბ 
ქინჰიდრონი 

ქინჰიდრონში ელექტროდონორიას ჰიდროქინონი და ელექტრო- 
აქტეპტორია ქინონი. ქინჰიდრონის მოლეკულის სტაბილურობა ერთი. 
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მხრივ განპირობებულია მუხტის გადატანით და მეორე მხრივ წყალ- 

ბადური ბმით. 

ქინჰიდრონი არის მოშავო-ლურჯი კრისტალური ნივთიერება, რო- 

მელიც ლღვება 171%C-ზე. 

ჰიდროქინონი ძირითად სამჟღავნ საშუალებად გამოყენებულია 

ფოტოგრაფიაში, გარდა ამისა, იგი გამოყენებულია ნ, MC. 51 და 

#5-ის კოლორიმეტრული განსასღვრისათვის, ჰიდროქინონს იყენე- 

ბენ, როგორც ანტიოქსიდანტს აკროლეინის “შენახვისათვის. საკმარი- 

სია ჰიდროქინონის 1 ნაწილი 20.000 წილ აკროლეინზე, რომ არ 

მოხდეს აკროლეინის დაჟანგვა (რომელთანაც დაკავშირებულია აკ- 

როლეინის პოლიმერიზაცია). 

ჰიდოოქინონი იწვევს კანის ანთებას (დერმატიტი), თვალის ლორ- 
წოვანი გარსის ანთებას (კონიუნქტივიტიე· და თვალის ზოგიერთ 
სხვა დაავადებას. 

სავმატომიანი ფენოლები 

სამატომიანი ფენოლებიდან აღსანიშნავია პიროგალოლი, ოქსი- 
ჰიდროქინონი და ფლოროგლეცინი: 

CII 0L1 0ILI 
9M0C 1. 01 I I 

ხCC4 # # “ა 

L I L | 5 | 
ჯა შა? თია“ ს 

ს CI C0II CI1I 
0II 

პიროგალოლი ლღქსიჰიდროქინო5ი ფლოროგლუცინი 

(1,2,3-ტრიოქსიბენზოლი) (1,2,4-ტრიოქსიბენხოლი) (1,3.5-ტრიოქსიბენზოლი) 

სამატომიანი ფენოლები შეიძლება მივიღოთ ფენოლების საერ–- 

თო მიღების მეთოდებით, 
პიროგალოლი, პიროგალოლს ღებულობენ გალუს მჟავას გახუ- 

რებით: 

0II CXI 
1I0 | ლი II0 I ლ01I 

არია. , #”- ა7”7 

ს I –C | | 
%“ აა 

(9(0:0)9! 
გალუს მჟავა პიროგალოლი 

პიროგალოლი წარმოადგენს თეთრი ფერის. წყალში ხსნად კრის- 

ტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 133%C-ზე, ის სუბლიმირ- 
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დება. რკინის (1II) ქლორიდთან იღებება წითლად, პიროგალოლი ძა- 

ლიან ადვილად იჟანგება და არის ძლიერი აღმდგენელი. იგი ტუტე 

გარემოში სწრაფად რეაგირებს ჟანგბადთან, ამ თვისების გამო პირო- 

გალოლს იყენებენ აირების ანალიზის დროს, როგორც ჟანგბადის 

მთანთქმელს. იგი გამოყენებულია აგრეთვე ფოტოგრაფიასა და სა- 

ღებარების წარმოებაში. 
ოქსიპიდროქინონი ოქსიჰიდროქინონი მ-იღება ქინონხე ძმრის 

ანჰიდრიღის მოქმედებით. ამ დროს ჯერ წარმოიქმნება ოქსიჰიდრო- 
ქინონდიაცეტატი, რომლის ჰიდროლიზი იძლევა ოქსიპიდროქინონს. 

L 0.C9 0 ც29 
ი სთ. 'C'ს 

1 | (CM, - C0),CIM) ა 2 8 =. სი5 - 

IL 9C. ირანს · 
ს 0 CI (8) ჯ 

ლII ოყსეიჰიწოკინონნიაცეტად0/- 

2 “  –( | 

ოქსიჰიდროქინონი წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 
1419C), რომელიც კარგად იხსნება წყალში. ეთერსა და სპირტში. 
რკინის ქლორიდთან იძლევა მოყავისფრო მწვანე ფერს. მას პირო– 

გალოლის ნაცვლად იყენებენ აირების ანალიზის დროს. 
ფლოროგლუცინი. ფლოროგლუცინი მისი ნაწარმები” სახით 

ფართოდ არის გავრცელებული ბუნებაში მაგალითად, გეხვდება 

გლიკოზიდ ფლორიდინის სახით. ფლორიდინს შეიცავს ვამლისა და 

ქლიავის ქერქი, 

ჩვეულებრივ მას ღებულობენ ტრინიტრობენზოის მქავიდან, რო- 

მელოც აღღგენით ჯერ გადაყავთ ტრჯიამინობენზოლს მჟავაში, უკა- 

ნასკნელი გაცხელებით გადადეს სიმეტრიულ ტრიამინობენზოლში, 

ხოლო შემდეგ ტრიამინობენზოლის ჰიდროლიზით წარმოიქმნება 

ფლოროგლუცინი: 

C001L C00ILLI 

0:M I MCX LI-M I ML 

სრ“ 5: LICI არ“ _ , 
_” –– – 60: ა2 ს. 

' 
00 M115 

ტრინიტროზენზოის მჟავა ტრიამინობენზოის მჟავა 
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LIM MI12 +0C (915! 

+ ს ? ი 3141:CX100?C) ატ“ 
__ '”»7?7 

ს. ს2 

MI, იხ 
სიმ-ტ –იამინობენზოლი ფლოროგლეცინი 

ფლოროგბგლეცინი არის უფერული ან მოყვითალო კრისტალური 

ნივთიერება. რომელიც კრ-სტალდება 2 მოლეკულა წყალთან. ფლო- 

როგლუცინის ასეთი კრისტალოჰიდრატი ლღვება 117?C-ზე. უწყლო 
ფლოროგლუცინი სუბლიმირდება ნაწილობრივ. დაშლით. იგი წყალ- 

ში მცირე ოდენობით იხსნება. კარგად იხსნება სპირტში, ეთერსა და 

ზოგიერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში. 
ფლორგლუცინისათვის დამახასიათებელია კეტო-ენოლურე ტაუ- 

ტომერია: 

110 0LL CILI 
აარა 7 ი0=0” ა6C=0 

ს“ “ა/მ 
I C=0 
0LL 

ენოლერი ფორმა კეტონური ფორმა 

ფლოროგლუცინი ჰიდროქსილამინთან რეაგირებს კეტონერი 

ფორმის სახით და მიიღება შესაბამისი ტრიოქსიმი: 

CLIა CI 

0=C/ აC=0 ვI9,სის 80X=C/ +C=M0MLI 
! (ს == 

IC. 7CI% –3-:0 II2C ს, CI19 

ტრიოქსიმი 

ფლორგლუცინი კალიუმის ჰიდროქსიდის გარემოში მეთიალიოდ- 
თან გაცხელებით რეაგირებს, როგორც კეტონი და წარმოქმნის C- 

ალკილირებულ ნაერთს -–– ჰექსამეთილციკლოჰექსატრიონს: 

CI C(CL); 
0-C/ აC=0 ციის 0=6C” 6-0 
IხCს „ოს  ” (CM2;:CL 7C(CIIა); 

C=0 C=0 
ჰექსამეთილციკლოჰექსატრიონი 
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ფლოროგლუცინია და დიაზომეთაის “ურთიერთმოქმედების 

დროს ფლოროგლეცინი რეაგირებს ენოლური ფორმის სახით და 

მიიღება 0-ალკილირებული ნაერთი –– ტრიმეთოქსიბენზოლი: 

II0 , (815! CIL-0 CICLI3 
აა ვეც, ბაა 
LI –ჯ2 LI ს 2 ლ3ს ა 

; I 
CII CX” 113 

ტრ4რიმეთოქსიბენზოლი 

ფლოროგლუცინი რკინის (III) ქლორიდთა:ვ იძლევა ღიალურჯ- 

იისფერს, ფლოროგლუცინი გამოყენებულია ვანილინისა და ლიგნი– 

ნის აღმოსაჩენად. გარდა ამისა, მას იყენებენ ანალ-ზურ ქიმიაში პე5- 

ტოზების რაოდენობრივი განსახღერისათვის. 

საყურადღებოა, რომ ნახშირბადის (LI) ოქსიდისა და მეტალური 
კალიუმის ურთიერთმოქმედებით წარმოიქმნება ჰექსაოქსიბენხოლის 
ფენოლატ-, რომელიც მარილმჟავას მოქმედებით იძლევა ჰექსაოქსი–- 

ბენზოლს: 

CV ლII 
MX0. | 0X LI0 | 0II 
არა“ ყე %ი?ი 

660+6-> | | _““, L 
წალ ირი –-6ILCI წრ ”„»ა 

M#0 ' იI L0 | CI 
0 ლII 

ჰექსაოქსიბენხზოლი 

აროვატული სპირტები 

არომატული ნახშირწყალბადების გვერდით ჯაჭვში წყალბადატო- 

მის ჰიდროქსილის ჯგუფით შეცვლის შედეგად წარმოიქმნება არო- 

მატული სპერტები. 

არომატული სპირტები თავისუფალი ან ეთერების სახით გავრცე- 

ლებული არიან მცენარეთა სამყაროში. 

მიღების საშუალებანი არომატული სპირტები” მიღებას ახორ- 

ციელებენ იმ მეთოდებით, რომლებიც გამოყენებულია ალიფატური 

სპირტების მისაღებად. 

1. არომატული სპირტების უმარტივეს წარმომადგენელს-–ბენ– 

187



ზალის სპირტს სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ ბენხზ-ლქლორ 

დისა და სოდის ხსნარის ნარევის გაცხელებით: 

( ა-C9XCI I.0CLM) ( ა-C-00L L | “ათ” L I 
საარ “ სა” 

ბენზილის სპირტი 

2. ბენხილის სპირტი მიიღება ბენზალდეჰიდის აღდგენით, გრი- 

ნიარის რეაქციით, კანიცაროს რეაქციითა და სხვა: 

0 

CILს-C(C 21 C,8ი-C8:თI 
ჯ"“ 

LL 
ბენზალდეჰიდი 

0 
Cა-Mთ8:+1XL-CC CI სა-C80Mლ8; 

L _ Mდ 

LI0(8 7) 

  

ცI 

დ 
0LL 

CL ---CII.-C1I (გრინიარის რეაქცია) 

0 0 
+ 6ის-C# +8-C? X0I Cც. C.,08-+ 

I 

+.LI-C00L (ცკანიცაროს რეაქცია) 

პ. ისეთი არომატული სპირტები, რომლებიც ბირთვის მიმართ 

ჰიდროქსილს შეიცავენ ჩ-მჰდებარეობაში მიიღებიან გრინიარის Cე- 

აქტივზე ან ბენხოლზე ოქსირანის (ეთილენოქსიდი) მოქმედებით: 

C6'Iგ -Mი8- იდ IV პ-=C6.%(-C.:-C-,0Mცზ მ)9., 

C>> 

–“ CC.ს-C.I-C.:C-I 

2-ფენილეთაზოლი 

(ზ-ფენილეთილის სპირტი) 

#C"L 
C6I++Cხ:-CIV 05-Mა- ი IMI.-- CI0L 

ი 

188



4. მეორეული და მესამეული არომატული სპირტები მიიღებიან 
გრინიარის რეაქციით, ამის გარდა მეორეული სპირტები მიიღებიან 
აგრეთვე არომატული კეტონების აღდგენი:ა: 

0 სყცI 
LI15 – C9ს-M98+CL-C4“ 0-6 901 

L 8 IL CI იე 
ს» 

8. 
++ CაII.-–CიI1(+L--CI.MIვ 

"-ფკნილეთანოლი 
(ძ-ფენილეთილი. =?:0Cტი) 

CIIვ _ 
| LM-0VI Cს-Mი8-+CIL-C=0- +CIს-C- 0Mყ8- “თით, 

| | ' 

აც; 
–>C61:--CCII--C ვ 

1,1-მეთილფენილეთანოლი 
(თ,-მეთილფენილეთილის სპირტი) 

2L 
C6II-- C0--CIIვ ––->Cა!15--CIIC6I--CIIვ 
მეთილფენილკეტონი 
(„ცკეტოფენონი) 

უნაჯერი სპირტების უმარტივესი წარმომადგენელია დარიჩინის 
სპირტი, რომელიც გეხვდება ბალზამებში, მას მრეწველობამი ღვბეუ- 
ლობენ დარიჩინის ალდეჰიდის აღდგენით: 

/ 2L 
C-ა90-CI=CI9-C რ –- 00.-CI=CIL CI.0L 

IL 
დარიჩინის სპირტი ქიმიური თვისებების მხრივ თითქმის არაფ- 

რით არ განსხვავდება ალიფატური სპერტებისაგან. 

დარიჩინის სპირტი გამოყენებულია სუნამოების წარმოებაში. 

ცალკეული წევრები. ბე ნზილის სპირტი. ბენზილის სპირტი 
არის უფერო, სუსტი არომატული სუნის, წყალში მცირედ ხსნაღი 
სითხე, რომელიც დუღს 205,4“C-ზე, იხსნება მრავალ ორგანულ გამხს- 

ი. 

სი გენხი--ს სპირტი ბენზოისა და ღარიჩინის მჟავას ეთერის სახით 
იმყოფება პერუსა და ზოგიერთ სხვა ბალზ:ეძი. 

ბენზილის სპირტი ადეილად იჟანგება და წარმოიქმნება ბენზალ- 
დეჰიდი: 
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C6LI1---CII.0LI 9 C6LI5-––-C # 

, LL 

ბენზილის სპირტი და მისი ზოგიერთი ნაწარმი გამოყენებულია 

სუნამოების წარმოებაში. მაგალითად, ძმარმჟავაბენზილის 'ეთერს 

0 

#? 
(ბენხილაცეტატი) C6LI5--0--C აქვს ახლად მოკრეფილი ყვავი- 

“· 
CIMვ 

ლების სუნი. 

2-ფენილეთანოლი (8ჩ-ფენილეთილის სპირტი) არის ვარ- 

დის ზეთის მნიშვნელოვანი შემადგენელი ნაწილი, მას აქვს ვარდის 
სუნი, წარმოადგენს ზეთისებურ უფერო სითხეს, რომელიც დუღს 

215,5“C-ზე. წყალში იხსნება მცირე რაოდენობით. იგი გამოყენებუ- 
ლია ხელოვნური სუნამოების წარმოებაში. 

ფენოლოსაირტები 

ფენოლოსპირტების უმარტივესი წარმომადგენელია სალეცილის 

სპირტი ანუ სალიგინენი (2-ოქსიმეთილფენოლი): 

CIM0MI 

სალიცილის სპირტს გლიკოზიდ სალიცინის სახით ვხვდებით 

ტირიფის ფოთლებსა და ქერქში. 

სალიცილის სპირტი მიიღება ფორმალდეჰიდის. და ფესოლის 

ურთიერთმოქმედებით მჟავე გარემოში: 

0 
8- CC 8 CI, CI 

L 
0ILI 0IL 

იC- 964“ 
საღ –ი 1?” 

CII-–0ILI 

სალიცილის სპირტი გამოიყენება როგორც ანტირევმატული სა- 

შუალება. 
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თავი XIII 

კინონები 

ქინონები წარმოადგენენ ორატომიან. გენოლების დ:ჟანგვის 

შედეგად მიღებულ ნაერთებს. ქი:ოსე-ის უმარტივესი წარჰოიმ „დგე– 

ნელია C()-ხენზოქინონი (1.2-ხენსოქინონი) და ჩ-ბენს“ქინოსი (1.4- 

ბენზოქინონ-): 

0 ი 0 

1... 
სძ MV 

0 
0-ბენზოქინონი რჩ-ბენზოქთნონი 

როგორც 0- და #-ბენზოქინონის ფორმულებიდან ჩანს. ქინონები 

მიეკუთვნებიან ჯეარედინად შეუღლებულ ციკლურ დიკეტონებს და 
არა არომატულ ნაერთებს. მიუხედავად ამისა, ქინონებსს იხილავენ 

არომატულ ნაერთებთან ერთად, რადგან არომატული ნაერთებიდან 

მათი წარმოქმნა და ისევ არომატულში გადასვლა ადვილად ხდება. 

რეაქციის უნარიანობის მიხედვით ქინონები ემსგავსებიან თ, ზ-უნა- 

ჯერ კეტონებს. ქინონებიდან C-ქინონები L-ქინონებთან შედარებით 

ხასიათდებიან რეაქციის უფრო მეტი უნარიანობით. 

მიღების საშუალებანი. 1. ქინონები მიიღებიან ორატომიანი ფე– 

ნოლების დაჟანგვით. 

იმის გამო, რომ 0-ქინონები ხასიათდებიან რეაქცაია დიდი უნა- 

რიანობით, მათ მიღებას შესაბამისი ორატომიაი ფეაოლებიდან 

ახორცეელებენ ვერცხლის ოქსიდის (სუსტი დამჟანგავია) გამოყე- 
სებით აბსოლუტური ეთერის გარემოში ხატრიუმის სულფატის თა- 

ნაობით. L-ქინონების მიღების დროს კი შესაბამისი ორატომიანი 

ფენოლების დაჟანგვას ახდენენ კალიუმის ბიქრომატისა და გოგირდ- 

მჟავას ნარევით დაბალ ტემპერატურახე: 

C0II 0 
I CI (0-0 

წ –2 ჩდლ;––Lს0 L / 
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CII 0 
"I 

7 “ა / I LC00;03:50,, 0%) / | 

' ! 

014 0 

2. ქინონების მიღებისათვის ორატომიანი ფენოლების ნაცვლად 
ხშირად იყენებენ შესაბამის ოქსიამინებს ან დიამინებს: 

ML MII 0 
' 0LI 0.0 II 0 

#7 0 #0” ცი „> იი (ი 0 ) 
სი ი იო7/ აა. ო 

0-ამინოფენოლი 0-ბენზოქინონიმინი 0-ბენზოქინონი 

ს MII 0 
I 

“ა “ს 
I§ 610) 0 5 (I) '- (LI) 

“2 1 X“C 

იყ ს ხ 

0-ამხნოფენოლი M-ბენზოქინონიმინი ნ-ბეCნზოქინონი 

  

I M8 0 
I 

>». 
0) 5. (I 25, ( | 

MI, IM ბ 
ჩ-ფენილე2ღი:მივ5ი ჩ- “ენსოჭინონ- 

3, ი-ბენზოქინონი პირველად 1838 წელს მიღებულ იქნა ა.ა. 
ვოსკრესენსკის მიერ ქინმჟავას დაჟანგვით და აქედანაა წარმოშობი- 
ლი ამ კლასის ნაერთთა სახელწოდება--ქინონები; 
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0ML 0 
4010 LX I 

“ა 
( | Mილ0(050ი | | 

–“9-ლ-=“9ძ“ოლოძღნრ6რძლძღყძო«რ>·· 

არ 
/ ჰშ I 

1100C CI 0 

(1,3, ეა ეა  აკსიციკლო- 
ჰექსანკარბონმჟავა) 

ფიზიკური თვისებები. ქინონები წარმოადგენენ კრისტალურ ნიე- 

«იერებებს. 0- და ს-ქინონები შეიცავენ ქრომოფორს (ქინოიდურ 

ჯგუფს) და ამიტომ ისინი არიან შეფერილნი. ჩვეულებრიე XL-ქინო- 

იებს აქვთ ყვითელი ფერი, ხოლო 0-ქინონებს წითელი ან ნარინჯის 

ფერი. 

კიმიური თვისებები. 1, აღდგენა, ქინონებისათეის დამახასიათე- 

ბელი და მნიშცნელოვანი რეაქციაა აღდგენა, რომლის შედეგადაც. 

წარმოიქმნება დიოქსიარენები (ორატომიანი ფენოლები): 

0 0LI 
" | 

“ა ეც () 
| I–– (| 

MV ა“ 

0 0II 

თავის მხრივ დიოქსიარენები ძალიან ადვილად იჟანგებიან და 
წარმოქმნიან ქინონებს. ქინონების აღდგენა და წარმოქმნილი დი– 
'ოქსიარენების დაჟანგვა ქინონებად მიმდინარეობს ელექტროქიმიური 

პროცესის მხრივაც: 

წ ·( _ .C _ 

| _ ', · თხზ 
I. 
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9. შეერთება, ქინონები ადვილად შედიავ შეერთების რეაქციებ–- 

ში მრავალ სხვადასხვა ნივთიერებასთან და წარმოვმნიან 1,4-მეერ–- 

თების პროდუქტებს, რასაც თა5 სდევს არომატული სისტემის ბმის. 

წარმოქმნა. მაგალითად, 1.4-ბენხოჟინონისას (ნ-აენზოქინონი) და 

ქლორწყალბადის ურთიერთმოქმედებეთ წარმოიქმნება 2-ქლორპიდ- 
როქინონი: 

  

    

0 0 011 

> წი _ 2 
LI1CI (159 ( %, ლირი #9 % 

0 0LI 0II 

2-ქლორპიდროქინონი 
(2-ქლორ-1,4-დიოქსიბენზოლი) 

ვ. ქინონზე მჟავურ გარემოში ძმრის ანჰიდრიდის მოქმედებით 

წარმოიქმნება ოქსიჰიდროქინონის ტრიაცეტატი: 

(Cს-009) 99 (CV, -C0,10(V) 
-- 0 ს ხიაიცა -C-M,-C90VI 

0 
ლ 

0 

ი– ლ 
10 -0-C9 

> XXს 
0 

0-C< CM 

ოქსიჰიდროქინონის ტრი- 

აცეტატი 

4. ქინონები ადვილად შედიან რეაქციებში დიესოფილებთან დ» 

დიდ გამოყენებას პოულობენ დიენურ სინთეზში: 
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0 "I ' MI 
C CL, C / 

9 
კცC 2 + LC თლ _ოL LI 

| 9C თ #რCს გ CM 
თლა, თ ხC I C 

IL ი. I 
0 0 

5. ქინონებისა, და დიახონიუმმარილების ურთიერთმოქმედებით 

წარმოიქმნებიან არილირებული პროდუქტები. მაგალი»:დ, ფენილ- 

დიაზონიუმქლორიდზე IL-ბენზოქინონის მოქმედებით მიიღება ფე– 

ნილ-ბენზოქინონი: 

8 0 
I C6L: 

| |5 C98,-X. -ა=Xთ ( 
– M.-IICI 

ი ს 
ფენილბენზოქინონი 

მრავალი ქინოიდური ნაერთი არის მცენარეული წარმოშობის 
საღებარი. ქინოიდური ნაერთები სამრეწვე ო მასმტაპით გამოყენე- 

ბული არიან საღებარებისა და ფოტორეა ტივების მიღებისათვის. 

რიგი მათგანი იჩენს ბიოლოგიურ აქტივობას და იყენებე9, როგორც 

მცენარის ზრდის სტიმულიატორს, ისინი სასიცოცხლო მიხიშვნელობის 

როლს ასრულებენ ცოცხალ ორგანიზმშე მიმდინარე ბიოქიმიური 

პროცესების დროს და სხვა. 

ცალკეული წევრები. ქინონების ცალკეული წევრებიდავ ყურად- 

ღებას იპყრობს ჩ-ბენზოქინონი, რომელსაც ჩვეულებრივ უწოდე– 

ბენ ქინონს. იგი წარმოადგენს ყვითელი ფერის, წყალაი მცირედ 
ხსნად, დამახასიათებელი სუნის კრისტალურ ნივთიერებას რომე- 

ლიც ლღვება 116“C-ზე. იგი იხსნება სპირტში, ეთერსა და ზოგიერთ 

სხვ ორგანულ გამხსნელში, სუბლიმირდება. გამოყენებულია ჰიდ- 
როქინონის მისაღებად. იყენებენ, როგორც თვისებით რეაქტივს ჰი- 

როლზე, პირიდინზე, ჰიდროქინონსა და ზოგიერთ სხვა ნივთიერე- 
ბაზე. 

გარდა ამისა, ს-ბენზოქინონი გამოყენებას პოულობს პოლიმე- 

რიზაციის რეაქციების დროს, როგორც ინჰიბიტორი იგი იწვევს 

თვალის დაავადება. #-ბენზოქინონის ნაწარმებიდაინ ერთ-ერთ 

მნიშვნელოვან ნაერთს წარმოადგენ ტეტრაქლორბენზოქინონი –– 
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CI CI 
M» .“ 

ქპლორანილი (9= თ >=0 ) რომელიც გამოყენებულია, რო- 

“ ხა 
CI CI 

გორც დამჟანგავი საღებარებისა და რეზინის მრეწველობაში. 

თავი XIV 

ბენსოლის რიგის ალდეპიდები და კეტონები 

არომატული ალდეჰიდები და კეტოზები მსგავსად ალიფატურე 

რიგის ალდეჰიდებისა და კეტონებისა შეიცავენ კარბონილის ჯგუფს 

>C=0 

ალდეჰიდებმი ალდეჰიდის ჯგუფი შეიძლება უშუალოდ დაკავში- 
რებულე იყოს ბირთეთან ან შეიძლება იგი იმყოფებოდეს გვერდით 

ჯაჭვში: 

0 0 0 

”# “სა ც7 ი ა 672 2. “ა _“ 67 
–უ––ოუოა–უ–3ა4პაპძპაპაპოუ პ .... 
ბენზალდეჰიდი იმ-ტოლეუღლალდღეჰიღი ფენილძმრის ალღეჰიდი 

(2-ფენილეთანალი) 

0 

LCX ა ისი ი7V 
ეეაა– ა 

LL 
ტოლილძმრის ალდეჰიდი 
(2-ტოლიეთანალი) 

არილკეტონებში კარბონილის ჯგუფი შეიძლება დაკავშირებული 
იყოს არილებთან ან არილთან და ალკილთან: 

27? აი2 “წ 2 ი6 27 I 

0 0.) 
CI 

დიფენილკეტონი ფენილ-0-ტოლილკეტონი 
(ბენზოფენონი) 

თ "ოა C- ლ0წა 
== I 

0 

მეთილფენილკეტონი 
(აცეტოფენონი) 
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I. არომატული ალღლღეპიდები 

მიღების საშუალებანი არომატული ალდეჰიდების მიღების მე– 

თოდები ძირითადად იგივეა, რაც პლიფატურე ალღეჰ-ადებისათვის 

არის გამოყენებული. ამასთან შემუშავებულია ისეთ- მეთოდები, 

რომლებიც გამოიყენება მხოლოდ არომატული ალდეჰპიღების მისა–- 

ღებად. 

1. არომატული ალდეჰიდები მიიღებიან შესაბამისი არენების და- 
ჟანგვით. მაგალითად, ბენზალდეჰიდს მრეწველობაზი ღებულობენ 

ტოლუოლის დაჟანგვით, თხევად ან გაზურ ფაზაში. თხევად ფაზაში 

ტოლუოლის დაჟანგვას ახორციელებენ მანგანუმის (IV) ოქსიდით 

60%-იან გოგირდმჟავას გარემოში, ხოლო გაზურ ფახაში დამჟანგა- 

ვად იყენებენ ჰაერის ჟანგბადს ვანადიუმის (V) ოქსიდიას თანაობით: 

„9 
CII CV“ 

LC. ” ა 
4 1 Mი0,050ა ან 0)(V,;0) (C” I 

L) ს 
LI 

2. ალდეჰიდები წარმოიქმნებიან არომატული ჰემინალური დიჰა- 

ლოგენნაერთების ჰიდროლიზით. 
მაგალითად, ბენზხილიდენქლორიდის წყლიანი ემულსიის გაცხვ- 

ლებით რკინის კატალიზატორის თანაობით მიიღება ბენზალდეჰიდი: 

/#” 

#- ს ს.0(ნო /““–ა, _ 
ი 2%XI0-0ა – ცი ა== 

ალდეჰიდების მიღების ეს მეთოდი გამოყენებულია 2,6-დიქლორ- 

ბენხზხალდეჰიდის მისაღებად: 

„9 

“ 
CL 

CI9ა CIICს 1 
CC | CI CI | CI ის CI 

# I“ 2CM სა0დნუე ა/ ა/ 
“> Lს “–->-> L 1 ალი –-2LC1 ა” –-2LC) 

2,6-დიქლორტოლუოლი აეეე “.. 
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2,6-დიქლორბენზალდეჰიდი გამოყენებულია ტრიფენილმეთანის 

რიგის საღებარების მრეწველობაში. 
ვ. მჟავების ქლორანპიდრიდების კატალიზური ალდგენა, მჟავე- 

ბის ქლორანჰიდრიდები კატალიზატორ პალადიუმის ან ნიკელის მემ- 

ვეობით აღდგებიან ალდეჰიდებად: 

0 6 
#7ა_ 64 211(0ძ ანMი). C ა– -% 
L 1. I “=> L | 

. ს 

აიი მჟავას 
აე= –რ. რანჰიდრიდი 

4. ძნელმისაწვდომი ალდეჰიდების მიღებას ახორციელებენ აზო- 
მეთინების (აზომეთინები შეიცავენ აზომეთინის ჯგუფს –-M»#=C11--) 

ჰიდროლიზით: 

50311 
| 

-. _ 1.5C ეაეასასაე–- ––” (C113)ი + » 6-» MC: 

აზომეთინი 

0 

: 2 “ს ევ , C _ > #” 
> C ააა - 8 X- %0ს+-0;M- C4. 

_–“ L 

50აკLL 

რ-ამინო-სას-დიშეთილ- 4-ნიტრო-2-სულფობე§ზალდეჰიდი 
ანილინი 

5. არომატული ნაერთის ბირთვში ალდეჰიდის ჯგუფის შეყვანას 
ახორციელებენ გატერმან-კოხის მეთოდით. ამ მეთოდის დროს 

რე:ხე ბოქ“-ედებენ ნახშირბადის (II) ოქსიდისა ღა ქლორწყალბადის 

ნარევით კატალიზატორების ალუმინის ქლორიდისა და სპილენძის 

(კ) ქლორიდის თანაობით: 

CVეCI 0 
ლ0+0C- 06 C4 

ყვ 
კიანპველმჟავას ქლორანჰიდრიდღი 

(ფორმილქლორიდი) 

 



II C“ 
: ს 
ყჟყთრ6ნისცს6ც6ააოა #2 ა 
ს 4+(-C< –> L | 

22 LM 2ჯ.”2 
ILI1კC L1ვ 

–-ტოლეურლალტდეჰიდი 

ფორმილჰალოგენებიდან თავეასუფალი სახით არსებობს მხოლ ად 

ე 

ფორმილფტორიდი C-C#7), რომელიც მიღებულ ი«ქ5ა ა. ნ. ნეს- 

LI 

მეიანოვის მიერ და ფართოღ არეს გამოყენებული აროღმატელი ალ- 

დეჰიდების მიღებისათვის. 

6. ოქსი- და მეთოქსიბენზალდეჰიდის მიღების დროს მიმართავენ 

მჟავერ ციანირებას კატალისატორ ალუმინი) ქლორიდის თანაობით. 

ვარაუდობენ, რომ მჟავური ღაციანების პროცესის დასაწყისძმი ცი- 

ანწყალბადმჟავა ღა ქლორწყალბადი წარმოქმსის პჭიანჭეელმჟავას 

იმიდოვქლორიდს, რომელიც რეაგირებს ოქსი- ან მეთოქსიბენზალდე– 

ჰიდთან და იძლევა ალდიმინს. უკანასკნელი პიღროლიზირდება და მი– 

იღება შესაბამისი ალდეჰიდი: 

8C=M+28CI--> )25=MM-CI 

C; 
ჭიანქველაზეავას იმიდ-ქლობიღი 

რვას 0CIM9) 0CL 
! | 

(ს C0-C8=M8.8CI 2 ს» IMი0 27 

L I - CI '–“ჯცხ LI 

I 

L C3=MI- ICI C« 

LI 
ალდივინ ?-მეთოქსიბენზალდეჰიღი 

არომატული ალდეჰედების აღაეპაუვლე 5 ღა 6 მეთოვით გქაია- 

კოლიდან ღებულობენ ისეთ ძვირფას ასურსელოვა ნევთიერებას, 

როგორიცაა ვანილინი: 

199



0CILI3 0CIL1კ 
LIC I 110 | 

ა” აი ი ტთ ბ) == ---- 0 

ს 2 %, –9CI სარ .4 

L 
ვანილინი 

(4-ოქსი-3-მეთოკსიბენზალდეჰიდი» 

ვანილინი იმყოფება ვანილმი (2,5%-მდე). ვანილის სურნელება 

ძირითადად განპირობებულია მასში არსებული ვანილინით. ვანი- 

ლინს მცირე რაოდენობით შეიცავს მრავალი მცენარეული ფისი და 

ბალზამი. 

7. გარდა აღნიშნულისა, არომატული ალდეჰიდები მიიღებიან: 

არომატული პირველადი სპირტების დაჟანგვით, არომატული მჟავე- 

ბისა და ჭიანჭველმჟავას კალციუმიხ ან ბარიუმის მარილების მშრა–- 

ლი გამოხდით, და ზოგიერთი სხვა მეთოდით, რომლითაც ღებულო– 

ბენ ალიფატური რიგის ალდეჰიდებს: 

0 M- +680 9 ._ 
Iს –- 8.0 

0 
ჩ-.--CIსCII _ C-ს ს 5=-+ 

–-..12 

8. 600 LI   

ფაზიკური თვისებები. არომატული ალდეჰიდების დიდი ნაწილი 
წარმოადგენს წყალში მცირედ ხსნაღ, დამახასიათებელი სუნის სით- 

ხეს, ისეთ ალდეჰიდებს რომლებშიაც ალდეჰიდღის ჯგუფი უშუ- 

ალოდ არის დაკავშირებული ბირთვთან, აქვთ სასიამოვნო, დამახასია– 

თებელი სუნი, ხოლო ალდეჰიდებს, ალდღეჰიდის ჯგუფით გვერდით 

ჯაჭვში, ახასიათებთ მძაფრი სუნი. ზოგიერთი ალდღეჰიდის ფიზიკური 

თვისებები მოცემულია მე-7 ცხრილში. 
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ცხრილი ? 

ზოგიერთი არომატული ალდემილის ფიზიკური თვისებები 

  

  

დუდC.- ლღ. 

სახელწოდება ფორმულა ტემა. (ტემა. წა 
“C ·C 

#” 

C 
| აყ 

# 
ბენზალდეჰიდი | I 179,5 –-26 | 1,C498 

სა“ 

#9 

CV 
" I 
7 

0-ტოლეოლალდღეჰიდი / (ის 195,5 – 1,0375= 

შა/ 
” 

C 

ი 
# I - 

თ-ტოლუოლალდეჰიდი II 199 – 1,620C 

სას" 
CLIვ 

/? 
C/“ 

IV, /სა _ 
ი-ტოლუოლალდეჰიდი LI 205 – | 1,019 

სა 16,7 
ძ/ 

CIIა 
„. 

# CI9M.--C7 
დენილძმრის ალდეპიდი ' ს 194 –-IC 12272 

(2-ფენილეთანალი) ”7 ' 

ლ=Lს., აი. 
ძ, 

/ 2” 2 
პიდროდარიჩინის ალდეჰიდი / ს-ის-იყ--6C 280 4? – 

(3-ფენილპროპანალი) ა 7 1 

0 

არიჩინის ა ჰიდი # ა C98-68-6– 251 –-7,5 – 

დ ღდებიდ I (იშლება) (3-ფენილპროპენალი) ს II ლე         
2ეჯ



ქიმიური თვისებები. 1. არომატული ალდეჰიდები მეტწილად მო- 

ნაწილეობენ იმ რეაქციებში, რომლებიც დამახასიათებელია ალიფა- 

ტურე ალდეჰიდებისათვის. ამ მხრივ არილალდეჰიდები ალდეჰიდის 

ჯგეფით გვერდით ჯაჭვში თითქმის არაფრით არ განსხვავდებიან 

ალკელალდეჰიდებისაგან. არილალდეჰიდები ალდეჰედის ჯგუფით 

ბირთვში მეტწილად ამჟღავნებენ ალეფატური ალდეჰიდებისათვის 

დამახასიათებელ ქიმიურ თვისებებს, მაგრამ მათგან განსხვავებით 

აქვთ სპეციფიკური თვისებებიც. 

არილალდეპიდები მსგავსად ალკილალდეჰიდებისა შედიან შეერ- 

თების რეავციებმი წყალბადთან” ციანწყალბადთან,” ჰიდროსულ- 

ფიტნატრეუმთან, გრინიარის რეაქტივთან. რეაგირებენ ჰიდროქსილა- 

მინთან, პიდრაზინთან” ფენილჰიდრაზინთან და პადრაზინეს სხვა 

ნაწჯარმებთან, ჰაერზე იჟანგებიან, იძლევიან ვერცალის სარკის რე- 

აქციას და სხვა: 

_ა სა 00) C %თ, CI 

–-CXლთ-თ 

! C _ იხრის. “6< 50:M6 
LM 

· წა 

LV - სალის /– საია MI, 

    

  | სM-M8-0ას (»· დ M-MM-0,V 

აქ განსაკუთრებით ყურადღება იქნება გამახვილებული არილალდე– 

ჰიდების იმ ქიმიურ თვისებებზე, რომლებიც მათთვის არის დამახა– 

სიათებელი. 
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ი 3. დაჟანგვა,ა არილალდეჰიდები შენახვისას განიცდიან თვითდაჟან– 

გვას (აუტოოქსიდაცია). საგანზე წასმული ბენზალდეჰიდის თხელი 

ფენა ჰაერის გავლენით რამდენიმე საათის შემდეგ იჟანგება და წარ- 

მოიქმნება ბენზოის მჟავას კრისტალები. დაჟანგვა ჩქარდება სინათ- 

ლისა და რკინის ან მანგანუმის მარილების გავლენით. აუტოოქსიდა–- 

ციის მექანიზმი შესწავლილია ბენზალდეჰიდის დაჟანგვის მაგალით- 

ზე, რომელიც წარმოადგენს ბენზალდეჰიღის ერთ-ერთ დამახასიათე- 

ბელ თვისებას. 

ალკილალდეჰიდებისა და არილალდეჰიდების დაჟანგვა მიმდინა- 

რეობს ჰომოლიტურ-ჯავვური და ჰეტეროლიტერი დაქანგვ-ს რეაქ- 
ციის შესაბამისად. 

ჰომოლიტურ-ჯაჭვური რეაქციის მექანიხმი შეიჭქლება წარმო- 

ვიდგანოთ შემდეგნაირად: 

ი, C CC; 0 

C>M-6CC გაშწლს ეც ეC კაცა 
1I 

რადიკალი ბენზოიალი 

0 0 

# / 
CნII--C -1+0: --–->-CიLIL-C 

C--0' 

პეროვსიცერი რადიკალი 
0 0 

# _ #7 CI.-C -C-0 +C:ს-C + 

L 

0 0 

# #? 
– CCLI5-–-C –-C2-–-უიM +C6Lვ--C. 

პიდროპეროქაიდი 

(6) C 0 

L4 C4 # 
C65LI---C -–0-ლ0VLI +C6LI5--–-C –-2C6Iა-C 

M» M 
LL C.LI 

ბენზოის მჟავა 

ი 
# 

(წარმოქმნილი რადიკალი ბენზოილი C§ILI:--C.· ისევ ჩაერთ–- 

კვება ჟანგბადთან შეერთების რეაქციაში). 
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ბენხალდეჰიდის ჰეტეროლიტური დაჟანგვის რეაქციის მექანიზმი 
შესწავლილია ნიშანდებულჟქანგბადინი კალიუმპერმანგანატისა 
(«Mი100) და დეიტერიუმით ნიშანდებული ბენზალდეჰიდის. 

0 
I 

(C-11§––C ა) დაჟანგვის რეაქციაში ჩართვით აღმლანლა,„ რომ 

ა 
ს 

ნიმანდებული ბენხზალდეჰიდი უფრო ნელა შედის დაჟანგვის რეაქ- 

ციაში, ვიდრე ბენზალდეჰიდი. ეს იმას ნიშნავს, რომ რეაქციის სიჩ- 
ქარის განმსახღვრელ სტადიახზე მონაწილეობას ღებულობს C-–-7ი0 

და C–--ILI ბმები. ბენხალდეჰიდის დაჟანგვის შედეგად მიღებული 
ბენზოის მჟავას 50% შეიცავს ნიშანდებულ ჟანგბადს (!ზ0). აქედან 

გამომდინარე და ზოგიერთი სხვა მონაცემის მიხედვით ბენზალდე- 

ჰიდის ჰეტეროლიტური დაჟანგვის რეაქციის მექანიზმი "შეიძლება. 

წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

0 II” 4. 0L 

C6LI --CC – C§5II ხ-–-C 

LI 

თ >I C0II 

+ 7 )მ10Mი!ბხ6ს / 
C9I1.---C ··  ' (ია-C–-I ““-– + 

I –-–წMMი'ბ0ვ 
II 110M#ი 'ზე0 

0II 

–-60-6C 

0 

8, ქლორის მოქმედება. ბენზალდეჰიდისა და ქლორის ურთი- 

ერთმოქმედებით წარმოიქმნება ბენზოის მჟავას ქლორანჰიდრიდი: 

0 C 
CI» 

C-8 -C“ C6LI =+ 6115 – 6) 20% 

LI CI 

  

4. ამიაკის მოქმედებ· ბენზალდეჰიდზწე ამიაკის მოქმედების 
დროს 3 მოლი ბენზალდეჰიდი უერთდება 2 მოლ ამიაკს და მიიღება 
ჰიდრობენზამიდი რომელიც გაცხელებით წარმოქმნის ჰეტეროციკ- 

ლურ ნაერთ ამარინს: 
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C ითი MI _ 

« »9ძი VI +000 2-5” 

"-> ხააა? (იბ 

' Cაითააი XC) -- (51,560 M 5 

LI 

ჰიდრობენზამიდი ამარინი 

ალკილალდეჰიდები, განსხვავებით ბენზალდეჰიდისაგან, ამიაკთან 

წარმოქმნიან ალდეჰიდამიაკს და მის შემდგომ გარდაქმნის პროდუქ- 

ტებს. 

8. კანიცაროს რეაქცია არილალდეპიდები ტუტის წყალხსნარის 

ან სპირტხსნარის (50%) გავლენით განიცდიან ერთდროულ დაჟან- 

გვა-აღდგენას და მიიღება შესაბამისი მჟავას მარილი და სპირტი: 

0 0 
M#C0)1+ 

2#-CC - ი-C« +#8:-–CLC0ILI 

ალიფატური რიგის ალდეჰიდებიდან კანიცაროს რეაქციაში შე- 

დიან ფორმალდეჰიდი და ის ალდეჰიდები რომელთა ალდეჰიდის 

ჯგუფის მიმართ ძთ-მდებარეობაში არ იმყოფება ILI-ატომი. 
კანიცაროს რეაქციის შესაძლო მექანიზმი შეიძლება წარმოვიდ- 

გინოთ შემდეგნაირად: 

რეაქციის დასაწყისში ალდეჰიდს უერთდება 0 ანიონი და მი- 

იღება ანიონი (I). უკანასკნელს მოწყდება ჰიდრიდ-ანიონი (LI-) და 

გარდაიქმნება მჟავად. მოწყვეტილი ჰიდრიდ-ანიონი დაეჯახება ალ- 

დეჰიდის სხვა მოლეკულას და წარმოიქმნება სხვა ახალი ანიონი (II). 

უკანასკ6ნელს უერთდება წყლიდან მოწყვეტილი ჰიდრიღკატიონი 

(IC) და მიიღება სპირტი. მაშასადამე, ჰიდრიდ-იონის მოწყვეტა იწ– 

ვევს დაჟანგვის რეაქციას, ხოლო მისი შეერთება აღდგენის რეაქ- 

ციას: 
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(I) მჟაპ» 

' ' როსა 5იCX-- 
– ბ- 0« 

(II). ფპინფტი 

6. ბენზოინური კონდენსაცია. არილალდეჰიდები ციანწყალბაღ- 

მჟავას კალიუმის მარილის წყლიანსპირტხსზარის გავლენით განიც- 

დღიან ბენხოინურ კონღდენსაციას და წარმოიქმეება თძ-ოქსიკეტონები. 

(ნ. ნ. ზინინი,„ 1839 წ.). 

მაგალითად, ბენზალდეჰიდი ბენზოინური კონდენსაციის დროს 

განიცკდის დიმერიზაციას და მიიღება ბენზოინი: 

0 _ _ 

2 ბზ / IXLCM ” ” _ა 
12% C __ >+–- I“ 

ბ ტყ 

ბენზოინი 

ამ რეაქციის მექანიზმი ასეთია (ვიან-ოინი (CCM% უერთდება ალ- 
დეჰიდს. იგი ალდეჰიდის ჯგუფის C-- ბმიდან მიიზიდავს ელექ- 

ტრონებს იმ ზომამდე, რომ მოხდება დეპროტონირება (-LL”). პრო- 
ტონი შეუერთდება ალდეჰიდის მეორე მოლეკულას და C–-C ბმის 
წარმოქმნით მიიღება თ-ოქსიკეტონი: 

CC C)+-+-C0+ 
ლ6--C+ 
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CI IL 

« >C+ C- თ-+C 2 

იი 
0 CI 

7. არილალდეჰიდები ტუტეების ან ორგანული ფუძეების გარე– 

მოში ადვილად შედიან რეაქციაში ცხიმის რიგის ალდეჰიდებთან, კე– 

ტონებთან, კარბონმჟავების რთულ ეთერებთან და სხვა: 

Cთვ-C“ 20 "ისლა. ( %-C- 68-62 
“კ | არ 

LI 

<9; C0-C8 _“აყკყიგ 
( X»Cი- 5-5. C ბ-ლ-თ C0-– CIIპ 

MI 

  

L 

ბენზაიაყელონი 

=C000,V "ლალლის( ს ი=თ-000თ"- 
--ს0 | 

+ 
მ», ეხძყაპა:ლეებო2ი 

  
8. განსაკუთრებულ ყურადღებს იპყრობს არილალდეჰიდების. 

კონდენსაცია ცხიმის რიგის ერთფუძიანი მჟავების ანჰიდრიდებთან 
შესაბამისი ერთფუძიანი მჟავების--ნატრიუმის ან კალიუმის მარი- 

ლის თანაობით ასეთი კონდენსაცის დროს წარმოიქმნება თ, ჩ- 
უნაჯერი მჟავები (პერკინის რეაქცია): 

V- C. ' CM-C0»0 (C8-600%, 
(_ 175–-–180?C 

0 

“ ა-თ=CI-6«C 
იL 

დარიჩინმჟავა 

 



აჭ რეაქციის შესაძლო მექანიზმი ასეთია. მოცემულ შემთხვევაში 

კალიუმის აცეტატიდან წარმოქმნილი აცეტატ-იონის (CLI-–C00) 

გავლენით ძმრის ანჰიდრიდი გარდაიქმნება კარბანიონად (I), რომე- 

ლიც ბენზალდეჰიდთან დაჯახებით იძლევა ანიონს (LI), უკანასკნელი 

სტაბილირდება დარიჩინმჟავას წარმოქმნით. 

C0კ- C00+ხ-CI.--C- C-C-C6.   

  

_----- -> 
I I –CLIვ-C00L 

0 0 

+ C8.-C-C-C-CM9M 
I I 

0 0 

(48. 

0 
I _ 

რCაწე--C-.I+-CI--C-0-6C-C9ვ + 
I I 
0 ი 

0 
| ! CI.--C00L 

– CაIა-–-C--CII---C-0--C-CIIვ ---- 

ს I I __ რ ც ტ ძ Cყ83-C600 

(699, 

0L 
| 

M ს I – ი 
LC 0 0 

+CI.-Cცე=C0-C-0Cიე 1090 · 
I II –Cწ8ვ-C00M 
0 0 

–CII-CI=CILI-C00L 

9. არილალდეჰიდები კონდენსაციის რეაქციებში შედიან ისეთ 
არომატულ ნაერთებთან, რომლებიც შეიცავენ ძვრად წყალბადატო– 
მებს. მაგალითად, არილალდეჰიდები ფენოლებთან და ამინებთან 

კონდენსაციით იძლევიან ტრიფენილმეთანის რიგის ნაერთებს: 
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ცე. / C ბ-9+ი +0+ I-C ბ -00---. 
–+MM-0 

= 

#2 
L 

> LI (ი (4 =C ა –0LL 

7 
I 

L 
ჯა 

ნ,ჩ!-დიოქსიტრაფენილმეთ ნი 

CC) -- 2 =01+0+0- 86- –აCნა-–ედ 

C–--L 

#2 
_X. 

იას 
ა“ 

MM ტეტრამეთილ-0,ნ!-დიამინოტრიფენილმეთანი 

აღნიშნული რეაქციების გზით ღებულობენ ტრიფენილმეთანის 

რიგის საღებარებს. 
10. არილალდეჰიდები პირველად ამინებთან წარმოქმნიან აზო– 

მეთინებს 99 შიფის ფუძეებს: 

« »«. სია -C ი“ ს ,/ »>C =ა-C ბ 

აზომეთინი 
(შიფის ფუძე) 
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11. ელექტროფილური ჩანაცვლება. ალდეჰიდის ჯგუფის, რო- 
გორც მეორე რიგის ჩამნაცვლებელის, შეუღლება ბენხოლის ბირ- 
თვთან იწვევს ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივის შემცირებას 0- 

ღა ნ-მდებარეობაში ამიტომ ელევტროფილური ჩამნაცვლებელი 
ე 
ხა. 

#2 
“C. ჯგუფის მიმართ ადგილს ივჯერს XI1-მდებარეობაში. ასე, მა– 

IL 
გალითად, ბენზალდეჰიდის ნიტრირებიძსას მიიღება II-ნიტრობენ- 

ზალდეჰიდი: 

   
ი)-ნიტრობენზალდეჰიდი 

ცალკეული წევრები არომატული ალღეჰიდებიდან განსაკუთრე– 
ბით ლიდი მნიშვნელობა აქვს ბენხალდეჰიდას. იგი თავისუფალი სა- 

ხიო იმყოფება ზოგიერთ ეთერზეთში, ბენზალდეჰიდი მონაწილეობას. 

ღებულობს გლიკოსიდ ამიგდალინს მოლეკულის წარმოქმსაში. 

ამიგდალინი იმყოფება მწარე ნუშის ზეთში, ალუბლის, კჭეოამის, 

ატმისა და სოგიერთ სხვა კურკოვანთა კურკის გულში. იგი გვხვდებ> 

აგრეთვე წყავის ფოთლებში, ვაშლის, მსხლის თესლში და სხვა. 

ამიგდალინი მჟავებთან დუღილით იმლება ორ მოლეკულა გლუ- 

კოზად, ბენხალდეჰიდად და ციანწყალბადმჟავად. ამიგდალი:ში გლუ–- 

კოზა იმყოფება დისაქარიდ პენციობიოზის სახით, რომელიც დაკავ–- 

შირებულია ბენზალდეჰიდციანჰიდრინის ფრაგმენტთან ჩ-გლიკოზი- 

დური ბმით: 

რა 
სათ 

L ლ I 2Mკ9(LI) 

8. „0, თი> +409 ს – : 
ბაენჭალ00უჰი4600ა6140046096/ბ 

CIMI ფ/აპბ0მ26C4/- 

  
პენფიობითრ?ბის ფრ6>32260/ 
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L დეაესრო–ის 0. 

>=2 CI, „X + (0 ა.თ + ა 
ა სლავი” წ –-- ე 

_.- 

ბენსალდეჰიდი წარმოადგენს უფერო, მწარე ნუშისთვის დამახა- 
სიათებელი სუნის სითხეს. წყალში იხსნებ მცირე რაოდენობით 

(100 გ წყალში იხსეება 0,3 გ). კარგად იხსნება სპირტმი, ეთერში, 

ბენხოლსა და ქლოროფორმძი. 

ბენზალდეჰიდი დიდ გამოყენებას პოულობს ორგანულ სინთეზ- 
ში, გარდა ამისა, მას იყენებენ ოზონის განსახღვრისათვის ფენო- 
ლებისა და ალკალოიდების აღმოჩენისათვის. გამოყენებულია აგ- 

რეთვე როგორც სურნელოვანი ნიგთიერება და სხვა. 
უნაჯერი ალდეჰიდებიდან აღსანიშნაეია დარიჩინის ალდეჰიდი 

0 
#2 

(CII---CII=CII-CC ), რომელიც წარმოადგენს დარიჩინის ზე– 

სხა 
IL 

თის მთავარ შემადგენელ ნაწილს. მას იყენებენ პარფიუმერიეასა ღა 

ორგანულ სინთეზში. 

1I, არომატული კეტონი 

აღინიმნა, რომ (გვ. 1960) არომატულ კეტონებში კ:“ბონილის 

ჯგუფი შეიძლება დაკავშირებული იყოს არილებთან ან არ–--ლღთან და 

ალკილთან6. ამის მიხედვით არჩევენ წმინდა არონატულ (#4. 

–C0-#.) ღა ცხიმარომატულ (M--C0-–-V) კეტონებ.. ამასთან, 

როგორც არილალდეჰიდების შემთხვევაში, კეტონის ჯგუფე შეიძლე- 
ბა უშუალოდ იყოს დაკავშირებული ბირთვის C-ატომთან ან შეიძ- 

ლება იგი იმყოფებოდეს ბირთვისაგნ მოშორებით (%C-CII- 

–-C0--). 

მიღების საშუალებანი, 1, არილკეტონების მიღებისათვის გამო- 

ყენებულია ის მეთოდები, რომლებითაც ღებულობენ ალიფატვრ 

კეტონებს. მაგალითად, მათი მიღება შეიძლება მეორეული არომა–- 

ტული სპირტების დაჟანგვით, არომატული მჟავების ან არომატული 
და ცხიმმჟავების (გარდა ფორმიატისა)--კალციუმის ან ბარიუმის მა- 
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რილთა მზრალი გამობდით, არომატულ ჰემინალურ დიჰალოგენნ»ა- 

უეურთთა ჰიდროლიზითა და სხვა: 

7 5-C000_ 

2>== – (3-2 C3-Cი 
C ს თთ- აც > ა. 

  

# ს ატ ა00. 

7 XV უგ '.0 ა „”- CC - >. <რღდი 

2. არილკეტონების მიღებისათვის შემუშავებულია სპეციალური 

მეთოდები, ამ მიზნით უფრო ხშირად იყენებენ ფრიდელ-კრაფტსის 

რეაქციას, მოცემულ შემთხვევაში მიმართავენ არენების აცილირე- 

ბას ალუმინის ქლორიღის თანაობით მააცილირებელ რეაგენტად 

გამოყენებულია როგორც მჟავას ანჰიდრიდი, ასევე მჟავას ჰალოგე5- 

ანჰიდრიდი: 

” ა ლ <1) 
/“/ ს ღლ«+ ჟ".. “შბ MC - / ჯ 

%-/ ' ისიყა “ინსი “ბ 60-Cა 

#)C1 
/ ს ი“ ==“ 1 

–(V ა-C-– გ 

ალუმინის ქლორიდის, როგორც კატალიზატორის, როლი გამოიხა- 

ტება აქტიური ჩამნაცვლებლის -- აცილ-კატიონის (CIIვ-––C01) 

წარმოქმნაში: 
+ – 

CIIვ--C0C1+#!CI3 =->CწIვ--C0 -. . C1--M#1C1ვ



C0C ჩა 

C )+თა- -Cე---6ს- ==” #.ხCს > 

C0-CI1 

– +IICLს+#LსC"ა 

აცილირების რეაქციისათვის ალუმინის ქლორიდს იღებენ ჭარბი 
ოდენობით (ერთ მოლზე მეტს), რადგან იგი წარმოქმნილ კეტონთან 

იძლევა კომპლექსს და ამ სახით გამოდის რეაქციის სფეროდან: 

CიILს C9I15 

ა6=0+#16ს-+ >X-0 „.. #1CIკ 

CII3 CIM 
კომპლევსი 

3. ფენოლკეტონების მიღებისათვის იყენებენ მრავალ:ტომიან ფე–- 
ნოლებს ან ფენოლთა ეთერებს, რომლებიც ნიტრილებთან ურთი- 

ერთმოქმედებით იძლევიან შესაბამის კეტონებს: 

  

– ც= 
MCC-« სა-8+0-C6=I > ' 

#–-ს ა / ი“ LI-0 აა 

–მყიხ–-. »”-C% L.C0-- 4 ა 60 
სხ –-M1IM1კვ ==7 

4. უნაჯერი ცხიმარომატული კეტონები მიიღებიან არილალდეჰი- 
დების ალიფატური რიგის კეტონებთან კონდენსაციით: 

(0Iი 0 
CC “ს -ქ22 _“ "', 
ი 26% +C0:--60-CI ცნ 

+% _ 

ბენზალაცეტონი 

ფიზიკური თვისებები. არომატული კეტონები სითხეები ან მყა– 

რი ნივთიერებებია, რომლებიც მცირე ოდენობით იხსნებიან წყალ- 
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მი. ზოგეერთი არომატული კეტონის ფიზიკური თვისებები მოცემუ- 

ლია მე-8 ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი ზ 
ზოგიერთი არომატული კეტონის ფიზიკური თვისებები 

| გ 
– < < .90 

საბელჯოლება ფორჭულა 50 <– C4 

თ (# 
ლ (7I 

' C/ 

სეზონი 55 == > 
აცეტოფებო§ ა§ე მეთილ ჯ ს »-00--CL0 202,1 | 19,6 | 1,0281 
ფეხილკეტო?ი = 

პროპიოუჟენლვი ანუ 2 7” ოა ლიი C.L 218 20 10120 

ეთილფენილკერონი ა=72 § ' 

ს-მ ტCჯენონ “ს ეთილაცეტოლენონი 1.C–- _ 2-C0--CI1| 226,3 | –– 1,0051 

ფენილაცერო:ი ანუ 2 "MX „ლგ. 
შეთილბენზილჯეტონი ლ= –CIL.--C0-CLIვ| 216,5 | 27 1,0157 

ბენზოფენოლი აზუ 2 "+ <2 MI 305.4 | 49“ 1.083 '(§54ძC 

დჯიფენილკეტონი __ 4|“? 59 640 

ა. ს2 აბალდღ 55 მოღიფიკაცია I         
ქიმიუ “ი თვისებები, წმინდა არომატული და /„ხიმარომატული 

კეტონები ა–-ფატურ კეტონებთან შედარებით ნაკლებად აქტიურია. 

მაგალითად, ისინი არ რეაგირებენ ნატრიუმის ჰიდროსულფიტთან. 

წმინდა არომატული კეტონები უფრო ძნელად შედიან შეერთე- 

ბისა ღა ჩანაცვლების რეაქციებში, ვიდრე ცხიმოარომატული კეტო- 

ები. 

არობატ“ლი კ-ტონების დიღი საწილი რეაქციაში შედის ჰიდრო- 

ქსილამინთან, პიდრაზინთან, მის ნაწარმთან და სხვა რეაგენტებთან. 

1. ცხაიმარომ:ტულ კეტონებში მეთილისა ღა მეთილენის II-ატო- 

მები ადღვილჭგრადია. მაგალითად, აცეტოფენონზე ქლორის ან ბრო- 
მის მოქმედებ-თ მი:ღება, შესაბამისად, ქლორ- და ბრომაცეტოფე- 
5ონი: 

C1ე 
– “ 

–XXICI 
ბლორაცატოფენო5ი CIIე – მ ლორმეთილფენილკეტონი) 

V“V “ს 00--CყიC! 
  

  ა ი0 
  

| 859 C ა ლ0C CV8;, 
–Iხ-   

(ბრომაცეტოფენონი 
(არომმეთილფენილკეტონი) 
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ქლორაცეტოფენონ ღა ბრომაცეტოფენონი არიან ძლიერი 

ცრემლმდენი (ლაკრიმატორი) ნივთიერებები, პირველ მსოფლიო ომ– 

ში, როგორც ლაკრიმატორი უმთავრესად გამოყენებული იყო ქლორ–- 

აცეტოფენონი. 

ქლორაცეტოფენონისა და ბრომაცეტოფენონის შემდგომი ჰალო- 

გენირება იძლევა შესაბამის დი- და ტრი-ჰალოგენნაერთებს: მაგალია- 

თაღ, ბრომაცეტოფენონიდან მიიღება დიბრომმეთილფენილკეტონი 

და ტრიბრომმეთილფენილკეტონი: 

  

თ აა 00 ლცყ8 # სა ა-00-608 265, 
ს=- 2 ? (3 ა–-/ წ” ც8. 

დიბროჰმეთილთენილკეტონი 

 პბპ 00-68 

ტრიბრომმეთილფენილეკეტოვი 

–_ 

2. აცეტოფენონი ღა ისეთი ცხიმარრომატელი კეტონი, რომლის 

მოლეკულაში მეთილის ჯგუფი დაშორებელია კარბონილის ჯგუფი- 
საგან, გოგირღისა და ამიაკის მოქმედებით წარმოქჭნის მჟავას, რო–- 

მელიც C-ატომებს შეიცავს იმავე რაოდენობით, რამდენსაც შეიცავს 

სარეაქციოდ აღებული კეტონი (ველგეროდტის რეაქცია): 

7 _ = –C0-CI),-CI+5-+MწMვ 

  

–)იი 

  

  

7? X 2L.0 
– (CC). --C-M- 
ა=4 წ I _ MI-- 805 

§ 

0 
X”C ს # 
ბ 2-(CIIVI, I –C% 

CC 

3, არომატული არასიმეტრიული კეტონები რეაქციამი “ზედიან 
ჰიდროქსილამინთან და იძლევიან ოქსიმთა სინ- და ანტი- სივრცობრივ 

იზომერებს მაგალითად, ჩ-მეთოქსიბენზოფენონი (I) ჰიდროქსილ- 

ამინთან როურთიერთმოქმედებით წარჰოკმნის სინ-ფენილ-ი0-მეთოქსი–- 

ფენილკეტოქსიმნა (1I)) დღა ანტი-ფენილ-ჩ-მეთოქსიფენეილკეტოე- 

სიმს (III): 
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–> 

#/#“ა _ /#“ ახა 
Iეი „“ა / 10 

(6), 0 – 

+9ხC0-42 > C7 > «ა 
== I == 

M--0LML 

ლღ. ტემპ, 116%C 

“იი-C2>-+C-> იი 
1IC-M 

ლღ. ტემპ. 138% 

სინ- და ანტი-კეტოქსიმის წარმოქმნა განპირობებულია სინ-ანტი– 

იზომერიის მოვლენით. ასეთი სინ-ანტი-იზომერიის მოვლენა თავის" 

ბუნებით იგივეა რაც განხილულ იყო დიაზოტატებთან დაკავშირე– 

ბით (გვ. 150). 

კეტოქსიმები ფოსფორის (V) ჰალოგენიდის ან მინერალური მჟა- 

ვების, ასევე ზოგიერთ სხვა რეაგენტის გავლენით განიცდის ბეკმა– 
ნის გადაჯგუფებას. ასე მაგალითად, ნ-მეთოქსიბენზოფენონიდან მი– 
ღებული სინ-კეტოქსიმი გარდაიქმნება ბენზოის მჟავას. მეთოქსიანი– 

ლიდად, ხოლო ანტი-კეტოქსიმი ანიხულის მჟავას ფენილანილიდად: 

LგC0 (ს -( ე“ CC 

:M-0II ა C- ა-ა 

ბენზოის მჟ-ვას მეთოქსიფენილანილიდი 

«CC 5---2- II | 95% LC 
ანისულის მჟავას ფენილანილიდი 
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4. წმინდა არომატული კეტონები მაღალ ტემპერატურაზე კონ–- 

ცენტრირებული ტუტეების მოქმედებით განიცდიან გახლეჩას დ» 

წარმოიქმნება მჟავა და არენი: 

იაფი“ 

29 
რა. CII 

5. არომატული კეტონები მეტწილ შემთხვევაში გრინიარის რეაქ- 

ტივის მოქმედებით იძლევიან შეერთების პროდუქტებს: 

  

0 CMCX ჩი V-X 
ჩ--C4 ' ალლ 

ნ | 
ი 

6. ალკილარილკეტონები კარბონილის ჯგუფის მიმართ ძთ-წყალ- 

ბადატომების ხარჯზე შედიან კროტონის ტიპის კონდენსაციის რეაქ- 

ციებში და წარმოქმნიან კონდენსაციის სხვადასხვა პროდუქტს: «ა 

გალითად. აცეტოფენონი ბენზალდეჰიდთან კონდენსაციით წარწოქ- 

მნის სიმეტრიულ ფენილბენზოილეთილენს: 

  

  

0 
X2- ა . ა” ა ი 2-00-Cს+ 22C%4%-2 –ნ 

„C “ოა იგ ეცი. (“- “ >  2-C0C-Cყ=CL-4  » 

სიმეტრული-ფენილბენზო« ლეთილენი 

ორი მოლეკულა აცეტოფენონის კონდენსაციით მიიღება დიპნო–- 

ნი: 

  

« >-C= 0+Cთი-C-C > 86 1. 
CI13 ბ 
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ს” ა - 68-02 “ C 2-C0-9ი-%-+CXC ა I 
CI3 0 

დიპნონი 

საჭი მოლეკულა აცეტოფენონის კონდენსაციით წარმოიქმნება 

სიმეტრიული ტრიფენილბენზოლი: 

CI ი) 
ას 

„2 ა C0-Cპ –30,6” 

ის 9 
სიმ-ტრიფენილბენზოლი 
(ლუ. ტემა. 17 1%C) 

ისე, როგორც ყველა დანარჩენი კეტონი, არომატული კეტონები 

პოლიმერიზაციის რეაქციებს არ განიცდიან. 

7. აცეტოფენონზე ფორმალდეჰიდისა და ალიფატური ან არომა- 
ტული ამინის ნარევის მოქმედებით მარილმჟავას გარემოში ადგილი 

აქვს თ-წყალბადატომის ფორმალდეჰიდის CILI ჯგუფისა და ამინის 

მარილის ნამთისაგან წარმოქმნილი ფრაგმენტით შეცვლას (მანიხის 
რეაქცია): 

CI 
” +» , “ი +» -C-CIM3+ CIIC+MILX. ·ILIC1 – 90. 

6 CIIვ 

CLცვ _ + – 
+ ასა ი თხ. ლყ-შხC. CI 

სალ I ს 

6 CII3 

გ. აღდგენა. არომატული კეტონები ნახშირწყალბადებად აღ- 
#ჯ. გ. 

ს M 

-ღგე?აL 2 C=0-- ” CM, ) დამოკიდებულია L"-ის ბუნება- 

ს ს 
ჩე. მაგალითად, თუ LL მედეგია სხვადასხვა რეაგენტების მიმართ, მა–- 
ში? კეტოზის აღღგენა სიძნცლეებთან დაკავშირებული არ არის. ხო- 
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ლო იმ შემთხვევაში, როცა IM რეაგენტების მოქმედებით გარდაქმნას 

განიცდის, მაშინ კეტონის აღდგენისათვის აღდგენის ყველა წესი არ 

გამოდგება და საჭიროა შეირჩეს შესაბამისი მეთოდი. მაგალითად, 

აცეტოფენონის კატალიზური აღდგენის დროს სხვა პროლუქტებთან 

ერთად ადგილი აქვს ეთილბენზოლის წარმოქმნას: 

CC “1 „იც 2ი(იიი ”2- – 
ს. 60-60 _86. ს ლ0მ--იწი 

9. დაჟანგვა.ა ალკილარილკეტონები §500ე მეშვეობით იჟანგებიან 

და წარმოქმნიან ალდეჰიდკეტონებს ან ძ-დიკეტონება: 

ი 
5%0» /# ა ”2 

«“« ა 60.C8.--> “> -C0-C6%# 

#” ა %C > “ო C0- 00-06.) 

ცალკეული წევრები აცეტოფენო"· (მეთილფენილკეტოზი) მი- 

იღება ბენხოლის აცეტილირებით (ფრიდელ-კრაფტსეის ოგაქცია). 

გარლა ამისა, სამრეწველო მასშტაბით მას ღებულობენ ეთილბენაო- 
ლის ჰაერის ჟანგბადით დაჟანგვით მანგანუმის (II) აცეტატის თანა– 

ობიო (130%C-სა და 3,5 ატმ. წნევის პირობებში): 

#« სა ცე ლგყ. 0(CI-C00)M-ი1 
ღე--.- გ< –. –_აეე 

“” “რი. 
==/ 

683 

აცეტოფენონი წარმოადგენს ღფერუელ ან მოყვითალო ზეთისე– 

ბერ სითხეს. წყალში მცირე ოდენობით იხსნება, კარგად –– მრავალ 

ორგამულ გამხსნელში. 

მას აქეს მოთხვის სუნი და გამოყენებულია პარფიუმერიულ მრე– 

წეელობაში. წინათ იგი ცნობილი იყო ჰიპნონის სახელწოდებით 

და იყენებდნენ ძილმოსაგვრელ საშუალებად, გამხსნელად. გარდა 

ამისა, იგი გამოყენებულია მარილმჟავას ხსიარებიდან რკინის ქლო- 
რიდის ექსტრაჰირებისათვის. მასთან მუშაობის დროს უნდა ეერი- 
ღოთ მისი ოროქლის ჩასუნთქვას (ძილის მომგვრელია). 

ბენზოფენოხი (დიფენილკეტონი), ბენზოფენონს მრეწველობაში 

ღებულობენ ბენხოლისა და ტეტრაქლორმეთანის ურთიერთმუოქმე– 

ღებით ალუმინის ქლორიდის, როგორც კატალიზატორის, თანაობით. 
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პირველად მიიღება ჰემი-დიქლორნაწარმი რომლის ჰიდროლიზით 

წარმოიქმნება ბენზოფენონი: 

  

  

CI 

”-““ა ბს #““ ს ს) „–-ა 10 
7 2100 ვე ა-- 2 C- C გ=21> 

CI 

-C 3იC 2 
ჯ- 2 ა==7 

ბ 

ბენზოფენონის ნაწარმებიდან ყურადღებას იპყრობს მიხლერის 

კეტონი. იგი მიიღება M,.M-დიმეთილანილინზე ფოსგენის მოქმედე- 

ბით: 

'ლელ // V% 

' M M 
„ას -+X ს-ე) -ც # + «ა 

C. ამ + =2ი2 0=C 
სთ C-ს V %- CM “CC ' ატი ლ 

მიზლერის კეტონი 

მიხლერის კეტონი გამოყენებულია ტრიფენილმეთანის რიგის სა- 

ღებარების წარმოებაში. 

ბენხოფენონი წარმოადგენს დამახასიათებელი სუნის, წყალში 

უხსნად, თეთრი ფერის კრისტალებს. იგი იხსნება ქლოროფორმი. 

ბენზოფენონი გვხვდება სტაბილური (ლღ. ტემპ, 49%) და არასტაბი- 

ლური (ლღ. ტემპ, 26%) მოდიფიკაციის სახით. 

ბენხოფენონი მეტალურ ნატრიუმთან “ფრთხილი შელღობით იძ- 
ლევა მუქ-ლურჯ შეფერვას. ბენხოფენონს იყენებენ პარფიუმერი- 
ულ მრეწველობაში. 

ა არომატული თძთ-დიკეტონების უმარტივესი წარმომადგენე- 

ზ “ I «> რომელსაც ეწოდება ბენზილი (სახელ-– 

0 

წოდება ბენზილი M უნდა ავერიოთ რადიკალ C6II---CLი –– სახელ- 
თან, რომელსაც აგრეთვე ეწოდება ბენზილი). 

თ-დიკეტონი –– ბენზილი მიიღება შესაბამისი ოქსიკარბონილ ნაერ– 

=-% C 

თის დაჟანგიით: 
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#« ო ” “საილ(IIM0) 
ა=-7 ი <C- 1-2” 

0 CM 
ზენზოინი 

” ” 1» 
“==? წ 1 ა=2 

0 0 

ბენზილი 

ბენხილი ჰიდროქსილამინთან ურთიერთმოქმედებით იჭმლევა სამ 

სივრცით იზომერულ (სტერეოიზომერულ) დიოქსიმს. 
ბენხილის სპირტხსნარზე ტუტის მოქმედებისს აღგილი აქეს 

გადაჯგუფებას და წარმოიქმნება ბენზილის მჟავა: 

–Cნ9M5 + >Mშ8CII –«C%6I1§– თონის CC.Iგ-- C- 

ბ ტ სტ აM8 

C6-9 C ც29 C „9 
”. .- – _->– == 

0.+ ა C.LI | _ აცსგ 
2 6M2 990 CV 

ბენზილმჟავაზატრეუმი 

აღწერილი გადაჯგუფების რეაქცია ცნობილია ბენზილინური გა- 

დაჯგუფების სახელწოდებით ბენხილინურ გადაჯგუფებას განიც- 

დის არა მარტო არომატული თ-დიკეტონები, არამედ ალიციკლური 

1,2-დიკეტონებიც, რასაც თახ სდევს ბირთვის შეკუმშვა. 

თავი XV 

ბენზოლის რიგის პარბობმჟავები 

ბენხოლის რიგის კარბონმჟავებში კარბოქსილის ჯგუფი შეიძლე- 
ბა დაკავშირებული იყოს უშუალოდ ბირთვის C-ატომთან ან გვერ–- 
დითი ჯაჭვის C-ატომთან. ამასთან კარბოქსილის ჯგუფის რაოდენო- 

ბის მიხედვით შეიძლება გავარჩიოთ ერთ-, ორ- და მრავალფუძიანი 
არომატული მე ავები. 
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ერთფუძიანი არომატული მჟავები 

ერთფუძიეანი არომატული მჟავების უმარტივესი წარმომადგენე– 

ლია ბენჭსო-ს მჟავა C.II5---C00II. ბომდევ:ო წევრი არსებობს ოთხი 

იზომერის სახით: 

CIMვ CI1– 
! | 

”“ ა : 4” წ · კი CC XX ა. »” ა C0011 ლ –C00LI Iყა-–ა 2” -C0C0II 

0-ტოლეოჟმჟავა თ-ტოლუოლმქაეა 0მ-ტოლუოლმჟავა 
(0-მეთილბენზოის 0I)-მეთილბენზორის (ნ-მეთილბენზოის მჟავა) 

მჟავა) მჟავა) 

”C I CC 2-Cი-600M 
  

ფენილძმარმჟავა 

მიღების საზუალებავი, ერთფეძიანი არომატული მჟავები მი-ღე- 

ბიან იმ მეთოდებით, რომლებიც გამოყესებულია ერთფუბიანი ცზი- 

მის რუაგის მჟავების მისაღებად. 

აქ განხილულ იქნება ის მეთოდები, რომლებიც გამოყენებულია, 

მხოლოდ არომატული მჟავების მიღებისათვის. 

1. არომატული მჟავების მიღებისათვის ხშირად იყენებენ ბე§- 

ზოლის ჰომოლოგების ალკილის ჯგუფების დაჟანგვის რეაქციას. 

დამჟანგავად გამოყენებულია ქრომის მჟავა ან პერმანგანატის ტუტი- 

ანი ხსნარი: მაგალიოად, ტოლუოლისა და საერთოდ ბენზოლის 

სფ ალფლეელი დაჟანგვით მიიღება ბენზოის მჟავა: 

'L – CM _ 30 _ 2” |-იიძ 
– 2L.6. ა 

#ა აღა 1 30, / ს. 60CL 
LI –- C0:;–-2L1L0 LI 

როგორც განხილულ რეაქციათა განტოლებებიდან ჩანს, გვერდი- 

თი ჯაჭვის ნახშირბადატომებიდან იჟანგება და კარბოქსილის ჯგუფს 
წარმოქმნის ის C-ატომი, რომელიც უშუალოდაა დაკავშირებული 

ბირთვთან. 

2. მონოკარბონმჟავები მიიღებიან არენების ტრიქლორმეთილის 

ნაწარმთთ ჰიდროლიზითაც მაგალითად, ბენზოის მჟავა მიიღება 

ბენზოტრიქლორიდის ჰირდროლიზით: 
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# + CCLს 200 _ 7? ა. C00L 
L) | – 18CI. L) 

ჰ. არენებისა და ფოსგენს ”ურთიერთმოქმედებეით ფრიდელ– 
კრაფტსის რეაქციის დროს ადგილი აქვს არენის კარბონილირებას 

(კარბონილირება ნიშნავს ორგანული ნივთიერების მოლეკულასთან 

ნახშირბადის (II) ოქსიდის შეერთებას კატალიზატორის მეშეეობით) 

და მიიღება აცილქლორიდი, რომლის ჰიდროლიზით წარმოიქმნება» 

კარბონმჟავა: 

    

0 0 
M-8+C--CC 2-2 · გ--C# – 2 

CI CI 
0 

– ბ-–- C 2“ 

'CII 

ამ რეაქციის დროს მჟავასთან ერთად წარმოიქმნება დიარი=კე–- 

ტომები, უკანასკნელი) რაოდენობის “რეპცირებიისა მიზსნით ჯარბი 

ოდენობით უქატებენ ფოსგენს. 

კარბონმჟავა უფრო მეტე გამოსავლიანობით მიიღება იმ შემ- 

თხვევაში თუ ფოსგენის ნაცვლად გამოვიყენებთ ოქსალილქლოლიდს: 

#IC1ვ 
ჩ-ა +6C--C-C-C ი გ#--C-C-CI <C0 

აგაესბ' I 1 – 
00 00) 

ოქსალილქლორიდი 

CII 
Lი-0 “ 

“სატიეელ-სC-C - 6 ჩ--C> 

0 

4. არილნიტრილების ჰიდროლიზით წარმოიქმნებიან არომატული 

მჟავები თვით არილნიტრილები ადვილად მიიღებიან არომატული 

სულფომჟავების ნატრიუმის მარილის შელღობით ნატრიუმციანთან 

ან დიაზონიუმის მარილზე ერთვალენტიანი სპილენძის შესაბამისი 

მარილის მოქმედებით: 
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C=M 

  

28წ,C(0L 
# _ _ >-50,Mა+MიCM # _ "> ·C(0-ი 

_ეაეა'„', 
ა= – Mმ:50ჯ 

–_ # _ ს 0008 

  

=7 

2 C 2–-სპ0ი0+Cს(CM-2M; 6:50» 

2(C ს ც- ,4990M) «ს ე 

5. არომატული კარბონმჟავები მიიღებიან შესაბამისი გრინიარის 
რეაქტივის ან ლითიუმორგანული ნაერთის კარბოქსილირებით. (კარ- 
ბოქსილირება ნიშნავს ორგანული ნივთიერების მოლეკულაში კარ– 

ბოქსილის ჯგუფის შეყვანას ერთი მხრივ, ნახშირბადის (IV) ოქსიდის 
C-Mრ ბმაში ჩანერგვით და მეორე მხრივ, ნახშირბადის (IV) ოქსი–- 
ღის C--M6 ბმაში ჩანერგვითა და .ჰიდროლიზის გზით): 

  

·I- 

« >» – MთC8-+C0--> C  >-000Mჯ8 იი), 
“7 –Mდ =< 

8. 

+ 4 _ ჯა 
_ 2>-C00 

# –ს > 2. = ; C% C "ჯა გ 
2 _ 8. _ –-C001L5ა-–--> 

1 

LMიCCI) 2– 

_სნს ” ა-- 2 -000# 
ფიზიკური თვისებები. ბენხოლის რიგის ერთფუძიანი მჟავები 

7 არმოადგენენ კრისტალურ ნივთიერებებს, პირველი წევრები მცირე 
ოდენობით იხსნებიან წყალში, კარგად იხსნებიან სპირტსა და ეთერ- 

ში. ჩ-ჩანაცვლებული იზომერის ლღობის ტემპერატურა უფრო მაღა- 
ლია, ვიდრე 0- და Iს-იზომერის. არომატული მჟავების ლღობისა და 

დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე იმავე რაოდენო- 
ბის C-ატომების შემცველი ცხიმის რიგის მჟავების ტემპერატურა. 

არომატული ერთფუძიანი მჟავების წყალხსნარების დისოციაციის ზა- 
რისხი უფრო მეტია, ვიდრე ცხიმის რიგის მჟავების. მაგალითად, 
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ბენხოის მჟავას დისოციაციის კონსტანტა უღრის 6,6:12-3, ხოლო 

ქმარმჟავისა--1,8-10 -5. 

ზოგიერთი არომატული ერთფუშძიანი მჟავას ფისიკური თვისებები 

მოცემულია მე-9 ც5რილში. 

ცხრილი 9 

ზოგიერთი არომატული ერთფუშძიანი მჟავას ფიზიკური თვისებები, 

  

  

= 

სახელწოდება ფრორმელა < 

(2 C52 
თ 
CV 

# 
ბენზოის მჟავა | | 99 122 250 

ს. 

CI13 

! 
# – I 

4)-ტოლუოლმჟავა | 1 C0იი 101,7 259 

CI 
| 

: (I ჯი-ტოლუოლშმქავა 111,7 261 
" CCის ლ= CC 

CL1ვ 

| 
#7 

იმ-ტოლუოლმქავა | I 181 275 
ს? 

| 
C00LLI 

ფენილძმარმეავა ( |-Cხა- 000 266,5 

ს 

ჰპიდროდარიჩინმჟავა 4, “C9--C6060L 48,6 280 
(8-ფენილპროპიონმჟავა) | I CI CI ი. 

ს. -       
ქიმიური თვისებები, არომატული მჟავების მჟავიანობა თითქმის 

არ არის დამოკიდებული მეზომერულ (რეზონანსულ) ეფექტზე, რად– 
გან კარბოქსილატ-ანიონის უარყოფითი მუხტი არ გადადის არომა- 

ტულ ბირთეზე. აღნიშნული უარყოფითი მუხტის ბირთვზე გადატა- 
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ნის შეპთხეევაში ბირთვის C-ატომსა და კარბოქსილის C-ატომს შო–- 

რის ბმა უნდა გაწყდეს, რასაც სინამდვილეში ადგილი არა აქვს. 
არომატული მჟავები კარბოქსილის ჯგუფის მიხედვით ”შელღიან. 

რეაქციებში ყველა იმ ნივთიერებასთან” რომელთანაც რეაგირებენ. 
ალიფატური მჟავები. ამასთან, არომატული მჟავები სხვადასხვა რეა–- 
გენტთან რეაგირებენ ბირთვის მიხედვითაც. 

კარბოქსილის ჯგუფი, როგორც მეორე რიგის ჩამნაცვლებელი, 

ამცირებს ბირთვის ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს 0- და L–- 
მდებარეობაში და ბენზოის მჟავას ელექტრონული აგებულება შემ– 

დეგ ფორმას ღებულობს: 

ნ – 
0აც>ლ 

LL, 
წ <

 
7
%
 

# 
– ა 

რეაქციები კართოქსილის ჯგუფის მისეღვით არომატული ერთ- 

ფუძეავი მჟავები ცხიმის რიგის ერთფუმჭიანი მჟავების ანალოგიურად: 

წარ?ოქმნიან: მარილებს, რთულ ეთერებს, ჰალოგენანჰიდრიდებს, ან- 

ჰ-დრიდებს, ამიდებსა და სხვა. ბენზოის მჟავას, როგორც არომატუ- 

ლი ერთფუძიანი მჟავების ტიპური წარმომადგენლის, მაგალითზე, 

განხილულ იქნება ზემოთ დასახელებულ ნივთიერებათა მიღება და. 
ბენზოის მჟავასთან დაკავშირებული ზოგიერთი სხვა ქიმიური გარ- 

დაქმნა. 
1. მარილები. მარილები წარმოიქმნებიან არომატულ კარბონმჟა– 

ვებზე ტუტის მოქმედებით: 

C-X-95---C00LI+-M2C1I “ IC C-II---C00M2 
–1ეC 

ბენზოისმჟავანატრიუმის მარილი 

რთული ეთერები, რთული ეთერები მიიღებიან მჟავასა და სპირ– 
ტის ნარევის გაცხელებით მინერალური მჟავის თანაობით: 

0 
Cთ8.-CV +ს8ც0ლ,ც, 112994 , C9--6CC 

08 – 0 0C,IL. 
ბენზოისმჟავაეთილის ეთერი 
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ამ შემთხვევაში ეთერიფიკაციის რეაქცია ისევე ადვილად მიმდი- 
ნარეობს, როგორც ალიფატური რიგის მჟავების შემთხვევაში. ხოლო, 

თუ კარბოქსილის ჯგუფის მიმართ 0-მდებარეობაში იმყოფება რომელი– 

მე ჩანაცვლებული, მაშინ ეთერიფიკაციის სიჩქარე მცერდება თუ 
ორივე C-მდებარეობა დაკავებულია ჩანაცვლებულებით, მაშინ 

ეთერიფიკაციის რეაქცია არ მიმდინარეობს. ეს გარემოება აიხსნება 

იმით, რომ ჩანაცვლებულების მიერ კარბოქსილის ჯგუფი გაღაფარუ- 

ლია (ეკრანირებულია) და ეთერიფიკაციის რეაქციისათვის იქმნება 

სივრცობრივი დაბრკოლება. 

3. პალოგენანპიდრიდები ჰალოგენანჰიდრიდები მიიღებიან არო- 

მატულ მჟავაზე ფოსფორის (V)-ქლორიდღის ან ქლორთიონილის მოქ– 
მედებით: 

C იც ,9 
––კკ2–___-_ « C- LI: იოლ საც, 90C1კ CIIC-C 34. 

CI 

ქლრორაენზოილი 

(ბენზოილქლორიდი) 

ქლორბენზოილი არასასიამოვნო სუნის სითხეა მისი ორთქლი 

აღიზიანებს ლორწოვან გარსს. იგი ძალიან ადვილად შედის რეაქცი- 

ებზი და გამოყენებულია, როგორც მაბენხოილირებელი საშუალება 

(ბენხოილირება უწოდებენ ორგანული წივთიერების მოლეკულაში 

”2 
C C ჯგუფით).   LI-ატომის შეცვლას ბენზოილის C§I1. 

4. ბენზოის მჟავას ანპიდრიდი, ბენზოის მჟავას ანჰიდრიღი მიი- 
ღება მშრალ ბენზოისმჟავანატრიუმის მარილზე ქლორბე5ზოილის 
მოქმედებით: 

0 „00 0 

#” 24 #7 
CC ა--Cბ. +CI-C-–- C6LI§ ეაეუ.·. C6LL-–-C 

–M2C1 
CM2 0 

C--ა--C ს 
ი 

ბენზოისმჟავაანპიდრიდი შედარებით უფრო სუსტი მაბენზოილი– 
რებელი რეაგენტია, ვიდრე ქლორბენზოილი. 

5, ბენსოილის პეროქსიდი ბენხოილის პეროქსიდი წარმოიქმნე– 
ბა ნატრიუმის პეროქსიდზე ქლორბენზოილის მოქმედებით: 
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0 0 
, M . 

0I0--6“ მ თ9ხა-C2 
0 0 ე ა 

რ“ – 2MეCI | 
C 0 0 

ა-ი 7” I ” Cხს-C4. 9 CIს-C 
0 0 

ბენზოილის პეროქსიდი 

ბენხოილის პეროქსიდი წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას. 

მას ფართოდ იყენებენ პოლიმერიზაციის რეაქციების დაწყებისათ- 
ვის, როგორც გამოკვლევებმა აჩეენა პოლიმერიზაციის დაწყებას 

ხელს უწყობს არა თვით ბენზოილის პეროქსიდი, არამედ მისი გაწ- 

ყვეტის შედეგად წარმოქმნილი რადიკალი: 

0 0 0 
# # C4 

C6Iსა-–-C –C-–0-%ი “> 2C6L1:--C 

ჯ» » 
0115 06 

6. ბენზოისმჟავაამიდი ანუ ბენზამიდი, ბენზამიდი მიიღება ქლორ- 

ბენხოლზე ამიაკის ან ნახშირმჟავაამონიუმის მოქმედებით: 

  

  

0 0 

CI-CC +MMს C6LIე ლ« 

C – CI MI 
ბენზამიდი 

ბენზამიდი წარმოადგენს ფურცლისებურ კრისტალებს, მასში 

MI1ი-ის II-ატომები უფრო ადვილად იცვლება მეტალით, ვიდრე 

ალიფატური რიგის ამიდებში. 

4,5 და 6 რეაქცია მიეკუთვნება ბენზოილირების პროცესს. 
7. დეკარბოქსილირება, არომატული მჟავების მარილთა ტუტეებ- 

თან მელღობით კარბოქსილის ჯგუფი წყდება ბირთვს და მიიღება 

არენი: 

C6II.--C00M2გ+M20L1I -.–------_–---C61 
–-M2მაე ვ 

რეაქციები ბირთვის მიხედვიძთ 1. არომატული მჟავების ბირ- 

თვის წყალბადატომები ჩაენაცვლებიან სხვადასხვა ატომთა და ატომ- 
თა ფრაგმენტით. მაგალითად, ბენზოის მჟავაზე ქლორის მოქმედებით 

უმთავრესად წარმოიქმნება IX-ქლორბენზოის მჟავა: 
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CCXII C00IL 
| I 

ია ლ.ა 2 

| | –II'-I | თ 
7 7 

I)-ქლორბენზოის მჟავა 

იმის გამო, რომ არომატული მჟავას პირდაპირი პ:ლოგენირება 

იძლევა პოლიჰალოგენირებულ მჟავათა ნარევს, ჩვეულებრივ ამ მე– 

თოდს არ მიმართავენ. 

მონოჰალოგენმჟავას მიღებისათვის“ იყენებენ ამინომჟავას. ახ- 
დენენ მის დიაზოტირებას და დღიაზოტირებულ ამინომე:ვაზე ერთვა- 

ლენტიანი სპილენძის მარილის მოქვედებით წარმოიქპ-ბა მ–ნოჰა- 

ლოგენმჟავა: 

  . 2“ სა ს. , 60:C #”“ აა დლ 100C –“ __ 7>--MCI MI00C-%. უ>»;-XI 
–Mა =- 

2. ბენზოის მჟავას ნიტრირებით ძირითადად მიიღება მI-ნიტრო- 

ბენზოის მჟავა: 

C0CII CCXII 
I I 

ს LI0X0; ა 
| 1 I - 0 |, 
%ი ა.ს“ ” 

სჯ-ნიტრუბენზოის მჟავა (70%) 

  

ლ0- ღა ჩ-ნეტრობენზოის მჟავას მიღებისათვის ჯერ ღებულობენ 

ტოლუოლიდან ან სხვა რომელიმე მონოალკილბენზოლილან 0- და L- 

ნიტროჩანაცვლებულს, უკანასკნელის დაჟანგვით მიიღება 0- და L- 

ნიტრობე ნზოის მჟავა: 

C;13 “ 00C 

M01 M0,; 
CL+I 

2 | 3 LMM0 0-ნისჩოტოლეოთ 0-ნიცჩობX%Cროი: 
–. – I; მჟა3> 

M (99 „0 ე. 

ლ ცე 
9-ნიტცჩოლფ/ილუორი მ -ნიტცრობენზოის 

ჰჟქა1ა 
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3 ბენზოის მჟავის ს ირებით პირატესა 
წარმოიქმნება /ი-სულფობენზოის მჟავა. 0- და ნსულფობენზოის 

მჟავას მიღებისათვის, ისე როგორც 0- და ს-ნიტრობენზოის მჟავას 

მიღების შემთხვევაში. საწყის ნივთიერებად ღებულობენ ბენზოლის 

პონოალკილჩანაცვლებულს, რომლის სულფირების შედეგად მიღე– 

ბული ლ- და ჩ-სულფირებული პროდუქტები დაჟანგვით გარდაიქ- 
?ნებიან C- და ჩ-სულფობენზოის მჟავად: 

Cა „ „> ეს600I – CV “-CI 50. 90კLI 
CMვ კ - 

CI L.5–9ს 0-ფოეუთრუელუუმჟუვა 0- სუიფოპენზოის 
ა 

  

-0 მჟა3ა 

ეეს ე ს” 
- > = | "” 

MV5 M0,9 
0მ-ცობეროლულფუომეკა 0-სულობუნზთის 

მყა3> 

  

4. 0-. MI- და ჩ-ნიტრობენზოის მჟავას აღდგენით მიიღება, შესა- 

ბამისად. 0-, I1ი- და L-ამინობენზოის მჟავა: 

C006%X;I CI. 
„აა“>- | 

M0; ია ოM9Mე 

0 –ამინობუნდოის მჟა3ა 

ი“ – ი) 

-6 წე 

ს MM, 
M0; ჯი –პმინოპენზოის პჟაპა § 

CI | ეუ. 

CM LM 
ი –ამინობენზჭოის მჟა3პა 

C0CLI 

  

3. პიდრირება, არომატული მჟავების ბენხოლის ბირთვის ჰიდ- 
–ორება გაცილებით უფრო ადვილად მიმდინარეობს, ვიდრე არომა- 

ტელი ნახშმირწყალბადების. მაგალითად, ბენზოის მჟავა ნატრიუმის 

ამალგამის მეშვეობით გარდაიქმნება ტეტრაჰიდრობენზოისმჟავად. 

უკანაკნელა კატალიზური აღდგენით იძლევა ჰექსაჰიდრობენზო– 

ის მჟავას ანუ ციკლოჰექსანკარბონმჟავას: 

2ვე



C00LL CCM)LI 
C0CM | | 

# C8 CL 
– “7 ს» წირშ ? | ”. 106, MI I. IC, ლ 

CLს CL, 
ტეტრ4რაპიდრობენზოის მჟავა ციკლოჰექსანკარბონმჟეავა 

ჩამნაცვლებელთა გაპლენა მჟავიანობაზე 

სხვადასხვა ჩამნაცვლებელი სხვადასხვა სიძლიერით ახდენს გ:ვ- 

ლენას მჟავას იონიზაციახე, Iი- და ჩ-ჩანაცვლებული ბენზოის მკჟავ-ს 

დისოციაციის შესწავლისათვის გამოყენებულ იქნა ჰამეტის კორე- 

ლაცვიური (კორელაცია, ლათ C0L””C10110-ურთიერთღამოკიდებულე- 
ბა, შეფარდება) განტოლება, რომელიც გამოღსასება შემდეგნაარად: 

IC =ჩ: 
IMი 

სადაც XL არის ჩანაცვლებული ნაერთის წონასწორობის კოა:სტა5- 

“ტა, Iჯი-არაჩანაცვლებული ნაერთის ანალოგიური კონსტანტა, თ-ჩამ– 

ნაცულებლის პოლარული გავლენის მახასიათებელი კონსტა5ტა, ხო- 

ლო ი –– რეაქციული ცენტრის, ჩამნაცვლებლის მიმართ მგრძნობიარო- 

ბის ხარისხის განმსაზღვრელი კონსტა5ტა. რომლის მნიშვნელობა მი- 

ლებულია ერთის ტოლად და თ-სიღიღე გამოითვლება ტოლობით: 

ბენზოის მჟავას ჩანაცვლებულთა იონიზაციის კონსტანტას მნიშ- 

„ნელობა, მოცემულია მე-10 ცხრილში. 

ცხრილი 10 

ბენზოის მჟავას ჩანაცვლებულთა იოპიზაციის კონსტანტები 
  

  

  
  

ჩანაცელების მდებარეობა 
ჩამეაცვლებელი 

C | ” | ი 

CL –_ | 53-I0-5 | 4,2-10-5 
0LI | 1,1.10-- I 8,3:19 3ვ,3-10 –8 

0CLI მ,ა-.10-– 5 ; 8,2-10 – 5 3.4.10 –2 

8. 1 14.10-1 | 1,5:10-4 1,0:10 4 

CI 1,2.16 –3უ | 1,5:10-.. | 1,0-10 –4% 

M0ა | 6,7.:ე ძ | ე,1-10- 4 | 23,7-10– 4



როგორც ცხრილიდან ჩანს, ბენზოის მჟავას (რომლის იონიზაცი- 
ის კონსტანტა უდრის 6.6:10“ ) ჩანაცვლებულები უფრო ძლიერი 
მჟავებია, ვიდრე ბენზოის მჟავა. განსაკუთრებით ეს ითქმის 0-ჩანა– 
ცვლებულებზე, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ მეთოქსიჩანაც– 

ვლებულს, რომლის დისოციაციის კონსტანტა შედარებით მცირედ, 
აღემატება ბენზოის მჟავისას. 

ზოგიერთი 0-ჩანაცვლებულის მჟავიანობის გაძლიერების ერთ- 
ერთი მიზეზია წყალბადური ბმა, რომლითაც შეიძლება ავხსნათ 0–- 
ოქზიბენზოის მჟავას იონიზაციის კონსტანტის მაღალი მაჩვენებელი: 

0- 

როგორც 0-ოქსიბენზოის მჟავას მოლეკულაში არსეთული წყალ–- 

ბადური ბმიდან ჩანს. კარბოქსილის ჰიდროქსილის 0--IIL ბმა სუ-ტ- 

დება და მჟავა ადვილად დეპროტონირდება. 

ცალკეული წევრები. ბენზოის მჟავა (ბენსოლკარბონმჟავა). ბენ–- 

ზოის მჟავა წარმოადგენს არომატული მჟავების პროტოტიპს. იგი 

არის ერთ-ერთი ორგანული მჟავა, რომელიც XVII საუკუნის დასა- 

წყისისას იყო ცნობილი. ბენზოის მჟავა თავისუფალი და ეთერე„ჯის 

სახით არსებობს მრავალ სხვადასხვა ფისსა და ბალზსამში (პერუს 

ბალზამი და სხვა). ბენზოის მჟავა ეთერის სახით (12-18%) არის Lაკ- 

მეეელში, ბენზოის მჟავის ნაწარმი –– ჰიპურმჟავა C-იLI:---C0- -MILI–- 

CI.--C001LI (ბენზოის მჟავასა და გლიცინის ნაწარმია) დიდი ოდე- 

ნობით იმყოფება ცხენისა და მსხვილ რქოსანი საქონლის შარდში. 

სამედიცინო გამოყენების მიზნით ბენსოის მჟავას წინათ ღებულობ–- 

დნენ საკმეველის გამოხდით. საკმეველის გამოხდას, ბენზოის მჟავას. 
ეთერის ჰიდროლიზის მიზნით აწარმოებდნენ ნატრიუმის ტუტე გა- 

რემოში. 

ბენზოის მჟავას დიღი ოდენობით ღებულობენ ტოლუოლის პაე– 

რის ჟანგბადით დაჟანგვით 130-150% ტემპერატურაზე წნევის ქვეშ. 
მას აგრეთვე ღებულობენ ბენსოტრიქლორიდის ჰიდროლიზით. 

ბენხოის მჟავა წარმოადგენს წყალმი უმნიშვნნელო ოდენობით 

ხსნად ფურცლისებურ ან ნემსისებურ კრისტალებს რომელიც, 
1007C-ზევით ადვილად სუბლიმირდება იგი იხსნება ბენზოლში, 
ქლოროფორმსა და ზოგიერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში. ბენზოის. 

მჟავას ორთქლი ორგანიზმზე მოქმედებს, როგორც გამაღიზიანებელი 

და იწვევს ხველებას. 
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ბენზოის მჟავა არის ორგანულ ნაერთთა სინთეზის დიდმხიშვნე– 

ლოვანი ნედლეული. მას იყენებენ საკვები პროდუჟგტების დაკონსერ-. 

ვებისათვისაც. ბენზოის მჟავა ამონიუმის მარილის სახით გამოყენე– 

ბულია სამ- და ოთხვალენტიანი მეტალების იონთა დასალექად, ორ–- 
ვალენტიანი მეტალების იონებისაგან გამოყოფის მიზნით. იგი გამო–- 
ყენებულია აგრეთვე კოლორიმეტრიაში, როგორც ეტალონი. 

0-, იე:- და ნ-ტოლუოლმჟავა ანუ 0-, ს1- და 0-მეთილბენზოის. 

მჟავა. C#-, II1- ღა ჩ-ტოლუოლმჟავა მიიღება რ%ესაბამისი ქსილოლ-'» 

ნაწილობრივი დაჟანგვით. კიდევ უფრო აღვილად მათ ღებულობ-,, 
შესაბამის, ღდიაზოტირებული ტოლუიდინები მარილების ნიტრ-- 

ლებში გადასვლითა და აქედან მათე პიდროლიზით: 

CL C8. 
I I 

–_ (> + - Cს.(CM « 2-ს 8C) 109», # სალ =X:C) Cს:(CI)2 
== –289:0 “== –Mე 

CM. ლ 
I _ 

8. V ბპ ი=ა 2I-0(CL) 2 “აა ლCელცხყ 

#-ტოლუოლმქავა 

ამის ანალოგიურად შეიძლება მივიღოთ 0- და ჩ-ტოლუოლმვქჟავა. 

Iი-ტოლუოლმჟავა M,M-დიეთილამიდი არის მწერების ეფექტუ– 
რი დამაფრთხობელი საშუალება. 

CIIვ 

| ა_ 
რჩ-მესამეული-ბუტილბენზოის მჟავა CI1ვ--–C -7 ბ C00LMIMI. 

Cხვ 
ჩ-მესამეულ-ბუტილბენზიის მჟავას სა.არეწველო მასშტაბით ღა- 

ბულობენ L-მესამეელი-ბეტილტოლუოლის დაჟანგვით, კობალტის 
თანაობით. აღნიშნული მჟავა გამოყენებულია პოლიეთერული ფისე– 

ბის წარმოებაში. 

ფენილძმარმჟავა (2-ფენილეთანმჟავა). ლფენილძიარმჟავას ღებუ- 

ლობენ ქლორბენხოლიდან ბენხილნიტრილის საფეხურის გავლით: 

« ა სიის ” 6. 0 21%X9II) 
ას==/ - _#CI ას -”7 9 

– დ პ CI.-%0L



ფენილძმარმჟავა წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას იგი 
«ამდენადმე უფრო სუსტი მჟავაა, ვიდრე ბენხოის მჟავა. ფენილ- 
ძმარმჟავას მეთილენური წყალბადატომები ძლიერ ძვრადია და ხასი- 

ათდება რეაქციის დიდი უნარიანობით. ამ თვისების გამო ფენილ- 

ძმარმჟავა გამოყენებულია მრავალი სხვადასხვა ნივთიერების მისა–- 

ღებაღ. 

ფენილქმარმჟავასა და მის ეთერებს იყენებე5 პარფიუმერიულ 

მრეწველობაში. 
- 

4 თ 

დარიჩინმჟავა (8-ფენილაკრილმჟ.ვა) დ პბ- 08-69 შ008. 

ღარიჩინმჟავა არომატული უნაჯერი მჟავების უმარტივესი ღა მნიშ- 

ვნელოვანი წარმომადგენელია. იგი თავისუფალი სახით უმთავრე- 

საღ კი ეთერების სახით იმყოფება ეთერზეთებსა, ფისებსა და ბალ- 

ზამებში. 

დარიჩინმჟავას სინთეხურად ღებულობენ ბენზალდეჰიდისა და 
ძატის ანჰიდრიდის ურთიერთმოქმედებით, ნატრიუმის ან კალეუმის 
აცეტატის. როგორც კატალიზატორის თანაობით (პერკინის რეაქცია. 

გე. 207). 

დარიჩინმჟავა ცნობილია რამდენიმე ფორმის სახით. ორი მათგა- 
ნი იმყოფება ცის- და ტრანს- იზომერის სახით: 

LII-C-–C6L5 II--C-–C6.1 
(I I 

I--C-C00 IC0C-C-–-MI 

ცის-იზომერი ტრანა-იზომე რი 

და ორი პოლიმორფული მოდიფიკაციის სახით. 

(პოლიმორფიზმი-0IVთი0IL6ი0§, ბერძნული სიტყვაა და ნიშნა>ვს 

მრაქალფეროვანს. ქიმიურ ენაზე იგი სხვადასხვა ფორმით ნივთიერე- 

ბას დაკრისტალების უნარს აღნი”ნავს). ორივე პოლიმორფული მო- 

დიაფიკაცია მიეკუთვნება ცის-იზომერს,ს გცის-იზომერებიდან ერთს 

ეწოდება ლიბერმანის ალოდარიჩინმჟავა (ლღ. ტემპ. 68“წC), მეო– 

«ეს –– ლიბერმანის იზოდარიჩინმჟავა (ლღ. ტემპ. 57“C) და მესამეს –– 

ერლენმეიერის იზოდარიჩინმჟავა (ლღ. ტემპ. 38-469C). 

როგორც საერთოდ, ამ შემთხვევაშიც ტრანს-იხომერი უფრო 

სტაბილურია, ვიდრე ცის-იზომერი. 

ღარიჩინმჟავას ტრანს-იზომერი წარმოადგენს ფურცლისებურ), 

წერელ, პრიზმულ კრისტალებს, რომელიც ლღვება 133%C-ზე. წყალ 

შა თითქმის არ იხსნება. ძალიან კარგად იხსნება ეთერში. 

ღარიჩინმჟავას იყენებენ მედიცინაში, პარფიუმერიასა და ორგა- 

სყლ სინთეზში. C 
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არომატული ოქჰსიმჟაპები 

არომატულ ოქსიმჟავებს, ალიფატური ოქსიმჟავების ანალოგი– 
ურად, არჩევენ ატომიანობისა და ფუძიანობის მიხედვით. 

მონოოქსიკარბონმჟაჯები 

: „ონოოქსიკარბონშეავების უმარტივესი წარმომადგენელია ოქსე– 
ე5 ჟავა. ოქსიბენზოის მჟავა, როგორც ბენხოლის დიჩანაც- 

ვლებული, არსებობს 0-, Iი- და ჩ-იზომერების სახით. ატჭელან ყველაზე 

უფრო დიდი მნიშვნელობა აქვს C--ზომერს, რომელსაკ ეწოდება 

სალიცილმჟავა ანუ C-ოქსიბენხოის მჟავა: 

/ ) 900 

სალიცილმე ვა 

სალიცელმჟავა მეთილის ეთერის სახით იმყოფება ეთერზეთში 
(CგსI10L1გ). სალიცილმჟავამეთილის ეთერის ჰიდროლიზით წარმო- 

იქმნება სალიცილმჟავა. სალიცილმჟავა გლიკოზიდ სალიცინის სახით 

იმყოფება ტირიფის ქერქში. სალივინხს ჰიდროლიზით მიიღება 

გლუკოზა და სალიგინენი. უკანასკნელის დაჟანგუით ჯერ წარმოიქ- 

მზება სალიცილის ალდეჰიდი და შემდეგ სალიცილის მჟავა: 

ი 

CC „C00L 

იი ირ “I ჯა.“ 
ას –ოი0ი აა2ა0სყ ა“ აცყ 

0LL 
სალიგინენი სალიცილალდეჰიღი სალიცილმჟავა 

(სახელწოდება „სალიცილმჟავა" წარმოშობილია ტირიფის ლათინუ- 

რი სახელწო ებიდან-58117X). „ლმ _ 

ბუნებრივი. წყაროებიდან მიღებული აბს. სარის საოდენ წ 
ბა ვერ აკმ ბდა მასზე მოთხოვნილება, თა:აც იყო შვირად 

ა ვერ აკმაყოფილებდ ლი იყო მისი გამოყენება, 

ღირებული და ამის გაზო კესი მასშტაბით მიღების პირველი მე- 
სალიცილმჟავას სამრეწველო მშრალი ნატრიუმის ფენო– 

ით 

თოდი დაამუშავა კოლბემ. ამ მერე ემოში, წნევის ქვეშ აცხელე- 
ლატს, ნახშირბადის (IV) ოქსედის 

ა.



ბენ 180--140“C-ზე. ამ დროს სარეაქციოდ აღებული ფენოლის რაო-. 

დენობის ნახევარი გარდაიქმნება სალიცილმჟავად: 

C:1 (2) M CI 

დაიდო Cს 2-C ჯ LI -ხ- ი. - ) 
ლა. ბეი 6=0 აა სიაც-ე შვ 622 

I | L 
C C 

(3 

C=M3 

კოლბეს მიერ დამუშავებული მეთოდი სრულყო შმიდტმა, სალი- 
ცილმჟავას გამოსავლიანობა მკვეთრად გადიდდა. ამის გამო ამჟამად 

სალიცილმჟავას მიღების აღნიშნული მეთოდი ატარებს კოლბე-. 
შძიტის რეაქციის სახელს. რეაქციას ახორციელებენ ატ. წნევის ქვეშ 
120--140%7C-ზე. 

სალიცილმჟავა წარმოადგენხ ნემსისებურ, თეთრი ფერის კრის- 

ტალებს, რომელიც ლღვება 159?C-ზე. იგი საკმარისად იხსნება 

წყალში. კარგად იხსნება სპირტსა და ეთერში, იგი იმყოფება შიგაჭრ- 

ლეკულური წყალბადური ბმის ფორმაში (გე. 232). რკინის (11)) 

ქლორიდთან იძლევა იისფერ შეფერვას ხოლო Cს5C0კყ-თან ლა?:ზ 

მწვანე ფერს. სუბლიმირდება.ა ლღობის ტემპერატურახე მეტად. 

გახურებისას განიცდის დეკარბოქსილირებას და გადადის ფენოლ?ი. 
სალიცილმჟავა რეაგირებს, როგორც მჟავა და ფენოლი. მას ახა+ი- 

ათებს ანტისეჰტიკური ბუნება და ამის გამო გამოყენებულია საკვები 
პროდუქტების დაკონსერვებისათვის. 

სალიცილის მჟავასა და კალციუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის დუ-- 

ღილით წარმოიქმნება სალიცილმჟავას დამახასიათებელი ნაერთი –- 

კალციუმის ფენოლატ-მარილი, ნალექის სახით: 

0 0 
CV ლ“ 
» ს ა? '00 M989%9 ”“ ი 

+ C? _ ყალ 
აის 90 იი პა მს » Cმ 

0II 0 

ამ რეაქციით შეიძლება განვასხვაოთ სალიცილის მჟავა მისი 111- 

და ჩნ-იზომერისაგან, რომლებიც კალციუმის ჰიდროქსილთან რეაქცი–- 

აში არ შედიან. სალიცილის მჟავა აღიზიანებს საკვების მომნელე– 

ბელი არხის ლორწოვან გარსს, ამიტომ იგი გამოყეაებულია მისი მა– 

რილებისა და ეთერების სახით. სალიცილმჟავანატრიუმის მარილი 
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C0CM2 
| 

« 2-0) გამოყენებულია როგორც სიცხის დამწევი და 

რევმატიზმის საწინააღმდეგო საშუალება. სალიცილის მჟავას ნაწარ- 
მებიდან უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს აცეტილსალიცილის 

მჟავას, რომელსაც სხვაგვარად ეწოდება ასპირინი, აცეტელსალიცილ- 
მჟავას მრეწველობაში ღებულობენ სალიცილმჟავაზე ყინულძმარ- 
მყავიანი ძმრისანჰიდრიდის მოქმედებით, პირიდინის თახაობით: 

  

CCXVLI C0CVILI 

ია... 
0LL 0--C 

ხა 
CLIს 

აცეტილსალიცილმქავა 

აცეტილსალიცილმჟავა თითქმის ყველახე უფრო გავრცელებულ 
წამლად ითვლება. იგი არის წამალი, რომელიც აყუჩებს ტკივილებს, 

დაბლა წევს ტემპერატურას, ხელს უშლის ქოლერის გავრცელებას 
და სისხლის შედედებას. დიდ როლს თამაშობს სახსრების რევმატიულ 
დაავადებასთან ბრძოლის საქმეში და სხვა. ამასთან მას თითქმის არ 
ახასიათებს გვერდითი მოვლენები. 

C00CLL. 
M 

სალიცილმჟავამეთილის ეთერი. # _ >-08 სალიცილმჟავა 

მეთილის ეთერს ღებულობენ სინთეზური გზით. იგი წარმოადგენს 

დამახასიათებელი სუნის ზეთისებურ სითხეს, რომელიც დუღს 

224“C-ზე. 
სალიცილმჟავამეთილის ეთერი გამოყენებულია, 

რომატირებელი (გამასურნელოებელი) და რევმატიზმის საწინააღმდე– 
გო საშუალება. 

_ 

სალიცილმჟავას ნაწარმებიდან0, როგორც სამკურნალო სშუიი ალო–- 

ბა, ყურადღებას იპყრობს სალიცილმჟავაფენილის ეთერი აზუ, არის 

ლი. სალოლი მიიღება სალიცილმჟავას, ფენოლისა და ფოშშ 

ქლოროქსიდის ნარევის გაცხელებით: 7 

როგორც დაა–



  

C# « 
#ა, ბ # “აც ვ. | CL ჩლ0CI, | | CI. ვI0Cა-I8 

აა – 3300, აა ს 7, –2311CI 

0L 

CV თ ; ს 
_ / ” 0C.I. 

ახი? 
09 

სალოლი 

სალოლი არის წყალში ცუდად ხსნადი კრისტალური ნივთიერე- 
ბა, რომელიც ლღვება 43?C-ზე. იგი მედიცინაში გამოყენებულია, 
როგორც სადეზინფექციო საშუალება. ნაწლავების ზოგიერთი დაავა- 

დების დროს. 

დიოქსიბენზოის მჟავები 

დიოქსიკარბონმჟავები და მათი ნაწარმები ბუნებაში ფართოდ 
არიან გავრცელებული, ამ რიგის მჟავებიდან საყურადღებოა პრო- 

ტოკატექინმჟავა II0 – C >-000, მას ღებულობენ პიროკა- 

| 
(015! 

ტექინისა და ამონიუმის კარბონატის ნარევის გაცხელებით, გარდა 

ამისა, იგი მიიღება ჩ-ოქსიბენზოისმჟავას ქლორირებითა და ქლორი- 

რებულ პროდუქტზე ტუტის მოქმედებით წნევის ქვეშ: 

C00II C0CLI შაია 

I 

წ რCლთ«7/ი MM აი L IL 
ხ–_ლრს –IICI L 1. – CI. 

I LI | CI 
0II 0L ბს 

ორ-ქლორ-ი-ოქსიბენზოის პროტოკატექინმჟავა 
მჟავა 

აც 

პროტოკატექინმქავა კრისტალური ნივთიერებაა, რომელიც 
ლღვება 194--195%-ზე, ძლიერი აღმდგენელია, რკინის (III) ქლო- 
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რიდთან იძლევა მოლურჯო-მწვანე ფერს, რომელიც ამიაკის დამატე–- 

ბით გადადის წითელ ფერში. პროტოკატექინმჟავა გაცხელებით გა- 

ნიცღის დეკარბოქსილირებას და გადადის პიროკატექინშე. 

ტრიოქსიკარბონმჟავები 

ტრიოქსიმონოკარბონმჟავებიდან არსებობს ს ორი იზომერი. პი- 

როგალოლკარბონმჟავა და გალუს მჟავა: 

0ILL (015) 
ILL0 I CI LII0 I C0II 

არ“ // 

2 ა“ 
CC9-II I 

C00LL 
პიროგ:ლოლკარბონმჟეავა გალეგს მჟავა (3, 4, 5-ტრიოქსიბენზოის 

მჟავა) 

აქედან განსაკუთრებულ ყურადღებას იპყვრობსს გალუს მჟავა, 

რომელიც ფართოდაა გავრცელებელი მცენარეთა სამყაროში. იგი 

განსაკუთრებით დიდი ოდენობითაა გავრცელებული ეთერებისა და 

გლიკოზიდების სახით. გალუს მჟავა იმყოფება მელნის კაკალში, ჩაის 
ფოთლებში, მუხის ქერქში, ბროწეულის ხის ქერქშმიი თუთუბოში 

და სხვა. 

პირველად იგი გამოყოფილ იქსა საფრანგეთის ღვინიდან. საფრან– 

გეთს ძველ დროს ეწოდებოდა გალი და აქეღან წარმოდგება სახელ- 

წოდება „გალუს მჟავა". მრეწველობაში გალუს მჟავას ღებულობენ 

მელნის კაკლის ექსტრაქტში არსებული ტანინის ჰიდროლიზით. 

გალუს მჟავას სინთეზურად ღებულობენ ორი იზომერული დი- 
ოქსიბრომბენზოის მჟავას ტუტესთან შელღობით: 

8; 08 0II 
00 | CI ყი | 00 #0 | 8, 

არ“ M201LL სრ“ Mნ00. ა/ა“ 
ჯ 2 –M2გ81 ა? –Mგ8L L) 

! I 
C0CI C00LL C00L 

გალუს მჟავა წარმოადგენს უფერულ, ნემსისებურ კრისტალურ 

ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 235%C-ზე. ცივ წყალში არ იხსნება. 

კარგად იხსნება მდუღარე წყალში, სპირტსა დღა ეთერში, 
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გალუს მჟავას ნაჯერ ხსნარზე რკინის (III) ქლორიდის განზავე- 
ბალი ხსნარის წვეთის დამატებით წარმოიქმნება მოლურჯო-შავი 

ფურის ნაერთი, რომელიც გამოყენებულია საღებარი მელნის დასამ- 

“აღებლად. გალუს მჟავა 110?7C-ზე გაცხელებით განიცდის დეკარბო- 

„ჟს-ლირებასა და მიიღება პიროგალოლი. 

გალუს მჟავა ჰაერზე (განსაკუთრებით ტუტე მეტალთა მისი მა- 
რიალი) დაჟანგკის გამო ღებულობს მუქ ფერს. გალუს მჟავა არის 

ძლიერი აღმდგენელი. იგი ოქროსა და ეერცხლს ადვილად აღადგენს 
მათი მარილებიდან. 

გალუს მჟავა, მსგავსად სხვა ოქსიბენზოის მჟავებისა, წარმოქმნის 

პედროქსილის ჯგუფებისა და კარბოქსილის ჯგუფის შესაბამის ნა- 

წარმებს. 

გალუს მჟავას ბისმუტის ფუძე მარილი დერმატოლის სახელწო– 

ღებით მედიცინაშ- გამოყენებულია, როგორც ანტისეპტიკი ჭრილო- 

„ა:პისა და კანის ზოგიერთი დაავადებების მკურნალობის დროს, 

C008I(CL1); 

დერმატოლი 

«ი-დიგალუს ანუ თ-გალოილგალუს მჟავა, ი1-დიგალუს მჟავა მო–- 
მაწილეობას ღებულობს ტანინების მოლეკულის წარმოქმნაში. იგი 

მიიღება ტანინების (იხ. ქვემოთ) ჰიდროლიზით,„ გარდა ამისა, მის 

მიღებას ახორციელებენ გალუს მჟავახე ფოსფორის ქლოროქსიდის 

მოქმედებით. ამ დროს ადგილი აქვს ორი მოლეკულა გალუს მჟავას 

ერთმანეთთან გადაბმას, ერთი მოლეკულის კარბოქსილისა და მე- 

ორე მოლეკულის ჰიდროქსილის ჯგუფის ხარჯზე და წარმოიქმნება 

#ი-დიგალუს მჟავა: 

იყ „9000 
! 09 6CI 2 სა 7” “აა #XI 

I0–2 72 67 -0ი+X0XCX;--C 7” “ცინ 
I ”“ ხდ 
08 იწ იყ 
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0ILI C00LL 

1. _ 0 
>9M0--C >-C07-0- #7 _ 

== 

II 0 CI 
II-დიგალუს მჟავა 

1 / 
M
C
 

C 

ს-დიგალუს მჟავა არის კრისტალური ნივთიერება რომელიც 
«ლღვება 240“C-ზე. რკინის (III) ქლორიდთან იძლევა მოშავო-ლურჯ 

“შეფერვას. 

მთრიმლავი ნივთიერებები 

თავდაპირველად მთრიმლავი ნივთიერებების ქვეშ გულისხმობ– 

დნენ ისეთ ნივთიერებებს, რომლებიც ხასიათდებოდ5ენ ამორფული 

თვისებებით. ტყავ, აქცევდნენ თრიმულ ტყავაღ, იწვევდნენ ცი- 
ლის ხსნარის კოაგულირებას და სხვა მთრიმლავი ნივთიერებების 

ქიმიური ბუნების შესწავლამ ცხადყო, რომ ისი5ი შეიძლება გაიყოს 

ორ ჯგუფად: 
ა) მთრიმლავი ნივთიერებები, რომლებსაც აქვთ რთული ეთერუ- 

«ლი ბუნება და განიცდიან ჰიდროლიზს, ე. ი. წარმოადგენენ გალუს 
მჟავას ნაწარმებს. ისინი იმყოფებიან ჩინურ, ოსმალურ დღა ზოგიერთ 
სხვა ტანინში. 

ბ) მთრიმლავე ნივთიერებები, რომლებიც წარმოადგენე”ი კო5- 

დენსირებულბირთვიან ნაერთებს, რომელთა მოლეკულამი ბენზო- 
ლის ბირთვები ერთმანეთთან დაკავშირებული არიან C-ატომების 
მეშვეობით და არ განიცდიან ჰიღროლიზს (არ წარმოადგენენ რთულ 
ეთერებს). 

აქ მოკლედ განხილულ იქნება--რთული ეთერული ბუების 

მთრიმლავი ნივთიერებების წარმომადგენელი –– ჩინური ტანინი. 

ჩინურ ტანინს ღებულობენ ჩინური მელნის კაკლიდან ტანინი 

წარმოადგენს წყალში ხსნად ამორფულ ნივთიერებას, რომლის შე– 

'„ფარდებითი მოლეკულური მასა ტოლია 500--2000 მისი ხს5არი 

მწკლარტე გემოს, შემკვრელი თვისებით ხასიათდება "შემკვრელი 

ბუნებისა და ანტისეპტიკური თვისების გამო ტანინი გამოყენებულია 

მედიცინაში სისხლის დენის შესაკავებლად და დამწერობის სამკურ– 

ნალოდ. ტანინი ცილასთან წარმოქმნის წყალში უხსნად მაღალმოლე– 

კულურ კომპლექსს. ამ თვისებაზეა დამოკიდებული მისი გამოყენება 
ნედლი ტყავის დამუშავების საქმეში (ცილისა და ტანინი–სს ურთი- 

უერთმოქმედებით მაღალმოლეკულური კომპლექსის წარმოქმნა, ზე– 
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მოთ აღნიშნულ ფაქტორებთან ერთად, განაპირობებს მის გამოყენე–- 

ბას მედიცინაში. 

ტანინის ჰიდროლიზით მიიღება გლუკოზა, გალუსა და ი1-დიგა- 

ლუს მჟავა. ჩინური ტანინის მოლეკულაში გლუკოსის ხუთივე ჰიდ- 

რო:სილის ჯგუფი აცილირებულია გალუსა და Iი-დიგალუს მჟავას 
ნაშთით. ჩენური ტანინის ჰიდროლიზითთ თითოეული მოლეკულა 

გლუკოზის მიხედვით საშუალოდ წარმოიქმნება 9 გალუს მჟავას ნაშ–- 

თი, ეს იჰაზე მიგვანიშნებს, რომ ჩინურ ტანინში გლუკოზის ოთხი 

ჰიდროქსილის ჯგუფი აცილირებულია ოთხი მოლეკულა თ-დ.ვალუს 
მჟავას ნამთით და ერთი პიდროქსილის ჯგუფი გალუს მჟავას ნაშ– 

თით. ამრიგად, ჩინური ტანინის სავარაუდო სოგადღი ფორმულა შეიძ–- 

ლება გამო-სახოს შემდეგნაირად: 

C#9,00 
0. 0” LI + L 

IXM06 M/ 
ია 94 

ყი 09 

სადაც 0 არის #I-დიგალუს მჟავას ნაშთი 

/ 0 

6 
ი წ „C2 

ა== ==ე. 

01 
CV CI 

0LI 

: L _ 0 
C6-გალუს მჟავას ნაშთი , 80-42 >-07 ) 

' | 
0L 

ე. ფიშერმა გლუკოზისა და I-დიგალუს მჟავას ურთიერთმოქმე– 
დებით მიიღო რთული ეთერული ნაერთი -–– პენტაღ-გალოილგლუკოზა. 

(93719)! 
0 “" “ ს 

იი #9 
09 ი 

MI ლ” 

პენტადიგალოილგლუკოზა 
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ბენტადიგალოილგლუკოზა თავისი თვისებებით ახლოს დგას ჩი- 

ნური ტანინის თვისებებთან. 

0-ოქსიდარიჩინმჟავა ი >-C9M=CIML-C00L ოქსიდარი- 
- 

CI 

ჩინმჟავა, როგორც ორმაგი ბმის შემცველი მჟავა, გვეელინება გერ>- 

მეტრიული იზომერების სახით: 

LII--C-C00LIL II--C--CC“+- 

I : 
“CC 2 თ ”« ოა გ9 
თლებ ბი ი 2-C-+V 

”/ ' M 
I0ნ 0IL 

ცის-იზომე=ი ტრანს-იზომერი 

ცის-იზომერი ცნობილია კუმარინმჟავას ხოლო ტრანს-იზომერი 

0-კუმარინმჟავას, სახელწოდებით თავისუფალი სახით იმყოფება 

მხოლოდ ტრანს-იზომერი (0-კუმარინმჟავა) ტცის-იზომერი წარმოქ- 

მნისთანავე წყლის გამოყოფით გადადის ლაქტონში, რომელსაც კუ- 

მარინი ეწოდება: 

„%ე იC” ი-07 ეთ ხხ“ 29 
M-C- ს “ენ” ·-C-2 ჰ 

კუმარინი 

კუმარიხი იმკოფება მრავალ მცენარეში განსაკუთრებით იგი 

დიდი რაოდენობით არის კუმარუნის პარკებში. 

კუმარინი წარმოადგენს სასიამოვნო სუნის უფერო კრისტალებს, 

რომელიც ლღვება 67?%C-ზე. იგი გამოყენებულია საკონდიტრო ნა- 

წარმთა და ლიმონათის გამასურნელებლად და სხვა. 

C0-კუმარინმჟავა (ტრანს-იზომერი) არის უსუნო კრისტალური ნივ- 

თიერება (ლღ. ტემპ. 208%) 
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ნუშის მჟავა (2-ოქსი-2-ფენილეთანბჟავა)-  _ =-- ლცეL-C009 

ნუშის მჟავა არის იმ არომატული, ერთფუძიანი ოქსიმჟავების უმარ- 

ტივესი წარმომ:დგენელი, რომლებიც ჰიდროქსილის ჯგუფს შეიცა- 

ვეზ გეერდით ჯაჭვში. ნუშის მჟავა შეიცავს ერთ ქირალურ ცენტრს 

ღა არსებობს ორი ოპტიკურად მოქმედი ანტიპოდის სახით. 

მარცხნივმაბრუნებელი IIC–) ნუშის მჟავა პირეელად მიღებულ 

იქნა მწარე ნუშის გლიკოზიდ ამიგდალინის განზავებულ მარილმჟა- 

ვასთან დუღილით (ჰიდროლიზი). რაცემატი (IL,5) ნუშის მჟავა ადვა- 

ლად მიიღება ბენზალდეჰიდციანჰიდრინის ჰიდროლიზით: 

  

  

C ჯა 116 _)2მი0CI0 2C ბა. 2 

(დ, ა) ნუშის მქეავა 

ILXLC-) ნუშის მჟავა წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას, 

რომელიც ლღვება 133%-ზე. იგი კარგად იხსნება სპირტსა და ეთერ- 

ში. 100 გ წყალში იხსნება 16 გ (20%). ნუშის მჟავა ზასიათდება ან- 

ტისეპტეკური თვისებებით. 

ნეშის მჟავას მაგალითზე შესწავლილია მრავალი სტერეოქიმი- 

ური საკითხი. განსაკუთრებით ეს ითქმის ასიმეტრულ სინთეზზე, 

რომლის არსის შესწავლისათვის კლასიკურ ობიექტად გამოყენებუ- 

ლი იყო ნუშის მჟავა. 

საქარინი (0-სულფობენზოის მჟავას იმიდი). საქარინი პირველ- 

ად მიიღეს 1879 წელს რემზენმა და ფელბერგმა. 

საქარინის მიღებისათვის საწყის ნივთიერებად იღებენ ტოლე- 

ოლს, რონელსაც დაასულფირებენ გოგირდმჟავათი ან ქლორსელფონ- 

მჟავათი. ორივე შემთხვევაში წარმოიქმნება სულფირების შესაბა- 

მისი 0- დღა ს-პროდუქტი. მაგალითად, ქლორსულფონმჟავის ტოლე- 

ოლზე მოქმედების დროს მიიღება 0- და -ტოლუოლსულფოქლო- 

რიდი, გაყინვით გამოკრისტალდება ს-იზომერი, რომელსაც ჩამო- 

აშორებენ თხევად 0-იზომერს. უკანასკნელზე მოქმედებენ ამიაკით 

დი მიიღება 0-ტოლუოლსულფამიდი, რომელსაც ჟანგავენ კალიუმის 

პერმანგანატით ან ბიქრომატის ნარევით (M9CI501-LI1:50/) და მი–- 
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იღება 0-სულფამიდბენზოის მჟავა. უკანასკნელი წყლის ჩამოშორებით 

ადღვილად გარდაიქმნება საქარინად: 

„ოს CILI: CI43 

/(? | 8060,CI ? I ჯი / MMი0, 
აეეეაეააა'აეაეაეა-დ> ღეუ> _ 

სარ – 0 – ICI => 
7 

505:CI 50:–4MLI10 

0-ტოლეოლსულდოქლორილი 0-ტოლეოლსულფამიღი 

0 0 

იC #7 
ბიყ C 

>L | <0 L | MI 
სარის 

50:-–-–MLIMIხ 

0-სულფამიდბენზოის მჟავა საქარინი 

საქარინი წარმოადგენს წყალში ძნელადხსნად კრისტალუო ნიევ- 
თიერებას, რომელიც ლღვება 220%C-ზე. იგი დაახლოებით 500-ჯერ 

უფრო ტკბილია, ვიდრე ლერწმის შაქარი. ეს იმას ნიშნავს, რომ 1/500 

საქარინის კონცენტრაციის ხსნარს იგივე სიტკბო აქვს, რაც 1-ის ტოლ 

საქაროზის კონცენტრაციის ხსნარს. 1:100.000 განზავებული საქარი- 

ნის წყალხსნარი ინარჩუნებს ტკბილ გემოს. იგი წყალთან დუღილით 

კარგავს ტკბილ გემოს 0-სულფამიდბენზოის მჟავაშ- გაღასვლის გა- 
მო. საქარინს კვებითი თვისებები არა აქეს, «გი თ” ”კმლების მეშვე- 

ობით შარდთან ერთად უცვლელად გამოდის ოღრგავი>--და5, ნას ზოგ 

შემთხვევაში საქაროზის მაგივრად უნიშნავენ დააბეტეთ ფდაავადეზუ- 
ლებს, 

საქარინში იმიდო ჯგუფის წყქალბადატომი ადვილძვრადია და ინა– 

ცვლება მეტალით. საქარინის ტუტე მეტალთა მარილი კარგად იხსნება 

წყალში. მაგალითად, საქარინნატრიუმის მარილი კრისტალდება 2 მო– 
ლეკულა წყალთან, რომელიც კარგად იხსნება წყალში. ინარჩუნებს 

საქარინის ტკბილ გემოს. იგი იყიდება კრისტალოზას სახელწოდებით. 

0 
C– 

7 / 
L | »X-M 
ს” აყე, 

კრისტალ”ზ- 
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არომატული ამინომჟავები 

ამინომჟავებში ამინოჯგუფი შეიძლება იყოს, როგორც ბირთვში, 
ასევე გვერდითს ჯაჭვში. ბირთვში ამინოჯგუფის შემცველი ერთფუ- 

ძი:ანი მჟავების უმარტივესი წარმომადგენელია ამინობენზოის მჟავა, 

რომელიც არსებობს 0-, თ- და ჩ-იზომერის სახით. სამივე იზომერი 

შეიძლება მივიღოთ 0-, თ- და ჩ-ნიტრობენზოის მჟავას აღდგენით. 

აზეინობენზოის მჟავებიდან განსაკუთრებულ ყურადღებას იჰყრობს 

C- და ჩ-ამინობენზოის მჟავა. 

0-ამინობენზოის მჟავა (ანთრანილმჟავა, 2-ამინობენზოის მჟავა), 

ანთრანილმჟავა პირველად 1841 წელს ფრიშემ მიიღო საღებარ ინდი- 

გოს ტუტე გარემოში დაშლით. ანთრანილმჟავა წარმოადგენს სამრე- 

წველო ნედლეულს ინდიგოს წარმოებისათვის. 

ანთრანილმჟავა მიიღება 0-ნიტროტოლუოლის ტუტიან სპერტ- 

ხსნარძე გაცხელებით. ამ დროს ადგილე აქვს 0-ნეტროტოლუოლასს 

შიგანოლეკულურ დაჟანგვა-აღდგენას: 
CILI3 C0CM2 

M208; C.8§5C11 I 
“5 

”/ 
M#უე# MIII 

#
 

+» ა“ CI 
/ “ა

 
„.
 

ა 
სხ 

მრეწველობაშე ანთრანილნჟავა, დიდი რაოდენობით ღებულო- 

ბენ ფტალის მჟავას იმიდსე ნატრიუმის ჰიპოქლორიტის ა: ჰიპობრო- 

მიტისა და ნატრიუმის ტუტის მოქმედებით: 

  

  

0 
CC9M2 

რარა MგC8 # ა“ #2CI0; Mგ0L 
_– --- > 

ს“ ა“ ლ ს I –-M2:C0ე 
ი C0Mჩ 

ტალ მჟავის ფტალმჟავანატრიუმ- 

C00Mგ C00L 
(–( . ყლ “ა + I + | 
აია “რის 

MI MM 
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ანთრანილმჟავა არის თეთრი ი ფურცლესებური კრისტალური, 

წყალში სსნადღი ნივთიერება, რომელიც ლღვება 145%C-ზე. აქვს ტკბი- 

ლი გემო. 

ანთრალინმჟავამეთილის ეთერი ხასიათდება სასიამოვნო სუზით 

და გამოყენებულია პარფიუმერიაში. აღნიმნული ეთერი იმყოფება 

თურინჯის, უცვეთელასა ღა ტუბეროზას ყვავილების ეთერსეთში, 
L-ამინობენზოის მჟავა (4-ამინობენზოის მჟავა), ჩ-ამინობენზოის- 

მჟავას ღებულობენ სნ-ნიტრობენზოის მჟავას აღდგენით: 

0V-XC ი 0000 5), მეს – 6 >- 0008 
ა==4“ –2წჩ.ე == 

ჩ-აიტრუბენზოის მქავა ჩ-აჭინობენზოის მჟაეა 

ჩ-ამინობენზოის მჟავა არის კრისტალური ნივთიერება (ლლ. ტემპ. 
186”C). იგი არის ბიოლოგიურაღ აქტიური ნივთიერება. ჩ-ამინობენ- 

ზოის მჟავა ხელს უწყობს სხვადასხვა მიკროორვანიზმის ზრდას, მა- 

გალითად, მისი მოქმეღებით ჩქარდება რძემჟავური ბაქტერიების 

ზრდა-გამრავლება, იგი აგრეთვე აჩქარებს წიწილების “ს რღასა და 

სხვა. 

0-ამინობენზოის მჟავას ნაწარმებიდან დიდი გამოყენება აქვს მე– 
დიცინაში, როგორც ანესთეზიის გამომწვევ საშუალებას, ანესთეზინსა 

და გამსაკუთრებეთ ნოვოკაინს. ანესთეზინი წარმოადგენს L-ამისო- 

ბენზოის მჟავას ეთილის ეთერს, ხოლო ნოვოკაინი I2+-ამინობე5ზოას 

მჟავას დაეთილამინოეთილის ეთერს: 

თ. 0 0-0 ს ხC ას – –_ –= _– · 

9C7ს | : 218) 

ნწიეთიმამინოეთილის სპიჩტის 
ფჩაბმ2:60ი 

MM MI 

ანესთეზინი ნოვოჭაინი 

არომატული ამინომჟავებიდან” რომლებიც ამინო- და კარბოქსი- 

ლის ჯგუფს შეიცავს გვერდით ჯაჭვში, დიდი მიიშვნელობა აქეთ: ფე- 

ნილალანინს, თიროსინსა და თიროქსენს. 

ფენილალასი5ი ღა თიროზინი წარმოიქმნება ცილების ჰიღროლი- 

ზის ღროს. მაშასადამე, ისინი მონაწილეობას ღებულობენ ციელების 

მოლეკელათა წარმოქმნაში და ამიტომ მათ აქვთ უაღრესად დიდი ბიო- 

ლოგიური მსიშენელობა. 
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”C I 7” ს ს 2-6: რ" C00Lხ II0 ე-დ-დაXაVL!|L|Lლიააი 

M11ე ML 

ფენილალაLინი თიროზინი 

(თ-ამინო-ჩ-ფენილპროპიონმვეაეა) (ჩ-ოქსიფენილალანინი) 

თიროქსინის წარმოქმნს ადგილი აქვს ფარისებრ ჯირკვალ–- 

ში, იგი დიდ როლს ასრულებს ორგანიზმის ნივთიერებათა ცვლაში. 

მისი ნაკლებობით ადამიანმი ვითარდება იდიოტიზმისდი ხოლო ჭარბი 

რაოდენობის დროს ბაზედოვის დაავადება თიროქსინი პირველად 

(1915 წ.), ფარისებრი ჯირკვლიდან გამოყო კენდალმა, ხოლო მისი 

სინთეზი და სტრუქტურის დადგენა განახორციელა პარინგტონმა 

(1926 წ.. 
თიროქსინის მოლეკულა შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც; 

თიროზინისა და ფენოლის ფრაგმენტების ერთმანეთთან ჟანგბადის 

მეშვეობით გადაბმული ნაერთი, რომელიც შეიცავს იოდის ოთხ. 

ატომს. აქედან იოდის 2 ატომი იმყოფება ბენხოლის ერთ ბირთვშთ 

და მეორე ორი ატომი ბენხოლის მეორე ბირთვში: 

1 I 

! | 
#”–ა #-ს ეე ტა იე ი-C- >2ი-C 2 60--Cი-000% 

| | 
I I III 

თიროქსინი 

(L.5) თიროქსინიდან გამოყოფილ იქნა (I) და (5) თიროქსინი- 

(5) თიროქსინის ბიოლოგიური აქტივობა სამჯერ აღემატება (LL) თი- 

როქსინი ბიოლოგიურ აქტივობას. 

ჩ-ამინოსალიცილმჟავა (პასმ, #-ამინოსალიცილმჟავა მიიღებ> 

ოთო-ამინოფენოლზე ნახშირბადის (IV) ოქსიდის ან ჰიდროკარბონატე–- 

ბის მოქმედებით: 

CCXII 
(815! I CLI 

#ა/. ლი, #2 ა“ 
| –+I I 
+ 2 

MI, MI”13 

თ-ამინოფენოლი 6-ამინოსალიცილმეავა 
(4-ამინო-2-ოქსიბე ნზოის მჟავა) 
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C-ამინოსალიცილმჟავა არის ერთერთი ეფექტური წამალი ტუ–- 
ბერკულოზის საწინააღმდეგოდ. იგი ადვილად გამოდის ორგანიზმი- 
დან დღა მკურნალობის კურსის მანძილზე დიდი რაოდენობით იხარჯე– 

ბა. 

ორფუძიანი არომატული კარბონმჟავები 

ორფუძიანი არომატული მჟავებიდან ყურადღებას იპყრობს ფტა– 

ლის მჟავები, რომლებიც იმყოფებიან 0-, Iი- და ჩ-იზომერების სახით: 

C001LI C00CII 
C0CLI | | 

8“ წIL. LI 
სარია სარა X. 

C00IL1 C00LI | 
C0ლ0LI 

ფტალის შჟავა იზოფტალის მშეავა ტერეფტალის მჟავ» 
(0-ფტალი, მჟავა) (თ-ფტალის მჟავა) (ნ-ფტალის მქავ:) 

ფტალის მჟავებიდან განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქეს ფტა- 
ლის მჟავას (0-იზომერი) და აგრეთვე ფართოდ არის გამოყენებული 

ტერეფტალის მჟავა. 
ფტალის მჟავა (ბენხოლ-1,2-დიკარბონმჟავა. ადრე მრეწვე– 

ლობაში ფტალის მჟავს ღებულობდნენ ნაფტალინი დაჟანგვით. 

დამჟანგავად იყენებდნენ მბოლავ გოგირდმჟავას. შემღეგ გაუმჯობე–- 
სებული მეთოდით მისი მიღება დაიწყეს ნაფტალინისა და 0-ქსილო– 

ლისაგან, გახურ ფაზაში დაჟანგვით ვანადიუმის (IV) ოქსიდის რო–- 

გორც კატალიზატორის თანაობით ორივე მეთოდის გამოყენების 

დროს წარმოიქმნება ფტალის მჟავას ანჰიდრიდი, რომლის ჰიდროლი– 

ზით მიიღება ფტალის მჟავა: 

#C 90(V,0,) 400-500C 
-2.M,კ0; -2C0 0 

2 2 -62 0 000L 
წნუფCჰალინ# –-C I ა»9 #0. C I 

, 00L 'V  ც0(/,0.)400-500C C00 
-3M9M,0 

  
CI 

ფტალის მჟავა გალღობით გადაღის ანჰიდრიდში. ფტალის მჟავა 

ანჰიდრიდის სახით უაღრესად ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ორ- 

განული ნივთიერების მისაღებად: 

24%



C00ჩ თ CC C00V1 

  

ფღზა//ს მქავის -ძქავე 
თერ6/ 

4MVი, MM0) CL “'“,. > 0 
–M0 ” 

C0 
ა. ფლალიმი 

C IL „9 _– C0Cხ 
C6 ჩCხა 8 CL 

–ი0Cსჯ C0CL 

5ფარირრიოჩიბი. 

M L "თს. > ა 

-V“ ““ 36 > 

ფლართბინი 

ფტალიმიდი მიიღება ფტალის ანჰიდრიდისა ღა ამიაკის წყვალ- 

ხსნარის ურთიერთმოქმედებით ან გამლღვალ ფტალის ანჰიდრიდზე 

მშრალი ამიაკის გატარებით ფტალიმიდჰი აზოტის გაუზუარებელი 

წყვილი ელექტრონების კარბონილის ჯგუფებთან შეუღლების გამო 

იმისოჯგუფის II-ატომი ადვილძვრადღი ხდება და აღვილაღ იევლება 

მეტალით ტუტესთან ურთიერთმოქმედების ღრუს. მაგალითად, კა- 

ლიუმის ჰიდროქსიდის მოქმედებით მეიღება კალიუმის თფტალიმიღი: 

0CიC-0მითC0რ 
ფტა:ლიმიდი კალიუმის ფტალიმიდი 

კალიუმის ან ნატრიუმის ფტალიმიდხე ჰალოგენალკილის მოქმე- 

2 მეტალის ატომი იცვლება ალკილეთ. მეღებული ალკ-ლჩანაც- 

ადი ტუტესთან დუღილით წარმოიქმნებ ფტალის მჟავა და 
ლაღია ამი52: 

5
 

8
 

ა
 

“
 
C
C



CC დ. 22 _ 
CL) + ხუ –> –ლ 2,0) რი C IL + 

+თი+-MLM, 

ფტალას მჟავას დიმეთილ-, დიეთილ-, ღიბუტილ- და სხვა დიალ- 

კილეთერები დიდი რაოდენობით გამო:ყენება პლასტიკური მასების 

წარმოებაზი, როგორც პლასტიფიკატორები., პლასტიფიკატორების და- 

მატებით პლასტიკური მასები ხდებიან მოკნილნი, ყინვაგამძლენი და 

ხეა. 

დიალკილფტალატები, განსაკუთრებით დიმეთილღტალატი, გამო- 

ყეზებულია კოღოებისა და ქიაქლების დასაფრთხობად (რეპელენტი). 
ფტალის ანპიდრიღ-ს გლიცერენთა” კობპდებსაციით მიეუღება მა 

ღალმოლეკულური ნაერთი –– გლიფტალის ფისი, რომელიც სასიათ- 
დება პლასტიკვრობითა და გამძლეობით. მისგან ამზადებენ გამჭლე 

აფაკებსა და ლაქებს. 

გლიფტალის ბადისებური ფისის ფრაგმენტი შეიძლება წარმოვიდ- 

გინოთ ისე, როგორც ერთი მოლეკულა გლიცერინის ნაშ», რომე- 

ლიც ეთვრული ბმით დაკავშირებელია სა3 მოლეკულა ფტალია მჟა- 

ვას ნაშთთან: 

ს V (ლ.ა 
«0-0 ,0-0-0სმნ0-0-– C-0-.- 

გლიფტალის ბადისებრი ფისის ფრაგმენტი 

ტერეფტალის მჟავა (ბენხოლ-1,4-დიკარბონმჟავა. ტერეფტალეს 

ზჟავას მრეწველობამი ღებულობენ ი-ქსილოლის ჰაერის ჟანგბადით 
დაჟანგეით 130--150%ს ტემპერატურაზე, წნევის ქვეშ, ძმარმჟავას 
გარემომი კობალტის (II) ბრომიდის ან მანგანუმის (II) ბრომიდის, 

როგორც კატალიზატორის, თანაობით. გარდა ამისა, მას ღებულობენ 
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ბენზოის მჟავას კარბოქსილირებით კალიუზის ჰიდროკარბონატის 
თანაობით: 

ს-X თითა 30,(C08-,) I30-/60C 

–>-9006--7 ბ-ლეეს 
(C »თთ ლე,(M9C0,) 340C __ 

ტერეფტალის მჟავა არის უფერო კრისტალური ნივთიერება, რო- 

მელიც მცირე ოდენობით იხსნება წყალში. მას დიდი რაოდენობით 

იყენებენ პოლიეთერული ბოჭკოს –– ლავსანის წარმოებაში. 

ლავსანი (ტერილენი ანუ დაკრონი). ლავსანს ღებულობენ ტერეფ- 

ტალის მჟავას დიმეთილეთერის კონდენსაციით ეთილენგლიკოლთან: 

  

C ჯ C830--C-- “ C-0C0ა4+2)0CL.-C=80-01 -–----- 
3 =-–7” ი 0CIM%5 " _ 2689:0L 

0 ბ 

– 90CL-CI0C-C- 7 _ 2-0- –0CI--CI9M:0L1 

0 ბ 

ი00CI0. C9.0- - # _ _.ზ >» 2-C-0CM-CM00M – 
== LI 

ბ 

->-0%- თ. V-0-C- «თ» »-C-0თ9M-60-,- 
ჩ 

0 0 
” I 

––_–_ –-C. 

I 
ი 0 

1500-20.000 შეფარდებითი მოლეკულური მასის პოლიეთილენტე– 

რეფტალატი გამოყენებულია ძვირფასი თვისების მქონე ლავსანის 

ბოჭკოს მისაღებად. 
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ბენზოლპე%კაკარბონმჟავა (მელიტის მჟავა). მურა ნახშირის ფე- 

ნებს შორის იმყოფება მინერალი მელიტი„ რომელიც წარმოადგენს 
მელიტის მჟავას ალუმინის მარილს, დაკრისტალებულს 18 მოლეკულა 

წყალთან CI2LI)2/#I2· 181110. ამ მარილიდან პირველად მიიღეს მელიტის 

გქავა: 

C0011 
მელიტის მჟავა 

მელიტის მჟავა სინთეზურად ”'შმეიძლება მივიღოთ ბე§ზოლის იმ 
პომოლოგის დაჟანგვით, რომელიც შეიცავს ექვს ჩანაცვლებულ ალ– 

კილს (მაგალითად, ჰექსამეთილბენზოლი), უფრო ადვილად იგი მიი–- 

ღება გრაფიტის, ხის ნახშირის ან ამორფული ნაზშირბადის დაჟანგვით. 

დამჟანგავად იყენებენ აზოტმჟავას ვერცხლის ნიტრატის თანაობით.. 

გრაფიტის დაჟანგვით მელიტის მჟავას წარმოქმნის რეაქცია გვიჩ- 

ვენებს რომ გრაფიტე აგებულია პოლიმერულკონდენსირებული 

C-ატომებისაგან შემდგარი ექვსწევრიანი რგოლებისაგან” რაც შემ- 

დგომში დადასტურდა რენტგენოსტრუქტურული აზალიზით. 
მელიტის მჟავა წარმოადგენს წყალში, სპირტსა და ეთერში ხსნად, 

მყარ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 286-288“C-ზე. იგი აღდგენით 

იძლევა ჰექსაჰიდრომელიტის მჟავას ანუ დციკლოჰექსანჰექსაკარბონ– 

მჟავას: 

CCCLII 
| 
CII 

000C-%6C C9-000M 
I00C-IC+ ”» C89L-C001II 

CII 
| 
(9(0:0)5! 

„-იკლოჰექსანჰექსაკარბონმქჟავა 
(ჰექსაჰიდოომელიტის მჟავა) 
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თავი XVI 

არაკონდენსირებული მრავალბირთვიანი 
არომატული ნაერთები 

ბიფენილის ჯბბუფი 

არაკონდენსირებული მრავალბირთვიანი არომატული ნასშირ- 

წყალბადების უმარტივესი წარმომადგენელია ბიფენილი ანუ დიფენი- 
ლი, რომლის მოლეკულაში ბენზოლის ორი ბირთვი ერთმანეთთან და- 

კავმირებულია მარტივი ბმით: 

”2” ა ”7/ 1 
ა==7 “ა==/ 

ბიფენილი 

  

მიუხედავად იმისა, რომ ბიფენილი შეიცავს ბენსოლის ბირთვებს, 

იგი არ მიეკუთვნება პოლიციკლურ არომატულ ნაერთებს, რადგან 

ბიფენილში ბენხზხოლის ბირთვები კონდეზსირებულ მდგომარეობალზი 

არ იმყოფებიან. რა თემა უნდა, ეს არ გამორიცხავს იმას, რომ ბიფე– 

ნილი ტიპური არომატული ნახშირწყალბადია. 
ნომენკლატურა და იზომერია არაკონდენსირებულ მრავალბირ- 

თვიან ნახშირწყალბადებში, როცა ორი და მეტე ბენსოლის ბირთვი 

ერთმანეთთან დაკავშირებულია მარტივი ბმით, ბირთვის რაოდენობის 

მიხედვით სიტყვა „ფენილი“-ს უნდა დავურთოთ თავსართი ბი-, 

ტერ-, კვეატერ-და ა. შ. 

#V _ ა 7 + ” ა 2 “ჯა 2 

_ ბიფენილი. ს ნ-ტერფენილი 

ბიფენილში ჩამნაცვლებლების ადგილმდებარეობის ჩვენებისათ- 

ვის საქირო C-ატომები დაინომროს ციფრებით 0-, ი1- და სნ-ასო- 

ებით. დანომვრას აწარმოებენ შემდეგი თანმიმდევრობით: 

“ ჯა /7-3 
“ , 

0+C ( ) 4> 

V. 6 '_5) 
»”» 0 0 :"” 

ვთქვათ, ბიფენილში ერთი ნიტროჯგუფი იმყოფება მე-2, ხოლო 

მეორე ნიტროჯგუფი მე-6! C-ატომთან, მაშინ მისი სახელწოდება იქ- 

ნება 2,6!-დინიტრობიფენილი ანუ 0,0!-დინიტრობიფენილი: 
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M0ა 
L 

?#” ა 2 “+ 
ას==” “==“X 

| 
MCVს 

2,6'-დინიტრობიფენილი 

ბიფეაილის მონოჩანაცვლებულს აქვს სამი «ზომერი 0-, Iი- და L-. 

მოსოჩანაცვლებულის შემთხვევაში ფაქტიურად საქმე გვაქვს ღიჩა- 

ნაცვლებულთან, რადგან ბენზოლის ერთი ბირთვი მეორეს მიმართ 
ჩამნაცვლებელს წარმოადგენს. 

ატროპოისომერია, ბიფენილში ბირთვებს შორის C--C ბმის ირ- 

გელიე ბრუნვა მშეუსღუდაგბა (ამ შემთხვევაში ბენხოლის ორივე 

ბირთვი თანასიბრტყულ მდებარეობაშია), ხოლო ბიფენილის ნაწარ- 

მებში ბირთვებს მორას C--C ბმის ირგვლივ ბრუნვა ჩანაცვლებუ- 

ების გავლენით, გან,აკუთრებით მაშინ, როცა ჩანაცვლებულები დი–- 

დი მოცულობისაა, Cაზღუდულია, რადგან იქმნება სივრცობრივი დაბ– 

რკოლება და ამ დრ–.) Cავა იჩენს ენანტიომერია. 

C00,) C00C0II 
I I 

მაგალითად, 6,6!-დინიტროდიფენმჟავაში “ >-XC თ» ბენ– 

I 

MC0: MC0#ი 

ზოლის ბირთვები იმყოფებიან არათანასიბრტყულ მდებარეობაში,. 

რადგან ჩანაკვლებულებე დიდი მოცულობის არიან და შესაძლებელი 

ხდება (LI) და (5) დინიტროდიფენმჟავას ენანტიომერული კონფორ- 

მაციული იზომერების გამოყოფა. ასეთი იზომერის მოვლენა ცნობი- 

ლია ატროპოიზომერიის სახელწოდებით. იზომერებს კი ეწოდებათ: 

ატროპოიზომერე ები. ატროპოიზომერია დაკავშირებული არ არის ასი- 

მეტრიულ ნახშირბადატომთან. იგი კავშირშია აქსიალურ ქირალურო- 

ბასთან. 

მიღების საშუალებანი ბიფენილი მცირე ოდენობით იმყოფება: 

ეანახშირის კუპრში. 
1, ბიფენილი ადეილადღ მიიღება ბენხოლისს გატარებით 

600--800%-მდე გახურებულ რკინის მილში, რომელშიც მოთაეLე- 

ბულია პემზის ნატეხები. 

ამ დროს ადგილი აქეს ბენხოლის დეჰიდრირებას (ბერთლო): 

22 >. -C >-4 » 

4 
- 
დგ 
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2. ბიფენილი კარგი გამოსავლიანობით მიიღება იოდბენზოლის 
რპილენძთან გაცხელების დროს (ულმანი): 

” სა, 2Cს 2 სა 2 “+ 2 _ 2) «. “რწ 
–2CსI ა==/ ას=/“ 

3. დიფენილი და მისი ნაწარმები მიიღებიან 2-არილბუტადიენის 
მალეინის ანჰიდრიდთან კონდენსაციით (რ. ი. ლევინა, ვ. რ. სკვარ– 

წენკო): 

7%ი" ლფ.-CC” 2, 2? 
=/ | +I.I >»X–-- C 50 

CC ხი–ია, ხC CM-C 
ა9, CM; 0 

0,9, ;160% – 
-260; -Mვ0 

ბიფენილი 

ბიფენილი წარმოადგენს ფურცლისებურ კრისტალებს დამახასია- 
თებელი სასიამოვნო სუნით, რომელიც ლღეება 70,59C ღა დუღს 

2256 C-ზე. იგი წყალში არ იხსნება. მცირე რაოდენობით იხსნება 

სპირტში. 

ქიმეური თვისებების მხრივ იგი ბენზოლის მსგაესია. ბიფენილთან 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციები მიმდინარეობს 2- და 4–- 

მდებარეობაში, მონოჩანაცვლებულ ბიფენილთან ჩანაცვლება ხდება 

ჩაუნაცვლებელ ბირთვში. 
ბიფენილის ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი ნაწარმია ბენზიდინი, 

რომელსაც სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ პიდრაზობენზოლის 
ბენხიდინური გადაჯგუფებით. 

ბიფენილისა და დიფენილეთერის (C§5LIL:--0-C6LIL:) ნარევი გა- 
მოყენებულია, როგორც დიდი სითბოს შემცველი სისტემა რითაც 

აპარატებს ახურებენ სასურველ ტემპერატურამდე. გარდა ამისა, ბი- 
ფენილი გამოყენებულია, როგორც გამხსნელი და ორგანულ ნაერთთა 

მოლეკულური მასის განსაზღვრისათვის. 

დიფენილმეთანის ჯბუფი 

დიფენილმეთანი. 1. დიფენილმეთანი მიიღება ფრიდელ-კრაფტსის 
რეაქციით. ამ შემთხევევაში მიმართავენ ბენხოლის ალკილირებას ბენ- 
ზილქლორიდით ან დიქლორმეთანით: 
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#!CL 60024 თი 6-ც CI.CI, + (ს #ICL     

–2ICL 

2. დიფენილმეთ-ნი წარმოიქმნება ბენზოფენონის აღდგენით: 

LL აგ ს საა ს  .... ო. IC 
ავე.” ს” ს=,“ –ჯხო-0 თა, · სხ /“/ 

0 
ბენხოფენონი 

ჰ. დიფენილჰეთანი და მისი ნაწარმები წარმოიქმნება ალიფატუ- 
რი ალდეჰიდების ან ცხიმ-არომატული სპირტების არენებთან კონ-- 
დენსაციით, გოგირდმჟავას, ან თუთიის ქლორიდის” ან სხვა მაკონ- 
დეისირებელი ნივთიერების თანაობით: 

C,0+2/ ა 5 
-L10 

C სთათ. # ს ',5მ. | C ---+X23ა _“ / 0 
  

დიფენილმეთანი არის სჰი–ტსა და ეთერში აღვილხსნაღი, ფორ- 

თოსლის ქერქის სუნის კრისტალური ნივთიერება, რომელიც ლღვება. 

27%-ხე და დუღს 262“ C-ზე. 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციების მხრივ იგი ბიფენი- 

ლის ანალოგიურია, ფენილის ჯგუფების ელექტროაქცეპტორული ბუ- 

ნების გამო მეთილენური ჯგუფის II-ატომები ადვილძვრადია. 

მაგალითად, დიფენილმეთანზე ბრომის მოქმედებით მიიღება დი- 

ფენილბრომმეთანი: 

  

ცL 
| 

2 აი 7” ბა ზი #2 ა ცი. 27 1 

დიფენილბრომმეთანი 

დიფენილბრომმეთანხე ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 
წარმოიქმნება დიფენილკარბინოლი ანუ ბენზჰიდროლი: 

17. ღ. გაბრიაჭე 

მოქმედებით 
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8L 0LL 
_ _ . V20CII ” ა ას” საა” სას ქა” ას 

ას-––-“ ა==77 –ჯე8ზ ს==/7 სა==/7C 

ბენსპიდროლი (ლლ. ტემპ. 69“C) 

დიფენილმეთანზე ქრომის მჟავას მოქმედებით იჟანგება მეთილე– 

ხის ჯგუფი და მიიღება ბენზოფენონი: 

0 

«C ა 0. /# ა26C0)/“ სა ქ /” ს 

დიფენილმეთანის გავარვარებულ რკინის მილში გატარებით ადგე– 

ლი აქეს დიფენილმეთანის თერმულ დეჰიდრირებას და მიიღებ» 
ფლუოოე ნი: 

CL) >- 
თ; 2 

ტრიფენილმეთაგის ჯგუფი 

  

ტრიფეზილმეთანი.1. ტრიფემელმეთანი მიიღება ქლოროფორმის. 

ან ბენზხილიდენქლორიდის ბენხოლთან ურთიერთმოქმედებით (ფრი– 

დელკრაფტსის რეაქცია): 

თთაანაი 35 ა # 
CVს- CLICი ჯ2Cი” 428 გ 

2. ტრიფენილმეთანი უფრო მეტი გამოსავღიანობით მიიღება 

ტრიფენილკარბინოლის აღდგენით: 

  

2LL 
(CიLIევ3C–C0L1 –-3 0 IC! II. 

2 

ტრიფეწილკარბინოლი



ტრიფენილკარბინოლი კი შეიძლება მივიღოთ ბენზოფენონზე ფე- 
ნილმაგნიუმბრომიდის (გრინიარის რეაქტივი) მოქმედებითა და მიღე–- 

ბული შეერთების პროდუქტის ჰიდროლიზით: 

  

C5II5 CიII- 0-Mდლ8; 
>» C=0C+CC---Mლ8--> L 6 9MCI 

C6LL- C:9, C5IL15 CI 

ბენსოლ:ზობი 
_Mდლ“ 

83 

(თუუ 

= იაCCIL 
“ | 

C6LI5 C: LL 

ტრეფენილმეთაბი არის ეფერო, კრისტალური ნივთიერება, რო- 

მელიც ლღვება 92.5“C-ზე. ტრიფებილმეთანი ბენზოლთან კო”სტალ- 

დება (ლღ. ტემპ. 7მ'C). სპირტის ხსხარლი გადაკრისტალების დროს 
იყლევა ორ სხვადასვა ფორმის კრი-ტალებს, რომლიდანაც ერთი 

მტკიცეა და გეორე ლაბალურია. 

ტრიფენილმეთანში მესამეულ C-ატომთა5 მდგომი წყალბადატომი 

ადვილძმერადია და ქლორის აე ბრომის მოქმედებით იაინაცვლება, 

როგორც ქლორის, ასევე ბრომის ატომით. ერთ შემთხე:ეაში მიიღება 

ქლორტრიფენილმეთანი ხოლო მეორე შემთხვევაში არომტრიფე- 

ნილმეთანი ტრიფენილმეთანისა და კალიუმამიდის ურჯიერთნოვმე- 

დებით თხევად ამიაკმი წარმოივმსება ტრიფენილმეთილიდკალიუმი, 

რომელსაც წითელი ფერი აქვს. ტრეფენილმეთანი დაჟანგვით გადა- 

დის ტრიფენილკარბინოლშე. უკანასკნელი ქლორწყალბადმჟავასთან 

იძლევა ქლოოტრიფენილმეთანს: 

“8” (> L§5)3 C8. 

ბრომფჩიფენილმეთანი 

+C-Lს).CIM წეს > (C-II),CM 
“რჩიფენილმეთილიმჯატიუვი 

  L 9 „ (C,.M.)ე009 
სმ4რიფენილააჩბინოლი 

-M,0 | ICI 

(C,L.),CC 
ჰოორ!ძ“როფენილირან/ი 
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ტრიფენილმეთილი. 1900 წელს ამერიკელმა მეცია+:რჰა მ. გომბერგ– 
მა ქლორტრიფენილმეთანისა ღა ვერცხლის ფხენილის ბენზოლის გა– 

რეპოშე ჰაერ-ს წეუღწევლად აურთიერთმოქმედების დროს მიიღო 

ყვითელი ფერის ხსხარი, რომლის გამხსნელის (ბენხოლი) აორთქლე- 

ს წემდეგ რჩება უფერო კრისტალური ნივთიერება. ამ მონაცემების 

9მესწავლის ზედეგად მ. გომბერგი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ მის 

მიერ მიღებული ყვითელი ხსნარი შეიცას რადიკალ ტრიფენილმე- 

ღილს, რომელიც წარმოშობს უფერულ კრისტალურ დიმერს -– 

ჰ-ქსაფეაილეთანს: 

, 2ჩ–წ : : 
2(C6I1:)ვCCI _ჩიC 2(CიLI5)ვC––- (C6LI5)კC-– C(C6LL)ვ 

4906 

ტრიაფენილმეთილი ჰექსაფენილეთანი 

1966--1970 წლების ახალი გამოკვლევებით დადგინდა, რომ 
მ. გომბერგი: 1-ერ მიღებულ ყვითელ ხსნარში იმყოფება ტრიფე- 

ნილაეთალესა და მისი ღამერის წონასწორული სისტემა ღა, რომ დი- 

მერი, როგოლც ამას მ. გომბერგე ფიქრობდა, პექსაფენილეთან5ს კი 

არ წარმოადგენს, არამეღ იგი არის 3-დიფენილმეთილიდენ-6-ტრიფე- 
ნილმეთილ-1,4-ციკლოჰექსადიენი: 

C > 

ი. 0C -ც9 6. 
ტრიღენილმეთელი დიმერი 

(უვითელი) ვ- დიფენილმეთილიდე:- -6- -ტრიფე- 

ნილ-მეთა=–1,4-ციკლოჰექსადიე?ი 

(უფერული) 

ტემპერატურის გადიდებითა ღა ხსიარის” განხავებით ღიმერის 

დისოცირება მატულობს. 

ალკილის, ალილის, ბენხილის და რიგ სხვა რადიკალებთან შე- 

დარებით ტრიფენილმეთილის რადიკალს გაცილებით უფრო მეტჯხანს 

შეუძლია თავისუფალ მდგომარეობაში არსებობა ეს ერთი მხრივ 

აიხსნება მეზომერული (რეზონანსული) სტაბილიზაცით და მეორე 

მხრივ მიLი დიმერის ძაბვით. ძაბვის გამო დიმერისაგან ტრიფენილ- 
მეთილის წარმოვმნა ენერგეტიკულად ხელსაყრელია: მაგალითად, 

ტრიფენილმეთილის დიმერში C-–-C ბმის გაწყვეტის ენერგია უდრის 
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47,5 კჯ;ჯ/მოლს, მაშინ, როცა ეთანში C-–-C ბმის გაწყვეტა საპიროებს 
347 კჯ/მოლს. 

ტრიფენილმეთილის სტაბილიზაცია შეიძლება აღიწ-როს შემდეგ. 
მეზომერული (რეზონანსული) სტრუქტურებით: 

0 CC C 6 0.C 
ტბი·ბ.ბ გ 

როგორც მეზომერელი სტრუქ ურებიდან ჩანს, ტრიფენილმეთილში 

თავისუფალი ელექტრონი არ არს ლოკალიზებული ა5ახმირბადის 

ცენტრალურ ატომზე, გგ თანაბრად განაწილებული: ბენზოლის 

ბირთვე ბზე. თუ ამ მხრივ რადიკალ ტრიფენილმეთილა შევადარებთ 

რადიკალ მეთილს, ვნახავთ, რომ რადიკალ მეთილშ“ (CI) ელექ- 

ტრონი, განსსვავებიო ტრიფენილმეთილისაგან ლოკალიზებულია ნახ- 
შირბადატომზე. 

ამიტომ რადიკალი მეთ-ლი, რეაქციის დიდი უნარათ ხასიათდება. 

იგი არსებობს 0,001 სეკუნდის განმავლობაში. 

ტრიფენილმეთილესა და მესი მსგავსი რადიკალების სტაბილურო- 

ბა დლეისათვის ეჭვს არ იწვევს და იგი დაღასტურებულია ექსპერი- 
მენტული მონაცემებით. თავისუფალი რადიკალების შესწავლისათვის 

ძირითადად გამოყენებელია ელექტრონული პარამაგნიტური რეზო- 
ნანსის მეთოდი (ეპრ). ეპრ მეთოლის დედაარსი მოგომარეობს იმაში, 

რომ გაუწყვილებელი ელექტრონი ღა აგრეთვე პროტონი ძოიცავსხ 

სპინსა და მაგნიტურ მომენტს, რის გამოც მაგნიტურ ველში წარმო- 
იქმნება ორეენტაცეის ორი ტიპი, რომელიც შეესატყვისება მაგნი- 

ტურ კვანტრ რიცხვს + 2-და = L. ამ ორ ორიენტაციას შეესაბა- 

მება ორი ენერგეტიკული მდებარეობა, რომლებიც ერთმანეთისაგან 

განსხვავდებიან ენერგიით, ამის გამო გამოვლინდება ეპრ სიგნალი, 

რომელიც ფიქსირდება ერთე ა5 რამდენიმე პიკეს სახით. 

ეპრ მეთოდით შეიძლება, როგორც თავისუფალი რაღაკალის აღ- 

მოჩენა, ასევე მისი სტრუქტურის დადგენაც. 

ტრიფენილმეთილი ადვილად იერთებს ჰაერის ჟანჯბად) და წარ- 

მოიქმნება ტრიფესილმეთილპეროქსიდი, იგი იოდთა5 იჰლევა იოდ- 

ტრიფენილმეთანს, ხოლო მეტალურ ნატრიუმთან –– ტრიფევილმეთილ- 
იდნატრიუმს: 
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"თ „ (C.L.)კC-9-0-C(CLIL) 
Vიიფენილმეთილპ.ჩოჰსინი (უფენი» 

«<<აგ» 

2(% LMა)სC” –_1 2 >2 (C« LM)3 Cჰ 

ჩონტჩივპენილმეთან#ი 

  2.94 
L 2M3 _ 2(C-LL).C M8 

წნჩიფენილმეთილინნა 6ჩიუმი 

(წითელი აგუჩის ფშ2რი) 

ტრიფენილმეთილის ელეპტრონული აბებულება და მისი კააიონისა და 

ანიონის ფეფერილობა 

როგორც აღინიშნა ტრიფენილმეთილის გაუწყვილებელი ელექ- 

ტროვე არ არის ლოკალიზებული რადიკალის ცენტრალურ C-ატომსე. 

იგი გან:ჯილებულია ბენხოლის სამივე ბირთეზე. ე. ი. თავისუფალი 

ელეჟტოლბი შეგლლებულია ბენზოლის სამივე ბირთვის :-ელექტრო- 

5ებთა9. ასევე ითქმის ტრიფენილმეთილის ტოპის რადიკალების შესა- 

ხებაც, 6-თილის C-ატომზე მყოფი გაუწყვილებელი ელექტრობის თა- 
ნაბარი დეცღლება ბე: სოლის სამევე ბირთვის #-ელექტრონებთა5 მო–- 
ითხოვა ბემზოლეს სამიე1 ბირთვის თანასიბრტყულ (კოპლანარულ) 

მდებარე “ბა, რა ა ყკელა «-ელექტრონის ღერძი პერპეზღიკულა- 

რულ მღ-ბა, ეობ, “ი იყოს იქ სიბრტყის მიმართ, რომელშიაც ბე5:%ო- 

ლის ბირთეებე იმყოფება. სინამღვილემი ბენზოლის ბირთვები LI- 

ატომების გადაფარვის გამო ერთმანეთის მიმართ ”შებრუნებელია 

292--30”-ე-, ისე როგორც ეს პროპელერის ფრთების შემთხვევაშია 

და ბირთვები ნაწილობრივ გამოსული არიან კოპლანარული სიბრტყი- 

დან. როგორც ჩანს ეს გარემოება არსებითი ხასიათის გავლენას ვერ 

ახდენს თავისუფალი ელექტრონისა და «-ელექტრონების შეცღლებ- 
ზე და ამიტომ აღნიშნული ტიპის რადიკალები სტაბილერობი» ხა- 

სიათდებია5. მ:გრამ, ი3 შემთხვევაში, თუ ფენილის ბირთე”რი ჩამზაც- 

ვლებლებს შევიყვანთ, მაში: ბირთვები“ კოპლანარობა ძლიერ ირ- 

ღვევა, რაც ხელს უშლის გაუზიარებელი ელექტრონისა და ბირთვე- 

ბეს ჯ-ელექტრონების შეუღლება” და თავისუფალი რადიკალები 

უმდგრად- (არამტკიცე) ხდებიან. 

ტრიფენ-ლმეთილის ცენტრალური C-ატომის გაუზიარებელი ელე- 
ქტრონის, ბირთვების ჯ-ელექტრონებთან” შეუღლების მიხედვით 

ტრიფენილმეთილის ელექტრონული აგებულება შეიძლება გამოისა- 
ხოს შევდეგნაირად: 
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ტრიფენილმეთილის კატიონისა და ანიონის შეფერილობა, ტრი- 

ფენილმეთანის ზოგიერთი ნაერთი რეაქციის პირობების დესაბამისად 

წარმოქმნიან კატიონსა და ანიონს. უკანასკნელთა გაჩენას თან სღევს 
სხვადასხვანაირი ფერის წარმოქმნა. მაგალითად, ქლორტრიფენილმე- 

თანხე ძლიერ ბროტონმჟავებში გახსნილი აპროტომმჟავებეის მოქმე- 

დებით (#ICIვ LI.50,) ადგილი აქვს C--C) ბმის ჰეტეროლიტუ<4 

გაწყვეტას და წარმოიქმნება ნარინჯისთერი დტფრიფენილმეთილ-კატი- 

ონი, ხოლო ქლორტრეიფენილმეთანხე ნატრიუმის ამალგამის მოქმე– 

დებით მიიღება წითელი ფერის ტრიფენილმეთილ-ანიონირ. ორივე 

შემთხვევაში დადებითი და უარყოფეთი მუხტი, რომელიც იმყოფება 

მეთილის C-ატომზე (ცენტრალური C-ატომი), დელოკალიხებულია, 

მუხტების, ბენსოლის ბირთეების ჯ-ელექტრონებთან შეუღლების გა- 

მო: 

”) –, 

2 2", CI 
ა. „ა #« ლ. C" დ, 2 

C #C. § ი M8 
C) #LCL,:9M,50„ C) Mგ:9._ C ა 

> ს" 
ტრიფენილმეთილ-კატიონი ტრიფენილმეთილ-ანიონი 

(ნარინჯისფერი) (წითელი) 

რადიკალ ტრიფენილმეთილის აღმოჩენამ უაღრესად დილი როლი 

ითამაშა მრავალი სხვადასხვა რადიკალის აღმოჩენის, მათი თვისებე–- 

ბის შესწავლისა და გამოყენების საქმეში. 

ტრიფენილმეთილი და ისეთი რადიკალები, რომლებიც შედარებით 

დიდი ხნით არსებობენ თავისუფალ მდგომარეობაში, „ზესტააილური“ 

რადიკალესის სახელწოდებით არიან ცნობილი. 

სსრკ მეც”აიერებათა აკადემიის ქიმეური ფიზეკეს;: ინსტიტუტის 

გ:იმიკოს-ორგანიკოსთა ჯგუფმა ე. გ. როზანცევის ხელმქღვანელობით 

263



პირველად მიიღო და კრისტალურ ფორმაში გამოყო იმინოქსილური 

„ზესტაბილოლი Cადიკალები: 

ი LV 
“ი MC CI MC CI რ#3 (ავა. 

MC I CL MC ) CL LსC ს C,Vს, 

C C C 

ახალი სტაბილური რადიკალები გამოიყენებიან სხვადასხვა მი–- 

მართულებით. მაგალითად, მათი მეშვეობით შექმნილია მაღალ– 

მგრძნობიარე მაგნიტომეტრი. ისინი ხასიათდებია”) ძლიერი ინპიბი- 

ტორული თვისებებით და გამოყენება ჰპოვეს პოლიმერიზაციისა დ». 

დაჟანგვის რეაქციების მართვის საქმეში. მათი მეშეეობით დიდად 

ხანგრძლივდება პლასტმასების გამძლეობა და სხეა. 

ტრიფენილმეთანის რიგის საღებარები 

ამ რიგის საღებარები წარმოადგენენ ტრიმეთილმეთანის ნაწარ– 

მებს, სადაც ცენტრალური C-ატომის („მეთანისს ნახშირბადი“) მი–- 

მართ პარა-მდებარეობაში იმყოფება ჰიდროქსილის ამინო- ან დიალ- 

კილამინოჯგუფი. ამ რიგის საღებარები დიდი რაოდენობით არიან. 

ცნობილი. მათა გამოყენებით შეღებილ ქსოვილს ახასიათებს სიკამ-. 

კამე. ამიტომ მათ ადრე. დიდი რაოდენობით იყენებდნენ სამღებრო. 
საქმეში ტრიფენილმეთანის საღებარების მთავარი ნაკლია ის, რომ 

მათი მეშვეობით შეღებილი ქსოვილი ხუნდება სინათლის მოჟმედე– 

ბით. აგრეთვე, რეცხვის დროს. ამიტომ, ამჟამად ამ საღებარების გა– 

მოყენება სამღებრო საქმეში შეზღუდულია. ქიმიკოსებმა შეძლეს. 

სხვა კლასის ისეთი საღებარების სინთეზი, რომლებიც აკმაყჟოფილე– 

ბენ გაზრდილ მოთხოვნებს საღებარებზე. 

ტრიფენილმეთანის ამინო- და ოქსინაწარმები სფერული არიან 
და მათ ლეიკონაერთებს (ბერძ. 16ყM05 -–– თეთრი) უწოდებენ. ისინი 
ადვილად იჟანგებიან და გადადიან ტრიფენილკარბინოლის ნაწარმებ– 

ში, რომლებიც ნაერთის ბუნების შესაბამისად მჟავების ან ტუტე- 

ების მოქმედებით იძლევიან საღებარებს. 

მალაქიტის მწვანე. მალაქიტის მწვანე პირველად 1877 წ. სინთე– 

ზირებელ იქნა ო. ფიშერის მიერ, ბენხალდეჰიდის კონდენსაციით 2 

მოლეკულა M,M-დიმეთილანილინთან თუთიის ქლორიდის თანაობით. 

ამ რეაქციის დროს პირველ საფეხურზე წარმოიქმნება ლეიკოფუძე, 

რომელიც ტყვიის (IV) ოქსიდით იჟანგება და მიიღება უფერო, 
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კარბინოლური ნაერთი –- ფსევდოფუძე. უკანასკნე 'ლზე მქავას მოქ- 
მედებით ხდება ქინოიდური გადაჯგუფება (წარმოიქმნება ქრონო– 
ფორი) და მიიღება ფუძე ბუნების საღებარი –– მა–აქიტის მწვანე: 

ილ, „დ“ თ არ), წე: დ» 
აც წ5C13 –“ | 0(%0:): 

22 44:C =- 

I მეიაოფუყუ 
აჯ „Cეიპონაყითი) 

„6. ო.C + CL, 
ს – «MC " 28არს სისხ ეთC 3 „ა “ს LV, == C I > CV 

C-CI C” > 

-–C00C 5< C0ლ 
პანბინოლუ“ი ფუძე ვმაწაღილია შწჯანუ რდარბინოლეიი Cაეუჩღოი) “ხალეუბარნი) 

მალაქიტის მწვანე ტანიზეის ფერმჭერად გამოყენების დროს ბამ–- 

ბის ბოჭკოს მწვანედ ღებავს. იგი გამოყენებულია აბრეშუმის ბოჭ- 

კოს შესაღებადაც მას იყენებენ აგრეთვე L" -ინდიკატორად. · 
მალაქიტის მწვანე, როგორც აღინიშნა ფუძე ბუნების საღება- 

რია. ამ საღებარით შეღებილი ქსოვილი სინათლის გავლენით ხუნ- 

დება. იმისათვის, რომ მალაქიტის მწვანე სინათლის მიმართ შედარე– 

ბით მდგრადი გაბდეს, მის მოლეკულაში შეჰყავთ ჩამნაცვლებლები, 

მაგალითად: 

Cა:II5 C5IIა 

> CIIვ “. 
აC-CV-C. აის MXM2M#.. 

. 

„+
 

CI. Cც.-- CM 
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ეს ნაერთი სინათლის მიმართ სამჯერ უფრო მდგრადია, ვიდრე 

მალაქიტის მწვანე. 
მალაქიტის მწვანის შეფერილობა განპირობებულია კატიონის 

არსებობით, რომლის ელექტრონული აგებულება შეიძლება აღიწე- 
როს მეზომერული სტრუქტურებით, სადაც ერთ შემთხვევაში და- 

დებ-თ მუხტს ატარებს აზოტი და მეორე შემთხვევაში -– ნახშირბა- 

დის ცენტრალური ატომი („მეთანის ნახშირბადი“): 

ალა) რათ აბდ ისი 

ი 8 
აჯ) ითი 

LC “გი ' Cს 

კრისტალური იისფერი, საღებარი კრისტალური იისფერი მი:- 
ლება მიხლერის კეტონისა და MM-დიმეთილანილინის ურთიერთმოქ- 

ლელ ფოსგენის თანაობით: 

(ს ი I 
M იი) დია თ CI I ლ 

C--0 
+ 

ი C0CL .. 
0 ““ჰ–«–შოო -C0; -MC 

„C-M-Cს 
(0C-M-C,V პაჩბინოლუნი ფუძე 

ს ადა 
MC LL Iს ფია 

C 9 

სC–- M-– CV 

ბჩისშალუნი იისფერ.



ამ საღებარმა სახელწოდება „კრისტალური იისფერი“ მიიღო 

იმის გამო, რომ იგი კრისტალღება ძალიან კარგაღ და ქსოვილს ღე- 

ბავს იისფრად კრისტალური იისფერით იღებება შალისა და ბამბის 

ქსოვილები, მაგრამ ადეილად ხუნდები:-5 სიხათლიას გავლე5ით. კრე"ბ- 

ტალური იისფერი გამოყენებელია რ! ინღიკატორად. ისე, როგორც 

მალაქიტის მწვანის, ასევე კრისტალური «ისფერის "მეფერილობა 

განპირობებულია კატიონით, რომლის ელექტრონული აგებულება 

შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

„IცC 2) 0(> CIIვ 

თ დს, 5იი 
C 
ზ 

ყა 
” 

„ა“ «ოი 

ან იგი (კატაონი) შეიძლება აღაჯაროს მეზომერლღლი სტრუქტე- 

კელ LC ალი 2 ა ს 6 
ს 7 LI I ლ" ს CL LI რთა 

CL; 

  
მალაჟიტის მწეაზესა ღა კრისტალურ იისფერზე მჟავას ჭარბი მი- 

მატებით ჯერ ხდება ფერის შეცვლა და შემდეგ გაუფერულება. ეს 
აიხსნება იმით, რომ მჟავას პროტონი უერთდება აზოტის გაუზიარე- 
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ბელ წყვილ ელექტრონს, უკანასკნელს ბენხოლის ბირთვის გავლით 

აღარ შეუძლია შეუღლება. საღებარი უფერულდება. 

ფუქსინი ანუ როზანილონი, ფუქსინი არის ტრიფენილმეთანის რი– 

გის ხაღებარი, რომელიც ამ რიგის საღებრებიდან პირველად იქნა 
მიღებული სამრეწველო მასმშტაბიო (1856 წე. იგი მი-ღება ანილი– 

ნის, 0- და -ტოლუიდენების დაჟანგვით. დამჟანგავად იყენებე5 ჩ-4- 

რობენზოლს. თავდაპირველად წარმოიქმნება კარბინოლური ფუძე, 

რომელიც მჟავას მოქმედებით გარდაიქმნება ფუქსინად: 

CL 

' 062 
20(CVV- M0;) MC 

-2L0 “ -ხა0” 

MM, 
ბაჩნბინოლუჩრი ფუძე 

Cჩია 

აა. ლ“ 

MI 

ლ უჰსი6ი 

ფუქსინი არის მომწვანო მეტალური ბზინვარების კრისტალური 

ნივთიერება, რომელიც წყალშ. ან სპირტმი გახსნისასს ღებულობს 

მუქ-წითელ ფერს. იგი შალს, აბრეშუმსა და ბამბას ღებავს წითლად. 

სამღებრო საქჭეშე მისი გამოყენება თითქმის მთლიანდ "მეზღუ- 

დელია, წიღებილი ქსოვილის ადვილად გახუნების გამო. იგი გამო– 

ყენებევლია მიკროსკოპული პრეპარატების “მეღებვისათვის, ფუქსინ- 

გოგირდოვანი მჟავის, ფენილირებულ ნაწარმთა მიღებისათვის და 

სხვა. ფუქსინის მეზვეობით კოხმა (1882 წ.) აღმოაჩინა ტუბერკულო- 
ზის გამომწვევი ჩხირები (ბაქტერიები. 

ბრილიანტის მწვანე, ბრილიანტის მწვანეს ღებულობენ მალაქი- 

ტის მწვანის მიღების ანალოგიური მეთოდით, მხოლოდ იმ განსხვავე– 
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ბით, რომ ბენ“ :ლდეჰიდთან კონდენსაციის რეაქციაში შეჰყავთ M, M- 

დიმეთილანილიმის ნაცვლ-დ M,M--დიეთილანილინი. ბრილიანტის 

მწვააის მჟაუნმჟავა მარილი გამოყენებულია მედიცინაში, როგორც 

ძლიერი ბაქტერიციდი (ბერძ სხ2ML6-1გ-ბაქტერია და ლათ. C2მეძი- 

ეკლავ.) ბაქტერეციდი ისეთი ნივთიერებაა, რომელიც ხოცავს ბაქ- 

ტერეებს. 

ბრილიანტის მწეანის მქაუნმჟავამარილის სტრუქტურული ფორ- 

მულა შეიძლება გამოისაბოს შემდეგნაირაღ: 

. ”C>V9 

2» % 0 CI - “ი? 
(C + , „თ 0C-–C00L 

=-M 

_. CX»#§ 

აურინები. აცრინები მიე(უთენებიასნ ტრიფევილპ)ათანის ჯგუფის 

საღებარებს, რომლებიც შეიცავენ ფენილურ ოქსიჯგუფს. 

აურინების უმარტივესი წარმოჰადგენელია აურინ,, რომელიც 

მაიღება ფენოლის, მჟაუვმჟავასა და სჯუვცენტრერებული გ“აგერ:ემეა- 

ვას ნარევის გაცბაელებით, 

გროგირდმეავა ამ პროცესში გე:ალისება, როგორც დამჟანგავი და 

მს,ონდენსირებელი რეაგე2ტი: 

(8) _ 

ი ლით ი(0ა50ა . CI „ა 
პ -I უეაე-ე- – 

Cიი “7ით -Cთ 

| 

CI 

აურინი 

აურინი არის მოყვითალო-ყავისფერი კრისტალური ნივთიერება, 

რომელიც ტუტეში გახსნით ღებულობს წითელ ფერს. აურინის ნატ- 

რიუმის მარილს იყენებენ ქაღალდისა და შპალერის შესაღებად. 

ფტალეინები ფტალეინებს უწოდებენ ტრიფენილმეთანის რიგის 

იმ საღებარებს, რომლებიც მიიღებიან ფტალის მჟავას ანჰიდრიდი- 

დან. ამ ჯგუფის ნაერთების უმარტივესი წარმომადგენელია ფენოლ- 
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ფტალეინი. ფენოლფტალეინი მიიღება ფტალის ანჰიდრიდის კონ- 

დენსაციით ორ მოლეკულა ფენოლთა5 გოგირდმჟავის თანაობით: 

რ, : ე“ %«L ი“ 

– ი - CX. 2 

ფენოითთალეინი 
(უფენული) 

'
 C
0
=
C
+
 

ვ
 

ფენოლფტალეინზე განზავებული ტუტის, მაგალითად, ნატრიუმის 

ტეტეს მოქმედების დროს წარმოიქმნება დინატრიუმფენოლფტალეი- 

ნის მარილი, რასაც თან სდევს ქინოიდური გადაჯგუფება. ქინოიდუ- 

რი გადაჯგუფების გამო ჩნდება წითელი ფერის დიანიონი, რომელიც 

ტუტის ჭარბი რაოდენობით დამატებისას გარდაიქმნება უფერულ 
ტრიანიონად ღა წარმოქვმნი) ტრინბატრიუმფენოლფტალეინისს უფე- 

რულ მარილს, რომელშიაც ქინოიდური ჯგუფი აღარ არის. 

“რა 22 ჰ8 8 (0.22 2 

თ. 7“. 

2> ბარ“ 000052: თ” -M§CM. 
C '20:C0 

საც 2 ენი 

ნ ეგალპჩიუვფენოლფლხალეინის 
საჩი“ი (6700:6C70Cი0) 

130. CL ჯ 

C-C-VM 

- 4 

C00M8 
0/ინასჩიუმფენოიფფალინი! 

გბჩმიი (9შფერული) 

ფენოლფტალეინი წარმოადგენს უფერულ, წყალში მცირედხსნად 

კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 257- 2599C-ზე. იგი 

სპირტში უკეთ იხსნება, ვიდრე ეთერში, გამოყენებულია I ინდიკა– 

ტორად 8,2- დან 10,0– მდე ინტერვალში. ფენოლფტალეინი „პურგე– 
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ნის“ სახელწოდებით გამოყენებულია მედიცინაში, როგორც კუჭის 
შეკრულობის საწინააღსდეგო საშუალება. 

ფლუორესცეანი. ფლუორესცეინი ფტალეინების ერთ-ერთი მნიშ–- 

ვნელოვანი ნაერთია. იგი მიიღება ფტალის ანჰიდრიდის მელღობი» 

ორ მოლეკულა რეზორცინთან, გოგირმჟავას თანაობით: 

'LLს LL» ლ” სალ 

+ 

დიდია C5 ი 

ფლეორესცეინი 

(წითელი) 

ფლუორესცე-5სე სატრიუმის ტუტის წყალსსნარის მოქმეღების 

დროს ადგილი აქვს ქინოიდურ გადაჯგუფებას და მიიღება მრყვი- 
თალო-წითელი ფერი) დიაატრიუმფლუორესცეინის მარელი, რომე– 

ლიც შეიცავს დია5მიოსს: 

"> · 5 
600M8 

ღინატრიუბზუღ უორესცეინის მარილი 
(მოვეილალო-წითელი) 

ფლუორესცეინი ძლიერ განზავებულ ტუტესთან იძლევა ინტენ- 

სიურ მოყვითალო-მწვანე ფლუორესცენციას (ლათ. IIს0L მიმდინა- 

რეობა და 0§0ი'1გ-სუსტი მოქმედების აღმნიშვნელი სუფიქსი. სხე– 

ულის რაიმე ცივი ნათება) ამ მოვლენასთან არის დაკავშირებული 

მისი სახელწოდება. 

ფლუორესცეინის ბრომირებით მიიღება წითელი ფერის საღება- 

რი––2,4,5,7-ტეტრაბრომფლუორესცეინი, რომელსაც ეწოდება ეოზი- 

ნი. ეოზინი გამოყენებულია ნატრიუმის მარილის სახით, როგორც 

შალისა და აბრეშუმის წითელი საღებარი და წითელი მელნის მისა– 

ღები მასალა: 
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ეოზინის ნატრიუმის მარილი 

ფლუორესცეინი წარმოადგენს წყალში, ეთერში, ქლოროფორმსა 

და ბენზოლში უხსნად, წითელი ფერის კრისტალურ ნივთიერებას, 

როპელიც ნაწილობრივი დაშლით ლღვება 290%-ზე. იგი იხსნება 

ცხელ სპირტსა და აცეტონში. 
ფლუორესცეინი გამოყენებულია, როგორც აღსორბციული ინდი- 

კატორი ჰალოგენების არგენტომეტრული განსაზღვრის დროს. 

ფლუორესცეინის კარგად გამოხატული ფლუორესცესნციის თვისე- 

ბა გამოყენებულია ჰიდროლოგიური გამოკვლევების საქმეძე. მაგა- 

ლითად, როცა უნდათ გაარკვიონ დეღამიწის წიაღში ჩადენილი 

წვლის მდინარების მიმართულება ღა ის, თუ რომელ წყალსაცავში 

ჩაედინება იგი, ამისათვის წყლის ჩადენის ადგილზე, წყალს უმატე- 

ბენ ფლუორესცეინს. 

წყალსაცავში ჩამდინარე წყალმა თუ ტუტესთან წარმოქმნა მოყ- 

ვითალო-8წვანე ფლუღრესცენცია, მაშინ ადვილად შეიშლება გამო- 

ირკვეს, რა მიმართულებით მიედინება საკვლევი წყალი. სინჯი იპდე- 

ნად მგრძნობიარეა, რომ დადებით პასუხს იძლევა მაშინაც კი, როცა 

წულის ჩადენასა და გამოდინებას შმორის დიდი დროა გასული. 

არაკონდენსირებული, მრაპალბირთვიანი უნაჯერი ნაერთები 

არაკონდენსირებული„ მრავალბირთვიაი უნაჯერი ნაერთების 

უმარტივესი წარმომადგენელია 1,2-დიფენილეთილენი ანუ სტილ- 
ბვუი: 

"3 1? 7» >» 

ა თ=თ- რა 

სტილბენი 

სტილბენი მიიღება ფენილბენხილკეტონს ჰიდრირებით და ამ 
დროს წარმოქმნილი ჰიდრირებული სპირტის დეჰიდრატაციით: 
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0 
–- ს --- 2L 

” ა ი იყ 2 ა“, 
ა=-/“ C II სალ   

0LL 

„7. > _ ბI- 08, « _ ა 
ა 2-–8.0   

  

___ 

” ია Cყ=C8ყ8- « ს 

გარდა ამისა, სტილბენი შეიძლება მივიღოთ ქლორბენზილმაგნ-- - 

უმის ბენზალდეჰიდთან კონდენსაციითა და კონდენსაციის პროდუქ- 

ტზე გოგირდმჟავას მოქმედებით: 

  

I1 

22 ა 6იC- 2 “რის. 0”იMლC + 2 2-0%> - » CIოMფთCI 

I 
– LII1:50 ““ ა ი“ C- 3 “ , 

0MCI 

>2”7 “ა ლC9ყ=-CLC 1.» CII==CIL 2. 

სტილბენი იმყოფება ცის-ტრანს იზომერის სახით: 

დავ დო- 
XII –- . 

ცის-სტილბენი ტრანს-სტილბენი 
(იზოსტილპბენი) (სტილბენი) 

სტილბენი (სტაბილური) წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერე- 
ბას, რომელიც ლღვება 124%-ზე და დუღს 306-307?%C-ზე იზო- 
სტილბენი (ლაბილურია) არის ზეთისებური სითხე, რომელიც ლღვე- 

ბა+5% და დუღს 143”%C (21 მმ)-ზე. 

ტრანს-სტილბენი ულტრაიისფერი სხივით დასხივებისას გადადის 

ცის-სტილბენში. სტილბენი შეერთების რეაქციებში შედის წყალბად- 
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თან, ჰალოგენეათაა, პალოგენწყალბადმჟავებთან და სავა. შეერთე- 

ბის რეაქციები ფეხილის ჯგუფეაის გავლენის გამო უფრო ზელა 
მიმდინარეობს, ვიდრე ეთილენის შემთხვევაში. 

სტ-ლბენი ეთეულენური ბჭის ხარჯზე იერთებს ტუტე მეტალებს. 

და შეერთების პროდექტი, სპირტის მოქმედებით გარდაიქმნება დი–- 

ფე§ილეთანად: 

XL” ა იც-ნ0 2” |ბა210მ 

ა.“ ა_–_“__–_ღ. 

ყი MVი 
” I I 2CეI15:0LII 

- ა ლიი სა 
ს==7” ს==“ –-2Cე8M.0M 

« ა იი ი--“ ს –___–_ 

  

დიფენილეთანი 

სტილბენის ზოგეერთი ნაწარმი გამოყენებულია საღებარების მაე– 

ღებისათვის. 

დიფენილაცეტილენი. დიფენილაცეტილენი ანუ ტოლანი მიიღება 

დიბრომსტილბენზე ტუტის მოქმედებით: 

8. 8: ს 
_ ა ს ს 2 _ #”“ა ას ც #”“ ა: /“ს ი-0 “ას 

–2L.ს0 
ტოლანი დიბრომსტილაბენი 

(დიფენილაცეტილენი) 

  

ტოლანი, როგორც აცეტილენის დიჩანაცვლებული, არ იძლევა 

მეტალურ ნაწარმებს. ამასთან სამმაგი ბმის გამო მას არ ახასიათებს 

გეომეტრიული იზომერიის მოვლენა დღა გვევლინება მხოლოდ ერთი 

ფორმის სახით. ტოლანი არის კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ. 

607C). 

უკანასკნელ ხანებში სინთეზირებულია ისეთი არაკონდენსირე- 

ბული, მრავალბირთვიანი უნაჯერი ნაერთები, რომლებიც მოლეკუ–- 

ლაში შეიცავენ კუმულირებულ ან შეუღლებულ მრავალ ორმაგ ბმას 
და ისეთებიც, რომლებშიაც იმყოფება სამმაგი ბმები. 

ამ რიგის ნაერთები, რომლებიც მოლეკულაში შეიცავენ შეუღ- 

ლებულ მრავალჯერად ბმას, გამოყენებულია ნახევრადგამტარების 

სახით 
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თავი XVI) 

კონდენსირებული მრავალბირთვიანი არომატ-ლი ნაერთები 

დღეისათვის ცნობ-ლია არომატული რიგის მრავალი კ7:9დენსი- 

რებული მრავალბირთვიანი (პოლიციკლური) ნაერთები რომლებ- 

შიაც ბენზოლის ბირთვების შერწყმა მომხდარია ორთო-ნახშირბად- 

ატომების ხარჯზე. პოლიციკლური არომატული ნახშირწყალბადების 

ყველაზე უფრო მ5იშენელოვან ნაერთებს წარმოადგენენ ნაფტალინი, 

ანთრაცანი და თენანთრენი: 

რ % 
წ / 

ჩი | ჰა? 

ჩია ს 29 

  

· 4 
“ C 

ნათტალინი ანთრატცენი ფენანთრენი 

(ინომრება, მხოლოდ ის C-:ტომებ,, რომლებთანაც იმყოფება II- 

ატომი) 

ნაუაალინის ჯგბუდლი 

სახელწოდება „ნაფტალინი. მიღებულია სიტყეა „5აფტა"-და:, 

რაც ნიშნავს ნავთობის აქროლად ნაწილს. ნაფტალია· 5§5--5%ე-ის 

რაოდენობით იმყოფება ქვანააშირს კუპრში რომქელმიავ1 იგი 

ბენზოლის აღმოჩენამდე 6 წლით აღღე, 1819 წ. აღმოაჩ-5ა გარდენ- 

მა. ნაფტალინის შედგენილობა დადგინდა ა. ა, ვოსკრესენსკის მიერ 

(1838 წე), ხოლო სტრუქტურა--ერლენმეირისა და გრებეს მიერ 

(1855 წ). 

ნაფტალინის სტრუჭპტურა 

ნაფტალინის სტრუქტურა თავდაპირველად დადგენილ იქნა მიLი 

დაჟანგვით, აღდგენით, მიღების სხვადასხვა მეთოდითა და მისი ზო- 
გიერთი სხვა ქიმიური თვისებებით ნაფტალინის მოლეკულა როპ 

ბენაოლის ორი ბირთვის შერწყმას წარმოადგენს ეს მტკიცდება 

მარტივად. ნაფტალინის დაჟანგეით მიიღება ფტალის მჟავა. ეს იმაზე 

მიგვანიშნებს, რომ ნაფტალინის ერთი ბირთვი ბენხოლის ნაშთია. 

ნაფტალინის ნიტრირებით მიღებული ნიტრონაფტალინს დაქანგვა 

3-ნიტროფტალის მჟავას იძლევა, ეს იმას ნიშნავს, რომ ნაფტალინში 
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ნიტროჯგუფს შემცველი ბართვი (I) ბენხოლის ბირთვია. ნიტრო- 

ნაფტალინის აღდგენათ ნაფტილამინი მიიღება. ნაფტილამინის დაჟან– 

გვით ირღვევა ის ბირთვი, რომელიც ნიტრონაფტალინის აღდგენამ- 

დე ნიტროჯგუფს შეიცავდა (I) და ფტალის მჟავა წარმოიქმნება. მა– 

შასადამე, ხელუხლებელი რჩება ის ბირთვი (II), რომელიც ნიტრო– 

ჯგუფა არ შეიცავდა. აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნაფტალი- 

ნის ორივე ბირთვი ბენხოლის ფრაგმენტებისაგან შედგება: 

გა დ 
27 

სჯ რა C-C00L 

ეარ შ52ჰ» 

აა LI 
== ე 

CL. CL იCC, 16 ელ «2 თ“ MC. უა. · MC. წ IაC ი M00C- 2ა Cყ > ი 2 (2 ო" + 2თ ჩM00C- CI : 

I 

2-6ი ფდდეს - თლ. 
6. მრავ 2. ჯL- მარიე პღ»”ივი წონას მრ 52 

ნაფტალიე5ი, რომ ორი ბენხოლის ბირთვის შერწყმას წარმოად- 

გეზს, ეს იმათაც მტკიცდება, რომ იგი იერთებს 10 II-ატომს, რაც 

შეესატყვისება ნაფტალინის მოლეკულაში 5 ორმაგი ბმის არსებო- 

ბას. 

ნათტალანი წარმოადგენს 10--ელექტრონიან შეუღლებულ ციკ- 

ლურ სისტემა, რომელიც აღიწერება მეზომერული ახღვრული 

სტიიქტურებით: 

LX“ CC)“ CL -CI) 

როგორც ა, ბ და გ მეზომერული სტრუქტურებიდან ჩანს, ნაფტა- 

ლინის ერთი ბირთვი ბენხოლს გამოსახავს, მეორე კი––დიენს. ამი- 

ტომაა, რომ ნაფტალინი, განსხვავებით ბენზოლისაგან, 0-მდებარეო–- 

ბაში, მსგაესად დიენისა, იერთებს ორ წყალბადატომს, გამოყოფის 
მომენტში (ი 51მ1სM) ომ5Cლ0იძ!) და მიიღება 1,4-დიჰიდრონათტალი- 

ნი: 

276



ს. 23 

%? ა” ა 2XC 
L L .-. I | 

ზარია. 
“” » 

LI L 
1,4-დიჰიდრონაფტალინი: 

ნაფტალინში 10:-ელექტრონი, რომლიდანაც შეიძლება მხოლოდ 

ერთი სექსტეტის შედგენა, განაწილებულია ორ ბირთვჰია. ამის გამო 

ნაფტალინის დელოკალიზაციის ეზერგია 45.8 კ//მოლით ნაკლებია 2 

მოლეკულა ბენხოლზე და ნაფტალინი უფრო პეტი რეაქციის უნა- 

რით ხასიათდება, ვიდრე ბენზოლი. 

რენტგენოგრაფიული გამოკვლევებით დადგე5ილია, რომ ნაფტა- 
ლინის ორივე ბირთვი მდებარეობს ერთ სიბრტყეზე. აზას სხვა 

მრავალ მონაცემებთან, ისიც ადასტურებს, რომ ნაფტალენის 1,5- და 

2,6-ჩანაცვლებულებს დიპოლურ- მოჭენტი არ ახასიათებს. 

რენტგენოგრაფიულმა გამოკვლევამ ისიც უჩვე5ა, რმ ნაფტალი- 
ნის მოლეკულაში C–-C ბმების სიგრქე ყველა ერონაირიე სადილის 

არ არის და ჭ- მი შემდეგ სურა=ა იძლევა: 

  

ნაფტალიაში C-–-C ბმების სიგქას სხვად: "'ხვაოპა თავის ასახ- 

ვას პოულობს ბშისი ქიმიური 

თვისებების ჩამოყალიბება(ი, 

ნაფტალინს მოლეკულის 
მოდელი და მისი კრისტალის 

ნაწილის სქემატური გა-მოსა- 

ხულება მოცემულია შესაბა- 

მისად 6 და 7 სურათზე: 

ნაფტალინი როგორც 10 

ჩჯ-ელექტრონიანი სისტემა. 

#-ელექტრონული ღრუბლის 
სიმკვრივის განაწილების მი- 

  
ხეღვიო მიეკუთვნება მონო- 

სურ. 6. ნაფრალინის მოლეკულის 
მოდელი ციკლურ, ხოლო C-ატომების 
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ჩონჩხის მისედვით ბი- 

ციკლურ სისტემას. 

ბენზოლისა და ნაფტა- 

ლინის გამარტივებული 

სტრუქტურელი ფორმე- 
ლების გამოსახე-ს დროს 

ორმაგი ბმების მაგივრად 

ხშირად მიმართავენ წრე- 

ების ხმარებას. როცა 

ბენხოლის ბირთვში წრეს     გამოსახავენ, ამ 'მემთხვე– 

ვაში წრის ქეეშ გულის- 

ხმობენ 6 დ-ელექტრონს, 

ხოლო ნაფტალინის ბირ- 

= წაღღალინის კროტალის ნაწილი თვის თითოეული წრის 
–. მთელი იმისსელლლის “წილის ქვეშ. იგულისსმებ. 5 

#-ელექტრონ. ამიტომ 
პოლიაციკლუერი არომატული ნაერთების ბირთვებში წრის გამოსახვას 

უნღა მე2ართოთ მხოლოდ მაშინ, როცა მისი ხმარება ეჭვს არ 

C 
უ-: ლიუტრონიანი ხუთ 2-ელექტრონიანი 

წ-ე CCე 

იწვევს: 

ნაფტალინის ჩანაცვლებულთა ი%ბომერია, ნაფტალებში 1.4, და 8 

მდებარეობა აღინიშნება თ. ხოლო 2,3,6 და 7 –– ჩ. ნაფტალინის მონო- 

ჩანაცვლებო--ა ორი იზომერი აქვს: C-ჩანაცტვლებელი და ჩ-ჩანაც- 

ვლებული. 1ალტალინეის დაჩანაცვლებულს, როცა ორივე ჩამნაც- 

ვგლებელი ერთჯხაირია, მაშინ 10 იზოქერი აქვს, ხოლო თუ ჩანაც- 

ვლებულები Lს.ვადასხვაა-–-14 იზომერი. 

ნაფტალ-:- ჰპოლიჩანაცელებულებს. ჩვეულებრივ, აღნიმნავე5 

ციფრებით. აLასთან ზოგიერთი დიჩანაცვლებელისათვის ციფრების 

მაგივრად 255:რება თავსართი –- ორთო, მეტა, პარა და ამფი, მაგა–- 

ლიჩალ 
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CIIვ (-113 CI 
I IL CI | 

# აა 86 (I 

ა საჟ არაინ ა _ ა ა/ 
არ) 

ბა 

1,2-დზეთილეაფტა=“” 8ი 1,7 ღეპეთილზა- 1.4-დიმეთილესთტალინი 

(ორთ-–ღიმეთილნაუტალინ 3) ფტალინი (პარა- დიმეთილსაუფტა- ) 

(მე)5--ღიპეთილსაფტა-) ლინი 
დ 334 

<9 ლს 
0143 

# ა“ + # .”„ ა, 
| ” 

–_ L #1 
აღა/ 'წაარა რ 

1.5-დიმეთილნსაუტ ელინ“ 2.6-ღიპეთილეატალი5ი 
(:ერი-დიმეთილნფცალინ-) (აჭფი-დიჭვეთილიაფტალინი) 

მელების სა უალებან. 1. როგორც აღინიმნ,ა ნაფტალინი 

5-6%-ის რაოდენობით იმყოფება ქვანახშირის კუპრმი უკანას- 

კნელიდან სამრეწველო მასშტაბით მის მიღებას დღესაც არ დაუკარ- 
გავს თავისი მნიშვნელობა. გარდა ამისა, მრეწველობაში, როგორც და- 

მატებითი საშუალება, ნაფტალინს ღებულობენ ბენზინისა და ნავთის 

პიროლიზის შედეგად წარმოქმნილი ნარჩენი ფისიდან. 

2. 400%-მდე გახურებულ ხის ნახმირზე აცეტილენის გატარე- 
ბით ბენზოლთან ერთად მიიღება ნაფტალინი (ნ. ზელინსკი, ბ. კაზან– 

სკი): 

  

წრ რ 

=286L 1 
%/ ა.22 

3, 3ე0%C-მდე გახურებულ პლატინის კატალიზატორზე ბენსო- 
ლის ისეთი ჰომოლოგების გატარებით, რომლებიც გვერდით ჯაჭვში 

შეიცავენ ოთხ და მეტ ნახშირბადატომს, განიცდიან დეპიდროციკჯ%ლი- 

ზსაციას ღა წარმოიქმნება ნაფტალინი და მისი ჰომოლოგები (ნ. ზე– 

ლინსკი, ბ, კაზანსკი, ა. პლატე, ს. ხრომოქეი): 

Cდ 

ათ რ 5” დ IL 2 
ი ბპესიიაენთორო 
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C”Vს 
პ C-ს LL “ა 

დაბ # 
M,6< ა C–ა 

ჰპვილბუენჭოCი თ - პმეთილნაფფაეეინია 

4. გახურებული კალციემის ოქსიდზე 4-ფენილ-1-ბუტენის გატა–- 
რებით დეპიდროციკლიზაციის შედეგად მიიღება ნაფტალინი: 

C. ი% _ნ00_ ++-C L > 
–- 15 

5. ფენილვინილძმარმჟავას გაცხელებით ფოსფორის (V) ოქაიდის: 

თანაობით დეჰიდრატაციის შედეგად მიიღება ნაფტოლი, რო::ლიც: 

აღდგენით გადადის ნაფტალინში: 

იეს 

2. : » სა _%9ა > ლ –- << CL > 
(1 “ს” 82 7 <0“ CL> 

სარო :! 
__-___.– თდ-ნაოლთი 

ნაფტალინის მიღების სინთეზული მეთოდები 5აოღოლად გვიჩვენე– 

ბენ, რომ იგი (ნაფტალინი) წარმოაღგენს ორი ბენსოლის ბირთვეს- 

შერწყმას. 

6. ნაფტალინის ჰომოლოგები მიიღებიან ფღრიდელ-კრაფტსის ან. 

ფიტიგის რეაქციით: 

  

1 L" 

#% , ს # +” ს 

აL | ე«თით “იც | 1 
სა აი? M წ 

1 IL 

0 ” 

ტი თ.-0C 45 “I ) | აღდგენ> L | |+ I: “ –9CI _-> 

%ა 2 CI მა? ა 
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CLI--–CIვ 

სI/ 
8I. CILვ 

#.,ს /#ა, ს 
ბ). | I |+2Mგ2გ+CIა8-–- | | |+2X2გ8+ 

სა. ა 2 ა 7 აძ 

ფიზიკური თვისებები ნაფტალინი წარმოადგენს ბრწყინავ. ეერ- 
ცლოვან, დამახასიათებელი სუნის აქროლად, კრისტალურ ნივთი– 
ერებას. იგი უმნიშვნელო რაოდენობით იხსნება წყალში (100 გ წყალ- 
ში 25%C-ზე იხსნება 0,003 გ). იხსნება ეთერსა და სპირტში. კარგად. 

იხსნება ბენხოლში, ნაფტალინის ორთქლი ჰაერთან წარმოქმნის ფუთ 

ქებაღ ნარევს. იგი ლღვება 80.2%C-ზე. დუღს 217.96"-ზე ძკ?2?9==1.155, 

თ-მეთილნაფტალინი არის სითხე (დუღ. ტემპ. 244.6“C), ხოლო ჩ---– 

თილნაფტალინი წარმოადგენს მყარ ნიეთიერებას (ლღ. ტემპ. 34.C. –: 

დუღ. ტემპ. 241%C). 

ქიმიური თვისებები. ნაფტალინისათვის დამახასიათებელია ჩა:::- 

ვლებისა და შეერთების რეაქციები. ნაფტალინთან შეერთები.ა» და 

ჩანაცვლების რეაქციები უფრო ადვილად მიმდინარეობს, ვიდრე 

ბენზოლთან5, 

ა) შეერთების რეაქციები. 1. ნაფტალენი სპირტისა და ნატ“ი- 

უმის გარემოში, ბენსოლისაგან განსხვავებით, შეერთების რეაქც“აში 

შედის ახლად გამოყოფილ წყალბადთა5, ჯერ მიიღება 1,4-დიპილრო- 

ნაფტალინი და შემდეგი ჰიდრირეა-თ 1.2.3.4-ტეტრაჰიდრონალ2:ლე– 

ნი ანუ ტეტრალიზი (დუღ. ტემა. 206-2ეე C): 

CII» (II. 
რიტერი 21 # XV“ ალი 

სა სს” სქთ 
CI C LI 

1,4-დიჰიდრონაფტალინი 1,2,მ,4-ტეტრაპიდრონაფტალინი 
(ტეტრალინი) 

ნაფტალინის კატალიზური აღდგენით მიიღება, როგორც ტეტრა- 

ლინი, ასევე დეკალინი: 
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_2:( ((50C) ა-ა CI 

ლეა > 

  

CV. CI ა. რა ნ 

იფდია” > ლ 6, 
–- IM 

სა პსარწაი თ.) 09, 
' '. 75აგ?იოI/, ი შა“ : 55; 2ი0გერი ს სენა 

IC არრა. 3 

ს) <1 
L 

დეკალინი 
(დეკაჰპიდრონაფტალინი, ბიციკლო--4,4,0)-– 

––დეკანი) 

ტეტრალინი ადვილად იჟანგება და წარმოიქმნება ტეტრალინის 

  

ჰელლოპეროქსიდი, რომელიც გაცხელებით განიცდის) ღეჰიდრატაცა- 

ასა და მიიღება კეტონი, რომელსაც ეწოჯება ტეტრალონი: 

LI Cლ0--0ი0 LI · 
#“ 

? ა” ა გ რი 

L | I“ 8 .. 
2.2 აა“ 

ერე რნიდროპეროქსიდი ტეტრალონი 

ტეტრალინი შესაბამის პირობებში ნიტრირდება სულფირდება, 
პალროგენირდება და სხვა. 

ღეკალინი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ციკლოაევსა- 

ნის ორი ბირთვის შერწყმა. იგი არსებობს ორი კონფორმაციული 

იზონერის სახით. ერთი არის ტრანს-დეკალინი (დულ. ტემპ. 185“C) და 

მერრე ცის-დეკალინი (დუღ. ტემპ. 1257C). ორივე კონფიგურაციას 

აქეს სავარძლის ფორმა და ერთმანეთისაგან განსხვავდება (სიკლოჰექ- 

სას ბირთვების ურთიერთგანლაგებით სივრცეძმი. (ნახ. 1უ). 

ს M 

.. 
·/ - გ 

ნახ. 10. დეკალინის კონფორმაციული იზომერები 

ა-ტროანს-დეკალინი; ბ-ცის-დეკალინი 

„2მ2



როგორც ნახაზიდან ჩანს, ორივე ფორმის საზიარო C-ატომების 

მიმართ ILI-ატომები განლაგებულია სხვადასხვა მხარეზე. ცის-იზომე- 

რი უფრო არამდგრადია, ვიდრე ტრანს-იზომერი. 

ტეტრალინი და დეკალინი გამოყენებელი არაან, როგორც გამ- 

ხსნელები. ზოგიერთ შემთხვევაში მა» უმ.ტებენ მოტორულ საწვავს. 

2. ნაფტალინზე ბრომის მოქმედებით. მიიღ-ბა 1,4-დიბრომააფტა- 

ლაზი. რომელსაც ადვე-ლაღ წყება ბრომყა-ბადა და წარმოიქპ5ე- 

ბა თ-ბრომნაფტალინი: 

  

I1 8; 8: 
ა“ I 

# 7” #2 ”X/” 

| | 1 5?) L. | | L | _ ა | I – Iს. ' 

ბა სა ბარის 2 სა 7 ს/ი? 
7” 

L 8- 
1.4---5“ომს ლ ალევი CV-ბ–ომნაფტალინა 

3. მძრალ ნაოტალი§სზე უპაერო გარებოში ნატრიუმის მოქმ?ედე– 

ბით მიიღება მ.რილის მაგეარი (ძწვანე) მეგრთების პროდუქტ“. რო- 

მელშიააც ნაფტალი:ი გეველანება რადიჯალ-აზიონის სახით. 

"I? 5 ა M8 
«> 

ბ) ჩანაცვლების რეაქციები როგორც აღინიშნა,ა ჩანაცვლების 

რეაქციები ნაფტალინთან უფრო აღე-ლად მ-მღინარეობს, ვიდრე 

ბენზ „ოლთან. ნაფტალისთა: ჩაწავულ ების რეაქციების დროს, ჩამნაც- 

ვლებელია თითქმის ყოველთვის ღგე:ბა ლ-მდებარელბაში, ხოლო, რო- 

ცა ნაფტალინის ბირთვში იმყოფება ერთი ჩანაცვლებული, მაშინ შემ–- 

დ-გ- ჩამნაცვლებლის ჩანაცვლების ადგილის განსახღვრა დამოკიდე- 
ბულ-ა პირეელი ჩანაცვლებულის მაორიენტირებელ ბუნებასა და 

ნაღტალინის თ- და ჩ-მდღებარეობის რეაქციისუნარიანობის განსხვავე- 

ბასე. მაგალითად. თუ ნაფტალინის ერთ-ერთი ბირთვის ფ-მღებარე– 

ობაში იმყოფება პირველი რეგის ჩამნაცვლებელი, მაშინ ელექტრო– 

ფილური ჩამნაცულებული პ-რ-თადად ადგილს იკერს იმ. ავე ბირთვის 

დ-მღებარელააყი ქე. ე. 21- არე დ- მღებარეობაში, "ამის შემღეგ მეორე 

ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი დგება იმავე ბირთვის თავისუ- 

ფალ C-მღებარეობაში. მაშასადამე, განხილულ შემთხეევამი ჩანაც- 
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ვლების რეაქცია მიმდინარეობს პირველი ხჩანაცვლებულის მაორი–- 

ენტირებელი ბუნების მიხედვით: 

ლს თს ღი 
M0; 

ტი _ცMCთ. I ს –M0ა 991046. 
ა2 == – 0. 89 ა/ –0 ა7ა/ 

M0% M0, 

შემდეგი ჩანაცვლება მოხდება მეორე ბირთვში მე-5 და მე-7 C-. 
ატოძთახ. 

თუ პირველი რიგის ჩამნაცვლებელი იმყოფება ნათტალინის ჩ(2)-. 

მდებარეობაში, მაშინ ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი დგება ჩა- 

ნაცვლებულ ბირთვში ჩანაცვლებულის მიმართ 0-მდებარეობაში. ე. ი. 
თ(1)-მდებარეობაში. ამ დროს პირვ ველი რიგის ჩამნაცვლებლის მაო- 
რიენტირებელ კფექტთან ერთად მოქმედებს ნაფტალინის V- -წყალბა დ- 
ატომის ადვილძვრადობის ფაქტორი. შემდეგი ელექტროფილური 1.“- 
ზაცვლებელი პირველი რიგის ჩამნაცვლებლის მიმართ ადგილს იჯჭირს 
მეორე ბირთვის მე-6 C-ატომთან (ამფი-მდებარეობა) და მე-8 C- -ატ“ -5. 
თან: 

M0; 

„22 ლ. -CCIX 

ა–-–– 

0 ა 27 
CL» CL 54-CXუ თ აი, | 

-M0 -Lა0 ა9; ჯაი 

როცა ნაფტალინის ერთ-ერთ ბირ»თვმი იმყოფება მეორე რი-გის 

ჩამნაცვლებელე, ჩანაცვლებულის ელექტროაქცეპტორული ბუნების. 

გამო ხდება იმ ბირთვის დეზაქტივაცია, რომელშიაც იმყოფება ჩანაც- 

ვლებელი ღა შ:მღიგი ელექტროფილური ჩამნაცვლებელი ძირითა- 
დად ადგილს იკავებს ნაფტალინის მეორე ბირთვში. ეს არ გამორი- 

ცხავს ნაწილობრივ მეტაჩანაცვლებულის წარმოქმნა. თუ ელექ- 

ტროაქცეპტორული ჩანაცვლებული დგას თ(1) მდებარეობაში, მაშინ 
ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე მცირდება 2,4,5 და 7-მდება–- 

რეობაში (1), ხოლო, თუ იგი იმყოფება ჩ(2)-მდებარეობაში, მაშინ 
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'ყლექტრონულ- ღრუბლის სიმკვრივე შემცირებულია 1,3,6 ღა 8-C- 

ატომებთან (LI): 

(I0; #2. ბჭ 

საათ 224 მთ 2 

1 I 

აქედან გამომდინარე, როცა ნაფტალინის ბირთვის თ(1)-მღებარე– 

ობაში იმყი ფება მეორე რიგის ჩამნაცვლებელი, მაშინ შემდეგმა 

ელექტროფილურმა ჩამნაცვლებელმა ძირითადად ადგილი “უნდა 

დაიკავოს მე-6 და მე-8 C–-ატომთან, ხოლო, თუ მეორე რიგის ჩამნაც- 

ქლებელი იმყოფება წ(2)-მდებარეობაში, მაშინ შემდეგი ელექტრო- 

ფილური ჩამნაცელებელე ძირეთადად ადგილს დაიჭერს მე-5 და მე-7 

C-ატომთან: 

MC 

> 

M0; 0,M «C #6-06ინილრრონა ფ-#ალინ/ 

MM011I1950«- M0, M0, 

"LC 
ამ შემთხვევაში ნაწილობრიე წარმოიქმნება 1,4-დინიტრონაფტა- 

ლინი. 

=>» _... 

50" 
MM0 ' 9:50. M0; 

რ-ჩიცჩო -/3 -ნაფდლაგინიუითოქჟავა 

CM 50. 
" .- 

  
/8--006ი'8ჩონაფიალინ/ 

  
?-6იფჩრო-8 -ნათ(პალინსურლფომჟაპა 

ამ დროს ნაწილობრივ წარმოიქმნება აგრეთვე ჩანაცვლების ისე– 
თი პროდუქტი, სადაც ნიტროჯგუფი იმყოფება მე-4 C-ატომთან. 
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დაჟანგვა. ნაფტალინის დაჟანგვით მიიღება ფტალის მჟავა: 

#ა„” ა 0. ა. 600ML 

LI 1-- 8 –C00LL 

ნაფტ–ალინის ნაწარმები 

პალოგენნაწარმები. ი-ქლორ- და ბრომნაფტალინი მიიღება შესა- 

ბამისად ქლორისა და ბრომის უშუალო მოქმედებით ნაფტალინზე. 

ამ შემთხვევაში ნაფტალინის ჩ-ჰალოგენნაწარმები წარმოიქმნებიან 

უმაიშვნელო რაოდენობით. ნაფტალინზე ჰალოგენების ჭარბი მოქმე– 

დებით მიიღება დი- და პოლიჰალოგენნაფტალინი ისეთი კატალიზა- 

ტორების თანაობით, როგორიც არის 5ხCIვ, ნაფტალინის ქლორირე- 

ბით მიიღება პერქლორნაფტალინი-–CI0C18-(ოქტაქლორნაფტალინი). 

ნაფტალინის ჩზ-ჰალოგენნაწარმეს„ ღებულობენ ჩ-ნაფტილამინი- 

დან, დიაზონიუმის მარილის მიღების საფეხურის გავლით: 

აა MM, -MC, წამ M=M: :Cს ზაკში, 
> ფამ“ 

· ეფ 
ნაფტალინის ჰალოგენიდებში ჰალოგენის ატომი შედარებით ბე§5- 

ზოლის ჰალოგებნიდებთან უფრო ადვილძვრაღია და ინაცვლება სხვა 

ატომთა ფრაგმენტებით: 

CI CM 
| 

· #7 ა,7/ CV:(CM)ე გ #7 ს / 

სა ? 2 ა 

ნაფტალინის პალოგენნაწარმები რეაქციაში აღვილად შედიან 
გრინიარის რეაქტივთან, რის შედეგადაც მიღებულ გრინიარის რეაქ- 

ტივს იყენებენ სხვადასხვა ორგანული ნაერთის მისაღებად: 
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/გზი 00788 

  

„ა ი 9ყCI 

( ) _ ( )9თი ეი) -%. 
სა ა 8 LX / ყარ საა” 

CI 

C00MLI 

რი 
ალა “იას 4 

ძ- ან ჩ-ქლორნაფტალინის გახურებულ ალუმინის ოქსიდზე გატა–- 

რებით აღგილი აქვს შიგამოლეკულურ გადაჯგუფებას და წარმოიქ- 
მხება ორივე იზუამერ-ს თანაბრი რაოდენობით ნარევი (ნ. ნ, ვო– 

როჟცოვი): 

CI 
CI 

/არსა _ აია 
ა/ა/ ბა, / 

ნიტრონაერთები, ნაფტალინის ნიტრირებით ძირითადად მიღღება, 

თ-ნიტრონაფტალინი. ამასთან მცირე რაოდენობით წარმოიქმნება ჩ- 

ნიტრონაფტალინი. ნაფტალინის ნიტრირების რეაქცია უფრო აღვი- 

ლად მიმდინარეობს, ვიდრე “ბენხოლისა. ნიტრონაფტალინში მეორე. 

ნიტროჯგუფის შეყვანა მოითხოვს უფრო მკაცრ პირობებს. ამ დროს 

წარმოიქმნება 1,8- და 1,6-დინიტრონაფტალინის ნარევი: 

– 

X0ი M0; 
LI 

| –> 

24 მ. LM0კ 9 (CI) MM0ე, 1.90, | სა7 ი? 

ააა” – 0 პა ა –I0 M0; 

#7 
-L | 

“7/სა “ასა” 0.M 
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ჩ-ნიტრონაფტალიჩ, მიღება ჩ-ნაფტილამინიდან მოელის გზით: 

. MIX, ილს L LIM0; C კრ ააიინაბიის ივი, 
-2= ი... .– 8 ცარ = სს 2 "I: –<VC'' 

ნიტრონაფტალინები არიან კრისტალური სნევთიერებები მათი 
აღღუგენით ღებულობენ ნაფტილამიხებს: 

M0ე ას 
| 

«ა/ა ხე 2 რ 

| | '“–--– L I. 
სა –-00 ს.ა / 

ფ-ნაფტილამინი 

სულფომჟავები ნაფტალინის სულფირების რეაქციას უაღრესად 

ღიდღე პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, რადგან სულფირების პირო- 

ბების მიხედვით მიიღება, როგორც ძ-, ასევე ჩწ-ნაფტალინსულფომჟა- 

ვა. მაგალითად, ნაფტალინზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მო–- 

ქმედებით 1007C ქვევით (80%) მიიღება თ-ნაფტალინსულფობკყავა, 

სოლო 150C ზევით (160) წარმოიგვმნება ჩ-ნაფტალინსულფო– 

ჟავა: 

L.' 

_806C_ – 
ა. | 

რ” უ““ა, ულ 

სა ააკ2 “9 

  აირი 

სხვადასხვა ტემპერატურაზე თ- და ჩ-ნაფტალინსულფომჟავას წარ- 

მოქმნის რეაქციის განსხვავებული მიმდინარეობა იმით აიხსნება, რომ 

თ-ნახ მირბადატომების ჩგ-ნახძირბადატომებთან შედარებით ძლიერი 

ნუკლეოფილური ბუნების გამო აწეულ ტემპერატურაზე პროტონის 
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CI) დაჯახებისას, ძ-მდებარეობიდაა სულფოჯგუფეი წყდება გო-- 

გირდმჟავას სახით და მის ადგილს იჭერს წყალბადი ღა ისევ წარმო-. 

იქმაება ნაფტალინი. ასეთ პარობებნი ე-ააბშირბადატომიღან სულ- 

ფოჯგეფის მოწყვეტა მისი მდგრადობის გამო არ ხდება ღა ხელუბ- 
ლებელი რჩება ჩ-ნაფტალინსულფომყავა, 

თ- და ჩ-ნაფტალინსულფომჟავა კონცენტრირებული გოგურდმჟა- 
ეას მოქმედებით განიცდის პემდგომ სულფირებასს და თათოეული 

მათგანი წარმოქმნის ორ-ორ იზომერ ნაფტალინდისულფომვჟავას: 

50ა 

გაება, 
50 “ს # 

0კ-V 
2 I ა 59 |  რნათ(4ალინ -/,5 -0ისულომ/ა3ა 

სჯა რაა 50: 

=ი9C 
6>580პ3C6 - 1,6 - ნისულფომშა3ა» 

8-4 
2. რაა 73 

ჩკ0= II 
9M0,5“ > 2 

! ნაფლალინ - 2.6 -0-სულფუოჟაჯა 
#9C ხ.ნე, 

აა 

“ი. 

““L | 

ნაფფ.აეი6ნ -2.7- 6/-ი 90ფომჟავა 

  

  

ნაფტალინდისულფომჟავების სულფირებით მიიღებიან ნაფტალინ 

ტრი. და ტეტრასულფომჟავები. 

ნაფტალინსულფომჟავებში სულფოჯგუფი უფრო ადვილძერადია, 

ვიდრე ბენხოლსულფომჟავებში და ნაფტალინსულფომჟავებიდან ად- 

ვილად მიიღებიან ნაფტალინის ნაწარმები. 
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ნაფტოლები, ნაფტოლები მიიღებიან ფენოლების მიღების მეთო–- 
დებეო. ნაღფტოლეას მრეწველობაში ღებულობენ ნაფტალინსულფო– 
მჟავების მარილების შელღობით ტუტეებთან: 

ხაას (015! 

# ს ჯილ, #-X“ ს 
L L აფოან: L IL) 

ირად 

აევაე 0LI 

#7 აე M206IL #7 ა“ ა 

| | | –-Mმ:5C0Cვ L 1 

ა.ა · / ამ? 
X -ნაფტოლი 

თ-5აფტოლი წარმოადგენს თეთრი ფერის, ფენოლის სუსტი სუ- 
ნის, წყალზი მცირედხსნდ კრისტალურ ნივთიერებას რომელიც, 

ლღვება 96 “C-ზე. კარგად იხსსება სპირტში, ეთერსა ღა ხოგიერთ 
სხვა ორგანულ გამხსნელში. რკინის (III) ქლორიდთან იძლევა იის- 
ფერო შეფერვას. მისი მტვერი აღიზიანებს ლორწოვან გარსს, აღიხი- 

ანებს კანის ქსოვილს, იწვევს კრუნჩხვას, გონების დაკარგვასა და 

სხვა. ამიტომ მასთან მუშაობა მოითხოვს უსაფრთხოების წესების. 

სრულყოფილად დაცვას. 
ჩ-ნაფტოლი არის ოდაავ მუქი, ფენოლის სუსტი სუნის, ფირფე- 

ტისებური, წყალში მცირედხსსნადი კრისტალური ნივთიერება, რო–- 

მელიც ლღვება 1237C-%ზე. რკინის (III) ქლორიდთან იძლევა თეორი 

ფერის ხაჭოსებურ ნალექს. თ-ნაფტოლთან შედარებით ნაკლებსაწამ– 

ლავია. ორივე ნაფტოლი ჰაერზე მუქ ფერს ღებულობს, გამოიყენებ> 

უშუალოდ და მათი ნაწარმების სახით საღებარების წარმოებაში. 

ჩ-ნაფტოლის მეთილის ეთერი სასიამოვნო სუნის ნივთიერებაა 

და გამოყენებულია პარფიუმერიაში ნეროლინის ანუ იარა-იარას სა–- 

ხელწოდებით. 

ნაფტოლების ჰიდროქსილის ჯგუფი ამჟღავნებსს ფენოლის თვი- 
სებებს და ტუტეებთან ურთიერთმოქმედებით წარმოქმნის შესაბამის 

მეტალნაწარმებს –– ნაფტოლატებს. 
ნაფტოლებისათვის დამახასიათებელია ჩანაცვლების რეაქციები, 

მაგალითად, ნაფტოლებზე ჰალოგენების, აზოტმჟავას, გოგირდმჟავას. 
მოქმედებით, პირველად წარმოიქმნება შესაბამისი მონოჩანაცვლე– 

ბულები, სადაც ჩამნაცვლებელი ატომი ან ატომთა ჯგუფი ადგილს 
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იჭერს იმ ბირთვში, რომელშიც იმყოფება ჰიდროქსილის ჯგუფი. შემ- 

დეგი ჩამნაცვლებელი თ-აზომერში ადგილს იკავებს იჰავე ბირთვში, 

ხოლო ჩ-იზომერის ზემთხვევაში მეორე ბირთვის მე-5 6-5ძირბად- 

თან: 

  

0I1 წ CI1 
! 0ვLI 

#” ა/ა ყათ, 9.50, C ა მს“ 
L I I– 87 | –86 L I. 1 
პას 2. “ 2 

| 
MC0: #M#CX 

4-ნიტრო-თ-ნაფტოლი 4-ნიტრო–-1-ოქსი-2-ნაფ- 
ტალინ” ულუომჟავა 

8; 
C0CII ს CL 

(I 815 ი” “სა. 8.5 

LI _ ყე _ წო 005L ას ა 1:3L 

თ-ბრომ-8-ნაფტოლი 

ც. 
| (619 | 

# 27 ა 2 
–> 

” ა აძ? 
ცხ. 

1,6-დიბრომ-ჩ-ნაფტოლი 

თ- და ჩ-ნაფტოლის სულფირებით მონო- და დისულფომჟავებიხ 

მიღების სქემა ტემპერატურული რეჟიმისა და მასულფირებელი რეა- 
გენტის გათვალისწინებით შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად: 

CI 

50“ 
CI „ „“ არა , 

ბა თაა .რ2 
LL I _+,50. 80C 

  
04 

2“ | «ს 

I " 

დ -= 

| 
ლ0,4 

29!



ათა” 

CL” 

შო =CაI 

-9%LC LX ს 
  

Mე50.+50, 

  

' M,50„+50,, 
ს X-%% (25-35L) 

CL ია CL 25 #05 9, § რ 
#-მჟაპ» C -მძაპ» II0ვკ§ 

შენიშვ§ა: 

IL-მჟავა ეწოდება იმის გამო, რომ მისი მონაწილეობით მიღე– 

ბულ იქნა ისეთი საღებარი, ი რომელსაც აქვს წითელი ელფერი 

(ი, IL –– მჟავა). 

C-მჟავას მონაწილეობით მიღებულ საღებარს აქვს მოყვითალო- 

წითელი ელფერი (ჟფ0)ხ, C ––- მჟავა). 

ნაფტილამინები ნაფტილამინები მიიღებიან ნიტრონაფტალინე- 

ბის აღდგენით. ამ მეთოდით დიდი რაოდენობით ღებულობენ თძ-5აფ- 

ტილამი5ს. თ-5იტრონაფტალინს აღაღგენენ მასზე რკინისა და მარილ–- 

მჟავას მოქმეღებით: 

ათ 

/აა | 6164; ხის / „ა 
L 1 > '– 20. იტ 

თ- აიარი 

  

ჩგ-ნაფტილამინის მიღება, ჩ-ნიტრონაფტალინიდან ძალიან შეზღუ- 

დულია, რადგან ჩ-ნიტრონაფტალინი ძნელადმისაწვდომი ნაერთია. 

მას (ჩ-ნაფტილამინი) ღებულობენ ჩ-ნაფტოლისა და ამიაკის ნარევის 
გაცხელებით თუთიის ან კალციუმის ქლორიდის თანაობით: 

292



# ა” ზა _  . სა MI 
| 9 კკ, 29CV | კას 

ა/ა” “აი0 ს 7. / 
ჩ-ნაფტილამინი 

ჩ-ნაფტილამინი კარგი გამოსავლიანობით მიიღება ჩ-ნაფტოლზ- 
„ჩიაგის მოქმედებით, ამონიუმის სულფიტის ან პიდროსულფიტის თა- 
აობით. მ 
ფ-ნაფტილამინი არის თეთრი, ნემსიებურე კრისტალური 

(ლღ. ტემპ. 50”C) ცუდი სუნის ნივთიერება. წყალში უმნიშვნელო ოდე- 
ნობით იხსნება. კარგად იხსნება სპირტსა და ეთერში. რკინის (III) 

ქლორიდთან იძლევა ხაჭოსებურ მწვანე 5ალექს. იგი გამოყენებულია 

ორგანულ სინთეზძი, განსაკუთრებით საღებარების მიყაღებად. 

ჩ-ნა ფტილამინი წარმოადგენს თეთრ ან მოწითალო კრის- 

ტალებს (ლღ. ტემპ. 111-–-1127C), იხსნება ცხელ წყალში, სპირტსა 

და ეთერში, მის წყალხსნარს ახასიათებს ძლიერი ლურჯი ფლორეს- 

ცენცია. რკინის (III) ქლორიდთან შეფერვას არ იძლევა. ახასიათებს 

ძლიერი კანცეროგენული მოქმედება. მასთან მუშაობეს დროს მკა 

რად უნდა იქნეს დაცული უსაფრთხოების წესები. გამოყენებულია 

საღებარების მისაღებად. 
ნაფტილამინები ქიმიური თვისებებით ემსგავსებია5 ანილენს. ანი- 

ლინისაგან განსხვავებით ამენოჯგუფი ნაფტილამინშე უფროო ადველ- 

ძვრადია. ორივე ნაფტილამინს სუსტი ფუქის თვისება აქვს. შედია5 

ჩანაცვლების რეაქციაში და იძლევიან ჰალოგენნაერთებს, ნიტრონა- 

ირთებს, სულფომჟავებს, განიცდიან ღიაზოტირებასა და სხვა. მაგა- 

ლითად, ფძ-ნაფტილამინი სულფირებისს წარმოქმნის 1-ამინონაფ- 

ტალინ-4-სულფომჟავას, რომელსაც საფტიონის მჟავას უწოდებენ: 

  

ML MI 

| 

რე”) 5 ( I” ) 
ა სა” –00 ა7ა7? 

50გ1LL 

ნათტიონის შჟავა 

ნაფტიონის მჟავა გამოყენებულია აზოსაღებარ წითელი კონგოს 

მისაღებად (გვ. 160). 

ჩ-ნაფტილსულფომჟავების წარმოქმნა უხვადღასხა პირობებში 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი სქემის მიხედეით: 
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§0)4 

M50, CL> M9, 
45-65 6 160-/70% _ 

, 3-%% 0,5 
ბი,9M = 

  
  

509 ს 50, 

=იდ 4C 
თ 3. 

50L”I"1!ჰ 
იძ-ნაფტელევარმჟავა. ფძ-ნაფტილძმარმჭჟავა მიიღება ნაფტალინის 

ქლორმეთილირებით (ქლოი რმეთილირება არის ორგასული ნივთიერე- 

ბის მოლეკულაბი ქლორმეთილის ჯგუფით –- CLI:CI წყალბადის შე- 

ცვლა, ფორმალდეჰიდისა და ქლორწყალბადის ან ზოგიერთი სხვა 

ნივთიერების მოქმედების გზით) მიღებული სწაერთის ნიტრილში 

გადაყვანითა და ნატრილის ჰიდროლიზით: 

CI12CI 

# “ “ა თსრყC ტი. ა რი ) LC 
–9ყ.0. 0 ა ია / –-ILCI 

I-C CLა–--C00I11 
| 

# ა 2II:0(CI) I ს» 
– 

MI- ! ს 77 “5. პას 
ფ-ნაფტილემარმჟეა1) 

ფ-ნაფტილძმარმჟავა ხასიათდება ბიოლოგიური აქტივობით. იგი 

აჩქარებს ზოგიერთი მცენარის ზრდა-განვგითარებასა და ზრდის მოსა- 
ვალს. 

ნაფტოქინონები, ნაფტოქინონები არსებობს სამე იზომერის სა- 

ხით: 

    

ხლ აი 

0 ი 
|| 0 ლ“ 

44 რრ4 /#ა/ა/ 
L I I I I 
ააა %“C რ 0 ა#7ა# 

I 

ს იმფი-ნა ქინონ, ტოქინონი აფლტოქი5ონი ი ო1ჭინონი 

ი ამა ეა ი 2 მეინ) "2,6- სა საცტოქინონი) 
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ს-ნაფტოქინონი წარმოიქმნება ნაფტალინის ქრომის (VI) ოჭქსიდით« 

-დაჟანგვის შედეგაღ. 1,4-დიოქსინაფტალისის ან 1-ოქსი-4-ამი5ონაფ– 

„ტალინის დაჟანგვით: 

  

CM 2 

” I ათ / I | 
XC 2 სარ.“ 

08 8 

ჩ-ნაფტოქინონი წარმოადგენს ყვითე ლი ფერის, ღამახასიათებე– 

ლი სენის კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღეება 125“C-ზე. 

წყალში მცირე ოდენობით იხსაება იხსნება ეთერია, ქლოროფორ- 

მსა და ზოგიერთ სხვა ორგანელ გამხს5ელში, გამოყენებულია სინთე– 

ზური მიზნებისათვის. 

ჩ-ნაფტოქინონის ბირთვი საფუქვლად უძევს ეიტამინ #I. უკა- 

5ასკნელი წარმოადგენს 2-მეთილ-3-ფიტილ-1.4-ნაფტოქინოსა 

წ 
ჟერარ CL დ", Cს „C-ს 

ა. ს» LC. -65=3 გ -დC +) CC-C უქ- 29- -LCCI- უიი. 

·–I 

ვიტამინი I, 

ქიტამინი I) არეგულირებს სისხლის შედედებას, მისი ნაკლებობა 

იწვევს სისხლის პროთრომბინით გაღარიბებას. რომელიც ხელს 

“უწყობს სისხლის შედედებას. L) ვიტამინის დიდი ნაკლებობით ილუ- 

პება ადამიანი და ცხოველები. 

მედიცინაში IL ვიტამინის ნაცვლ-დ ხშირაღ იყევებევ 2-1ეთ-ალ- 

1,4-ნაფტოქინონს (იგი ადვილად მიიღება სინთეზური გზ»): 

0 
I 

/ რ)“ 
| ' 

! 
ს ა. %. / 

0 

2-მეთილ–1,4-ნაფტოქინონი 

CI1: 
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C-ნაფტოქინონი მიიღება 1,2-დიამინონაფტოლის დაჟანგვით. იგი 

არის ნ. რი: ღერი ფხეხილი, რომელიც 120%-მდე გაცხელებით ი“- 

ლება. წყა--ში წკირე რდესობით იჯსნება. იხსნება სპირტში, ეთერსა 

და ბენზოლი” კ. გოგირდოვანი მჟავას მოქმედებით განიცდის აღდგე- 
ნასა და გადადეს 1,2-დიოქსინაფტალინში. გამოიყენება ორგანულ 

სინთეზში. 

ამფი-ქინონი მიიღება 2.6-დიოქსინაფტალინის დაქჟანგვით. იგი 

არის არამდგრადი, ნარინჯისფერ-წითელი, ნემსისებური კრისტალი 

დამახასიათებელი სუნით. ამფი-ქინონი ხასიათდება ძლიერი დამჟან–- 
გავი თვისებით. 

ანთრაცენის ჯგუფი 

ანთრაცენის სახელწოდება წარმოშობილია ბერძნული სიტყვიდან 

მი1ხ-გX –- ნახშირი. ანთრაცენი პირველად 1832 წელს დიუმას მიერ. 

გამოყუაფ-ლ იქნა ქვანახშირის კუპრიდან. ქვანახშირის კუპრში იგი 
იმყოფება 0.25-დან 0.5%-მდე. ქვანახშირის კუპრიდან ანთრაცენის. 

მიღებას აწარმოებენ დღესაც. 

ანთრაცენის აგებულება, ანთრაცენის აგებულება დაადგინეს არ- 

მსტრონგმა და გინსბერგმა.ა ანთრაცენის მოლეკულერი ფორმულაა 

C:.LIსი. იგი ადვილად იერთებს წყალბადის ორ ატომს და მიღღება 
დიპიდროანთრაცენი. ანთრაცენი სრული ჰიდრირების დროს იერთებს. 

14I1-ატომს, ეს იმას ნიშნავს, რომ იგი შეიცავს 7 ჯ-ბმას. ე. ი. 147X- 

ელექტრონს. ანთრაცენს აქვს არომატული თვისებები. მისი დაჟან- 

გვით მიილება ანთრაქინონი (დიკეტონი) რომელშიაც C-ატომების 

რაოდენობა იგივეა, რაც ანთრაცენში. ანთრაქინონის აღდგენიო ისევ 

მიიღება ანთრაცენი. 0-ბენზოილბენზოის მჟავაზე ფოსფორის (V» 

ოქსიდის მოქმედების დროს ადგილი აქვს 0-ბენსოილბენზოის მჟავას 

დეჰიდრატაციასა და ციკლიზაციას,ს რის შედეგადაც წარმოიქმნება 

ანთრაქინონი: 

ი ი 
“ . რასელის ხა 

CL 6) 48. CL IC. ' | “ხე - ა) 
ს გაა“ სასას“ სალა 

ცე : “ი C 

0-ბენზოილბენზოის მჟავა ანთრ;:ქინონი 

როგორც აღინიშნა ანთრაცენი შეიცავს 14 ჯ-ელექტრონს. ეს 

«მას ნიშნავს, რომ მზოლოდ ერთი ბირთვი შეიძლება აღიწეროს ჯ- 
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ელექტრონული სექსტეტით. ანთრაცენი უფრო ნაკლები არომატული 
თვისებით ხასიათდება, ვიდრე ნაფტალინი. თანაც ანთრაცენთან ქინი- 

ური რეაქციებე უფრო ადვილად მიმდინარეობს, ვიდრე ნაფტალიL- 

თან. ამრიგად, ანთრაცენი წარმოადგენს არომატულ ტრიციკლურ 

სისტემას, რომელიც შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ნაფ- 

ტალინი, სადაც მე-2 და მე-3 C-ატომებთან შერწყმულია ბენზოლის 
ბირთვი და აღიწერება ოთხი მეზომერული სტრუქტუროთო=ო: 

ტ 9 " 

“ “არ ა? 2 ა 

გ” (11) Iე)C. _ 1 =L>X2 ა დ ა CC) 

ანთრაცენის კრისტალის რენტგენოგრაფიული ანალიზის მიხიდ- 

ვით ანთრაცენის მოლეკულაში C-–-C ბმების სიგრძე ანგსტრენებიი 

და ვალენტიანობის თავისუფალი ინდექსი შემღეგ სერათს იძლევა: 

  

ვალეტობის თავისუფალი ინდექსი. 

ანთრაცენში 1,2-ბმა უფრო მოკლეა, ვიდრე 2,3-ბმა ამიტომ 

1,2-ბმას ეთილენური ბმისათვის დამახასიათებელი თვისებები უფრო 

მეტი (>) აქვს, ვიდრე 2,3-ბმას | +, ამასთან მე-9 და მე-10 C 

ატომების (მეზო-მდებარეობა) შეფარდებითი უნაჯერობა უფრო მე- 

ტია, ვიდრე დანარჩები C-ატომებისა. 

ანთრაცენის სამივე ბირთვი იმყოფება ერთ სიბრტყეში. 

მიღების საშუალებანი. 1, როგორც აღენიშნა, ანთრაცენი სამრე- 
წველო მასშტაბით მიიღება ქვანახშირის კუპრიდან. სახელდობრ, ქვა– 

ნახშირის კუპრის ანთრაცენის ზეთის ფრაქციიდან (270-360%C), რო- 

მელშიაც იგი იმყოფება 30-50%-მდე. აქედან მის გამოკრისტალებას 
ახდენენ პირიდინის მეშვეობით ან გამოხდიან წყლის ორთქლით. 

2. სინთეზური გზით ანთრაცენი მიიღება ბენხოლისა და სიმეტ- 

რიული ტეტრაბრომეთანის ურთიერთმოქმედებით, ალუმინის ქლო- 

რიდის თანაობით (ფრიდელ-კრაფტსის რეაქცია), რასაც თან სღევს 

ტეტრაბრომეთანის C--C ბმის გაწყვეტა: 
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რ” „თ % Lე 
I I - 
ააფ იაო. 4აზი 

3, ანთრაცენი წარმოაქმნება 0-ბრომბრომბენზილზე მეტალური 

ხატრიუმის მოქმედებით (ფიტიგის რეაქცია): 

6 2 9-8. ზ- 

| +4M2 + =4Mგზ- 
ა 8» ზ-CLI 

4 2-მეთილბენზოფენონის პიროლიზის დროს ადგილი აქვს ანთრა- 

ფენის წარმოქმ5ას (ელბსის რეაქცია): 

5. ანთრაცინს ღებულობენ ანთრაქჭინონის აღდგენით. ანთრაქინო– 

  

ნი კი ადვილად შეიძლება მივიღოთ ბენზოლისა და ფტალის ანჰიდ- 
ღრედის კონდენსაციით 2-ბენზოილბენზსოის მჟავას საფეხურის გავლით: 

ეფე“ იე> 
C00”" 

2 მეხიოი0მპენზოის ძჟა3ა 
ს 
II 

> 

II 

ახთჩაქინოს! 

ანთრაცენის სინთეზური გზით მიღების განხხლლული მეთოდები 
ერთ -ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტორია ანთრაცების აგებულების და- 

საღგვეად. 

ანთრაცენი წარმოადგენს უფერო, ფირფიტისებურ კრისტალებს 

(ლღ. ტემპ. 217%C). იძლევა იისფერ ფლუორესცენციას. მზის სინათ– 

ლის გავლენით პუქ ფერს ღიბულობს. წყალში არ იხსნება. მცირე 

ოდენობით იხსნება ეთერსა ღა ბენხზოლმი., 
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ანთრაცენის მონოჩანაცელებულს სამი იზომერი (თ, ჩ, 4) აქვს 
ხოლო დიჩანაცვლებულს, თუ ჩანაცვლებულები ერთნაირია, 14-იზო– 

მერი. 

ქიმიური თვისებები, 1. ანთრაცენში რეაქციის უნარიანობით გა- 

მოირჩეგა მე-9 და მე-10 C-ატომი. (მეზო-ნახშირბადატომები), რომ- 

ლებიც ხასიათდება შეერთების რეაქციებისადმე უფრო მეტი მიდ- 

რეკილებით, ვიდრე ნაფტალინის თ-ნასშერბადატომები. თუმცა მშე:რ- 

თების პროდუქტები, რომლებიც წარმოიქმეებიინ ჰპალოგენირებითა 

და ხიტრირებით, გადადიან მე-9 ნასშირბადთან ჩანაცვლებ პრო- 

დუქტებში: 

–-:=ორანთრაცენი 

ანთრაცენი იმდენად დიდ მიდრეკილებას იჩენს მეზო-5ახ მირბად– 

ატომებთან შეერთების რეაქციებში, რომ ურთიერთმოქმედებს წყალ- 

ბაღთან, დიენოფილებთან (მალეინის მჟავას ანჰიდრელღი და სავა): 

CI 

LM | “ 

> 
6L 

2 რა წიჰიდოანთჩაყეუნი 
29 

CL XIX MC “9 – ა 

  

  

ანთრაცენისა და მალეიღმჟავაანჰიდრიდის ურთიერთმოქმეღებ-თ 

მიღებული ნივთიერება მცირე გაცხელებით ისევ გარდაიქმნება საწ- 
ყის პროდუქტებად. ამ რეაქციას იყენებენ ნარევიდან ანთრაცენის 

გამოყოფიოსათვის. 

შეერთების რეაქციებიდან დიდ ყურადღებას იპყრობს ანთრაცე- 

ნისა. და დეჰიღრობენზოლის ურთიერთმოქმედება, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნება ტრიპტიცენი: 
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ტრიპტიცენი (30%) 

ამ შემთხვევაში ანთრაცენი გვევლინება, როგორც დეჰიდრობენ- 
ზოლის „დამჭერი“. დეჰიდრობენზოლი და მისი მსგავსი ინტერმედია- 
ტები (ლათ. IიI6L I1X6ძ126 შუალედური მოკჟმედება) შეიძლება აღმო- 

ჩენილ იქნეს სპეციალური ქიმიური რეაქციებით ან ფიზიკურ-ქიმი- 

ური მეთოდებით. მაგალითად, არომატელი მუტალორგანული ნაერთი, 

რომელიც 0-მდებარეობაში შეიცავს ჰალოგენს, სწრაფად გამოყოოს 

მეტალჰალოგენიდს და გარდაიქმნება არინად. თუ რეაქციამი ხარ- 
თული იქნება ისეთი ნივთიერება, როგორიც არის 1,3-ციკლოპენდ:- 

ღიეხი აა: ანთრაცენი, მაშინ რეაქციის დროს წარმოქმნილი შუალე- 

დურ მოქმედ (ისნტერმედიატი) ნივთიერებას „ლაიჭერს“ რეაქც-აში 

ჩართულე ნივთიერება ღა მიილება შესაბამისი ადღქტი: 

C 

CV CC იორ) 225<5- 222 CC 
ტრიპტიცენი 

2. მზის სხივების პირდაპირი მოქმედებით ანთრაცენი განიცდის 
დიმერიზაციას და მიიღება დღიანთრაცესი, რომელიც სიბნელეში ფო- 

ტოქიმიური რეაქციით თავისთავად გადადის მონომერში; 

სინათლეზე 

2C,:III9 =--- Cი5112ი 

სიბნელეში 

დიანთრაცენი 

ვ. ნიტრირება, აზთრაცენზე აზოტმჟავის მოქმედებით ანთრაცენი 

იჟანგება და მიიღება ანთრაქინონი, ხოლო თუ ყინულძმარმჟავას გა–- 

რემოში ანთრაცენზე ვიმოვმედებთ აზოტმჟაგათი, 1აშინ წარმოიქმნე– 

ბა 9-ნიტროანთრაცენი: 
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9-ნიტროანთრაცენი 

4. სულფირება ძაღალ ტემპერატურაზე ანთრაცენისსV„ და კო5- 

ცენტრირებული გოგირდმჟავას ურთიერთმოქმჭედებით ძირითადად 

წარმოიქმნება ანთრაცენ-1,5- დის„უულფომვქავა, დაბალ ტემპერატურა- 

ზე ანორაცენი-1,8-დისულფომჟავა, ხოლო გაცხელებით განზავებული 

გოგირდმჟავა ანთრაცენთანნ წარმოქმნს ანთრაცენ-2,6-დისულ- 

ფომჟავასა და ანთრაცენ-2,7-დისულფომვავას: 

90) 

ანთჩა01§5 – (5 -იისულომშა9, 
50” 

50" 90 

  

X6თX3ჟე9ს -1,8 -იიისუ”ლფომჟა3პ2 

=>. 0, 9 აჰნთრაVC26 - 2,6 - წს უნფომმშა3ჭა 

_ო9 5 50#M 

46C 
ან0თაფქ6 -2.2 -ტისულო მა 52. 

| M35 

  
ანთრაქინონი. ანთრაცენის ნაწარმთა შორის ყველაზე უფრო დიდი 

პრაქტიკული გამოყენება აქვს ანთრაქინონს. ანთრაქინონი პირველაღ 

მიიღო 1840 წ. ლაურენტმა ანთრაცტენისა და აზოტმჟავას ურთიერთ- 

მოქმედებით. შემდეგ მაL ღებულობდნენ ანთრაცენზე კონცენტრირე- 

ბული გოგირდმჟავისა და ბიქრომატის ნარევის მოქმედებით. ამჟამად 

მას ძირითადად აწარმოებენ ბენხოლისა და ფტალის ანჰიდრიდის 

ურთიერთმოქმედებით. 
ვე1



ანთრაქინონი წარმოადგენს ღია ყვითელი ფერის, წყალში მცი- 

რედხსნად, ნემსისებურ კრისტალებს (ლღ. ტემპ. 286%). განსხვავე- 

ბით ანთრაგცენისაგან მის ხსნარს ფლუორესცენცია არ ახასიათებს. 

ფორმალურად ანორაქინონი წარმოადგენს I-ქინონს, მაგრამ მას 

ქინონის დამახასიათებელი თვისებები (აქროლადობა, სუნი, დამჟა5- 

გვი ბუნება და სხვა), მისი მოლეკულის თაგისებური აგებულების გამო არ 

გააჩნია ანთრაქინონში უფრო მეტად გამოხატულია ბენზოფენონისა 

და საერთოდ არომატული კეტონების თვისებები-ი მაგალითად, ა§- 

თრაქინონი ჰიდროქსილამინთან იძლევა ოქსიმს, ტუტეებთან შელღო–- 

ბით მსგავსად ბენზოფენონისა იმლება და წარმოიქმნება ბენზოის 

მჟავა და სხვა: 

0 

I M0LL 

8 M0V CC ლ 
L “+090 LI2 

4 ოპიმი 

წ ა 
-9M0, . „0 

CI 'ა0Mვ 

ანთრაქინონს ახასიათებს ბრომირების, ნიტრირების, სულფირები- 

სა და სხვა რეაქციები. აქედანნ ყველაზე უფრო მნიშვნელოვავაა 

სულფირების რეაქცია, რომელსაც ახორციელებენ სამრეწველო მას- 

შტაბით. 

ანთრაქინონს სულფირებისს დროს სულფოჯგუფი ადგილს 

იჭერს ერთი ბირთვის ჩ-მდებარეობაში, მეორე სულფოჯგუფი დგება 

მეორე ბირთვის ძთ-ნახშირბადატომთან. მაგრამ ვერცხლისწყლის მა- 

რილის (I C50, და სხვა) თანაობით ანთრაქინონისს სულფირებისას 

სულფოჯგუფი დგება თ-ნახშირბადატომთან, ხოლო მეორე სულფო- 

ჯგუფი მეორე ბირთვის ძთ-ნახშირბადატომთან (მ. ა. ილინსკი): 
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CI ” ა“ ა; „909, 
გელა, 

! საა ' 2 
0 ლარ 

| 2” უსა »ხე'ჩ> სით -#” -ხუეჯოგუჟხეა 

!| : 

სრა ძი რ ე 5ე.0 

9 (ა -50, „ს! 2 I “ ი – 

პ§თაებქენ/:5-თდ -ხ95Cლომჟა 33 

თძ- და ჩ-ანთრაქიზნოსსულფომჟავას მარილის ტუტესთან “ელღო- 

ბით წარმოიქმნებ», “ეს:ბამისად თ- და ჩ-ოქსიანთრაქინონი: 

I(< M8მ 

_ MმV 

_ 50, 

X- 4-7, ს ანლაჰინონი 

C 

0 9503M8 CI 
– II-III) C L I 2 

ლ | - M8:50, 

ლე 
#8–ოჟყსიანთჩაჭინონი 

  

თ- და ჩ- ანთრაქინონსულფომქჟავისა და ამიაკის ნარევის 200”C-მდე 

გაცხელებით, ბორის მჟავას თანაობით მიიღება, შესაბამისად თ- და ჩ- 

ამინოანთრაქინონი: 

ლ 50.1 ი MM 

CC - 606 
0 

დ -ჰეძC ოა> 6ა2/)5თხ: 
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არა 

ხსსხმით 
=50;. -+00 

0 
/8- ამინოანთჩაყინონი 

  

ოქსი- და ამინოანთრაქინონი გამოყენებულია საღებარების მისა–- 

ღეპად. 
უხსოვარი დროიდან ენდროს (სხ!ე LIიC(0:ს:)) თესვებიდან 

იღებდნენ ძვირფას საღებარს––ალიზარი5ს, რომელიც წარმოადგე5ს 

1.2-დიოქსიანთრაქინონს ალიზარინი ენდროს ფესეებმი იმყოფება 

გლიკოზიდის (ოუბერიტრინის მჟავა) სახით, რომლის ჰიდროლეხით 

წარმოიქმნება ალაზარინი. ალიზარინს დიდი რაოლღენობით აწარმოებ- 

ღ3ე5 სამხრეთ ევროპაში, ეგვიპტეში, ინდოეთშა, ირანსა და ზოგი- 

ერთ სხვა ქვეყანაში. 

ალიზარინის სტრუქტურა დაადგინა 1868 წ. გრებემ და ლიბერ- 

მა3ჰა, ხოლო მისი სამრეწველო მიღების მეთოდი შეიმუშავეს 1869 წ. 

გრებემ, ლიბერმანმა და კარომ. 

ალიზარინის მიღებისათვის ჯერ ახორციელებენ ანთრაქინონის 

სულფირებას და ღებულობენ ანორაქინო5-ჩ-სულფომეავას. უკანას- 

კუულეს ნატრიუმის მარილის, კალიუმის ჰიდროქსიდისა და კალიუმის 

ქლორატის ნარევს აცხელებენ 200?C-მდე. ამ დროს ერთდროულად 

მიმდინარეობს სულფოჯგუფისა ღა 1 C-ატომთან II-ატომის ჰიდრო- 

ქსილის ჯგუფებით შეცვლა და მიიღება 1,2-დიოქსიანთრაქინონი ანუ 

ალიხარინი: 

50კ! _M29ი 
ლა 

  

ანთნჩა3იწო5ი პ605ა70967/წ 7 შომობი 

ა:950კM2 ს-ს 094 
50. _  #მი.MCLC 

- M§M5%ე ჯი LI #7 

ანთნაჟინონ- ი -ტუმფომა.პა 
გათგიუმ/ს  მ80:ჩიCი/) (#2 - აიი ს ოპნივხრჩა ჟინ/ი59) 
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სინთეზურად მიღებულმა ალიზარი5მა დაახლოებით 1875 წლიღა5 

2მთლეანად ამოიღო ხმარებიდან ბუნებრივი ალიხარინი. 

ალიზარინი წარმოადგენს ნარინჯისფერ მყარ ნივთიერებას, რომე- 

ლიც იხსნება ტუტეხსნარში. ფემჭერად ალუმინის მარილის გამოყე- 

ნებისას ალიზარინი ქსოვილს ღებავს წითლაღ, ქრომის მარილის შემ– 

თხვევაში ბორდოსფრად, ხოლო რკინის მარილთან –– იისფრაღ. 
ალიზარინით ღებვის დროს ჩეეულებრიე იყენებე5 #I, CL” და ჩC- 

ის აცეტატს. აცეტატით გაქღენთილი ქსოვილის წყლის ორთქლით 

ღამუშავებისას წარმოიქმნება აღნიძმნულ მეტალთა ჰიდროქსიდები, 

რომელთა მეშვეობით ალიზარინე მვიდროდ უკავშირდება ქსოვილის 

ბოჭკოს (მიიღება ე. წ. ლაქი) ლაქმი მეტალი დაკავშირებულია 

ალისარიზის მოლეკულის სამ ნაშთთან, ღა წარმოქმნილია ფენოლა- 

ტი ფენოლატის წარმოქმნაში ძ-რითადად ვალენტურ ბმასთან ერ- 

თად ვ3ონაწილეობას ღებულობს დამატებითი ვალენტურე ბჭაც; 

(> =>” >X>., 

2,2"; 

“ა 0.,/ CI 
-22 ლი. 

0-4 0 ბ ა(6§. 
CC) + 2 

/“# _M ხა : 

აა ა % 

დღეისათვის ბევრი ისეთი საღებარია ცნობილი, რომელთაც სა- 

ფუძელად უძევს ანთრაქინონი. მცენარეებიდან, სოკოებიდან, მწერე– 

ბიდან და სხეა ბუნებრივი წყაროებიდან 50-ზე მეტი პიგმენტია გამო-· 

ცოფილი, რომელთა საფუძველს ანთრაქინონი წარმოადგენს. 

ფენანთრენის ჯბუფი 

ფენანთრენი წარმოადგენს ანთრაცენის იზომერს ანთრაცენისა- 

გან განსხვავებით (სადაც ბირთვები ერთმანეთთან "შერწყმულია 

სწორხაზობრივად), ფენანთრენში ბირთვები შერწყმულია ანგულა–- 

რულად (კუთხით): 
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ფენანთრენი ა:თრანცენთან ერთად იმყოფება ქვანახშირის კუპ- 

რის ანთრაცენის ფრაქციაში. იგი პირველად ქვანახმირის კუპრედან. 

გამოყო გრებემ 1872 წელს. ამჟამადაც მისი მიღების წყაროს წარმო- 

ადგენს ქვანახშირის კუპრი. 

ფენანთრენის აგებულება დადგენილ იქნა მისი ქიმიური გარდა–- 

ქმნეპითა და სინთეზით. მაგალითად, ფენანთრენი სრული ჰიდრირე- 

ბის დროს იერთებს 14 LI-ატომს. ეს იმას ნიშნავს, რომ იგი მოიცავს 

14-:-ელექტროონს, რომელიც წარმოქმნის 7 დ-ბმას, 7 ორმაგი ბმის 

განაწილება კონდინსირებულ ბირთვებს შორის მოითხოვს სამი ბეა:– 

ზოლის ბირთვის ნაწთს. ფენანთრენი არომატული ბუნების ნაერთია. 

იგი დაჟანგვით იჭლევა დიფენის მჟავას ფენანთრენქინონის საფეხუ- 

რის გავლით. ამით მტკიცდება, რომ დიფენის მჟავა შეიცავს ბენზო- 

ლის ორი ბერთვის ნამთს. დიფენის მჟავში ორთო-მდებარეობაშე 

ორი კარბოქსილის ჯგუფის არსებობა, რომლებიც დაკავშირებულია 

ბენზოლის ორ ბირთვთან, იმაზე მიუთითებს, რომ ფენანთრენში მესა– 

მე ბირთვიც ბენზოლის რიგისაა. 

0-ღიტოლილის ან დიბენხილის ან სტილბენის გავარვარებულ. 

მილში გატარებით წარმოიქმნება ფენანთრენიი რითაც მტკიცდებთ 

მისი აგებულება. 

ა თ CV 
0- ნიტყოცოთ 

ეიL- ი CL - 

0იბენზიCი ფენანთიენ/ 

  CI 

I 
CI1 

სფტილპბე6/. 

განსაკუთრებით დიდ ყურადღებას იპყრობსა პშორის სინთეზი, 

რომლითაც მიიღება ფენანთრენის სხვადასხვა ნაწარმი. 

პშორმა პერკინის მეთოდით განახორციელა 0-ნიტრობენზალდე- 

ჰიდის ფენილძმარმჟავასთან კონდენსაცია და მიიღო ძ-ფენილ-0-ნი- 
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ტროდარიჩინმჟყავა, უკანასკნელის აღღგენით ნიტროჯგუფი გარდაიექ- 
მნება ამინოჯგუფად. ამისოჯგუფის დიაზოტირებითა და ღაასოტირე- 

ბულ ნაერთზე სპილენძის ფხვნილეს მოქმედებით გამოიყოთა აზოტი 

და მიიღება ფენანთრენ-9-კარბონმჟავა, რომელიც გაცაელებით გა- 

ნიცდის დეკარბოქსილირებას და წარმოიქმნება ფეასანთრენი: 

L) 
რ | თ თი ე. =8 _6._ 20? თM0 IL 
ლ. „CI “29M,0“. CV =20,9 ” 
ილი”, C<000წ C-000M 

C-–ფენიი -0 -ნიშრჩონაჩიჩიხშშა3ა 

CL: ლ) 

” 6) 2" ან | «6 

ბი0 ' 00M 
-ფუნანთჩენ – 9 –სპა#ბონმქა3” · ”,ფენანშაუნი: , 

თუ რეაქციის საწყის ნაერთში არის რომელიმე ჩანაცვლებული, 

მაშინ იგი უცვლელად გაყვება რეაქციის მსვლელობას) და მიიღება 
ფენანთრენის შესაბამისი პროდუქტი. 

ფენანთრენის მონოჩანაცვლებულს აქვს 5 იზომერ-, ხოლო დიჩა- 

ნაცვლებული, თუ ჩამნაცელებლები ერთნაირია, არსებობს 25 იზო- 

მერის სახით ფენანთრენის ჩანაცვლებულთა იზომერების ესოდეა: 

დიდი რაოდენობა ართულებს ფენანთრენის ნაწარმთა ქიმიური ბუ- 

ნების შესწავლას. 

ფენანთრენი არის უფერო ფირფიტისებური კრისტალური ნივთი- 

ერება, რომელიც ლღვება 99%C-ზე. ბენხოლში გახსნილ ფენანთრენს 

ახასიათებს ცისფერი ფლუორესცენცია. 

როგორც ანთრაცენს, ასევე ფენანთრენს კიდევ უფრო მეტად გა- 

მოხატული სუსტი არომატული თვისებები აქვს ნაფტალინთან და 

მით უმეტეს ბენხოლთან შედარებით. მე-9 და მე-10 ნახშირბალ- 

ატომს შორის ბმას აქვს თითქმის ორმაგი ბმის თვისებები. 

ფენანთრენს ახასიათებს, როგორც შეერთების, ასევე ელექტრო– 

ფილური ჩანაცვლების რეაქციები-ი "შეერთებისა და ჩანაცვლების 

რეაქციები უფრო ადვილად მიმდინარეობს 9 და 10 C-ატომებთან 

ბირთვების დანარჩენ C-ატომებთან შედარებით: 
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” 
(C+0.6-, ა) 2IM(C+«0.6-10 5 , 

(997 
9,/0- წიკინნოფენანთჩნენი 

9, /0- იბჩო მაჩო 2- 6. თ. 0/ჰი0ჩო- 9- ი4. 

309(C-0») == 

9,/0- ი ფენანთნენინონი 

  
ფენანთრენის ბირთვი საფუძვლად უძევს ბიოლოგიურად აქტიურ 

მრავალ ნივოიერებას. მაგალითაფ, 'ფენანთრენის ნაწილობოევაღ 

ჰიდრირებულ ბირთვს შეიცავს ისეთი მნიზენელოვანი ალკალოიდი 

როგორიც არეს მორფი და კოდეინი. 

კონღენსირებულბირთვიანი არომატული ნაერთების მაღალი წექრებპი 

პოლიციკლურ ნაერთების მაღალ წევრებს მიეკუთვნებიან: აცე- 
ნები, ფენები და პერი-კონდენსირებული სისტემები. 

აცენეპში ოთხი ან ხუთი ან ექვსი და ან შვიდი ბენზოლის ბერ- 

თვი ერთმანეთთან შერწყმული არიან ანთრაცენის მსგავსად სწორხა- 

ზობოივად. ფეებში ბენხოლის ბირთვები შერწყმული არიან მსგავ- 

სად ფეხანთრენისა ანგულარულად, ხოლო პერი-კონდენსირებულ 

სისტემებში ბენზოლის ბირთვები ერთმანეთთა5 შერწყმულია სამი სა- 

ერთო C-ატომით. 

აცენები, ფენები და პერი-კონდენსირებული არომატული ნახშირ- 

წყალბადები მცირე რაოდენობით იმყოფებიან ქვანახშირის კუპრსა 

და ნავთობის გამონახადის ნარჩენებში. 

აცენები, აცენებიდან ყურადღებას იპყრობს ტეტრაცენი (ნაფტა- 

ცენი), პენტაცენი და ჰექსაცენი: 
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ი022X>  <X2>2>>X 
ტეტრაცენი (ნაფტაცენო) «უნტაცენი 

ნარინჯისფერი ლურჯი 

/2 „ (4 (6 ”# ჯ 

(CC IL > 21X2. თ 2 ზ 

§ ა 

ჰექსა; ყცეზი. 
ნოშავო- -მწეანე 

ტეტრავე§ნი სინთეზურად მიიღება ფტალის ანჰიდრიღისა და ტეტ- 

როალინის ურთიერთმოქმედებით: 

„9 
რაბი + CI )““- 0-2CC>» 

0 
! 

- – – I _7ი+0. _ ლა 
ას. ' ბამოხია – > 

| 
0 

ტეტრაცენი! ანალოგიურად მიიღება პენტაცენი. 

აცენებში ბირთვების მატებას თან ახლავს სინათლის “შმთანთქმი" 
გაძლიერება. ამასთან თანდათან ეცემა ნაერთის მდგრადობა და კლე- 
ბულობს არომატულობა. ძლიერდება არანაჯერობა და თავს იჩენს" 
კონუგირებულ ნახშირწყალბადთა თვისებები. 

აცენები ქიმიურად აქტიურ ნივთიერებებს მიეკუთვაპებიან. ისი5ი 

იჟანგებიან და წარმოქმნიან შესაბამის ქინონებს, ჰიდრ-რღებიან, რე- 

აქციაში შედიან დიენოფილებთან და სხვა. მაგალითად, ტეტრაცენი 

იჟანგება და მიიღება ტეტრაცენქინონი-ი მალეინმჟავა:5ჰიდრიდთა5 

წარმოქმნის შესაბამის შეერთების პროდუქტსა და სხვა: 

809



20202 

  

ტეტრაცენქინონი 

CC. თ -CC2C) თ - ნაი 

ნაფტავენის ბირთვი საფუძვლად უძევს ისეთ დიდ მიიშვნელო- 

ბის ანტიბიოტ-კებს, როგორიც არის ტეტრამიცინი და ტეტრაციკ- 

ლინი. 

ფენები ფენებს ანუ ანგულარულ ნახშირწყალბადების მაღალ 

წევრებს მიეკუთვნებიან: ქრიზენი, ბენზანთრაცე5ი და სჩვა: 

   
ბენზანთრაცენი 

ქრიზენე წედარებით ბენზანთრაცენთან უფრო ნაკლებად რეაქვც-- 

ის უნარის მქობე ნახშირწყალბადია. 

პერი-კონდენსირებული სისტემებიდან ყურადღებას იპყრობს პი- 

რენი და კოოონენი 

  

კორონენი 
(ღია-ჟვითელი)   310



რეაქციის უნარიანობის მიხედვით პირენი უახლოვდება ანთრა- 

დენს. კორონენი ხასიათდება თერმომდგრადობით (ლღ. ტემპ. 438- 
440%). 

კორონები მიიღება სხვადასხვა სინთეზური გზით. 

პოლიციკლური ნაერთების მაღალი წევრები, ერთი” მზრივ. ყუ- 
რადღებას იპყრობენ, როგორც ნედლეული საღებარების წარმოები- 

სათვის და, მეორე მხრივ, ზოგიერთი მათგაზი როგორც კანცერო- 

გენი. მეცნიერებს ეხმარება ავთვისებიან სიმსიგნეთა წარმოშობის მ-- 

სეზების შესწავლის საქმეში. 

კანცეროგენული თვისებებით განსაკუთრებით გამოირჩევა 1ე-მე–- 

თილბენზანთრაცენი, დიბენზანთრაცენი, ბენდპირენი ღა სხვა: 

   
“| 

ფართ” 

22 > 2 

| 

4-მეთილბენზანთრაცენი ღიბევზანთრავცენი ბენზპი<ენი. 

კანცეროგენული ნახშირწყალბადები ხასიათდებეან კარგად გამო– 

ხატელი არომატული თვისებებით. 

თავი XVIII 

ბენზოლისა და ხუთწევრიანი ბირთვისაბან 

ფერწყმული არომატული ნაერთები 

ნახ მირწყალბადებიდან, სადაც ერთმანეთთა5 შერწყმულია (კონ– 

დენსირებულია) ბენხზოლისა და ციკლოპენტანის ბირთვები, ყურად- 

ღებას იპყრობს ინდენი და ფლუორენი. ინდენი და ფლუორენი იმ- 

ყოფება ქვანახშირის კუპრში. უკანასკნელიდან მათ გამოყოფას ახ- 

დენენ შესაბამისი ქვანახშირის კუპრის ფრაქციის მეტალურ ნატრიუმ- 

თან გაცხელებით. ამ დროს მიიღება შესაბამისი ნატრიუმის მარილი, 

რომალიც წყლის ორთქლით გამოხდისას გარდაიქმნება ნახშირწყალ– 

აბადად: 

4 

იმდენი 

3!)



M LI -Mვ?: 
კ 2 

CI L X-CL 2 =- 
ფღუორეი ; 

· 
გარდა ამისა. ფლუორენი მიიღება დიფენილმეთანის გავარვარე– 

ბულ მილში გატარებით (თერმული დეჰიდრირება). 

ინდენი წარმოადგენს უფერულ სითხეს, რომელიც დუღს 1:52” C- 

ზე. ფლუორენი არის უფერო მბრწყინავი ფირფიტისებური კრისტალე– 
ბი (ლღობის ტემპერატურა 115%7C.). 

ინდენში პირველ C-ატომთან და ფლუორენში მე9ი C-ატომთან. 

ნდგომი II-ატოჭმები ადვილძვრადია და იცვლება Mმ-ით. ორივე ნახ- 

მირწყალბადი იჟანგება და მიიღება შესაბამისი კეტონი. ისინი ა=დე– 

ჰიდებთან და კეტონებთან იძლევიან კონდენსაციის რეაქციებსა დათ 

სხვა: 
29 0ს.C 01) “# “ა 

ააა 
  

ჰი6ჩინნანი 

"ანნ 

| 0-00- იკი) ს 

== 
ბ26%ფუC3ე6/. 

0 

ი, 
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0 

„0 _ I-C –C9%LI 

6-C5,(CI) ' | _ დალ 
ბ26%ილ0090ე6 ფლუოროჩენი 

  

ფლუორენმ- კარგად არის გამოხატული არომატული ბუნება C> 
იგი ნიტრირდება, სულფირდება და ა. 9. 

თავი XIX 

არაბენზოიდური არომატული სისტემები 

არომატული ნაერთების პროტოტიას წარმოადგენს ბენზოლი. ბენ- 

ზოლის თვისებები შეიძლება მივიჩნიოთ არომატული ნაერთების ტ-– 
პურ თვისებად. არომატულობის განმსაზღვრელი თვისებებია: სხვა- 

დასხვა რეაქციების დროს არომატული რგოლის ადვილად წარმოქმ– 

ნა, დაქანგვისა და შეერთების რეაქციებისადმი პასიურობა, ჩანაცვლე- 

ბის რეაქციებისადმი მიდრეკილება, თერმოდინამიკური სტაბილურო– 

ბა და სხვა. 

როგორც აღინიშნა, პიუკელის წესის მიხედვით არომატული შეიძ– 

ლება იყოს ყველა ციკლური ნაერთ-. რომელშ-აც შეუღლებულია 
4X+2ჯX ელექტრონი (სადაც 95=0, 2, 2 და ა. შ.) და რგოლი იმყო- 

ფება ერთ სიბრტყეში. ბენხოლის შემთხვევაში 0=1. ე. ი. ბენზხოლში 
მეუღლებულია 6#-ელექტრონი და წარმოქმნილია ერთი სექსტეტი. 
ჰიუკელის წესიდან გამომდინარეობს, რომ (2), (6), (10) და ა.შ; 

ანულენს (ანულენებს უწოდებენ ნაერთებს, რომელთა საერთო ემპი–- 

რიული ფორმულაა CLI და აქვს ციკლური აგებულება) უნდა ჰქონდეს 
არომატული ბუნება. კეანტური თეორიის მიხედვით არომატელი 

ანულენების რგოლების C-ატომების რაოდენობა თეორიულად არ 
შეიძლება აღემატებოდეს 22, 26. (იმის მიხედვით, თუ ბირთვში რამ- 

დენ C-ატომს შეიცავს ანულენი, აღნიშნავენ კვადრატულ ფოჩხილებ- 

ში ჩასმული ციფრით). (21 ანულენი არ არსებობს რადგან- 

ეა



უტე C-ატომისაგან” რგოლი არ წარმოიქმნება. არომატული ა'ხულე–- 

5ებეს პირველი წევრია ბენზოლი (|6) –– ანულენი). 

ნაერთის არომატულობისა და არაარომატულობის დადგენისათვის 

ჰ-უკვლის წესის გარდა შემოღებულია სხვა წესიც. ამ მიზნით საზ- 

ღვრავენ ღიაჯაჭვიანი «-ელექტრონული სისტემის ენერგიას და მას 
ადარებენ შესაბამის ციკლური ჯ-ელექტრონული სისტემის ეჩერგიას. 

თე ციკლური +-ელექტრონული სისტემის ენერგია ნაკლებია ღია- 

ჯაჭვიანი ჯ-ელექტრონული სისტემის ენერგიაზე, მაშინ ციკლური 

ნაერთე არომატულია (»-ელექტრონული ენერგიის შემცირება გა- 

მოწვეულია ციკლიზაციით) მაგალითად, 1, 3, 5-ჰექსატრიენის 

2-ელექტროსული ენერგია უფრო მეტია, ვიდრე ბენზოლის ჯ-ელექ- 
ტრღუონული ენერგია. ბენხოლი არომატული ნაერთია და აღნიშნული 

წესიც ამას ადასტურებს. თუ ღიაჯაჭვიანი ნაერთის ციკლიზაციის 

დროს ადგილი არა აქვს #-ელექტრონული ენერგიის დცვლილებას, 

მაინ ნაერთი არაარომატულია. ხოლო, თუ ღიაჯაჭვიანი სისტემის 

ციკლიზაციის დროს ადგილი აქვს »-ელექტრონული ენერგიის მატე- 
ბას (როგორც ეს 1,1-ბუტადიენისა და ციკლობუტადიენის შემთხვე- 

ვაშია, ციკლობუტადიენი წარმოადგენს 40 »-ელექტრონულ შეუღლე– 
ბელ სისტემას, სადაც ი=1), მაშინ ციკლური ნაერთი ანტიარომა– 

, ”აზამედროვ ვე მეთოღებით ციკლური ნაერთების საფუძელიანმა 
„ავლამ ცხადყო, რომ ბენზოიღური რიგ–ს არომატულ ნივთიერე– 

რთად არსებობს ისეთი ციკლური სისტემები, რომელთაც 

„, 
'(

V 
“)
 

C)
2 

Cს
 

(4
14

 
-
,
 

5 C C
'
 

არომათული იონი სამწევრიანი რბოლით 

C ფენილცაკლოპროპენონისა და გრინიარის რეაქტივის ურთ- 

ი5რუმოჟმედებით სინთეზირებულია ტრიფენილციკლოპროპენილპერ- 

ელორატი, როზლის კატიონს წარმოადგენს არომატელე ციკლოპრო– 

პევილ-კატიონი: 

-,§ C.ს CM ი. CM CV CC" CLM 

6% „9 #00. CV, 
%7 თო. ს 7. უფი>” წ ს <ამეფვბ / 

გ C24, 0MC C2, C# M 

ღდპფენილციკლო- ტრიფენილეიკლოპროჩენილ- 
პერქლორატი პროპენოვე



ტრიფენილციკლოპროპენილპერქლორატში ბირთვის სამივე ბმა 
ერთნაირი სიგრძისაა. აღნიშნული მარილი მდგრადი სისტემაა და შე–- 

ნახვისას” არ იშლება. 

ციკლოპროპენილ-კატიონი აღიწერება სამი მეზომერული სტრუქ- 

ტურით: 

ცს C6წს, C6.ს CM Cა,ს C§LI 

+ –- XV -- 

C6.+ CC. C§„ა 

ტრიფენილციკლოაროპენილ-კატიონში 2#-ელექტრონების (ორი 

ჯ-ელექტრონი) ბირთვის სამ C-ატომს შორის თანაბარ განაწილებას 

მარტივად გამოსახავენ შემდეგი ფორმელის სახით: 

C5I% 

"XV 
C6„7%§ 

სამწევრიანი ბერთვის იონებისა და რადიკალის მოლეკულური 

ორბიტალების განლაგების სქემა შემდეგ სურათს იძლევა: 

| | 
VI ლ” I 

– ღე. 

ციკლოპროპენილ-კატიონი ციკლოპრეპენილ-ანიონი ციკლობროპენილ- 
(არომატელი) (ანტი:–ომატული) სიადიკალი 

(არაარომატული) 

ციკლოპროპენილ-ანიონის ავტიარომატულობა გამოწვეულია 

იმით. რომ იგი, მსგასად ციკლობუტადეენისს წარმოადგენს 4ი X- 

ელექტრონიან სისტემას ხოლო ლციკლოპროპენილ-რადიკალის არაა- 

რომატულობა აიხსნება იმით, რომ იგი არ წარმოადგენს არც 49ი+2 
ღა არც 4ი ჯ-ელექტრონულ სისტემას. 

ციკლოპროპენილ-კატიონის, ანიონი ა და რადიკალი ს მოდელი 

მოცემულია მე-8 სურათზე. 
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სურ. 8. ციკლოპროპენილ- ციკლოპროპენილ- ციკლოპროპენილ- 

ყკატიონი ანიო§ი რადიკალი 

ის, რომ ციკლოპროპენილ-კატიონში ორი ჯ-ელექტრონი დელო- 

კალიზებულია და თანაბრადაა განაწილებული ბირთვის სამ C-ატომ- 

თა შორ-ს. დადებითი მუხტი სახიაროა სამივე C-ატომისათვის, ბირ- 

თვის სამივე C--C ბმა ერთნაირი სიგრძისაა და ციკლოპროპანს ს-ბ- 

რტყული აგებულება აქვს, ყველაფერი ეს ციკლოპროპენილ-კატიონს 
ანიჭებს არომატულ ხასიათს. რაც თავის მხრივ არ ეწინააღმდეგება 

ჰიუკელის წესს, რომელიც არომატულობას დასაშვებად მიიჩნევს ი3 

მემთხვევაშიც, როცა საქმე არა გვაქვს ნეიტრალურ ნაწილაკთან. 

აროვატული ხუთწევრიანი ციკალერე სის#ეგები 

ციკლოპენტადიენილ-ანიონი ც„იკლოპენტაღეენილ-ავირნი მიეღე- 

ბა 1,3-ციკლოპენტადიენზე ტუტე მეტალების მოქმედებით. მაგალი- 

თად, 1,3-ციკლოპენტადიენისა და ფხვნილისებურე ნატრიუმის ურ- 

თიერთმოჟმედებით, 1,3-ციკლოპენტადიენის მეთილენური ILI-ატომე- 

ბის ადვილძვრადობის გამო, II-ატომი ინაცვლება ნატრიუმის ატო- 

მით და მიიღება მარილმსგავსი ნაერთი, რომელიც შეიცავს არომა- 

ტული ბუნების ციკლოპენტადიენილ-ანიონს: 

' დ-5-- CL. 
1,3-ციკლოპენტადიენი ციკლოპენტადიენილნატრიუმი 

1.3- “ციკლოპენტადიენიდან ციკლოპენტადიენილნატრიუმის წარ- 

მოქმნა ი6:ზე მიგვანიშ5ებს, რომ 1,3-ციკ ლოპენტადეენი მჟავური ბუ– 

ნებისაა. ექსპერიმენტული მოააცემების მიხე: დვით დადგენილია, რომ 

1,მ-ციკლოპენტაღიე5ზი მჟავური ბუნება უფრო ძლიერადაა გამოხა– 

ტული, ვიდრე აცეტილენში, რაც იმაზუე მიუთითებს რომ ციკლო- 

პენტადიენილ-ახიონი უფრო მღგრადი სისტემაა), ეიდრე აცეტილე- 

ნიდ-ანიონი (CI1 =C). 
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ციკლოპენტ.ღიენილ-ანიონის მდგრადობა კი განპირობებულია 
მისი არომატულობითა და მეზომერული სტრუ4კტურებეით: 

იC-C>-68-C 
ციკლოპესტაღიენილ-ანიონი მოიცავს ექვს 2-ელექტრონსა და 

ხუთ ჩ-ორბიტალს. ციკლოპენტადიენილ-ანიონის ერთი ნ-ელექტრო- 

ნეული ღრუ'ელი გადაფარულია მეზობელი ორი ნ-ელექტრონული 
ღოუბლით ღა დანარჩენ ჩ-ელექტრონულ ღრუბელთან ერთად წარ- 

მოიქმნება ერთიანი ხუთი ს-ორბიტალის შეუღლებული სისტემა, 

ხოლო მეორე ელექტრონული ღრუბელი თანაბრადაა განაწილებული 

ყველა 0-ორბიტალს მორეს (ნახ. 11). 

  

ნ)%. 11, ჩ-ორბიტალების შეუღლება ციკლოპენტადიენილ-ანიონში 
ა) ხედი გვჭერდიდან ბ) ხედი ზევიდან 

ციკლოპენტადიენილ-ანიონში უარყოფითი მუხტის თანაბარ განა- 

წილებას გამოსახავენ ფორმულით: 

(§» 
ციკლოპენტადიენი ხასიათდება ისე, როგორც შეუღლებული ორ 

ორმაგბმიანი ნაერთი. მაგალითად, მისთვის დამახასიათებელია დილ- 

სალდერის რეაქცია. განსხვავებით ბენზოლისაგაანდ (იკლოპენტადი- 

ენილ-ანიონი რეაქციაში შედის განზავებულ მჟავებთან და ოთხქლო– 
რიან ნახშირბადში გახსნილ ბრომთან. ეს გარემოება ცხადია, პირ- 

დაპირ წინააღმდეგობაშია არომატულობასთან. მაგრამ, თუ გავითვა– 
ლისწინებთ იმას, რომ ციკლოპენტადიენილ-ანიონისს ურთიერთმოქ- 
მედება განზავებულ მჟავებთან და ბრომთან გამოხატავს ციკლოპენ- 
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ტადიენილ-ანიონის ანიონურ ბუნებასა და არა მის არომატულობას, 

მაშინ აღნიშნული ფაქტი კანონხომიერულ მოვლენად უნდა მივიჩ- 
ნიოთ: 

« ს ყა-ძეი «ს 
სე“ “ა – 

“ #“” > 
LL ს I. 

”C ნ. ძ” X 
სა 2” 1" 2 
სერ სერ 

IL ” ჰა 
II II I61 

ციკლოპენტადიენილ-ანიონი, როგორც არომატული ბუნების სის- 

ტემა აღვილად ურთიერთმოქმედებს ელექტროფილურ ჩამნაცვლებ- 
ლებთან. იგი სულფირდება პირიდინში გახსნილი გოგირდის (III) 

ოქსიდით, განიცდის ქლორირებასა და ბრომირებას. აზოშერწყმის რე- 

აქციაში შედის დიაზოტირებულ #ს-ნიტროანილინთან და ა. შ. 

მეტალოცენები. უნაჯერი ორგანული ნაერთების მრავალი წარმო- 

მადგენელი გარდამავალი ჯგუფის მეტალებთან იძლევიან ჯ-კომპლექ- 

სებს, რომელთა დიდი ნაწილი განიცდის თერმულ დაშლას. 

მეტალოცენების ერთ-ერთ უაღრესად მნიშვნელოვან ნაერთს 

წარმოადგენს ფეროცენი, რომელიც მიიღება ციკლოპენტადიენისა და 

რკინის ურთიერთმოქმედებით 300C ტემპერატურასე (პაუსონი, 

1951 წ.: 

  

ფეროცენი ბის («-ციკლოპენტადიენილ) რკინა 

ფეროცენი უფრო მარტივად მიიღება 1,3-ციკლოპენტადიენილ-5- 

მაგნიუმჰალოგენიდის ან ციკლოპენტადიენილნატრიუმის ურთიერთ- 

მოქმედებით რკინის (II) მარილებთან. 
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I2-197 

2| -M8ი -2MდიC დ) 

· ჩCLსჯ2 

2(6>M – 2M8CI 

რენტგენოსტრუქტურული ანალიზით დადგინდა, რომ ფეროცენს 

აქვს სენდვიჩისებური (ბუტერბროდი) სტრუქტურა, სადაც ციკლო- 

პენტადიენილ-ანიონები იმყოფებიან პარალელურ სიბრტყეში და მა» 
მორის (ორივე სიბრტყიდ:ს თანაბარი მანძილით და- 

შორებული) იმყოფება რკიბა (ნახ 12), 

ფეროცევი წა არმოაღგენს წყალში უხსნად, ნარი5ჯის- 

ფერ, კრისტალურ ჩაეთიერებს (ლღ. ტემპ. 174 C). 

ფეროცენი იხსზება 2 'რგაიულ გამსასსხელებში. «გი მე- 

ტად თერმოსტაბილეოია, 200“C-მდე გაცხელებით არ იშ- 

ლება, რკინის ალილაც ფრი ჯაერთები დაბალ ტემჰერა- 

ტურაზეც კი იშლე.“ მეტალოვეზბებიდან ფერო- 

  

  

ცენთან ერთად თ თერმოსტაბილერ ობით გამოირჩ ჩევა რუ- ნახ. 12. 
ფეროცენი 

თენოცენი და ოსმოცენე. ეს აიხსნება იმით, 

რომ აღნიმნულ მეტალოცენებძი რკინის, რუთენიუმისა დღა ოს- 

მიუმი ორვალენტიანი იონი გვევლინეა ინერტული გაზები- 
სათვის დამახასიათებელი ელექტრონული კონფიგურაციის სახით. 

ფეროცენისათვის ისე, როგორც ბენზოლისათვის დამახასიათებე– 

ლია ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციები. მაგალითად, ფერო- 
ცენის პირიდინის ან დიოქსანის გარემოში გოგირდის (VI)-ოქსიდით 

სულფირებისას ჯერ წარმოიქვპნება ფეროვე ნსულფომჟავა და შემდეგ 

ფეროცენდისელფომკავა. სულფოჯგუფები დგებიან ფეროცენის სხვა–- 

დასხვა ბირთვში: 

დ) დ/” 90.4 (2) ი 
50 " 

8 8. 
ფეროცენსულფომქავა ფეროცენდისულფომქავა 

ვ1=



ფრიდელ-კრაფტუს ს მეთოდით აცეტილირებისას ფეროცენი ჯე< 
"წარმოქმნის მონოაცეტილფეროცენს, რომლის შემდეგი აცეტილირე- 

ბესას აცეტილის ჯგუფი ადგილს იჭერს მეორე ციკლოპენტადღიენი- 

ლას ბირთვში და მიეღება დიაცეტილფეროცენი: 

20 უს) 
C C 

დ) CM-64 (MC) CC % დ თ 
ჩდ ი ს > ჩი 

-MC მ 

(> C < 
აცეტილფეროცენი დიაცეტილფეროცენი 

ფეროცენი აზოტმჟავას მოქმედებით იჟანგება. აგრეთვე, არ ხერ– 

ზდცკბა ფეროცენის ჰალოგენირება და ჰიდრირება. 

ფეროცენი გამოყენებულია, როგორც ანტიდეტოზატორი. ფერო- 
ცეზის დამატებით ზეთები იწვიან უკვამლოდ. იგი გამოყენებას პოუ- 

ლობს მეღიცინაში და სხეა. 

არომატული შვიდწევრიანი ციკლური სიხტემები 

არომატული შვიდწევრიანი ციკლური სისტემებიდა2 ყურადღებას 

ეპყრობს ტროპოლონი და მისი მსგავსი ნაერთები. 

ტროპოლონის რიგის ნაერთი ჩ-ტუიაპლიცინი ანუ 4-იზოპრო- 

ჰილტროპოლონი აღმოჩენილ იქნა ტაივანის და ფორმოზის კედარის 

ზეთში. თვით ტროპოლონს ღებულობენ ტროპილიდენის (1, 3, 5– 

„ციკლოჰეპტატრიენი) დაჟანგვით: 

ა ი“ , 
/ 2 ას MMC ი“ > ჟ–”–– 

_–_ – 

კი! =3%0ს 

ტროპილიდენი ტროპოლონი 
(1,3,5-ციკლოჰეპტატრიენი) 

ტროპოლონს აქვს მჟავური ბუნება. ფენოლის მსგავსად ტროპო– 

ლონი რკინის (III) ქლორიდთან წარმოქმნის მუქ-მწვანე კომპლექსს. 

ტროპოლონი არის წყალში ადვილხსნადი კრისტალური ნივთიერება 

(ლლ. ტემპ. 49-509C). 

ტროპოლონს ახასიათებს არომატული თვისებები იგი ძნელად 

შედის შეერთების რეაქციებში. ადვილად იძლევა ელექტროფილურ 
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ჩანაცვლების რეაქციებს (სულფირდება, ნიტრირდება, ჰალოგენირდე- 

ბა და სხვა). 

ტოოპოლონის რიგის ბუნებრევე ნაერთებიდან გარღა 4-იზოპრო- 

პილტროპოლონისა (ჩ-ტუიაპლიცინი) დიდი თეორიული და პრაქტი- 

კული მნიშვნელობის ნაერთს წარმოადგებს ბეოლოგიურადღ აქტიური 

ნივთიერება კოლხიცინი. უკანასკნელი გამოყოფილ იქნა ბოლქვიანთა 
ოჯახიდან. სახელდობრ, ენძელადღან (CიIლიIისთ გს(ყლოიგ2გ1!18) კოლ 

ხიცინი წარმოადგენს წყალში ხსნად კრისტალე–რ მსევთიერებას (ლღ. 

ტემპ, 154--156“C), ძლიერი საწამლავია. კოლსიციენით დამეშავებე- 

ლი მცენარეულ თესლებში დიდათ მატულობს ქრომოსომების რაო- 

ღენობა. ამ გარემოებას უაღრესად ღიღი მ5-შვნელობა აქვს მცე5ა- 
რეთა გენეტიკის შესწავლის საქმეში. 

კოლხიცინი სტრუქტურას საფუძვლად უძევს ტროპოლონი: 

  

კოლხიცინი 

არომატულ თვისებებს ამქღავაებს ტროპელიუმ-კატიონი, რომე- 

ლეც წარმოიქმნება ტროპილიდენზე ბრომის ან ტრიფენილმეთილ- 

კატიონის ან ბენსილ-კატიონის მოჟმედებით. ამ რეაქციების ღროს 
ადგილი აქვს ტროპოლიდენიდა5 ჰიდრიდ-იონის ჩამოშორებას: 

=> I 

––> 8 
8. - 

( ა“ C თ 98 C) -- 6» ზ- 8 
; ხ 

ტროპილიუმ-კატიონი 

(ი +C (C-ს) –-> (6 )+(6ა)თ» 

ტოოპილიუმ-იონი როგორც კარბკატიონი არაჩვეულებრივად 
მდგრადია, რაც განპირობებულია შვიდი ეკვივალენტური მეზომე- 

რტული სტრუქტურით. მეზომერული სტრექტურები მოიცავენ ექვს 
2«-ელექტრონს და ამასთან ნახშირბადატომებზე თანაბრად არის გა- 
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აული დაღებილა (ესუა (თითოეულ C-ატუმსე მოდას ღადე– 
ა'ჯის ეღთი „მეზვიდელი ნაწილი). 

ცრ აპილი ღეზე ალვილად მიიღება ციკლოპე ნტადიევისა და 

ურთიერთმოქმედებით მაღალ ტემპერატურაზე: 

C 2თა+ 1 II XC ფო 

(სააბვლწოდება „ტროპილიდენ“" და „ტროპელი“ წარმოდგება» 

აზოტშემცველი სპირტის--ტროპინის სახელიდან. ტროპინმა კი თა– 

ვის სახელწოდება მიიღო ალკალოიდ ატროპინედან, რომლის ჰიდრო– 

ლიზი იძლევა ტროპინს). 

ტროპილიუმ-კატიონი ხასიათდება ელექტროფილური ბეა:ბ:ო 

იგი განსხვავებით ბენზოლასაგან რეაქციაში ზეღის აუკლეოფილერ 

რეაგენტებთან და მიიღება შეერთების პროდუქტებე, რასაც თან ა5- 

ლავს არომატულობის გაქრობა და ციკლოჰეპტატრიენი სისტემი 

წარმჭოქვვა: 

ნც. +%CM –_ · 

· CM 

ნატრილი 

C C 
: 

C
 2 1 

C
2
 C
1
 

3 C 

C1
. 

1. ტროპელიუმ-იონი გრივიარი"ს რეაქტივთაა ან სივა აქტიურ მე– 

ტალთა ორგავულ ნაერთებთაა იყლევა ალკილირებულ პროდუქტებს: 

(V 
მეთილტროპილიდენი 

(7-მეთი5ლ–1, 1, 5 5-ციკლოჰეპტატრიენი) 

2. ტროპილიუმ-კატიონისა და წყლის ურთიერთმოქმედებით მი–- 

იღება კარბინოლი, რომელსაც აქვს მჟავური ბუნება: 

„”7 “ CI 

ყკარბინ“ილი 
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ტროპონი, (1, ე, 5-ციკლოპეპტატრიენონი) ტროპილიე?მ-კატიონის 

ნაერთებიდან ყურადღებას იპყრობს კეტონი-ტროპონი, ტროპოზი მი- 

იღება ბრომტროპილიუმ-იონის ჰიდროლეზით: 

C--C6>-C- 
#–ოპონი 

(1,3,5-ციკლოპეპტ სტრიენონი) 

ტროპონი ფუძე ხასიათის ნივთიერებაა და მარილმჟავ ასთან იძლე– 

ვა მარილს: 

“ა ++C --(დ)თთ 
ა 

რრობონის მოლეკულის პროტოვირებით წარმოიქმნება არომატუ- 

ლი ბუნების კატიოსნი: 

“წი + 

არომატელი კატიონი 

ტროპონის პროტონირებით წარმოქმნილი არომატული კატიონი 

აღიწერება ეკვივალენტური მეზომერული სტრუქტურებით, რაც მას 

ანიჭებს სტაბილურობას. 

აზულენი. ახულენი წარმოადგენს ნაფტალენის იზომერს. აზულე- 

ნის მოლეკულაში, განსხვავებით ნაფტალინისაგან, ერთმანეთთან შერ–- 

წყმულია ტროპილიუმისა და ციკლოპენტადიენილის ბირთვები: 

7 გ ' =2 

6 2 ახ დი 

სახელწოდება აზულენი წარმოშობილია არაბული სიტყვიდა5 

„აზურ“-ლურჯი ქვა 
1. ახულენი მიიღება ციკლოდეკანის კატალიზური დეჰიდრირებით, 

ინდანზე დიაზომეთანის მოქმედებით და სხეა მეთოდით: 
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IM, CV C, _ ი 

CC წ ათ. “+-C 27 
ხ–-/“, ხს 
ციკლოდეკანი 

2. ინღდანისა და დიაზომეთანის ხარეეზე ულტრაიისფერი სინათლით 

დასხივებისას წარმოიქმნება ციკლოჰენტანჰეპტადიენი, რომელიც ნახ– 

შირის სარჩულზე დამზადებული პალადიუმის კატალეზატორის გაელე– 

ნით განიცდის დეჰიდრირებასა და მიეღება აზულენი: 

ინდანი 

აზულენი წარმოადგენს ლურჯი ფერის კრისტალებს რღმელიც 

ლღვება 99“C-ზე. 

აზულენის მოლეკულა მოიცავს 10-:-ელექტრონს, აზულენის შეიდ- 

წევრიანი ბირთვი სტაბილიზებულია 6=-ელექტრონული სექსტეტით. 

პიუკელის წესის მიხედვით აზულენი არომატულია. კვანტურმექანი- 

კური გაანგარიშებით ელექტრონული სიმკვრივე აზულენის 1 და 3 

C-ატომთან უფრო მეტია, ვიდრე დანარჩენ C-ატომებთან. ელექტრო- 

ნულე სიმკვრივე ყველაზე ნაკლებია 4 და 8 C-ატომთან. ელექტრონუ- 

ლი ღრუბლის სიმკვრივის არათანაბარი განაწილება იწვევს დიპოლუ- 

რი მომენტის გაჩენას (1,0L). ახულენის წვის ენერგია 167 კ#1/მოლით 

ნაკლებია, მოსალოდნელთან შედარებით ახულენი–ს მოლეკულას 

სიბრტყული აგებულება აქვს. 

იმის გამო, რომ ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე ყველაზე 

უფრო მეტია 1 და 3 C-ატომთან ელექტროფილური ჩანაცვლების 

რეაქციები უპირატესად მიმდინარეობს აღნიშნულ C-ატომებთან, ხო- 

ლო ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები მეტწილად მიმდინა- 

რეობს 4 და 8 C-ატომებთან (ელექტრონული სიმკვრივის ნაკლებო– 

ბის გამო). 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებიდან აღსანიშნავია აზუ- 

ლენის ნიტრირება, სულფირება და აცეტილირება: 
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MC. M0, 

C=( MC), LC ი => =. 
– ხზ + 

2 ს #7 
M0, 

5 სეუ“ /”არულეი „3 –-რინირ6/Mა ზუ”ენი 

· 50” 90+ ლგ ს-იალ> , აზ 
> Cულუნ -I-,; ”ფუომჟაპა 

  
' 

0 
- »აზ%126 - 7, 1– ძისუ”ფოპქა ვ 

2 გ290 
CI -C” . CC გ'C, ი! (« “ა ' : Cს > · 

ს 12 + #22, % 
· ა 20 

აღა 4/ადელები ,9-Cა ციოს ულუ ჩი 

აზულენზე ნუკლეოფილური რეაგენტის –– მეთილლითიუმის მოქ- 

მედებით მიიღება მეთილაზულენი: 

Mვ L ლ 9, ==" 

8.ბვთილაზულე2ი 

აზულენი ხასიათდება სუსტი ფუძე თვისებით და ძლიერ მჟავებ- 

თან იძლევა ყვითელი ფერის მარილებს. ყვითელი ღერის წარმოქმნა 

დაკავშირებულია აზულენის იონის გაჩე5ასთა5: 

+ „LI 

თ0=80· –_- C 

აზულენი 350%C ზევით გახურებისას განიცდის გადაჯგუფებას და 

შეუქცევადად და რაოდენობრივად წარმოიქმნება მისი სტაბილურ» 

იზომერი ნაფტალინი: 
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((7-“CL2 
ნაერთები, რომელთაც საფუძვლად უჰევთ აზულენიი ფართოუ 

არიან გაკრცულებული ბუღებაში. განსაკუთრებით ისინი გევხევდებიას 

:1კენარეთა ეთერზეთებში მცენარეთა ეთერზეთებში არსებული 

„ესქვეტერპევების რიგის წარმომადგენელი მჭიდრო კავშირშია აზუ- 
ლენთან. ახულენის რიგის სესქვიტერპენები იმყოფებიან აბზი5დის 

(ავშანი). გვირილის, სტაფილოს, კამის, ევკალიპტისა ღა სხვა მცენა- 

რეთა გოევოსეთებში. ეთერზეთებიდან გამოყოფილი აზულენის რიგის 

ზოგიერთი ნაერთი გამოყენებულია მედიცინაში, როგორც სამკურაა- 

ლო სამ ეა= ლება. 

ჰეტეროციკლური ნაერთები 

პეტეროვიკლერ ნაერთებს მიეკუთვნებიან ყეელა ისეთი მოლე- 

კელბ-. რომელთა ბირთვის წარმოქმსაში ნახშირბადატომებთა? ე- 

თად მლაა,ილეობას ლებულობს სხვა ელემენტის ატომი –– ჰეტერო- 
ატომი (ბერჰ. 10(ლ:05 –– სხვა). 

აციკლცო ნა:რთებთან ერთად (წიგნი I) ჩვენ მ-ერ განხილულ 
იყო ოქსირა:ვი, ლაქტონები, ლაქტამები, დიოქსანი, ქარვის ანპიდრი- 

დი და საია, როჭელთა მოლეკულების ბირთვების წარმოქმნაში მო- 

ნაწილეობას ღებელობს C-ატომისაგინ განსსვავებულე ელემე§ტის 

ატომი ღა ამიტომ ისინი, ცხადია მიეკუთვნებიან ჰეტეროციკლურ 

ნაერთე:ს. ა2 ნაერთთა ღიაჯაჭვიან ნაერთებთან ერთად განხილეა ნა- 

კარნახევია იქეთ. რომ ისინი უშეალო კავშირში იმყოფებიან შმესაბა- 

მ-ს ალიფატურ ნაერთებთან. 
აღნიხნელ პეტეროციკლურ ნაერთებთან ერთად არეან ისეთი პა- 

ჭტეროცეკლერი ნაერთები, რომლებიც ხასიათდღებიას სტაბილურო- 

კით, სპეცაფ-კური თვისებებით. ამავე დროს, ისინი გვხვდებიან ღი- 

ფე რაოღენობე=. ამ გარემოებათა გამო სავსებით მიზანშეწონილად 

"“იჩზევენ, რო? ისინი განხილულ იქნან ორგანულ ნაერთთა სხვა კლა- 

„ბპაიდა) გ:აროყოფილად. დღეისათვის ყველაზე ღიდი რაოდენობითა 

რა კარგ: არის შესწავლილი ისეთი ჰეტეროციკლური ნაერთები. 
რომლებსაც ახასიათებთ არომატულობა. არსებობს ამისაგან განსხვა– 

ვებული ჰ-ტეროვიკლური სისტემებიც, რომლებიც ნაკლებად არია5 

მესწავლილო. 
ჰეტეროც-კლური ნაერთების ბირთვის წარმოქმნაში C-ატომებთაზ 
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ურთად დასაშვებია მონაწილეობა მიიღოს ყველა პეტეროატომმა, 

რომლის ვალენტოვნება არის ორი ან მეტი, ამასთან ბირთვში ჰეტე–- 

როატომი, შეიძლება იყოს ერთი, ორი, სამი და მეტი. ხშირად გვხვდე– 

ბიან ისეთი ჰეტეროციკლური ნაერთები,რომელთა მოლეკულში ჰე– 

ტეროციკლურ ნაერთთან შერწყმულია ბენსოლის ბირთვი. 

ჰეტეროციკლური სისტემებიდას” განსაკუთრებით ღიდღი რაოდე- 

ნობით გვხვდებია5 ი"ეთი ნაერთები, როპელთა ბირთვ-ს წარმოქმნაში 

მონაწილეობას ღებულობს ასოტის, ჟა5გბ.დ-სა და გოგარუის აცომი. 
ისე. როგორც ალიციკლური Lსაერთები, ს.1- ღა ოთაწეეროანი პეტე- 

როციკლურიე სისტემები არაზმტკიცე ნივთიერებები არიან, სტაა-ლუ- 

რობით გამოირჩევიან ხუთ- ღა ექესწეერიანი ჰეტეროციკლური ნაერ- 

თეგი და ეს არის ერთ-ერთი მეზეზი იმი'ა, რომ ი-იპა 6უმებამი ფარ- 

თოუ არია5 გავრყე ლებელე. 

პეტეროციკლერი ნაერთები მოზა აყილეობაა ღეზბვლოაემ ისეთი 

მეტად დადი მნიშვნელობის ბიოლოგიერაღ აქტიეთ სივთეერებათა 
მოლეკულის წარმოქმნაში, როგორიც არის ნეჯლეივის მჟავები, ჰე- 

მ-ი, ქლოროფილი, ზოგიეოთი ვიტამინი, ანტებიოტიკი, ალკალოიდი 

ღა სხვა. ძალიან დიდი რაოდენობის მედიკამენტი შეიცავს პეტერო- 

ციკლური ნაერთის ბირთვს. ისეთი ძეირფასი თვასებებიL მქონე ს.- 

ღებარი, როგორიც არის ი:დიგო ლდა მასთან ახლოს მდგოვე სოგაერ- 

თი საღებარი მოჯეავს ზუთ/ევრიან პეტე ეროციკლე? “ი საერთის ბარ- 

თქვას. ასევე ითქმის ისსეჯტაცილღებისა ღა საათია შესაწეა. ამიჟო3ა,, 

რომ? ქემ-კოს-ორგავეკოსთა მაერ ღილი მეცპიერული მუმაობა ტარ- 

დება ბუზებრივი წყაროებედავ პეტეროციკლერი ნაერთების გ.მ?.-ყცუ- 

ლასა და მათე „ სი5თესის მემა”რთულებით. 

თამამად შეიე ღება. ითჟვას, რომ ·ეტეროციკლუტი ნაერთეა ს ჟი- 

მიეს გარემე თძეუ.ლებელია სახალხო მევრაეოჯეს ი.:=ი დ:რე:ჯ აეს 

გაწვითარუბა, როგორიც არის ფარმაცევტულ“, საღებარებესა ღა ხვა 

მრეწველობა, ამასთან მრავალი ჰეტერიაცალერია ნაერთი გაპოყე- 

ნებფლეა სალის მეურნე ბადე, როე რც შეენარას ზრღის სტეპუ- 

ლატოი ე'ეიციდ- და ს.:-ვ.. 

და. ეტეროციკლურ ნაერთებს ყოფაეა იმის მისელე“>, თე რამღეზი 

  

ელემევტეს ატრვისაგ:5 მე:გვბა ბერთე2. ღეფლევეი ჯგალი გიეიჭ- 

ლება გაყოფილ იაზეს ქვეჯგუფებად ბირთვში ა პეტი ტოატომ-ს რაოღე- 
ნოპის მიზედეით. მ – ვეზელ კულაში გაზ იღელ იქ ქყება ხუთ- ღა ექეს– 

წევრი -ა5ი პეტეროეი, ულურიე ნაერთები. სსეადასხვა რარღევმოპის პბეტე- 

როატომით აირთვძე. თავიბეს შესაბაქესად ვ:რყეეული აღგალი დ 
ჩევბა რატწყისა -პვრ. .-ა6 2 –-ლ2.. ლ რაულეიიუც --.ილ- ეთ.ლო:ა ლვი„ყიულბპირჯვებია9 ატე ატრებკლელია :აჭროთტეის გ:..მძC



რითადად ემპირიულია. მაგალითად, ერთე ატომი ჟანგბადის ან აზო- 
ტის ან გოგი“დის შემცველ ხუთწევრიან ჰეტეროციკლურ ნაერთს 
ეწოდება, Lესაბ:ჰისად ფურა5ი, პიროლი და თიოფენი. 

იმისათვი.. რომ ვუჩველოთ ჩანაცვლებულთა ადგილმდებარეობა, 

საჭიროა ბერთვის წარმომქმნელი ატომები დაინომროს დანომვრას 

იწყებენ ჰეტეროატომიდან. თუ ბირთვი შეიცავს ორ ჰეტეროატომს, 

ვთქვათ MLI და M,. მაშინ დანომვრა უნდა დავიწყოთ MM1-დან, ბირ–- 

თვის წარმოქმნაში შეიძლება მოზაწილეობდეს განსხვავებული ჰეტე– 

როატომი (0, 5 და #), ამ" შემთხვევაში ჯერ უნდა დაინომროს 0, 

შემდეგ 8 და შემდეგ M. ციფრების ნაცვლად შეიძლება ვიხმაროთ 

ბერძნული ასოები. ამ შემთხვევაში ჰეტეროატომის მომდევნო ატომს 

აღნიშნავენ თ, შემდეგ ჩ და ა.შ. 

IL. სC-ის ნომენკლატურით ჰეტეროციკლური ნაერთების სახელ- 

წოდება იწარმოება პეტეროატომის მიხედვით დღა ბირთვის სიდიდით. 

მაგალითად, თუ ბირთვი შეიცავს ჟანგბადს, მაშინ იწერება თავაარ– 

თი ოქსა-., გოგირდის ”შემთხვევაში თია-, ხოლო აზოტი თუ არის ბირ– 

თვი, მაშინ სახელწოდების თავსართი იქნება აზა-. 

ბირთვი სიღიდის სახელწოდების ძირი არის, შესაბამისად 

-ირ-(3), -ეტ-(4),-ოლ-(5), და -ინ-(6), იმ შემთხვევაში, თუ სახელწო– 

დების თავსართისა და ძირის შერწყმისას ორი ხმოვანი ასო მოხდება. 
ერთმანეთის გვერდით, მაშინ ერთ-ერთი ხმოვანი ასო უნდა გამოვ–- 

ტოვოთ. 

ჰეტეროციკლური ნაერთის გაჯერებულობის ხარისხის გამოსახვი–- 

სათვის, ბირთვში აზოტის არსებობისა და ნაჯერი ბირთვის შემთხვევა– 

ში ხახელწოდების სუფიქსია ,,იდინი“. როცა ნაერთი აზოტს არ შე- 

იცავს, მაშინ სუფიქსია „ანი“, თუ ბირთვი უნაჯეროა, მაშინ სუფიქ– 

სად იხმარება „ინი“. 

1სს0.სC-ის ნომენკლატურით პეტეროციკლური ნაერთების სახელ– 

წოდება მოცემულია სამიდან ათწევრიან ბირთვამდე. ჩვეულებრივ 

ILნ#C-ის ნომენკლატურის მიხედვით მოწოდებული სახელწოდება. 

ძირითადად იხმარება სამ- და ოთხწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერ– 

თებისათვის, ხოლო ხუთ- და ექვსწევრიანი ნაერთებისათვის ხშირი 

ხმარებაშია ემპირიული (ტრივიალური) სახელწოდება. 

ჰეტეროციკლური ნაერთების სახელწოდების მიცემის ნათელსა–- 

ყოფად ქვემოთ მოყვანილია ზოგიერთი ნაერთის სახელი Iსჩ#C ნო- 

მენკლატურით. ამასთან ფრჩხილებში ნაჩვენებია შესაბამისი ტრივი–- 

ალური სახელწოდება; 
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V V 
0 MI MI 

ოქსაირაწი აზ.ირინი აზაირიდინი 
ოქსირანი აზირინი აზირიდინი 

(ეთილენის ოქსიდი) (ეთილენიმინი) 

«>» «> 
ე MM 

ოქსაეტანი აზაეტიდინი 
ოქსეტანი აზეტიდინი 

#,. 8 ზV #"' ”ჯ 

, 

ე “ი ჯ 

ოქსაოლი ოქსაოლანი თიაოლი 
ოქსოლი ოქსოლანი , თიოლი 
(ფერანი) (ტეტრაჰიდროფუდანი) (თიოფენი) 

ჩ ჩ · “ 

წ ს ჩ ; 
« · ა :C«, თ ( 

MM MI 4«M “MM 

აზაოლი აზაოლიდინი აზაინი აზაიდინი 
აზოლი აზოლიდინი აზინი აზიდინი 
(პიროლი) სპიროლიდინ–) (პირიდინი!) პერპიდროაზინი 

(პიპერიდინი) 

კონდენსირებული ბირთვიანი ჰეტეროციკლური ნაერთების სახელ– 

წოდება გამოყავთ იმ ბირთვების სახელიდან0,ი რომლებიც ·რთად 
არიან შერწყმული. ამასთან მათ აქვთ ამისაგან განსხვავებული სპეცია- 
ლური სახელწოდებაც. 

ბირთვების წარმომქმნელი ატომების დანომვრა. ი,ყეავ2 პეტე- 

როატომიდან, თუ იგი (ჰეტეროატომი) იმყოფება ბირთვების შერ- 

წყმის ადგილის გვერდით. ხოლო, თუ ჰეტეროატომი არ იმყოფება 
აღნიშნულ ადგილზე, მაშინ დანომერა უნდა დავიწყოთ იმ C-ატომი- 
დან, რომელიც ბირთვების შერწყმის ადგილის გვერდით იმყოფება 
და დანომვრა უნდა გავაგრძელოთ ისე, რომ მცირე ც0-ფრი მოხვდეს 
ჰეტეროატომზე. 
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ხოლო ისეთ პემთხვევაშზი, როცა ჰეტეროციკლი ორევე მჯარეზე 

შ-რიყსმულია კარარციკლურ სესტემასთა§, მაშან დანომერა ის ნდა სეა ე– ღო (6) კლე ტე დ ვო: უ უ დ 

ვაწარმოოთ, რომ ყველაზე დიდე ცეფრე მოხვდეს ჰეტეროატომთან. 

მაგალითად: 

გ 8 

CL“ CL» 
0 5 MI 

კუმაროვი თირნაფტენი ინღოლი 
(ბე5ზუერანი) (ბენზუაიოუჟენი) (აესზპიროლი) 

M M 

ქინოლინი აკრიდინი 
(ბენზჰიოილი5§') (:.იბენზაირიდინი) 

ხუთწევრიაზე ჰეტეროციკლერი ნაერთების –- ფურანის, თეოფე- 
V 

ლ?
 

ისა და პიროლის არომატულობა განპირობებულია იმით, რომ 0, 5 

ა ს-ის თავასეფალი წყვილი ელექტრონი შეუღლებულია ორ 
ბმასთან და წარმოქმ5ილია სექსტეტე. მათ3– ივყოფება „ქეი დალი- 

”)
 

კალიზებღლიე ელექტრონი. 
აღემსოლი პეტეროცეკლური ნავრთების უ-ელექტროვების დე- 

შ 
LC 

- 
– 

ლოკალიზაცია პეროლის მაგალითზე შეი!ლება აღჯერალ იჟნეს მეზო- 

მერელი (რეზოზნასსული) ზღვრული სტრუქტერებით: 

I." 

ს დგას ალდფ 2 <–-–+- .% _ ა 2 ლო ( – 

MM MM „ML MM: – 
«წ « + 

MM 

« 

ელექტროვული ღრუბლის სიმკვრივის გალაწევა ფულრასიას, თაოფე- 

ნისა ღა პიროლის ბირთეში ხდება შემდეგსაირად: 

  5თ თახე



რენტგენოსტრუქტურული ანალიზის მონაცემით C–-C, C–-5 და 

C-–M ბმების სიგრძე #-ში ფურანსა, თიოფენსა და პიროლში შემდეგ 
სურათს იძლევა: 

44 I,44 

ს V > /(” M 

C 5 ჯა 

როგორც აღნიშნული მონაცემებიდან ჩანს, C-C ამის სიგრძე 

ფურანსა და პიროლში მემცირებულია ჩვეულებრევთა5 (1.54 ჩ) მე- 

დარებით, ასევე ითვმის C–-0, C–-5 და C-–-M ბმებეის შესახებაც, 

რომლებიც “მემცირებულია „სტანდარტთავ“ შედარებით. მაგალითად, 

ფურანში C–-0 ბმა მარტივ ეთერპი C--0 ბმასთან5 (1,43#) შედარე– 

ბით შემცირებულია 0,02 ბ-ით, თაოდენში, თირეთერთა5 (1,822) 

შედარებით 0,10M#-ით და პიროლში ამინთან (1,46 2ბ) შედარებით 

0,04#8-ით. ეს გარემოება იმაზე მიგვანიშნებს, რომ ფურანის. თეო- 

ფენისა და პიროლის ბერთვებსი იმყოფება შეუღლებული ბმები. 

თავი XX 

ხუთწავოიანი 0695-0505“ 5რი ნაგ.ას/ები 

სუთწევრიაბი ჰპეჯპერ(სიკლურტი ნაერთები ერL.ა ჰერეტოატომით 

ამ რიგის ნაერთების უმარტაევესი, მნიშენელოვანი წარმომადგენე– 

ლია ფურანი, თიოფესი და პიროლი. 

ფურაჯი ლა მისი ნაწარმები 

როგორც აღმიშნული იყო, ფურანი მიეკუთვნება ხუთწევრიან ჰე–- 

ტეროვიაკლურ ნაერთებს, რომლეს ბერთვის წარმოქმნაში მონაწი- 

ლეობას ღებულობს ოთ=:ი C-ატომი და ერთი ჟანგბადატომი (ჰეტე–- 

როატომი). გარდა C და 0-ატოჭმისა, ფურანის მოლეკულაში იმყოფება 

ოთხი #L-ატომი, ფურანის ბირთვში არის ორი ორმაგი C=-C ბმა. ფუ- 

რანის აგებულება გამოისახება ფორმულით: 
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ფურანის მოლეკულის თ-ან ჩ-მდებარეობიდან II-ატომის ჩამომო– 
სავპიო წარმოიქმნება ერთვალენტიანი ატომთა ფრაგმე5ტი, რომელ- 

აც ფურილი ეწოდება. ხოლო, თუ მეთილფურანს მეთილის ჯგუფი- 
დან ჩამოვაშორებთ ერთ II-ატომს, მაშინაც მიიღება ერთვალენტიანი 
ფრაგმენტი, როჭელიც ცნობილია ფურფურილის სახელწოდებით: 

LC C. LC C++ 

MI სეი. „ M6-C.- 
0 

ფურილი ფურფურილი 

2.
 

C-
 

მიღების საშუალებანი: 1, ფურაი პირველად მიღებულ იენა 

ლორწოს მჟავას ბარიუმის მარილის მშრალად გამოხდით. ამ დროს 

ადგილი აქვს ლორწოს მჟავას დეჰიდრატავიასა და დეკარბოქსილი– 

რებას, რის შედეგადაც მიიღება პიროლოოწოს მჟავა, რომელიც დახ- 

შულ მილში გახურებით განიცდის დეკარბოქსილირებასა და წარმო- 

იქმნება ფურანი: 

+M0 ლ 

ჟა « იძC--–-C “დ: 
ხლა“ C(I “ჯანი: -ა;  / ს აი · 

6 -06000L CC 
+00C“ 7” 

სიე, 
კესოლორწოს მ9232 

იჩოჩნოს 4მჟაპა 

  

-C C« –7# +, 
MC 

ფ2ჩან/ 

2. ლურავი კ:რგი გამოსავლიანობით მიიღება ფურფურალისა 

(ფურფუროლი) ღა წყლის ოროქლის ნარევას, გასერებული ქრომისა 

და თუთიის ოქსიდსე გატარებით: 
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IC CV MI C თ ს 

«ი, ბიე - ს ზით 
0 

ფურფერალი 

როგორც რეაქციის სქემიდან ჩანს, ფურანის წარმოქმნა ხდება 
ფურფურალის დეკარბონილირების ხარჯზე (დეკარბონილირება არის 

ორგანული ნივთიერების მოლეკულიდან ნახშირბადის (II) ოქსიღის 

მოწყეეტა–ელიმინიება). 

3. ფურა?ის ჰომოლოგები მიიღებიან 1,4-დიკარბონილ ნაერთების 

(1,4-დიალდეჰიდები ან 1,4-დიკეტონები) დეჰიდრატაციით: 

Cყა CI , C8 ღი 
7 I – თ I ს C ი ი ენ ი-C2- 26-99 

ს I ს“ 
0 0 0 

ფერანი წარმოადგენს წყალში უბს5ად, დამაბასიათებელი არასა- 

სიამოვნო სუნის მქონე აღეილაალებად უფერულ სითხეს (დუღ. ტემპ. 

32?7C). იგი იხსნება სპირტსა და ეთერში. მარილმჟაევაზი ღასველებე- 

ლი ნაძვის კვარი ფურანის ორთქლის გავლენით ღებულობს მწეანე 

ფერს. ფურანსა ღა მის ჰომოლოგებს შეიცავს ხის კუპრი. 

ქიმიური თვისებები. ფურანის რიგის ნაერთებს ახასიათებს რო- 

გორც შეერთების, ასევე ჩანაცვლების რეაქციები. 

რეიძლება ითქეას, რომ ფურანის ქიმიური თეისებები წარმოად- 
გენს ჩვეულებრივი დიენისა და არომატული ნაერთების ქიმიურ თვი- 
სებათა შუალედურს. ფურანში ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე 

მომატებულია ფთ-მდებარეობაში და ამიტომ როგორც შეერთების, 

ასევე ჩანაცვლეზის რეაქციები პირველ რიგში მიმდინარეობს ძფ-მდე- 

ბარეობაში. იმის გამო, რომ ჟანგბადის ელექტროუარყოფითობა უფ- 

რო მეტია, ვიდრე გოგირდისა ღა აზოტის, აფერხებს გაუზიარებელი 

წყვილი ელექტრონების დელოკალიზაციას და ამიტომ ფურანი, უფ- 

რო ნაკლებად არომატულია, ვიდრე თიოფენი და პიროლი. 
1. ფურანის კატალიზური ჰიდრირებით მიიღებ ტეტრაჰიდრო- 

ფურანი: 

„MC LL ს X 2M:(M) ''1 CI; 

LC CI MC CI 
0 0 

ტეტრაჰიდროფურანი 
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ტეტრაჰიდროფურანი წამოადგენს სითბაეს (დუღ. ტემპ. 65%). 

იგი გამოყენებულია, როგორც ორგანული გამხსნელი. ტეტრაჰიდრო- 

ფურანის კატალიზური დეჰიდრატაციით ღებულობენ 1,3-ბუტადიენს. 

2. ფურანი და მისი ჰომოლოგები შედიან დილს-ალდერის რეაქ- 

ციაში. მაგალითად, ფურა5ზე მალეინმჟავას ანჰიდრიდეს მოქმედებით 

წარმოიქმნება შეერთების პროდუქტი: 

CთC.C--6 
დიენოფილთან (ამ შემთხვევაში მალეინმჟავაანჰიდრიდი) ფურანუ- 

ლი ბირთვის შეერთების რეაქცია იმის მაჩვენებელია, რომ ფურანი 

უფრო მეტ მიდრეკილებას იჩენს შეერთების რეაქციებისადმი, ვიდრე 

სხვა ჰეტეროციკლური სისტემები. 

3. ფურანსა და მის ჰომოლოგებზე ჰალოგენის უშუალოდ მოქმე- 

დების დროს გამოიყოფა პალოგენწყალბადე, რომელიც იწჯვევს ფუ- 

რანული ბირთვის რღვევას. ამიტომ ჰალოგენირებისათვის იყენებენ 

არა ჰალოგენს, არამედ მსუბუქად მოქმედ მაჰალოგენირებელ რე- 

აგენტს. მაგალითად, ფურანის ბრომირებას ანხორციელებენ დიოქსან- 

ბრომიდით დაბალ ტემპერატურაზე: 

0 
2-ბრომფურანი 
(თ-ბრომფურანი) 

  

4. კონცენტრირებული გოგირმჟავას მოქმედებით ფურანი იფისე–- 

ბა, განზავებული მინერალური მჟავები იწვევენ ფურანისა და მისი 
ჰომოლოგების ბირთვის ჰიდროლიზურ გახლეჩას და მიიღება 1,4-დი- 

კარბონილ ნაერთები: 

ი 68 8აC CI 
8C“V 2C-? მა0ფც.ა) 89-67 სალ: 

=-> _"“ ) · 
0 (9, 0 

ა. პ. ტერენტიევის მიერ შემუშავებულ იქნა ფურანისა და მისი 

რიგის ნაერთების სულფირების მეთოდი. ამ შემთხვევაში მასულფი- 
რებელ რეაგენტად გამოყენებულია პირიდინსულფოტრიოქსიდი: 
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7” ალ)ასს5თ/ “ს სე 
- –--– 2750: 

0“ -თყხM 0 
ფუერან-2-სულფომე ავა 
(> <რან-V-სულფოთვავა) 

5. ფურანისა და აცეტილნიტრატის ურთიერთმოქმედებით მიიღე– 
ბა 2-ნიტროფურანი ანუ ც-ნიტროფურანი: 

22 I 0ვ-25C009MC: C I 

ა90“ი C8ს-C00 0“ 
2-ნიტროთურანი 

(ძ-ნიტროფურა5ი) 

–=M0ს   

6. ფურანზე ვერცხლისწყლის (II) ქლორიდის მოქმედებისას, ნა– 

ტრიუმის აცეტატის თანაობით აღვილად მიმდინარეობს მერკურარე- 

ბის რეაქცია (მერკურირება არის ორგანული ნივთიერების §·ოლე- 

კულაში ვერც-ლისწაყლის შემეველი ფრაგმენტის შეყვანა): 

2C ა. ხყე იე 60ე1გ) #/- “ბს --ლ. :–L1წCI _–-–-» ” 
ა0“  08--0000-+X0 20. 

ფურანვის ქლორემსრკულირებულ ნა7არჰს აქვს კარგად გამოკვეთი–- 

ლი ლღობის ტემპერატურა და ანის გამო აღაიშნული ნაერთი გამო- 

ყენებულია ფურანის იდენტიფიკაციისათვის. 

7. ფურანისა და მააცალირებელი რეაგენტის ურთიერთმოქმედე– 

ბისას თუოიის ქლორიდის ან კალის ქლორიდის თანაღბით მიმდინა- 

რეობს ფურანეს აცილირებეს რეაქცია. მაგალითად, ფურანზე ძერის 

ანჰიდრიდის მოქმედებით მიიღება 2-აცეტილფურანი: 

Cე-ი00 ა. 
C 6 „2Cს(7იC1:) 0 

ო 10 –CI.--ლი000 0 CM9ვ3 

2-აცეტილფურანი 

(0-აცეტილფურანი) 

ფურფურალი (ფურფუროლი, ფურან-95-ალდეჰიდი), ფურფურალი 

არის ფურანის ნაწარმთა ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი წარმომადგენე– 
ლი. მას სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ მერქნისა და სასოფ–- 

ლო-სამეურნეო პროდუქტების ისეთი ნარჩენების (ქატო, მზესუმზი–- 

რას ჩენჩო, ჩალა და სხვა) მჟავური ჰიდროლიზით, რომლებიც შეიცა- 
ვენ პენტოზანებს (იხ. წიგ. 1): 
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L(0LIC CII0II CL CL 6 
_ () 

+“ აყ, _ ს» ცირ 1. 2 –-_–__–__. 
CL 01 " უურფურალი ) 

პვნტოზა ფუთფულთოლი 

ფურფურალი წარმოადგენ დამახასიათებელი არასასიამოვნო 

სუნს წყალში მცირედხსნად უფერო სითხეს (დუღ. ტემპ. 161,7%), 
რომელიც სწრაფად მუქდება და იფისება სინათლის, ჰაერის გავლე– 

ნითა და გათბობით. ფურფურალი იხსნება ეთერსა და სპირტში. მცი- 
რე კონცენტრაციის დროს ფურფურალს აქეს ახლად გამომცხვარი 

ჭეავის პურეს დამახასიათებელი სასიამოვნო სუნი. ფურფურალისა და 

ჰაერის ნარევი ძლიერ ფეთქებადია. 

ფურფურალი იძლევა ყველა იმ ტიპიურ რეაქციებს, რაც დამახა–- 

სიათებელია ბენხალდეჰიდისათვის. მაგალითად, იგი აღდგენით იძლე- 

ეა ფურილის სპირტს, იერთებს ნატრიუმის ჰიდროსულფიტს, ციან- 
წყალბადს, მეტალორგანულ ნაერთს. ახასიათებს კანიცაროს რეაქცია. 

ჩანაცვლების რეაქციაში შედის ჰიდროქსილამინთან, ფენილჰპიდრახინ- 

თა: და სხვა. 

ფურფურალი სათანდო პირობებში ნიტრირებით წარმოქმნის 

5-პიტროფურფურალს, რომელიც რეაქციაში შედის სემიკარბაზიდ- 

ოან ღა იძლევა 5-ნიტრო-2-ფურფურილიდენსემიკარბაზონს, რომელიც 

ცსობილია ფურაცილინის სახელწოდებით: 

(6) 0 

#–ს 7 კვე”. 
5-ნიტროფურფურალი 

0 
–_ I 

+ CთM-XV 2-C6C=M- MV C MM%V 
0 აკ 

რიტრა ი რასელი ი დენსემიკარბაზონი) 

ფურაცილინი გამოყენებულია გრამდადებითი და გრამუარყოფი- 

თი ბაქტერიების განადგურებისათვის. ფურაცილინი ბევრ შემთხვე– 

ვაში ეფექტურ მოქმედებას იჩენს ისეთი ბაქტერიების მიმართ, რომ- 

ლებიც მდგრადია სულფამიდური და ანტიბიოტიკური პრეპარატების 

მიმართ. 
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ფურფურალი ძლიერი დამჟანგავების მოქმედებით იჟანგება და 

მიიღება ფუმარის მჟავა, ხოლო სუსტი დამჟანგავების მოქმედებისას 
კი იძლევა პიროლორწოს მჟავას. 

ფვრფურალი გამოყენებულია პლასტიკური მასებისა და საღება- 

რების მიღებისათვის გარდა ამისა, მას იყენებენ, ზოგიერთ ორგა- 

ნულ ნივთიერებათა გამხსნელად. ამ მხრივ იგი განსაკუთრებით გამო–- 

ყენებულია ნავთობის ფრაქციულ გამონახადთა გაწმენდისათვის, რო–- 
გორც სელექციური გამხსნელი. 

ფურანის ბირთვის შემცველი კონდენსირებული სისტემებიდან 
დიდ ყურადღებას იპყრობს კუმარონი (ბენზფურა§ნი) და დიბენხფუ- 

კუმარონა დიბენზფურანი 
(ბენზფურანი) (დიფენილენოქსიდი) 

კუმარონი და დიბენზფურანი იმყოფება ქვანახშერის კუპრში. ისი- 

ვი მიიღებიან სხვადასხვა სინთეზური მეთოდით. მაგალითად, კუმარო–- 

ნის მიღების ერთ-ერთი მეთოდია C-ოქსიქლურსტიროლის კუმარონად 

გარდაქმნა ნატრიუმის ჰიდროქსიღის გარემოში: 

“« | MM _ M13C" C “ჯა 
აბე CI -92C-: +0- ს” 

CL 

კუმარონის მიღების აღნიშნული რეაქციით, დადგენილ იქნა მისი 

აგებულება. 
კუმარონი წარმოადგენს უფერო ზეთისებურ სითხეს (დუღ. ტემპ. 

1747C), რომელიც მდგრადია ამიაკისა და ტუტის მიმართ. გოგირდ- 

მჟავის მოქმედებით მსგავსად ფურანისა იფისება და მიიღება „კუ- 

მარინის ფისი“, რომელიც გამოყენებულია ტექნიკური მიზნებისათ- 

ვის. 

კუმარონი ადვილად იერთებს ორ II-ატომს თ-და ჩ-მდებარეობაში, 

და მიიღება ღიაა 

/ CIIა 

( 
85%) > L ) LC 

კუმარანი 

22. დ. ჯაბრიაძი 33?



ამის ანალოგიურად ხდება კუმარონთან ორი 8L-ატომის შეერთე–- 
ბა და მიიღება 2,3- ს. სიზრომკუმარონი: 

CIIც3. 
“ ეგი: ცC (2 I ზფენ, 

1. 

2,3-დიბრომკუმარონი 

კუმარონი მაღალ ტემპერატურაზე კონდენსაციის რეაქციაში შე– 

ღის სხვადასხვა არენებთან და მიიღება კონდენსირებულმრავალბირ– 
თვიანი ნახშირწყალბადები, მაგალითად, კუმარონი ბენზოლთან კონ– 
დენსაციით წარმოქმნის ფენანთრენს. 

დიბენხზხფურანი მიიღება ბიფენილის ზოგიერთ ნაწარმთა კატალი– 

ზური გარდაქმნით: 

დებენზფურანიე ე მარმოადვენს უფერო ფირფ-ტისიბბსურ კრისტ»- 
ლებს, რომელიც ლღვება 87“C-ზე. 

თიოფენი და მისი ნაწარმები 

თიოფენი სუთწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთების გოგირდის 

შემცველი უმარტივესი წარმომადგებელია,ა მისი მოლეკულური 

ფორმულაა C§5II)5. თიოფენის აგებულებითი ფორმულა გამოისახება 

შემდეგნაირად: 

'"წაL" “2 

«6: აი, 

თიოფენი 
(თიოლი) 

თიოფენის თVთ- ან ჩ-მდებარეობიდან LI-ატომ.ს ჩამოშორებით წარ- 

მოიქმნება ერთვალენტიანი ატომთა ფრაგმენტი, რომელიც ცნობი- 

ლია რადიკალ თიენილის სახელწოდებით: 

CILI დ) 

C “აც. 
Cა-” 

თიენილი



თიოფენი პირველად, 1883 წ. აღმოჩენილ იქნა ვ. მაიერის მიერ 
ქვანახშირის კუპრში. იგია იმყოფება ქვანასმირის კუპიას პირველ 

ფრაქციაში, ბენზოლთან ერთად. ქვანახშირის კუპრიღ.· მ-ღებული 
ტექნიკური ბენზოლი ყოველთვას შეიცას თიოფენ. (და:ტლოებით 
0,5%). რადგან ბენსოლიასა და თიოღენის დუღილის ტემპერატურა 
დიდათ არ განსხვავღება ერთმანეთისაგან (ბენზოლის ღულღ. ტემპ. 
81,1?C, თიოფენის 84,4%) ამიტომ ფრაქციული გამოჯდღით არ ხერხდე– 

ბა ბენხოლისა და თიოფენის ერთმანეთისაგა”ნ დაცილება. 
მიღების საშუალებანი. თიოფენი და მისი ჰომოლოგები მიიღებიან 

სხვადასხვა მეთოდით. მრეწველობამი თიოღენ- ლ:>ელობენ სამი 
ძირითადი მეთოდით: 

1. გავარვარებულ პირიტზე აცეტილენი გატარებით უპაერო 
არეში ამ რეაქციის დროს პირიტიდან გამოიყოფა გოგირდი, რომე–- 
ლიც აცეტილენთან ერთად წარმოქმნის თიოეფენს: 

CI CI: Lიღ: CI CI 
ჟჟ.' საეყეთ” ჯი 
ლიც 60 I21 _ უი 

ს 5 

2. ბუტანისა და გოგირდის ორთქლის ნარევის 650-700“C-ზე გა- 
ხურებით. ამ წემთხვევამი ადგილი აქვს ბუტანის დეჰიდრირებას და 
მის ციკლიზაციაში გოგირდის ჩართვას: 

  

  

C-CI, (XC CL 
” ბლ: /“ 
რს C8, 1ს590C( ს XI 

3. აცეტილენის და გოგირდწყალბადის ნარევის გახურებულ 
ალუმინის ოქსიდზსე გატარებით (ა. ე. ჩიჩიბაბინი): 

CI CL ჩI.0კ 9MC CI 

რ როი (თ. X LI –-I12 8M.§ სლ“ 

4. თიოფენის ჰომოლოგებს ძირითადად ღებულობენ 1,4-დიკარბო- 
ნილნაერთებზე ზუთგოგირდიანი ფოსფორის მოქმედებით. რე5:-დან 

გამოყოფილი გოგირდის ატომი დიკარბონილის C-ატომთან ერთად 
მონაწილეობას ღებულობს თიოფენის ნაწარმთ„ს ბირთვის წარმოკ- 

მნაში: 

ხC (ა ! ლ C1 , 

ი- C–დ "იც, სC–ლ 
ტ ! დ ლ0 

ვვი



თიოფენი არის დამახასიათებელია სონის, სყალშმა უხსნაღე, ად- 

ვილმოძრავი სითხე. იგი იხსნება ბენხოლში, სპირტში, ეთერსა და ზო- 

კიერთ სხვა ორგანდლ გამხსნელში. თიოფენისს ორთქლის ხშირაღ 

ჩასუნთქვა იწვევს სისხლის მოწამელას, კრუნჩხვებსა და სხვა, ხასი–- 
ათდება ნარკოტიკული ბუნებით. მასთან მუშაობისას დაცული უნდა 
იქნეს უსაფრთხოების წესები კონცენტრირებულ გოგირღმჟავაში 

გახსნილი იზატინი თიოფენთან იძლევა ლურჯი ფერის ნაერთს. ამ რე– 

აქციით ადგენენ ბენზოლი შეიცავს თუ არა თიოფენს. 

ქიმიური თვისებები თიოფენისათვის დამახასიათებელია ელექ- 

ტროფილური ჩანაცვლების რეაქცია, რომელიც გაცილებით უფრო 

აწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე ბენხოლის შემთხვევაში თიოფენს 

არომატულობა უფრო მკვეთრად აქვს გამოხატული, ვიდრე ფურანსა 

და პიროლს. 

1. თიოცენი დაბალ ტემპერატურაზე ქლორის ან ბრომის მოქმე- 

დებით წარაოქმნის შესაბამის მონო- და პოლიჰალოგენნაწარმს, ჰა- 

ლოგენირება პირველ რიგმი მიმდინარეობს ძ-მდებარეობაში, რა- 

დგან ელექტრობული ღრუბლის სიმკვრივე იქ უფრო მეტია, ვიდ- 
რე 8-მდებარეობაში: 

CC “ია CV C IL - CI CIა C-#X ა ლ 2.12 

აყ“ ყლავი - CI ყლ”  2ყC 
2-გლორთიოფენი ს, გელიქლორთიოფენი 
(თ-ქლორთიოფენი) (თ,თ,-დიქლორთიოსფენი) 

CI CI 

2>–-« “2 ა – 0-4 2-0 

2,3,4,5,-ტეტრაქლორთიოფენი 

მონოქლორთიოფენს მიღებისათვის თიოფენხე მოქმედებენ 

ქლორსულფურილით: 

#–-ს 300ს /#“სა ც 
ო§“ - 80; 906) +§-–“ 

2. თიოფენს სულფირება კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 

მოქმედებით მიმდინარეობს დაბალ ტემპერატურაზე და მიიღება თი–- 

ოფენ-2-სულფომჟავა: 
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ლ I I50, 2. « 

ია 2 CC 82 2-50:0 

თიოფენ-2-სულფომჭეავა 

ამ პირობებში ბენხოლი არ განიცდის სულფირებას და ეს რეაქ– 

ცია გამოყენებულია ბენზოლისაგან თიოფენის ჩამოცილებისათვის. 
თიოფენ-2-სულფომჟავა გარდა აღნიშნულისა მიიღება აგრეთვე 

თიოფენზე გლრეშმისროპობის ამაშეთთ 

ს 7 ეეე საბ“ 5 –C:LI.M ა8 2 

3. თიოფენი“ ნიტრირებს ახორციელებენ აცეტილსიტრატით, 
რის შედეგადაც მიიღება თ-ნიტროთიოფენი: 

#– აც, 000XIთ 7-ს 
სლ 2 ა ვ-ს” 2 9 

§ –CI.--C00LL 5 
2-ნიტროთიოთენი 

(თ-ნიტროთიოფენი) 

2-ნიტროთიოფენის ნიტრირებით წარმოიქვნება 2.რ- და 2,5- 

დინიტროთეიოფენის ნარევი: 

I 
/ % M0+CM,-000),0): '2,4- „თინი სჩოთიოფ36ი 

5 
ს 

_აC ჯ M0ჯ 

2,5 -ნიხიცწერძოფუმ1ა/ 

  

თიოფენის, უშუალოდ აზოტმჟავათი ნიტრირება არ ხერხდება, 
რადგან აზოტმჟავა (მიუხედავად თიოფენის დამჟანგავების მიმართ 

საკმარისად მდგრადობისა) დამჟანგავად მოქმედებს და არღვევს მის 
(თიოფენის) მოლეკულას. 

4. თიოფენზე მააცილირებელი რეაგენტის მოქმედებით #ICIვ-ის 

ან 5იCI,-ის თანაობისას მიიღება შესაბამისი 2-:ცილთიოფენი: 
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საათი L ჭICI) 6 

აეღეაეა-–ად-უ–”–-აეონ თ 
სი #” – ICI აყ“ აგ 

1ე 

  

2-აცეტილთიოფენი 
ანუ მეთილთიენილკეტონი 

5. თიოფენს, მსგავსად ფურანისა, ახასიათებს მერკურირების რე- 
აქცია. მაგალეთალ, თიოფენზე ვერცხლისწყლის (LI) ქლორიდის აა 

ვერცხლისწყლის აცეტატის მოქმედებით მიიღება მონო- და პოლი- 

მერკურილებულიე პროდუქტ, რომელიკ მარილმეავისს გავლენით 

დემერკურირდება (დემერკერირება არის ორგანული ნაერთებიდან 

ვერცხლისწყლის შემცველი ფრაგმენტის ჩამოშორება პროტონის 

(LI ) მეჰე2ი13“თ. რადგა5 ამ შემთხვევაშე ადგილე აქვს ქერცახლის- 

წყლის ფოაგ?ევტეს შეცვლას 11-ატომით, ა2 პროცესს პროტოდემერ- 

კურერებას უწოდებე5): 

“““ ა. L1თCI5 2” I 837 +CI ”C + ”” –_ CI > 
სა 2 აც ა§/ ვნ ა §“ 

  

ისე, როგორც თიოფენის სულფირება, ასეეე მისი მერკურირება 

გამოყენებულია ოიოფენისა და ბენზოლის ერთმანეთისაგან გამოყC- 

ფისათვის. როგორც ვხედავთ, თიოფენისა და მისი ჰომოლოგებისაჯ- 

ვის დანახასიათებელია ბენზოლის რიგის ხაერთების ელექტროფილუე- 
რი ჩანაცვლებას რეაქციები, იმ განსხვავებით, რომ თიოფენი ბენ- 

ხოლთა: შედარებით უფრო მეტი რეაქციისუნარიასობეთ ხასიათდება. 

6. თაღღესურე ნაერთები არ ამჟღავნებენ უნაჯერობას. ამიტომაა, 

რომ ისევე მან სალფრი მჟავას მოქმედებეთ არ იფისებიან. მიუხე- 

დავად ამისა, ორე ო“მაგი ბმეს ხარჯსე თიოფენი კატალიზატოო პა- 

ლადიუშის გატლენით (ერთებს 4 LL-ატომს ღა გარდაივმვება ტეტ- 

რაპიდოოეირუვნაღ (ოიოფანი); 

  

> CI L:LC CI 
/# = ადი კ ცდი > ა 8, 

IV2 “2. ი CI > ILI.C + ს „-CII5 

ტეტ“აჰიდროთიოფენი 
(თიო,ფანი) 

თიოფანში ორმაგი ბმების არ არსებობის გამო განორიცხელია 
გოგირდის გაუზიარებელი ელექტროგებია ძმეუღლება ორმაგ ბმებოა5 
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და ამიტომ გოკარდა აღვილად განიცღის დაჟანგვასა და ალკილირე– 

ას: 

MI20ე 

- V0 

I ა. ! 
“ა 

  
§26M,)“ 

თიოფანის ბართვი მონაწილეობას ღებულობს ისეთი ბუნებრივი 
ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერების მოლეკულის წარმოქმნაში, 

როგორიც არის ბიოტინი (ვიტამინი LI). 

7. თუ თიოფენური ნაერთების აღდგენისათვის პალადიუმის ნაც- 

ვლაღ. კატალიზატორაღ გამლვეყენებთ ნიკელი. მაში§ ისინი განიც- 

დიან ჰედრირებასა ღა დესულფურიზაციას (დესელფურიზაც-ა არისL 

ორგანული ნაერთის მოლეკულიდა§5 გოგირდის ა5ნ ორვალენტიანი გო- 

გარლეს შემცველი ფრაგმენტეს ჩამოშორება). მაგალითაღ., თიოფენის 

ნიკელის თანსაობით აღდგენის დროს წარმოიქმნება ბუტა5ი: 

2 “%.6IC%) 
ა-ი 19 C-C1 

ს ა ? 
იწ, CILIL- 

8. თიოფენისათეის არ არის დანაბასიათებელი დილს-ალდ-არის 

რეაქცია, მაგრამ თუ მასზე ვიმოქმედებთ ძლიერ აქტიურ ალკინს, 

როგორიც არის დიციანაცეტალენა და მისი მსგავსი ხივთიერებები, 

მაში ადგილი აქვს დესულფურიზაცციასა და ვმიიღიბა შესაბამისი გარ- 

დაქმნის პროდუქტი: მაგალითად, თიოფენი ლ–ეიანაცეტილენთა5 გაც- 

ხელებით იძლევა სვლით“ 

§5+ 

C–-CM 

ი ხეტავილიარლ 

ბეტემიანეი (ლათ. ს! სილი –-– მთის ფისი) ფიქლების, კერძოდ 

თევზთა ნარჩენების შემცველი ფაქლების მძრალი გამოხდით მიიღე– 

ბა ნივთიერებათა ხეთისებური ნარევი –– იეთიოლი (ბერძ. 10ხIიაპ- 
თევზი ღა ლათ. 010Vი!-ზეთი), რომელიც სხვადასხეა ნივთიერებასთან 
ჟფოთად მეიცავა თაოფენის ნაწარმეას და გაპოყენებულია სამკურსა- 
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ლო საშუალებად წითელი ქარისა და კანის ქსოვილის სხვა დაავადე– 
ბის საწინააღპდეგოდ. 

თიოფესის ბ-რთვის შემცველი კონდენსირებული სისტემიდან 

მნიშვნელოვა?ია თიონაღტენი ანუ ბენზთიოფენი და 3-ოქსითიონაფ–- 

ტენი: 

ს მარა L 
L I >. ' 

C 

თიონაფტენი 3-ოქსითიონაფტენი 
(ბენზთიოფენი) (8-ოქსითიონაფტენი. ანე თრო- 

ინდოქსილი) 

თიონაფტენი იმყოფება ქვანახმირის კუპრში და იქედან ახდენენ. 
მის გამოყოფას. თიონაფტენი არის კრისტალური ნივთიერება (ლღ. 

ტემპ, 32%). ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციები თიონაფტე– 

ნის შემთხვევაში მიმდინარეობს ჩ-მდებარეობაში (მე-3 C-ატომთან). 

3.-ოქსითიონაფტენს ღებულობენ 0-კარბოქსიფენილთიოგლი– 

კოლმჟავას ქვემოთ ნაჩვენები გარდაქმნების მიხედვით: 

_) 'დ 
_C) 7. 

6? 

«+ 
CL “350. L+–-იC00M>» IV 

+M-0 -M8CI; -C0L 

5-C.M,-C00M. ყ/ 
0-–პანრაოჰსიფენილთიო- 
გიიათლეძა3პა 

0 ია 
" !| 

–-CL>=CILX 
ჭელფიონურიი – ფოჩმა პრთიური – ფორმ» 

თიოინდოქსილი (3-ოქსითიონაფტენი) წარმოადგენს უფერულ 

კრისტალურ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 719C), რომელიც დამჟანგავე– 

ბის გავლენით იჟანგება და მიიღება წითელი ფერის საღებარი თიო– 

ინდიგო. დაჟანგვის რეაქციაში მონაწილეობას ღებულობს თიოი5- 

დოქსილის ორი მოლეკულა: 
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ლ 
' 

9 
I /”, 

ჟ“ თ =6C. : 
? / 2 2-8 CL» C 

წ 
0 

5 

თირინდიგო 

პიროლი” დღა გისი ნაწარმები 

აზოტის ატომის შემცველი ზხუთწევრიანი პეტეროციკლური ნაერ– 

თების უმარტივესი წარმომადგენელია პიროლი. იმის გამო, რომ მა– 

რილმჟავაში დასველებულ ნაძვის კვარს პიროლის ორთქლი ღებავს 

წითლად, აღნიშნულ ნივთიერებას უწოდეს პიროლი, რაც ნიშნავს 

წითელ ზეთს (წXIX-0I), პიროლის მოლეკულის ბირთვი წარმოქმნილი» 

ოთხი C-ატომითა და ერთი M-ატომით. გარდა აღნიშნული ატომები- 

სა, მისი მოლეკულა შეიცავს ხუთ II-ატომს. პიროლის ბირთვში იმყო– 

ფება ორი C=C ბმა. მისი მოლეკულური ფორმელაა C§II”M. პირო– 

ლის აგებულებითი ფორმულა გამოისახება შემდეგნაირად: 

  MC რ 258 

6 ყნC +164 # 299 
M . 

პიროლი 
(აზოლი) 

პიროლის მ–ლეკულაში =«-ელევტრონული ღრუბლის განლაგებ> 

ბირთვის მიმრთ შეიძლება წარმო- 

ვიდგინოთ მე-9 სურათის მიხედვით. 

პიროლის მონოჩანაცვლებულს აქვს 

სამი იზომერი, აქედან ერთია M-ჩა- 

ნაცვლებული და დანარჩენი ორი 

თ- და ,-იზომერი. პიროლის თითო- 

ეული C-დიჩანაცვლებული გვევლინება 
ოთხი იზომერის სახით: 2,5-, 2,3-, 2,4- სერ. 9. პიროლის მოლეკულა 

და 3,4-ანუ თ,თ,, თ,ჩ, თ,ჩ, და ჩ;ჩ). ღაღსკტრონელ ღრუბლის გან- 

„ეღ=რM”წიჯ, 

  345



პიროლი იმყოფება ქვანახშირის კუპრსა და ცხიმგაცლილი ძვლე– 

ბის მშრალი გამოხდის პროდუქტში. 

მიღების საშუალებანი. 1. პიროლი მიიღება შაქრის ან ლორწოს 

მჟავას ამონიუმის მარილის მშრალად გამოხდით. ამ დროს თავდაპირ– 

ველაღ აღნიძნული მჟავების მარილებედან წარმოიქმნება ამიაკი და 

შესაჯამესი მჟავა. უკანასკნელი განიცდის დეჰიდრატაციას, დეკარბოქ- 

სილირებასა და რეაქციის პროცესში წარმოქმნილ ამიაკთან ერთად 

განიცდის ც-კლიზაციას და: მიიღება პიროლი: 

"0, 70 

თბ “იი 9 % 
#00C-M9C -სყ-ცცლე რ; 26% XC CI 

ს M იხ «თ 
„ ·M MM 

2. საარეწველო გხიეთ პიროლს ღებულობენ ფურაბისა და ამიაკის 

ზარევის გახურებულ ალუმინის ოქსიდზე გატარებით: 

» ––ააშიტი0ა -=-– 

ს 0  - ი0 > ჯა“ 

' 
LI 

3. პიროლი კარგი გამოსავლიანობით მიღ:ღება გასურებულ ალე- 

მინისა ღა თორიუმის ოქსიდის ნარევზე ამიაკისა და 1,1-ბუტეადი- 

ოლის ორთქლის გატარებით: 

XC CI: 
81.C:.10C- კი“. ა ლL 

Cხანი-C C-:მა0I+M0ს “ვ” რაი 

| 
8 

4. ი. კ. “ერევის მიერ შემუშაეჟაელ მეთოდი, როპბლითავ 
= 

, C 
ფურანი, თი–ფენი ღა პიროლი გადადიან ერთმა5ეთში, ამ დროს კა- 

- 6 „დუიC 2 იარ სღრუმის- ტალეზატორაღ გამოყენებულია 451 C-მდე გახურებული აღფშისუს 

ოქსიდი: 
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კდ ჯი 

ხემ 
თუ ამიაკის ნაცვლად ფურანხე ვიმოქმედებთ ანილინი2, მაშინ 

“იმავე პირობებში წარმოიქმნება M-ფევ-ლჰიროლ:: 

”«- ტან: „ს 
M– 0 2%C 1: ML. _IM L.6. ს -.4 

  

| 
C§5II- 

ს-ფენილპიროლი 

5. პიროლის პჰომოლოგები მიიღებიან 1,4-დიკარბონილნაერთებზე 
ამიაკის ან პირველადი ამინების ან ჰიდრაზინის მოქმედებით: 

  

L.C 09 6 იყ 
I სა LL თ I» 

ხნ- C ლ ი ას ი-6 ”2C-ი 
–29-0 

0 0 L 
ახლადგამქოხდილი პეიროლი არის წყალში უსსაადი დამახასიათე- 

ბელე სენის უფერო სივხე, რომელიც ჰაერზე მოქ ფერს ღებულობს. 

იგი იხს5აება სპირტშ-, ეთ_რსა და განზავებ 1ლ Cჰავებში. საწამლავია. 

გამოყენებულია ორგ გაელ სინ“ე არორლი გამოყენებულია აგრე- 

თვე სელენის აღმოჩ4ნ სიL კღვის გ ზე ფერ.აი რეაქციისათვის). 

ქიმიური თვისებები. „-როლი ა:ეღავნებ სუატი ფუძისა ღა სუს- 

“ტი მჟავას თვისებებს. იგი უფრო სუსტი ფუმეა,ა ვიდრე მეორეული 

ამი§ი. ასევე უფრო სუსტი ?გავური ბუნების არის, ვიდრე ფენოლი. 

მაგალითად, პ-როლის დემთხეევაბი 1L=5.4.10“ 15. ხოლო ფენო– 

ლისათეეს IIლ–1.31-10-1 

პიროლის ბირთვის ელექტროაების ს-მკვრევე უფრო მეტია. ვიღ- 

რე ბენზოლისა და ამიტომ პიროლი უფრო ადვილად მონაწილეობს 

ელექტროფილურ ჩანაცვლების რეაქციებში, ვიდრე ბენზოლი, 

ჩანაცვლების რეაქციებთან ერთაღ პიროლს ახასიათებს პეერთე- 

“ბის რეაქციებიც. თანაც შეერთება და ჩანაცვლება პირველ რიგში 
'მიმღინარეობს თ-მდებარეობაში, რადგან იქ უფრო მეტია ელექტრო- 
“ნული ღრუბლის სიმკვრივე. 
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1. ახალგამოყოფილი წყალბადი პიროლს უერთდება 0-მდებარეო- 

ბაში და მიიღება დიჰიდროპიროლი ანუ პიროლინი ხოლო პიროლი 

და პიროლინი კატალიზური აღდგენით იძლევა ტეტრაჰიდროპიროლს 

ანუ პიროლიდინს: 

IC CL 2 ILIC=6CIL LI) LC C11 
– "· ” ა: “+. –_ 

8 ი თი CM Cყხი CI 

I | I 
1 LL LI 

პიროლინი პიროლიდინი 

პიროლის აღდგენა იწვევს პიროლის არომატულობის გაქრობასა 

და ფუძე თვისებების გაძლიერებას. ასე მაგალითად, პიროლინი წარ– 

მოადგენს ძლიერ ფუძეს და ამ თვისებით იგი ემსგავსება უნაჯერ ალი–- 

ფატურ ამინებს. პიროლიდინიც, ანალოგიურად ნაჯერი ალიფატური 

ამინებისა, ძლიერი ფუძეა. პიროლის არომატულობა ქრება იმის გამო, 

რომ პიროლინსა და პიროლიდინში აღარ არსებობს სექსტეტი, რომე- 

ლიც პიროლში წარმოქმნილი იყო აზოტის თავესუფალი წყვილი ელექ- 

ტონის ორ ჯ-ბმასთან შეუღლებით. 

პიროლიდინის ბირთვი მონაწილეობას ღებულობს ისეთი მნიშ- 

ვნელოვანი ალკალოიდის წარმოქმნაში, როგორიც არის ნიკოტინი. 

2. პიროლი, როგორც ფუძე, რეაქციაში შედის მჟავასთან, ამ შემ– 
თხვევაში პროტონი უერთდება ჰეტეროატომს (აზოტს), წარმოიქმნება 

კატიონი, ქრება არომატულობა და თავს იჩენს დიენური ბუნება და 

ხორციელდება პოლიმერიზაციის რეაქცია. ამის გამოა, რომ პიროლი 

მინერალური მჟავების გავლენით განიცდის პოლიმერიზაციას: 

(2+-+625-C2 
06“ აც 

3+ 

–- / Lა წ ს 
LI MM –-VII #-- M# 

ას _ > ს MI ----–-- ნამ –-–--.– 

X-ის »ა/ 
) ( IM “ 
94 LM 

ნიგერი 

_Vგ,ს, ვოიჩეირი 
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პიროლი მა>--ეინის ანჰიდრიდთან რჟყაგირებს შეერთება-ჩანაცელე– 

ბის რეაქციის ტიპის მიხედკით და არა როგორც დიენი: 

7 X 9-ი X-ი . .წ 
+ 906=CI CL C., 

' 
L 

4. პირო:.ოკალიუმზე დიქლორკარბენის ან ქლოროფორმის მოქმე– 

დებით ნატრიუმეთილატის თანაობისას, ადგილი აქვს პიროლის ბირ- 

თვის გაფართოებას ერთი C-ატომით და მიიღება 3- ქლორპირიდინი 

(8–ქლორპირიდინი): 

2 :CCL,(C:',9M8) «II 
C ი. ” L ) 

ეულ M“ 

3-ქლორპირიდინი (8-ქლორპირია- 
დინი) 

5. პიროლი, როგორც მჟავა, რეაქციაში შედის მეტალურ კალიუმ– 

თან, კალიუმის ჰიდროქსიდთან, მაგნიუმის ორგანულ ნაერთთან და 

მიიღება შესაბამისად M-მეტალნაწარჭჰები (კალიუმის მარილი და პი– 

როლმაგნიუმჰალოგენიდი): 

M + MთI_ V 

/ 2 ჯ ' 

  

M-% 
/ % პინოლჯატიუმი 

ს ყ დ- L წ Mამი _ / ს 

_ -ი0ყ ი (§) 

M=M-M68. 
ჰპი«ოლმატნიუმსჩომინი 

პიროლის M-მეტალნაწარმები დიდ გამოყენებას პოულობს ორგა- 

ნულ სინთეზში (ამ მიმართულებით განსაკუთრებით ფართოღ იყენე– 

ბენ პიროლმაგნიუმჰალოგენიდებს). მაგალითად, პიროლკალიუმი და 
პიროლმაგნიუმბრომიღი რეაქციაში შედის ჰალოგენალკილებთან და 
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პიროლკალიუნი იძლევა #-ალკილპიროლს (1-ალკილპიროლი), ხოლო 

პიროლმაგნიუმბრომიდი თ- და ჩ-ალკილპიროლს (2- და 3-ალკილპი- 

როლი). აცალქლორიდის ან კარბონმჟავათა ანჰიდრიდების მოქმედე- 

ბით პიროლის მეტალნაწარმები წარმოქმნიან M-აცილპიროლებს: 

-–ი -V 
· ა უ« 

/ % (M- ამაიიაორ 

MI M : -=<C -MC+ 
M- 20 
Cეც ” 

V-X ხერიმსიწოიი 

' M ს 

2–-ამპაილჰინოლი 

/ შ 82 „CC 
აMდზი ! ა 

' : 3-პიჭილსაიროლი 

-თმ 
L' თ / ს 
–-M88ზ.-CL სქ წი 

C”ს 

  
M-ალკილ- და აცილპიროლი გაცხელებით გადადის შესაბამისად 

2-ალკილ- და 2-აცილპიროლში: 

 . .> 
ი 2-9 29 

M- M-M 
2-ალკილპიროლი



0 
ი. 2 1: -/22 

'_ ჯ . · 

CIIე 2-აცილპიროლი 

6. პიროლისა ღა ჰალოგენების ურთიერთმოქმედებით ადვილად. 

წარმოიქმნება 2,5-დიჰალოგენპიროლი და 2,3,4,5-ტეტრაპალოგენპი– 

როლი: 

CI CI 

/#–ა –ა 4 C 2 2-ს 0:(/ “აც 2-7 07 >-Cთ 
M#- I –-2LICI V- II –-2ILLCI ს M-- I 

2 -ღაქლროივიროლი 2,2,4,5-ტეტრაქლორპიროლი 

ანალოგიურთ რეაქ ს-ა პიმღინარეობა პიროლშე ი<დკალიუმში გახ– 

სნილი იოდის მოქა დ<:ა-თ: 

  

ს “/ 
#-ას 2 , #-ს ე ბი , #-§ს 
ს=ი „>... 

2,5-დიიოდპიროლი 2.3,4,5-ტეტრაირღპიროლი 

2,3,4,5-ტეტრაიოდპიროლი იოდოლის სახელწოდებით გამოყენებუ- 

ლია მედიცინაში, როგორც ანტისეპტიკი, კრილობების სამკურნალო 

დამუშავების დროს. 

მონოქლორპიროლის მიღების მიზნით პიროლზხე მოქმედებენ 

ქლორსულფურილით: 

/# ა 5თს /”-” “ა 
ას 2, 80-96 კრე #-I 2-V>V7 M–IL 

2-ქლორპიროლი 

7. როგორც აღინიშნა, პიროლი მინერალური მჟავების გავლენით 

იფისება. ამიტომ მის ნიტრირებასა და სულფირებას ახორციელებენ 

მსუბუჭი მოქმედების მანიტრებელი და მასულფირებელი რეაგენტით: 

ასე, მაგალითად, პიროლზე ამილნიტრატი მოქმედებით მიიღება 

2-ნიტროპიროლი (ი-ნიტროპიროლი), ხოლო პიროლისა და პირე- 
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დი5ნგოგირდტრიოქსიდის კომპლექსის ურთიერთმოქმედებით წარმო– 
იქმნება პიროლ-2-სულფომჟავა (პიროლ-თ-სულფომჟავა): 

C§II _ ს MII0MXC. __ 

( -0,I.0I. ი2ი 

(3. 7 2“ -ხიფჩოაიოდი. 

I 
LL C+LILIM-50 // ს 

იმის L 50კLI 
  

პიჩოლ -2-სულფომჟა3» 

8. პიროლი აღნიშნული რეაქციებით და ის, რომ ნახშირბადის- 

XIV9)-ოქსიდის მოქმედებით კარბოქსილირდება, დიაზონაერთთან იძლე– 

ვა ახოშერწყმის რეაქციას და ფორმალდეჰიდთან წარმოქმაის კონ–- 

დენსაციის პროდუქტს, იგი თავისი ქიმიური ბუნებით ემსგავსება ფე– 

ვზოლს: 

-.C00LL 

» 
“CC -/ V იიი” + V ბ 
| სახე 
| „ნ. 

ს „პიჩოლ-2-პარბონმჟა13» იორ პიასიბონიძეაბ- 
· – 

რ=-=- ალღბი / ს. 
' M 

L სა 

  _ თაი C2 2 
VI „ს 

რდიპინი”Cმუთა-ნი 

პიროლის მაგალითზე განხილული რეაქციები ადვილად მიმდინა- 
რეობს მის ჰომოლოგებთან, თუ თ-მდებარეობაში იმყოფება ILIL-ატო- 
მი. 

პიროლი ხასიათდება განსაკუთრებული მნიშვნელობით, რაც გან- 

პირობებულია იმით, რომ მისი ბირთვი მონაწილეობას ღებულობს ჰე– 
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მოგლობინის ჰემის, ქლოროფილისა და სხვა ბიოლოგიურად აქტიური 

ნივთიერებათა მოლეკულის წარმოქმნაში, 

პორფინი და პორფირინი, პორფინი მოიცავს პიროლის ოთხ ბირ- 

თვს, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებულია CILI-ჯგუფებით. მის 

მოლეკულაში იმყოფება 11 ორმაგი შეუღლებული ბმა (22 ჯ-ელექ- 

ტრონი). ამასთან ორმაგ ბმებთან შეუღლებულია ოთხი წყვილი გაუ- 

ზიარებელი ელექტრონი, რომელიც იმყოფება ოთხ ატომ აზოტზე. 

მაშასადამე, პორფინის მოლეკელაში დელოკალიზებულია 30 ელექ- 
ტრონი, რაც სრულ შესაბამისოააშია პიუკვლის არომატულობის წეს- 

თან (4ი+2). მოცემულ შემთხვევაში ი=7 და 4ი+2-ის მნიშენელო- 

ბა ტოლი იქნება 7X4+2=30, პორფინის მოლეკულა ორმაგი ბმების 

გამო იმყოფება ერთ სიბრტყეჰი და სტაბილირღება მეზომერული 

სტრუქტურებით. პორფინი მოიცავს 849 კჯ/მოლი რეზონანსულ ეზნერ- 

“გიას, რაც დიდად აღემატება ბენზოლის რეზონანსულ ენერგიას. ყვე- 

ლაფერი ეს განაპირობებს პორფ–ნის არომატულობასა· და იგი ში- 

ეკუთვნება არაბენხოიდურ არომატულ მტკიცე სი" ტემებს. 

პორფინის მოლეკულის სტრუქტურული ფორმულა გამოისახება 

შემდეგნაირად: 

  

პორფინი 

პორფინი წარმოადგენს მდგრად მუქი-წითელი ფერის კრისტალებს. 
იგი საფუძვლად უძევს ჰემოგლობინისა და ქლოროფილის მოლეკუ- 
ლას. 

თუ პორფინი 1 C-ატომიდან 8 C-ატომამდე მთლიანად ან ნაწი- 

ლობრივ შეიცავს ჩანაცვლებულებს, მაშინ მათ ეწოდებათ პორფირი- 

ნები. 
პორფირინები მდგრადი, არაბენხოიდური არომატული ნაერთებია, 

რომლებიც შედიან სულფირების, ნიტრირების, აცილირებისა და სხვა 

რეაქციებში. 

' პორფირინებიდან ყურადღებას იპყრობს პროტოპორფინი, იგი მო- 

ნაწილეობას ღებულობს ჰემოგლობინის მოლეკულის წარმოქძნაში. 

პროტოპორფინის სტრუქტურული ფორმულაა: 
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MეC==IC –L ოჩ CI" 

: M 
27 ას “ჯ | 

'აC „ბ= ა ტე CMVCV,C00LM 

'სC ".CL,C00" 
პტროტობპორფინი 

ჭემი, ჰემი წარმოადგენს პროტოპორფინისა და ორვალენტიანი 

რკ-ნის ატომისაგას წარმოქმნილ კომპლექსს: 

  

  

ჰემი 

ჰემი იმყოფება სისხლის წითელი ნაერთის ჰემოგლობინის შედგე- 

ნილობაში. ჰემოგლობინი წარმოქმნილია ჰემისას და წყალში ხსნადი 

ცილის-––გლობინის ერთმანეთთან კოორდინაციული ბმით. ჩასუნთქული 

ქანგბადი უერთდება ჰემოგლობინს და წარმოიქმნება ოქსიჰემოგლობინი. 

უკანასკნელის მეშვეობით ფილტვებეუდან გამომდინარე სისხლის ნა- 

კადს სხეულის ყველა უჯრედში გადააქვს ჟანგბადი. ჰემის მოლეკუ- 

ლაში მყოფი რკონა ჟანგბადს უკავშირდება მხოლოდ გლობინის თა»- 

ნაობით. 

ჰემოგლობინიდან ოქსიჰემოგლობინის წარმოქმნა და ოქსიჰემოგ- 
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ლობინიდან ჟანგბადის ჩამოშორების პროცესი ადვილად მიმდინარე- 
ობს და იგი ზოგადად შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

ჰემოგლობინი-L 0:>->ოქსიჰემოგლობინე, 

ჰემინი ჰემოგლობინზე ძმარმჟავასა და ნატრიუმქლორიდის მო- 
ქმედებით ჰემი სცილდება გლობინს, ორვალენტიანი რკინა გადა- 
დის სამვალენტიანში და ჰემი გარდაიქმნება ჰემინაღდ: 

| თს C9-9% 

Cს-ნXM 

ჯემი ---)6-6 

    

  

ბეიეენი 

ჰემინი წარმოადგენს წითელი ფერის მედეგ კრისტალურ ნივთიე– 

რებას. ჰემინის მოლეკულის სტრექტურა დადგენილია სინთეზით, 

რომელიც 1929 წელს განახორციელა გ. ფიშერმა, 

ქლოროფილი. სახელწოდება ქლოროფილი წარმოდგება ბერძნუ- 

ლი სიტყვიდან Cხ10L05 –- მწვანე და MLიMVII0ი-ფოთოლი. ისე, რო- 

გორც ჰემოგლობინი სისხლს ღება წითლად, ასევე ქლოროფილი 

წარმოადგენს უმაღლეს მცენარეთა მწვანედ მღებავ ნივთიერებას. 

ისეთი დიდი კეებითი მნიშვნელობის ნაერთები, როგორიც ნახშირ- 

წკლებია, წარმოიქმნება მცენარეთა მწვანე ნაწილში ფოტოსინთე- 

ზის დროს. ამ პროცესში ერთ-ერთი შეუცვლელი მოქმედი ნივთიერე- 

ბა ქლოროფილია. უკანასკნელი მოიცავს დიჰიდროპორფირინის 

ბირთეს, რომელიც დაკავშირებულია მაგნიუმთან მე-7 C-ატომთან 

მდგომი პროპიონმჟავას ნაშთი ეთერიფიცირებულია უნაჯერი სპირტის–– 

ფიტოლის ნაშთით, ხოლო მე-10 C-ატომთან დაკავშირებული კარბოქ- 

სილის ჯგუფი -–– მეთილის სპირტით. ბენებრივი წყაროებიდან გამოყო– 

ფილია მ და ხ ქლოროფილი. მ ქლოროფილისაგან ხ ქლოროფილი 
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განსხვავდება მხოლოდ იმით, რომ 2 ქლოროფილში მე-3 C-ატომთან 
მდგომი მეთილის ჯგუფი შეცვლელია ალდეპიდის ჯგუფით. მ და ხ 
ქლოროფილის გამოჯოფასა და გასუფთავეიბსაღვის ფ რიოდ იყენე- 

ბენ ქრომატოგრაფიულ მეთო. ე და ს ქლოროფილია იმყოფება 

მცენარის მწვახე ნაწწილაი სწეფარლებიი 5:2-თან, ე ქლოროფ-ლი 

წარმოადგენს ცვილისებურ მყარ ნივთიერება, რომელიც ლღვება 

117-120“C-ზე. ორივე ქლოროფილი ოპტიკურად მოქმედია. ქლორო- 

ფილის სტრუქტურის დადგენის მემართულებით ფუნდამენტური გა- 

მოკვლევებია ჩატარებული რ. ვალმტეტერის, გ. ფიმერის:· და 

სხვათა მიერ. 

ქლოროფილის სინთეზი განახორციელა· 1960 წ. რ. ვუდვორდმა. 

ქლოროფილის სტრუქტურულე ფორმულა შეიძლება გამოისახოს 

მემდეგმაირად: 

  

C-ს CI”=CL, 

_" ? 
+C=-I % CM 

თოს | - C», 

ფავვვლორი სსმ ით 
ლი,000-C» <> IL ა CI 

ატ” 
C,, 

დს წს C. 

მ=CL,690-: (0-0 06-00ე ლეი CC, - 

    

LI-არის ფიტოლის ნაშთი. 

ვიტამინი 8): (ციანოკობალამინი), მეტალის შემცველი ფიზიო- 

ლოგიურად აქტიური ნივთიერებებიდან დიღ ყურაღღებას იპყრობს 

კობალტის შემცველი ვგ-ტამინი 8.ა, რომელიც 194ც წ. გამოყოფილ 

იქნა თბილსისხლიან ცხოველთა ღვიძლიდანრ. 13) ეიტამინი დღეი- 

სათვის ითვლება ერთ-ერთ ეფექტურ საშუალებად ზოგიერთი სახის 

ავთვისებიანი ანემიით (სისხლნაკლებობა) დაავადებულთა მკურნა- 

ლობის საქმეში. 8,კ: ვიტამინს სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ 

მიკრობიოლოგიური სინთეზის მეთოდით. იგი წარმოადგენს წყ.ალ- 
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ში ძნელადხსნად, მუქი წითელი ფერის კრისტალურ ნივთიერებას. 

ვიტამინი 8,ე: არის რთული აგებულების ნივოიერება,ა რომელიც 

შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ჩანაცვლებული კორინისა და კო- 

ბალტისაგან წარმოქმნილი კომპლექსი-ი ჯანმრთელი აღამიანის სა- 

დღეღამისო მოთხოვნილება 8): ვიტამინზე შეადგენს 1--5 მკგ-ს, 

ინდოლი და მისი ნაწარიეები 

ინდოლი, პიროლის ბირთვის შემცველი კონლესსირებული სის- 

ტემებიდან დიდმნიშვნელოვან ნაერთს წა ონაღვენ ინდოლი ანუ. 
ბენზპიროლი. ინდოლში ერთმანეთ=.ნ ზერწყმულია ბენზოლისა და 

პიროლ-ს ბირთვი: 

, 4 300) 

CIL24 
ნ 8 « 

7. 
„ნდოლი 

(ჭ გ5ხპტროლი) 

ერთვალენტიან ფრაგმენტს, რომელაც მიიღება იპდოლის თ- ან ჩ- 

მდებარეობიდან ILI-ატომის ჩამოძორებით, ეწოდება ინდოლილი: 

ინღოლილი 

მიღების საშუალებანი. ინდოლ- ის ჯავ აშ ფის ნაერთებს მრავალნაირი 

გამოყენება აქვა. დღეისათვის ზბემე პავებფლეა 

დასხვა მეთოდი. 

მათე მ–ღების სხვა- 

1. ინდოლი პირველად მიიღო ბაიერმა 1356 წ. ოქსიინდოლის 

თუთიის ფხვნილთან დუღილით: 

77“ ს #2 
0 ხ.-. 7ი ( ) I “ა 

”. = 

ა“ ზ ყ 
ს ქიანლოლ ინდოლი 

(2-ოქსიინდოლი) 
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2. ანილინის ორთქლისა და აცეტილენის ნარევის გავარვარებულ 

მილში გატარებით წარმოიქმნება ინდოლი (ა. ჩიჩიბაბინი, 1915.წ.): 

2 ი) რ«00-70% / ი” –.არ6 
0 0 ბად კ 

ML 
ანილინი 

3. 0-ამინო-ჩ-ქლორსტიროლი ნატრიუმეთილატის გავლენით გა- 

ნიცდის ციკლისაციას და მიიღება ინდოლი: ' 

CL=CILLI 

/ა/ ! C:3CMგ # ხარა 
| | M CიLI 6 #M#2C1 სმა2 ე პა ჯეკ "'წო2115% 1.-–)სმ 

0-ამინო-ჩ-ქლო“რ,ტიროლი 

ეს რეაქცია ერთ-ერთ საფუძვლად ითვლება ინდოლის აგებულების 

დადგენისათვის. 

4. ინდოლის ჰომოლოგების მიღების ერთ-ერთი ძირითადი მეთო- 

დია ალდეჰიდების ან კეტონთა პიდრაზონების თუთიის ქლორიდთან 
(ე. ფიშერი) ან სპილენძის ქლორიდთან გაცხელება (ა. არბუზოვი):. 

ამ რეაქციის დროს ადგილი აქვს გადაჯგუფებას, M-–-M ბმის გაწ- 

ყვეტას, C--C ბმის წარმოქმ5ას, ამიაკის გამოყოფასა და ციკლიზა- 

ციას: 

L-) 

ი 8 

· - Mს “–- 
CX = ლ ათასს 

დ ი 
წ” 2 ჯ 

I” “ველ # 
MM M95 

2,3-დიალკილინდოლი 

ინდოლი მცირე რაოდენობით იმყოფება ქვანახშირის კუპრში. 

ცრუ აკაციასა და უცვეთელას ეთერზეთში. იგი წარმოადგენს ბენ- 
ზოის მჟავას მსგავს ბრწყინავ ფურცლისებურ ნიგთიერებას (ლლ. ტემპ. 
52%). ინდოლი იხსნება ცხელ წყალში, სპირტში, ეთერსა და ზოტი- 

35ჩ



ერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში, მცირე კონცენტრაციის დროს ინ- 

დოლს აქვს სასიამოვნო სუნი, ხოლო დიდი კონცენტრაციისას ხასია- 
თდება ძალიან ცუდი სუნით მარილმჟავამი დასველებულ ნაძვის 

კვარსა და მჟაუნმჟავას ხსნარით გაჟღენთილ გ.სერთის ქაღალდს ინ- 

დოლის ორთქლი წითლად ღებავს. ინდოლი გამოყინებულია ნიტრი- 

ტებზე თვისებ-თი ფერაღე რეაქციისათვის და პარი უუმერიაში. 

ქიმიური თვისებები. ინდოლის მოლეკულის ბე5ზ:ალისა და პერო- 

ლის ბირთვის საზ-არო ორმაგი ბმის ჯ-ელექტრ:-ნეძისა და ბენსოლი'. 

დანარჩენი ორი ორმაგე ბმის 2-ელექტრონებისაგას წარმოქმნილია 

ბენხოლის ბირთვის ჯ-ელექტრონული სექსტეტი,„ ხოლო პიროლის 

ბირთვის მეორე ორმაგი ბმის :-ელექტრონებთან შეუღლებულია 

აზოტის გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი, ამის გამო მე-3 C ატო3- 

თან (ჩ-პდებარეობა) მომატებულია ელექტრონული სამკვრივე. ამი- 

ტომ ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებე პირველ რიგში მიმ- 

დინარეობს მე-3 C-ატომთან. 

ინდოლის მოლეკულური დიაგრამა შემდეგ სურათს იძლევა: 

ი '! 

„06 ს ში.) 
(08 M9 

„მე |#» 

1. ინდოლი, ისე როგორც პიროლი. ამჟღავნესს სუსტი ფეხის 

თვისებებს. მ.გალ-თად, მასზე მეტალ კალიუმის ან გრი5ნიარის რეაქ- 

ტივის მოქმელებით მიიღება შესაბამისად ინდოლკალიუმი და მაგნი- 

უმის ნაწარმი, რომელიც რეაქციაში მედეს ალკილჰალოგენიდთან და 

წარმოიქმნება 3-ალკილჩანაცვლებული (თუ მე-3 მდებარეობა დაკა- 

ვებულია, მაშინ შემდეგი ჩამნაცვლებელი ღგება მე-2 C-ატომთან. 

ხულო მ შემთხვევაში, როცა მე-2 და. მე-3 C--ტომთან იმყოფება ჩა– 

ნაცვლებული, მაშინ ჩამნაცელებელი აღგგილს იჭერს მე-6 მდებარეო- 
ბაში): 

, 88 ' 

3-ალკილინდოლი 

2. ინდოლზხზე მსუბუქი მაჰალოგენირებელი, მანიტრირებელი და 

მასულფირებელი რეაგენტის მოქმედებით წარმოიქმნება 3- ჰალოგე– 
ვე0.



ნინდოლი, 3-ნიტროინდოლი და ინდოლ-2-სელფომჟავა. ინდოლისათ- 

ვის დამახასიათებელია აგრეთვე აზოშერწყმის რეაქცია: 

30, CL, % 
-50); -'ICს M 

§ - ქლონჩ6ნ60ოC. 

M0; 

_ C,M,0M0, % 
„ -CL00 ს) 

ჟა 
LL 

3-ნიქფროინმოლი 

CI მ.5თ _ 

CLა ““ აა ლ CI 
“ ოM M +» 

  
I L 
: II69ოლ-- 2-Lულლუომყაჭა 

M=M -– CL 

„ CL:M=M-0. IM % 
-MCს MI, 

3 –ფუენილა”შოინიოლCი 

ინდოლის ნაწარმებიდან დიდ ყ'ურადღებას იპყრობს: ტრიპტოფა- 

ნი, სკა ტოლი, პეტეროაუქსინი, პსილოციბინი, სეროტონინი, ოქსიინ- 

დოლი, ინდოქსილი, იზატინი, ინდიგო და სხვა ნაერთები. 

ტრიპტოფან (1-ამინო-2-(ინდოლილ-8!)-პროპიონმჟავა. ტრი- 

პტოფანი მიეკუთვნება შეუცვლელ ამინომჟავებს. მისი სტრუქტუ- 

რელი ფორმულაა: 

C-60-000- 

ML, % 2 

დ
ღ
-
>
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· ტრიფტოფანი ცილების ჰიდროლიზის პროდუქტებში აღმოჩენილ 

იქნა ფერადი რეაქციის მეშვეობით 1890 წ., ხ–ალო სეფ–ია სახით 

გამოყოფილ იქნა მისი აღმოჩენიდან 11 წლის შემდეგ. ტრიპტოფანი 

ცილების მოლეკულაში იმყოფება მარცხნიემაბრუნებელი იზომერის 

სახით, რომელიც წარმოადგენს უფერო კრისტალებს (ლღ. ტემპ. 

289%C). ტრიპტოფანი და სხვა ამ ანომჟავვბი ცხოველის ორგანიზმში 

ნაწლავების ბაქტერიების მიერ გარდაიქმნებიან სხვადასხვა ნივთიერე– 

ბად, რომლებიც ესკრემენტების სახით გამოიყოფა ორგანიზმიდან გა- 

რეთ, ტრიპტოფანი აღნიძნული ბაქტერიების გავლენით გარდაიქმნება 

სკატოლად (3-მეთილინდოლი აზუ ჩ-მეთილინდოლი): 

ლს ლ -–C00V! C.I-C.,-M# 

M 2 M MVს 

7 + ! ა LM 
(460)(ჯჭამისი 

  

”იირლტიტ ბ ,ნსჩშჟვკდ სპააფოთ ს კაჟი ' (7600 C8) 

სკატოლი ხასიათდება ძალიან ცუდი სუნით. ეკსკრემენტეჯის ცუ- 

დღი სუნი ძირითადად განპირობებულია მათში არსებული სკატოლით. 

პეტეროაუქსინი (ინდოლილ-8-ძმარმჟავა), ჰეტეროაუქსინი წარმო–- 

ადგენს მცენარეთა ზრდის სტიმულატორს. ამ მიზნით მას იყენებენ 
მცირე დოზით. დიდი დოზით გამოყენების შემთხვევაში ჰეტეროაუქ- 

სიხი მცენარის ორგანიზმზე მოქმედებს. როგორც ძლიერი შხამი. 

ჰეტეროაუქსინს ღებულობენ სხვადასხვა მეთოდით. მისი მიღების 

ერთ-ერთი მეთოდია ინდოლის ფორმალდეჰიდთან და კალიუმციანიდ- 

თან კონდენსაციით ინდოლილ-3-აცეტონიტრილის მიღება და მისი 

ჰიდროლიზი: 

CC CM,-C0% 
სნემიი CI.0.XMCM C (წს _ 

“(50% M -Mც M 

ა 
ინდოლილ-ქ-აცეტონიტრილი ჰეტეროაუქსინი 
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ჰეტეროაუქსინი წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას, რომე- 
ლიც ლღვება 165“C-ზე. 

პსილოციბინი პსილოციბინე იმყოფება მექსიკის ჩა!I0CVხ0 სო- 

კოთა ოჯაჭეს ორგასისჰში, საიდანაც ახდენენ მის გამოყოფას. 

LL 

რეს თითომ. 

CC ' 
LL 

პსელოციბინი 

პსილოციბინი მიეკუოვჩმებს ფეზიოლოგიურად ძლიერ მოქმედ 

ნივთიერებებს. იგი იწვევს ადამიანის ფსიქიკურ აღგზნებასა ღა ჰა- 

ლუცინაციას. 

სეროტონინი (§-ოქსიტრიპტამინი, სეროტონინი არეგულირებს 

სისხლის წნევასა და ტვინის ნორმალურ ფუნქციონირებას. სისხლში 
სეროტონინის რაოდენობის შეცვლას შეუძლია გამოიწვიოს შიზოფ- 

რენიის სიმპტომები, 

CM “CL - MM 

ჯ 
M 

' 
5 

M 

სეროტონინი 

ოქსიინდოლი (9-ინდოლინონი) ოქსიინდოლე იმყოფება კეტონი- 

სა და ოქსიფორმის სახით: 

CV. CI, 
CXL C=0>=–– C -0II 

V M” 
! 
” 

კეტონური-ფორმა ოქსიფორმა 

კეტონური-ფორმა შეიძლება განვიხილოთ ისე, როგორც 0-ამიზსო- 

ფენილძმარმჟავას ლაქტამი. 

ოქსიინდოლი მიიღება ანილინისა და ქლორავეტილქლორ–დის 

ურთიერთმოქმედებით: 
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I. 
- 2 

2. | _CCM,C60C _ ტაCს 6=0 

ს“ -5Cს - MI, MI 
ოქსიინდოლი 

ოქსიინდოლი წარმოადგენს ტუტესა და მჟავაში ხსნად უფერულ 

კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 126-127”C-ზე., 
ინდოქსილი (1-ინდოლინონი), ინდოქსილი გლიკოზიდ ინდიკანის 

სახით. იმყოფება Iიძ!ლიწI0I2 გვარ-ს მცენარეებში. იგ ინდოქსილ- 

გოგ«რდმჟავას ფორმით არის ადამიანისა და ბალახისმპამელ ცხზოველ- 

თა მარდში. 

«ნდოქსილს სინთეზური გზით ღებულობენ ანილინისა და ქლორ- 

ძმარმჟავას “„რთიერთმოქმედებით: 

«0... _. 
C=0 

L 2 “I | ია C=0 – 
CICI-C000 (ლურ) 

-L(LCს 3 ღა | CC +; -5.0” #/. 
“ MM MI ' MV 

ანილინძმარმჟავა ინდოქსილი 

–ი0"თ 

=0C _–_– 
M 

ინდოქსილი წარმოადგენ ლღია ყვითელი ფერის კრისტალებს 
(ლღ. ტემპ. 85“C). ინდოქსილი ამჟლავნებს ფენხოლისათვის დამახასია- 
თებელ ქიმიურ თვისებებს. 

ინდოქსილის დიდმნიშვნელოვანი თვისებაა ის, რომ ტუტე გარე- 

მოში იგი ჰაერის ჟანგბადით იჟანგება და წარმოიქმნება ძე–რფასი 

საღებარე· ინდიგო (ინდიგოტინი). 
იზატინი (9,მ-ინდოლინდიონი), იზატინი 1841 წ. მიიღეს ინდიგოს 

დაჟანგვით. დამჟანგაკად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ქრომმჟავა ან 

აზოტოვანი მჟავა. იზატინს აგრეთვე ღებულობენ იზატინმჟავას გაცხე- 

ლებით: 

0 

4 ! 
ფს. X=0 

წ, : MI 

იზატინმჟავა აზატინი



როგ რც მატან-ლი რეაქციის სქემიდან ჩანს, «ზატინი არის იზა- 

ტინმჟავას ლაქტამი. იზატინი წითელი ფერის კრისტალური ზივთიერე- 

ბაა, (ლღობის ტემპერატერა 203.5“ C). 

იზატის- რეაგირ..ს ისე. როგორც კეტონი. მაგალითად. ჰიდრ-ქ- 

სილამინთან და ჰ“ -ღრაზინთან ეძლევა შესაბამისად 3-ოქსიმსსა და 2- 

ჰიდრაზონ:. 

ინდიგო (ინდიგოტინი) თაგდაპირველად ინდიგოს ღებულოაჯნენ 

გლიკოზია ი5დიკან დან. რომელიც იმყოფება ინღოეთჰი გ.ვრცელე- 
ბულ მცენარე ინდიგოფერას (1)ძIლიწი-ი IVIICIიIMI2) გვარში. ამ მცე- 
ნარიდან ინდიგო მიიღება 1,.5-2%-ის ოდენობით. ისდიკან-ს შემცვე- 

ლი მცენარედან ინდიგოს ღებულობენ შემდეგნაირად: წვრილად 

დაჭრილი მცენარედან მიღებულ წყლიან ექსტრაქტზე მოქმედებენ ფერ- 
მენტ ინდოქსილაზით და წარმოიქმნება გლუკოზა და ინდოქსილი: 

უკანასკნელი იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით და მიიღება ინდიგო: 

ს წლს ლს 
ს 92. 268260040) 

დეი LI 0 I) 

-C2 
' ML 

ჩნლნო4ჰნილC” 

2 ს 

0 გრა უ“ 31% ა 
_- 22 X = (XI 

–2Mვ0 M4 ს „ 

Cს 

  

ლურჯი ინდიგო 

რენტგენოსტრუქტურული ანალიზით დღაღგინდა, რომ ინდიგოს 

მოლეკულა წარმოადგენს ტრანს-ფორმას (C==C ბმის მიმართ კარბო- 

ნილის ჯგუფები იმყოფებიან სხვადასხვა მხარეს) რომელიც სტაბი- 

ლირდება შიგამოლეკულური ორი წყალბადური ბმით: 

20. ა 

დ 2-4 L2 
ასთან



ინდიგო წარმოადგენს წყალსა და მრავალ ორგანულ გამხსნელში 

უხს5-დ მუქი-ლურჯი ფერის ფხვნილს, რომელიც ლღექბა 399-2927C- 

იე (მელღობილ კაჰილაო 52). იგე კარგად იხსზება მდულარე ანილინსა 

და ნიტრობენზოლში. 

ინდ-გი ღა საერთოღ ინღიგოიდური სალებარები მ“ეკუ--ვ5ებიან 

კუბურ სჯ:ღებარებს. იმისათვის, რომ ქსოვილ- შეღებონ ინდიგოს 

მეშვეობით, ლურჯ ინდიგოს აღადგენენ თეთრ ინდიგოდ (ლეიკოინ- 
დ“გო). უკანასკნელი იხსნება განსავებელ ტუტეშ- (ლ: წ:რმოექმნება 

ფენოლატის მსგავსი ნივთიერება ენოლატი, კუამი (ქვ:ბშ-) მოთავს.- 

ბულ ესოლატის ხსნარში ათავსებენ შესაღლებ ქსოვილს. ხსნარ-=თ 

გაჟლენთილი ქსოვილი ქვა“ბიდ:ნ ამოაქვთ და გაზლ“ან ჰაერზე, ჰაერის 

ჟანგბადით იჟანგება თეთრი ინდიგო და გარდაიქმნებ: ლურჯ ი«ხღი- 

გოდ და ქყოვილი ღებულობს ლამას ლურჯ ფერს. ინდ“გი გ:პოყენე- 
ბულია პალისა და ბამბის ქსოვილების შესალებად. ამ საღებარით 

შეღებილი ქსოვილი სინათლის სხივების გავლენითა და რეცხვით 

არ ბუნდება. ისეთი ღებვა. რომლის დროსაც უფერული ნაერთიდან 

ქსოვილზე ან საერთოდ ბოპკოზე წარმოიქჰეებს საღებარი, ცნობილია 

„კუბური ღებვის" სახელწოდებით. 
ლურჯი ინდიგოდან თეთრი ინდიგოს წარმოქმნა, და პირიქით შე- 

იძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

  

0-9 CV 

“ M 2) M)1 

CC 4 X92 59 C902 4 ”ლთ: 0 პა 
M ML | 

ჟM· - 09 “7 
ლურჯი ინდიგო თეთრი ინდოიგო (ლ–ეიკორინდიგო) 

ინდიგო სინთეზური გზით 1883 წ. მი-ღო ა, ბაიერმა. ამით პირ- 

ველად დადგინდა ინდიგოს სტრუქტურა. ფიქრობდნე5, რომ ინდიგოს 

მოლეკულას აქვს ცის-ფორმა. როგორც აღნიშნული იყო, ინდიგოს 

მოლეკულა სინამდვილეში წარმოადგეს ტრანს-ფორმას და არა 

ცის-ფორმას. 

ინდიგოს მიღების პირველი სამრეწველ– სინთეხის მეთოდი 

1890 წ. შეიმუშავა ა. ბაიერის მოწაფე კ. ჰეი?ანმა, აჭ მეთოდით ანი- 

ლინისა და ქლორძმარმჟავანატრიუმის ურთიერთმოქმეღებით ღებე- 

ლობენ M-ფესილგლიცინს, რომელსაც 100 “C-ზე გახურები» ალღო- 

ბენ კალიუმეს ჰიდროქსიდთან და წარმოიქმნება ინდოქსელი. უკანას- 

კნელი დაჟანგვით გარდაიქმნება ი5დიგოდ: 
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M%2=0 M0-C=0 
' _9C _ %-ი: 

CI.> ი. <3C 2 CL C2, „ბ, > <0 

CL 
V- ქ აენიიპრთინი 

(2690CM42262397X»32>) 

–_–_ ი CI, 0; (ჯ#23რი) Mხრიბო 

«ინწოთსისი 

ამ მეთოდის დროს ინდიგოს გამოსავლიანობა მცირეა, რადგან 

წარმოქმნილი ინდოქსილი ტემპერატურის (300%C) გავლენით იშლე- 
ბა. 

1893 წ. იმავე კ. ჰეიმანის მიერ მოწოდებულ იქნა ინდიგოს სამ- 

რეწველო სინთეზის მეორე მეთოდი. ამ შემთხვევაში საწყის ნივთი- 

ერებად გამოყენებულ იქნა ანთრანილის მჟავა და ქლორძპარმჟავა. 
რომლის დროსაც ციკლიზაცია მიმდინარეობს 200%-ზე და აღარ ხდე- 
ბა წარმოქმნილი ინდოქსილის თერმული დაშლა: 

CV 0 CL თCაC%. CL C0CII 200“C(M60M) 
MV MM-C ლიხს !ხ9 

ჰჯნთჩჰნილ29აჭა ფენილმლიყინ -0 –-3აარბონ3023> 

ი წI6) 
I /I 

+ | M) 
“ინ0ოქსილ -2-პააჩაონმჟ»3ა -· სინიოჟსილი! 

პურპური (მეწამული). პურპური, რომელიც ცნობილია ასტ“კური 

ბურპურის სახელწოდები=, წარმოადგენს ძვირფასი თვისების წითე- 

ლი ფერის საღებარს. ამ საღებარს ძეელ დროს ღებულობდნენ ხმელ- 

თა ზუაზღვის მოლესკის (M0სI2X სჯგიძეLI5) ორგანიზმისაგან. ამ ჯგუ- 

ფ-ს მოლუსკს ორგანიზმში არის უფერული ნივთიერება, რო- 

მელიც ჰაერზე ღებულობს ლამაზ ფერს. 12 ათასი ასეთი მოლუსკისა- 

გან მიიღება მხოლოდ 1.5 გრამი საღებარი. იგი ძალიან ძვირად ფა- 

სობდა დღა მისგ:5 ღებავდნენ მხოლოდ მეფის მანტიას (მოსასხამი) და 

სხვა განსაკუთრებული დანიშნულების ძვირფას ქსოვილებს. 
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ანტიკური პურპურის ქიმიური ბუნების შესწავლით დადგინდა, 
რომ იგი მჭიდრო კავშირშია ინდიგოსთან და წარმოადგენს 6,6!-დიბ- 
რომინდიგოს;: 

0-ს 
ს იილარ იიი 

ეს საღებარიც მიღებულია სინთეზური გზით. ალიზარაენის, ინდი- 

ბორსა და სხვა მრავალრიცხოვანი საღებარის სინთეზურად მიღება არის 

XIX საუკუნის მეორე ნახევარში ორგანული ქიმიის სწრაფი განვ“- 

თარების ერთ-ერთი უტყუარი მაჩვენებელი. 

კარბაზოლი, კარბაზოლი იმყოფება ქვანახშირის კუპრის ანთრა- 

ცენისს ფრაქციაში მას ღებულობენ 2.2!-დიამინობიფენილისა და 

ფოსფორმჟავას ნარევის გაცხელებით. ამ დროს ფოსფორმჟავას გავ- 

ლენით 2,2!-დიამინობიფენილიდან გამოიყოფა ამიაკი და მიიღება 

-რორ. «ს. წ (0-4) 
-M9 

MM, CC 

კარბაზოლი 

კარბაზო ლი: 

კარბაზოლი წარმოადგენს წყალში უხსნად, ქლოროფორმსა და გო- 
გირდნახშირბადში ხსნად ქერცლოვან მყარ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 

2477C). კარბაზოლს უერთდება აცეტილენი და მეიღება M-ვინილკარ- 

ბაზოლი: 

L18) M-CL+=CVL 

M-ვინილკარბაზოლი 

M-ვინილკარბაზოლი ვინილის ჯგუფის »-ბამის ხარჯზე წარმოქმნის 

პოლიმერს, რომელიც გამოყენებულია ნაკეთობათა საფარველად. 
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M#-ვინილკარბაზოლი გამოყენებას პოულობს, აგრეთვე საღებაცრე- 

ბისა ღა ინსექტიციდების მიღი:-ს საქჭეში. . 

M#-ვინ-ლკარაახოლი იწვე, კაის ქ. კალეს ლაავსადღებას + დერ- 

მატიტს. 

სუთწექრიანეი პეტეროციკლური ნაერთები ორი ჰეტეროატოგით 

ხუთწევრიანი პეტეროციკლური ნაერთები, რომლებიც ბირთეში 

შეიცავე5 აზოტის ორ ატომს ან აზოტისა და სხვა რომელიმე ერ» 

ჰეტეროატომს, ცნობილი არიან აზოლების სახელწოდებით. აზოლე- 

ბიდან განხილი»ლ იქნება: ოქსაზოლი, ისუოოქსაზოლიე. თიაზოლი, პი- 

რაზოლი, იმიდახოლი და მათი ჯგუფის ზოგიერთი ნაერთი. 

ოქსაზოლი და მისი ნაწარმები 

ოქსახოლის მოლეკულის ბირთვის წარმოქმსაში C-ატომებთან 

ერთად მონაწილეობას ღებულობს ერთი ჟანგბადისა და ერთი აზო- 

ტ-ს ატომი: 

· ჯ 
'C/ M 

აი >» 

0 

ოქსაზოლი 

მიღების საშუალებანი. 1. ოქსახოლი მიეუღება ბრომპიროყურძნის 

მჟავასა და ფორმამიდის ურთიერთმოქმედებით.დ მორეაგირე ნივთი- 

ერებები კონდენსაციის რეაქციაში შედიან ენოლური ფორმით. ჯერ 
წარმოიქმნება ოქსაზოლ-4-კარბონმჟავა, რომელიც დეკარბოქსილი- 

რებით გარდაიქმნება ოქსაზოლად: : _ 

ყა90C-C-0იწ ბ)– წახი+XC- ს “– ს 
“ს  –– ა –-–»>-> / ჯ 

C9M-8 CL 4IC CV (ც თ C9 წა | “გ აც 
8M0 

ოქსაზოლი არის დამახასიათებელი სუნის სითხე, რომელიც დუღს 

69-70“C-ზე. 
2. ოქსაზოლის ჰომოლოგების მიღების ერთ-ერთი: "მეთოდია ჰა- 

ლოგენკეტონებზე კარბონმჟავების მარილების მოქმედება. ამ ·დროს 
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ჯერ წარმოიქმნება აცილირებული ოქსიკეტონი,, რომელიც ამიაკთა5 

იძლევა ოქსახოლის შესაბამის ჰომოლოგს: 

–რ06- C 

CM, - ლლ ჯ არ 4 2: X Mე0 MაX Cხ-0” ?ი6- 

ლ–-C-- IM, 
/V ს 

ა-ი – C .“ 
· “ასგC 

ოქსაზოლი და მისი პჰომოლოგები წარმოადგენენ სუსტი ფუძე 
თვისების ნაერთებს. ისინი ადვილად იშლებიან მინერალურ მჟავე2- 
თან გაცხელებით. 

იზოოქსაზოლი და მისი ნაწარმები 

იზოოქსაზოლი 

მიღების სამუალებანი. 1, იხოოქსაზოლი მიიღება პროპარგილა- 

ლდეჰიდის კონდენსაციით ჰიდროქსილამინთან: 

0 
C9 =C-6C« +808 იჯ –0 

8 “სმ ცბ. 
ა“ 
6 

2. იზოოქსაზოლის ჰომოლოგები მიიღებიან სხვადასხვა ზოგადი 
მეთოდით. მათ შორის ერთ-ერთია 1,3-დიკარბონილნაერთისა და ჰიდ- 
როქსილამინი“ ურთიერთმოქმედება: 

C-C-ინი 4იC--–C-–ი – 0-2 

ი ძ ს იII0I “9M0. ლდ L %. –უ ე” #V 3 | “Cჯა. "სი ს- -ხენნ ნ-C M 
%ი % ბV «ცC 
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იზოოქსაზოლები სუსტი ფუძე თვისების ნ–ვთიერებები. მათ 

ახასიათებ» არომატულობა, იძლევიან ჰალოგენირების, სულფი- 

რების, ნიტრირების რეაქციებს. ჩამნაცვლებლები ადგილს იჭკოე)ა 

მე-4 C-ატომთან. 

თიაზოლი და მისი ნაწარმები 

(C-ს 

2 ს. 
"„_–· „–“? 

5 
უ 

თიაზოლი 

მიღების საშუალებანი. 1. თიაზოლი მიიღება ქლორაცეტალდე- 

ჰედზე (ენოლი) ოიოფორმამიდას მოქმედებეთ: 

IC-CII M11 LIC-- M 
I + ! ჯ . 

IC CI 0-–-9C IC CI 
“ა “ ს. 
CI LL5 § 

2. თიახოლის ჰომოლოგების მიღების მნიშვნელოვან მეთოდს 
წარმოადგენს თ-ჰალოგენკეტონების თიოამიდთან კონდენსაცია, რო- 
მელიც შემუშავებულ იქნა 1889 წ. ა. ჰანჩის მიერ: 

წ ჩაიმ MM ა-ს 
=–“:– პ–––- ის. სხა, ავვხოც ბი აა 

თიაზოლი წარმოადგენს პირიდინისათვის დამახასიათებელი სუნის 
უფერო სითხეს, რომელიც დუღს 117“C-ზე. თიაზოლის ბირთვი მო- 

ნაწილეობას ღებულობს ბიოლოგიურად აქტიური ისეთი ნივთიერე- 

ბის მოლეკულის წარმოქმნაში როგორიც არის ვიტამინი 8,, ნორ- 

სულფაზოლი, სულფაზოლი, პრომიზოლი, პენიცილინი და სხვა. ამის 

გამო თიაზოლისა და მისი ნაწარმების ქიმია საფუძვლიანად არის შეს- 

წავლილი. 
ქიმიური თვისებები. თიაზოლი და მისი ჰომოლოგები წარმოადგე- 

ნენ სუსტ ფუძეებს. თიაზოლი დიდ მდგრადობას იჩენს დამჟა5გავები- 

საღმი, მაგალითად, იგი კალიუმის პერმანგანატისა და ცხელი აზოტ- 
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მჟავას გავლენით არ იჟანგება. თიაზოლი სრული აღდგენით იერთებს 

ოთხ II-ატომს და მიიღება ტეტრაჰიდროთიაზოლი ანუ თიაზოლიდი- 

ნი. თიახოლი ალკილჰალოგენიდებთან იძლეეა მეოთხეულ 3-ალკილ- 

თიაზოლიუმის მარილს. მკაცრ პირობებში ნიტრირებისა და სულფი- 

რების დროს წარმოქმნის 5-ჩანაცვლებულ ნიტრონაერთსა და სულ- 

ფომჟავას, თიაზოლისათვის მსგავსად პირიდინისა დამახასიათებელია 

ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციაა რომელიც მიმდინარეობს 

2-მდებარეობაში, ამინოთიაზოლი დიაზოტირდება და სხვა: 

ანა 

- ა წი 

CI7I28/7C7#00/)5ჩ 

ყნ-M-ლ1 
V/ V ჩ-ე M. “მა >”9M CC 
ს 

_- 2. 

3 -ალევილთიაზიიიუპს 256001 

ჟ” ა #7” აჯ 4 ჯ MM0V, VI, 50.) 0,M-C CV 

აყრ– აყ“ 
5-ნიღლ«ოთიაზოCი 

M“ V 
M8M%(450%) სა 

__ეედ_გს–___– -– MC „6-MM 

2 .ამინოთიაჭოთ   +150. (ოCუუჭი 200უ I“ აზ 

სი #09 5-C 6I 
8 “აცფყ“ 

ფუს ზო -5- „გულფოძშ3შ>3 > 

ი % #1 
MC „-C-M9M-9CI 00 “ V% ა-ა Cდ 

თიაზოლდიაზონიუმის მარილი 

2-ამინოთიაზოლი და ზოგიერთი მისი ნაწარმი დიდ გამოყენებას 
პოულობს, როგორც საწყისი პროდუქტი სულფანილამიდური მედი- 
კამენტების წარმოებაში. სულფანილამიდური პრეპარატები ხასიათ- 

დებიან ძლიერი ბაქტერიციდული ბუნებით. ამ რიგის მედიკამენტები: 
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ნორსულფახოლი მჯიღება ნ-ამინოსულფანილმჟავას ქლორანჰიდ– 

რიდჯზე 2-ამინოთიასოლის მოქმედებით. სულფაზოლიკი მიიღება იმა- 
ვე მჟავას ქლორანპილრიდისა და 2-ამინო-4-მეთილიბაზულის ურთი- 

ი“ათაოქმადებეთ, პრომიბოლი დაეძლება გავ სახელოთ ისე, როგორც 

საჯაც 5-მდებარერბაში LMI-ატომ” მეცვლილია ხ- 2-ავენოლთიას ოლე, 

სულფანილმჟავას ნაშთით: 

' 
ჩI-თ 

I 
·M,M 5 

II 
0 ჩ,M-6.. 

-+MICL 

-0-“ #-ბ- ლს 

ავ“ 

-MC 

( ჯ ი  / L ს. §5-MMI-C ' 
7 VX-/ I” ბაა 2 

0 8 

ნორსურფ1ა ზოლი 

M+-–- C-CL.ს 

· „I-C ს- 8 რი ზა) 
2 I აც 

0 

ბუმფააოტბი 

  

პრომიზოლი 

პრომიზოლი გამოყენებულია ტუბერკულოზური დაავადებების ს 

წინააღმდეგოდ. 

პირაზოლი და მისი ნაწარმები 

პირაზოლი



მიღების საშუალებანი. 1, პირახოლი წარი:გაქმიება ავეტილენი»ა 

და დიაზომეთანის კონდენსაციით. დადგენილია, რომ რეაქცია მიმდი- 

ნარეობს სინქრონული (ერთდროული) ციკლოშეერთების მექანიზმის 
მიხედვით, რომელშიაც დიაზომეთანის მოლეკულა მონაწილეობს ბი- 

პოლარული სტრუქტურის სახით: 

აC CC MIC--C.I 
" + ს ეაა–- კ“ ს 

ო უ2% ს“ 

2. პირაზოლის ჰომოლოგები მი-ღებიან 1. ალკილ- ან არილჰიდრა– 
ზინების 1,3-დიკეტონებთან კრნდენსაციით და აგრეთვე დიახონაერ- 

თებისა და ალკინვბის ურთიერთმუქმედებეთ: 

- 6C- 'წC-–-C-ჩნ 2 C- წ. სავ ი “ ს 

2-Cაც 9 91? - 
0 არ 

თ 

დ ი 
_ + – ხ=C“ 

დ-CIე-M=M:CI+–-C=C-იჩ -––> / V – 
IC. ლ 
/ ბელ 

ი 

დ _% 
ს 4 
–C 

ცრ ს 4 

თშ 

ეს რეაჭციაც მიმდინარეობს ბიპოლარულ ს-აქრონული ციკლო- 

შეერთების მექანიზმის მიხედვით, სადაც დიანონაერთი გვევლუნება 

ბიპოლარული სტრუქტურის ფორმით. 

პირაზოლი არის წყალში ხსნადი უფერო ვემ-ისებური კრისტ.- 

ლური ნივთიერება, რომელიც ლღვება 70 7C-ზე. 
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პირაზოლში და საერთოდ მის ჰომოლოგებში, თუ ბირთვის პირ- 

ვქელ ატომთან არ იმყოფება ჩანაცვლებული, მაშინ ისინი მოლეკელ- 
თაშორის წარმოქმნიან წყალბადურ ბმას ღა იმყოფებიან დიმერების 

სახით: 

LC ' ნასას დ 
რა ს 1 თ 
იხ“ საა აე 

პირაზოლის დიმერი 

ქიმიური თვისებები. 1. პირაზოლი ანალოგიურად პირუოლისა ხა- 

სიათდება სუსტი ფუჭისა და სუსტი მქავური ბუნებით. პირაზოლი და 

საერთოდ მისი ჰომოლოგები უფრო ნაკლებად რეაქც“ულ-აქტიური 

ნივთიერებები არიან, ვიდრე პიროლი და მისი ჰომოლოგები. 

1. პირაზოლის ჰიდრირებისას წარმოიქმნება პირაზოლინი (დიჰიღ- 

როპირაზოლი) და პირაზოლიდინი (ტეტრაჰიდროპირაზოლი): 

M# % C სთ 'C– დ 2 > % 
/ “>, 

„MC 
აა – V”“ 

' 
1 LI 

სმირაზოლინი ბირაზოლიდინი 

2. პირაზოლი ვერცხლის ნიტრატის ამიაკურე ხსნარის მოქმედე- 

ბით იძლევა ვერცხლის მარილს, რაც პირაზოლის მჟავური ბუნების 

მაჩვენებელია, პირაზოლე, როგორც ფუძე ძლიერ მჟავებთან წარმოქ- 

მნის მარილებს. პირაზოლს ახასიათებს არომატულობა, იგი ჰალოგე- 

ნირდება, ნიტრირდება,ა სულფირდება და ჩამნაცვლებელი დგება 

მე-4 C-–ატომთან: 
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+ 4-6--CI 
| L / ს ჩი (MII,),) VI ყI M ტია 

  

საერ 

ჭე/ხიბდლის პან 

ზონ–C9 
ზი, სC ს 

-Mზი... “ ყრ 

L 
4 -ბრომაიჩა ჭობმ 

LC-- CI 0:.M-–C–-CI1 
, “ ს : MM0, ს -4 ს 

_ლ=9=“69ძ6ძ“ძოძო”“ძ”“(ო9“ძძ6ი>-? , 

“ა. C  –M0 სა 

| MX 
ი“« 4-6იტროჰიჩაზოლი 

9+405-C->-Cი 

ს M,50- 7 ს 
? 555 IC M 9,0 - აყ“ 

ჯიგა4!ოი# -4-/, ეC%/47#1-ჯა. 

3. 4-ნიტროპირაზოლას აღდგენით მიიღება 4-ამინოპირაზოლი, 

რომელიც შეგის დიაზოტირების რეაქციაში: 

M–-C--CII LსM-C--CVI 

“ Mთ ბზ .>M 8- V 

" ' წ ბ 
MC-“- C-M/4 · ს _–_ სყ #” ჯ'ICს „% დ, M=M:CI 

M ს _.0M0ო _ M #6. XV 
ა“ -2M;0 “ყრი 

L "I: 

დიაზონიუმის მარილი იძლევა აზოშერწყმისა და ელიმინირების 

რეაქციებს. 
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4. პირაზოლის მეთ”:ლირებეით წარმოიქმნება ტაუტომერულ წო- 

ნასწორობაში მყოფი 3- და 5-მეთილპირაზოლი (1 და 2), რომელთა 

შემდეგი მეთილირებით მიიღება 1,3- და 1,5-დიმეთილპირაზოლის ნა- 

ღრევრ: 
IC CI ახნ--C-ეMV (|! –_ ) 
“ V ლს 1. რ“. ს ' “> სას (მ 

–ყე “” 4 L(C-–-C M "+ > 
M რ“ არ ასკ“ 

IM ა + ! 

(4 C 37 %> 

IC-–C-CII 
კრ” ბერ /” დ 

ა „ 'სC“C. M 

' I 
C, C'ს 

1,3-დიმეთილპირაზოლი 1.5 ღემეთილპირაზოლი 

იმის გამო. რომ 3-და 5-მეთილპირაზოლი იმყოფება ტაუტომერტელ 

წონასწორობაში, მათი ერთმანეთისაგან იზოლირება არ ხერხლება. 

პირაზოლის ნაწარმებიდან აგრეთვე ღიდ ყურადღებ. ს იპყრობს კე- 

ტონი 5-პირაზოლონი, რომელიც საფუძელად უძევს ისეთ მნიშვნე- 
ლოვან მედიკამენტებს, როგორიც არის ანტიპირიჩი ამიდოპირინი 

(პირამიდონი) და ანალგინი. 

კეტონი-5-პირაზოლონი არსებობს კეტო-ენოლურ ტაუტომერული 

ფორმის სახით: 

ლსIასC –- CII (IC-–-CII 

––..: “ა 
0=C # => IIC-C M 

M ”/ M ” 
I MV 

M» 
ს I ხი 

ჟეტონური-ფორმა ენოლური-ფორმა 

ანტიპირინი, ანტიპირინი წარმოადგენს წყალში კარგად ხსნად, 
თეთრი ფერის კრისტალებს, (ლღ. ტემპ. 113%), რომელიც ქიმიური 

აგებულების მხრივ წარმოადგენს 2,3-დიმეთილ-1-ფენილ-5-პირაზო- 

ლონს: 
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ანტიპირინი 

ამიდოპირინი (პირამიდონი). ამიდოპირინი არის წყალში ბსნადი, 

თეთრი ფერის კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ. 108%C). ამიდო- 

პირინი მიიღება 4-ამინოანტიპირინის მეთილირებით და წარმოადგენს 

4-დიმეთილამინო––2,3-დიმეთილ-1-ფენილ-5-პირახოლონს: 

(CIL1ვე)ეM--C = C–CIIვ 
“ M» 

0=C M-–-CI1ვ 
ა» “ 

M 
I 
C6IL5 

ამიდოპ-რინი 

ანალგინი, ანალგინი მიიღება 4-ამინოანტიპირინზე ფორმალდეჰი- 

დის ბისულფიტური ნაწარმის მოქმედებით და მიღებული ჩანაცვლე- 

ბის პროდუქტის ამინოჯგუფის მეთელირებით. ანალგინი აგებულებით 

არის 2,3-დიმეთილ-1-ფენილ-5-პირაზოლონ-4-მეთილამინო-M-მეთი- 

ლენსულფომე ავანატრიუმი, 

IM80, 5CI– M-C., 

C=C-CII 

CV V თ აე. 
L 
C6Lს 

ანალგინ“, 

ანტიპირინი, ამიდოპირინი და ანალგინი ხასიათდება ანალგეტი- 

კური (ბერძ. მიგ!ყ0ლ05,0-ტკივილის მგრძნობიარობის დაკარგვა) თვი- 
სებებით. მათ მედიცინაში იყენებენ როგორც ანალგეტიკებს. სიცხის 
დამწევ და ანთების საწინააღმდეგო საშუალებებს. მათგან ყველაზე 

უფრო ეფექტურად და სწრაფად მოქმედებს ანალგინი. 
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იმიღაზოლი და მისი ნაწარმები 

(წ-ს 
ჩდ. I „9 

აა 

იმიდაზოლი 

იმიდასოლი წარმოადგენს პირაზოლის იხომერს. 

მიღების საშუალებანი. 1. იმიდახზოლი მიიღება გლიოქსალის. 

ფორმალდეპიდისა და „ამიაკის ურთიერთმოქმედებით და აგრეთვე 

იმიდაზოლ-1,5-დიკარბონმჟავას დეკარბოქს -ლირებით: 

  

+MC=0 + MV 
=CLI -. 

LC=0 VI). 9 CV -3ჩ,0 | 
I-ს 

-+0C6-6-M"M 9 VI 

ჟძ«ლი %8-->-- სარ 
აკ“ ლ. -260/ ს 

I 
- 

იმიდაზოლ-4 5-დიკარბონმ4ჟავა 

2. იმიდახოლის ჰომოლოგები მიიღებიან, გლიოქსალიდან იმიღ.- 

ზოლის წარმოქპნის ანალოგიურად, 1,3-დიკარბონ-«ლნაერთებზე ამი- 

აკისა და ალდეჰიდების მოქმედებით: 

#-6=0 Mსეც ი დ 9=-%C-)) 
+ = –=- > ა. 

X-C=0 ML –ვ38ი6 ი. (ლ– % დ 
M· “ 

M 

ს 

იმიდაზოლი არის წყალში ხსნადი კრისტალური ნივთიერება. მისი 
დუღ. ტემპერატურაა 90%. 

იმიდაზოლი და მისი ჰომოლოგები, მსგავსად პ-რაზოლისა და მ:- 

სი ჰომოლოგებისა ასოცირებული არიან მოლეკულთა მორის წყალ- 

ბადური იმით და ისინი მონომერში გადადიან აორთქლებისას. 
ქიმიური თვისებები, 1. იმიდახოლი უფრო ძლიერი ფუძე ხასLაა- 

თისაა, ვიდრე პირიდინი და პირაზოლი და ძლიერ მჟავებთან იძლევა 

378



მდგრად მარილებს. ამასთან იმიდახოლს ახასიათებს მჟავური ბუნე- 
ბაც და იძლევა მეტალნაწარმებს: 

” ს " ს “” “MMლიX “7 
სყ” ბეცმზ აწ ცკ %ყ 

სდ V –II-I + „“ 

+ I 
8 MCX 

მეტალნაწარმებიდან ღებულობენ იმიდახოლის M#-ალკილირებულ 

პროდუქტებს. 
2. იმიდახოლისა და მისი ჰომოლოგებისათვის მსგავსად ბენზო- 

იდეური ნაერთებისა დამახასიათებელია ჰალოგენირების, ნიტრირების, 

სულფირების რეაქციები. მაგალითად, იმიდახოლი ბრომის მოქმედე– 

ბით იძლევა 2,4,5-ტრიბრომიმიდაზოლს, ნიტრირებისა და სულფირე- 
ბის რეაქციის დროს ელექტროფილური ჩამნაცვლებლები ადგილს 

იჭერს 4 და 5 C-ატომებთან; 

“ა __ 

ჯზი, / ს 

  

-3-8- გ“ აკ 8. 

I 
LL 

2.4,5 - (მივბნოპიმინა ზოლი 

ლ,M 

” ს ” სა »” დ ს LMნკ V % 
4 სა –– უ-.- C " + ტგჯაC CI ა“ „0 სრ „ა ს“ 

8) LL (8) 
4 -ნიტლნრიმინაზოთი 5 -ნიშნოიპტია4#იჩ 

MIთ5“ი-– ს 9-L 
V 

M,50, IC „VI + CL „ა 
–M:0 ' +.4 " 

(8) (8) 
იგია ზოC -4-სულფირმქაპბბა ივინაზოL -5-ს5Cფომქა#ს 

1. 4- და 5-ნიტროიმიდაზოლი აღდგენით იძლევა 4- და 5-ამინო– 

იმიდაზოლს, რომელიც დიაზოტირდება და წარმოქმნის დიაზონიუ- 
მის მარილს: 
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შწხ–C9+ _ I 5 (დ დ 

"ი. 4C-–M00: “ენა LM ჯ- -MIM ჯ სარ 

(4) 5-ნიტრო .მ8იღაზოლი (C1) ს მინომილბოლ 

LIIM-CII ყსს--CII 

2 ჯ ყათ 2 %ი ს 
IIC C– MI-VIICI ––-–--–– IC C-=M:C1 

ა“ -2ი0 % 2 
დიაზონიუმის ვ არილი 

იმიდაზოლის ბირთვი მონაწილეობას ღებულობს ისეთი ბიოლო- 

გიურად აქტიური ნივთიერებების მოლეკულის წარმოქმნაში, როგო- 

რც არის ამინომჟავები: ჰისტიდინი და ჰისტამინი, პურინის ნაწარ- 
მები და სხვა. 

პისტიდინი. ჰისტიდინი აღმოჩენილია ცილების ჰიდროლიზის 

პროდუქტებში. მნიშვნლოვანი რაოდენობით იგი იმყოფება ცილა 

გლობინის ჰიდროლიზის პროდუქტთა ნარევში. ჰისტიდინი შეიძლება 

განვიხილოთ ისე, როგორც იმიდაზოლისა და ყ-ალანინის ფრაგმენ- 

ტთა გადაბმის პროდუქტი და ქიმიურ ენაზე მას ეწოდება ძც-ამინო-ჩ- 

(იმიდაზოლილ-4) პროპიონმჟავა ან ჩ-(იმიდაზოლილ-4)-ალანინი: 

LIIM –- CI 
“7 ს ა 2. 

MC C--C I---CI--CიC001L 
1 I 

MV MM 
ჰისტიდინი 

ჰისტიდინი ფერმენტების გაელენით განიცდის დეკარბოქსილირე- 

ბას და წარმოიქმნება ჰისტამინი: 

IMM-–-CIL1 
“ ს. 

IMIC C-–-CIს- CIL-CC0CII --–– 
მჯ. „ –იი» 1 

M# MM5



IIM-–-Cი 

პა 
“-» LIC C-Cწ-CVწI--XI9MV 

ა 
V 

ჰისტამინი 

ჰისტამინი ფ''ხიოლოგიურად ძლიერმოქმეღი ნ-ვთიერებაა, იგ” 
ძლიერ აფართოებს სისხლძარღვთა სისტემას. 

სისხლში ჰისტამინის მომატება ალერგიული დაავაღების მაუწყე- 
ბელია. ამჟამად სინთეზირებულია მრავალი ისეთი ნივთიერება, რო- 
მელიც ამუხრუჭებს ჰისტამინის გაძლიერებულ მოქმეღებას. ერთ-ერ- 

თი მათგანია მედიცინაში ხშირად გამოყენებული პრეპარატი ღიმედ- 

როლი, რომელიც ხმარებაშია მარილმჟავა მარილის სახი>: 

CL. CIMვ 

26C-C0-6ი.+6C.-%XX 8CI 
C6IM CIIკ 

დიმედროლი 

დიმედროლი, როგორც ანტიპისტამინური ნევთიერება ამცირებს 

ჰისტამინისს ტოქსიკურობას. 

ბენზიმიდაზოლი, ბენზიმიდაზოლი და მისი ჰომოლოგები მიიღე- 

ბიან C-ფენილენდიამინისა და ერთფუქ-ანი კარბონმეავების ურთი- 

ურთმოქმედებით. თეით ბენზიმ-დაზოლი წარმოიქმზება 0-ფენილენ- 

დიამინის ჭიანჭქველმჟავასთან კონდენსაციით: 

M 

ელზას 00 - CII 
დააა გ XL · –2.ს0 

MI Iო 

ბენზიმიდაზოლი 

ბენზიმიდაზოლი წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას რომელიც 

ლღვება 170%-ზე. ბენზიმიდახოლი ხასიათდება უფრო სუსტი ფუძე 

თვისებით, ვიდრე იმიდახოლი. 

ბენზიმიდაზოლი საფუძვლად უძევს ისეთ ჰიპოტენიზური მოქმე- 

დების მედიკამენტს, როგორიც არის დიბაზოლი. უკანასკნელი სამე- 

დიცინო პრაქტიკაში იხმარება ქლორჰიდრატის სახით: 
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აზიC" 

C I ათთა ნა 

MI 

დიბაზოლი 

(2-ბენხილბენზიმიდაზოლის ქ–ლორპიდრატი) 

დიბაზოლი პირველად სინთეზირებულ იქნა ბ. პორაი-კოშიცის 
მიერ. დიბახოლი ფართოდაა გამოყენებული სისხლქჭარღვთა სპაზმე- 
ბის, ჰიპერტონიის, კუჭის წყლულოვან და სხვა დაავადებათა წინააღ- 

მდეგ. 
ბიოტინი (ვიტამინი II). ბიოტინი იმყოფება კვერცხში, ღვიძლში, 

რძეში. მცენარეებში. მისი ნაკლებობით ფერხდება მიკროორგანიზ- 

მების ზრდა. ირღკევა ცილებისა და ცხიმების ცვლა და სხვა. ადა- 

მიანის სადღეღლ-მისო მოთხოვნილება II ვიტამინხე შეადგენს 6-–-8 
მკგ. არჩევენ ი- და ჩ-ბიოტინს. თ-ბიოტინი პირველად გამოყოფილ 

იქნა 1936 წ. კვერცხის გულიდან. ხოლო ჩ-ბიოტინი გამოყვეს უფ- 
რო გვიან ღვიძლიდან და რძიდან. ბიოტინის აგებულება დადგენილ 

იქნა 1942 წ. ქიმიური დესტრუქციის გზით. ბიოტინის მოლეკულა 

მოიცავს ბიჰეტერობირთვს: 

დ წ 4 
C 

ი – “თა 
IM. MI LM LI 8) 

/ „Vა / 
ს-ა (8) . CV 

– Vა- CI) 0IL M ხი CM თC იე შს, = (CC, –C0 
ბიიL «73 

თ-ბიოტინი ჩ-ბიოტინი 

თ- და ჩ-ბიოტინის ეიალეკულა შეიცავს 3-3 ქირალურ C-ატომს. 

შიოტინის აგებულების დადგენის შემდეგ განხორციელებულ იქნა მი- 
სი სინთეხი. 

ანტიბიოტიკები 

სხვადასხეა სახის ბაქტერიები ცხოველმყოფელობის პრო- 

ცესში გამოყოფენ ისეთ ნივთიერებებს, რომლებიც ხასიათ–- 

დებიან ბაქტერიოციდული მოქმედებით. „ამ ნივთიერებებს გააჩნიათ 

ბაქტერიებზე შერჩევითი მოქმედების თვისებები. მათ ძალიან მცირე 
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დოზით შეუძლიათ შეაჩერონ ან მოსპონ სტაფილოკოკერი, პნევმო- 

კოკური, გონოკოკური, სტრეპტოკოკური და სბიროქეტური ინფექ- 
ცი-ს გამომწვევი მიკრობები. ანტიბიოტიკებს მიეკუთვნებიან სხვა- 

ღასხვა შედგენილობის პენ-ცილინი, სტრეპტომიცინი. ლეერმიცეტი- 

სი და სხვა. აღნიზნულ ნივთიერებებს ანტიბიოტიკები უწოდეს. ან- 

ტიბიოტიკი წარმოდგება ბერძნულიდან მი! წინააღპღეგ და ხ105 
სიცოცხლე. ტერმინი „ანტიბიოტიკი“ გულისხმობს ისეთ ნივთიერე- 
ბებს, რომლებიც გამომუშავდება მიკროორგანიზმებიდან და ახშო- 

ბენ, ხოცავენ ბაქტერიებს. 

პენიცილინი. 1929 წ ფლემინგის მიერ დადგენილ იქნა, რომ 

ობის სოკოები ჩმი!ლ 0 ილი!მ(სთო ახშობს ბაქტერიების ზრდას. 

1941 წ. ობის აღნიშნული სოკოებიდან გამოყოფილი იქნა სამკურნა- 

ლო პრეპარატი, რომელსაც პენიცილინი უწოდეს. ამ აღმოჩენით მე- 

დოცინას გაუჩნდა საიმედო იარაღი ბაქტერიებით გამოწვეულ დაუძ- 

ლეველ დაავადებათა წინააღმდეგ ბრძოლის საქმეში, 

რ. რობინსონისა და მისი თანამშრომლების მიერ დადგენილ იქნა 

პენიცილინის სტრუქტურა. აღმოჩნდა, რომ პენიცილინის მოლეკულა- 

ში კონდენსირებულია დიაზოლიდინისა და 2-აზეტიდინონის ბირთვი: 

ლ-C-M8 „ვ CV 
–_–_–ი” 
0 IM ლი C--9, 

გსდ ტ C0C.9 

პენიცილინი 

დღეისათვის ცნობილია შვიდამდე სხვადასხვა ქიმიური შედგენი- 

ლობის პენიცილინი. პენიცილინთა განსხვავებულობას იწვევს ის, 

თუ მის ძირითად ფრაგმენტში ამინოჯგუფი რით არის აცილირებული 

ან სხვაგვარად რომ ვთქვათ, როგორია L#-შედგენილობა. მაგალითად, 

ბენზილპენიცილინმში LI ==C6LI5--–- CI12-. ოქსიბენზპენიცილინში 

სი- -IC-C6-LII.--CII- ამილპენიცილინში ნ-C§LIII- ჰეპტილპენი- 

ცილინში ნ-C;Lს:- და სხვა. 

არსებული ჰენიცილინებიდან სამედიცინო პრაქტიკამი ფართოდ 

არის დანერგილი L-ოქსიბენსილპენიცილინი დღა განსაჯუთრებით ბენ- 

ზილპენიცილინი ნატრიუმის მარილის სახით, სეფსისის, პნევმონიის. 

ქუნთრუშისა და ზოგიერთ სხვა დაავადებათა საწინააღმდეგოდ. 
ბენზილჰენიცილინნატრიუმის მარილი წარმოადგენს მწარე გემო" 

მქონე თეთრ. წვრილკრისტალურ ფხვნილს, რომელიც კარგად იხს- 

სება წყალსა და სპირტში. იგი ოთახის ტემპერატურაზე. გახსნილ 

მდგომარეობაში თანდათან (ნელა) იშლება. 
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სტრეპტომიცინი სტრეპტომიცინი ხასიათდება ძლიერი ანტიბიო- 

ტიკურ- თვისებებით. იგი სტრესტომ-ცინ სულფატის სახით ფართო- 

დაა გამოყენებული ტუბერკ,ვლოსურეი მეპინგიტის, დიზენტერიის, 

ბრუცელოზისა და ზოგიერთ სხეა დაავგაღებათა საწინააღმდეგოდ. 

სტრეპტომიცინ სულფატი წარმოადგენს წყალში კარგად ხსნად, თეთ- 

რი ფერის ფორებიან მასას, რომელიც ადვილად იშლება ძლიერ 

მჟავასა და ტუტე გარემოში ადვილად იმლება გაცხელებითაც. 

სტრეპტომიცინის სტრუქტურა შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაარად: 

  

სტრეპტომიცინი 

ლევომიცეტინი, ლევომიცეტინი არის ფართო სპექტრის მოქმე- 

დების ანტიბიოტიკი. იგი ეფექტურია გრამდადებით და გრამუარყო- 

ფითი ბაქტერიების მიმართ. ლევომიცეტინი ხოცავს დაავადების გა- 
მომწვევ ისეთ ბაქტერიებს, რომლებიც გამძლეობას იჩენენ პენიცილი- 

ნისა და სტრეპტომიცინის მიმართ. ლევომიცეტინი ეფექტურ სამუ- 
ალებას წარმოადგენს ისეთ დაავადებათა წინააღმდეგ როგორიც 

არის მუცლის ტიფი, პარტახტიანი ტიფი, დიზენტერია, დიფტერია და 
სხვა. 

ლევომიცეტინს ღებულობენ სინთეზურად სამრეწველო მასმტა- 

ტით. 

ეა-(0)-დიდოთი ლ0+ 

0, M-IC0CV9MC; 

ლევომიცეტინი 

ლევომიცეტინი წარმოადგენს თეთრი ფერის კრისტალებს, რომე- 
ლიც მცირე ოდენობით იხსნება წყალში. კარგად იხსნება სპირტში. 

აქვს მწარე გემო. 
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თავი XXI 

ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები 

ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები ერთი ჰეტეროატომით 

პირანი და მისი ნაწარმები 

ჟანგბადატომის შემცველ ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთე- 
ბის უმარტივესი წარმომადგენელია პირანი, რომელსაც არჩევენ ორი 

იზომერის –– ძ- და ჯ-ფორმის სახით: 

607 
MC – ლი” L რს, 
ხCL CC LL ) 

8 IC CL 

ძ-ჰირანი !)–პირანი 

ძ-პირანში CII ჯგუფი 0-ატომის მიმართ იმყოფება ფ-, ხოლო 

ს)-პირანში +-მდებარეობაში, 

თ- ან +/-პირანის მეთილენის ჯგუფიდან ჰიდრიდ-იონის მოწყვეტით 

წარმოიქმნება არომატული ბუნების კატიონი: 

CI 

9 2C 
IC CL CL 

' ლ (62 
CL, LC კიC. 

1C/ |C" 

I 0 CL 
  

ძ-და V-პირანი 

თ- და «ჯ-პირანი იზოლირებული სახით მიღებული არ არის. 

ამ რიგის მარილებს ღებულობენ კეტონების, 1,3-დიკეტონებისა და 

ქლორმჟავას ურთიერთმოქმედებით ძმარმჟავას გარემოში: 
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>. ა I« 
·» ” I : ; C 

ლ + - ა პხხაბელციიით, რ-CC. CL 
X50 0=6= 2 – 29.0 ი?-Cაპ იაა 

ბუნებაში პირანის ნაწარმები ფართოდ არიან გავრცელებული. 
როგორც აღნიშნული იყო (იხ. წიგნი 1) მონოზების დიდი ნაწილი 

არსებობს პირანოიდული ფორმის სახით და ისინი შეიძლება განვიხი- 

ლოთ, როგორც ტეტრაჰიდროპირანის ნაწარმები. 
თ- და +/-პირანეს ჟანგბადნაწარმებიდან აღსანიშნავია თ-პირონი 

და 2:-ჰერონი: 

0 

CV #7 

9 (XV MC” 9 

IIC XV CL 

თ-პირონი საი 

უ-პირონი წარმოიქმნება 4-პირონ-2,6-დიკარბონმჟავას დეკარბოქ- 
სილირებით: 

0 0 
ქ ქ 

9 0 ს <6 LL I M00C-C" 2C- 000 – 200 ცცზ. 

_ ავა 

ჯ-პირონის ჰომოლოგები მიიღებიან 1,3,5-ტრიკეტონებზე ქლორ- 

წყალბადის მოქმედებით: 

C ლ 
დ II 

C 

თნ” ოთა _ 9Mა, - (CC 

ა5C- Cს, ქხ-C, სოცი ჩხMC-C -ც- C-C9, 

2,6-დიმეთილ–-ჯ-პირონი 
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+ჯ-პირონის ჰომოლოგებიდან ყველაზე უფრო ადვილხელმისაწე- 

დომია 2,6-დიმეთილ-ყ-პირონი. V/-პირონსა დღა მის ნაწარმებს აქვთ 

ფუძე თვისებები. 

მჟავების ან მეთილიოდის მოქმედებით ყ-პირონი და მისი ჰომო- 

ლოგები არომატული ბუნების ხდება ელექტრონული სექსტეტის წარ- 

მოქმნის გამო: 

C - 

CC IC CI 
ხს C-Cსატ2C“-C. 

0Cს 

C 
' C# 94 ო7 MC |, 2 

LI(C-C ბ C>=CMკ 

ელექტრონული სექსტეტის წარმოქმნაში მონაწილეობას ღებუ- 

ლობს ჯ-პირონის ბირთვში არსებული ორი ორმაგი ბმის წ-ელექ- 

ტრონები და ერთ შემთხვევაში ჰიდროქსილისა და მეორე შემთხვე- 
ვაში ეთერული ჟანგბადის გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი. 

უ-პირონი და მიი პომოლოგები,, როგორც კეტონის ჯგუფის 

შემცველი ნაერთები, რეაქციაში შედიან გრინიარის რეაქტივთან და 

იძლევიან შეერთების ნაწარმებს (ალკოჰოლატები), უკანასკნელი მჟქა- 

  

ვას მოქმედებით გარდაიქმნება კატიონის შემცველ შესაბამის მარი- 

ლად: 

ა) : IM 
I. (C. ,0Mდ) დ, 
C გ. C 

LC « + - 

-)C – (6 – %L I ია: 2) CL 
(C-C02C-Cს M”C-C-ე2C-C.) “ა M6C-C ი 521C-C2, 

1) .ო. 

|ჯ-პირონის ალკილჩანაცვლებული მარილები უფერულ, ხოლო 

არილჩანაცვლებულები შეფერილი არიან. 

კუმარინი (ბენზ--პირონი), კუმარინი მიიღება სხვადასხვა მეთო- 

დით. მათგან ერთ-ერთი მეთოდია სალიცილალდეჰიდისა და ძმრის 

ანჰიდრიდის კონდენსაცია ნატრიუმის აცეტატის თანაობით: 
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0 

  

  

=2 
L 

ს. 

/ LL 2(CII.--60).0 4 „ზს 

I ო აეაუა–_– 

; 2101-6001 1 =. 
აა 60011 წა. C=0 

0II ა: 

კუმარინი 

კუმარინი იმყოფება ტყის ჩიტისთვალასა და ზოგიერთ მცენარეთა 
ლაფანში, იგი წარმოადგენს სასიამოვნო სუნის კრისტალურ ნივთი- 
ერებას (ლღ. ტემპ. 68”C), რომელსაც იყენებენ ესენციის დამზა-. 
დებისათვის. 

დიკუმაროლი (1,3!'-მეთილენ-4,4!-დიოქსიკუმარინი). დიკუმა- 
როლის მოლეკულას საფუძვლად უძევს ბენზ-თ-პირონი: 

(015) CI 

0CლX6CC % ძ2-0 
ღიკუმაროლი 

დიკუმაროლი მიეკუთენება ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერე- 

ბებს. იგი ხელს უშლის სისხლის შედედებას და გამოყენებულია, რო- 

გორც ეფექტური ანტიკოაგულიანტი თრომბების (სისხლის შენადედი) 

დამლისათვის. 

პირიღინი და მისი ნაწარმები 

აზოტის შემცველი ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთების 

მნიშვნელოვანი წარმომადგენელია პირიდინი, იგი შეიძლება წარმო- 

ვიდგინოთ ისე, როგორც ბენხოლი, რომელშიაც ერთი CLI ჯგუფი 

მეცვლილია აზოტის ატომით: 

კეი 
(#ა0C ლაი 
CC აყოCII(0) 

1 

პირიდინის მონოჩანაცვლებულს აქვს სამი იზომერი ძ-, ჩ- და 4.



X 
X 1 

(II. (წ. () 
სი “2 სჯ. აX2 

ფ-იზომერი ჩ-იზომერი “-იზომერი 

პირიდინის ღიჩაპაცვლებულს, როცა ჩამნაცვლებლები ერომა-რი:, 

აქვს 6 იზომერი, თუ ჩამნ:ცვლებლები L"ვადასბვაა –– 12 ”ზომერი, 

პირიდინის ბირთვი წარმოადგენს თ:თქმის ნორმალურ ექვსკე=- 

ხედს, რითაც იგი ემსგავსება ბენხოლის ბირთვს. პირიდინში C–-M 

და C-C ბმის სიგრძე ჩ-ში, შემდეგ სურათს იძლეე:: 

დ” 

რთ) = 
სა 2 

აღნიმნული მონაცემები «მაზე მ-უთითებ, რომ პირიდინში 

C-C-ბმის სიგრძე ახლოა ბენზოლის C-C ბმ-ს სიგრძესთან (1,40# 

ხოლო C-M ბმის სიგრძე შემცირებულია „სტანდარტთან“ (146.8 ) 

შედარებით 0,15#-ით. ეს იმის მაუწყებელია, რომ პირიდინში =- 
ელექტრონები ლოკალიზებულია. C-ატომის ელექტროუარყოფითო- 

ბასთან შედარებით, ახოტის ატომის დიდი ელექტროუეარყოფითობის 

გამო, X-ელექტრონების სიმკვრივე C-ატომიდან გადაწეულია აზოტი- 

საკენ და ამის გამო ჯ-ელექტრონელი სიმკვრივე პერიდინის ბირთვის 

X,- თ.- ჩ- და #-მდებარეობაშიე სხვადასხვაა ღა “გა ყველაზე დიდია 

აზოტის ატომზე და მცირეა 2,4 და 6 C-ატომებთან: 

0822 
094:=–” 0) C 0,9? 

08«9ს-ს 70 46V9 
M 
„586 

პირიდინის ბირთვის «-ელექტრონების ლოკალიზაცია აღიწერება 

მეზომერული (რეზონანსული), ზღვრული ატრუქტურებით, რომლებიც 

ასახავს ჯ-ელექტრონული სიმკერივის სხვადასხვაობას პირიდინის 

ბირთვის წარმომქმნელ ატომებთან; 

389



: 1. 

ეაეასაეაებსბბ–დ ე– ა–ა 
გარდა აღაიმნული ფაქტორებისა, პირიდინის მოლეკულის პოლა- 

რობა განპირობებულია დიპოლის მღმე5ტითაც (2.26L). 

მიღების საშუალებანი, პირიდინი და მისი ზოგიერთი ჰომოლოგი 

მცირე რაოდენობით იმყოფება ქვანახშირის კუპრაა და ცხიმგაცლილი 

ძვლებეს მზ5ალად გამოხდის პროდუქტებში. ქვანახშირის კუპრიდა5 

მიღებული პირიდინის რაოდენობა მრეწველიბის მოთბოვნილებას 

ვერ აკმაყოფილებდა, ამიტომ შემუშავებულ იქნა პირიდინისა და 

მისი ჰომოლოგების სინთეზის სხვადასხვა მეთოდი. 

1. აცეტილენისა და ციანწყალბადის ნარევის გატარებით გავარვა- 

რებულ მილში წარმოიქმნება პირიდინი: 

CI 

შეე. გირა C8 
ლ C#8 ხდ Iლ 
LC =X» აჯ“ 

2. პირიდინი მიიღება პენტამეთილენდიამინის მარილმჟავა მარი– 

ლის მშრალად გამოხდით. თავდაპირველად წარმოიქმნება ჰექსაჰიდ- 

როპირიდინი ანუ პიპერიდინი, რომელიც დეჰიდრირებით გარდაიქმნე- 

ბა პირიდინად: 

(9 M ლ 
LC” ზL, +,0 CI, 596” ლინი 

" _– I _ე- I! !I 

'C CC "MC 'სCსკჟო -ნს MC. C9 
სხ, MM, 9CI LI გ 

პიპერიდინი 

პირიდინის მიღების ეს რეაქცია ერთ-ერთი საფუძელიანი მონაცე- 

მია პირიდინის აგებულების დადგენის მხრივ. 
3. უნაჭჯერი ალდეჰიდებისა და ამიაკის კონდენსაციით მიიღება 

პირიდინის ჰომოლოგები მაგალითად, აკროლეინისს და ამიაკის 

კონდენსაციით წარმოიქმნება ჩ-მეთილპირიდინი ანუ ჩ-პ-აკიალინი 

(მონომეთილპირიდინებს ეწოდება პიკოლინი, დი- და ტრიმეთილპი- 
რიდინებს, შესაბამისად ლუტიდინი და კოლიდინი): 
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CI 
0 

LIC C-CI 
2CL,=C0-CV +Mს 0 IV. ? 

ჩ-პიკოლინი 

პირიდინი უფერო, დამახასიათებელი ცუდღი სუნის მქონე სითხეა 
(დუღ. ტემპ. 1157C). იგი კარგად იხსნება წყალში. სპირტში, ეთერსა 

და ზოგიერთ სხვა ორგანულ გამხსნელში. თვ-თ პირიდინი არის კარგი 

ორგანული გამხსნელი. პირიდინი წყალთან (პირიდინი 59,4%, წყალი 

40,6%) წარმოქმნის 92--93%-ზე მუდმივმდუღარე 5არევს. პირ-დი- 

ნის ორთქლის ჩასუ5ოქვა იწვევს ლორწოვანი გარსის გაღიზლა?ებას. 
ქიმიური თვისებები, 1. პირიდი5ი არის სუსტი ფუძე ბუნების ნივ- 

თიერება. იგი ძლიერ პროტონმჟავებთან წარმოქმნის მდგრად მარი- 

ლებს, ხოლო გოგირდის ტრიოქსიდთან, ალუმინის, ბორის ტრიჰალოგე– 
ნიდთან და ზოგიერთ სხვა აპროტონმჟავასთან იძლევა კომპლექსებს: 

(; 2 - 

“ “ CI ლ აM 
I 

“ 
მანი”მჟაპაჰირირინის მარ6იCჩ 

2 
2 50, 

| _-–ე---ა–-_ > + | 

0<-5-0 

პიჩმნინსულოფშჩირკსიდლ,   #LCLვ 2 : L66V (2 | 
კ 

M 
L- 
/ICL. 

// - პიჩინინა”უნინქიოჩინი 

2. პირიდინი არომატული ბუნებ-საა, მაგრამ გაცილებით უფროო 

ძნელად მონაწილეობს ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებში. 

ვიდრე ბენსოლი. 

პირიდინზე ბრომის, ძლიუკრი მანიტრირებელი და მასულფირებე- 

ლი რეაგენტების მოქმედებით მ“იღება ჩ-ჩანაცვლებულები, რომელ- 

თა გამოსავლიანობა მცირეა: 
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ზ='._ _ 2 I 
წესეღსესდ–დდ“–_ი 

-Vზ>. აა 
| M 

)მ -ბროპჰაინითნი 

“ა _ | MMC. 50, CI“ 
ა I -Mჯ0 ' 

„8 -6ი06ო3/M/X906ი /4,§%,) 

  LI150„-(ო”უუმი C“ | 5011 
უ___–____ 

M 
ჰ0ჩიწინ -/3-ს9”ლფომ9ავა (20",) 

მეორე ჩამნაცვლებლის შეყვანა პირიდინის ბირთეში შეუპლებელი 

ხდება. 

3. პირიდინი ალკილჰალოგენიდებთან წარმ“-ქმნის მეოთხეულ 

მარილს, რომელიც სველ ვერცხლის ოქსიდთან იძლევა მეოთხეელ 
პოდროქსიდას: 

C)-“- „. #09 დეთ 
, -M8 X 

9. 

მეოთხეული მარილი მეოთპეული პიღროქ-იღი 

4. პირიდინი ბენზოლისაგან განსხვავებით რეაგირებს ნუკლეოფი- 

ლურ რეაგენტებთან და წარმოიქმნება თ- და /-ჩანაცვლებული. ე. ი. 

ნუკლეოფილური ჩამნაცვლებელი ადგილს იჭერს იქ. სადაც შემცირე- 

ბულია ელექტრონული სიმკვრივე. მაგალითად, პირიდინზე ფხვნილი- 

სებური კალიუმის ჰიდროქსიდის მოქმედებით მიიღება ძთ-ოქსიპირი- 

დინი, ხოლო კალიუმამიდისა და პირიდინის ურთიერთმოქმედებით 

თ- და 4|-ამინოპირიდინი (ა. ჩიჩიბაბინი): 
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M«09(300%) LI. _ M,)0 _ (6C 
401 ჯ | 

0LI 
CX – ო26040ჩ00096/ 

“ას (აი %) ეხები CL _ 0 CI 
“ “9” 

MM ა 

, 
#
”
-
 

> 

ს
–
 

  
M9, 

CL–აპპინოჯჰიჩი0ი6/ 

MLLM# MI 

MMII, 2“ | II, 2 
-IM, >L -M09 ა | 

M 
2 – პამინოსირიჩინი 

დიდი პრაქტიკული გამოყენება პპოვა ა. ჩიჩიბაბინის ამინირების 

რეაქციამ ამ-ნოპირიდინებისა და ზოგიერთი სუC“ფამიდური პრეპარა- 

ტის მიღების საქმეში. მაგალითად. C-ამინოპირიდინ“საგან მიღებულ 

იქნა ისეთი მნიშვნელოვანი მედიკამენტ“, როგორიცაა სელფიდინი: 

# 0 

”“” #V. _ პ-ს 

M 0 
სულფიდინი 

5. პირიდინზე ისეთი ძლიერე ნუკლეოფილერი რეაგენტების მოქ- 

მედებით, როგორიც არის ტუტე მეტალების ორგანული ნაერთები 

მსუბექ პირობებში მიმდინარეობს ნუკლეოფილური ჩანაცვლების 
რეაქციები და წარმოიქმნება აააააი. 

ზ 1– LC. 

_ LV. () –C. 

ი პუტალპირილინი 

6. პირიდინი კატალიზატორს თანაობისს თანდათან იერთებს 

6L1-ატომს და მიიღება სრული ჰიდრირების პროდუქტი -– ჰექსაჰიდ–- 

როპირიდინი ანუ პიპერიდინი: 

უ9პ



99 CI 
LC (ეი 49 99 ” თს 
LC სეა ა8. ”I9ყნბ 2CIწ 

X II 
პიპერიდინი 

7. პი5-დინი წყალბადის პეროქსიდის მეშვეობით იჟანგება და 
წარმოქმიის პირიდინის M-ოქსიდს: 

==“ 

_ 1 –5-“- LC. 2 
M M 

I _ 
0 

პირიდინ-M-ოქსიდი წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 

678C). 

პირიდინ-M-ოქსიდი აღიწერება მეზომერული ზღვრული სტრუექ- 

ტურებით: 

ა... 
| _ . ' 

:0: :0: :0: 09: 
47 

პირიდენ-M-ოქსიდი პირიდინის ანალოგიურად შედის ნუკლეოფი- 

ლური ჩანაცვლების რეაქციებში. ამასთან იგ: პირიდი5თან შედარებით, 

უფრო ადვილად რეაგირებს ელექტროფილურ ჩამნაცვლებლებთან. 

პირიდინ-X-ოქსიდ-ს ჩანაცელებულები ადვილად გარდაიქმნებიან დ. 

მათ იყენებენ შეალედურ პროდუქტებად პირიდე§-ჩანაცვლებულების 

სინთეზისათვის: 
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MMთ 2 
! “იი ს. 

ი. L 

ჭა #7 ა
 

2ა 

-M.) CL 

CI CL 

5 2M(ნ2.I4") 6 
ს 0“ L I ა –ჩMკვ0 ლ 

" ' გ: 

8. პირიდინი და ბენხოლი მათზე იოდწყალბადმჟავას მოქმედების 

მიხეღვით არსებითად განსხვავდება ერთმანეთისაგან. ბენხოლისა და 

იოდწყალბადმვჟავი ურთიერთმოქმედებით (მაღალ ტემპერატურაზე) 

მიიღება მეთილციკლოპენტანი, ხოლო ანალოგიერ პირობებში პირი- 

დინის ბირთვი ირღვევა და წარმო”ქმნება: ნ-პენტანი და ამონიუმის 

იოდიდი: 

CII 

8C2 აC8. 8 
| I  –-+ნ-C8ა+Mხ) 

XC 7CII 

M 

პირიდინის პომოლოგები, პირიდინის ჰომოლოგებიდან განსაკუთ- 

რებულ ყურადღებას იპყრობს მეთილპირიდინები (პიკოლინები). მა- 
თი მიღების ძირითად წყაროს წარმოადგენს ქვანახშირის კუპრი. პი- 

კოლინების მიღება არ ხერხდება არომატულ ნაერთთა ალკილირების 

ისეთი მნიშვნელოვანი რეაქციით, როგორიც არის ფრიდელ-კრაფტსის 

რეაქცია. როგორც აღნიშნული იყო, პიკოლინები არსებობენ V-, 8- და 

ჯ-იზომერის სახით. სამივე იზომერი წარმოადგენს სითხეს. 

მეთილის ჯგუფის +I-ეფექტის გამო პიკოლინები უფრო მეტად 
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გამოხატელი ფუძის თვისების მქონე ნივთიერებებია, ვიდრე პირიდი- 

ნი. თვით პიკოლინებიდან მეთილის ჯგუფის აზოტის ატომთან სიახ–- 

ლოვის გამო, უფრო მეტი ფუძის თვისებით ხასიათდება თ-პიკოლინი. 

ძ-პიჯოლინზხზე ალკილლითიუმის მოქმედებით მეთილის ჯგუფის 

I1-ატომი ადვილად ინაცვლება ლითიუმით და მიიღება პიკოლილლი- 

თიუმი, რომილსაც იყენებენ ორგანულ სინთეზში ისე, როგორც მე- 
ტალოლგივულ ნაერთს, მაგალითად, პიკოლილლითიუმ?ე კარბონი- 

ლნა:რთია-ს მოქეადებისას” მიიღება შეკ,კრლოების ნაწარ, რომვეუ- 

ლიც ჰიდ“ოლიზით გარდაიქმნება შესაბამის კარბინოლად: 

„(C- მ რ-ს? L ) CI%ILI | | იც C00/ I- Cნ--C-)0C 7 
- C8კ– ნ. არი 2 1 ჯა 2 

M MV 

-ი –> 

ა ე -ლ-600--CII:CI 

M 

პიკოლინების ტუტე გარემოში კალიუმის პერმანგანატით დაჟან- 
გვესაა წარმოიქმნება შესაბამისი V-, ჩ- და 4/-პიროდინკარბოვემჟავები. 

ამათგან თ-იზომერს ეწოდება პიკოლინმჟავა, ჩ-იზომერს ნიკოტინმჟა- 
ვა და 4/-იზომერს იზონიკოტინმჟავა: 

0 

! L “L | ლიის 
ს თ. MV 

ფლ-პიკოლინი პიკოლნმესეა 

CII3 C00L 
(“ ი (“ი 

L) LI 
M M 

გ-ჰიკოლინი ნიკოტინმჟავა 

CM წილ 

რ ი ა 
LI –>+L | 

“ 
V MV 

ჯ-პიკოლინი იზონიკოტინმჟეავა 
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ეს მჟავები წარმოადგენენ მყარ ნივთიერებებს მათ ახასიათებთ 

ამფოტერული ბუნება. ისინი განიცდიან დეკარბოქსილირებას და გა- 
დადიან პირიდინში, განსაკუუთრებით ადვილად დეკარბოქსილირდება 
პიკოლინმჟავა. 

აღნიინული მკავები თავ-ანთი ქიმიერია თვისებ-პით ახლო დგანა§ 

არომ-ტულ ერთფეძიან მჟავებთან6- მაგალითად, ისი რჰლეერან 

რთულ ერთერებს, ქლორანპიდრიდება, ამიდებ:) და (8:1-7 

თ-. ჩ-, ჯ-პირიდინკარბონმჟავებდან ყეელ ზე უფრო მნიშვნელოვანი 
ნაერთ-ა ჩ- და ჯ-პირიდინკარბონმჟავენი. 

ჩ-პირიდინკარბონმჟავა პირველად მიღებულ იქნა ნიკოტინის ლა- 

ჟანგვით და აქედან მი-ღო მან სახელწოდება ნ-კოტუ5მყავა. მას სამ- 

რეწველი მასშტაბით ღებულობენ ჩ-პიკოლინის დაჟანგვ“ >. დაჰვან- 

გავად იყენების გოგირჯმჟეავასს სელენის თანაობისას. 

ნჩ-ვიტამინი. ნიკოტინმეავიდან ღებულობე” ამიდს რომელიც 

წარმოადგენს” ჩნჩ-ვიტამინს: 

# 
# 

V 
ნიკოტინმჟავაამიდი 
(§ნჩ-გიტამინთ) 

სჩი-ვიტამინი ფართოდ არის გავრკელებული ბუნებ.ში. იგი 

გეხვდება ხორბალში, ღვიძლში, ღორ-ს ხორცში, შედარებით მცირე 

რაოდენობით იმყოფება ხილში. ბოსტნეულსა და რძის პროდუქტებ- 

ში. 

ნს-ვიტამინის ადამიანის ორგანიზმში ნაკლებობისას ვითარდება 

მძიმე დაავადება პელაგრა (ლათ. ჩXIIIა კანი და ბერძ. მყIე ტაცება). 

პელაგრა იწვევს კანის ქსოვილის პიგმეზტაციას და ანთებას, ფსიქიურ 

მომლილობასა და სხვა. იჩ-ვიტამინი დამჟასნგავი ფერმენტების (დე- 

ჰიდრაზები) ერთ-ერთი ძემადგენელი ნაწილია და ამ ვიტამინის გამო– 

კვლევისას აღარ ხდება დეჰიდრაზების სინთეზი, რაც იწვეს ორგ> 

ნიზმში მიმდინარე ჟანგვითი პროცესების მოშლას. ადამიანის სადღე- 

ღამისო მოთხოვნილება LI-ვიტამინზე შეადგენს 15 მგ. ჩ0-ვიტამი- 

ნის ამ რაოდენობას შეიცავს ცალკე აღებული 10 გ საფუარი, 70 გ 

ღვიძლი, 100 გ ღორის ხორცი, უხეში ხორბლის ფქვილისაგან გამომ- 
ცხვარი 300 გ პური. 
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ჯ-პირიდინკარბონმჟავას (იზონიკოტინმჟავა) ნაწარმებიდან დაი 

გამოყენებას პოულობს ტუბაზილი,- ოტუევაზიღი და სხეა მრავალი 

ტუბერკელოზის საწინააღმლეგო საყუალე ანი რომელთაც საფუძ. 

ვლად უდევთ იზონიკოტინმჟავა: 

დ აზი -M90; = - 

რთ 
» ' თნ = 
ტუბაზიდი ფტივაზიდი 

ტუბახიდი წარმოადგეს იზონიკოტინოილჰ-დრაზიდს, ხოლო 
ფტივაზიდი კი იზონიკოტინოილჰიდრაზიდისა და ვანილინის კონდენ- 
საციის პროდუქტს. 

ვიტამინი 8კ (პირიდოქსინი). ვიტამინ 86 მოლეკულას საფუძვლად 
უდეეს პირიდინის ბირთვი: ” 

CL.08 
I 08 

016 – ა“ 

ჯა ჟა 

M 

  

CILვ 

პირიდოქსინი 

პირიდოქსინი იმყოფება გაუწმენდავ მარცვლეულში. საფუარში, 
ბაღჩეულ კულტერებში, ხორცში, თევზში, რძეში, კვერცხში და სხვა 

მცენარეულ და ცხოველურ პროდექტში. მისი ნაკლებობა მოზარდში, 
იწვევს ზრდის შეფერხებას, კუჭ-ნაწლავის აშლილობასა და სხვა. 

ზრდადასრულებულში 85 ვიტამინის ნაკლებობით» თავს იჩენს უმა- 

დობა, პირის ღებინება, მოუსვენრობა, უძილობა და სხვა. 

ვიტამინი 8კ მ-.ნაწილეობას ღებულობს იმ ფერმენტების მოლე- 
კულიL წარმოქმნაში, რომლებიც ცოცხალ ორგანიზმში წარმართავენ 

ამინომჟავების ცვლას. ადამიანის სადღეღამიო მოთხოვნილება 8§5 

ვიტამინხზხე შეადგენს 2 მგ. 

პიპერიდინი, როგორც აღინიშეა (გვ. 393) პიპერიდინი მიიღება პი- 

რიდინის კატალიზური აღდგენით. ამ მეთოდით ღებულობენ მას სამ- 
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რეწველო მასშტაბით. ლაბორატორულ პირობებში იგი მიიღება ეთი- 
ლის სპირტში გახსნილ პ-რიდინზე ნატრიუმის მოქქედებით: 

  

CL C9M. 
ლ /რ-ბ ს 8C“ ICI 6IIMXგ+C 0) 1სC/ CI, 

_-___ 
LI1C ა“ CII 9MაC ხ–=- (0 1 

V ად 
ც 

პიპერიდინი 

პიპერიდინი წყალში ხსნადი ცუდი სუნის უფერო სითხეა (დუღ. 
ტემპ. 106?%C). პიპერიდინი ხასიათდება უფრო მეტი ფეძე თვისებით, 

ვიდრე პირიანი. იგი რეაგირებს ისე, როგორც ტიპური მეორეული 

ამინი. მ,„გალითად, ალკილ-რებით წარმოიქმნება X-მონო- და დიალ- 

კილჰიპერიდინი, აცილირებით M-აცილპიპერიდინი და ა. 9. 

L “ 
–– სას. LC C. 

M „ 
I ნM-C2 

ა” –2 

  

პიპერიდინის ბირთვი საფუძვლად ღოდევს მრავალ ალკალოიდს. 

ქინოლინი და მისი ნაწარმები 

ქინოლინი (თ-, ჩ-ბენხპირიდინი) პირეელად (1834 წ). რუნგეს 

მიერ აღმოჩენილ იქნა ქვანახშირის კუპრში, ზოგიერთა ნაერთი, რო- 

მელიც შეიცავს ქინოლინის ბირთვს, გამოყოფილი. სხვადასხვა ნავთო- 

ბიდან. ქინოლინს მცირე რაოდენობით შეიცავს აგრეთვე ძვლების 

მშრალი გამოხდის პროდუქტები. ქინოლინი შეიჰლებპა წარმოვიდგი- 

ნოთ, როგორც ბენზოლისა და პირიდინის ბირთვების მერწყმის პრო- 

დუქტი: 
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5 4«(შ) 

7 „22(თ) 

ძმა 
ქანოლინი 

ქინოლინი პირველად მიღებულ იქნა შ. ჟერარის მიერ (1842 წ.) 

ქინაქინხნე ტუტ-ს მოქმედებით. 

ქინოლინის სინთეზურად მიღების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მეთოდს 
წარმოადგენს სკრაუპის (1880 წ.) მიერ შემუშავებული მეთოდი. ამი- 

სათვის ანილინის, გლიცერინის ნიტრობენზოლის ან ნიტრობენზო- 

ლის ნაცვლად სხვა რომელიმე დამჟანგავთა ნარევს აცხელებენ კონცენ- 

ტრირებული გოგირდმჟავას თანაობით. გოგირდმჟავას დანიშნულება 

ორგვარია, ერთი ის, რომ ახდენს გლიცერინი დეპიდრატაციასა და 

წარმოიქმნება აკროლეინი, ხოლო მეორე, მისი გავლენით ადგილი აქვს 

ანილინის კონდენსაციას აკროლეინთან და მიიღება ქინოლინი: 

0 
L.50 

Cსს0I-C900 6800 ს “–->» 60I.=C9 -CV 
– 2Lს0 

L 

–- 

! 9:90 3 კშმ 2 
+ ლ" “6 სყ CI “მ ს2 

MI CI ს 

1,2-დიჰიღდროქინოლძნი 

ქინოლი5ი არის წყალში მცირედხსნადი, უფერო, ზეთისებური და- 

მახასიათებელი სუნის სითხე, რომელიც დუღს 237%C-ზე. სინათლისა 

და ჰაერის მოქმედებით ღებულობს მუქ ფერს. 

ქინოლ-ნი ქიმიური თვისებების მიხედვით ემსგავსება პირიდინს. 

მაგალითად: ალკილირებით წარმოქმნის მარილს ელექტროფილურ 

რეაგენტებთან ძირ, თადად იძლევა 5 და 8-ჩანაცვლებულებს. ბრომი- 

რებით მიიღება 3-ბრომქინოლინი. ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რე- 

აქციებე უპირატესად მიმდინარეობს პირიდინის ბირთვმი ძლიერი 

დამჟანგავები არღვევენ ბენხოლის ბირთვს და წარმოიქმნება ქინო- 

ლინმჟავ»: 

4იC



C “წ -9-CC) 
'Cწს 

ქინოწინჩონაათირ 

50” 

#,50, “ა – ა 

2 ' ჟუ 
' M M 

50” 
ჰიხოიიი -5 -ს%ფომშაპა 4#ი6ოღი6 -·8 -Cუ”Cფომჟავა 

M0; 

MMი,.M,50. იღ 1 C ა 
წოღეეეეა.. - 2 

5-ნილფჩოჰინოდნი 8-ნილ-ოყინოლინი 

– 
M0II 

–.= ონო ი 2 
C -/976იჰინოლინ/ 

“ა _M9MI : “პას იL9 აა გაფთ- ლს 

2>X – 2806ო06/MX06#ი 

VხეეC – 

"ეა. 
-0.:9 . CC. (216910: LX) 

#6 =ეხნი72>3ა 
სპიხუმინ -2,3 -ტიჰა!.ბპონმ9შ»3ა) 

  
ქინოლინ-8-სუელფომჟავას ნატრიუმის მარილის ნატრიუმის ტუტეს- 

თან შელღობით მიიღება 8-ოქსიქინოლინი ანუ ოქსინი: 

ა MეCთI =. ჯ 

M” - M8;50, M2 

50, Mჯ 6LI 

ოქსინი 

ოქსინის მოლეკულაში არის შიგამოლეკულური ერთი წყალბადუ– 
რი ბმა და ზოგიერთი მეტალის იონთან წარმოქმნის კომპლექსურ მა- 
26. დ. გაბრიაძე 

ა01



რილს. მაგალითად, ოქსინი მაგნიუმის იონსა და წყალთან ერთად 
წარმოქმნის მაგნი: ემის ოქსინატს: 

- 2 

CI 

2ა,ა 'M ი) #00: ·0, 

დ ს? ---C"ს 

ზი–--ხ M – 

აჯ 

მაგნიუმის ოქსინატი 

ოქსინმა ამ თვისების გამო დიდი გამოყენება პოვა ანალიზურ ქი– 

მიასა და მედიცინაში. მედიცინაში იგი გამოყენებულია ნაწლავების 
დაავადებების საწინააღმდეგოდ. ოქ-ისს მეუპლია მთლიანად შეპსა.5- 

უოს ორგანიზმმი არსებული კობალტის იონი, რომლის გარეშე ბა1- 
ტერიებს არსებობა არ შეუძლიათ. 

ქინოლინის ბირთვს შეიცავს ისეთი მნიშვნელოვანი ალკალოიდე- 

ბი, როგორიც არის ქინაქინი და ცინქონინი, ქინოლინის სოგიერთმა 

ნაწარმმა გამოჟენება პოვა, როგორც მედიკამენტმა (ატოფანი, პლაზ- 

მოქინი, სოვეკაინი და სხვა). სინთეზირებულია ქინოლინის რიგის სა- 

ღებარები და სხვა ნაწარმები, რომელთაც პრაქტიკული გამოიყენება 

აქვთ. 

აკრიდინი (დიბენზპირიდინი), აკრიდინი შეიძლება განვიხილოთ 
ისე, როგორც პირიდინი, რომელიც ორივე მხარეზე შერწყმულია 

ბენხოლის ორ ბირთვთან: 

აკრიდინი 

აკრიდინი მცირე რაოდენობით იმყოფება ქვანახშირი” კუპრის 

ანთრაცენის ფრაქციაში. აკრიდინი მიიღება დიფენილამინ-2-კარბონ- 

მჟავაზე გოგირდმჟავის მოქმედებით. ამ ღროს ჯერ წარმოიქმნება აკ- 

რიდონი, რომელიც აღდგენით გადადის აკრიდანში„ უკანასკნელი 

დეჰიდრირებით გარდაიქმნება აკრიდევალღ: 
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C00CLI 
: (IL _ M59, _ ») 

ს MM IL) “ოი ა M <4” 
წიფენ/0: 806 -2-პაჩბონმე»)» 

პაჩითონი 

“ე” ა “წა 

““L _L C ს “ აა + 
M 

23რ600/06ი 
| ' 

ჰჭაჩილმანე 

აკრიდინი არის თითქმის უფერული (ოდნავ მოყვითალო) კრის- 

ტალური ნივთიერება (ღღ. ტემპ. 110“C). აკრიდივის სანარი იძლევა 

ლურჯ ფლუორესცენციას. აკრიდივი ხასიათდება სუსტი ფუძე თვი- 

სებით. აკრიდ–ნის ზოგიერთე ნაწარმი წარმოაღგე5ს საღებარს, მედი- 
კამენტს. აკრიდინის რიგის მეღიკამენტებიდან აღსანიშნავია რივანო- 

ლი (2-ეთოქსი-6,9-დიამინოაკრიდივი): 

MI 

LM M72 
რივანოლი 

რივანოლი გამოყენებულია ჩირქოვანი ინფექციის საწინააღმდეგოდ. 

აკრიდინის ბირთვი უდევს საფუძვლად მედიკამენტ აკრიქინს: 

„ა 
ს ა- – C:L; I-ი სე-C,-CI,-M 

Cა MI§ 

   
აკრიქინი 

2-მეთოქსი-6-ქლორ-9-L1-მეთილ-4-დიეთილამინობუტილამინო1-აკ- 
რიდინი. 

აკრიქინი არის წყალში ხსნადი ყვითელი ფერის კრისტალური ნივ- თიერება. მის განზავებულ ხსნარს ახასიათებს ფლუორესცენცია, აკ- 
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რიქინი გამოყენებულია, როგორც მალარიისა და მუცლის ჭიების სა- 
წინააღმდეგო საშუალება გარდა ამისა აკრიქინით მკურნალობენ 

პსორიაზითა და კანის ქაროვილის ზოგიერთ სხვა დაავადებით დაავა- 

დეაულებს. , 
იზოქინოლანი (0-, '-ენსპირილინი), ისოქინოლინი წარმოადგენს 

ქინოლიხის იზომერს: 

5 4 

CL 7 ფა რათ) 
გ #2 

იზოქინოლინი 

იზოქინოლინი იმყოფება ქვანახშირის კუპრსა და ძვლების მშრა- 
ლად გამოხდით მიღებულ ზეთში. იზოქინოლინი არის სასიამოენო სუ- 

ზ; 

6ნ.-, ბა 
–-I6- „-M 

4 -ბიობიბოკინოოი 

Mი, 

LMMI0;. | ''Cც.,50. _ 50. აბს CC) 
95-ნისგრიზჯოჟჯინობინ§ს 

L“ ე 

“სა _)  'M5თ  _ LL50, 2 
„IV –91,0 

ჩ/აოქინოლნ -5-სულფომუა3» 

ხიMი, ლ. “ა რლ--ეეეებ –_ I I 

  

MI, 
7-ჰეჩგრიზიჰინოლისი 

| «M-0,. 600” +9006-C 5 
ლეგი 900C-  2-M 

ოღქაექვაა32 ინ/ყომერონოუ- 
ჯყაჯა 

  
4C4



ნის ნივთიერება. რომელიც ლღვება 26 C-ს და ღეღს 243” C-ზე. 

იზოქინოლინი მედარი,-თ ქინოლი5:-:5 სასიათღება უფრო ძლი- 

ერი ფუძე თვისებით. ისქ-? “ლინის ბრომ-რებ-თ მიღება 4-ბრომი- 

ზოქინოლინი. ნიტრერებისა ღა სულფირებისას ძირ-თადად წარმოიქ– 

მნება 5-ნიტროიზოქინოლინი ღა იზოქინოლენ-5-სულფომქჟავა, 

ჩიჩიბაბინის რეაქციით მიიღება 1-ამანოისოქ-ნოლიმ. კალიუმეს 

პერმანგანატის მოქმელ-?--- ისოქინოლი იგავ წარ? -1მ5”-აა ფტალისა 

და ცინქრმერონომჟეა2) (პ-რილრი5-1,4-ღი)არბონმე ვ) (-ზხ. გვ. 404). 

"გივვმა ტრღვუვა აზოტის   «სოქინოლენის დაგანჯვისას ერთ ფე? 

შემცველი ბირთვი და მ--ლღე“ა ფტალმესლა, 5რლო ქეურე შემთხვევა- 

ში კი ირღვევა ბენზოლის ბირთვი <) წარმრიქმეება ცინქომერონო- 

მჟავა. 

ცნობილია რპიუმის ჯგუფის მრავალი ალკალოიდი (პაპავერინი, 

მორფინი, კოდეინი და სხვა), რომელთაც საფუძვლად უძევს იზოქი- 

ნოლინის ბირთვი და ისინი ცნობილი არიან იზოქინოლინის რიგის 

ალკალოიდების სახელწოდებით. 

ექვსწექრიანი ჰებტეროციალუ45ი ვაერთები რამდენიმე 

კპეტეროატომით 

ორი ატომი აზოტის შემცველი ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნა- 
ერთების მნიშენელოვანი წარჯუმადგენელ“ა პირიღაზინი, პირიმიდინი 

და პირაზინი, რომელთა საერთო სახელწოდებაა დიაზინი: 

4 რ“ 4 
M , CM · (%) 5 წ 

ეთ „არას CC I _ – სა. რ 
აკა 2 სალესი, +% > 22) M ყ “ 
პირიდ,ზან- პირიმიუინ- „4Cაზინი 
(1.2- დ“აზინი) (1.ქ-დიაზი§“) (1,4-დიაზინი) 

ორი სხვადასხვა ჰეტერლატომის შემცველ ექვსწექრიან პეტერო- 

ციკლური ნაერთებიდან ყურადღებას იაყრობა ოქსაზინი და თიახინი: 

“« უ 

: 14 MI 

ჰC: ი ეC- MCC IC6 

ოქსაზინი თიაზინი



პირიდაზინი (1.2-დიაზინი). პირიდახინი მიიღება მალეინალდეპი- 

დისა და ჰიდრაზინის ურთიერთმოქმედებით: 

0 
„ -/” CI C8L C 

– MC” IC 
 –_–_“ > 

ი #:M -2001C- 2) 
08-67 ა» 

ს 

პირიდაზინი წარმოადგენს პირიდინისათვის დამახასიათებელი სუ- 
ნის, წყალში ადვილხსნად ძლიერ ასოცირებულ ნივთიერებას (ლღ. 
ტემპ. -6C, დუღ. ტემპ. 207%C). 

პირიდაზინი სუსტი ფუძეა. რეღად ჯედის ელექტროფილუო და 
ნუკლეოფილურ ჩანაცვლების რეაქციებ 

პირიმიდინი (1,3-დიაზინი). პირიმიდინი წარმოადგენს დიდმნიშვნე- 

ლოვან ჰეტეროციკლურ ნაერთს. იგი მონაწილეობას ღებულობს ბიო- 
ლოგიურად მნიშვნელოვანი ისეთი ნივთიერების მოლეკულის წარმოქ- 

მნაში, როგორიც არის ნუკლეინმქავები, პურინის ნაწარმები, ვიტამი- 

ნი 8, და სხვა. 

პირიმიდინი მიიღება ბარბიტურის მჟავასე ფოსფორის (V) ქ-ო- 

რიდის მოქმედებით, 2, 4, 6-ტრიქლორპირ-მიდინის საფესურის გავ- 
ლით: 

  

CI 

იCL- ჩ ო) _ნI(2იL 
_ “> ხები“ პიC წ 

0LLI CI 

ბარბიტურის მ 2,4,6-ტრი M პირიმიდინი 

· ამ ქვა მარრრიქლ 

პირიმიდინის ნაწარმთა მიღების ერთ-ერთ ძირითად მეთოღს წარ- 

მოადგენს 1,3-დიკარბონილნაერთებზე შმარდოვაბის ან თიოშარდოვანის 

ან გუანიდინის მოქმედება: 

(8) ი 
ს I 
,C=0 "9. C 

(3719) + = MC M 
2 აგ=0 ს კ“ უბე, ლ 

“ 2 – C-CX-I 
დს + შჟ



პირიმიდინი არის წყალში ხსნადი მდგრადი, კარგად კრისტალება- 

დი ნივთიერება (ლღ. ტემა. 22,5%C, დუღ. ტემპ. 124წ7C). 

პირიმიდინი სუსტი ფუძეა. პირიმიდი5ის ბირთვში ორი ატომი 

აზოტის არსებობა პირიდინთან შედარებით კიდევ უფრო ამცირებს 

მის ლტოლვას ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებისადმი, 
რადგან 2.4- და 6-მდებარეობაში მნიშვნელოვნადაა შემცირებული 

ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე. 2.4 და 6 C-ატომებთან შედა- 

რებით მე-5 C-ატომი. უფრო ნაკლებადაა დეზაქტივაცირებული, რის 

შესახებაც წარმოდგენას იძლექა პირიმიღი5-ს ელექტრონული აგებუ- 
ლება: 

#ა 

CI 

MC M 

ჩაIC C.M5' 
M 

პირიმიდინის ბირთვში ელექტროფილი ადგილს იჭერს 5 C-ატომ- 

თან, ხოლო ნუკლეოფილი 2,4 და 6 C-ატომთა5. 

ელექტროფილური რეაქციები შეიძლება განხორციელებულ იქნეს 

იმ შემთხვევაში, თუ პირიმიდინის ბიო>ვსი იმყ–ფება ისეთი ძლიერი 

ელექტროდონორული ჯგუფი, როგორიც არის--Xს)II:,---0II,--5LL და 

სხვა. მაგალითად, 2-ამინო-4-ოქსის-რიმილინზე მანიტრებელი ნარივის 

მოქმედებთ კარგ“ გამოსავლეანობელ= ?აიღება 2-ამ295C-4-ოქსი-5-ნიტ- 

როპირიმიდინი: 

0I1 0 
ბ | 

C 

MC, (3 LX, 9:50, 0-6 II 
L 1C %. 2C-ა I: –ი9ი0 96MC –MM% 

V V 
2-ამინო-4-ოქსიპირიმიღდინი 2-:მი5ო-4-ოქსი-5-ნიტროპირიმიდინი 

პირიმიდინისა და ნატრიუმამიღის ურთიერთმოქმედებით წარმო- 
იქმნება ამინოპირიჭიდინი. აქ) შემთხვევაშია ნუკლეოფილი (XII) ად- 

გილს იჭერს 2,4,6 C-ატომთან: 
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5 ა 

9L) სა MეMI 9) 
> 

/თ ქლა LI 

V 

ს ამინოპარიმილინი 

პირიმიდი5ის 0-ატომის შემცველი ნაერთებიდან დიდ ყურადღე- 
ბას იპვრობს ურაცილი, თიმინი და ციტოზინი: 

(015) 0LI MILI2 
I | I 

C LC #. C 
ხC IIC7 აჯ 
სCს IC XL) ს 0L CL IC 

V 
ურაცილი თიმინი ციტოზინი 

ყველა ეს ნაერთები არსებობე§ ტაუტომერული ფორმების სახით 

(კეტო-ენოლური ტაუტომერია): 

“ლ 0 
" II 
C C 

MC C-0M LC C=0 
M MII 

შჩწა ცილი 

ლ" ი 

„წა C 
ხრ 
ICC. I 096... 

M 
(77/;206(+ 

'» (1) ოს 

4C M –-> I უბ. 
<= 

+4C C–-0L+I 
M ჩI-“+ 

სიფოზინი 
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ურაცილი, თიმინი და ც-ტოზინი წარმოადგენს ნეკლე-ნმჟავების 

მოლეკელის შემადგენელ კომპონენტებს ღა ისი5ი გამოყოფილი არიან 

ნუკლეინმჟავების ჰიდროლიზის პროდუქტებიდან. გარდა ამისა, მათ 

ღებულობენ სინთეზერად შარდოვანისა და მისი ანალოგების ვაშლის 

მჟავასთან ან აცეტქმარმჟავის ან მალონმეჟავის ეთერებთან კონდენსა- 
ციით. მ-გალითად, ურაცილი მიიღება ეშლის მჟავას შარდოვანასთა5 

კონდენსაციით. თავდაპირველ. ვაშლ-ს მჟავადან გოგირდმჟავას 

მოქმედებით წარმოიქმნება ფორმ-ლძმარმჟეავა, რომელიც კონდენსირ- 

ღება მარდოვანასთან დღა მიიღება ურაცილი: 

II.50, 
110C0CC–C,ა–-CI0-ML-C00L - ––_ 

ჯ#» 

– M00C-CM-C2 +LILL-C00L 

LL 

0 
0 ს 

: 1 -M > 
„6. + – „წხC/ ას 

1. ” ს.ფ 
IC=0 LI. X MI 

ფორმილძმარმჟ ავა ურაცილი 

ბარბიტურის მჟავა (2,4,6-ტრიოქსიპირიმიდინი), ბარბიტურის მჟა–- 

ვა მიიღება მალონმჟავასა და შარდოვანის ნარევის გაცხელებით 
ფოსფორის ქლოროქსიდის თანაობით: 

დ” ლ ლX 

ხი "LM C 
“ 

CV + ,8-0 52%. რ. _–>- CL X 
რ - ' = C= C C-Cთ -90-C=0 ჩM MM ი VI M 

ბარბიტერის მჟავა 

ბარბიტურის მჟავა კრისტალური ნივთიერებაა (ლღ. ტემპ. 245%C). 
იგი წყალში მცირე ოდენობით იხსნება. 

ბარბიტურის მჟავა ხასიათდება ძლიერი მჟავური ბუნებით. იგი 

ექვსჯერ უფრო ძლიერი მჟავაა (L,==10,5-10-5), ვიდრე ძმარმჟავა. 
მისი მეთილენის ჯგუფის II-ატომები ადვილძვრადია და შეიძლება 

შეცელილ იქნეს სხვადასხვა ატომთ. ფრაგმენტებით. მაგალითად, 
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ბარბიტერის მჟავაზე აზოტმჟავას მოქმედებით მიიღება ნიტრობარბი- 
ტურის მჯავა, რომელიც აღდგენით იძლევა ამინობარბიტურის მჟა- 

ვას –– ურამილს: 

0 0 
I MI + 8 ბ _) გ „ |! C 

„MC Mი იი ე ლი) MI. _წM ” 'და 0=C C=0 “სი” ლც=C Cლ=0 “ხა ლ0=<=C C-0 წე ML M-I 

ნ-ტრობ,არბ-ტურმე ვა უ”ამილი 
დიდი პრაქტიკული გამოყენება პოვა ბარბიტურმჟავას ზოგიერთმა 

C-ალკილ–- და არილჩანაცვლებულმა, მაგალითად, ძილის მომგვრილი 
მედიკამენტი ვერონალი არის 5,5-დიეთილბარბიტურის მჟავა, ხოლო 
ანალოგიური მოქმედების ლუმინალი წარმოადგენს 5,5-ეთილფენილ- 

ბარბიტურის მჟავას: 

0 0 
· I 

CI C C6LI C 

2C “ აყ 566“ ბიც 
“ 

C211 C2II5 | 
0=C ”2C=9 0=C+ „C=0 

MI MI 
ვერონალი ლუმ-ნალი 

უკანასკნელ ხანებში უაღრესად დიდი ყურადღება მიიპყრო ფრა- 

ცილისა და თიმინის ფტორნაწარმებმა, როგორც ზოგიერთი ფორმის 

ავთვისებიან სიმსივნეებთან ბრძოლის საშუალებამ. 
ფტორურაცილებიდან აღსანიშნავია 5-ფტორურაცილი და 5-ტრიფ- 

ტორმეთილურაცილი: 

0 0 

I I 
C C 

L C / | MM რC-C/- | M8 
1IC+ „72C=0 LIIC. 7C=0 

M%I MII 

5-ფტორერაცილი 5-ტრიფტორმეთილურიაცილი 

ამათგან 5-ტრიფტორმეთილურაცილი უფრო მეტ თერაპევტულ 

ეფექტს «ძლევა, ვიდრე 5-ფტორუოაცილი. 
ვიტამინი 8, (თიამინი, ანევრინი). ვიტამინი 8, იმყოფება ხორ– 

ბლის, ბრინჯისა და სხვა მარცვლეულის გარე შრეში. გარდა ამისა, 
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იგი გვხვდება საფუარში, სტაფილოში. კარტოფილში, კვერცხის გელ- 
მი, ღვიძლმი და ზოგიერთ სხვა მცენარეულ და ცხოვე“ ურ არღდექ- 

ტში. ვიტამინი 8, დაახლოებით ათჯერ უფრო მეტი რაოდენობით იმ- 
ყოფება შავ პურში, თეთრ პურთან შედარებით. 1 ტონა ბრინჯის ქა- 

ტოდან მიიღება 5-10 გ 8, ვიტამინი, იგი მიეკუთვნება ჰიდროვიტამი- 

ნებს (წყალში ხსნადი ვიტამინები). ს, გ-ტამინის აგებულება დადგინ– 

და 1936 წ. იგი გამოყენებულია მარილის სახით, რომლის აგებულებაა: 

++ == 

გესლით აითი აც27 M, 

ვიტამინი 8, უაღრესად დიდ როლს თამაშობს ორგანიზმის ცხო- 

ველმყოფლობაში, იგი წარმოადგენს ფერმენტ კოკარბოქსილაზის კო- 
ფერმენტის შემადგენელ ნაწილს. ეს ფერმენტი მონაწილეობას ღებუ- 

ლობს ორგანიზმში ნახშირწყლების ცვლისა და სხავა ბიოქიმიურ პრო- 
ცესებში. 

ვიტამინ 8, ნაკლებობა იწვევს მძიმე ავიტამენოზურ დაავადებას 

ბერი-ბერს (ინდ. ს0-Iხ0I--ფეხის ბორკილი”). ბერი-იერით დაავა- 

დებული ადამეანის სიარული წააგავს ბორკილგაყრილის სიარულს. 

ჯანმრთელი ადამიანის სადღეღამისო მოთხოვნილების დაკმაყო- 

ფილებისათვის საჭიროა 1-2 მგ 8, ვიტამინი. 8, ეიტამინისს აღნიშ- 

ნელ რაოდენობას შეიცავს 5 გ საფუარი, 300 გ შავი პური, ვიტამინ 

8, მრეწველობაში ღებულობენ სინთეზურად. 
პირაზინი (1,4-დიასინი,. იV-ამინოკეტონები თვითკონდენსაციით 

გარდაიქმნებიან დიალკილდიჰიდროპირახინაღ:, რომელიც დაჟანგვით 

იძლევა დიალკილპირაზინს, უკანასკნელის ფრთხილი დაჟანგვით წარ- 

მოიქმნება შესაბამისი პირაზინდიკარბონმჟავა, რის დეკარბოქსილი- 

რებითაც აღწევენ თვით პირაზინის მიღებას: 

_ #» ' ა წა · 
-9M--C + CI; _ CLს-C CL. 0 

ბ. ! -29M,0 <%%. +-M.0 + MM, ც=C-Cს 2 M C C'ს 2 

2.95- ჩიმუთილმი|)ინიოჰი#ა ზინი 

M M 
თხ-0C ლი _60 , M00C-C2 C 

ხია 26-C( 200 ალსა 2C-000ყ 260 M 
2.5-ნიმეთინჰირ;ბინი ბორასინ -2 5 - რო.აიპონიიVვა 

წი!



“რელ – მრ ა 

პიჩაზ“ 66 

პირაზ-ეი არის წყალში ხსნადი უფერო, მყარი ნივთიერება (ლღ. 

ტემპ. 57 C, ღუღ. ტემპ. 116%C). იგი ზოგ შემთხვევაში იმყოფება 

მიკროორგა:იზვთა ცვლის პროდექტებში. 

პირაზინი უფრო სუსტი ფუძეა, ვიდრე პარიდინი, პ-რაზინი იოდღ- 

მეთ-ლის მოქმედებ -- იძლევა მეოთხეულ ამონიუმის მარილს, ნუკ- 

ლეოფილეორ რეაქციაში მონაწილეობს სწრაფად, ჰიდორირდება და 
იერთებს ექვს II-ატომს და მიიღება ჰექსაჰიდოოპირაზინი (პიპერაზი- 

თა IC 1C 
I-C. წ 

მუოთაეელი ქგონიუბის 

-C უთ. 95 _MნMს  _ IC I 
(ცს. CI წინა MI 

1 2 –»მ/.6რ3ირა %ზ06/ 

=%( 
ნV MC უთ 

'“ „საC ა CI 
სა 

  
ჰიპეჩ2ზი6/ 

პირაზინი ელექტროფილური რეაქციებისად1ჭ3ი კიდევ უფრო ინ- 

დიფერენტულია, ვიდრე პირიდინი. 

პირაზინის მნიშვნელოვანი ნაწარმია პიპერაზინი, რომელიც ადვ“- 

ლად მიიღება სიმეტრიულ დიბრომეთანზე ამიაკის სრმმედებით 

ზ. 8 
+C“ '_ MV , 'Cი, 
#6? + ' იჩ გ MI1ვ ც--C? 
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პიპერაზინი არის წყალში ადვილად ხსნადი კრისტალური ნაერთი, 
რომელიც ლღეება 104%C-ზე და დუღს 1457C-ხე. 

პიპკრაზივი და მისი ჰ- -მოლი ოგები წარმოაღგე5:5 5 ძლიერ ფუმეებს 

და მე ავებთან იძლევია5 მარილებს, რომელთა 1? ხეგიას რ ა: წა არ?მომად- 

გენელი გ:მოყენებულია მედიცინაში ნიკრისის ქარ-ს საწინ-აღმღეგოდ, 
პიპერაზინიდან მიღებული პიკრატები გამოყემებას პროულოსს შინა- 

ური ცხოველების ჭიების წინააღმდეგ ბრძოლის საქმეში. 
პიპერაზინის ნაწარმებიდან მნიშვნელუვანია დიკეტოპ“პერაზინე- 

ბი, რომლებიც წარმოიქმნებიან თ-ამინომჟავების გაცხელებით (იხ. 

წიგნი, ნაწ. I). 

დიკეტოპიპერაზინები იმყოფებიან კეტონურ ღა ენოლურ თორმაში: 

  

  

MI1 M 

LC C=-C „ MC C-C9 
C=C CI Iდ- C'ს 

M- M 
„_ აეროტურ) ფონვა უნწრი9%ი ფოჩმა , 

ნიჯელობიჰერპზიტე: 

დიკეტოპიპერაზინები აღდგენით იძლევიან პი პერაზინებს. მაგალი– 

თად, უმარტივესი დიკეტოპიპერაზინედ.? აღდგ:5ნით მიიღება თვით 

პიპერახზინი: 

MII MII 

MILI MI1 

ეკვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები ორი სსმაღასსა ჰეტეროატომით 

ორ სხვადასხვა ჰეტეროატომის შემცველი ექვსწევრიან ჰეტერო– 

ციკლურ ნაერთებიდან ყურადღებას იჰყრობს ფენოქსაზინი და ფენ- 

თიაზინი: 

ფენოქსაზინი ფე§ნთიაზინი 

413



სინთეზირებულია ისეთი საღებარები რომლებ ს : ლებიც არმოადგე- 
ნენ ფენოქსაზინის ნაწარმებს. ასევე ცნობილია სა ები რომელ- 
თაც საფუძვლად უქპევს ფენთიაზინის ბირთივა. ფენთიაზივის ბირთვის 

შემცველ ერთ-ერთ საღებარს წარმოადგენს მეთილენლერჯი, რომე- 

ლიც მიიღება 4-ამინო-M.X-დიმეთილანილინ-სა ღა M.M-დიმეთალ- 

ანილიღის დაკანგვე2 აატრიუმის თიოსულფატის თავსა (დაშყან- 

გავად იყენებენ ნატრიუმის ბიქრომატს). რეაქციის პროცესში ნატრ-- 

უმის თიოსულფატიდან გამოიყოფა გოგირდი, რომელიც მონაჯილე– 

ობას ღებულობს ციკლიზაციაში: 

წ 

" Cს C9M | : 
Mყ“ ა“ , აარაკყC – ) LL C I! 

თა «ი. ი, 2% ლდა, V IM» 

: 

სირიელ “ს C. –.> => .), . CL · XX» 'ც უჯ M ჰ .ა XL). CI. _ 
CV – ი (ენ 

მეთილენლურჯი 

მეთილენლურჯი წარმოადგენს წყალში ხსნად შუქი ლურჯი ფერის 

კრისტალურ ნაერთს. იგი, როგორც ქსოვილების საღებარი, ამჟამად 

არ გამოიყენება, რადგან სინათლის გავლენით იშლება. მეთილენლურ- 

ჯი გამოყენებულია მედიცინაში, როგორც ანტისეპტიკი. ამას გარდ. 

მას იყენებენ ჟანგვა-აღმდგენელ ინდიკატორად. ამ მიზნით მისი გამოყე- 

ნება ემყარება იმას, რომ აღმდგენლების მოქმეღებით მეთ-ლენლურჯი 

გადადის ყვითელ ლეიკონაერთში, რომელიც ჰაერ:ს ჟასგბადით უჟქან- 

გება და ისევ გარდაიქმნება მეთილენლურჯად. 

სინთეზირებულია ფენთიაზინის რიგის მრავალი ნაერთი. რომლებ- 

მაც გამოყენება პოეა, როგორც მედიკამენტმა. ასეთებია, დიეთაზინი, 

ამინაზინი და სხვა: 

ღიგCსM(CVVX თს, C6CIIM(Cხ,, 

-2 _C 

დიეთაზინი ამინაზინი (ქლორპრომაზინი) 

დიეთაზინი გამოყენებულია ალერგიულ დაავადებათა საწინააღმდე– 

გოდ, ხოლო ამ-ნაზინ- ერთ-ერთ საუკეთესო საშუალებას წარმოად- 
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გენს ნევროზებითა და შიზოფრენიით დაავაღებულთა მკურნალობი- 
სათვის, 

ეკჯსწევრიანი ჰებეროციალური ნაერთები აზოტის საეი აბპროვმით 

აზოტის სამ- ატომის “ემცველ ექვსწევრიანი „ეტეროციკლერი ნა- 

ერთების საერთო სახელწოდებაა ტრიაზინი, ტრჯაზანები, წარჰომად- 

გე5ლებია: 

CL M § ლკ 
5 3 5 3 ხნ ას ხლ“ პანი ML 

6 2 2 ზს)” 
9MC M ხC M 9C> 4 C9 

M M ყ 

1,2,3-ტრიაზინი 1.2,4-4 -იაზ-ნი 1.3.5-ტრ6”აზინი 

(გიც-ნალური ტრიაზინ-) (არ.სიმეტრ-უ=ი ტრი- (-ი0:ტრაელი ტრიაზინოი) 
აზ-ნ-) 

აღნიშნული ტრიაზინებიდან განვიხილავთ 1.3.5-ტრიაზინს, იგი 

მიიღება ციანწყალბადის ტრიმერიზაცი-თ. ხოლო მისი ჰომოლოგები 

კი ალკილ-არილნიტრილების ტრიმერიზაცი:თ: 

XI 

ვყ- C=X + LV) LL 

V 

ი 
C 

ვი C=M + XV IM 
2 CL /C-2 

V 

სიმეტრიული ტრიაზინები უფერო კრისტალური ნივთიერებებია. 

ზოგიერთი ალკილ- და არილტრიაზინის ნაწარმი წარმოადგენს ჰერბი- 

ციდს და გამოყენებულია მცენარეთა სარეველების მოსასპობად, ასე- 
თად შეიძლება დავასახელოთ სიმახინი და ატრაზინი: 
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CI 
I 

„დ 

თაა 2 

5. 

სიმაზინი 
(4-ქლოC-2,6-ბის-ეთილამინო– 

-სიმ-ტრიაზინი) 

ციანამიდის ტრიმერიზაციით 

ტრიაზინი ანუ მელამინი: 

3LI2M--C=M -> 
სI.M 

–-M#ILI-Cვ3II5 

C 

ა/. ჯ 
C6ILIვ--#M-- C MII-C C5LI: | სა“ 

11 

ატრაზინი 
(4-ქლორ-2.6-დიფენილამინო–- 

-სიმ-–ტრიაზინი) 

წარმო:ქმნება„ 2,4,6-ტრიამინ-სიმ- 

ა” ა 
–C /C-Mი, 

ამინი 
(2,4,6-ტრიკმინ-სი3-ტრი აზინი) 

მელამინს ღებულობენ სამრეწველო მასშტაბით. იგი ფორმალდე- 

ჰიდთან კონდენსაციით იძლევა ძვირფასი თვისების პლასტმასას. ასე- 
ვე მრეწველობაში ქლორციანის (CI--C= M), ტრიმერიზაციით ღებუ- 

ლობენ 2,4,6-ტრიქლორ-სიმ-ტრიაზინს (ქლორციანური): 

3CI--C=M -· 

! 
C 

0-2 ლ 

CI 

ა# 

ეარცანერ ქ 
(2,4,6-ტრიქლორ-სიმ-ტრიაზენი) 

ქლორციანური დიდ გამოყენებს პოულობს საღებარებისა და 
ჰერბიციდების წარმოებაში, როგორც საწყისი ნივთიერება. 
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თავი XXII 

პურინი და მისი ნაწარმები 

პურინი, პურინი წარმოადგენს ბიციკლურ სისტემას, რომელშიაც 

ერთმანეთთან შერწყმულია პირიმიდინისა და იმიდაზოლეს ბირთვი: 

პურინი პირველად (1899 წ) 2,6,მ-ტრიქლორ15 ეეეს აღდგენით 

მიიღო ე. ფიმერმა. 

პურინის ჯგუფის ნაერთებს აქვთ უაღრესად ღადი ბიოლოგიური 

მაიზვნელობა. ისინი თავისუფალი და გლიკოზიღებია სახით იმყოფე- 

ბიან მცესზარეულ და ცხოველურ ქსოვილებში. პურისის ბირთვს შე- 

იცავს ისეთი ბიოლოგიურად აქტიური :იეთიერებები, როგორიც არის 

ნუკლეინმჟავები, შარდის მჟავა, კოფეინი, თეობრომინი და სხვა. 

გასული საუკუნის უკანასკნელ წლებში ე. ფიშერმა ფუნდამენ- 

ტურად გამოიკვლია პურინის ჯგეფის რიგი ნაწარმები, 

პურინი წარმოადგენს წყალი ხს–ად კოისტალურ ნივთიერებას 

(ლღ. ტემპ. 216%C). პურინი არის სუეატი ფუექჭე და მჟავებთან იძლევა 
მარილებს. ამასთან იგი იჩენს სუ:ტი მჟავას თვესებასაც და ამიტომ 

მეტალებთან იძლევა მარილებს. 

პერინას ნაწარმებიდან მნ-შვნელოვან ნივთიერებებს წარჭმოადგე- 

ნენ: ჰიპოქსანტინი. ქსანტინი, შარდის მჟავა, თეოფილინი, თეობრომი- 

ნი, კოფეინი, ადენინი და გუანინი. 

შარდის მჟავა (2,6,8-ტრიოქსიპურინი) “შარდის მჟავა წარმოად- 

გენს აზოტოვანი ცვლის საბოლოო პროდუქტს ფრინველებსა და რეპ- 

ტილიებში. იგი მარილების სასით იმყოფება შარდის ბუშტში მყოფ 

ქვებში, ნიკრისის ქარით დაავადებულთა ქსოვილებში, გარდა ამისა, 

შარდის მჟავა მცირე ოდენობით არის ადამიანის შარდში. ზრდადასრუ- 
ლებული ადამიანი დღე-ღამის განმაელობაში მას გამოყოფს 0,5 გ 

ოდენობით. 

შარდის მჟავის აგებულება დადგენილ იქნა მისი ქიმიური დეს- 

ტრუქციითა და სინთეზით. მაგალითად, თუ შარდის მჟავას დავჟან- 

გავთ კალიუმის პერმანგანატით, მაშინ ირღვევა პირიმიდინის ბირთვი 

27. დ. გაბრიაძე 
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და მიიღება ალანტოენი, ხოლო აზოტის მჟავათი დაჟანგვისას ირღვე- 
ეა იმიდაზოლეს ბერთვი და წარმოიქმნება ალოქსანი: 

  

(XI 8) 
MM.0, 0=C 

0 იი LC პთი C MM , ,ა-C-MM-C M9M 
, _ M 

კს | C=0 – I აიანფოინი 
52=C 

MI MI ი 

· C 

MM0, LM C=0 

0=C C=0 
LI) 

აირ:(:ან6” 

შარდის მჟავას სინთეზს ანხორციელებენ ოთხი ძირითადი მეთო- 

დით. აქედან ჩვენ განვიხილავთ მის მიღებას ბარბიტურის მჟავადან 
(ე. ფიშერი): 

ჯერ ბარბიტურის მჟავაზე მოქმედებენ აზოტოვანი მჟავათი და 

მიიღება 3-ნიტროზობარბიტურმჟავა, რომელიც აღდგენით გადაყავთ 
ურამილში. უკანასკნელი რეაქციაში შეჰყავთ იზოციანმჟავასთან ლა 
მიიღება ფსევდოშარდის მჟავა, რომელიც წყლის გამოყოფით გარდა- 

იქპნება შარდის მჟავად: 

ლ0 0 0 
" " ი 
C C C 

MM CM, +#00. MM C-M0 _ 4. XL ემე 
+ ა=ლიL X=0 “9 0=ლ0ს ული "9 ი0=CL  16=0 

MI MI M9 
ბ>იპითლურ2225ა უშ-ნიფროზობარბი(4> ში»ვილი 

პქ»ჰა 

0 0 
I " 
C M C MI 

M"V ”MM C+-“ %ჯ MM 

0=C C=0 > “ხი” C0=C 
M9V+ #M MM” M9 

ოა1ჰ)ტოვარლი, პშა, მა6/ის ბჟა)ა 

შარდის მჟავასა და, საერთოდ, პურინის სხვა მრავალ ნაწარმთა 
აღმოჩენისათვის იყენებენ ე. წ. მურექსიდის რეაქციას, ამისათვის 

შარდის მჟავასა და აზოტოვანი მჟავას ნარევს აცხელებენ და გაცივე- 

ბის შემდეგ უმატებენ ამიაკს, მიიღება წითელი ფერის ხსნარი, შე- 
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ფერვა გამოწვეულია მურექსიდის წარმოქმნით (მურექსიდი არის 

პურპურმჟავაამონიუმის მარილი). 

შარდის მჟავა წარმოადგენს წყალში მცირედხსნად, თეთრი ფერის, 

უსუნო და უგემო კრისტალურ ნიკთეერებას, რომელიც დამლით 

ლღვება 360%C-ზე, შარდის მჟავა არის სუსტი ორფეძიანი მჟავა. მე– 

ტალების მოქმედებით იძლევა მარილებს, რომელთაც ურატები ეწო- 

დებათ. ურატები წყალში არ იხსნებიან (გამონაკლისია ლითიუმის ურა- 

ტი; რომელიც წყალში ოთხს“ება) “შარდის მქავა ნიკრისის ქარის 

დროს ილექება სახსრებში, რაც «წვევს აუტანელ ტკივილებს. ნიკრისის 

ქარით დაავადებულთა მკურნალობაში კარგ შედეგს იძლევა ლითიუ- 

მის ნაერთების შემცველი მინერალური წყლ-ს აბაზანების მიღება. 

ასეთი მინერალური წყლის აბაზანების მიღების დროს სახსრებში და- 

ლექილი 'მარდის ქჰჟავა გადადის ლითიუმის ურატმი, რომელიც ი%5სნე- 
ბა წყალში და შარდთან ერთად გამოიყოფა ორგანიზ? დან. 

შარდის მჟავა იმყოფება: ამიდური ტაუტომერული ფორმის სახით: 

0 ლ" 

ბ ML C MV I 

C 
! 

MM C=0 MC L აCთ 

უყ? MI M M 

რქსო-ფორმა ოქსი-ფორმა 

ლეი მერ ფორმა) (ლაქტიმური-ფორმა) 

შარდის მჟავაზე ფოსფორი: (CV) პალოგეზედის მოქმედებით მიი- 

ღება 2,6.მ-ტრიქლორპურინდ: 

CL თ 
C XI) ილ M9M 

90-C გ CI-C | 
M M M წ” M 

2,6.8 -ტრიქლორპურინი 

2,6,8-ტრიქლორპურინის წარმოქმნა იმაზე მიგვანიშნებს, რომ 

შარდის მჟავა ფოსფორის (V) ქლორიდთან რეაგირებს ლაქტიმური 

ფორმის სახით, ტრიქლორპურინში ქლორის ატომები მეტ-ნაკლები 

ძვრადია. ყველაზე უფრო ადვილძვრადია მე-6 C-ატომთან მდგომი 

ქლორის ატომი და ყველაზე უფრო ძნელადღძვრადია მე-8 C-ატომთან 
მდგომი. ეს თვისება (ქლორის ატომების მეტ-ნაკლები ძვრადობა) 
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საშუალებას იძლევა ტრიქლორპურინიდან მივიღოთ პურინის სხვადა- 
სხვა ნაწარმი. 

ქსანტინი (2,6-დიოქსიპურინი). ქსანტინი მიიღება» შარდის მჟავასა 
და ფორმამიდის ნარევის გაცხილებით: 

თ თ 9 
: C  M- დ დეა. ,C 6 M ' 

ე-C ა >“ -MIIვ. “CCა ლი C 

> თ C ა თ I MM M 
CXI C 

(წყხი -წეიმა /მყვი თო ა» _ 

((ა259639ჩე ფოიმა) (”აფდალეტი რიივე), 

  ოს იი 

ვსასტინე ვირე რაოდენობით იმყოფება მცენარეულ ორგანიზმში. 
იგი ნაპოვნია აგრეთვე ცხოველთა სარდსა და სისხლში. 

ეზაატიზი „არმრადგენს კრისტალურ ნივთიერებას (ლღ. ტემ). 292- 

26.“C). ამქღავეებს შარდის მჟავის ქიმიურ თვისებებს. 

პიპოქსასე”5ი (6-ოქსიპურინი). ჰიპოქსანტინის მიღებისათვი» საჯ- 

ყის ნივთიერებად იყენებენ ტრიქლორპურინს, რომელსაც ამუშავებენ 
ნატრიუმის ან კალიუმის ჰიდროქსიდით და მიიღება 2,8-დ-ქლორჰი- 

პოჟსანტინი. უკა:?.სკნელს აღადგენენ იოდწყალბადით და წარმოიქ- 

მ:ება ჰიპოქსანტი3ი: 

დ" ოქ 

C MI C IMI8) 

M–“ X0II M _» ძე '–_ _ CL -9), 

ტეს ტრა? 
2,8- დიქლორჰიპოქსანტინი 

თო 

C 6 MI 

, | CM 
იC-ა M 

M M 

ჰიპოქსანტინი 

ჰიპოქსანტინი იმყოფება ცოცხალი ორგანიზმის ყველა ქსოვილთა 

უჯრედში, 
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ადენინი (0-ამინოპურინი), ადენინის ნაშთს შეიცავს ნუკლეინის 

მქავების მოლეკულა. ადენინი იმყოფება ნუკლღეი5ის პაავების პიდრო- 

ლიზ-ს პროდექტებშ:, ადენინი თავისერა:ლი სარილ ნაპოვნია შაქრის 
ჭარხალი, სოკოებში, ჩაის ფოთოლში და საჭე: მეენარეში, 

ასევე შარდში, საფუარში, ღვიძლში, კუნთებში "და ცხოველის სხვა 

ორგანოებში. იგი მიიღება 2,6,8-ტრიქლორპურინზე ამიაკის მოქმედე– 

ბით და ამ დროს წარმოქმნილი პროდუქტის აღდგენით: 

CI MI 
! 
C IMI18) : 

ხრ C-CL _ას ' რ. I სი. CL MI. _ 

C-CL. L #7 აა ხისაა“ 
" M ს 

  

ადენი5ი 

გუანინი (2-ამინო-6.ოქსიპურინი), გუანინი პირ: “ _ ა აღმოჩენილ 

იქნა გუანოში (გუანო არის გარეული ფრინველებს ;ქსკრემენტი. 

გუანოს პერუს ზოგიერთ კუნძულებსა იყენებენ რ-ი“ აც აზოტლოე:5 
და ფოსფოროვა5 სასუქს). გარდა ამ-სა, გუანენი ი? ლება თქვის 

ქერქლსა და კანში. თევზის ქერქლ-" ბ ონვარება განპრობებფლია გა 
მოკრისტალებული გუანინით. 

გუანინი მსგავსად ადენინისა მო: .ლვობს ლარ “უკლეიზეს მჟაეების 

წარმოქმნაში და ნუკლეინის მეავ:"იL ჰიდროლი“ ს 1, ლოქტებში 
იმყოფება თავისუფალი სახიი. ა 

გუანინი მიიღება 6-ოქსი-2,8-.: არპუტენზე §ოჟგმელე- 

ბით და ამ დროს მიღებული §-ე?: აღგენით: 

XXI ა 

  

ალ-C 5 XL IL ბს 
ანი“ სორი წჯ 

გუანინი 
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თეოფილინი (1,ე-დიმეთილქსანტინი), თეოფილინი მცირე რაღდე- 
ნობით აღმოჩენილია ჩაის ფოთლებში. სინთეზურად იგი მიიღება 

ც-უა5ძმარმჟაკას ეთერის დიპეთილშარდოვანასთან კონდენსაცეით. თეორ- 

ფილინის ბერთვი წარმოადგენს ქსანტი5ის ლაქტამურ ფორმას: 

– 
(ერ 

თეოფილინი 

თეოფილინი არის უფერული ფურცლისებურ. კრისტალური ნიქე- 

თიერება (ლღ. ტემპ. 268“C), რომელიც კარგად იხსნება (ებელ წყალ- 

ში. იგი გამოყენებულია, როგორც ძლიერი შარდმდენი დ. სოაჯლძარ– 

ღვოვანი სისტემის გამაფართოებელი საშუალება. 

თეობრომინი (1,7-დიმეთილქსანტინი), თეობრომ-ნ- 1,8%-დე იპ- 

ყოფება კაკაოს პარკებში. იგი მიიღება ქსანტინის ა5 3-მეთილქაანტი- 

ნის მეთილირებით. მეთილირებას ახორციელებენ დიმეთილსულფა- 

ტით. თეობრომინის მოლეკულაში ქსანტინის ნამთე იმყოფება ლაქტ.- 

მურ ფორმაში: 

4 ს ' - M 
C უეინი 

ყლ M 
! 

CL 

თეობრომინი 

თეობრომენი წარმოადგენს კრისტალურ ნივთ–ერებას (ლღ. ტე1ჰ. 

277“C), რომელიც კარგად იხანება ცხელ წყალში, იგი კიდევ უფრ. 

ძლიერი შარდმდენია, ვიდრე თეოფილინი. გამოყენებულია ჰიპერტო- 

ნიის საწინააღჭდეგო საშუალებადაც. 
კოფეინი (1,3,7-ტრიმეთილქსანტინი), კოფეინი 1,5%--დე იმყოფება 

ყავის მარცვლებში, რომლიდანაც იგი პირველად „იქნა გამოყოფილი 

სხვადასხვა მკვლევარის მიერ, კოფეინი ყავასთან შედარებით გაცი- 

ლებით მეტი რაოდენობითაა (5%-დე) ჩაის ფოთლებში. კოფეინს 
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მრეწველობაში ღებულობენ ჩაის ბუჩქის ნასხლავი ფოთლებიდან და 
ყავის მრეწველობის ნარჩენებიდან. გარდა ამასა, კოფეენს სამრეწვე– 

ლო მასშტაბით ღებულობენ შარდის მჟავიდან. იგ მიიღება აგრეთვე 

თეოფილინის ან თეობრომინის მეთილირებეთ. კოფე-5-ს აგებულება 
პირველად დაადგინა ე. ფიშერმა კოფეინის მოლეკულის ქიმიური 

დესტრუქციით., 

0 Cს 

898 M 

C.,-M C 

0=C 

M M 
I 
CM 

კოფეინი 

კოფეინი არის კრისტალური ნივთიერება (ლღ. ტემპ. 236,5%), 

რომელიც შედარებით უფრო კარგად იხსნება წყალში ვიდრე თეოფი– 

ლინი და თეობრომინი, კოფეინი გამოყენებულია მედიცინაში, რო- 

გორც გულის მუშაობის მარეგულირებელი საშუალება იგი ძლიერ 
აღაგზნებს ცენტრალურ ნერვულ სისტემას. 

თავი XXIII 

ცილები 

ცილები წარმოადგენენ სასიცოცხლ- მნიშვნელობის ბუნებრივ 

მაღალმოლეკულურ ნ-ვთიერებება, სველ უჯრედი, ეს იქნება ცხოვე- 
ლერი, მცენარეული თუე ერთუჯრელ-ანი ორგანიზმ“, შე-ცავს ც:ლას. 

სიცოცხლის ყველა ფორმის საფუჰველა ცილა წარმოადგენს. 
ადამიანის ორგანიზმი მოიცავს ათასობით სხვადასხვა ცილას, რომ- 

ლებიც არულებს სხვადასხვა სპეციფიკურ ფუნქციას. ღადგენილია, 
რომ ადამიანს ჯანმრთელობის შენარჩუვმებისათვის დღე-ღამის განმავ– 

ლობაში, თავისი სხეულის 1 კგ წონაზე ესაჭიროება არანაჯლები 1.გ 

ცილა. 

ფ. ენგელსი ამბობდა, რომ „ყველგან, სადღაც ჩვენ ვხედებით სი– 
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ცოცხლეს, ვეახელობთ, რომ იგე დაკავშირებულია, რომელემე ცა- 

ლოვან სბაუულთან, და ყველგა. სადაც ჩვე ვავდებით (ც“ლოეა5 

სხეულს, რომელიც არ იმყოფება დამლის პროცესბე, უგამონაკლი- 

სოდ ვხვდებით სიცოცალის მოვლენას". 

ორგანიზმის სიცოცხლისათვის ბიოლოგიური წარმოშობის არც 

ერთ ნივთიერებას არა აქვს ისეთი დიდი მნიშვნელობა, როგორც ეს 

აქვს ცილოვან სხეულს. ცილების ესოდენ დიდი მნიშენელობა განპი- 
რობებულია იმით, რომ ისინი, განსახვავებით ყველა დანარჩენ ორგა- 

ნულ ნივთ-ერებისაგან. ხასიათდებიან მრავალმხრივი ფუნქციით, სპ-- 

ციფიკურობით, განუსახღვრელი სტრუქტურებითა და სავა. ცილებს, 

გარდა აღნიმპულისა, აქვთ დიდა პრაქტიკული მნიშენელობაც, ისეთი 

ბუნებრივი ნედლეული, როგორიც არის მატყლი, ტყავი აბრეშუმი 

ძირითადად მოიცავს ცილოვან ნივთიერებებს. ფერმენტები. რომელ- 
თაც ფართოდ იყენებენ მრეწველობის სხვადასხვა დარგმი, შეღგე- 

ბიან ცილებისაგან. ზოგიერთი ჰორმონი და ანტიბიოტიკია ცილებს 

მიეკუთვნება. 

ცილებს ჰყოფენ ორ ჯგუფად: 
მარტივი ცილები ანუ პროტეინები (ბერქ. L-0(05 პერველი) და 

რთული ცილები ანუ პროტეიდები. 

მარტივი ცილების სრული ჰიდროლიზიო წარმოიქმნება მხოლოდ 

ამინომჟავები (მარტივ ცილებს მიეკუთვნება ალბუმინება, გლობული- 

ნები, გლიადინები, პროტამინებე და სხვა). ეს «მას ნიშნავს, რომ 

მარტივი ცელების მოლეკულა მო”ცავს ხოლოდ ამინომჟავების ნაშ- 

თებს. რთულე ცალების მოლეკულაში ცილასთან ერთად იმყოფება 

ცტალისაგან სრულიად განსაგავებული ბუ:ების მქონე ნივჯიერების 

ნათი, რო?პელსაც ეწოდება პროსტეტული ჯგუფი. პროსტეტული 

ჯგუფია მეხედვით არჩევევე ფოსფოპროტეიდებს, სადაც ცალას=ან ერ- 

თად იმყოფება ფოსფორის შემცველი ჯგუფი. ფოაფოპოოტეილებს მი- 

ეკუთვნება კაზეინი. არიან ისეთე რთული ციალებე, რომელთა მოლე- 

კულის პროსტეტულ ჯგუფს წა”მოადგენს ნა'მირწყალის შემცველი 

ფრაგმენტი. ასელიეა წუციზი და ოვალბამინი, მათ გ–ეკოპროტეიდები 

ეწოდებათ. რთული ცილებას უაღრესად დადი ბიოლოგიური მნიმშ- 

ვნელობის წარმომაღგენელია ნუკლეოპროტეიდები, რომელთა ცილი- 

საგან განსხვავებული კომპონე5ტია (პროსტეტული ჯგუფი) ნუკლეინის 

მჟავები. 

სხვადასხვა ცილაში ელემენტთა შემცველობა მერყეობს მცირე ფარ- 

გლებში (ცხ. 11). 
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ცხრილი 1). 

ცილების ელემენტური შედგენილობა 
  

  

ელემენტი % რკოღენობა 

ნაზშირბადი 5C- 55 

წყალბადი 6,5–-7,3 
აზოტი 15–-)18 
ჟანგბადი 21--24 
გოჟირდი 0-–-2/4 

ნაცარი 0–--ი0,5 

ერთი ცილიდან მეორე ცილის წარმოქმნა, რაც ხდება ცოცხალ 
უჯრედში, იწვევს ამინომჟავების რაოდენობრიე. თვისებრივ „ცვალება- 

დობასა და ფიზიკურ-ქიმ-ური თვასLებათა არსებითი ხასიათის განსხვა–- 

ვებულობას, სხეადასხვა ცილა ერთმანეთისაგან განსხვაგდება არა მარ- 

ტო ფიზიკურ-ქიმიური და ბი–ლოგიური თვისებებით, არამედ ფორმი- 

თაც. უკანასკნელის მიხედვით არჩევენ-ფაბრილარულ (ლათ. წIხIმ 

ბოგკო) და გლობულარულ (ლათ. დ)ისს)ს5§ ბურთულა) ცელას, ფიბ- 

რილარული ცილებია აბრეშუმის ფ-ბროენი, მატყვლ-ს კერატინი და 

სხვა. მათი პოლიპეპტიდური ჯაჭვი დახვეული და გაკიმელია. გლობუ- 

ლარული ცილების პოლეპეპტეღური ჯაქვე შეგრაგნილეა მორგვად. 

აჭ ჯგეუფ-ას ცილები იმყოფება საკვებ პროდექტებში. ზოგიერთი ცილა 

წყალთან წარმოქმნის კოლოიღურ ხსნარს, ზოგი წყალში სრულებით 

არ იხსნება. ყველა ცილა ოპტიკურად მოქმედია და პოლარიზებულ 

სიბრტყეს აბრუნებს მარცხნივ. ცილების მოლეკულერი მასა დიდ ფარ- 

გლებში მერყეობს (10 000--–40 00ე 000). ჩვეულებრ-ვ ხშირად გვხვდე- 

ბა ისეთი ცილები, რომელთა მოლეკულური მასა იმყოფება 17 000 – 

68 000 ფარგლებში. 

ცილების აგებულება, ბუნებრივი ცილების აგებულების დადგენა 
გაძნელებულია მრავალი მიზეზით, ამათგან აღსანიშნავია ის, რომ ცი– 
ლები არიან მაღალმოლეკულური ნაერთები, დიდი მოლეკულური მა- 
სით. ხასიათდებიან ლაბილურობით და რაიმე რეაგენტის ან ფაქტო- 

რის მოქმედებით იშლებიან. ამის გამოა, რომ დაუშლელად მათი სუფ- 
თა სახით გამოყოფა ბუნებრივი მინარევებიდან ძნელდება. ()ილების 

აგებულების დადგენა თანამედროვეობის ერთ-ერთი უდიდესი მნიშ- 
ვნელობის პრობლემაა. 

ცილების აგებულებასთან დაკავშირებით არსებობს სხვაღასხვა თე– 

ორია, ამ თეორიათაგან ყველაზე მეტი ექსპერიმენტული დადასტურე- 

ბა პოვა ე. ფიშერის პოლიპეპტიდურმა თეორიამ, რომელიც მან შექ- 

მნა 1902 წ. ამ თეორიის მიხედვით ცილები წარმოადგენენ ამინომჟავა– 
თა პეპტიდური ბმით წარმოქმნილ განუშტოებელ ჯაჭეს, 
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ცალ-ს სტოუქტურას განსაყღვრავს არა მარტო ქიმიურ შედგენი- 

ლობათა და სხვადასახვა ამინომჟავათა ნაშთებ-ს თანმიმდევრული გა- 
დაბმა პოდ ლიპეპტიდურ ჯაჭვში, არამედ ისეც ღუ. როგორია პოლიპეპბ- 

ტიდურ ჯ.ვვოა განლაგება სივოცებმი. პოლიპეპტიდერ ჯაჭვთა განლა- 
გება სივრცეში წარმოქმნის მრავალ კონფორმერა, რომლითაც გ:6პი- 

რობებულია ცილი» მრავალფეროვნება ბუნებაში. ცილის მოლეკული” 

აგებულებასთან დაკავშირებით არჩევენ ოთხ სხვადასხვა სტრუქტუ- 
რულ ფოომას: პირველადს, მეორეულს, მესამეულს და მეოთხეულა. 

ცილის პირველადი სტრუქტურა. ცილის პირველადი სტრუქტურის 
ქვეშ გულის ხმობენ ამინომჟავების ფრაგმენტების თანმ–მდევრულ გა- 

დაბმას, იქ ერთ ან რამდენიმე პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში, რომელსაც 
ცილის მოლეკულა შეიცავს. პროლეპეპტიდის ჯაქვში ამინომჟავების 
ფრაგმენტია გადაბმის თანმიმდევრობა განსაზღვრულ იქნა ქიმიური 

მეთოდებით. ერთ-ერთი მეთოდია ცილაზე დინიტროფტორბენზოლის 

მოქმედება, ამ დროს დანეტროფტორბენზოლი რეაქციაში შედის ცი- 

ლის პოლიპეპტიდური ჯაჭვის იმ ბოლოსთან, სადაც თავისუფალი ამჭი- 

ნოჯგუფია და წარმოიქმნება შეფერილი კომპლექაი, ამის შემღეგ ან- 

ხორციელებენ ცილის ჰიდროლიზს და ჰიდროლიზის პროდუქტებიდან 

გამოყოფენ შეფერილ კომპლექსს, რომელიც წარმოადგენს პოლიპეპტი- 

დის ჯაჭვის კიდურა ამინომჟავის: და დინიტროფტორბენზოლის გა- 

დაბმის პროდუქტს. უკანასკნელიდან დინიტროფტორბენზოლის ნაშთის 

ჩამოშორებით რჩება თავისუფალი ამინომჟავა, რომლის აგებელების 

დადგენა დიდ სიძნელეს არ წარმოადგენს, იგივე მეთოდით აღგენენ 

პოლიპეპტადურ ჯაჭვში თუ, რომელია მომდევნო ამინომჟავა. ცილე- 

ბის პირველადი სტრუქტურის დადგენა მოითხოვს ძალიან დიდ დროს, 

არის ისეთი ცალები, რომელთა პოლიბპეპტედურ ჯაჭვში იმყოფება 

ასეულობით ამინომჟავის ნაშთი. მაგალითად, ადამეანის ცილა გლო- 

ბინი მოიცავს ოთხ პოლიპეპტიდურ ჯაჟვ., რომლის ძთ-ჯაქვჰი 141 და 

ჩ-ჯაჭვში 146 ამინომჟავის ნაშთია. 

აღნიძნული მეთოდით პირველად იქუა დადგენილი ინსულინის მო- 

ლეკელაშ“ ამ-ნომჟავების ფრაგმენტთა გ:დაბმის თანმიმდეერობა, ი5- 

სულინის მოლეკულა ორი პოლიპეპტიდური ჯაჭვისაგან შედგება, ერ- 

თი ჯაჭვი (ა) შეიცავს 21 ამინომჟავას ნამთს, ხოლო მეორე (ბ) 30. 

ამინომჟავების ფრაგმენტთა გადაბჰა ადამიავის ინსულინის მოლე- 

კეულამი ნაჩვენებია ნახ. 13-ზე. 
14-ე ნახ. მოცემულია საერთოდ პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში ატომთა 

შორის მანძილი და ვალენტური კუთხის სტანდარტული სიდიდე. 
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ნახ, 13. ადამიანის ინსულინი, პირველაჯი სტ“უქტურ.. 

ცილის მესამეული სტრუქტურა, ცილის მესამეულ სტრუქტურაში 

გულისხმობენ პოლიპეპტიდური ჯაჭვის კონფორმაციას. ამ შემთხვევა- 

ში პოლიპეპტიდურ ჯაჭვს აქვს სპირალური ფორმა, რომელიც სივრცე- 

ში სტაბილირებულია ერთი ჯაჭვის პეპტიდურ ფრაგმენტთა შორის 

წარმოქმნილი წყალბადური ბმი» (ჯყალბადური ბმა წარმოქმნილია 

M9- და C0-ჯგუფებს შორის)./ცილებში ასეთ სპირალთა შორის ყვე- 
ლაზე უფრო ხშირად გვხვდება თ-სპირალი, რომელიც სპირალის თი- 

თოეულ ხვეულში შეიცავს 3,7 თ-ამინომჟავის ფრაგმენტს. 

"ცილის მეორეული სტრუქტურა ძ-სპირალის სახით მოცემულია 

ნახ. 15- -ზე, 

ცილის მეორეული სტრუქტურა. ცილის მეორეულ სტრუქტურაში 
ასგულისხმება ცალკეული პოლიპეპტიდური ჯაუვის უბანთა ერთიანი 

სივრცობრივი მოწესრიგებულობა, ანუ ერთიანი (შეჯამებული) კონ- 

ფორმაცია. პოლიპეპტიდური ჯაჭვის ასეთი ერთიანი სივრცობრივი მო- 

წესრიგებულობა სტაბილირებულია ვან-დერ-ვალსის ძალებითა და 

დისულფიდური ბმებით. ცილების მესამეული სტრუქტურის დადგენა 

427



დაკავშირებულია უაღრესად დიდ 

სიძნელეებთან და ამჟამად ცნობი- 

ლია მხოლოდ რამდენიმე ცილის 

(გლობინი, მიოგლობინი, ქათმის 

კვერცხის ლიზოცინი და ზოგიერ- 

თი სხვა) მიახლოებითი მესამეული 

სტრუქტურა. 

  
  

  
ნაბ. 14. პოლიპეპტიღურ (აჭქვში ატომ ნ». ცული, მეორეული სტრუქტუე- 
შორის მანძილი და კეთბის სტანდანტე- რის ფრ,გმენტი (თ-სპირა-ლის ფორმის 
ლი სიდიდე. საზრ27). 

მე-16 ნახ, მოცემულია ცილის მიახლოებითი გამარტივებული მე- 

სამეულე სტრუქტურის ფორმა. 

ცილის მეოთხეული სტრუქტურა. ც:ლის მეოთხეულ სტრექტე- 

რაში იგულისხმება მესამეული სტრუქტურის მქოვე ოთხი გრაგნილის 

ერთ მთლიან მსხვილ სტრუქტურად გაერთიანება. ასეთი მაკრომოლე- 
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კულის წარმოქმნა ყველა ცილი- 

სათვის დამახასიათებელი არ არის, 

ცილს მეოთხეული სტრუქტურის 
სქემა მოცემულია მე-17 ნახაზზე. 

  

ნახ, 17 ცილის მეოთხეული 
"ემ ეჯ 24. . 
“ს ექქტურა: 

  

სხეა ცილებთან შედარებ-თ უფრო სრულაღ არიი იგ,წავლილი 

გლობინის, ზოგიერთი ფერმენტისა და ცალკეული ვირუსის მეოთხე- 

ული სტრუქტურა. 

თავი XXIV 

ნუპლეინის მჟავები 

საუკუნეების მანძილზე მიმდინარეობს ძიება იმ მიზეზის შესაც- 

ნობად, რომლითაც შმთამომავლობა მემკვაღრეოაპეთ ღებულობს წი5აპ- 

რისათვის დამახასიათებელ ნიშან-თვისებება. 

ახალმობილის განვითარების პროცესში მოქმედებს რაღაც მექა- 

ნიზმი, რომლის მეოხებითაც შვილი ემსგავსება მმოპლება. ამ მექა- 

ნიზმის არსის შეცნობის მხრივ ბიოლოგების, ქემიკოსებისა და ფიზი- 

კოსების ერთობლივე მუშაობით უკანასკნელი 3ე წლის მანძილზე 

უაღრესად დიდმნიშვნელოვანი მონაცემებია მიღებული. აღმოჩედა, 

რომ გენი (ბერძ. ფ0005 –– გვარი ნიშნავს რაღაც წარპოსახვით ერთე- 

ულს, რომლითაც მემკვიდრული ნიშან-თვისებები გადადის თაობიდან 

თაობაზე) არის დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავა (შემოკლებით დნმ), 

რომლის მოლეკულა თანამედროვე მოსაზრების მიხედვით წრფივადაა 

მოთავსებული უფრო დიდი სტრუქტურის მქონე) ქრომოსომაში. 

იმის მისედვით, თუ რომელი რიბოზა ღებულობს მონაჟილეობას 

ნუკლეინის მჟავის მოლეკულის წარმოქმნაში, არჩევენ დეზოქსინუკ- 

ლეინის მჟავასა (დნმ) და რიბონუკლეინის მჟავას (შემოკლებით რნმ). 

ნუკლეინის მჟავები აგებული არიან მრავალი ნუკლეოტიდებისა- 

გან და მათ უწოდებე§ პოლინუკლეოტიფებს. 
4-9?



ნუკლეინის მჟავები პირველად აღმოჩენილ იქნა 1868 წ. ე. ფიშერის 

მიერ უჯრედის ბირთვში. იმის გამო, რომ მათ აქვთ მჟავური ბუნება 
და აღმოჩენილ იქნა უჯრედის აირთეში (ლა=. ისიICIIვ ბირთვი) უწო- 
დეს ნუკლეინის მჟავები. შემდგომში ეს ნ-ვთიერებებე ნაპოვნი იქნა 

უჯრედის პლაზმასა და რიბოსომაში, ნუკლეი5მჟავები წარმოადგენენ 

წყალში ხსნად ბუნებრივ მაღალმოლეკულურ ნაერთებს (ბიოპოლი- 
მერები). მათი მოლეკულური მასა აღწევს 500 000-დან მრავალ მილე- 

რნამდე. მოლეკულული მასის სიდიდე, ლაბილურობა და მოლეკულის 

უაღრესად რთული აგებულება, ნუკლეინმჟავების აღმოჩენის დღიდან 

დიდ სიჭნელეს ქმნიდა მათი აგებულების დადგენის მხრივ. მე-20 საუ- 
კუნის მეორე ნახეერის ერთ-ერთ დიდ აღმოჩენად უნდა ჩაითვალოს 

ის, რომ ძირითადად გაშიფრულია ამ მეტად რთული ქიმიური ბუნე- 

ბის ნივთიერებათა აგებულება. ასე, მაგალითად, დადგენილია, რომ 

დნმ-ის მოლეკულა მოიცავს 2-დეზოქსი-0-რიბოზას, ადენინის, გუ» 
ნინის, ციტოზინის, თიმინის და ფოსფორმჟავის ნაშთს ხოლო რნმ 

რიბოზის, ადენინის, გუანინის, ციტოზინის, ურაცილისა და ფოსფორ- 

მჟავის ნაშთს. მაშასადამე, რნმ განსხვავებით დნმ-საგან. დეზოქსირო- 

ბოზის ნაცვლად შეიცავს რიბოზის ნაშთს და თიმინის ნაცვლად ურა- 

ცილის ნაშთს. ამასთან გაშიფრულია ისიც თუ, როგორ არიან ერთმა- 

ნეთთან დაკავშირებული აღნიშნულ ნივთიერებათა ნაშთები ფნმ და 

რნმ მოლეკულაში. 

რთული ცილის -– ნუკლეოპროტეიდი ჰიდროლიზეით მიიღება 

მარტივი ცილა და ნუკლეინის მჟავა, ხოლო ნუკლეინმჟავის ჰიდროლი- 

ზით წარმოიქმნება ნუკლეოტიდები, რომლებიც ფოსფორმჟავის ჰიდ- 

როლიზური ჩამოშორებით იძლევიან ნუკლეოხზიდებს. 

ნუკლეოპროტეიდი 

ნუკლეინმჟავა და მარტივი ცილა 

1 

ნუკლეოტიდები 

ი ნუკლერზიდები და ფოსფორმჟავა 

რიბოზა ან დეზოქსირიბოზა და ჰეტეროციკლური ფუძეები. 

ნუკლეოტიდების სახელწოდება გამოყავთ აზოტის შემცველი (აზო- 
ტოვანი) ფუქის სახელის ძირიდან, რომელსაც ემატება სუფიქსი-–ოზი- 

ნი. მაგალითად, თუ აზოტის შემცველი ფუძე ადენინი იმყოფება ნუკლე- 

ოზიდის შედგენილობაში, მაშინ მისი სახელწოდება. აშენოზინი, 

გუანინის შემთხვევაში ბუანოზინი. გამონაკლისია ჰიპოქსანტინის შემ- 

4ვე



ძველი ნუკლეოზიდის სახელწოდება, რომელსაც ეწოდება ინოზინი. 

ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა პირიმიდინის ჯგუფის ფეძეებია ნუკ- 
ლეოზიდეს მოლეკულაში, მაშინ მათი საახელწუდენ-) დაბოლოებაა –- 

იდინი. ამის მიხედეით ნუკლეოზიდია სახაელწოდეია იქნება ციტიდი- 

ნი, ურიდინი და ა. შ 

ნუკლეოტიდლებბი ნაბშ-რწყალსა დღა პურინის ფუმევბს შორის 

გლიკოსიდური ბზა გ-ანხორცეელებულია ნაბშირწყალის 1! C-ატომსა 

და პურინ-ს ფუძის 9 M#-ატომს შმორის, ხოლო პირიმიღიენის ფუძეების 

შემთხვევაში ნახშირწყალის იგივე C-ატომაა (C--1!) და 1 M-ატომს 

შორის. ფოსფორის მჟავის ნამთით ეთერიფიცარებულია ერთი ნუკლა- 

ოტიდის რგოლის ნახმირწყლის 5! !--ატომთან მდგო? ჰიდროქსილის 

ჯგუფი და მეორე ნუკლეოტიდის 3' C-:ტომ»ან მყოფი ჰიდროქ ილის 
ჯგუფი. 

პურინის ფუძე ნუკლერტიდისა და პირიმიდ-ნია ფუძე ნუკლეო- 

ტიღის მოლეკულის აგებულება შეიძლება წარმოვიდგინოთ ადენო- 

ზინ-5! ფოსფატისა და ციტიდინ-5!--ფოსფატის აგებულების მიხედ- 

ვით: 

MM 

   #7 
+090 0C+” 

ადღენოზინ-5!-ფოსფატი ცატიდინ-5!-ფოსფატი 

ნივთიერებათა ცვლის პროცესში ნუკლეოტიდებიდან თავისუფა- 

ლი სახით გვხედება ადენოზინ-5!-მონოფოსფატი (შემოკლებით ამფშ), 

ადენოზინ-5!'-დიფოსფატი (ადშ) და ადენოზინ-5!-ტრიფოსფატი (ატფ). 
ამფ-ა და ფოსფორმჟავისაგან წარმოიქმნები ადშ, ხოლო 

ადფ-სა და ფოსფორმჟავიდან”ნ ატფ. ადშ-დღა5 ატსშ.ს წარმოქმნის 

დროს ადგილი აქვს ენერგიის დაგროვებას და ამიტომ ატუ არის 

ენერგიით მდიდალი ნუკლეოტიდი, რომელიც ადფ-ჰი გადასვლისას 

ათავისუფლებს ენერგიას, რაც ხმარდება ორგანიზმში მიმდინარე რე- 

აქციებს. 
ადფ- დან ატფშ-ში გადასვლა და პირიქით შეიძლება წარმოვიდგი- 

ნოთ ქვემოთ ნაჩვენები რეაქციის სქემის მიხედვით: 
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დნმ აგებულება, 

როვ? დნმ-ს, მო.-ეკულა შედგება ორმაგი 

თითოვული ჯაქვი პოლიაუკლეოტიდია, რომელშიც 

რენტგენოსტრუქტურულმა 
სპირალური 

ანალიზმა აჩვენა, 

ჯაჭვესაგან. 

ნუკლეოტიდები 
დნმ-სათვის დამაბასიათებელი თანმიმდევრობით არიან განლაგებული. 
დნმ-ს ერთი ჯაჭვის ჰეტეროციკლური ფუძეები 

ფუძეების პირდაპერ, რრე ჯაჭვის ჰეტეროციკლური 

+ .I8 ა 
ა ს 
ს წ8 

ჟ“« 

      

  

წელ ეზ ორო VI სა"იბ ონა 

-ნ- ფოსფოხული 903 
დ ტუნისი 
L- თიმინი 

C-- გუანინი 

1 ციცტღზინი 

წყა ლბადუჩი შმა 

Lურ. 10. დნმ-ი, ორმაგი სპირალი. 
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მოთავსებულია მე- 

ამასთან ერთი 

ჯაჭვის ადენინი (ა) ყოველთვის 

იმყოფება მეორე ჯაჭვის თიმინის 

(თ) პირდაპირდ ხოლო გუანინის 

(ბ) პირესპირ ციტოსინე (0). ა-სა 

ღა თ-ს შორის არის ორმაგი წყალ- 
ბადორი ბმა, ხოლო ბ-სა და 6-ს 
შორის სამმაგი წყალბადური ბმა. 

ა-თ წყვილში, აგრეთვე ბ-6 წყვი- 
ლში ერთი ნუკლეოტიდი მეორის 

კომპლემენტარულია (ლათ, C0ი0- 

ი1ითიისსი1 –– შემავსებელი საშუა- 

ლება). წყალბადერი ბმების მრა- 

ვალჯერადობით განპირობებულია 

ორმაგი სპირალის მდგრადობა. 

კრიკისა და უოტსონის მიერ 

მოწოდებულია დნმ-ს მოლეკულ- 

ის ორმაგი სპირალი და მოდე- 

ლი (სურ. 10 და 11), რომლებშიც 

ერთიანობაშია მოცემული ორმაგი 

სპირალი და სპირალთა შორის 

ჰეტეროციკლური ფუძეების გან- 
ლაგება. 

დნმ-ში ნუკლეოტიდების კომა- 
ლემევტარული განლაგება რელი– 

ელურად ჩანს მე-12 სურათზე.



    
  

· დ _ ცა. 

  
სურ. 12. 

სტრუქტურის ფრაგმენტი, ნუკლეოტიდების კომპ 
2ზ. დ. გაბრიაძე 

დნმ-ი" 
ლემენტარელი განლაგება, 
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დნმ-ის სპირალის ჯაჭვის მონაკვეთის სტრუქტურა შეიძლება წარ- 
მოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

MI, 
=0 =M 

L | –-–– აიფოზები ბის ი საე გ 

! 
წთ 0LM 

/ –-ბუ 5 
ს ბ (I ამის, »იიი! 

დ. 

9“ ურ 

0 LI 
' 

ი0;+ დღ. 

ლ I იI ა 
CI 9 ი 

_–_ თიგეეი 

LI «+ 
«M +M 

(§) 

ი0;1I MIM, 

0 
I 

, 
ა 

! (CL ––ამზენინი 
CM, ც „ 

I # 
LM LI 

ა (8) 

20; 

დნმ-ის სპირალის ჯაჭვის მონაკვეთი 

დნმ-ის სპირალის ჯაჭვში იგივეობა მეორდება ყოველი 10 დეზოვე- 

სირიბონუკლეოტიდის ნამთის შემდეგ. 

უჯრედის ბირთვში დნმ-ის რაოდენობრივი შემცველობა მუდმი- 

ვია. მაგალითად, ადამიანის ყოველი უჯრედის ბირთვი, გარდა სასქე- 

სო უჯრედის ბირთვისა შეიცავს 6,6:10“# გ დნმ-ას,ს ხოლო სასქესო 

უჯრედის ბირთვი მის ნახევარს (3,03.10“-12 გ). 
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რნმ აგებულება, რიბონ · უკლეინმჟავას მ 

ლინუკლეოტიდების ერთი ჯაჭვისაგან:- ს მოლეკულა აგებულია პო- 
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როგორც აღინიშნა, დნმ-საგან განსხვავებით რნმ მოლეკულის 

წარმოქმნაში მონაწილეობას ღებულობს დეზოქსირიბოზას ნაცელად 
რიბოზა და თიმინის ნაცვლად ურაცილი. ამასთან, რნმ პუალინუკლე- 

ოტიდურე ჯაჭვს დაახლოებით ნახევარს აქვს სპირალერი სტრუქ- 

ტურა. 

რნმ ერთგვაროვანი არ არის და ვას არჩევენ უჯრედი ყოფაიბა 

და იმის მიხედვით, თუ რა ფუნქციას ასრულებს თითოეული მათგანი. 

მაგალითად, რიბოსომაში არსებული რნმ ცნობილია რიბოსომული 

რნმ-ის (რ-რნმ) სახელწოდებით, რნმ-ას, რომელსაც ცილის სინთეზის 

ადგილზე გადააქვ ამინომჟავები, ეწოდება სატრანსპორტო რნმ 

(6-რნმ). არის რნმ, რომელსაც ინფორმაცია გადააქვს იპ ც-ლის შე- 

სახებ, რომლის სინთეზიც უნდა განხორციელდეს და მას უწოდებენ 
ინფორმაციულ რნმ (ი-რნმ). 

ამენომჟავების ნაშთების გადაბმის თანამიმდევრობა პოლიპპტ-- 
დურ ჯაჭვში კოდირებულია დნმ-ში. რომელიც არის უჯრედის პაიო- 

თვში. პოლიპეპტიდური ჯაჭვის წარმოქმნა კი ხდება უჯრედის ბირ- 
თვის გარეთ, რიბოსომებში. ამიტომ გენეტიკური ინფორმაცია მისი 

შენახვის ადგილიდან სინთეზის ადგილემდე გადატანილ უნდა იქნეს 

დიდი სიზუსტით (უშეცდომოდ). როგორც აღინიშნა, ამ ფუნქციას ას- 

რულებს ი-რნმ. 

თავი XXV 

ალკალოიდები 

ალკალოიდები არიან მცენარეული წარმოშობის აზოტის შემცვე- 
ლი ფუძე ხასიათის ნივთიერებები. სახელწოდება ალკალოიდი წაო- 
მოდგება ლათ. სიტყვიდა5 მ1C81! ტუტე და ბერძ. C6Iძ0C სახე. 

სახელწოდებაში –– ალკალოიდი ასახულია ამ ორგანულ ნივთი- 
ერებათა ბუნება. ბუნებაში ალკალოიდებს ვხვდებით ორგანული მჟა- 

ვების მარილების სახით. ზოგიერთი ალკალოიდი ხასიათდება დიღი 

ეფექტური ფიზიოლოგიური მოქმედებით და მათ ადამიანები ძველ- 
თაგანვე იყენებდ5ენ ნაყენის სახით, როგორც სამკურნალო საშუალე– 
ბას. ალკალოიდების გამოყოფას ახდენენ წვრილად დაჭრილი ალკა- 
ლოიდის შემცველი მცენარიდან მიღებულ წყალხსნარზე ტუტის მოქ- 

მედებით. ამ შემთხეევაში ალკალოიდს ჩამოშორდება ორგანული მქჟა- 

ვა. ხსნარში არსებულ ალკალოიდს გამოხდიან წყლის ორთქლით ან 

გამოხსნიან შესაფერი ორგანული გამხსნელით. გარდა ამისა მათი გა- 

მოყოფისათვის ხშირად იყენებენ ქრომატოგრაფიულ მეთოდს. მეტ- 
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წილად ალკალოიდები წარმოადგენენ კრისტალურ ნევთე:რებებს. ალ- 

კალოიდები ოპტიკურად მოქმედი ნივ::-ერებებია ლა ბ-ვრი მათგანი 

მარცხნიე მაბრუნებელია. ამჟამად ცნობილია 2005-%ე მეტე ალკალო- 
იდი, რომელთა უმრავლესობა ჰეტეროციკლურ ნაერთს წარმოად- 

გენს, ალკალოიდებს ერთმანეთისაგან არჩევენ იმ-ს მ:ხედვით, თუ 

რომელი მცენარედან არის მიღებული ან რომელი პეტეროციკლური 

ნაერთის ბირთვი უძევს საფუძელად, ამჟამად. C-5: ცნობილი გახლა 

მრავალი ალკალოიდ-ს აგებულება, უფრო მიზსანშ წონ-ლადაა მიჩნე– 

ული მათ კლასიფიკაციას საფუძვლად დაედღს ი? ჰეტეროციკლური 

ნაერთის სახელწოდება. რომელსაც შეიცავს ესა თუ ის ალკალოიდი. 

ამის მიხედვით არჩევენ პირიდინის, პიროლიდინის, პიპერიდინის, ჭი- 

ნოლინის. იზოქინოლონის, ინდოლისა ღა სხვა ჯგუფის ალკალოიდებს. 

პირიდიგვისა და პიპერიდინია ჯგუფის ალკალოიდები 

კონიინი (2-პროპილპიპერიდინი), კონიინი იმყოფება მცენარე კო- 

ნიოში (CიიIყო Iიმიყ!მ(სოთ). იგი ერთ-ერთი ყველაზე უფრო მარტი- 

ვი ალკალოიდია, რომელიც პირველად სინთეზირებულ იქნა ლახდენ– 

ბურგის მიერ (1886 წ.) თ-პიკოლინის აცეტალდეჰიდოან კონდენსაციი- 

თა და სღმფენელოს პროდუქტის აღდგენით: 

=> ღა 
აCL მთ +0=C-C9 _.. 

„2C-CIს | –1ს0 

ოხ 

ი გაილათ 

კერას 

აCL მ თ-თ- ფე ზმ 

ი გარაერბითლნ 

CI1ა 

6” აფი 
LI5C ს ,2CL- CIმ.-–- CII--CIვ 

MI1 

კონიინი 
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კონიინი წარმოადგენს უფერო სითხეს, რომელიც დუღს 165,9?9C- 
ზე. კონიინი შეიცავს ერთ ქირალურ ცენტრს და 'იმყოფება ორი ოპ- 

ტიკურად მოქმედ ანტიპოდის სახით. მარცხენა იზომერი წარმოადგენს 
ბუნებრივ კონიინს, რომელიც ძლიერი შხამია. იგი იწვევს სასუნთქი 

ორგანოების დამბლას. მოქმედებს ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე. 
ჩვეხს წელთაღრიცხვამდე 399 წ. სოკრატემ თავისი სიცოცხლე იძუ- 

ლებით დაასრულა კონიინს შემცველი მცენარის გამონაწურის მიღე– 

ით. 
(ნიკოტინი (ჩ-(X-მეთილ-ც-პირ ლიღილ) -პირიდინი). ნიკოტინი სხვა 

ალკალოიდებთან ეოთად იმყოფება ვაშლისა და ლიმონის მჟავის მა- 

რილის სახით თამბაქოს ფოთლებში (MIლCი(10I10 1მსმCსI11), ნ-კოტი- 

ნის მოლეკულა წარმოადგენს პირიდივისა და M-მეთ”ილპიროლიდინის' 

ნაშთის გადაბმის პროდუქტს: 

CI 
CL ./ 50 ირვათა I 2 

XC MI M-C-ს 
ნიკოტინი 

როგორც გამოკვლევებმა აჩვენა, თამბაქოს ფოთლებში ნიკოტინის 
წარმოქმ5ამდე ღიაჯაჭვიანი აზოტშემცველი ნაერთებიდან ცალ-ცალკე 
ჩნდება პირედინისა და პიროლიდინის ბირთვის შემცველი ნაერთები, 

რომლებიც უერთდებიან ერთმანეთს და მიიღება ნიკოტინი. 

ნიკოტინს სინთეზურად ღებულობენ 3-ციანოპერიდინის მრავალ- 
საფეხუროვანი გარდაქმნით. მისი აგებულება დადგინდა დაჟანგვითი 
დესტრუქციითა და სინთეზით. 

ნიკოტინი წარმოადგენს წყალში ხს5ად, თამბაქოს სუნის. ზეთე- 
სებურ სითხეს (დუღ. ტემპ. 247“C), რომელიც ჰაერსე იჟანგება და 

ღებულობს მუქ ფერს. იგი პოლარიზებულ სიბრტყეს აბრუნებს მარც- 

ხნივ. ნიკოტინი ძლიერი შხამია (ადამეანისათვის სასიკვდალო დოხაა 
30-60 მგ). ნიკოტინი იწვევს სისხლქარღეთა სისტემის შევიწროებას, 
რასაც თან ახლავს ჰიპერტო5ული დაავადება. ტოქსიკურად მოქმე- 
დებს ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე. მომეტებული დოზით მისი 
მიღება იწვევს გულის დამბლას. თამბაქოს კვამლი შეიცავს კანცერო- 
გენებს. ნიკოტინი, როგორც შხამი გამოყენებულია სოფლის მეურწე- 
ობაში მავნე მწერების განადგურებისათვის. 

ანაბაზინი(ჩ-(თ-პიპერიდილ) -პირიდინი), ანაბაზინი აღმოჩენილ იქ- 

ნა ა, პ. ორეხოვის მიერ 1929 წ. შუაახიის მცენარე დურღენში 
(ჩოგხმგ515 გიხVIIმ). იგი ნაპოვნია აგრეთვე თამბაქოს ფოთლებში. 
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ანაბაზინის აგებულება დადგენილ იქნა მისი ს-5თეხით რომელიც 

განხორციელებულ იქნა გ. მენშიკოვისა და ა. გრ-გოროვიჩის მიერ, 

ანაბაზინი სინთეზირებულ იქნა აგრეთვე §პეც., მიერ. ანაბაზინის 

მოლეკულაში ერთმანეთთან გადაბმულია პ:რიდ-5-სა და პიპერიდი- 

ნის ბირთვის ნაშთები: 

CI 
C-9 +,C# C++ 

| C CL CI, 
MC 200 50 MM 

კნაბაზინი 

ანაბაზინი წარმო:დგენს უფერო ზეთისებულ ს-ათ»ბ:-ს (დუღ. ტემპ. 

276”C). მას ფართოდ იყენებენ სოფლის მეურნეობაში, როგორც ინ- 
სექტიციდს. 

ძკინოლინის ჯბუფის ალკალოიდები 

ჭქინაქინი. ქინაქინი იმყოფება ქინაქინის ხ-ს (C:სახიიმ) ქერქში. 

ქინაქინის ხის ქერქიდან იგი გამოყოფილ იქნა 1820 წ. დღეისათვის 

ცნობილია ქინაქინის ხის 30-დე ალკალოიდი, ქიხნაქ“ნის მოლეკულაში 

ერთმანეთთან გადაბმულია ქინოლინისა და ქინნუკლიდინის ბირთვი: 

სა -C0=CV 
|( წ: 

90. >. 

M I) 

2 
ზჭ 

ქანაქინი 

რ. ვუდვორდისა და ვ. დერინგიL იერ 1944 წ. სინთეზირებულ 

იქნა ქინაქინი. ქინაქინის აგებულება დადგენილია მისი მოლეკულის 

ქიმიური დესტრუქციით. 

ჭქ-ნაქინე არის უფერო, წყალში ინხელადასნაჯე, მწარე გემოს 

მქონე ოპტიკურად მოქმედი, კრისტ:ლური სიეთიერება,ა რომელიც 

ლღვება 177%-ზე. იგი პოლარიზებელ სიბრტყეს აბრუნებს მარცხნივ. 
დიდი ღოზით ქინაქინის მიღება იწვევს მშოყ--ელაას. 1926 წლამლღე ქი- 

ნაქინი იყო ერთადერთი პრეპარ:ტ:, რომელიც გ:სოყენებული იყო 

მალარიის საწინააღმდეგოდ. 1926 წლიდა5 საჰეღიცინო პრაქტიკაში 
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მალარიის საწინააღმდეგოდ დანერგილ იქნა სინთეზურად მიღებული 

პრეპარატი პლაზმოქინი: 

M 
Mხ-იი- 0 -0%-C0,M(,9), 

C., 
პლაზმოქინი 

ქინაქინის ხის ქერქში ქინაქინთან ერთად იმყოფება ცინქონინი, 

რომლის მოლეკელა ქინაქენის მოლეკულისაგან განსხვავდება მხო- 

ლოდ იმით, რომ არ შეიცავს მეთოქსის (CIIყაC) ჯგეფს. 

იზოპინოლინის ჯბუფის ალკალოილები 

იზოქინოლინის ჯგუფის ალკალოიდები, როპლებეც დღევესათვის 

ორ ათეულზე მეტი რაოდენობითაა ცნობილი, იმყოფება ოპიუმში 

(ლათ. 00Iსი1 ბერძ. 0010ი ყაყაჩოს წვენი). ოპიუმი არის ყაყაჩოს 

მოუმწიფებელი ნაყოფეს შედედებული წვენი. მედიცინაში იგი გამო- 

ყენებულია, როგორც ტკევილების გამაყუჩებელი საშუალება, ოპი- 

უმის, ანუ იზოქინოლიანის ჯგუფია ალკალოიღებიდან ყე“.დღებას 

იპყრობ" პაპავერინი, ნარკოტინი, მორფივი და კოდეინი, 

პაპავერინი, პაპავერინე ოპიუ“იდა5 გამოყოფი§ლ იქაა 1848 წ. იგი 

ოპიუმპე იმყოფება დაახლოებით 1%-ის ოდენობით. პაპავერინის მო- 

ლეკულაში ერთმანეთთან გადაბჰმულია ისოქინოლენის ნაშთი და ბენ- 

ზილის ჯგუფი, თანაც პაპავერინის მოლეკულის ბენხოლის ორივე 

ბირთვი შეიცავს ორ-ორ მეთოქსის ჯგუფს: 

C9კ0 
CMც 

0C'+ა 

0C„;3 

ჩაპავერინი 

პაპავერინი წარმოადგენს წყალში მცირე ოდენობით ხსნად კრის- 

ტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 147”C-ზე, იგი მედიცინაში 
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ფართოა არის გამოყენებული, როგორც სპაზმოლიტური მედიკამენ– 
ტი ჰიპერტონიის, სტენოკარდიისა და სხვა დაავადებათა საწნააღმდე- 
გოდ. 

ნარკოტინი, ნარკოტინი 9-10%-მდე იმყოფება ოპიუჭში. იგია წარ- 
მოადგენს წყალში უბსნად კრისტალერ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 
176“C). ნარკოტინს იყენებენ როგორც სისხლის დენის შემაკავებელ 
საშუალებას, 

მორფინი (მორფი). მორფინი 8--12%-ის ოდენობით იმყოფება 
ოპიუმში. იგი სუფთა სა:ით გამოყოფილ იქნა 1826 წ. მორფინის მო- 
ლეკულა მოიცავს იზოქინოლინისა და ფენანთრენის ბირთვის ჩონჩხს, 
ორ ჰიდროქსილის, ერთ მეთილის ჯგუფსა და ჟანგბადატომს: 

  

მორფინი 

მორფინის მოლეკულის სტრუქტერა მრ-ავალე ექსპერიმენტული 

მონაცემს საფუძველზე დადგინდა მისი სუფლა სახით გამოყოფიდან 

119 წლის შემდეგ, რობინსონის მიერ. მორფინე სისთეზურად მიიღეს 

1952 წ. 
თანაზჭედროვე ქიმიური და ფიზიკური მეთოდების მეშვეობით 

დადგენილია მორფინის სივრცობრივი აგებულება: 

(19) 

M0 C 

„I ს) ! “IM -M L) 

მორფინის სივრ)ობრივი აგებულება 

მორფინი წარმოადგენს წვალში ხსნად თეთრ ნემსისებურ კრისტა- 

ლურ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 254%C). მორფინი არისს ტკივილების 

გამაყუჩებელ ნივთიერებათა ძირითადი წარმომადგენელი. მორფინის 

განმეორებითი მიღება იწვევს ნარკომანიას (მორფინიზმი), რასაც ადა– 

მიანი მიჰყავს ქრონიკულ მოწამვლასა და ნაადრეე სიკვდილამდე. 

4431



მოღოფიანის მე-3 C-ატომთან მდგომი ჰიდროქსილის ჯგუფის ILI- 

ატომის მაილის ჯგუფით შეცვლისას წარმოიქმნება მარტ-ვი ·ეთერი: 
(მორფინის 3-მეთილეთერი), რომელიც ცნობალია კოდეინის სახელ- 

წოდებით. კოდეინი პორფინთან მედარებით ნაკლებად საწამლავია. 

იგი გამოყენებულია ხველების საწინააღმდეგო საშუალებად. კოდე- 

ინის მოქმედებეთ ქვეითდება ხეელებეს ცენტრის მგრძნობიარობა. 

მორფინის აცეტ-ლირებით მიიღება დიაცვტილმორფინი – ჰერო- 

ინი, რომელიც წარ?ოადგენს უაღრესად საშიშ ნარკოტიკულ ნივთიე- 

რებას. 

იზოკინოლინის ჯგუფის სხვა ძლიერ შხბამინ ალკალოიდებს ?ე- 

იცავს სამხრეთ ამერიკის ზოგიერთი მცენარე. ასეთ შმბაჭმეა5 მცენარე- 

ებს იცნობდნენ სამხრეთ ამერიკის აბორიგენები (ადგილობრივი 

მცხოვრებლები) და მათ წვენს იყენებდნენ საბრძოლო ისრებზე წასას- 
მელად. ამჟამად ეს ნაერთები შესწავლილია სხვადასხვა მკვლევარის 

მიერ და გამოყენებულია მედიცინაში. 
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არომატული შვიდწევრიანი ციკლური სისტემები 

ჭეტეროციკლური ნაერთები 

თავი XX, ზუთწევრია–, ბეტეროციკლური ნაერთები 
სუთწევრიანი ჰეტეროციკლერი ნაერთები ერთი ჰატეროასტომით 
ფურანი და: მ:;ი ნ-წარმები 

თიოფენი და მიი ნაწარმები 
პიროლი ღა) მისი ნაწარმები 

ინდოლი და მისი ნაწარმები 

ხუთწევლესი პეტეროცეკლური ნაერთები ორი ჰეტერრატომიუ 
ოქს-აზოლი დღა მისი ნაწარმები 

ეაზრლოქსაზილი ულ) მიი ნ.– <მ;ბი 

სთიაზოლი ღა მისი ნაწარმები 
აბრაზოლი და მისი ნაწარმები 
იმიდაზოლი დ.ე მიი ნ:წ:/“მები 

ანტიბიოტიკები 

თავი XXI. ექვსწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები 

პირანი ღა მისი ნაწარმები 
პირიდინი და მისი ნაწარმები 
ქინოლინი და მისი ნაწარმები · 
ეჭვსწევრიანი ჰეტეროციკლერი ნაერთები რამდენიმე ჰეტერრატოპით 

ექვსწეევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები ორი სწეადჰებვ, ჰეტერრა ტომით 

ექე„წევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთ:ბე ,ზო "ბის სამი. :ტ ომია. 

თავი XXII, პურინი და მისი ნაწარმები 

თავი XX1I1I. ცილები 

თავი XXIV. ნუკლეინის მჟავები 

თავი XXV. ალკალოიდები 

პირიდინისას და პიპერიდინის ჯგუფი: ა–კაCრიდები 

ქინოლინის ჯგუფის ალკალოიდები 

იზოქინოლინი ჯგუფის ალკალოიდები 
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331 

331 

331 

345 
357 
368 
358 
269 
370 
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378 
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385 
385 
398 
299 
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423 
429 
436 
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გამომც რედაქტორი ნ. ნადარაძა 
მხატვრული რედაქტორი ნ. ლაფაჩი 

ტექნიკური რედაქტორი ნ. ძნელაძე 
უფრ კორექტორი ლ. კობახიძე 
კორექტორი ე. გაფრინდაშვილი 

გადაეცა ასაწვობად 14.07.8897 ხელმოწერილია დასაბეჭდად 16.11.87. ქაღალდის 
ზომა 60X90!/,. საბექდი ქაღალდი #1, გარნიტურა ვენა ბეჭდვის ხერხი 

მაღალი, ნაბეჭდი თაბახი 28,0, საღებავგატარება 2მ8,13, სააღრიცხვო-საგამომცემლო 

თაბახი 21,76. უე 13016 ტირაჟი 2.000. შეკე. # 6542. ' 

ფასი 90 კაპ, 

გამომცემლობა „განათლება, თბილისი ორჯონიკიძის ქ. # 50. 

IIვჯვ10უხCIვ8ი «I 2I)81XMC622», 16IIIIICV, Vუ. 0ი/:0II"".:ი, MC 30. 

1987 

საქართველოს სარ გამომცემლობათა, პოლიგრაფიისა და წიგნის ვაჭრობის საქმეთ. 
სახა-ლმწიფო კომიტეტის ქუთაისის პოლიგრაფიული საწარმოო გაერთიანება, 

ქ. ქუთაისი, ი. ჭავჭავაძის პროსპექტი, 33. 
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L, ს IგMი9, იი. 11. Vგ89გ0მ/ვი, 3პ.



II8858M) MI010X0M#08M95 I ი060M68XM3C 

ცხ” აIII9CLCIM#9M XIIMIIML 
506010 II 

#ტი0650IIMLIIIM9CCMIIC I სILნ60IIIMIXL:IIIVIC CMLIIL 

C0Lს)IIIIICIIII9 
(IIგ XLიVეIIIICI0M #ქსILC)


