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წინასიტყვაობა 

ჩვენი საუკუნის უკანასკნელ წლებში ორგანული ქიმია დიდი სიჩ- 
ქარით ვითარდება. ქიმიის ამ დარგში აღმოჩენები ხასიათდება დიდი 
თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობით. 

ორგანული ქიმია შეიჭრა სახალხო მეურნეობის ყველა დარგში და 
ადამიანის ყოფა-ცხოვრებაში. მის მონაპოვარზე დიდადაა დამოკიდე- 

ბული სახალხო მეურნეობის პროგრესი ორგანულ ქიმიას განუზომ- 

ლად შეუწყო ხელი კვანტურ-მექანიკურმა წარმოდგენებმა ორგანულ 
ნაერთთა რთული ბუნების შეცნობის საქმეში. 

თანამედროვე ორგანული ქიმიის მეშვეობით შესაძლებელი გახდ» 

ისეთი ბუნებრივი რთული ნაერთების შესწავლა, როგორიცაა ცილები, 

ჰორმონები, ნუკლეინის მჟავები და სხვ დღეისათვის მოლეკულურ 

დონეზე შესწავლილია ზოგიერთი ცილის, ჰორმონისა და ნუკლეინმჟა- 
ვას აღნაგობა. ამასთან, სინთეზირებულია მრავალი რთული ბუნების 

ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები, რომლებმაც უშუალო გამო- 
ყენება პოვა მედიცინასა და სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 

ორგანული ქიმიის განვითარების დონე დიდ შესაძლებლობას იძ- 

ლევა სტუდენტ ახალგაზრდობაში მატერიალისტური მსოფლმხედვე- 

ლობის ჩამოყალიბების მხრიე. მისი საშუალებით ვერკვევით ბუნების 

რიგ რთულ მოვლენებში, რომელთა გაგება წინათ შეუძლებელი იჟ! 
"შემუშავებულია -მწყობრი მატერიალისტური თეორიული კონცეფცია, 
რომლითაც შეიძლება სტუდენტებს ვასწავლოთ საერთოდ ქიმია და, 

კერძოდ, ორგანული ქიმია მტკიც, ლოგიკურ საფუძვლებზე დაყრ- 
დეობით. 

ორგანული ქიმიის უაღრესად სწრაფი განვითარება, საჭიროსა ღა 

აუცილებელს ხდის არსებული სახელმძღვანელოების „გადამუშავებასა 

და ახლის გამრცემას. 
პედაგოგიური ინსტიტუტების ქიმია-ბიოლოგიისა და ბიოლოგია- 

ქიმიის სპეციალობის სტუდენტებისათვის ორგანული ქიმიის სახელ- 

მძღვანელო რუსულ ენახეა გამოცემული. აღნიშნული სპეციალობები- 

სათვის ორგანული ქიმიის სახელმძღვანელოს ქართულ ენაზე გამოცე- 
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მა ნაკარნახევია იმ აუცილებელი გარემოებით, რომ მოქმედი პროგ- 

რამით გათვალისწინებული მასალების მოძებნა სტუდენტებს უხდე- 

ბათ სხვადასხვა სახელმძღვანელოსა და დამხმარე ლიტერატურაში, 

რაც დიდ დროს ართმევს, ამასთან დიდი სიძნელეების წინაშე აყენებს 
მათ. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში მეტ-ნაკლები სიღრმითა და მო– 

ცულობით განხილულია ყველა ის საკითხი, რომელიც გათვალისწინე– 
ბულია ორგანული ქიმიის პროგდამაში. 

სახელმძღვანელოში მასალის განხილვის თანამიმდევრობა მოცე- 

მულია ავტორის მრავალწლიანი პედაგოგიური გამოცდილების მიხედ- 

ვით. 

წინამდებარე წიგნი დახმარებას გაუწევს სტუდენტებსა და საშუ–- 
ალო სკოლის ქიმიის მასწავლებლებს, აგრეთვე უმაღლესი პედაგოგი- 

ური სასწავლებლების ახალგაზრდა პედაგოგებს.



თავი I 

შესავალი 

1. ორბანული ქიმიის საბანი და მისი განვეთარების 
მოკლე ისტორიული მიმოსილვა 

ოოგანული ქიმია არის მეცნიერება, რომელიც შეისწავლის ნახშირ- 

ბადის ნაერთებს. კ. მარქსის მეგობარმა, ცნობილმა ქიმიკოსმა კ. შორ- 

ლეწმერმა ორგანულ ქიმიას უწოდა ნახშირწყალბადებისა და მათ ნა- 
წარმთა ქიმია. მაშასადამე, ორგანული ქიმიის კვლევის ობიექტს წარ- 
მოადგენს ნახშირბადის შემცველი ნაერთები. 

ორგანული ქიმია არის ქიმიის უაღრესად დიდი დარგი, რომელიც 

დღეისათვის ითელის.-სამ მილიონზე მეტ ნაერთს, აქედან ბევრი ნაერთი 
გამოყოფილია მცენარეული და ცხოველური ორგანიზმებიდან, ხოლო 
უფრო მეტი მიღებულია სინთეზური გზით. ორგანულ ნაერთთა რი- 
ცხვი დღითი დღე მატულობს, ნახშირბადატომის სპეციფიკური ბუნე- 
ბა, რომლითაც იგი განსხვავდება სხვა ქიმიური ელემენტების თვისე– 
ბებისაგან, საფუძველს იძლევა ვთქვათ, რომ ნახმირბადს შეუძლია 

მოგვცეს ნაერთთა განუსაზღვრელი რიცხვი. 

ნახშირბადის სპეციფიკური ბუნება, რომლითაც იგი გამოირჩევა 
დ. ი. მენდელეევის პერიოდული სისტემის სხვა ელემენტებისაგან, გა– 
მოიხატება ნახშირბადატომების ერთმანეთთან და სხვა ელემენტის 
ატომებთან შეერთებაში მარტივი, ორმაგი და სამმაგი ბმით. ამასთან, 

ნახშირბადატომს აქვს უნარი წარმოქმნას ნახშირბადატომთა გრძელი, 

სწორი და განტოტვილჯაქვიანი ნაერთები. ნაერთები შეიძლება იყოს 
დახურულჯაჭვიანიც. ღია და დახურულჯაქვიან ნაერთებში ნახშირბად- 
ატომებთან ერთად ბევრ შემთხვევაში მონაწილეობს ერთი ან რამდენი- 

მე ჰეტეროატომი (ნახშირბადატომისაგან განსხვავებული ელემენტის 
ატომები), გარდა ·აღნიშნულისა, ნახშირბადნაერთების რაოდენობრივი 

სრდის ერთ-ერთ მთავარ ფაქტორს წარმოადგენს იზომერიის მოვლე- 
ჩა (ცხო. 12), რომელიც თავისი მრავალსახოვანი ფორმებით გვხვდება 

ყველა კლასის "ორგანულ ნაერთებში. 

ორგანული ნაერთების დიდი ნაწილი ელემენტური შედგენილობი– 
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თა და აგებულებით უფრო რთულია, ვიდრე მინერალური ნაერთები. 
ორგანული ნაერთების შემთხვევაში, საქმე გვაქვს არაორგანულ ნიე- 
თიერებებთან, შედარებით უფრო რთული ბუნების მატერიასთან. ამი- 
ტომ ორგანული ქიმია განვითარების შემდგომ (მაღალ) საფეხურს 

წარმოადგენს. ორგანული ნაერთები მინერალურ ნაერთებთან შედა- 
რებით თერმოლაბილურნი არიან. გამონაკლისების გარდა ყველა ორ- 

განული ნაერთები 300 –- 400%-ზე იშლებიან. 

ზოგიერთ ორგანულ ნივთიერებას არაინდივიდუალურ მდგომარე- 
ობაში კაცობრიობა იცნობდა უძველესი დროიდან. ასე მაგალითად, 
იცოდნენ შაქრის შემცველი პროდუქტებიდან სპირტიანი სასმელების 
მიღების მეთოდი, ყურძნის წვენიდან ამზადებდნენ ღვინოს, ღვინის 
დაძმარებით იღებდნენ ძმარს. წინაასტორიულ პერიოდში ცნობილი 

იყო ისეთი საღებრები, როგორიცაა პურპური (ღებულობდნენ განსა- 

კუთრებული სახის მოლუსკებიდან), ინდიგო, ალიზარინი და სხვ. ამას– 

თან, ფლობდნენ ქსოვილთა ღებვის საქმეს. 

ღვინიდან ღვინის სპირტისა და ძმრიდან ძმარმჟავას გამოყოფა გა– 
ცილებით გვიან შეძლეს. ღვინის გამოხდით ღვინის სპირტი მიიღეს 

ალქიმიის პერიოდში. მრავალი საუკუნის მანძილზე ცნობილი იყო 

მხოლოდ ძმარმჟავა. მე-16 საუკუნეში მიიღეს ბენზოისა და ქარვის 

მჟავა. მე-18 საუკუნეში მიიღეს ღვინის, მჟაუნის, ლიმონის, ვაშლისა 
და სხვა მჟავები. ამავე საუკუნეში მცენარეული და ცხოველური ორ- 

განიზმებიდან გამოყვეს მრავალი სხვადასხვა ნივთიერება, რომლებიც 
თვისებებით განსხვავდებოდა მინერალური წარმოშობის ნივთიერებე- 

ბისაგან. 

ნივთიერებათა კლასიფიკაციას “საფუძვლად დაედო, თუ ბუნების 

რომელი სამეფოდან (მინერალური, მცენარეული და ცხოველური) იყო 

გამოყოფილი ნივთიერება. მაგალითად, პოტაშს აკუთვნებდნენ მცენა- 

რეულ ნივთიერებებს, რადგან იგი მიიღეს მცენარის ნაცრიდან, ამიაკს 

თვლიღნენ ცხოველურ ნივთიერებად შარდში არსებობის გამო. ამავე 

მიზეზით ქარვის მშრალად გამოხდით მიღებულ ქარვმჟავას აკუთვნებ- 

დნენ მინერალურ ნივთიერებებს და ა. შ. 

მცენარეული და ცხოველური ორგანიზმებიდან გამოყოფილ ნივ- 

თიერებათა ბუნების შესწავლით მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ ამ ნივ- 

თიერებებს ბევრი რამ აქვთ საერთო. აქედან გამომდინარე მე-19-სა–- 

უკუნის პირველ წლებში ბერცელიუსმა. შემოიღო სახელწოდება –- 

ორგანული ქიმი. ორგანულის ქვეშ გააერთიანეს მცენარეული და 

ცხოველური წარმოშობის ნივთიერებები. ამრიგად, იმ დროისათვის, 

ნაცვლად სამისა გამოიკვეთა ნივთიერებათა ორი მთავარი კლასი –– 

მინერალური და ორგანული, მინერალურ ნივთიერებათა ქიმიას უწო–- 
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დეს არაორგანული ქიმია, ხოლო ორგანულ ნივთიერებათა შემსწავ- 
ლელ დარგს –– ორგანული ქიმია. 

,„ ლაუაზიე თვლიდა, რომ არაორგანული ნივთიერებები შეიცავენ 
მარტივ რადიკალებს, ხოლო ორგანული ––- რთულ რადიკალებს. უკა- 
ნასკნელის მედგენილობაში შედის ნახშირბადი, წყალბადი, ჟანგბადი, 

აზოტი და ფოსფორი. თანაც, მისი აზრით, არაორგანული ნაერთების 

მიღება შეიძლება ორგანიზმების გარეშე. ორგანულ ნივთიერებებს 
წარმოქმნიან მხოლოდ ცოცხალი ორგანიზმები და მათი მიღება შე- 
უძლებელია ჩვეულებრივი ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით. ლაუახიეს 
აღნიშნულ შეხედულ-ებებს იხიარებდა ბერცელიუსი, რის საფუძველ- 
ზეც შექმნა ვიტალისტური (ლათ. VILმ115 –– სასს იცოცხლო) თეორია, 
რომლის მიხედვით ორგანული ნაერთების მიღება ხდება „სასი- 
ცოცხლო ძალის“, სხვაგვარად რომ ვთქვათ, „ზებუნებრივი ძალის“ მე– 
ოხებით და არა მატერიალური მიზეზებით. ვიტალისტურ თეორიას იმ 
დროის ქიმიკოსები იზიარებდნენ, რადგან ცდები, რომლებიც ტარდე- 
ბოდა ცოცხალი ორგანიზმების გარეშე ორგანული ნივთიერებების 
მიღების მიმართულებით, უშეღეგოდ მთავრდებოდა. მაგრამ მოხდა 

ის, რაც მოსალოდნელი იყო. ბერცელიუსის მოწაფემ ველერმა 1828 

წელს კალიუმის ციანატისა და ამონიუმის სულფატის წყალხსნარის 
აორთქლებით მიიღო შარდოვანა: 

” MILI2 

–M-50, + 

MM 

“მმარდოვანა 

1842 წელს რუსმა მეცნიერმა ნ. ნ. ზინინმა ნიტრობენზოლის აღდ–- 
გენით მიიღო ანილინი. 

1845 წელს კოლბემ ორგანიზმების გარეშე მიიღო ძმარმჟავა. ამას 
მოყვა ცხიმების სინთეზი, რომელიც ბერთლომ განახორციელა 1854 

წელს. 
1861 წელს ა. მ. ბუტლეროვმა სინთეზური გზით პირველმა მიიღო 

შაქროვანი ნივთიერება, მომდევნო წლებში სინთეზური გზით მიიღეს 
მრავალი სხვადასხვა ორგანული ნივთიერება. ამ გარემოებამ საბოლო– 
ოდ განამტკიცა აზრი იმის შესახებ, რომ ორგანული ნივთიერებების 
წარმოქმნა, ისე როგორც არაორგანულის, ექვემდებარება ბუნების სა- 
ერთო კანონებს, და ქიმია, როგორც მეცნიერება, წარმოადგენს ერთ 

მთლიანს. მისი სხვადასხვა დარგებად დაყოფა ნაკარნახევია, მხოლოდ 
დიდაქტიკური მოსაზრებებით. 

ქიმიის ერთ მთლიან მეცნიერებად აღიარებამ საფუძველი გამო– 
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აცალა ვიტალისტურ თეორიას, კერძოდ, იდეალისტურ მიმდინარე– 
ობას -– ვიტალიზმს ქიმიაში და მოგვცა მატერიალისტური მსოფლ- 
მხედველობის ჭეშმარიტების უტყუარი პრაქტიკული დადასტურება. 

ფ. ენგელსი ქიმიასა და მის ისტორიაში ხედავდა მატერიალისტური 
დიალექტიკის კანონების გამოხატულებას და ქიმიურ აღმოჩენებს 
პირველ რიგში აფასებდა ფილოსოფიური თვალსაზრისით. 

დიალექტიკის კანონები –– რაოდენობრივობის გადასვლა თვისებ–- 

რივობაში, დაპირისპირებულთა ერთიანობა, უარყოფის უარყოფა წარ- 

მოადგენს ორგანული ქიმიის განვითარების საფუძველთა საფუძველს. 
მარქსისტულ-ლენინური ფილოსოფიისა და დიალექტიკური კანონების 
ჭეშმარიტება რელიეფურადაა გამოხატული ორგანულ ნაერთთა ბუ- 
ნებაში, მათ ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებში. 

ორგანულმა ქიმიამ უაღრესად დიდი როლი ითამაშა მატერიალის– 

ტური მსოფლმხედველობის · ფორმირებაში. 

ორგანული ქიმიის დარგში პირველი თეორიული წარმოდგენები 
დაკავშირებულია გეი ლუსაკის (1815 წ.) მიერ ციანნაერთების შესწავ- 

ლასთან. გამოირკვა, რომ ციანნაერთების ქიმიური გარდაქმნების დროს 

რამდენიმე ატომისაგან წარმოქმნილი ჯგუფი უცვლელად გადადის ერ– 
თი ნივთიერების მოლეკულიდან მეორეში, ელემენტების ატომების 
ერთი ნივთიერებიდან მეორეში გადასვლის ანალოგიურად. მაგალი- 
თად, რადიკალი ციანი–-CM, ჰალოგენატომების ანალოგიურად, უცვ- 
ლელად გადადის ერთი ნივთიერების მოლეკულიდან მეორეში: 

XCM--CI-->CI- CM +ICC1 
M#I+CI.-->CI-I+M#C1 

ციანნაერთების ასეთნაირი გარდაქმნების საფუძველზე ორგანულ 

ქიმიაში შეიქმნა თეორია, რომელიც ცნობილია რადიკალების თეორიის 

სახელწოდებით. ამ თეორიის მიხედვით ორგანული ნივთიერებების 

მოლეკულები შედგებიან რადიკალებისაგან ისე, როგორც არაორგა–- 

ნული ნაერთების მოლეკულები –– ატომებისაგან. 

შემდგომში რადიკალების თეორიამ დადასტურება პოვა მწარე ნუ- 

შის ზეთში აღმოჩენილ, ამჟამად ბენხალდეჰიდად ცნობილი ნაერთის 

0 

Cს- 64. ქიმიურ გარდაქმნებში ბენზალდეჰიდის გარდაქმნების 

0 

დროს რადიკალი C9ს-CC რომელსაც „ბენზოილი“ უწოდეს, 
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მსგავსად ციანისა CM, ერთი ნივთიერების მოლეკულიდან უცვლელად 
გადადის მეორე ნივთიერების მოლეკულაში. 

ამის შემდეგ ქიმიკოსებმა დაიწყეს ახალი რადიკალების ინტენსი- 

ური ძიება, რასაც მოყვა მეთილის CIIე, ეთილის CაLI: და ზოგიერთი 

სხვა რადიკალის აღმოჩენა. 

რადიკალების თეორიამ გარკვეული დადებითი როლი შეასრულა 

ორგანული ქიმიის განვითარების საქმეში. რადიკალების აღმოჩენამ 

განაპირობა ორგანულ ნაერთთა შესწავლის ახლებური მეცნიერული 
მიდგომა. ამ თეორიის აქილევსის ქუსლს წარმოადგენდა თვით რადი- 
ალების ბუნების შეცნობის იგნორირება ამ თეორიით ყურადღება 

გამახვილებული იყო რადიკალების უცვლელობაზე და ნაკლებ მ5იშ- 

ვნელობას აძლევდნენ მოლეკულის ცვალებად ნაწილს. 

რადიკალების თეორიას საფუძველი გამოაცალა რიგმა ექსპერიმენ– 

ტულმა გამოკვლევებმა, რომელთა შორის აღსანიშნავია ფრანგი ქიმი– 

კოსის დიუმას მიერ განხორციელებული ექსპერიმენტი. მან შეისწავ–- 

ლა ძმარმჟავისა და ქლორის ურთიერთმოქმედება. აღმოჩნდა, რომ ამ 

შემთხვევაში ძმარმჟავის ნახშირწყალბადრადიკალის წყალბადატომე- 

ბი იცვლებიან ქლორის ატომებით. თანამედროვე გამარტივებულ ქი- 

მეურ ენაზე აღნიშნული პროცესი შეიძლება გამოისახოს შემდეგნა- 

ირად: 

CLIვ--– C00IL+Cს–--CLსCI-– C0C0LL+IICI 
ქლორძმარმჟავა 

CL.აC1-–-C00I1+CIს--CIICII– C00L+ ICI 
დიქლორძმარმჟავა 

CICI- C0C0LI+CI-+>+CCI- C00IIL+ IICI 
ტრიქლორძმარმჟავა 

როგორც მოცემული ქიმიური გარდაქმნებიდან ჩანს, ძმარმჟავის 
მეთილის ჯგუფის სამივე წყალბადატომი შეცვლილია ქლორის ატო- 
მებით, რაც დიამეტრულ წინააღმდეგობაშია რადიკალების თეორიას- 

თან. 

რადიკალების თეორიის ნაცვლად, 1853 წელს ფრანგმა ქიმიკოსმა 

შ. ჟერარმა წამოაყენა ტიპების თეორია, რომლის მიხედვითაც ყურა- 
დღება გამახვილდა ორგანული ნაერთის მოლეკულის ცვალებად ნა- 
წილსა და ცვალებადობის მიზხეზებზე. 

ტიპების თეორიის მიხედვით, ორგანული ნაერთის მოლეკულის 

ცვალებადობა აიხსნება იმით, რომ ქიმიურ რეაქციებში ორგანული 

ნივთიერებები ამჟღავნებენ არაორგანული ნივთიერებების რეაქციები– 
სათვის დამახასიათებელ თვისებებს ამ გარემოების გამო ტიპების 

თეორია ორგანულ ნაერთებს იხილავდა როგორც მარტივი, არა- 
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ორგანული ნაერთებიდან წარმოქმნილ ნივთიერებებს. მაგალითად, 

დადგინდა წყალბადის ტიპი, რომელსაც აკუთვნებდნენ ნახშირწყალ- 
ბადებს; ქლოოწყალბადის ტიპი, რომელშიდაც აერთიანებდნენ ჰალო- 

გენნაერთებს; წყლის ტიპს უკავშირებდნენ სპირტებს, მჟავებს, მარი- 

ლებს, მარტივ ეთერებსა და სხვა; ამიაკის ტიპის ნაერთებად თვლიდ- 

ნენ ამინებს: 

  

  

    

  

LL II 1 MI CLLვ 
L I CI! CI CI 

წყალბადის ნახშირწყალბაღი ჰჭლორწყალბადის პალოგენნაწარმი 
ტიპი | ტეპი 

' ; LI CILIვ CVხIვ 
1 9 ეე0ი0 თ9ხ0 ცხა I IM CM 

1008 209) LV |3! IL 
:ს ტიპი სპირტი მარტივი ამიაკის მეთი ოიმე- 

წყლს ტი “ ეთერი. ტიპი ამინი თილ 
ამენი 

ამა თუ იმ ნაერთის ქიმიურ გარდაქმნებს უკავშირებდნენ ტიპის 
ქიმიერ გარდაქმნებს. მაგალითად, სპირტზე ნატრიუმის მოქმედებას 
იხილავდნენ ისე, როგორც წყლისა და ნატრიუმის ურთიერთმოქმედე- 

ას: 

LI 
I 

Mმ2 
I 

LI 
0+M> 0+Vს); C,8. 0--M8+->- M2გ 

C2I15 
0+II 

  

    

ქიმიური ექსპერიმენტების შედეგად მიიღეს ისეთი ორგანული 
საერთები, რომლებიც აღარ თავსდებოდა ტიპების თეორიის ჩარჩოებ- 

ში. ტი?ების თეორია უძლური აღმოჩნდა დაგროვილი მასალის თეო- 
რიული განზოგადების საქმეში. იგი არათუ ხელს უწყობდა ორგანული 
ქიმიის განვითარებას, არამედ მისი განვითარების მუხრუჭად გადა- 
იქცა, მიუხედავად იმისა, რომ გერმანელმა ქიმიკოსებმა ა. კეკულემ და 
ა, კოლბემ შეიმუშავეს ახალი თეორიული წარმოდგენები ორგანულ 
ქიმიაში. კეკულემ გაარკვია ნახშირბადატომის ოთხვალენტოვნება. 
ამასთან, ა. კეკულემ და შოტლანდიელმა ქიმიკოსმა ა. კუპერმა დაად- 
გინეს, რომ ნახშირბადატომებსს ერთმანეთთან შებმით შეუძლიათ 
წარმოქმნან ჯაჭვი. 

ცხადია, ნახშირბადატომი ოთხვალენტოვნებისა და ნახშირბად- 

ატომთა ჯაჭვის წარმოქმნის ფაქტის დადგენა უაღრესად დიდ მოვლე- 

ნას წარმოადგენს ორგანული ქიმიის განვითარების ისტორიაში. მაგრამ 

ეს არ აღმოჩნდა საკმარისი იმისათვის, რომ დაეძლიათ ექსპერიმენ- 
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ტულ მონაცემებსა და თეორიულ წარმოდგენებს შორის არსებული დი– 
ღი წინააღმდეგობა. 

ამას ხელს უწყობდა ის გარემოებაც. რომ ა. კეკულე, ა. კუპერი 
ა ა. კოლბე (1857 წ.) იცავდნენ ტიპების თეორიას. 

ს გასული ს სუყუნის ორრლა წლებისათვის ორგანულ ქიმიაში შექ- 
მხილი მდგომარეობის გამო დაგროვილი ფაქტობრივი მასალის თეო- 
რიული ახსნა შეუძლებლად მიაჩნდათ. 

ორგანული ქიმია იყო ძვირფასეულობით სავსე ლაბირინთი, რომ- 

ლიდანაც არიადნეს გორგალის გარეშე გამოსვლა შეუძლებელი იყო. 
ქიმიკოსები ექსპერიმენტებსს ატარებდნენ ბრმად საჭირო და 

აუცილებელი გახდა ისეთი განზოგადებული თეორიის შექმნა, რომე- 
ლიც ქიმიკოსებს გამოიყვანდა შექმნილი მდგომარეობიდან. 

ეს განუზომლად დიდი, მსოფლიო მეცნაბერული მნიშვნელობის 
ამოცანა, 1861 წელს გადაჭრა ცნობილმა რუსმა მეცნიერმა ალექსან– 
დრე მიხეილის ძე ბუტლეროვმა. მან შექმნა თეორია, რომელიც ცნობი- 
ლია ორგანულ ნაერთთა აგებულების ბუტლეროვის თეორიის სახელ- 
წოდებით. ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორია ა. ბუტლეროვმა 
ჩამოაყალიბა მოხსენებაში –– „ნივთიერებათა აგებულების შესახებ”, 
რომელიც მან წაიკითხა 1861 წ. 19 სექტემბერს გერმანელ ბუნების- 

მკვლევართა 36-ე ყრილობაზე. 
ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორია ა. მ. ბუტლეროვმა ჩამო- 

აყალიბა მკაცრად განსახღვრულ დებულებებად: „გამომდინარე იმ მო- 
საზრებიდან, რომ სხეულის შედგენილობაში მყოფი ქიმიური ატომები 
მონაწილეობას იღებს ამ სხ ის წარმოქმნაში და მოქმედებს აქ მის– 
ლამი ვეება, ძალის არების ქაიდას იარეს. ამ 

მალის განაწილებას მე ვუწოდებ ქიმიურ აგებულებას, რის გამოც ქი– 
მიური ატომები უშუალოდ ან მეშვეობით ერთიმეორეზე გავლენის 
გამო ერთიანდებიან ქიმიურ ნაწილაკში". 

ა. მ. ბუტლეროვი, გამომდინარე მის მიერ მოწოდებულ ორგანულ 

ნაერთთა აგებულების თეორიიდან, იძლევა ნივთიერების ქიმიური ბუ- 
ნების ახლებურ ახსნას „რთული ნაწილაკის ქიმიური ბუნება განი- 

საზღვრება შემადგენელი ნაწილაკების ბუნებით, მათი რაოდენობრივი 

და ქიმიური აგებულებით“. 
ამავე თეორიაზე დაყრდნობით ა. მ. ბუტლეროვმა ასევე გაარკვია 

იზომერიის მოვლენის არსი: „...ფაქტებზე მტკიცედ დამყარებულ ცნე- 

ბას ქიმიურ აგებულებაზე, მივყავართ იმ დაშვებამდე, რომ შესაძლე–- 

ბელია სავსებით ერთნაირი შედგენილობის ნივთიერებათა არსებობა. 
მიუხედავად ამისა, ისინი ქიმიური აგებულების გამო სავსებით განს- 
ხვავდებიან ერთმანეთისაგან“. 

აგებულების თეორია მოიცავს ორგანული ნაერთების იმ ქიმიურ 
თვისებებსაც, რომლებიც განპირობებულია მოლეკულებში ატომები– 
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სა და ატომთა ფრაგმენტების უშუალო და შუალობითი ურთიერთ- 

გავლენით. 
ა. CL. აუტლეროვი დასაშვებად მიიჩნევდა იზომერების იოთმასეთ- 

ში გადასვლას. მისი ეს წინასწარხედვა სისრულით დაადასტურა შემ- 
დგომში აღმოჩენილმა ტაუტომერიის მოვლენამ (1886, 1895 წლები). 

ა, მ. ბუტლეროვს მხედველობიდან არ გამოპარვია ისიც, რომ ნიევ- 

თიერებას შეიძლება ჰქონდეს სივრცობრივი აგებულება. მისი ეს იდეა 

სისრულით გამოიხატა ლე-ბელისა და ვანტ-ჰოფის (1874 წ.) ორგანულ 

ნაერთთა სივოცობრივი აგებულების თეორიაში რომელსაც საფუძ- 
ვლად უდევს ნახშირბადატომის ტეტრაედრული აგებულება (სურ. 8) 

ა, მ. ბუტლეროვის მიერ ჩამოყალიბებული ორგანულ ნივთიერება- 

თა აგებულების თეორიიდან გამომდინარე, აგებულების თეორიის არ–- 

სის ფორმულირება შეიძლება შემდეგი დებულებების სახით: 

1. მოლეკულაში ატომები მათი ვალენტობის შესაბამისად შეერთე- 

ბულხი არიან მკაცრად განსახღვრული თანმიმდევრობით, რითაც გაჩ- 
პირობებულია თითოეული მოლეკულის განსაზღვრული აგებულება. 

2. ნივთიერებათა თვისებებს განაპირობებს ის, თუ რომელი ატო– 

მები შედის მოლეკულის შედგენილობაში, რა რაოდენობით, როგორ 
არიან ატომები ერთმანეთთან მებმული და როგორია მათი ურთიერთ- 

გავლეხა. 
3. მოლეკულის ერთნაირი ელემენტური შედგენილობისას სხვა– 

დასხეა თვისებების არსებობა იზომერიითაა განპირობებული. 

4. მოცემული ნივთიერების მოლეკულის ჭეშმარიტი აგებულება 

შეიძლება გამოიხატოს ერთადერთი განსაზღვრული ფორმულით. 

ა. მ. ბუტლეროვისა და სხვა ქიმიკოსების შემდგომმა ექსპერიმენ- 

ტეულმა გამოკელევებმა მთელი სიცხადით დაადასტურა ორგანულ ნა- 

ერთთა. აგებულების ბუტლეროვის თეორიის ჭეშმარიტება. 

აგებულების თეორიის შექმნის დღიდან ახალი ხანა დაიწყო ოოგა- 

ნილ ქიმიაში, ამ თეორიით შეიარაღებულ ექსპერიმენტატორს შეუძ- 

ლია წინასწარ განჭვრიტოს ამა თუ იმ ნივთიერების სინთეზის მიმარ–- 

თულების გზა და თანაც საკმაო სიზუსტით შეუძლა იწინასწარმეტყვე– 

ლოს, ჯერ კიდევ უცნობი ნივთიერებების თვისებები. 

უაღრესად დიდი და განუზომელია რუსი და საბჭოთა ქიმიკოსების 

როლი მსოფლიო ქიმიური მეცნიერების განვითარების საქმეში. 

ლომონოსოვის, მენდელეევის, ბუტლეროვის სახელი ისევეა ცნო- 

ბილი, როგორც პუშკინის, ტოლსტოის, რეპინისა და ჩაიაკოვსკის სახე– 

ლები. მათმა აღმოჩენებმა გააცისკროვნა რევოლუციამდელი რუსე- 

თის ცხოვრება. მიხეილ ვასილის ძე ლომონოსოვის გენიალური ნააზ- 

რევი წარმოადგენს ქიმიისა და ფიზიკის განვითარების ისტორიულ 
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სათავეს. აქედან იწყება მეცნიერული ქიმიისა და ფიზიკის განვითარე– 

ბის გზა. 

ქიმის შემდგომი განვითარება ჩვენში მოხდა ოქტომბრის რეეო- 
ლუცი-ს შემდეგ. ქიმიურ მეცნიერებაში უაღრესად დიდი მიღწევებია 
მოპოვებული უკანასკნელ ათწლეულში. ამ დროის განმავი–ობ „შე ჩა- 

ისახა და არნახული სისწრაფით განვითარდა ქიმიური მრაკწე::ო”პ ს 

მრავალრიცხოვანი დარგი. თანამედროვე ქიმიისა და დ-აიკის გან- 

ვითარების დამახასიათებელი ნიშანია მათი ერთმასეთმი “შეკვრა. 
მიღწევათა ერთობლივი გამოყენება. ამ გარემოებამ მტკიცე საფუშვე> 

ლი შექმნა ქიმიისა და ფიზიკის თეორიული დონის კიდევ უფრო მა- 

ღალ საფეხურზე აყვანისა და ბუნებრივი რესურსების გონივრულად 
გამოყენებისათვის, უაღრესად დიდი თეორიული და პრაქტიკული 

მნიშვნელობისაა რუს და საბჭოთა ქ“-მიკოს-ორგანიკოსთა სკოლების 

წვლილი ორგანული ქიმიის განვითარების საქმეში. 

ალექსანდრე მიხეილის ძე ბუტლეროვი (I828-- 

1886). მსოფლიო ქიმიური მეცნიერების ისტორიაში განსაკუთრებუ- 
ლი ადგილი უჭირავს ა. მ. ბუტლეროვის მოღვაწეობას. მის ყველაზე 

დიდ მეცნიერულ დამსახურებას წარმოადგენს ორგანულ ნაერთთა 

აგებულების თეორიის შექმნა. აღნიმნული თეორიის საფუძველზე 

შესაძლებელი გახდა დაგროვილი ფაქტობრივი მასალის განზოგადება, 
მისი ქიმიური ბუნების ახსნა, რითაც ახალი ერა დაიწყო ორგანული 

ქიმიის განვითარებაში. 

ა, მ, ბუტლეროვის სახელთან დაკავშირებულია მრავალი ექსპერი- 
მენტული გამოკვლევა ორგანულ ქიმიაში. 1853 წელს მან მიიღო 
ფორმალდეჰიდის პოლიმერი, რომელსაც უწოდა ტრიოქსიმეთილენი, 
უკანასკნელზე ამიაკის მოქმედებით მიიღო ნივთიერება, რომელსაც 
ა. ბუტლეროვმა უწოდა ჰექსამეთილენტეტრაამინი. მას სხვაგვარად 
ეწოდება უროტროპინი, უროტროპინმა უაღრესად დიღი გამოყენება 

პოვა მედიკამენტებისა და პლასტიკური მასების მიღებაში. ადრე აღი- 

ნიშნა, რომ ა. ბუტლეროვმა, პირველმა 1861 წელს მიიღო შაქარი. 
ა. მ. ბუტლეროვმა განახორციელა ეთილენური ნახშირწყალბადების 
პოლიმერიზაცია, ეს აღმოჩენა საფუძვლად დაედო მოტორეუელი საწვა- 

ვის მიღებას. 

1864 წელს ა. მ. ბუტლეროვმა გამოსცა ორგანული ქიმიის სახელ– 
მძღვანელო, რომელშიაც მასალათა წყობა და ნივთიერებათა ქიმიური 

ბუნების ახსნა მოცემულია ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორიის 
მიხედვით. 

ნიკოლოზ ნიკოლოზის ძე ზინინის (1812--– 1880) 

სახელთან დაკავშირებულია ისეთი დიდი თეორიული და პრაქტიკული 

მნიშვნელობის აღმოჩენები, როგორიცაა არომატული ნიტრონაერთე– 
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ბის გარდაქმნა ამინებად. ეს აღმოჩენა ცნობილია ზინინის რეაქციის 
სახელწოდებით, ზინინის რეაქცია საფუძვლად უდევს ანალინის საღებ– 
რების მრეწველობას. 

ნ. ნ. ზინინმა ნიტრობენზოლისაგან მიიღო ანილინი, აზოქსიბენზო– 

ლი, ჰიდრაზობენზოლი. უკანასკნელზე მჟავის მოქმედებით აღმოაჩინა 

ისეთი დიდი მნიშვნელობის შიგამოლეკულური გადაჯგუფების რეაქ- 

ცია, როგორიც არის ბენხიდინური გადაჯგუფება. 

ცნობილი გერმანელი ქიმიკოსი ა. ჰოფმანი წ. ნ. ზინინის გარდა- 

ცვალებასთან დაკავშირებით წერდა, ნ. ნ, ზინის ნიტრობენზოლის 

ანილინად აღდგენის გარდა სხვა რომ არაფერი გაეკეთებინა, მისი სახე– 

ლი ოქროს ასოებით შევიდოდა ქიმიის ისტორიაშიო. 

ვლადიმერ ვასილის ძე მარკოვნიკოვი (1832-- 

1904) იყო ა. მ. ბუტლეროვის სახელგანთქმული მოწაფე, რომელიც 
სელ მალე გახდა ბუტლეროვის თანამოსაქმმე ორგანულ ნაერთთა 
აგებულების თეორიის გაღრმავების საქმეში მარკოვნიკოვი ზუსტი 

ექსპერიმენტული მონაცემების განზოგადების საფუძველზე მივიდა იმ 

დასკვნამდე, რომ მოლეკულაში ატომები ერთმანეთზე ახდენენ გავ- 

ლენას. ვ. ვ. მარკოვნიკოვმა შეისწავლა რა უნაჯერ ნახშირწყალბადებ- 
ზე ჰალოგენწყალბადმჟავების მოქმედება, აღმოაჩინა უაღრესად დიდი 

მნიშვხელობის ქიმიური მოვლენა, რომელიც ცნობილია მარკოვნიკო- 

ვის წესის სახელწოდებით. : 
ალექსანდრე მიხეილის ძე ზაიცევი (1841 -–– 1910) 

იყო ბუტლეროვის სკოლის .ერთ-ერთი ბრწყინვალე წარმომადგენელი. 
ორგანული ქიმიის განვითარების საქმეში ზაიცევის როლი მეტად 

დიდია. მან მრავალი გამოკვლევები ჩაატარა ბუტლეროვისეული ორ- 
განული სინთეზის მეთოდების სრულყოფისათვის. ამ მიმართულებით 

მან შეიმუშავა სხვადასხვა კლასის სპირტის სინთეზის მეთოდი, რაც 

ქიმიის ისტორიაში შევიდა ზაიცევის სინთეზის სახელწოდებით. 

ა, მ. ბუტლეროვის სკოლის თვალსაჩინო წარმომადგენელია ა ლე ქ– 

სანდრე ერმინინგელდის ძე არბუზოვი (1877-–1968). 

ა, ე. არბუზოვი იყო ა. მ. ზაიცევის გამოჩენილი მოწაფე. ა. ე. არბუ- 
ზოვის სახელთან განუყრელადაა დაკავშირებული ფოსფორორგანული'“ 
ნაერთების სინთეზი, რომელსაც საფუძვლად უდევს მის მიერ აღმო- 
ჩენილი მოვლენა –– არბუზოვის გადაჯგუფება. ორგანული ქიმიის ამ 
დარგის თანამედროვე დონეზე განვითარება ა- ე. არბუზოვისა და მისი 

სკოლის დიდ დამსახურებადაა აღიარებული. 

მ. ბუტლეროვის სკოლის სახელგანთქმული წარმომადგენელია 

ორგანული ქიმიის კლასიკოსი ალექსი ევგრაფის ძე ფა- 

გორსკი (1860-- 1945 ფთ. 

ა. ე. ფავორსკისა და მისი სკოლის მიერ შესწავლილ იქნა აცეტი- 
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ლენის რიგის ნაერთები. საერთოდ ამ რიგის ნაერთებს, და განსაკუთ– 
რებით, აცეტილენს განუზომლად დიდი მნიშვნელობა აქვს სამრეწვე– 
ლო ორგანული სინთეზისათვის. ა. ე. ფავორსკისა და მისი სკოლის 
მიერ სინთეზირებულია უამრავი ორგანული ნაერთი, რომელთა ნა- 

წილმა უშუალო გამოყენება პოვა სახალხო მეურნეობის სხეადასხვა 
დარგში, 

ა, ე, ფავორსკის მოწაფეთაგან დიდი სახელი მოიხვეჭა სერგი 
ვასილის ძე ლებედევმა (1874-– 1934). მან პირველმა ეთი- 
ლის სპირტიდან საწარმოო მასშტაბით მიიღო დივინილი და ამ უკა–- 

ნასკნელიდან კი – სინთეზური კაუჩუკი. მის სახელთან დაკავშირებუ- 
ლია უნაჯერი ნახშირწყალბადების პოლიმერიზაციისს ორიგინალური 
მეთოდების შემუშავება და პოლიმერიზაციის პროცესების შესწავლა. 

ორგანული ქიმიის განვითარების საქმეში განსაკუთრებული ადგი- 
ლი უჭირას ნიკოლოზ დიმიტრის ძე ზელინსკის 
(1861 –– 1953) და მის მიერ შექმნილი სკოლის მრავალრიცხოვან ·მო- 
წაფეებს. ნ. დ. ზელინსკის მეცნიერული მოღვაწეობის არე არაჩვეუ- 
ლებრივად ფართოა, იგი როგორც ორგანიკოს-კლასიკოსი, იკვლევს 

სტერეოქიმიის საკითხებს. შემდგომში საფუძვლიანად იკვლევს საერ- 

თოდ ალიციკლურ ნაერთებსა და განსაკუთრებით კი, ნაფტენებს. რაც 

მჭიდროდ არის დაკავშირებული ნავთობის ქიმიასთან. იგი მის მოწა- 

ფეებთან ერთად სწავლობს ორგანული კატალიზის მოვლენებს, ამინო– 
მჟავებსა და ორგანული! ქიმიის სხვა მნიშვნელოვან ნაერთებს. 

სტუდენტობის წლებში ნ. ზელინსკიმ პ. მელიქიძვილის ხელმძღვა– 
ნელობით შეასრულა პირველი სამეცნიერო შრომა –- „ბეტა-მეთილ– 
გლიციდის მჟავასთან მეთილამინის მიერთების პროდუქტის შესახებ“. 

ნ. დ. ზელინსკის მოწაფეებიდან განსაკუთრებით აღსანიშნავია 
ლევ ალექსანდრეს ძე ჩუგაევი (1873 –– 1922). იგი ფარ- 
თოდაა ცნობილი, როგორც ორგანიკოს-სინთეტიკოსი. მის მიერ შემუ- 
შავებული ქსანტოგენური მეთოდით მან შეძლო ლაბილური (არამტკი– 
ცე) უნაჯერი ტერპენული ნახშირწყალბადების მიღება. ლ. ა. ჩუგა- 
ევმა” დიდი მეცნიერული გამოკვლევა აწარმოა კომპლექსური ნაერთე– 
ბის ქიმიაში, რის შედეგადაც განავითარა კოორდინაციული თეორია, 
ამ გარემოებამ მას დიდი სახელი მოუხვეჭა როგორც ჩეენში, ასევე 
საზღვარგარეთ. | 

ორგანული ქიმიის ისტორიაში თავისი ფუნდამენტური გამოკვლე– 
ვებით განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს” ნ. დ. სელინსკის სახელ– 
განთქმულ მოწაფეს სერგი სიმონის ძე ნამიოტკინს 
(1876 –– 1950). ორგანულ ნაერთთა ნიტრირების პროცესთა და ტერ- 
პენების ქიმიური ბუნების შესწავლამ მას დიდი მეცნიერის სახელი 
მოუხვეჭა ჩვენში და საზღვარგარეთ. ამის ჭეშმარიტ დადასტურებას 
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წარმოადგენს შიგამოლეკულური გადაჯგუფების განსაკუთრებული 
ტიპის აღმოჩენა, რომელიც მსოფლიო ქიმიურ ლიტერატურაში ცნო- 

ბილია ნამიოტკინის გადაჯგუფების სახელწოდებით. 
ნ. დ. ზელინსკის მოწაფეებიდან ორგანული ქიმიის განვითარებაში 

ღიდი წვლილი შეიტანა, ალექსანდრე ნიკოლოზის ძე 

ნესმეიანოვმა (1899-- 1980). მის სახელთან დაკავშირებულია 

საერთოდ ელემენტორგანული, და განსაკუთრებით, ვერცხლისწყლის 
ორგანული ნაერთების მიღება და მათი ქიმიური ბუნების ფუნდამენ- 

ტური შესწავლა. ა. ნ. ნესმეიანოვმა დაადგინა სხვადასხვა ელემენტე– 
ბისაგან ელემენტორგანული ნაერთების წარმოქმნის ზოგადი კანონ- 

ზომიერება. მის მიერ მიღებული, ბევრი ელემენტორგანული ნაერთი 

გამოიყენება მრეწველობის სხვადასხვა დარგში. დიაზომეთოდის სინ- 

თეზით მან მიიღო ვერცხლისწყლის არომატული ნაერთები. 
ხიკოლოზ ნიკოლოზის ძე სემიონოვის (1896) სა- 

ხელი ფართოდაა ცნობილი ქიმიურ მეცნიერებაში. მან ღრმად შეის- 

წავლა ჯაჭვური ქიმიური რეაქციები და მოგვცა ამ რეაქციათა განზო- 

გადებული თეორია. საფუძველი ჩაუყარა წვისა და აფეთქების თანა. 

მედროვე თეორიას. მისი ხელმძღვანელობით შესრულებულია ფუნდა- 

მენტური გამოკვლევები ქიმიურ ფიზიკაში. 

ორგანული ქიმიის. განვითარებაში ფასდაუდებელი წვლილი 

შეიტაა პეტრე გრიგოლის ძე მელიქიშვილმა 
(1850 –– 1927). მან საფუძვლიანად შეისწავლა გლიცერინმჟავისა და 
„ქქლორწყალბადის ურთიერთმოქმედება. პ. გ. მელიქიშვილმა ორგანუ- 

ლი ქიმია გაამდიდრა ახალი კლასის ნაერთების -- გლიციდმჟავების 

მიღებითა და მათი გარდაქმნების შესწავლით. უნაჯერი მჟავებისა და 

მათ ნაწარმთა ქიმიის დარგში მის გამოკვლევებს დაემთხვა ისეთი დი– 

დი მნიშვნელობის იზომერული მოვლენის აღმოჩენა როგორიცაა 

გეომეტრიული იზომერია. იხომერიის ამ მოვლენის ჭეშმარიტების 

ერთ-ერთი ექსპერიმენტული დადასტურება იყო პ. გ. მელიქიშვილის 

გამოკვლევები უნაჯერი მჟავებისა და მათ ნაწარმთა კვლევის სფერო- 
ში. ამის შემდეგ იგი მუშაობას იწყებს მჟავათა ზეჟანგების მიღებასა 

და მათი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესწავლის მიმართულებით. 

ვასილ მოსეს ძეპეტრიაშვილის (1845 –– 1908) სა- 

ხელთან დაკავშირებულია აზობენზიდის ჯგუფის ნაერთების საფუძ- 

გლიანი მეცნიერული შესწავლა. შემდგომში იგი იკვლევს ფუმარისა და 

მალეინის მჟავის იზომერიის საკითხს. ვ. პეტრიაშვილმა თავისი სა- 

დოქტორო დისერტაცია მიუძღვნა იმ დროისათვის ისეთი დიდი მნიშ- 
ვნელობის საკითხს, როგორიც იყო მონო და დიოქსიმალონმჟავების 

ქიმიური ბუნების შესწავლა. ამ გამოკვლევით მან მეცნიერული სი- 
ზხუსტით დაადგინა სინთეზურად მიღებული დიოქსიმალონმჟავისა და



მეზოქსალმჟავის იდენტურობა. საყურადღებოა, რომ მან ამ ნამრომში 
საბოლოოდ გადაწყვიტა საკითხი ერთი და იმავე ნახმირბადატომთან 
ორი ჰიდროქსილის ჯგუფის ერთდროულად არსებობის შესაძლებლო- 
ბის შესახებ. 

ორგანული ქიმია მჭიდრო კავშირში იმყოფება საბუნებისმეტყვე- 

ლო მეცნიერებებთან. აქედან განსაკუთრებით აღსანიმნავია მცენარე– 
თა და ცხოველთა ფიზიოლოგიას ფარმაკოლოგია, ფიხიკა და სხვ. 

ორგანული ქიმიის პირმშოა ბიოქიმია, რომელიც სწავლობს ცოცხალ 
ორგანიზმში მიმდინარე ქიმიურ პროცესებს. უკანასკნელ ხანებში გარ- 

კვეულია ცოცხალი ორგანიზმებისათვის დამახასიათებელი მთელი რიგ 

ნივთიერებათა სტრუქტურა. უკანასკნელი საწინდარი გახდა იმისა, 

რომ მოლეკულურ დონეზე შეესწავლათ ცხოველმყოფელობით განპი- 
რობებული რიგი ქიმიური პროცესები. ამ გარემოებამ გამოიწვია 

ისეთი დიდი მნიშვნელობის მეცნიერული დარგის ჩამოყალიბება; რო- 
გორიცა მოლეკულური ბიოლოგია. 

უკანასკნელ წლებში ქიმიკოს-ორგანიკოსები გაძლიერებულ კვლე- 

ვითს მუშაობას აწარმოებენ, ერთი მხრივ, მცენარეული და ცხოგელუ” 
რ«ი წარმოშობის ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებათა სტრუქტურის 
დადგენასა და მათი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების სრულყოფილად 
შესწავლის მიმართულებით. მეორე მხრივ კი, კვლევითი მუშაობა მიმ– 

დინარეობს ისეთ ორგანულ ნაერთთა სინთეზსში, რომელიც ყურად- 
ღებას იპყრობს თეორიული და პრაქტიკული თვალსაზრისით. ამახთახ, 

კანსაკუთრებული, ყურადღება ეთმობა ნივთიერების“ მოლე კულურ 
სტრუქტურასა და ფიზიოლოგიურ აქტივობას შორის არსებული და- 
მოკიდებულების არსის შესწავლას. 

სსრ კავშირის სახალხო მეურნეობის განვითარება მეთორმეტე 
ხუთწლედში ხორციელდება სკკპ XXVII ყრილობის მიერ განსახ- 

ღვრული კურსით, რომლის მთავარი მიზანია საბჭოთა ხალხის კეთიC” 

დღეობის შემდგომი გაუმჯობესება. 
სახალხო მეურნეობის პროგრესისა და საბჭოთა ხალხის კეთილ” 

დღეობის შემდგომი გაუმჯობესების საქმეში უაღრესად დიდი 

ვნელობა აქვს ქიმიური მრეწველობის პროდუქციის წარმოების მოცუ“ 
ლობის გახრდას. 

ა, ორგანული ნაერთების შესწავლის მეთოდები 

ბუნებაში ორგანული ნივთიერებები არსებობს ნარევების სახით. 
თითქმის ყოველთვის ანალოგიურ შემთხვევას აქვს ადგილი გაშინაც 

კი, როცა სინთეზურად ვღებულობთ ამა თუ იმ ნივთიერებას, 

ქიმიკოსისათვის პირველი რიგის ამოცანას წარმოადგენს ნივ თიერე- 
ბის გასუფთავება –– ნარევებიდან გამოყოფა, რაც დაკავშიტებუCია 

2. დ. გაბრიაძე დოუეუუ !. 
ი«ი.-



შრომატევად მუშაობასთან. ნარევებიდან ინდივიდუალური ნაერთების 
გამოყოფისათვის შემუშავებულია მრავალი მეთოდი: გამოხდა, კრის- 
ტალიზაცია, ქრომატოგრაფია და სხვა. 

გამოხდას საჭიროების მიხედვით აწარმოებენ ჩვეულებრივ ატმოს- 

ფერულ წნევაზე, ვაკუუმში (გაიშვიათებული – შემცირებული წნევის 

გარემო) და წყლის ორთქლით. 

ა გამოხდა ატმოსფერულ წნევაზე. ატმოსფერულ 
წნევაზე გამოხდას აწარმოებენ იმ შემთხვევაში, როცა ნარევში არსე–- 

ბული ნივთიერებების დუღილის ტემპერატურა საკმაოდ განსხვავებუ- 

ლია ერთმანეთისაგან და თანაც. გამოსახდელ ნივთიერებათა ორთქლად 

ქცევა არ იწვევს მათ დაშლას. როცა საჭიროა ნივთიერების შედარე- 

ბით უფროო სუფთა სახით მიიღება, მაშინ მიმართავენ ფრაქციულ გამოხ- 

დას. ამ შემთხვევაში გამონახადს (დისტილატი) დუღილის ტემპერა- 

ტურის მიხედვით ყოფენ რამდე- 
ნიმე ფრაქციად. გამოხდა უნ- 

დღა ვაწარმოოთ აუცილებლად 

მრგვალძირიან კოლბაში. 1-სურათ- 

ზე მოცემულია მარტივი გამოსახ- 

ღელი ხელსაწყო. 
ბ) ვაკუუმში გამოხდა. 

ვაკუუმში გამოხდას მიმართავენ იმ 

შემთხვევაში, როცა ჩვეულებრივ 
წსევაზე ნივთიერების ორთქლად 

ქცევა იწვევს მის დაშლას (სურ: 2). 

ჩეეულებრევ არჩევენ ვაკუუმის 
სურ. 1. პარტივი გამოხდის. ხელსაწყო: სამ ინტერვალს: მცირე, საშუალო 
მემე მავეარი თი და ღრმა ვაკუუმი, შესაბამისად. 

შტოსი: 5 –- მიმღები, 1-760, 1-0,001 და <1C-3? მმ ვერ- 

ცხლისწყლის სვეტი. 
10 მმ-ით წნევის შემცირება დაახლოებით იწვევს 0,5“C-ით დუღი- 

ლის ტემპერატურის შემცირებას ნორმალური წნევის დროს გამოხდას- 

თან შედარებით. : 

8-15 მმ (ვერცხ. წყ. სვეტი) ვაკუუმი შეიძლება შევქმნათ წყლის 

ჭავლით. ხოლო სპეციალური ვაკუუმტუმბო (ზეთიანი) იძლევა 1-0,5 მმ 

წნევამდე გაიშვიათებას. , _ 

გაკუუმში გამოხდა უნდა ვაწარმოოთ აუცილებლად მრგვალძირია9 

კოლბაში. გამოსახდელი ანაწყობი (ხელსაწყო) უნდა მოთავსდეს ამ- 

წოვ კარადაში, ხელსაწყოსთან მუშაობა დასაშვებია მხოლოდ დამცვე– 

ლი სათვალეებით. ვაკუუმის არსებობისა და ვაკუუმდანადგარის მუშა- 
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სურ. 2. ვაკუუმში გამოხდის ხელსაწყო: 
1,3 –– თერმომეტრი; 2 –– კაპილარი; 4 –- კლაიზენის კოლბა; 5 -– აბაზანა; 6 –– მაცი– 
ვარი; 7 –- „ობობასებრი“ მიმღები; 8 –– მიმღებისა და მანომეტრის დამაკავშირებელი 
საცმი; 9 ––- მიმღები; 10, 11, 02 –– ონკანები; 13 –– მანომეტრი; 14 –– დამცველი შუ- 

შა; 15 –– შთანთქმელები. 

ობის დროს ყოვლად დაუშვებელია დანადგარში რაიმე შესწორების 

შეტანა. 

გ) წყლის ორთქლით გამოხდა. წყლის ორთქლით გამოხ- 
დას იყენებენ მაშინ, როცა ნივთიერებათა ნარევიდან მხოლოდ ერთი 

გაყვება წყლის ორთქლს. ამ მეთოდს ხშირად მიმართავენ ფისოვანი 

მასისაგან ნივთიერების გასუფთავების დროს (სურ. 3). 

კრისტალიზაცია. კრისტალიზაციას ფართოდ იყენებენ მყარი 

ნივთიერებების ერთმანეთისაგან იზოლირებისა და ჭუჭყისაგან გასუფ- 
თავების მიზნით. ამ მეთოდის გამოყენებისას უნდა შეირჩეს ისეთი 
გამხსნელი, რომელიც ნარევიდან ერთ-ერთს ხსნის ცხელ პირობებში 
და დანარჩენს –– არა. ამასთან ხსნარის გაცივებისას გახსნილი ნივთი- 

ერება უნდა გამოკრისტალდეს ე. ი. გასასუფთავებელი ნიეთიერება 

  
სურ. 3. წყლის ორთქლით გამოხდის ხელსაწყო (ანაწყობი): 

1-–- წყლის ორთქლის წყარო; 2 –- დამცველი მილი; 3 –– კონდენსატის გამშვები; 
4 –– ორთქლის მიმწოდებელი მილი; 5 –– ორყელიანი კოლბა; 6 –-– კოლბის საცმი: 

7 –– თერმომეტრი; 8 –– მაცივარი; 9 –– ფორშტოსი; 10 –– მიმღები. 
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ცივ გამხსნელში არ უნდა იხსნებოდეს. თუ გამხსნელის დუღილის ტემ- 

პერატურა 10 -- 15-ით ნაკლები არ არის გასასუფთავებელი ნივთი- 
ერების ლღობის ტემპერატურაზე, მაშინ ნივთიერება გამხსნელში იქ- 

ნება ზეთის სახით. როცა გამხსნელი არ აკმაყოფილებს აღნიშნულ 
მოთხოვნებს, მაშინ უნდა შეირჩეს შესაფერის გამხსნელთა ნარევი. 

ქრომატოგრაფია. ქრომატოგრაფიის მეთოდი დაფუძნებუ- 
ლია საანალიზო ნარევის შემადგენელი კომპონენტების სორბენტის 

მიერ განსხვავებულ სორბციაზე, ადსორბციული ქრომატოგრაფიის მე- 

თოდი პირველად 1903 წელს შეიმუშავა რუსმა ბოტანიკოსმა მ. ს. 

ცვეტმა. მან პირველმა გამოიყენა აღნიშნული მეთოდი მცენარეული 

პიგმენტების გამოყოფისათვის, ქრომატოგრაფიულმა მეთოდმა ფართო 

გამოყენება პოვა 1940 წლიდან. 

იმის მიხედვით, თუ რომელ არეში ხდება ნივთიერებათა ქრომა- 

ტოგრაფირება, არჩევენ: გაზურ, გაზურ-თხევადსა და თხევად ქრომა- 

ტოგრაფიას. ნივთიერებათა ქრომატოგრაფირება სხვადასხვა მექანიზ- 

მით მიმდინარეობს, რომლის მიხედვით შეიძლება გავარჩიოთ: მოლე- 

კულური ანუ ადსორბციული, დალექვითი, იონგაცვლითი და განაწი- 

ლებითი ქრომატოგრაფია. 

გარდა ამისა, ქრომატოგრაფირების პროცესის მეთოდის მიხედვით 

ცნობილია კაპილარული, თხელფენოვანი, სვეტში და ქაღალდზე ქრო- 

მატოგრაფია. 

ქრომატოგრაფია გამოიყენება, როგორც ლაბორატორიებში, ასევე 

მოეწველობის სხვადასხვა დარგში. მაგალითად, გაზურ-თხევადი ქრომა- 

ტოგრაფია ფართოდ არის დანერგილი ნავთობქიმიურ, ეთერზეთების, 

კვების პროდუქტების მრეწველობაში, ასევე წარმოებული პროდუქ- 

ციის ანალიზისა და კონტროლისათვის. 

ზარევებიდან გამოყოფილი ნივთიერების შემდგომი შესწავლის სა- 

უფე:ხერს წარმოადგენს ფიზიკური მუდმივების (დუღილის ტემპერატუ- 
ა, ლღობის ტემპერატურა, სიმკვრივე, რუფრაქცია და სხვა) დადგენა. 

-ს”ს შემდეგ საჭირო და აუცილებელია გაირკვეს საკვლევი ნივთიერე- 
“ს ელემეზტური შედგენილობა, მოლეკულური ფორმულა და აგებუ- 
ლეთა. 

ორგანულ ნაერთთა ელემენტური შედგენილობის განსაზღვრა 

ა თვისებითი ელემენტური ანალიზი. თვისებითი 
ელემენტური ანალიზის მიხნით სინჯს ატარებენ ნახშირბადის, წყალ- 

ბადის, აზოტის, გოგირდის, ჰალოგენებისა და ზოგიერთი სხვა ელე- 

მენტის საკვლევ ნივთიერებაში არსებობის გასაგებად. 

სინჯი ნახშირბადსა და წყალბადზე. საკვლევ ნივ–



თიერებას ათავსებენ ტიგელში და ახურებენ ფრთხილად. მასში ნახ.. 
შირბაღის არსებობის დროს წარმოიშობა ნახშირი. იმ შემთხვევაში, 

როცა ნივთიერება აქროლადია, მაშინ საკვლევ ნივთიერებას ახურე- 

ბენ სპილენძის (II) ოქსიდთან ერთად. 

თუ ნივთიერება შეიცავს ნახშირბადსა და წყალბადს, მაშინ ნახ– 

შირბადისაგან წარმოიქმნება ნახმირბადის (IV) ოქსიდი და წყალბადი- 
საგან წყალი, ნახშირბადის (IV) ოქსიდის კალ იუმის ა ბარიუმის 
ჰიდროქსიდის წყალხსნარში გატარებით შესაბამისად წარმოიქმნება 
კალციუმისა და ბარიუმის კარბონატი: 

Cმ(0LI):+-CC0C>-–-C 2C0ვ3!) + ILI1:0 

821(0LI))1+ C0>–-–-88C03L+ LLX0 

წარმოქმნილი წყლის აღმოჩენისათვის წვის პროდუქტებს ატარე- 

ბენ უწყლო შაბიამანზე. თუ უწყლო CV50, (უფერული) გალურჯდა, 

ეს იმას ნიშნავს, რომ საკვლევი ნივთიერება შეიცავს წყალბადს. 
სინჯი აზოტსა და გოგირდზე. საკვლევ ნივთიერებას 

შეალღობენ მცირე ოდენობის მეტალურ ნატრიუმთან. აზოტის არსე- 

ბობის შემთხვევაში წარმოიქმნება ნატრიუმის ციანიდი, რომელსაც 

ხსნიან წყალში და უმატებენ რკინის (I1) სულფატს. წარმოიქმნება 

სისხლის ყვითელი მარილი (ნატრიუმის (II) ჰექსაციანოფერატი), რო– 

მელიც რკინის (III) ქლორიდთან ურთიერთმოქმედებით წარმოქმნის 

„ბერლინის ლაჟვარდს“. გოგირდის არსებობის შემთხვევაში ნატრი- 

უმთან შელღობით მიიღება ნატრიუმის სულფიდი, რომელიც ტყვიის 

აცეტატთან წარმოქმნის ტყვიის სულფიდს: 

Mგ+ (C) + (M)->-M2CM 

2M2CM +Lნ602050.->-L0(CM + Mმ2:50,კ 

LC(CCM)+<-4MგCM->M2გ,)L8 (CMX% 

3Mმ,)0(CM)6+4LCCIვ->L 0,/L2C(CM6)ვ-+-12M2C1 

2M28 +5--M2:5 

M2,5+(C8ვ- C00):ნხ->ნხ51+2CMე – C00Mა “ 

– სინჯი ჰალოგენებზე. სპილენძის მავთულის დაჟანგულ 

ბოლოზე ათავსებენ საკვლევ ნივთიერებას და შეაქვთ ის უფერო 

ალში. ალის მწვანედ შეფერვა მაჩვენებელია ჰალოგენის არსებობისა 

(ბეილშტეინის სინჯი). 

ჰალოგენების აღმოჩენის უფრო საიმედო მეთოდს წარმოადგენს 
ჰალოგენის შემცველი ორგანული ნაერთიდან ჰალოგენის გადაყვანა 
იონურ მდგომარეობაში და შემდეგ მასზე ვერცხლის ნიტრატის მოქ– 

მედება. ამისათვის საკვლევ ნივთიერებაზე მოქმედებენ ახლად გამო–- 

ყოფილი წყალბადით. ჰალოგენის არსებობის შემთხვევაში მიიღება 
შესაბამისი ჰალოგენწყალბადი რომელიც მეტალური ნატრიუმის 
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მოქმედებით გვაძლევს შესაბამის ნატრიუმჰალოგენიდს., უკანასკნელი 
#თM0ვ-თან ურთიერთქმედებით წარმოქმნის ნალექს: 

C-ILIL8C + 2LI->C-II-+II8L 

2LI8L+2M2გ-–-2Mგ8+1+I1I) 

Mგ8L+ #CM0ვ-># 88L-I- M8MC0ვ 

საკვლევ ნივთიერებაში ქლორის არსებობის შემთხვევაში მიიღება 
თეთრი ნალექი, ბრომი წარმოქმნის მოყვითალო-თეთრ, ხოლო იოდი –– 
ყვითელი “ფერის ნალექს. 

ჟანგბადის თვისებითი რეაქციით აღმოჩენა დიდ სიძნელეებთან 
არის დაკავშირებული, ამიტომ მისი არსებობის თაობაზე მსჯელობენ 
რაოდენობრივი ანალიზის მიხედვით. თუ საკვლევ ნივთიერებაში არ- 

სებულ ელემენტთა რაოდენობა 100%-ის ტოლია, მაშინ მასში ჟანგბა- 
დი არ იმყოფება, ხოლო თუ 100%-ზე ნაკლებია, მაშინ ნივთიერება 
შეიცავს ჟანგბადს. · 

ბ რაოდენობრივი ელემენტური ანალიზი- დღღე- 
ისათვის არსებობს ელემენტების რაოდენობრივი განსახღვრის სამი 
მირითადი მეთოდი: მაკრომეთოდი, ნახევრადმიკრომეთოდი და მიკრო– 

მეთოდი. სინჯის რაოდენობა მეთოდების შესაბამისად უნდა ავიღოთ 

არა ნაკლები: 0,2 –– 0,3 გ, 0,02 –– 0,03 გ, და 0,002 –– 0,005 გ. 

ნახშირბადისა და წყალბადის რაოდენობრივი განსაზღვრის პრინ- 
ციპი შემუშავებულ იქნა დაახლოებით 150 წლის წინ ი. ლიბიხის 
მიერ. 

ნახშირბადისა და წყალბადის რაოდენობრივი განსაზღვრა ხდება 
ერთდროულად, სპეციალურად მოწყობილ აპარატურაში, სადაც ზუს- 
ტად აწონილ სინჯს წვავენ ჰაერის ან ჟანგბადის ნაკადში სპილენძის 

(11) ოქსიდის თანაობით. ნახშირბადის წვის შედეგად წარმოშობილი 

C0:-ის შთანთქმას ახდენენ კალიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარით ან ნატ– 

რიუმკირით, ხოლო წყალბადის წვის შედეგად წარმოშობილი წყლის 

შთანთქმისათვის იყენებენ კალციუმქლორიდს. აწონვით ადგენენ შმთან– 

თქმული C0Xჯ-სა და LV0 რაოდენობას, რომლის მიხედვითაც გამოთ–- 

ვლიან ნახშირბადისა და წყალბადის პროცენტულ რაოდენობას საკ- 

ულევ ობიექტში. 
C და LI პროცენტული რაოდენობის გაანგარიშება ხდება ფორმუ- 

ლებით: 

1 00 «2,016: 100 %C= #:12:199_ თ8=M! 
0:44 ძ · 18,016 

სადაც MX არის C0X-ის შთამნთქმელი აპარატის წონის ნამატი, ი, L1:0 

შთამნთქმელი აპარატის წონის ნამატი, ხოლო 0 საანალიზოდ აღებული 
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ნივთიერების წონა, (44 C0;-ის, ხოლო 2,016 LIL0-ის მოლეკულური 

მასაა). 

გთქვათ, ი=0.3651, ი)=0,1878 ღა ძ=0.1538, მაშინ 

ი.3651.44.100 ე,1878.2,016-100 
” =-  - ეწ  -. .· 0 =-. ა ქი ეეილ 

# C 0.1538 64,74; %I1 0.1538 
= 13,66. 

თუ საანალიზოდ აღებული ნივთიერება ნახშირბადის, წყალბადისა 

და ჟანგბადის გარდა არ მეიცავს სხვა ელემენტის ატომებს, მაშინ 
%C= 100-–(64,74-+- 13,66) = 21.6. 

გ) ნივთიერების ემპირიული ფორმულის დად- 

გენა 
ემპირიული ფორმულის დასადგენად ზემოთ გამოთვლილი პრო- 

ცენტული რაოდენობები უნდა გაიყოს შესაბამის ატომურ მასაზე და 
მივიღებთ ატომთა რაოდენობას მოლეკულაში: 

C 64,74:12=5,395 
XI 13,66: 1,008 == 13,55 
0 21,6:16= 1,35 

ქინაიდან ნივთიერებათა მოლეკულებში ატომები იმყოფებიან მთე– 

ლი რიცხვების სახით, მიღებული რიცხვები უნდა გავყოთ მათგან ყვე– 

ლაზე მცირე რიცხვზე, მოცემულ შემთხვევაში, 1,35-ზე: 

5,3595:1,35=3,99 

11,55:1,35=10,0 
1,35:1,35=1 

ამრიგად, საანალიხოდ აღებულ ნივთიერებას შეესაბამება ემპირი– 

ული ფორმულა C,IIი0. 

ყველა ჯერად ფორმულაში არსებული ელემენტების პროცენტული 
რაოდენობა ერთნაირი იქნება და მიესადაგება ნებისმიერი ჯერადი 

ფორმულა, მაგალითად. CკI1ი00:. CI:LIვი0ვ და ა. შ. იმისათვის, რომ 

ამა თუ იმ ნივთიერებაში დადგინდეს ატომთა ნამდვილი რაოდენობა 
(მოლეკულური ფორმულა), აუცილებელია განისაზღვროს მოლეკუ- 

ლური მასა (წონა). 

აზოტის რაოდენობრივ განსაზღვრას აწარმოებენ დიუმას მეთო- 

დით. ამისათვის საკვლევ ნივთიერებას ათავსებენ მილში და ახურებენ 

ნახშირბადის დიოქსიდის ნაკადში სპილენძის (II) ოქსიდისა და მეტა– 
ლური სპილენძის თანაობით. გამოყოფილი აზოტის მოცულობას საზ- 

ღვრავენ ახზხოტომერით, რომელიც უშუალოდაა შეერთებული საანა–- 

ლიზო ნივთიერების გახურებულ მილთან. აზოტის მიღებული მოცუ- 
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ლობის ნორმალურ პირობებამდე დაყვანის შემდეგ ახდენენ მისი პრო– 
ცენტული რაოდენობის გამოთვლას. 

აზოტის რაოდენობრივი განსახღვრისათვის, განსაკუთრებით, ამი- 
ნომჟავებსა და ამინებში იყენებენ კიელდალის მეთოდს (ეს მეთოდი 

არ შეიძლება გამოვიყენოთ ახოტის განსახღვრისათვის ნიტრო და 

აზონაერთების შემთხვევაში). 
ამ მიზნით საანალიზო ნივთიერებას ათავსებენ კიელდალის კოლბა– 

ში, უმატებენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას და აცხელებენ კატა- 

ლიზატორების (LI90, ან 50, ან IXICI, და სხვა) თანაობით. წარმოიქ- 
მნება ამონიუმის სულფატი. უკანასკნელზე მოქმედებენ ტუტით და გა– 

მოიყოფა ამიაკი, რომელსაც გამოხდიან წყლის ორთქლით და აწარმო- 
ებენ ტიტრაციას. ტიტრაციის მონაცემების საფუძველზე ადგენენ აზო– 
ტის პროცენტულ რაოდენობას. 

ჰალოგენების რაოდენობას სახღვრავენ საკვლევი ნივთიერების 
კონცენტრირებულ აზოტმჟავასთან 250-–300%C-ზე გახურებით და მი– 

ღებული ნაერთების ვერცხლის ნიტრატში გადაყვანით (კარიუსის მე– 

თოდი). გოგირდის რაოდენობას საზღვრავენ 88150,-ში გადაყვანით. 
დამუშავებულია მეთოდები, რომლითაც შეიძლება ფოსფორის სხვა 
არამეტალებისა და მეტალების რაოდენობრივი განსახღვრა. 

თახამედროვე კვლევის დროს ძირითადად იყენებენ მიკროანალიზს. 
განვიხილოთ მ. კორშუნისა და ნ. გელმანის მიერ შემუშავებული მი- 
კროანალიზის მეთოდი. კვარცის მიკროკიუვეტაში წონიან 3–-5 მგ 
ნივთიერებას. ნივთიერებიანი კიუვეტა შეაქვთ კეარცის მილში; რთა- 

ვენ ელექტროღუმელს და 3 წუთის მანძილზე ატარებენ სუფთა ჟან- 
გბადის ნაკადს კვარცის მილი შეერთებულია ორ შთამნთქმელთან: 
წყლის შთამნთქმელთან, რომელიც ავსებულია ანჰიდრონით (უწყლო 
მაგნიუმის პერქლორატი) და ნახშირორჟანგის შთამნთქმელთან, რომე- 
ლიც ავსებულია ასკარიტით (ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ნალღობით 
გაჟღენთილი აზხბესტი) ამ შთამნთქმელებს ხელსაწყოს უერთებენ 

უშუალოდ დაწვის წინ. წვის პროცესი გრძელდება 10 წუთს. 

თუ ორგანული ნაერთი შეიცავს ჰალოგენსა და გოგირდს, მაშინ 

უშუალოდ ღუმელთან აერთებენ ვერცხლის ბურბუშელათი ავსებულ 
შთამნთქმელს. ამ შთამნთქმელ მილს აცხელებენ სპეციალური ღუმე- 
ლით. 450%C-მდე გაცხელებისას შთაინთქმევა ჰალოგენები; 750?C-ზე 
კი-–- გოგირდის ოქსიდი. 

აზოტის რაოდენობრივ განსახღვრასს ახდენენ დიუმა-პრეგლის 
მიკრომეთოდით. კვარცის მილში, რომელიც ავსებულია სპილენძისა და 
სპილენძის ოქსიდით დაფარული მავთულის ნაჭრებით, ათავსებენ სა- 
კვლევ ნივთიერებას და მას აერთებენ მიკროაზომეტრთან, რომელიც 
ავსებულია კალიუმის პიდროქსიდის 40% ხსნარით მილის მეორე 
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ბოლოდან ატარებენ სუფთა ნახშირორჟანგს. მილში ათავსებენ 2-3 მგ 

ნივთიერებას და იწყებენ წვას. მეტალური სპილენძით ხდება აზოტის 
ოქსიდებიდან აზოტის აღდგენა. წარმოქმნილი აზოტი გროვდება მიკრო- 
აზოტმეტრში და მისი მოცულობის მიხედვით ახდენენ აზოტის რაო- 
დენობრივ განსაზღვრას. 

დ) მოლეკულური მასის განსახღვრა, როგორც აღი- 

ნიშნა, ნივთიერების თვისებრივი და რაოდენობრივი ანალიზის მოჩა- 
ცემების მიხედვით შეიძლება დადგენილ იქნეს მხოლოდ ჯერადი ფორ- 

მულა, რომელიც უჩვენებს მოლეკულაში ატომთა შეფარდებას. ჭეშ- 
მარიტი მოლეკულური ფორმულის გასაგებად საჭიროა ვიცოდეთ მო- 
ლეკულური მასა. ამ მიზნით ორგანული ნაერთებისათვის გამოყენებუ- 
ლია კრიოსკოპიისა (გაყინვის) და ებულიოსკოპიის (დუღილის) მეთო– 

დი, ორივე მეთოდი ემყარება რაულის კანონს, რომლის მიხედვითაც 

ხსნარის ორთქლის წნევა ყოველთვის ნაკლებია სუფთა გამხსნელის 

ორთქლის წნევაზე. ამის გამო, ხსნარის გაყინვის ტემპერატურა უფრო 
დაბალია, ხოლო დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია შესაბამისი 

გამხსნელის გაყინვისა და დუღილის ტემპერატურაზე. მოცემული წარ- 

მოდგენების ფარგლებში მოლეკულური მასა განისაზღვრება შემდეგი 

ფორმულით: M=VL იას 

სადაც: 

მ-- არის საკვლევი ნივთიერების მასა; 

ი –– გამხსნელის მასა; 

I. –– კრიოსკოპიული და ებულიოსკოპიური მუჯმივა; 

4#4L--- გაყინვის ტემპერატურის დაწევა და დუღილის ტემპერატუ- 
რის აწევა, რომელიც შეიმჩნევა ერთი მოლი ნივთიერების გახსნისას 

1000 გ გამხსნელში. ქვემოთ მოყვანილია I. მნიშვნელობა ზოგიერთი 

გამხსნელისათვის 

I –– კრიოსკოპიული 

წყალი 1,86 
ყინულძმარმჟავა 3.90 

ბენხოლი 5,07 

ნაფტალინი 6.90 

ქაფური 40 
LX –- ებულიოსკოპიუერი: 

წყალი 0,51 
ზე ნხზოლი 2,61 

ეთილის ეთერი 2,16 

ძმარმჟავა 3,07 

+ ქლოროფორმი 3,59 
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კრიოსკოპიული მეთოდით მოლეკულური მასის განსაზღვრას აწარ. 
მოებენ ბეკმანის ხელსაწყოს მეშვეობით. ამ წესით მოლეკულური მა- 

სის განს.სღვრა მოითხოვს 0,01% დანაყოფიან თერმომეტრს (ბეკმანის 
თერმომეტრი). პირველად საზღვრავენ სუფთა გამხსნელის გაყინვის 

ტემპერატურას და შემდეგ საკვლევი ნივთიერების მოცემულ გამხ!"- 

ნელში გახსნის შედეგად მიღებული ხსნარის გაყინვის ტემპერატურას. 

ხსსარის გაყინვის ტემპერატურის დეპრესიის სიდიდის მიხეღვით შეიძ. 

ლება გამოვიანგარიშოთ გახსნილი ნივთიერების მოლეკულური მასა. 
მოლეკულური მასის განსაზღვრა უფრო ადვილად შეიძლება რას– 

ტის მეთოდით, რომელიც წარმოადგენს კრიოსკოპიული მეთოდის მო– 

დიფიკაციას. რასტის მეთოდის დროს გამხსნელად გამოყენებულია 

ქაფური, რომელსაც აქვს მაღალი ლღობის ტემპერატურა (172%) და 

განსაკუთრებული დიდი მოლური დეპრესია -–– 409– ეს მეთოდი არ 
მოითხოვს არც ბეკმანის ხელსაწყოსა და არც მის თერმომეტრს. ლღო- 

ბის ტემპერატურის დეპრესიით განისაზღვრება მოლეკულური მასა. 

უკანასკნელ ხანებში მოლეკულური მასის განსაზღვრისათვის ფარ- 

თოდ იყენებენ მასსპექტროსკოპულ მეთოდს, რომელიც არ საჭირო- 

ებს რაოდენობრივ-ელემენტური ანალიზის მონაცემებს. მასსპექ- 

ტრომეტოის საშუალებით ავტომატურად, სწრაფად და დიდი სიზუს- 

ტით შეიძლება განვსახღვროთ ნივთიერების მოლეკულური მასა: 

ე. ორბგანული ნაერთების აბებულების დადგენა ფიზიკურ-ქიმიური 

მეთოდებით 

თვისებითი, რაოდენობრივი ანალიზისა და მოლეკულური მასის 
განსაზღვრით, ოოგორც აღინიშნა, შეიძლება დადგინდეს ამა თუ იმ 

ორგანული ნაერთის ჭეშმარიტი ბრუტო-მოლეკულური ფორმულა. მო- 

ლეკელერ ფორმულაზე დაყრდნობით სხვადასხვა ქიმიური და ფიზი- 
კური მეთოდებით შეიძლება განისაზღვროს ნივთიერების აღვაგობა, 
რაც ყველაზე რთულ ამოცანას წარმოადგენს ნივთიერების შეცნობის 

საქმეში. 

თავდაპირველად მტკიცედ უნდა იქნესს დადგენილი ნივთიერების 
სისუფთავის ყველა მაჩვენებელი: დუღილისა და ლღობის ტემპერატუ– 
რა, რეფრაქცია, სიმკვრივე, მოლეკულური რეფრაქცია, იონიზაციის 

კონსტანტა და სხვა. 

ამის შემდეგ გაირკვეს ფუნქციონალური ჯგუფების არსებობა, 

რისთვისაც მოწოდებულია მრავალი. თვისებითი რ#ეაქციები. 
ფუნქციონალური ჯგუფის შესაბამისად მიღებულ უნდა იქნეს მათი 

ნაწარმები, ნაწარმთა ფიზიკური კონსტანტების შეპირისპირებით ლი- 
ტერატურულ მონაცემებთან შესაძლებელია მივიღოთ მრავალი მნიშ– 
ვნელოვანი ინფორმაცია საკვლევი ნივთიერების შესახებ. 
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იმის დასადგენად, თუ როგორი აგებულება აქეს ნახშირბადატომთა 
ჩონჩხს, საჭიროა ქიმიური გარდაქმნების გზით რთული ნივთიერება 

გადავიყვანოთ შედარებით მარტივ ნივთიერებაში. უკანასკნელის ფიზი– 
კურ-ქიმიური დახასიათება შესაძლებლობას იძლევა წარმოდგენა ვი- 
ქონიოთ საკვლევი ნივთიერების მოლეკულის აგებულებახე. 

ბევრ შემთხვევაში ნივთიერების აგებულების შესახებ დამაჯერე– 
ბელ ინფორმაციას იძლევა სინთეზისათვის აღებული საწყის ნივთი- 
ერებათა აგებულების ცოდნა. ამის კონკრეტული მაგალითები განიხი– 
ლება ორგანულ ნაერთთა კლასების შესწავლის დროს. 

ქიმიური მეთოდებით ნივთიერების აგებულების დადგენა თხოუ- 
ლობს მრავალ ქიმიურ გარდაქმნათს„ განხორციელებას, რაც თავის 

მხრივ მოითხოვს ქიმიური რეაქტივებს დიდი ოდენობით ხარჯვას, 

მრავალ სხვადასხვა ლაბორატორიულ მოწყობილობებს, შრომატევად 

მუშაობასა და დიდ დროს. 
უკანასკნელ ხანებში ნივთიერებათა აგებულების დადგენისათვის 

ფართოდ იყენებენ სხვადასხვა სპექტრულ მეთოდებს. 
სპექტრული მეთოდებით სწრაფად და საკმაოდ დიდი სიზუსტით 

შეიძლება გაირკვეს ორგანულ ნიეთიერებათა აგებულება. 
სპექტრული ანალიზის მეთოდებიდან აღსანიშნავია: 
ელექტრონული სპექტროსკოპია –– ულტრაიისფერი (ჟი), ინფრაწი– 

თელი (იწ) სპექტროსკოპია, ბირთვულ-მაგნიტური რეზონანსის (ბმრ) 

სპექტროსკოპია და სხვა. 
სპექტროსკოპული მეთოდების ფართო მასშტაბით გავრცელება 

ჯერჯერობით შეზღუდულია იმის გამო, რომ სპექტრომეტრული დანა– 
დგარები ძვირად ღირებულია. 

ულტრაიისფერი სპექტროსკოპია. ულტრაიისფერი 
სპექტროსკოპია უმთავრესად იძლევა ინფორმაციას ელექტრონების 
მდგომარეობის შესახებ. ულტრაიისფერი სხივის კვანტის გავლენით 

ელექტრონები აღიგზნებიან და გადადიან მაღალენერგეტიკულ დო- 
ნეზე. უი სპექტრის 200 -– 760 ნმ ფარგლებში ფიქსირდება ადვილად 
აღმგზნები ჯ და გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონების სურათი. 

ბევრ შემთხვევაში უი სპექტროსკოპია იძლევა საკმაოდ სრულ სუე- 
რათს მოლეკულის აგებულების 'შესახებ. 

ინფრაწითელი სპექტროსკოპია. ინფრაწითელი სპექ- 
ტროსკოპია გამოყენებულია ორგანული ნაერთების აგებულების შეს- 

წავლის საქმეში. მისი მეშვეობით შეიძლება გავიგოთ ამა თუ იმ ფუნ- 

ქციონალური ჯგუფების არსებობა მოლეკულაში, ნივთიერების იდენ– 

ტურობა და სხვა. 

პირველ ცხრილში მოცემულია შთანთქმის ზოგიერთი დამახასიათე– 

ბელი სიხმირეები ინფრაწითელ უბანში. 
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შთანთქმის ზოგიერთი დამახასიათებელი სიხშირეები 

ინფრაწითელ უბანში 

ცხრილი 1 

  

  

  
  

  

  

« ნტენსივობა 
ბმა ნაერთები სიხშირე და ზოლის 

ხასიათი 

| 
–C–-LI | ალკანები 2850 –– 2960 ძლიერი 

| 

=C-IL | ალკენები და არენები 3010 –– 3100 საშუალო 
' 

=C-IL | ალკინები 3100 ძლიერი, 
მკვეთრი 

LI I 
–-C-C- | ალკანები 620 –– 1500 სუსტი 

' ' 

–C=C- | ალკენები 1620 –– 1680 ცეალებარი 

' | 
–C=C-| ალკინები 2:00 –– 2260 –,- 
--C = XI ნიტრილები 2200 –– 2300 –,- 

| ! 
-C-0-, სპირტები –C-01LI, მარტივი ეთერებ-! 1000 -– 1300 3ლეერი, 

C I - 
>C=0 ალდეჰიდები – C ა. 1720 –– 1740 _–ა– 

IM 

I I I 
>C=0 | კეტონები––C– C–=C= 1705 –– 1725 უღ 

' 

I 

0 
“რ 

>C=0 | მჟავები-–C –0 –II 1700 –– 1750 _– 

–0-IL | -–0-–-ILI.0< სპირტები წყალბადური ძლიერი, 

ბმით · 320ე –– 3400 ფართო 

-0-I | -0-I.ი- მჟავბი წყალბადური ცვალებადი, 
ბმით · · 2500 –– 3000 ფართო 

| 
–MIVM ამინი––C – MI1ე 3300 –– 3500 საშუალო 

! (ორმაგი პიკი) 

| I 
–M-I3 | ამინები–C-–-M-C– 3300 –– 3500 –,“ 

I 1, I (ცალეული შიკი)    



1946 წელს შემუშავებულ იქნა ბირთვული მაგნიტური რეზონან- 
სული სპექტროსკოპიის (ბმრ) მეთოდი, რომელიც ფართოდ გამოიყე- 

ნება ორგანულ ნაერთთა აგებულების დადგენისათვის ამ მეთოდით 
თითქმის ამომწურავი ინფორმაცია შეიძლება მივიღოთ ნაერთის ქიმი- 

ური ბუნების შესახებ. 

ბმრ სპექტროსკოპია ემყარება ფრიად მარტივ პრინციპს -- ბირ- 

თვების (მაგ. წყალბადის ბირთვი) მაგნიტური მომენტისა და გარე 
მაგნიტური ველის ურთიერთგავლენას. 

4, ორბანული ნაერთების კლასიფიკაცია 

ნახშირბადოვანი ჯაჭვის –– ჩონჩხის აღნაგობის მიხედვით ორგანუ– 

ლი ნაერთები იყოფა ორ დიდ ჯგუფად: 

I. აციკლური ანუ ღიაჯაჭვიანი ნაერთები, ალიფატური ანუ ცხიმის 

რიგის ნაერთები: 

(0.1. | III | 
-C-C-C-C-6- -C-0-C60-6- 

II I | : | _ 
–C- 

| 
II. ციკლური ანუ დახურულჯაჭვიანი ნაერთები, რომლებსაც, ყო- 

ფენ ორ ჯგუფად: 
1. კარბოციკლური (იხოციკლური) ნაერთები, რომელთა ციკლები 

შედგება მხოლოდ ნახშირბადატომებისაგან. თავის მხრივ, კარბოციკ- 

ლურ ნაერთებს ყოფენ ალიციკლურ და არომატულ ნაერთებად. ალი–- 
ციკლურს მიეკუთვნება ციკლოპარაფინები ანუ ციკლოალკანები, არო- 

მატულს –-– ბენხოლის რიგის ნაერთები. 

2. ჰეტეროციკლური ნაერთები, რომელთა ციკლები ნახმირბად- 
ატომების გარდა შეიცავენ სხვა ჰეტეროატომებს, როგორიცაა 0, M, 5 

და სხვა. 

ნახშირწყალბადებში წყალბადატომების სხვა ატომებით ან ატომ- 

თა ფუნქციონალური ჯგუფებით შეცვლის შედეგად წარმოიქმნება 
ორგანული ნაერთების სხვადასხვა კლასები. 

ორგანული ნაერთების ძირითადი კლასებია: 

1. ნახშირწყალბადები (L-–-LI) 

2. ჰალოგენნაწარმები (LL -–-IIIთ 

3. სპირტები (L–C0IL9) 

ლ 
“რ 

4. მარტივი და რთული ეთერები (C-0-–X. L-C -–0–-IV). 
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5. კარბონილური ნაერთები -–– ალდეჰიდები და კეტონები 

0 
C-CC ჩ-C-თ 

I 0 
6. კარბონმჟავები (C–C00L9) 

7. ამინები (L–-MII, წჩ.-MI9VI, ჩვ–M 

8. ნიტრონაერთები (II-–-M07) 

9. სულფომჟავები (C–50:;11) 
10. მეტალორგანული ნაერთები (IL--M6–X) 

კლასებში გაერთიანებულია როგორც ნაჯერი, ისე უნაჯერი ნაეC- 
თები. მონოფუნქციონალურ ნაერთებთან ერთად ცნობილია პოლი თა 
შერეულ ფუნქციონალური ნაერთები. 

თავი II. 

კვანტურ-მექანიკური წარმოდგენები ორგანულ ქიმიაფში. 

ქიმიური ბმების ელექტრონული თეორია 

თანამედროვე ქიმიაში ატომებისა და მოლეკულების ელექტრონუ- 

ლი აღნაგობის მოძღვრების თეორიულ საფუძველს წარმოადგენს კვან“ 
ტური მექანიკა. ელემენტარული ნაწილაკების შესწავლისას აღმოჩნდა, 
რომ მათი მდგომარეობის დასახასიათებლად კლასიკური მექანიკის 

პრინციპები არ გამოდგება. თანდათანობით ჩამოყალიბდა მიკროსამყა- 

როს მექანიკა –– კვანტური მექანიკა, რომლის ამოსავალი პრინციპია 
ელემენტარული ნაწილაკების (მათ შორის, ელექტრონის) ორმაგი, 

დუალისტური ბუნება: კორპუსკულური და ტალღური (უფრო ზუს- 

ტად, ელემენტარული ნაწილაკები წარმოადგენენ მატერიალურ სხე- 

ულებს, მაგრამ მათ მოძრაობას გააჩნია ტალღური ხასიათი). ეს ორ- 

ბუნებოვნება მათემატიკურად გამოისახება დე-ბროილის განტოლე- 
ბით: 

ი 
სეუ 

სადაც: 7. არის ი) მასისა და V სიჩქარის მქონე ნაწილაკის შესატყვისი ტა- 
ლღის სიგრძე, ხოლო ს –– პლანკის მუდმივა (ი=6,62- 10-27 ერგი. სეკ). 

თუ ამ განტოლებას მივუყენებთ ელექტრონს, შეიძლება ითქვას, 
რომ იგი წარმოადგენს დაახლოებით 10-? გ მასის მქონე ნაწილაკს, 

რომელსაც შეესაბამება დაახლოებით 10-! ნმ სიგრძის მქონე ტალღა. 
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ელექტრონის დუალისტური ბუნება იწვევს იმას, რომ შეუძლებელია 
ერთდროულად განისაზღვროს, თუ სივრცის რა ნაწილში იმყოფება და 

რა მიმართულებით მოძრაობს იგი. ამიტომ კლასიკური მექანიკის ერთ- 
ერთი ფუნდამენტური ცნება –– ტრაექტორია კარგავს თავის ფიზიკურ 
არსს და იცვლება ელექტრონის ყოფნის ალბათობის ცნებით ატომ- 
ბირთვის გარშემო სივრცის გარკვეულ ნაწილში. აღნიშნული მიზეზის 

გამო, ორბიტის ცნება, რომელიც ატომის აღნაგობის ადრეულ მოდე– 

ლებში გულისხმობდა ელექტრონების ზუსტად განსახღვრულ წრიულ 

ან ელიფსურ ტრაექტორიებს, შეიცვალა ატომური ორბიტალის ცნე- 
ბით. ორბიტალი წარმოადგენს ატომბირთვის გარშემო სივრცის 
იმ ნაწილს, რომელშიდაც ელექტრონის ყოფნის ალბათობა მაქსიმა- 

ლურია (ორბიტალის ცნება შინაარსობრივად ემთხვევა ე. წ. ელექ– 

ტრონული ღრუბლის ცნებას, ამიტომაც ამ ტერმინებს ზოგჯერ სინო- 
ნიმებად იყენებენ). 

კვანტური მექანიკის ძირითადი განტოლებაა შრედინგერის გან- 

ტოლება, რომლის ზუსტი მათემატიკური ამოხსნა შესაძლებელია 
მხოლოდ წყალბადატომისათვის. მისი სახეა: 

თX , 2 , მ კ ნებთ 
მ? ' მ. 97? 

აქ: V ტალღური ფუნქცია აიმაღლეთ ელექტრონის ტალღის ამპლი– 

ტუედას X, V, 7 კოორდინატების მქონე ატომბირთვის გარშემო სივრ- 

ცის მოცემულ წერტილში (ტალღური ფუნქციის კვადრატი –- 2 
სივრცის რომელიმე წერტილში ელექტრონის ყოფნის ალბათობის მაჩ- 
ვენებელია, ან სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, +? ახასიათებს სივოცის 

მოცემულ წერტილში ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს): V ელე– 
ქტრონის პოტენციური (ბირთვთან მიზიდვის) ენერგიაა; 8 ელექ- 

ტრონის სრული ენერგიაა; ს ელექტრონის“ მასაა. 

წყალბადატომისათვის ამ განტოლების ზუსტი ამოხსნის შედეგად 
მიღებული ფუნქციები შეიცავენ გარკვეულ პარამეტრებს, რომელთალც 
კვანტური რიცხვები ეწოდებათ. არსებობს ოთხი კვანტური რიცხვი: 

ი, I, ი და §. 
ჩ-- მთავარი კვანტური რიცხვი ახასიათებს ატომში 

ელექტრონის ენერგეტიკულ დონეებს (ორბიტალის ენერგიას) და 
იღებს მნიშვნელობებს: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7... ეს მნიშვნელობები ემ- 

თხვევა ელემენტთა პერიოდული სისტემის პერიოდის ნომრებს და 
ზოგჯერ აღინიშნება ასომთავრული ლათინური ასოებით: IL, L, M, 

M, 0, ს, დ. 

1-–-თანაური (ორბიტალუოი, აზიმუტალური) 

კვანტური რიცხვი ახასიათებს ელექტრონის იმპულსის მო–- 

        

31



მენტს (ორბიტალის ფორმას) და იღებს მნიშვნელობებს: 0, 1, 2, 3, 
-.აI- 1. ამგვარად, თუ 1I1=1, 1=0; თუ ი =2, 1 =0; 1 და ა.შ. თანაური 
კვანტური რიცხვის პირველი ოთხი მნიშვნელობები აღინიშნება ლათინუ- 

რი ნუსხური ასოებით: §, #9, ძ და I (ეს აღნიშვნები სპექტროსკოპიი- 

დანაა შემოტანილი). )-ის თითოეული მნიშვნელობისათვის არსებობს 

ერთი § ორბიტალი და მას სფეროსებრი ფორმა გააჩნია. მე-4 სურათ–- 

ზე მოცემულია § ორბიტალი დე- 

კარტის სამგანხომილებიან კო- 

ორდინატთა სისტემაში. 

არსებობს სამი ი ორბიტალი. 

მათ (ი-ის თითოეული მნიშვჩე- 

ლობისათვის) ტოლი ენერგიები 

გააჩნიათ, როგორც ამბობენ, ისინი 

გადაგვარებულხსი არიან, აქვთ მო– 

ცულობითი რვიანისებური (ჰანტე- 
ლისებური) ფორმა, მიმართულ- 

  

სურ. 4. 5 ატომური ორბიტალი. 

ნი არიან X, V და 7 კოორდინატთა 
ღერძების გასწვრივ და შესაბამისად LX, ი» და ჩ7 ატომური ორბი- 

ტალები ეწოდებათ (სურ-.5). 

არსებობს ხუთი ძ და შვიდი ( ორბიტალი. რადგან მათი ფორმა კი- 

დევ უფრო რთულია და თანაც ისინი ორგანულ ქიმიაში შედარებით 

ნაკლებადმნიშვნელოვანნი არიან, მათ აქ აღარ განვიხილავთ. 

IიI- მაგნიტური კვანტური რიცხვგი ასახავს ელექ- 

ტრონის მდგომარეობაში გარე მაგნიტურ ველში (ორბიტალის ორიენ- 

ტაციის სივრცეში) და იღებს მნიშვნელობებს –-1-დან-LI-მდე. ამგვარად, 
თუ 1=0, I1I=0: თუ 1=1, ი1=–1, 0,+1 და ა. შ. 

5 სპინური კვანტური რიცხვი უშუალოდ არ ფიგურირებს შრე- 
დინგერის განტოლების ამოხსნაში. იგი მოგვიანებითაა შემოტანილი 
და დაკავშირებულია ელექტრონის საკუთარი ღერძის გარშემო ბრუნ- 

    
სურ. 5. 

იჯ, ჩV დაჩ7 ატომური ორბიტალები. 
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გის ჰიპოთეზასთან (სინამდვილეში, 5-ს გააჩნიათ გაცილებით უფრო 

“რღრმა ფიზიკური შინაარსი, მაგრამ ჩვენ ამ საკითხს არ შევეხებით). 5 
იღებს ორ მნიშვნელობას: –-1/2 და +1/2, რაც შეესატყვისება ელექ- 
ტრონის საკუთარი ღერძის გარშემო საათის ისრის მიმართულებით და 
მის საწინააღმდეგოდ ბრუნვას. სპინური კვანტური რიცხვის ეს მნიშ- 

ვნელობები პირობითად აღინიშნება ზემოთ (1) და ქეემოთ (+) მიმარ– 
თული ისრებით. 

მე-2 ცხრილში მოცემულია მთავარი კვანტური რიცხვის –- ი-ის 
1,2 და 3-ის ტოლი მნიშვნელობისათვის დანარჩენი კვანტური რიცხვე– 
ბის ყველა შესაძლო კომბინაცია და ამ კომბინაციების საერთო რაო- 

დენობა: 

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 2 

კვანტური რიცხვები 

კვანტური რიცხვები შესაძლო კომბინა- 
ციების რიცხვი მო- 

მ -ს ს ი I ო § ცეძელ ი-სათვი 

1 0 9 __ + /:– 2 

0 0 I/,-) , + !/2;– 1/ 8 

4: +1/9;– 
8) 0 +1/2;– 1/2 

–1 + M2;– M 

3 0 0 <!/2:– M2 

+) -ი'/0;-- MM 
1 0 + 1/2;– / 

–1 +1/:–/ 18 

+2 -1/2:-– /ე 
+1 «+ მ/ე:–" 

2 0 + /9;– / 
–1 + 9; – M/ 
–2 +1/ი;–               

როგორც აღვნიშნეთ, შრედინგერის განტოლების ზუსტი მათემა- 
ტიკური ამოხსნა შესაძლებელია მხოლოდ წყალბადატომისათვის. სხვა 
ატომებისათვის არსებობს ამ განტოლების მხოლოდ მიახლოებითი 
ამოხსნის მეთოდები. არ შევეხებით რა ამ რთული საკითხის ანალიზს, 

აღვნიშნავთ მხოლოდ, რომ სხვა ელემენტის ატომებისათვის დაშვებუ– 
ლია წყალბადის მსგავსი ორბიტალების არსებობა რომლებზედაც 

ქე, დღ. გაბრიაძე ვვ.



გარკვეული კანონზომიერებით განლაგებულია ელექტრონები, ამ კა- 
ნონზომიერების არსი (ე. წ. ორბიტალების შევსების პრინციპი) სამი 
დებულების სახით შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: , 

1. ძდგრადობის პრინციპი. ელექტრონები ორბიტალებზე 
განლაგდება მათი ენერგიების ზრდის მიხედვით. პირველი ოთხი პერი- 
ოდის ელემენტებისათვის გვაქვს შემდეგი მიმდევრობა: 

15<25<20<35<3<45<3ძ<4ი 
2. პაულის აკრძალვის პრინციპი. ატომში არ არსე- 

ბობს ორი ელექტრონი, რომლებსაც ოთხივე კვანტური რიცხვი ერთნა- 
ირი ჰქონდეს. რადგან მოცემული ორბიტალისათვის I), | და 11) კვანტური 

  

  

ცხრილი 

ნMბI ულე- უ62ჩგეშიპაუს C/76ეე28/ უნექრტჩ/ნულ/” 3/76- 

MV' | მენტ და ფიბუნაც//# პიჩ/- 
ელეუC6#/75თა 6/7C)63/ 82/77/77 ჩა5აპ69ჩ/ 

7, # |Iმ78=7 + /5' 
>2| #9/C |/7=7 + · / §' 

5) // |7=2 +,“ ” 7512§' 

«I 86 |ე=2 ი''ე 

5 8 |ი=2 -L- / 5-25?2#' 
ი=7 + , 

6იCმი-2 #1+ + – „§:25'გი' 

_ ) 
2| V |7=2 -M- + + + / 5-2512/! 

! 
/=7 “VI ' 

8| 0 I0=5 -L- +X + +), ე§?'ეე!: 
ი=/ + 

8 # ი= + +- 4 + , 625: გი' 
/7= 7 +- 

70 | //6 |I707=2 + + + ჭ- 7 5:25'2# 

ი=/ + __            



რიცხვების მნიშვნელობები, განმარტების მიხედვით, ერთნაირია, თი–- 
თოეულ ორბიტალზე არ შეიძლება მოთავსდეს ორ ელექტრონზე მე- 

ტი. ამასთანავე, ამ ელექტრონებს საპირისპირო სპინები უნდა გააჩ- 
ნდეთ 

3. ჰუნდის წესი, გადაგვრებული (ერთი და იმავე ენერგიის 

მქონე) ორბიტალების შევსება ხდება ჯერ თითო-თითო ელექტრონით, 

მხოლოდ ამის შემდეგ ხდება ამ ორბიტალებზე მეორე ელექტრონის 

განლაგება. 

მე-3 ცხრილში მოყვანილია I და 1I პერიოდის ელემენტების ელე– 

ქტრონული კონფიგურაციები ზემოთ მოყვანილი პრინციპების გათ- 
ვალისწინებითა და მათი პირობითი ჩანაწერით. 

ატომის ზოგიერთი მახასიათებელი 

მრავალი საკითხის სწორად გაგებისათვის აუცილებელია ატომის 
ისეთი თვისებების ცოდნა, როგორიცაა: ატომის ზომა, იონიზაციის 

პოტენციალი, ელექტრონის მიერთებისადმი სწრაფვა და ელექტრო- 
უარყოფითობა. 

ატომის ზომების ზუსტი დადგენა შეუძლებელია იმის გამო, რომ 

ელექტრონსა და ატომგულს შორის მანძილი არაა ფიქსირებული და 

მეიძლება იცვლებოდეს. ატომის ზომის განსაზღვრის მრავალი მეთო- 
დი არსებობს, მაგრამ უმეტეს შემთხვევაში, გამოიყენება რენტგენო- 
სტრუქტურული ანალიზი. ასეთი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ 
პერიოდული სისტემის მოცემულ პერიოდში, ატომის ზომა მცირდება 
მარცხნიდან მარჯვნივ, ხოლო ჯგუფში იზრდება ზევიდან ქვევით. 

იონიზაციის პოტენციალი. არის ენერგიის ის მინიმა- 
ლური რაოდენობა, რომელიც საჭიროა ნეიტრალური ატომიდან ელექ– 

ტროხის მოწყვეტისათვის აირად ფაზაში იონიზაციის შედეგად ნე- 

იტრალური ატომისაგან წარმოიქმნება კატიონი. ზოგიერთი ელემენტის 

ატომის “იონიზაციის პოტენციალი მოცემულია მე-4 ცხრილში. 

  

  

  

ელექტროსის მი ერთე- %ზოგიერთი ელემენტის ატომის 
ბისათ ვი ს ს წ რა ფვი ს ე ნ- იონიზაციის პოტენციალი 

ერგია არის ატომის მიერ. ელ- > ცხრი ლი 4 

ექტრონის მიერთების დროს გა- ელემენტი იონი აციის პოტე ციალ 

მოყოფილი ენერგი,ა რომელიც 8; 11466 

განაპირობებს ნეიტრალური. ატო–- C | 1092” 

მიდან ანიონის წარმოქმხას. C I 1604 

ელემენტის ქიმიური თვისე- L I218,8 

ბები ძირითადად განისაზღვრება L ' 5208 

მიი ატომის ელექტრონების, 1 3298 

განსაკუთრებით, გარე შრის ელ- 0 1318,8 
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ექტრონების ქცევით. ამიტომ ქიმიკოსისათვის განსაკუთრებით მნიშვნე– 
ლოვანია ყოველივე ის, რაც გავლენას ახდენს ამ ელექტრონების 

მცევაზე. 
ატომებს გააჩნიათ ელექტრონების სხვადასხვა სიძლიერით მი- 

ზიდვის უნარი. 

ელემენტის ატომის უნარს მიიხიდოს ელექტრონები, ელექ- 

ტროუარყოფითობა ეწოდება. რაც მეტია ელემენტის ატომის 

ელექტროფარყოფითობა, მით უფრო ძლიერია მიზიდულობა ატომ– 

სა და ელექტრონებს შორის. 

ელემენტების ელექტროუარყოფითობის ცნების განსაზღვრის 

მრავალი ცდა იყო, მაგრამ უპირატესობა წილად ხვდა ლ. პოლინ- 
გის ელექტროუარყოფითობის სკალას, რომლის თანახმად უდიდესი 

ელექტროუარყოფითობის მქონე ელემენტია ფტორი. მისი ელე- 

ქტროუარყოფითობაა 4. საერთოდ მაღალი ელექტროუარყოფითო- 

ბა დამახასიათებელია ტიპური არამეტალებისათვის (ცხრ. 5). 

შედარებით დაბალი ელექტრო- 
· ცხრილი 5, უარყოფითობა გააჩხათ ტიპურ 

იერთ მენტის 

ი ელიქტროუარყოფითობა მეტალებს (მაგ. Mმ –– 0.9, Mფ-–- 
1,2), ამიტომ მეტალებს უწოდე- 

ელემენტი | ელექტროუარყოფითობ ბენ „ელექტროდადებით“ ელემეს- 
ტებს, ხოლო არამეტალებს კი -–– 

  

  

1 2, „ელექტროუარყოფით“ ელემენ- 
LL 10 ტებს. 
8 29 პერიოდული სისტემის მოცე- 

M 30 მულ პერიოდში ელექტროუარყო- 
9 წ ფითობა მარცხნიდან მარჯვნივ 

5 1,8 იზრდება, ხოლო ჯგუფებში ხე- 
L 2! ვიდან ქვევით მცირდება. 

CI 39 ცნობილია, ქიმიური ბმის სამი 

ჯ 25 ძირითადი ტიპი: იონური, კოვა- 

ლენტური და მეტალური. 

ქიმიური ბმის ტიპს განსაზღვრავს მისი წარმომქმნელი ატომების 

ელექტროუარყოფითობა თუ ელექტროუარყოფითობებსს შორის 

სხვაობა აღემატება 1,7, მაშინ ბმა 50%-ზე მეტად იონურია და პი- 

რიქით. 

მაგალეთად, ცეზიუმის (Cა2) და ფტორის (L) ელექტროუარყა:.- 

ფითობებს შორის სხვაობა შეადგენს 3,3 (4,0--0,7), ამიტომ მათ 

შორის ბმა იონურია, ნახმირბადსა და ქლორს შორის ბმა კი კოვალენ–



ტურია იმის გამო, რომ მათ ელექტროუარყოფითობებს შორის სხვაო- 
ბა შეადგენს მხოლოდ 0,5. (2,5–-3,0). 

ნახშირბადის ვალენტური მდგომარეობა. პიბრიდიზაცია 

(თვისებრივი განხილვა) 

ორგანული ნაერთების თავისებურებები და მრავალრიცხოვნება 

აიხსნება ნახშირბადატომის ელექტრონული აღნაგობის სპეციფიკუ- 

რობით (ცხრ. 3). 

როგორც მე-ვ ცხრილიდან ჩანს, ნახშირბადის ატომს გარე სა. 

ვალენტო შრეზე აქვს ორი გაუწყვილებელი ელექტრონი, რაც ეწი- 
ნააღმდეგება მზს ოთხვალენტოვნებას (სურ. 6). 

  

  

სურ. 6. ა –– ნახშირბაღატომის ელექტრონული ორბიტალები ნორმალერ მდგომა- 
რეობაში; ბ –– აღგზნებულ მდგომარეობაში. 

ნახმირბადის ატომის ელექტრონული აღნაგობისა და ვალენტოვ- 

ნების შეთანხმებისათვის სარგებლობენ წარმოდგენებით “ ნახშირ- 

ბადის ატომის აღგზნებადობის შესახებ. 

  

  

  

  

                        

3 5 

M-/ (III #« MI II » 

ო»52 |4||4 |4 ლი! 24) 14 
ჰ C ბ C% 

სურ. 7. ა-- ნახშირბაღი ნორმალურ მდგომარეობაში; ბ -–- ნახშირბადი აღგზნებულ 
მდგომარეობაში, 

ნახშირბადის ატომს აღგზნებულ მდგომარეობაში აქვს ოთხი გა- 

უწყვილებელი ელექტრონი, რის გამოც მას შეუძლია გამოავლინოს 
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ოთხის ტოლი ვალენტობა, მაგრამ ეს ოთხი სავალენტო ელექტრონი 
(ერთი 5 და სამი ს-ელექტრონი) განსხვავებულნი არიან თავიანთი 
მდგომარეობით (სურ. 4; სურ. 5). ამიტომ ნახშირბადის · ოთხივე ვა- 
ლენტობა არ უნდა იყოს ერთნაირი, ცდებით კი დადგენილია, რომ 
ნახშირბადის ოთხივე ვალენტობა ტოლფასია და ერთმანეთის მი- 
მართ მიმართულია რეტრაედრელი კუთხით 109728” (სურ. 8). 

თეორიული შეხედუ- 
ლებების ცდის მონაცე- 
მებთან შეთანხმებისათ- 
ვის ლ. პოლინგიმ წა- 

მოაყენა პიპოთეზა ატო- 

მური ორბიტალების ჰიბ- 

რიდიზაციის შესახებ. ჰიბ- 

რიდიზაცია არის სფერუ- 

  

სურ. 8. ნახშირბადის ატომის ტეტრაედოული რული (§) და ჰანტელი– 

სებური (90) ორბიტალე- 
ბის თავისებური მოდიფიკაცია. 

ნახშირბადი ატომისათვის შესაძლებელია სამი ვალენტური 

მდგომარეობა ჰიბრიდიზაციის განსხვავებული ტიპით: 

1. 863-ჰიბრიდიზაცია. ამ დროს ხდება ერთი 5 და სამი ნ-ორბი- 

ტალის ურთიერთქმედება. ამის გამო ნ-ორბიტალის ერთი ნაწილი 
იზრდება 5-ორბიტალის ხარჯზე, ხოლო მეორე კი მცირდება. წარ- 

მოიქმხება ერთმანეთის მიმართ ტეტრაედრული კუთხით განლაგე- 

ბული ოთხი ერთნარი ტოლფასი ელექტრონული ორბიტალი 

(სურ. 9.). 

   
2 2/ყ 20> 

სურ. 9. ნასშირბადატომის ორბიტალების §03 ჰიბრიდიზაცია. 

ამ ორბიტალების წყალბადატომებთან ან სხვა ელემენტის ატო- 
მებთან გადაფარვის შედეგად წარმოიქმნება ქიმიური ბმა (სურ. 10). 

2. 5L2-ჰიბრიდიზაცია. ამ დროს ხდება ერთი 5 და ორი ნ-ორბი- 
ტალის ურთიერთქმედება და წარმოიქმნება სამი ჰიბრიდიზირებული 

(52, ორბიტალი, რომლებიც სიბრტყეში ერთმანეთის მიმართ გან– 
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ლაგებული არიან 120? კუთხით. 

დარჩენილი არაჰიბრიდისირეიბე- 

ლი ს-ორბიტალი, პერპენღიკე- 
ლარულად არის მიმართული პჰიბ- 

რიდიზირებული ორბიტალების 

სიბრტყის მიმართ (სურ. 11). 

მაგალითისათვის გახვიხილოთ 

ეთილენის (C2II) მოლეკულა. 
მასში ორივე ნახშირბადატომი იმ- 

ყოფება 5C-2-ჰიბრიდელ მდგომა- 
ჩ 9 , სურ. 10. მეთანის ბგოლეკულის ატო- რეობაშ.ი ორი 5. ჰიბრი- მურ-ორბიტალური მოდელი, 

  

  

დიზირებული ორბიტალის ხარჯზე 

C-C ატომებს შორის წარმოიქმნება ყ-ბმა. დარჩენილი ოთხი 5L2- 
ჰიბრიდიზირებული ორბიტალი (თითოეული ატომიდან ორი) იხარჯება 
წყალბადატომებთან თ-–ბმის წარმოქმნაზე (სურ. 12). 

  

სურ. 11, ნახშირბადატომის ორბიტალების 5122 პიბრიდიზაცია. 

თითოეული ნახშირბადის ატომს კიდევ დარჩენილი აქვს თითო 
ელექტრონი, რომლებიც მოთავსებული არიან თორ არაჰიბრიდიზი- 
რებულ L-ორბიტალზე ეს ორბიტალები პქრპენდიკულარულად 
არიან მიმართული თც-ბმების სიბრტყის მიმართ და „გვერდითი“ გა- 
დაფარვის შედეგად ნახშირბადატომებს შორის წარმოქმნიან მეორე 

  
სურ. 12. თ-ბმები ეთილენის მოლეკულაში 
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სურ. 13. ჯ-ბმა ეთილენის მოლეკულაში, 

კოვალენტურ ბმას, რომელიც უჯ, (პი)-ბმის სახელწოდებითაა ცნო- 

ბილი (სურ. 13). 

3. 50L-ჰიბრიდიზაცია. ამ დროს ხდება ერთი 5 დღა ერთი L-ორ- 

ბიტალის ურთიერთქმედება და წარმოიქმნება ორი 5M-ჰიბრიდიზი- 
რებული ორბიტალი, რომლებიც ერთმანეთის მიმართ მიმართულია 

1800 კუთხით (სურ. 14), დარჩენილი ორი არაჰიბრიდიზირებული L- 

ორბიტალი განლაგებულია ურთიერთპერპენდიკულარულ სიბრტყე- 
ში. 

     => ფლა ილსრ სეტ == რ წ 22215. 15 

სურ. 14. ნახშირბადატომის ორბიტალების 50- 
ჰიბრიდიზაცია. 

ჰიბრიდიზაციის ასეთი ტიპი გვხვდება აცეტილენის (CაIIა) მო– 

ლეკულაში. ორი ჰიბრიდიზირებული ორბიტალის გადაფარვის შე- 

დეგად წარმოიქმნება თ-ბმა C–-C--ატომეს “შმორის დარჩენილი 

ორი 5L-ჰიბრიდიზირებული ორბიტალი იხარჯება წყალბადატომებ– 

თან თ-ბმის წარმოქმნაზე (სურ. 15). 

ოთხი არაჰიბრიდიზერებული 

ჩ-ორბიტალი (თითოეული ნახ- 

მირბადატომიდან ორ-ორი) „გეერ- 

დითი““ გადაფარვს შედეგად 
წარმოქმნის ორ #«-ბმას (სურ. 

16). 

     
სურ. 15. C-ბმები აცეტილენის სურ. 16. X-ბმები აცეტილენის 

მოლეკულაში. მოლეკულაში. 
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ქიმიური ბმის ტიპები 

არჩევენ ქიმიური ბმების სამ ძირითად ტიპს: 1. იონური ანუ 

ელექტროსტატიკური; 2. კოვალენტური ანუ ატომური და 3. მეტა- 

ლური, 

იონური ანუ ელექტროსტატიკური ბმა 

ელექტროსტატიკური ბმა წარმოიშობა ურთიერთსაპირისპიროდ 
ღამუხტულ ნაწილაკებს შორის მიზიდულობის შედეგად. განასხვა- 

ვებენ სამი ტიპის პურთიერთმიზიდულობას: 1. იონ-იონური მიზი- 
დულობა (იონური ბმა); 2. იონ-დიპოლური მიზიდულობა; 3. დიპო- 

ლური მიზიდულობა. 

იონური ბმა წარმოიქმნება, როცა ნაკლებელექტროუარყოფითი 

ელემენტის ატომის გარე შრის ორბიტალიდან ერთი ან რამდენიმე 

ელექტრონი გადადის უფრო ელექტროუარყოფითი ელემენტის 
ატომის გარე შრის ორბიტალზე ამის რმედეგად წარმოიქმნება 
იონები –– კატიონები და ანიონები. მაგალითად, ნატრიუმის ატომის 
(ელექტროდადებითი ელემენტი) ურთიერთქმედება ქლორის ატომ- 
თან (ელექტროუარყოფითი ელემენტი) წარმოადგენს ნატრიუმიდან 

ქლორზე ელექტრონის გადატანის პროცესს, რის გამოც ნატრიუმის, 
ატომი იმუხტება დადებითად, ხოლო ქლორის –- უარყოფითად. 

1C 

1 
M2+6CI->-M2გ% CI- 

ანე: 

(152 252 265 3§1)მ+ (15? 25? 266 352 305)?--> 

–>(152 252 265)+ +- (151 25? 265 352 309– 

წარმოქმნილი და ურთიერთსაპირისპიროდ დამუხტული იონები 
რთიერთ მიიზიდებიან. იონების მიახლოებისას სისტემის პოტენცი- უოთიე დე ე ლოე ტე ტესხც 

ური ენერგია მცირდება, აღწევს რაღაც მინიმუმს და კვლავ იზრდე- 
ბა. იონებს შორის ოპტიმალური მანძილი, რომელიც შეესაბამება 

მინიმალურ პოტენციურ ენერგია, შეიძლება განხილულ იქნეს 

იონური ბმის სიგრძედ. 

იონური ნაერთები წარმოადგენენ მაღალი ლღობის ტემპერატუ- 

რის მქონე მყარ სხეულებს, რომლებშიც იონებს უკავიათ მკაცრად 

განსაზღვრული მდებარეობა ე. წ. კრისტალური მესერის კვანძები 

(ნახ. 17.) : 
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როგორც ნახახიდან ჩანს, M8CI- 
ის კრისტალებში თითოეულ იონ- 

ხე მოდის ექვსი საპირისპირო 

MX ნიშნის მქონე იონი. ასეთ შემ- 

; თხვევაში ამბობენ რომ კო- 
4 ორდინაციული რიცხვი 6-ის ტო- 

_L –-L- ლია. 

_ ტი თუ იონთა წყვილიდან განვი- 
„ა'ეააეღბრი---- ე ა.ა. ხილავთ ერთს, მაშინ მეორეს 

უწოდებენ „ანტიიონს“, ამრიგად, 
ნახ. 17. ნატრიუმის ქლორიდის ნარრიუმქლორიდში Mგ+ ა CI 

არისტალური · მესერი. წრმიავვენს ს „ანტიიონებს“. 
ანალოგიური სქემით, იონური ბმების წარმოქმნა დამახასიათე–- 

  

  

  

      სლ
-2
- 

    

ბელია ორგანული ნაერთებისათვის, თუმცა ამ შემთხვევაში იონე- 

ბის წარმოქმნა რამდენადმე განსხვავებულია. ნახშირბადიონები წარ– 

მოიქმნება >C--X ბმის ჰეტეროლიტური გახლეჩის შედეგად: 

I 
+-6++X- 

! 
–C-V-- 

პირველ შემთხვევაში C–--X ბმის გახლეჩა ხდება ისე, რომ 
ელექტრონული წყვილები მოწყდება X-ატომთან ერთად: 

· I 

-C X-+-C+ :X-– 

I I 

ხოლო მეორე შემთხვევაში კი, პირიქით, ელექტრონული წყვილი 

რჩება ნახშირბადატომთან: 

| I 
–6:) X> –-C:+ X+ 

| I 

ამრიგად, წარმოიქმნება კარბკატიონი (კარბონიუმის იონი) და კარ- 

ბანიონი. მაგალითად: 

(C6L15)ვC8L-> (C6L15)1C 1 +8L“ 

(C6L1:)ვCLI–>(C§6II5)ვC “ + L1+ 

42



კარბკატიონი ხასიათდება ერთი ვაკანტური L-აო-ის არსებო- 
ბით ხოლო კარბანიონი კი ჩნ-აო-ზე შეუკავშირებელი წყვილი 
ელექტრონის არსებობით. 

ნახშირბადის იონური ნაერთები რიგ შემთხვევაში შეიძლება გა–- 
მოიყოს სრულიად მდგრადი მარილების სახით ასე მაგალითად, 
კარგადაა ცნობილი ფ-კომპლექსები, რომლებიც წარმოადგენენ არო- 
მატული ნაერთების კარბონიუმის იონების მარილებს: 

– 

C,ც 

ასევე ცნობილია კარბანიონების მარილები, მაგალითად: 

0C;კ 

CM,-=C6=- | MMC, 
M 

M0; - ___ ._ 

ორგანულ იონებს (კარბოკატიონებსსა და კარბანიონებს) დიდი 
მნიშენელობა აქვს ორგანულ ნაერთთა შესწავლის საქმეში ხოლო 
იონურ ბმებს კი ამ მხრივ ყოველთვის არა აქვს გადამწყვეტი მნიშ- 
ენელობა. იონური ბმები ძირითადად გვხვდება ორგანული მჟავე- 
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ბის მარილებში (კარბონმჟავების, სულფომჟავების, ფოსფონომჟა- 

ვების მარილები და სხვ.). მაგალითად: 

0 
I ' 29 სი-C-0” –-Mპ, #-5-0 -I. I?-% ცგზბ+ 

I I ! აც“ 2 
0 0 0 

ასევეა ორგანული ფუძეების (ამინების, ფოსფინების და ა. შ.) მარი- 

ლებში: 

(ი- MC (ი,Mყ9პ+.C წივMII+8--; 

წი,9)+I- 0-L+ 

იონდიპოილური ურთიერთქმედება არის იონსა 
და პოლარულ ბმას (ან პოლარული მოლეკულის საპირისპიროდ და- 

მუხტულ ბოლოებს) შორის ურთიერთქმედება. იონ-დიპოლური ურ- 
თიერთქმედება შეიძლება განვიხილოთ წყლის მოლეკულის მაგა- 
ლითზე. წყლის მოლეკულა პოლარულია. ჟანგბადოვანი „ბოლო“ 
ჟანგბადის ატომის დიდი ელექტროუარყოფითობის გამო წყალბა- 
დოვან „ბოლოსთან“ შედარებით მდიდარია ელექტრონებით. 

ელექტრონულად ასიმეტრიულ მოლეკულაში შემავალ ატომებ- 
ზე ნაწილობრივი ელექტრონული მუხტის მისანიშნებლად შემოღე- 
ბულია §- და 8” აღნიშვნები (ნახ. 18), 

LL. Mა 
ეარ რ 

კრ 9, 

      

ფ+ ) 

ნახ. 18. წყლის პოლარული მოლეკულის სქემა. 

პოლარული მოლეკულების იონების მიმართ საპირისპირო ბო- 

ლოებით ორიენტაციის შემთხვევაში აღიძვრება მიზიდულობის ძა- 

ლა, რომელიც იონ-დიპოლური ურთიერთქმედების სახელწოდები- 
თაა ცნობილი. ასეთ ურთიერთქმედებას ადგილი აქვს იონური ნაერ- 

თების, (მაგალითად, MმC)) მაღალპოლარულ გამხსნელებში (მაგ. 
წყალში) გახსნის დროს. ასეთ შემთხვევებში იონები ასოცირდებიან 

გამხსნელის მოლეკულებთან. (ე. ი. სოლვატირდებიან), წყლის შემ- 
თხვევაში ამ პროცესს ჰიდრატაცია ეწოდება (სურ. 19). 

დიპოლ-დიპოლური ურთიერთქმედება არის ორი პოლარული 

ბმის ან პოლარული მოლეკულის საპირისპირო ბოლოებს შორის 

ურთიერთქმედება რომელსაც მიეკუთვნება წყალბადური ბმა. 
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სურ. 19. ნატრიუმისა და ქლორის იონების სოლვატაცია. 

წყალბადური ბმა აღიძვრება ისეთ შემთხვევაში როცა წყალბადა- 

ტომი დაკავშირებულია ძლიერ ელექტროუარყოფითი ელემენტის 
ატომთან (აზოტი, ჟანგბადი, ფტორი და სხვა). ასეთი მოლეკულები 

ძლიერ პოლარიზებულია და წარმოადგენენ დიპოლებს, რღმლებიეც 

ერთმანეთთან მიახლოების დროს ერთმანეთის მიმართ ორიენტირ- 

დებიან საპირისპირო ბოლოებით, რის შედეგადაც აღიძვრება ლღი- 
პოლ-დიპოლური ურთიერთქმედება რაც განაპირობებს წყალბა- 

დურ ბმას, რომლის ენერგია არ აღემატება 12,5-21 კჯ;,მოლს. 

წყალბადური ბმის წარმოქმნის უნარით აიხსნება ამინების, კარ–- 

ბონმჟავებისა და ჰიდროქსილშემცველი ნაერთების ფიზიკური და 
ქიმიური თვისებების ანომალიები კერძოდ, კარბონმჟავების.· და 

სპირტების ასოციაცია, ხელატების წარმოქმნა და სხვა. 

განასხვავებენ შიგამოლეკულურ და მოლეკულათაშორის წყალ- 

ბადურ ბმას. ერთი მოლეკულის ორ ფრაგმენტს შორის წყალბადურ 

ბმას ეწოდება 'მიგამოლეკულური ბმა. ის ხშირად გვხვდება ორგა- 

ნული ნაერთების მოლეკულებში. მაგალითად: 

ი-წ.. 
I | 0 

' 

რ)-6-2 /ა- 
: „M 

სალიცილალდეჰიდი ორთო-ნიტროფენოლი. 

ორ სხვადასხვა მოლეკულას შორის წყალბადუო ბმას · ეწოდება 

სოლეკულათაშორისი წყალჭადური ბმა.ა იგი · დამახასიათებელია 

L 'ირტებისათვის, კარბონმჟავებისათვის, ამინებისათვის და სხვა. 
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0-II.. 0-I (CIIვ)ვ– ს II-0–VII 
| I 

CIIვ CIIვ 
მეთანოლის დიმერი ტრიმეთილამინის 

ჰიდრატი 

0...I0 ს. 
C0-C2 ,2C-CII3 

–0-IM..0 
ძმარმჟავას დიმერი 

ამის გამო სპირტებისა და კარბონმჟავებს ჰომოლოგიურ რი- 
გებში დუღილისა და ლღობის ტემპერატურა გაცილებით მაღალია, 
ვიდრე ნახშირწყალბადების, ეთერებისა და ალდეპიდების ჰომო- 
ლოგიურ რიგში. მაგ·გ ორთო-ნიტროფენოლი დნება 45%-ზე, მეტა- 

ნიტროფენოლი 97%C-ზე, ხოლო პარა-ნიტროფენოლი 114%-ზე, რაც 

იმით აიხსნება რომ ორთო-ნიტროფენოლში შიგამოლეკულური 

წყალბადური ბმა აბრკოლებს მოლეკულთაშორის ურთიერთქმედე- 

ბას, შიგა და მოლეკულათშორისი წყალბადური ბმები .განსაკუთრე- 
ბით ღიდ როლს თამაშობს ცილების –- ბიოლოგიური მაკრომოლე- 

კულების .სტრუქტურის წარმოქმნაში. 

წყალბადური ბმები განუზომელ როლს ასრულებს ყველგან, სა- 

დაც გვხვდება სიცოცხლე. მცენარეული და ცხოველური ორგანიზ- 

მების შედგენილობაში 'ემავალი წყალი „წარმოქმნის წყალბადურ 

ბმებს. არ იქნება გადაჭარბებული თუ ვიტყვით, რომ „ცოცხალ ორ- 
განიზმებში წყალბადური ბმა არანაკლებ მნიშვნელოვანია, ვიდრე 

ნახშირბად-ნახშირბადოვანი ბმა წყალბადური ბმის როლი განუ- 

ზომელია საღებარების ქიმიაში, ღებვის პროცესში, პოლიმერული 
მასალების ტექნოლოგიაში და სხვა. 

კოვალენტური ანუ პომეოპოლარული ბმა 

ერთნაირი ან მცირედ განსხვავებული ელექტროუარყოფითობის 

მქონე ელემენტის ატომებს შორის საზიარო ელექტრონული წყვი- 
ლებით დამყარებულ ბმას ეწოდება კოვალენტური ანუ ჰომეოპოლა- 

რული ბმა თითოეული ელექტრონული წყვილისაგან წარმოიქმნება 

მხოლოდ ერთი კოვალენტური ბმა: 

:CI« + «CI:-:0% CI: 

:0+“ + «0:-+:01 : 6: 
« « 

IM» + «M:->:M 29% IM: 

("-ით · აღნიშნულია ბმის წარმოქმნაში მონაწილე ელექტრონები). 
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განასხვავებენ არაბოლარულ და პოლარულ კოვალენტურ ბმას. 
არაპოლარულია კოვალენტური ბმა იმ შემთხვევაში, როცა «ის 

წარმოქსნილია ერთნაირი ელექტროუარყოფითობის მქონე ელემენ- 
ტის ატომებისაგან (მაგალითად: II» C12, Mეი. C5:ე და სხვა), ხოლო 

პოლარულია იმ შემთხვევაში, როცა წარმოქმნილია განსხეავებული 

ელექტრთუარყოფითობის მქონე ელემენტის ატომებისაგან. ამ შემ- 
თხვევაში ატომებიდან ერთ-ერთი ხასიათდება ელექტრონის მიზიდ- 

ვის მეტი უნარით, რის გამოც ელექტრონული სიმკვრივე გადაწე–- 

ულია ამ ატომის მხარეზე. მაგალითისათვის განვიხილოთ კარზონი- 

ლის ჯგუფი _ ტ6C60“ ნიშანი 8+ და 8–- (დელტა) აღნიშნავს, რომ 

'( 

ჟანგბადის ატომზე არის ჭარბი ელექტრონული სიმკვრივე (ნაწი- 

ლობრივი უარყოფითი მუხტი), ხოლო ნახშირბად ატომზე კი -- 

პირიქით (ნაწილობრივი დადებითი მუხტი). ამრიგად, რაც მეტია 

კოვალენტური ბმით დაკავშირებული ატომების ელექტროუარყო- 

ფითობას მორის სხვაობა, მით უფრო პოლარულია ბმა. 

კოვალენტური ბმების კვანტურ-მექანიკური აღწერა 

მარტივი (ი კოვალენტური ბმის ელეჭტრო- 
ხული აღნაგობა. კოვალენტური ბმების წარმოქმნ»: ხდება 

ორი ატომის ელექტრონული ღრუბლების ურთიერთგადაფარვის 

შედეგად. ამასთანავე ბმა წარმოიქმნება იმ მიმართულებით, რო- 

მელშიც ხდება ელექტრონული ღრუბლების მეტი გადაფარვა. 

     

  

ფანი “ I 

|02440პ| L (19 4. | ” L /,64 6? 

ა ბ გ 

სურ. 20. თ-ბმების ელექტრონული აღნაგობის სქემა. ა---LI--IIL-– 
ბმა წყალბადის მოლეკულაში; ბ -–- C--LI--ბმა მეთანის მოლეკულაში; გ– 

C-–-C--ბმა. 

მე-20 "სურათზე წარმოდგენილია: - ა –– წყალბადის მოლეკულაში წყალბა- 
დის ა ორი ატომის შემაგრთებელი მარტივი ბმის” ელექტრონული აღნაგობის 

სქემა (თაყ); 

ბ ნახშირბადისა და წყალბადის ატომების შემაერთებელი ბმის აღნაგობის 

სქემა (თვემ. § » 

გ –– ნახშირბად-ნახშირგადოვანი (C–-C) ბმის აღნაგობის სქემა (თვე? “ თვევჰ- 
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მოცემულ შემთხვევებში ბმა განხორციელებულია 5-ელექტრო- 

ნების ან 5 და 563-ჰიბრიდიზირებული ელექტრონების ხარჯზე. 

მარტივი ი-ბმის მთავარ დამახასიათებელ ნიშანს წარმოადგენს 
ის, რომ მისი წარმომქმნელი ელექტრონული ღრუბლების უდიდესი 
გადაფარვა მოთავსებულია ატომების ცენტრების შემაერთებელი 

წრფის გასწვრივ. 

კვანტურმა მექანიკამ ახსნა კოვალენტური ბმის არა მარტო არ-- 

სი, არამედ ბმის სივრცითი მიმართულებაც. 

როგორც ვიცით, L-ელექტრონების ღრუბელს აქვს მოცულობი- 

თი რვიანის (გაწელილი ჰანტელის) ფორმა, ამასთანავე L-ორბიტა- 

ლები ურთიერთმართობულნი არიან. ასე მაგალითად, ჟანგბადის 

ატომს აქვს ორი სავალენტო ს-ელექტრონი, ამიტომ წყლის მოლე- 

კულაში სავალენტო კუთხე 0 «უნღა იყოს დაახლოებით 90“. 

/ LI 

ექსპერიმენტულად დამტკიცებულია, რომ ის შეადგენს 105“ (ექსპე–- 
რიმენტულ და თეორიულ მონაცემებს შორის სხეაობა 15“ აიხ- 

სნებ წყალბადატომების ელექტრო- 

ნული გარსების ურთიერთგანზიდვით) 

  
    

  

აას, 7 (ნახ. 21). 
_, >> ალლა იმის გამო, რომ თოთხვალენტიანი 
ი 6 სალ. ნახშირბადატომისს ოთხი პიბრიდიხა- 

#6 3“ MX 0წსაას რებული ელექტრონული ღრუბელი 
მიმართულია 109”28 კუთხით, მისი 

თ-ბმებიც ასეთივე კუთხით იქნება მი- 

ნახ. 21. ორბიტალების განლ- მართული, რითაც აიხსნება ნახშირბადის 

გება წყლის მოლეკულაში, ატომი ტეტრაედრული ფორმა მე- 
თანის მოლეკულაში. 

შემაკავშირებელი და არაშემაკავშირებელი (გამთიშველი) 

მოლეკულური ორბიტალები. 

მოლეკულური ორბიტალების (მო) თეორია წარმოადგენს ატო- 
მის ელექტრონული აღნაგობის ორბიტალური (არო) წარმოდგენების 

თეორიის ლოგიკურ გაგრძელებას. 

ორი ან მეტი ატომური ორბიტალის გადაფარვის შედეგად წარ- 

მოქმნილ ორბიტალს ეწოდება მოლეკულური ორბიტალი. 

ამრიგად, /ორი ატომური ორბიტალის ურთიერთქმედების შედე- 

გად მიიღება ორი მოლეკულური ორბიტალი. ე.ი. გარკვეული რა- 
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ოდენობის ატომური ორბიტალებისაგან მიიღება იმავე რაოდენობის 
მოლეკულური ორბიტალები. 

მოლეკულური ორბიტალების აგების (შევსების) დროს დაცული 
უნდა იქნეს ატომური ორბიტალების აგების წესები (იხ. გვ. 34). 

1, თითოეული მო-ზე შეიძლება მოთავსდეს მაქსიმუმ ორი ელე–- 
ქტრონი კოვალენტური ბმის, მო ყოველთვის შეიცავს ორ ელექ– 
ტრონს; 

2. გადაგვარებული მო-ს შევსება ხდება ჯერ თითო-თითო ელექ- 
ტრონით, მხოლოდ ამის შემღეგ ხდება მეორე ელექტრონის ამ ორ– 
ბიტალებზე განლაგება. 

3. მო. შევსების თანმიმდევრობა ისეთნაირია, რომ პირველ რიგ– 

ში ივსება უმცირესი ენერგიის მქონე ორბიტალი და ა. შ. 

განასხვავებენ მოლეკულური ორბიტალის სამ ტიპს: 

1. შემაკავშირებელს; 
2. არაშემაკავშირებელს; 
ქ, გამთიშავს. 

შემაკავშირებელი ეწოდება ისეთ მო)-ს, რომელთა ენერგია 

ნაკლებია მათი წარმომქმნელი აო-ს ენერგიაზე. 
არაშემაკავშირებელი ეწოდება ისეთ მო-ს, რომელთა ენერგია 

ტოლია მათი წარმომქმნელი აო ენერგიის. 

გამთიშავი ეწოდება ისეთ მო-ებს, რომელთა ენერგია აღემატე- 
ბა წარმომქმნელი ატომური ორბიტალების ენერგიას. 

მოლეკულურ-ორბიტალური თეორიით კოვალენტური ბმის აღ- 
წერისათვის განვიხილოთ, თუ რატომ არის წყალბადის მოლეკულა 

ორატომიანი. 
წყალბადის მოლეკულის აღნაგობა. წყალბადის 

ატომს აქვს ერთი ელექტრონი 15-ორბიტალზე. როდესაც წყალბა- 
დის ორი ატომი, საპირისპირო სპინების მქონე ელექტრონებით, 
მიუახლოვდებიან ერთმანეთს, ხდება მათი ატომური ორბიტალების 
გადაფარვა. ამის შედეგადაც წარმოიქმნება მოლეკულური ორბიტა- 
ლები, რომელიც მოიცავს ორივე პროტონს (ნახ. 22). 

ასეთი მოლეკულური ორბიტალი ეკუთვნის არა ცალკეულ ატო- 

მებს, არამედ მთელ მოლეკულას. მას შემაკავშირებელ ორბიტალს 

CI0--00 – 
უა ვ MI5 ბ M M ბი M 

ნახ. 22. კოვალენტური ბმის წარმოქმნა. 
ა –– დამოუკიდებელი ატომური ორბიტალები; ბ –– ატომერი 
ორბიტალების გადაფარვა, გ -–- შემაკავშირებელი მოლეკუ- 

ლური ორბიტალი. 
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უწოდებენ და მისი ენერგია ნაკლებია წარმომქმნელი აო-ის ენერ- 

გიაზე. ამ ორბიტალის ელექტრონული სი“'კვრივის კონტურული სუ- 

რათი ნათლად გვიჩვენებს, რომ ელექტრონული სიმკვრივის დიდი 

ნაწილი მოთავსებულია ცალკეული წყალბადატომების ბირთვებს 
შორის, ორივე პროტონი მთლიანად გარშემორტყმულია მოლეკუ- 

ლური ორბიტალით და მათ ერთმანეთის მიმართ უჭირავთ ზუსტად 
განსაზღვრული მდებარეობა. ე. ი ორ შეკავშირებულ ატომს შო- 

რის არსებობს რაღაც მუდმივი მანძილი, რომელიც მოცემულ შემ- 

თხვევაში შეადგენს 0,74 # და მას ბმის სიგრძეს ანუ ატომთაშო- 
რის მანძილს უწოდებენ. ალი” 

    

„აეას”წი–ლლ“ი 

1.,ვეელიი ოფფევეეა„ ““ 

–3კ––––უ–უუიიიიიეიეიიე.ი.-ი..9?.“ო 

      0,74#“ 

ატომბირთვებს 'მორის მანძილი /0,:44?/ 

ნახ. 23. შემა:ავშირებელი მოლეკულური ორბიტალის ელექტრონული სიმკვრივის 
კონტურული სურათი წყალბადის მოლეკულაში. 

საჭიროა გავიხსენოთ, რომ ყოველი ი ატომური ორბიტალის 
კომბინაციით უნდა მივიღოთ ი მოლეკულური ორბიტალი. ამიტომ 
წყალბადის მოლეკულაში უნდა განვიხილოთ უფრო მაღალი ენერ- 

' გიის მქონე მეორე მო- 
ყ ლეკულური ორბიტალი, 

M2 რომელიც გამთიშავი ორ– 

„ფი ა, ბეტალის სახელწოდები–- 

, ” ბ. თაა ცნობილი. (ნახ. 24). 
დ (1 ” ა L წკალბადის მოლეკუ- 

# 45 სა „7 45 ლის (LI) შემაკავშირე- 
5 ზა ბ ჯ ” ბელი მო წარმოდგენი- 

დ ვო C-ია ბმის წარმოქმნისა- 

ნახ. 24 ორბიტალების ფარდობითი ენერგიები თვის საჭირო ორივე ელ- 
წყალბადის ატომებსა და მოლეკულაში. ექტრონით, ხოლო გამ– 

თიშავი ორბიტალი კი ვა- 

კანტურია (ნახ. 25). 
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წყალბადის ორივე ორბიტალი აღი- 
ნიშნებ, როგორც თძ-ორბიტალები, 
მაგრამ განსხვავებისათვი” გამთიშავ 
ორბიტალს აღნიშნავენ თფ”. 

როგორც აღინიშნა აო-ს · გააჩნია 
კვანძები. ანალოგიურად ზოგიერთ 

მოლეკულურ ორბიტალებსაც შეიძლე- 
ბა ჰქონდეთ კვანძები, 25-ე ნახაზის 

განხილვის დროს შეიძლება შევამ- 
ჩნიოთ გამთიშავი (ი>-) მო-ის ბირ- "1 
თვებს შორის ელექტრონული სიმკვ- ნახ. 25. გამთიშავ (თ+) მო 
რივის გახლეჩა. ეს გახლეჩა არსე- წყალბადის მოლეკულაში. 

ბობს იქ, სადაც ელექტრონის არსებობის ალბათობა ტოლია ნულის. 
ასეთი წერტილების თავმოყრა წარმოადგენს კვანძურ ზედაპირს. რამ– 
დენადაც მოცემულ შემთხვევაშში კვანძური ზედაპირი ბრტყელია, 

ამდენად ის წარმოადგენს საკვანძო სიბრტყეებსაც. 

შემთხვევითი არაა, რომ წყალბადის გამთიშავი მო-ს ენერგია 
მაღალია შემაკავშირებელ მო-ს ენერგიაზე. მოცემული წყვილის 
მოლეკულური ორბიტალების ენერგია დამოკიდებულია კვანძების 
რაოდენობაზე. რაც უფრო მეტი კვანძები გააჩნია მო-ს, მით უფრო 
მაღალია მისი ენერგია. 

წყალბადის მოლეკულის თ: მო შეიცავს ერთით მეტ კვანძს თ 

მო-თან შედარებით. ამიტომ თ: მო-ის ენერგია მეტია თ-მო-ზე. 
როგორც ვიცით, მოლეკულის წარმოქმნისათვი“ აუცილებელია 

ელექტრონული ორბიტალების გადაფარვა. II-ის მოლეკულის წარ– 

მოქმნის დროს ხდება მხოლოდ 5-ორბიტალების გადაფარვა. კოვა- 

ლენტური ბმა წარმოიქმნება ასევე სხვა ორბიტალების გადაფარვის 

დროსაც. კერძოდ, ს-ორბიტალების გადაფარვის შემთხვევაში შე- 

იძლება გავარჩიოთ თ-დან თ: –- მო-ის რამდენიმე ტიპი (სურ. 26). 

ფ– ტადაფადვუ -C+C+- <C1C>- +-2>-> +«+3C>C<> 

დ
ღ
ი
 
ლ
ლ
ვ
ლ
ე
ლ
ლ
ლ
ი
–
-
-
-
-
0
 

ვ. ჩ ფერ თეო 

«–გაღაფარ3ა -886895-8868025 – CC- > + 5CC=ალად- 
ჩ.ი · · ვუ «შა 

; «ა C2 _ . ილა _ ა ვოლ. ლ წთკლ ”7-–გადაუაგპვა _=> => 5455 5224 _ = 52-99 –უზ რუთი ·– “–. 

ი 9-2 52 C5 %2- 25. 
ვო · 

სურ. 26. 2-ორბიტალებით წარმოქმნილი შემაკავშირებელი და გამთიშავი 

ორბიტალები, 
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1. პირველ ტიპს მიეკუთვნება 5 და -ორბიტალების გადაფარვა 
ნ-ორბიტალის ღერძის მიმართულებით, რის შედეგადაც წარმოიქ- 

მნება ცილინდრული სიმეტრიის მქონე თ და 06" მო. 
2. მეორე ტიპს მიეკუთვნება ორი –-ორბიტალის გადაფარვა მა- 

თი შემაერთებელი ღერძის მიმართულებით, ამ შემთხვევაშიც. წარ- 

მოიქმნება ცილინდრული სიმეტრიის მქონე თ და თ" –– მო. 

3. მესამე ტიპს მიეკუთვნება ორი ს-ორბიტალის გადაფარვა მა- 

თი შემაერთებელი ღერძების პარალელურად,. რის შედეგადაც წარ- 
მოიქმნება შემაკავშირებელი და გამთიშავი მოლეკულერი ორბიტა- 

ლი, რომელთაც შესაბამისად უწოდებენ ჯ და ჯ" (ჯ -- შემაკავში- 

რებელი, გმ –– გამთიშავი) მო-ს. უნდა აღინიშნოს, რომ განხილუ- 

ლი სამი შემაკავშირებელი ორბიტალიდან არცერთს არ გააჩნია 
ბირთვებს შორის საკვანძო ზედაპირი, მაშინ, როდესაც ყოველ გამ- 
თიშმავ ორბიტალს აქვს ორივე ბირთვს შორის გამავლი საკვანძო 

ზედაპირი, 

კოვალენტური ბმების ფიზიკურ-ქიმიური დახასიათება 

მეცნიერების თანამედროვე მიღწევები იძლევა თითოეული ქიმი- 
ური ბმის რაოდენობრივი დახასიათების საშუალებას. კოვალენტური 
ბმის რაოდენობრივ მახასიათებლებს მიეკუთვნება: ნაჯერობა, ბმის 

ენერგია, ბმის სიგრძე, პოლარობა და პოლარიზებულობის უნარი, სა- 

ვალენტო კუთხეები და მიმართულება სივრცეში. 

ბმის ენერგია არის ბმის სიმტკიცის მახასიათებელი სიდი– 

დე. კოვალენტური ბმის წარმოქმნის დროს ყოველთვის გამოიყოფა 
ენერგია, რომელსაც ბმის ენერგია ეწოდება და იზომება კჯ/მოლით. 

/მ). 
" უფრო ზუსტად, ბმის ენერგია ეწოდება შეერთებულ ატომებს 
შორის არსებული ბმის გახლეჩისათვის საჭირო ენერგიას. რაც მე- 
ტია ბმის ენერგია, მით უფრო მტკიცეა ბმა და –– პირიქით. 

ბმის ენერგიის დახასიათებისათვი“ ექსპერიმენტულად იღებენ 

თერმო-ქიმიურ მონაცემებს (ე. ი მონაცემებს რეაქციის თბური 

ეფექტების შესახებ), პრაქტიკულად ამ მონაცემების მიღებისათვის 

გამოითვლიან წვის სითბოს ე. ი. სითბურ ეფექტს, რომელსაც თან 
ახლავს ორგახული ნაერთის სრული წვა, შემადგენელი ელემენტე- 
ბის ოქსიდების (CC#, LI:0, 501) წარმოქმნამდე. (აზოტი, ბრომი და 

იოდი გამოიყოფა თავისუფალი სახით, ქლორი წარმოქმნის IIC1I-ს). 

ორგანული ნივთიერებების წვას აწარმოებენ სპეციალურ ხელ- 

საწყოში –– კალორიმეტრში., მიღებული მონაცემები გამოიყენება 
მოლეკულების წარმოქმნის სითბოს გამოთვლისათვის, ხოლო წარ- 
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მოქმნის სითბოს მონაცემების საფუძველზე კი გამოითვლიან ბმის 
ენერგიას, მაგალითად, მეთანის მოლეკულის წარმოქმნის სითბო 

ტოლია 1660 კჯ;ჯ/მოლის, ვინაიდან მეთანის მოლეკულის წარმოქმნის 
დროს წარმოიქმნება ოთხი ბმა, თითოეული მათგანის ენერგია ტო- 

ლი იქნება 1660:4=415 კჯ/მოლის. პარაფინების ჰომოლოგიურ რიგ- 
ში ორი მეზობელი წევრის წარმოქმნისს სითბოთა შორის სხვაობა 

დაახლოებით შეადგენს 1180 კჯ/მოლს, რაც სინამდვილეში წარმო–- 
ადგენს CIIა-ის ჯგუფის (მეთილენის ჯგუფის, ჰომოლოგიური სხვა- 

ობის), წარმოქმნის სითბოს, ე. ი. შეესაბამება დამატებითი ერთი 

C--C ბმის და ორი C--LI ბმის წარმოქმნას. ორი C-–-ILI ბმის ენერ- 

გიის მნიშვნელობის (415X2) გამოკლებით მივიღებთ C–-C ბმის 

ენერგიას, 1180 –– (415X2)––-350 კჯ/მოლს. 
ანალოგიურად შეიძლება გამოითვალოს სხვა ბმების ენერგიაც. 

ბმის სიგრძე არის შეკავშირებულ ატომებს შორის მანძი- 

ლი. იგი დამოკიდებულია ატომების ბუნებაზე და მათ შორის ბმის 

ხასიათზე (მარტივი, ორმაგი, სამმაგი). ჯერადობის გადიდების შესა- 

ბამისად ბმის სიგრძე მცირდებ.ე, მაგალითად, მარტივი (C--C) ბმის 

ტოლია 1,54#, ორმაგის (C=C)–1,334, სამმაგის (C=C) კი–- 
1,20#. ჩვეულებრივი ბმის სიგრძე მერყეობს 1––2 ჩ-ის ზღვრებში. 

პოლარიზაცია და პოლარიზებადობა. ბმის პო- 
ლარიზაცია გვიჩვენებს შეკავშირებულ ატომებს შორის ელექტრო- 
ნების განაწილების ხასიათსა და ატომების მუხტს. სხვადასხვა ელე- 
მენტის ატომები ხასიათდებიინ ელექტრონების მიერთებისადმი 
სწრაფვის სხვადასხვა უნარით ე. ი. განსხვავებული ელექტროუარ- 
ყოფითობით. 

ბმის რაოდენობრივი მახასიათებლებიდან პოლარობა ყველაზე 
მნიშვნელოვანია, რადგანაც ატომების მუხტი განსახღვრავს მოლე- 
კულის რეაქციის უნარიანობას. გარდა ამისა, პოლარობა გავლენას 
ახდენს ფიზიკურ თვისებებზეც, კერძოდ, დიპოლურ მომენტებზე. 
ნაერთთა პოლარობა შეიძლება განისაზღვროს ექსპერიმენტულად 
და გამოისახოს დიპოლური მომენტის (V) სახით. დიპოლური მომენ- 
ტი (I) წარმოადგენს მუხტის სიდიდის (8) ნამრავლს მუხტებს შორის 
მანძილზე (ა). 

ს=6C-L 

დიპოლური მომენტის სიდიდეები გამოისახება ე. წ. დებაის (0) 

ერთეულებში რომელიკ ტოლია 10-19.10-1=10-) ელ. სტ. 

ერთ. სმ. 
კოვალენტური ბმის პოლარობას ექსპერიმენტულად გამოითვლი- 

ან დიპოლური მომენტის საფუძველზე. 

§3



მაგალითად, აირადი ქლორწყალბადის დიპოლური მომენტი ტო- 

ლია 1,08 0-II--CI-ს შორის მანძილი უდრის 1,27 #. ამ მონაცემე- 
ბის საფუძველზე შეიძლება გამოვთვალოთ წყალბადისა და ქლორის 
ატომზე მუხტების მნიშვნელობა. 

– V# _1,08.10-) 
6= ჯ “1,27:10=ჰ. =0,85.· 10-19 ელ. სტ. ერთ. სმ. 

რაც იმას ნიშნავს, რომ აირად :ქლორწყალბადში ატომებზე იმყოფე- 

ბა ელექტრონის – -ზე ნაკლები მუხტი (0,85:4,8). ამიტომ აირად 

ქლორწყალბადში ბმა კოვალენტურია, იონური ხდება მხოლოდ მა- 

შინ, როცა ეს მოლეკულა მოხვდება დიდი დიელექტრული მუდმივას 

მქონე გამხსნელის არეში, მაგალითად, წყალში. 

პოლარიზაცია ბმებს ახასიათთებსს სტატიკურ მდგომარეობაში. 

გარდა პოლარიზაციისა თითოეული ბმა ხასიათდება გარკვეული 

პოლარიზებადობით –– უნარით, შეიცვალოს თავისი პოლარობა გარე- 
განი ელექტრომაგნიტური ველის მოქმედებით. ასეთი ველი შეიძ- 

ლება შეიქმნას ქიმიური რეაქციების დროს მოლეკულათა მიახლო– 
ებისას, ამიტომ პოლარიზებადობა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 
ნივთიერების ქიმიურ თვისებებზე. 

მე-6 ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი კოვალენტური ბმის ფი- 
ზიკურ-ქიმიური მახასიათებლები. 

  

  

იხრალი 6. 

2 პოლარიზება– ბმის 9 ნერ პოლარიზება– ღაღრიზე 
სიგრძე #-ში ეზერგია ღარიმე ობა 

ტიპი გორზე ჰ?:/მოლი –) დობა (10-12) სე?“ ში 

C-C 1.54 348 ბი , ივი ' 
C=C 1,323 620 0 · 4,2 
C=C 1,20 810 0 6,2 
C-M ),47 290 0,5 1,6 
C=M 1,27 615 1,4 3,8 
C=M 1,15 880 ე, 48 
C–-0 1,43 340 0.7 1,5 
C=0 1,21 710 2,4 ე,3 
C-L 1,40 #85 1,4 1.4 
C-CI 1,76 330 1,5 6,5 
C-ხ: 1,91 '280 1,4 94 
C-1 2)12 240 1,3 14,6 
I-C 1,09 415 0,4 1,7 
I-0 0,96 465 1,5 1,7 
M-5 1,34 340 – 4,8 
I-M 1,001 ვ% 1,3 1,8 
M-M 1,48 160 0 2,0 
M=M (1,24 420 0 4,1 
M=M 1,09 950 0 - 
M–0 1,37 200 1,0 2,4 
M#=0 1,22 400 3,0 4,0         

" მოცემულია ბმის ენერგიის საშუალო მაჩვენებლები. 
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ბმის სავალენტო კუთხე და მიმართულება სივრცეში 

სავალენტო კუთხე ეწოდება მრავალვალენტიანი ატომის მიერ 
წარმოქმნილი ბმების მიმართულებებს შორის არსებულ კუთხეს. 
ნახშირბადატომის სავალენტო კუთხე დამოკიდებულია მის ვალენ- 

ტურ მდგომარეობაზე ანუ ჰიბრიდიზაციის ტიპზე ხოლო ეს უკა- 
ნასკნელი თავის მხრივ განსაზღვრავს ბმის მიმართულებას სივრცე– 

ში (რაც მკვეთრად განასხვავებს კოვალენტურ ბმას სხვა სახის ბმე– 
ბისაგან) ბმის მიმართულება ნიშნავს, რომ ნახმირბადის ატომის 

კოვალენტური ბმის წარმოქმნა მიმდინარეობს განსახღვრული მი- 

მართულებით სივრცეში ვალენტური მდგომარეობის” შესაბამისაო. 

მაგალითად, 5L3-ჰიბრიდიზაციის შემთხვევაში, ჰიბრიდულ თორბი- 
ტალებს შორის კუთხე შეადგენს 109%287, ამიტომ მოლეკულას აქვს 
ტეტრაედრული ფორმა. ტეტრაედრი ცენტრში იმყოფება 'ნახშიო- 
ბადის ატომი, რომლის ოთხივე ვალენტობა მიმართულია ტეტრაედ- 
რის წვეროსაკენ და მათ შორის კუთზე შეადგენს 109?28”-ს. (იხ. გვ. 38). 

5067? ჰიბრიდიზაციის შემთხვევაში კუთხე შეადგენს 120, ხოლო 
5ჩ-ჰიბრიდიზაციის დროს კი– 180“-ს, (იხ. გვ. 39–--40). 

დონორულ-აქცებტორული ბმა წარმოადგენს კოვალენტური 
ბმის კერძო შემთხვევას. ის აღიძვრება იმ შემთხვევაში, როცა ერთ 

ატომს აქვს გაუყოფელი. ელექტრონული წყვილი ხოლო მეორეს 
კი –– ვაკანტური ორბიტალი. ამ შემთხვევში კოვალენტური ბმის 
ანალოგიურად ხდება ელექტრონების არათანაბრად გაზიარება. ერ- 

თი ატომი გადასცემს ელექტრონულ წყვილს საერთო სარგებლო–- 
ბისათვის, რომელსაც ღებულობს მეორე ატომი თავის თავისუფალ 

ორბიტალზე, უმარტივეს მაგალითს წარმოადგენს ერთი წყვილი 

ელექტრონის ხარჯზე წარმოქმნილი ფ-ბმა. 

ელექტრონების გამცემ ატომებს ეწოდებათ დონორები (აღინიშ–- 
ნება –– ელ), ხოლო ელექტრონების მიმღებ ატომებს კი –– აქცეპტო–- 

რები (აღინიშნება –- მა.). 

II _ I IL 
LI .M: +IIX +CI ო LIIM:IMI +C!-– (1) 

LI LI 

ეღ ეა 

ჯL ML 

'26:+ზნ–-> 28-სწ ან ნ,0->8წკ 0) 
ს ს 

ედ ეა 
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ამ შემთხვევაში სავალენტო ხაზი აღნიშნავს ორივე ელექტრო- 
ნის მიერ დაკავებულ თ-მო-ს, მეორე ფორმულაში ისარი ასახავს, 

როგორც თ-მო-ს, ასევე დონორიდან აქცეპტორზე ელექტრონის გა- 

დაცემის პროცესს. 

დონორულ-აქცეპტორულ ანუ კოორდინაცულ ბმასთან ახლოს 

დგას სემიპოლარული (ნახევრადპოლარული) ბმა, რომელიც ასევე 

წარმოქმნილია ერთი ატომის ან რადიკალის გაუყოფელი ელექტრო- 
ნული წყვილის ხარჯზე და იგი შეიძლება განვიხლლოთ როგორც 
კოვალენტური, ისე იონური ბმის ერთდროული გამოვლინება. 

“ს წს ს 

CIვ-M:+0: -  -+ი6იმ--Mს- ეა CIვ-M-+0 
(თ | | 
CI1ვ CLვ CLვ 

ტრიმეთილამინი ტრიმეთილამინი”ს ოქსიდი 

:0: 0 0 
2. + 

ი:M+. ან ჩ- MI“ ან წ--MC ა, დ ია 
:0: 0 

ნიტრონაერთი 

ს-–-C=M-Lწეა0:-–-–>-2C-C= M-0+VILIL0 

წიტრილი ეა 

”ს . “ზა 
| | + 0:+|L | 

სა ა/”2 

ჯ 
0 

პირიდინი ეა პირიდინის M-–ოქსიდი 
ედ 

თავი III. 

მიმართული ვალენტოვნების თეორია 

1 ჰიბრიდიზაციის თეორია (რაოდენობრივი განხილვა) 

მეორე და შემდეგი პერიოდის ელემენტების ატომები კოვალენ- 

ტური ბმის წარმოქმნისათვის იყენებს თავიანთ სავალენტო ორბი- 

ტალებს. წარმოქმნილი მო. მით უფრო მტკიცეა, რაც უფრო მეტია 
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მათი წარმომქმნელი აო-ის გადაფარვის ხარისხ. მაგრამ ზოგჯერ 

ატომებს შორის ბმა გაცილებით უფრო მტკიცეა, ვიდრე ეს მოსა- 

ლოდნელია (მათი საკუთარი აო-ის შესაძლებელი გადაფარვის გა- 
მოთვლის მონაცემებთან შედარებით). 

თეორიული და ექსპერიმენტული ფაქტების ასეთი შეუთანხმებ- 

ლობის ახსნისათვის ივარაუდეს, რომ ბმის წარმოქმნის დროს აო- 

ბი ღებულობს ისეთ ფორმას, რომელიც საშუალებას აძლევს მათ, 

ტბაც შეიძლება სრულად გადაფაროს მეზობელი ატომის აო. 

აო-ს თავისი ფორმის შეცვლა შეუძლია მხოლოდ ამავე ატომის 

საო-თან კომბინაციის გზით. ასეთი კომბინაციის შედეგად წარმოივეგ- 
კახება შუალედური ფორმის ახალი ორბიტალები, რომელთაც პიბ- 

რიდული ორბიტალები ეწოდებათ (იხ. გვ. 38-–-40). 

ჰიბრიდული ორბიტალები სსიმეტრიულებია. ნახმირბადატომი- 

სათვის ს ცნობილია ჰიბრიდიზაციის სამი ტიპი: 509, 5? და 5, 
თუმცა საერთოდ ცნობილია ჰიბრიდიზაციის სხვა ტიპებიცტ. 

9, ტეტრაედრული .5L).ჰიბრიდიზაცია 

50603 პიბრიდული ორბიტალების ფორმა ზემოთ იყო განხილული. 

აქ მოვიყვანთ მათ (შესაბამისი ტალღური ფუნქციების) ანალიზურ 

გამოსახულებას: 

  

  

V=-5+ V3 ა, 

ი=3-5+1/ 5 ხ-- 3» 

ხავ პგ ნიხრი" 

V=--5- 5= ხ-- + ნ,- 702 ხ7 

27-ე ნახაზზე მოცემულია ეთანის , მოლეკულაში თე_ც და 

ძ მო. და მათი ენერგეტიკული დონეების მიხედვით განლაგება. 
C-I 

50ნ3-ჰიბრიდიზაცია გარ ქ 

და ნახშირბადისა, დამახა- 65 

სიათებელია ჟანგბადისათვის –>კუპ თ, 

წყლისა და სპირტების მო– 4L _– რ“ 

ლეკულაში, აზოტისათვის – | #L + 4 + +X- 42 2 
ამიაკისა და ამინების მოლე– “ 

კულებში, მაგრამ ამ ნაერ–- ოსი ნახ. 27. 
ო- ი ბის მიხ, ნ– 

თების მოლეკულებში სა– მ არავი ეთანის მოლეკულაში ს ა 
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ვალენტო კუთხეები მნიშვნელოვნადაა გადახრილი ტეტრაედრული- 

დან. დარჩენილ თავისუფალ ელექტრულ წყვილებს რომლებიც 
ბმის წარმოკძნაში არ ღებულობენ მონაწილეობას, ი-ელეჟტრონებს 

უწოდებენ (ნახ. 28). 

   
C - 

" 

MI 

# 
გ 

ნახ. 28. 
ა -- აზოტის; ბ –“ ჟანგბადის; გ ჰალოგენების ატომების 

ჰიბრიდიზაცია. 

ვ. კპონფორმაციული იზომერია 

კონფორმაცია (ლათ. 00ი'0MI15 –– მსგავსი) ანუ ბრუნვითი ისო- 

მერია წარმოადგენს სტერეოიზომერიის ერთ-ერთ სახეს. კონფორ- 

მაციის ცნების ქვეშ იგულისხმება სივრცეში ატომების განსხვავებუ- 

ლი განლაგების მქონე ის სტრუქტურები„ რომლებსაც წარმოქმნის 

ატომები ან ატომთა ჯგუფები თავიანთი შემაერთებელი ბმის იოგ- 
გლივ ბრუნვის დროს. 

ნახშირწყალბადების მოლეკულებში შემავალ მეთილურ და მე- 
თილენურ ჯგუფებს შეუძლიათ თავისუფლად იბრუნონ თავიანთი 
შემაერთებელი მარტივი ბმის ირგვლივ, ამ დროს წარმოქმნილი სხვა- 
ღასხვა ფორმები ატარებენ კონფორმერების ანუ ბრუნვითი იხომე- 

რების სახელწოდებას. მაგალითად, ეთანს, მეთილის ჯგუფების თავი–- 

სუფალი ბრუნვის გამო, შეუძლია არსებობდეს მრავალრიცხოვანი 
კონფორმერების სახით. 

შედარებით არამდგრად კონფორმერს წარმოადგენს ე.წ. ჩამო- 

ფარებული კონფორმაცი4 (ა) რომელშიც ორი მეთილის ჯგუფის 

წყალბადატომები განლაგებულია ერთი მეორის ქვეშ. ამ კონფორ- 
მაციის არამდგრადობა გაპირობებულია იმით რომ მასში იმყოფე- 
ბა მცირედ ·დაშორებულიდ ურთიერთგანხიდვს «უნარის მქონე 
წკალბადატომები, ამ ატომების ურთიერთგანზიდვის შედეგად ეთა- 

ხის ჩამოფარებული კონფორმაცია გადადის შედარებით მდგრად 

კონფორმაციაში (ბ), რომელშიც ერთი მეთილის ჯგუფის თითო- 

ეული წყალბადატომი თითქმის იმყოფება მეორე მეთილის ჯგუფის 

წყალბადატომებს შორის. ამ კონფორმაციაში სხვადასხვა მეთილის 

58



   
ნახ. 29. 

ეთანის მოლეკულის კონფორმაციები: ა –- ცის-ფორმა. ბ -– ტრანს-ფორმა. 

ჯგუფის წყალბადატომები მაქსიმალურადაა დაშორებული ერთმა»- 

ნეთს. ამ კონფორმაციას ეწოდება დამუხრუჭებული იმის გამო, რომ 
მეთილური ჯგუფების თავისუფალი ბრუნვის დროს ყველაზე დიდ- 

ხანს ამ კონფორმაციაში იმყოფება ეთანის მოლეკულა. 
ნაჯერ ნაერთებში ნახშირბადატომების ცენტრებს შორის (C–C) 

მანძილი, როგორც ამას უჩვენებს რენტგენოსტროუქტურული ანა- 

ლიხი, ტოლია 1,54 ტ, ხოლო ნახმირბადატომსა და წყალბადატომს 

შორის (C–L)1,09#. გამომდინარე ნახშირბადატომის ტეტრაედ- 
რული, აგებულებიდან ალკანების ჯაჭვს უნდა ჰქონდეს ასეთი 

ფორმა: 

  

მაგრამ იმის გამო, რომ C–C ბმის ირგვლივ ბრუნვა თავისუფა- 

ლია (შეუზღუდველია) ნახშირწყალბადის ჯაჭვს შეუძლია მიიღოს 

ხებისმიერი სხვადასხვა ფორმა –- სხვადასხვა კონფორმაცია მაგა- 

ლითად: 
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იმის გამო, რომ ფორმა ა ყველახვ მდგრადია ენერგეტიკულად, 
ნახმირბადატომთა ჯაჭვ”ი შედარებით უფრო მეტად არსებობს ა 
კონფოოპერის სახით. 

თერმოდინამიკური მონაცემების თანახმად, მარტივი C–C ბმის 

ირგვლივ ბრუნვა არ არის მთლიანად თავისუფალი და საჭიროებს 
გარკვეული რაოდენობის ენერგიის ხარჯვას, ე. ი. ბრუნვა დამუხ- 
რუჭებულია, ამიტომ მოლეკულის ერთი ნაწილის მეორეს მიმართ 
შემობრუნებისათვის, მოლეკულას უნდა ქონდეს გარკვეული პო- 

ტენციური ენერგია რომელიც დამოკიდებულია შემობრუნების 

კუთხის სიდიდეზე. 

ს =IC0I), სადაც # არის ბმის სიმეტრიის ღერძის ირგვლივ შე- 

მობრუნების კუთხე. 

დადგენილია, რომ C–C მარტივი ბმის ირგვლივ ბრუნვის პო- 

ტენციური ენერგია სC6) მაქსიმალურია, მაშინ, როცა + 60?, 180,9 

3009?-ის ტოლია. 

საერთოდ, კონფორმაციული იზომერია განპირობებულია თ-ბმის 
ირგვლივ ბრუნვის გარკვეული ბარიერის არსებობით. სივრცითი სიძ- 

ნელეების არარსებობის დროსაც კი მოლეკულის სხვადასხვა კონ- 
ფორმაციის ენერგია C წარმოადგენ მიზიდვისა და განზიდვის 

ენერგიათა სხვაობას: 

ნ=(ყიი+V96-++X)-V-90, 

სადაც იი არის ბირთვების ურთიერთგანზიდვის ენერგია; 

V6C –– ელექტრონების ურთიერთგანზიდვის ენერგია; 

სVილ-- ბირთვის მიერ ელექტრონების მიზიდვის ენერგია. 

ამ ენერგეტიკული ბარიერების მნიშვნელობა მცირეა (12,6 –– 

41,3 კჯ//მოლი“), ამიტომ კრონფორმერების გამოყოფა ინდივიდუ- 

ალური სახით შეუძლებელია. 

თანამედროვე წარმოდგენების თანახმად, ბრუნვის ბარიერის არ- 

სებობა დამოკიდებულია C-ILL ბმის თ-ორბიტალის განზიდვასთან 

მათი ურთიერთმიახლოების დროს. 

ენერგეტიკული ,ბარიერის სიდიდე ასევე დამოკიდებულია შე- 

მობრუნების კუთხის სიდიდეზე. მაგალითად, ეთანისს მოლეკულაში 
ეს დამოკიდებულება გამოისახება ტოლობით: 

L,= 2-წი() + C05 3+V), 

სადაც L არის მოლეკულის პოტენციური ენერგია; 
Cი –– ბრუნვის ენერგეტიკული ბარიერი. 
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სპექტროსკოპული გამოკვლევებით დადგენილია რომ ეთანის 

მოლეკულის“ ენერგიის მინიმუმი LIC,) შეესაბამება წყალბადატომე- 

ბის ტრანსოიდურ მდებარეობას (ნახ. 30 ა), ხოლო მაქსიმუმი კი ცი- 

სოიდურ მდებარეობას (ნახ. 30 ბ). 

MC -C”M 

”" " ს 
M M I მ –:. 
ჟ - “ა – ! 

„2 “ი 

'· #2 “ა 
/! ჟ“ 

იჩი. ი. 7” M 0 #20 240 პ60%5 

ჩა ბ 
ნახ. 30. პოტენციური ენერგიის დამოკიდებ ულება მეთილური 
რადიკალები შემობრუნების კუთხეზე ეთანის მოლეკულაშ-. 

როგორც ნახახიდან ჩანს, ეს მდებარეობები ერთმანეთისაგან 
განსხვავდებიან მოლეკულის ურთიერთმბრუნავი ნაწილების წყალ- 
ბადატომებს შორის მანძილით, რომელიც ტრანსოიდური ფორ- 

მის შემთხვევაში მაქსიმალურია, ე. ი. წყალბადატომების განზიდვის 

ენერგია მინიმალურია, ამიტომ პასუხობს LI(V,) მინიმალურ მნიშ- 

კნელობას (ნახ. 31). 

შედარებით რთულ სურათს იძლევა შინაგანი ბრუნვა 1,2-დიქ- 
ლორეთანის მოლეკულაში. ქლორის ატომების აურთიერთგანლაგე- 

ბის მიხედვით იცვლება ქლორისა და წვალბადის ატომებს შორის 

ურთიერთქმედების ენერგია და ამასთან მთლიანად იცვლება მოლე– 

კულის პოტენციური ენერგია. (ნახ. 31). 

IV / CIMაC- CIM:CL       

  780 240-–-- ჰმი ჰნ0ყა 

XL X 1 X 1 X 
ნახ. 31. პოტენციური ენერგიის დამოკიდებულება CII:CI-ის 
ჯგუფების C-C ბმის ირგვლივ შემობრუნების კუთხეზე 1,2-დი- 
ჭლორეთანის მოლეკულაში. 
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როგორც ნახაზიდან ჩანს, C--C ბმის ირგვლივ--CLLსCI ჯგუფე- 
ბის ბრუნვის შედეგად 1,2-დიქლორეთანის მოლეკულისაგან წარმო- 
იქმნება ექვსი კონფორმერი -–– კონფორმაციული იზომერი, რომელ- 

თაგან ენერგეტიკულად უფრო მდგრადია ტრანსოიდული ფორმე- 

ბი, მათში ჩანაცვლებულები (CI-ის ატომები) ერთმანეთს მაქსიმა- 
ლურადაა დაშორებული. ამას ადგილი აქეს მაშინ, როცა V=09% და 
360“-ს და შეესაბამება მინიმალური პოტენციური ენერგია. 

ცისოიდური ფორმის სამი იზომერი წარმოიქმნება მაშინ, როცა 

V/I=60", 1809, 300“: მათი პოტენციური ენერგია სხვადასხვაა. ის 
მაქსიმალურია მაშინ, როცა MM = 1809. ამ დროს ატომებს შორის მანძილი 

მინიმალურია, ამიტომ მაქსიმალურია მათი ურთიერთქმედება. 

ორი შუალედური გოშ-ფორმის ანუ დაცერებული ფორმის 

იზომერები წარმოიქმნება მაშინ, როცა VMI=120? და 240”-ს. 

ამრიგად, C–C მარტივი ბმის ირგვლივ ბრუნვა, რომელიც მიმ- 

დინარეობს მისი გაწყვეტის გარეშე ტცნობილია კონფორმაციული 
ბრუნვის სახელწოდებით. ამ დროს წარმოქმნილი მოლეკულის სხვა- 
დასხვა ფორმები ატარებენ ბრუნვითი იზომერების ანუ კონფორ- 

მერების სახელწოდება· თბური მოძრაობის შედეგად კონფორმა- 

ციული გადასვლები დიდი სიჩქარით მიმდინარეობს (10)1ბ-ჯერ წმ- 

ში), ამიტომ მათი ინდივიდუალური სახით გამოყოფა ქიმიური და 
ფიზიკური მეთოდებით შეუძლებელია, მიუხედავად იმისა, რომ მა- 
თი არსებობა დადგენილია (კვლევის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდე- 

ბით). 

ორგანული ნაერთების ფიზიკური და ქიმიური თვისებები 

მჭიდროდაა დაკავშირებული მათ კონფორმაციასთან. კონფორმაცი- 

ული წარმოდგენების საფუძველზე სწრაფად განვითარდა დინამი- 
კური ანუ რეაქციების სტერეოქიმია, რომელიც წარმოადგენს აღნა- 
გობის თეორიის ბუნებრივ გაგრძელებასა და განვითარებას. ახლე- 

ბური ახსნა ჰპოვა ორგანული მოლეკულების მანამდე გამოუცნობმა 
თვისებებმა. ) 

4. ტრიბონალური §L2 პიბრიდიზაცია 

5? პიბრიდული ორბიტალების ფორმა ზემოთ იყო განხილუ- 
ლი, აქ მოვიყვანთ მათ (შესაბამისი ტალღური ფუნქციების) ანალი– 

ზურ გამოსახულებებს: 

  

  

V,=----5 6 ი; რ I“ /3. + “კ » 

1 1 1 Vელ--- 5 ი ნ 
1. V3 V6C #2... 
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1 1 1 
=> 5-  -ჩ-- –-- I 

V3 V5 V 2 
(როგორც ადრე აღვნიშნეთ 5L?2-ჰიბრიდიზაციამი L2 აო არ 

მონაწილეობს და სამი ჰიბრიდული ორბიტალის სიბრტყის პერპენდი- 

კულარულადაა მიმართული). 

32-ე ნახახზე მოცემულია ეთილენის მოლეკულაში მო-ს განლა- 
გება ენერგეტიკული დონეების შესაბამისად: 

როგორც სქემიდან ჩანს, ოთხი C–II თ-ბმა უფრო მტკიცეა, ვი- 
დრე C-C.თ-ბმა, ხოლო C–C «-ბმა კი ორივეზე სუსტია, ამგვა- 

რად, ეთილენის მოლეკულაში ექვს 

  VM”Mვ = 

მო-ზე მოთავსებულია 12 ელეჟ- ა–––__. Cლცგ 
ტრონი, ანალოგიური 5ჩ2-ჰიბრი- ლ 6CC 

დიზაცია აქვთ ნახშირბადატომებს _ თ: 
რადიკალებსა და კარბკატიონებში, 4L - 
აზოტი ატომს--– C=M ბმაში, 2. > 
ჟანგბადს –– C == 0 ბმაში, ამის შე- +: 0. CC 

+ “ი. 47 4 504 საბამისად ალდეჰიდებისა და კე- 

ტონების მოლეკულებში ბმებს ნახ. ვე მო-ს განლაგება ენერგე- 
შმორის კუთხე შეადგენს დაახ- ტიკული დონეების მიხედვით ეთი- 

ნის მ ში. 
ლოებით 120”. ლეხის მოლეკულაში 

5. პონფიბურაციული იზომერია 

კონფიგურაციელი ანუ გეომეტრიული იზომერია დამახასიათე- 
ბელია ალკენებისათვის (562-ჰიბრიდიზაცია) და ნაჯერი ციკლური 

ნაერთებისათვის (5L3-ჰიბრიდიზაცია). ე. ი, იმ შემთხვევებში, როცა 

ბმის ირგვლივ ბრუნვა დამუხრუჭებულია ან შეუძლებელია. 

ორმაგი ბმის ირგვლივ ბრუნვა პრინციპულად განსხვავებულია 

მარტივი C–-C ბმის ირგვლივ ბრუნვისაგან, რაც განპირობებულია 

ასეთი მოლეკულების სპეციფიკური სიბრტყითი აღნაგობით, თ და 

ჯ-ბმების ურთიერთგანლაგებით. ჯ-ბმა განლაგებულია თვით მოლე– 

კულისა და მისი ბმების სიბრტყის პერპენდიკულარულ სიბრტყეში 

(ნახ. 33). 

C-C ბმის ირგვლივ შემობოუნებისათვის აუცილებელია ჯ-ბმის 

გაწყვეტა. ეთილენის პოტენციურ მრუდს (ნახ. 33) ეთანის მრუდისა- 
გან განსხვავებით (ნახ. 30) აქვს მხოლოდ ორი პოტენციური ბარი–- 

ერი და აღემატება ეთანის პოტენციურ. ბარიერს. 

მოლეკულებში ისეთ გარდაქმნებს, რომელთაც თან ახლავს ქი- 

მიური ბმის გაწყვეტა სივრცითი სტერეოიზომერების წარმოქმნით, 
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  ი #9 180 270 3600?დ 

ა ბ 

ნახ. 33. ა-–– ეთილენის მოლეკულაში ბმების განლაგების სქემა; 
ბ–– ეთილენს მოლეკულის პოტენციური ენერგიის დამოკიდებულება 

შემობრუნების კუთხეზე. 

კონფიგურაციული გარდაქმნები ეწოდება. ერთი და იგივე ნივთი- 

ერების სტერეოიზომერები კი არის მისი კონფიგურაციები. ორმაგი 
ბმის მიმართ ჩამნაცვლებლების მდებარეობის მიხედვით განასხვა- 

ვებენ ცის-და ტრანს-იზომერებს. 

I1I“– წ –ს I-C–-% 
I 

IL-–-C–-–-I L-–-C–-I 

ცის-იზომერი ტრანს-იზომერი 

ცის-იხზომერმი ჩამნაცვლებლები განლაგებულნი არიან ორმაგი 
ბმის ერთ მხარეზე, ტრანს-იზომერებში კი –– სხვადასხვა, ურთიერთსა- 

პირისპირო მხარეზე. 

ცის. და ტრანს-იხომერები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან არა 

მარტო სივრცითი აღნაგობით, არამედ სხვა მრავალი ფიზიკური და 

ქიმიური თვისებებით. მაგალითად, ცის-2-ბუტენი ლღვება –-138,37C, 

დუღს 3.7%C, ხოლო ტრანს-2-ბუტენი” ლღვება –105,87C, დუღს 

0,9“C. 
ტრანს-იზომერები ცის-იზომერებთან შედარებით მდგრადები 

არიან, რაც აიხსნება ორმაგ 

ბმასთან დაკავშირებული 

ჯგუფების დიდი დაშორებ- 

ით სივრცეში (სურ. 34). 

კონფორმაციული იხო- 

მერიის მოვლენა, კონფი- 

გურაციულისაგან განსხ– 

ვავებით, არ არის დაკავში- 

  
რებული ქიმიური ბმის გა- 

სურ. 34. (ლ2-ბ ნის მოლეკულის მ · 

ა ცის-იზომერი; გ -- ტრანს-იზომერ. ს წყვეტასთან. 
„(64



კონფიგურაციული იზომერები, კონფორმერებისაგან განსხვავე– 

ბით. სტაბილურები არიან და მათი გამოყოფა შესაძლებელია ქიმი- 
ური და ფიზიკური მეთოდებით, რაც აიხსნება ერთი მდგომარეობი- 
დან მეორეში გადასვლის მაღალი აქტივაციის ენერგიით. 

ი. დიბონალური §%ნ-პიბრიდიზაცია 

ჰიბრიდული ორბიტალების ფორმა ზემოთ იყო განხილული. აქ 

მოგვყავს მათი (შესაბაპბიისი ტალღური ფუნქციების) ანალიზური 

გამოსახულებები: 

1 
ლას'აბს„|– (5+ LX V”, V2 (5+LX) 

1 

V2. 

(როგორც აღვნიშნეთ, 5L-ჰიბრიდიზაციაში ნკ და ნ; აო არ მონა- 
წილეობენ და ორი ჰიბრიდული ორ . 

ბიტალის ურთიერთპერპენდიკულარუ- ” ,„ -–- _– თ5„ 

ლად არიან განლაგებულნი). | | – აM 

ენერგეტიკული დონეების მიხეღვით ი 
აცეტილენში მო შემდეგი თანამიმდევ- 4L 4+L 

+L 

V”Mე=   (5–-ნCX) 

ი 

რობით არის განლაგებული (ნახ. 35). 5 

5L-პჰიბრიდიზაცია,ა გარდა ალკინე- CC 

ბისა დამახასიათებელია კარბენებისა 1+L +L 6ლ/M 

და აზოტისათვის C=M ბმაში, მაგრამ Cჯ ვვყ. ვო განაწილება ენერ- 

C=M ბმის წარმოქმნის ენერგია ლა–- გეტიკული დონეების მიხედვით 

მდენადმე მაღალია C=>C ბმის წაო- აცეტილენის მოლეკულაში. 

მოქმნის ენერგიაზე. 

2. კოვალენტური ბმის თვისებები 

ჰიბრიდიზაციის ტიპების განხილვის საფუძველზე შეგვიძლია და- 

ვახასიათოთ სხვადასხა ჰიბრიდული მდგომარეობის მქონე ერთი 

და იგივე ატომის ქიმიური ბმები. განვიხილოთ ბმის ისეთი მახასია- 

თებლები, როგორიცაა: ბმის სიგრძე პოლარიზებადობა და ბმის 

ენვრგია. 

ა| ბმის სიგრძე. დადგენილია, რომ ორ ატომს შორის, 

ბმების ჯერადობის გაზრდისას მათი სიგრძე მცირდება (ცხრ. 7). 
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ცხრილი 7. 

9 
ჯერადი ბმების საშუალო სიგრძე (#) 

  

  
  

    

ელემენტები C M 0 ბმის ტიპი 

1,54 1.47 | 1,43 ძ 

C 1,34 1,28 1.23 თ+X 

1,21 > ),16 – თძ+5+2 

1,47 1,46 1,41 ძ 
M 1,28 1,25 1,14 თ+XL 

1,16 1,10 -- თ+2X+X# 
1,43 1.41 1,49 ძ 

0 1,23 1,14 1.21 C++, 

_ – – თ++ჯ   
ასევე ბმის შემცირებას ბწვევს ბმის წარმოქმნაში მონაწილე 

ჰიბრიდული ორბიტალის 5§-წილის გადიდება მაგალითად, C-–-VII 

ბმა აცეტილენზი შედარებით უფრო მოკლეა, ვიდრე მეთანში. 
მოლეკულაში ბმის სიგრძე განისაზღვრება კოვალენტური რადი- 

უსების ჯამით და განსახღვრავს ბმის სიმტკიცეს, ე. ი- რაც უფრო 
მცირეა ბმის სიგრძე, მით უფრო მტკიცეა ბმა. 

გარდა აღნიმნულისა, ბმის სიგრძე ასევე დამოკიდებულია არო- 

ბის გადაფარვის ხარისხზე, გადაფარვის ტიპზე ორბიტალების ბუ- 

ნებასა და ბმის წარმომქმნელი ატომების ელექტროუარყოფითო- 
ბაზ 

ა არაპოლარული ბმის წარმოქმნის დროს ოპტიმალური გადაფარვა 
შეიმჩნევა, ბირთვებს შორის მკაცრად ფიქსირებული მანძილის 

დროს, რომელიც განისაზღვრება ბირთვებს შორის განზიდვის ძა- 

ლებითა და ბირთვების ელექტრონული ეკრანირებით. 

ამიტომ ბირთვებს შორის ელექტრონული სიმკვრივის გადიდება 

“იწვევს ბმის სიგრძის შემცირებას, რაკ ნათლად შეიმჩნევა C-C 

ორმაგი ბმების შემთხვევაში, რომელიც შედგება თ და XL-ბმისაგან. 

ი-აორო-ბის ოპტიმალური გვერდითი სიმეტრიის ღერძის პერპენ- 

დიკულარული გადაფარვი შედეგად წარმოიქმნება ჯ-მო, ამასთან 
ერთად იზრდება L-აო-ბის ურთიერთმიახლოების ტენდენცია ბირ- 

თვებს შორისი მანძილის შემცირების ხარჯზე, რაც იწვევს ბმის სიგ- 
რძის დამოკლებას. 

C==C სამმაგი ბმა გარდა თფ-ბმისა, შეიცავს ორ »-ბმას, რაც იწ- 

ვევს C=C ბმის სიგრძის კიდევ უფრო დამოკლებას. 

ბმის სიგრძის ბმის ბუნებაზე დამოკიდებულება განსაკუთრებით 
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კარგად ჩანს ბენხოლში, რომელიც გარდა ექვს თ-ბმისა, შეიცავს 

ერთ ექვსცენტრიან, ექვს ელექტრონიან ბმას. C–C ატომებს შო- 
რის ელექტრონული სიმკვრივის თანაბარი გადიდების შედეგად ბენ- 

ზოლმი ექვსივე C–-C ბმას აქს ერთი და იგივე სიგრძე, რაც 

მნიშვნელოვნად აღემატება C=C ბმის სიგრძეს ეთილენში, სადაც 

ბირთვის ეკრანირება რამდენადმე მაღალია. 

ბმის სიგრძის სტანდარტულისაგან (ალკანები, ალკენები, ალკი- 

ნები) გადახრა შეიმჩნევა მხოლოდ მაშინ, როცა მოლეკულაში მო- 

რიგეობს მარტივი და ჯერადი ბმები მაგალითად, 1,3-ბუტადიენი, 
ბენზოლი. 

ანალოგიურად ნახშირბადის ატომის ჰიბრიდული მდგომარეობის 
შესაბამისად იცვლება C–-ILI ბმის სიგრძეც, რომელიც ალკანებში 

შეადგენს 1,09ჩ, ალკენებში 1,08 ჩ, ხოლო ,ალკინებში –– 1,057 #. 
რაც აიხსნება 5L4, 52 და 5 ჰიბრიდული მდგომარეობის გასხვავე- 
ბული ენერგეტიკული დონით. ამრიგად, ჰიბრიდული ორბიტალის 
5-წილის გადიდება იწვევს ბმის სიგრძის შემცირებას- 

ბმის სიგრძეზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ბმის წარმომქმნელი 
ატომების ელექტროუარყოფითობა. კერძოდ, პოლარული ბმის სიგ- 
რძე მით უფრო მცირეა, რაც მეტია შემადგენელი ატომების ელე–- 

ქტროუარყოფითობათა შორის სხვაობა. არაპოლარული ბმების ანა- 

ლოგიურად პოლარული ჯერადი ბმების სიგრძე მარტივ ბმებთან 

შედარებით მცირდება. 

  

  

  

ცხრილი 8 

ზოგიერთი პოლარული ბმის სიგრძე 

ბმა | სიგრძე | ბმა ს-გრძე 

I | 
C–-L (ალკანები) 1,38 | C--M (ამინები) 1,47 
C–-L (1ალკენები) IMM C=M (––„–) 1,22 
C-L (ალკინები) 1,27 თ=VM (–,.–) 1,16 
C–-CI (ალკანები) 1,77 C-0 (ეთერები) 1,43 
C–-8L (ალკანები) 1,94 C-==0 (ალდეჰიდები) 1,22 

ბ. ბმის ენერგია-– წარროადგეის მოლეკულის ერთ-ერთ 
მნიშვნელოვან მახასიათებელს, რომელიც განსახღვრავს ორგანული 

ნაერთების აღნაგობის თავისებურებებსა და რეაქციისუნარიანობას. , 
ბმის ენერგია ფართო ზღვრებში მერყეობს: 20,92 კჯ;ჯ/მოლი (წყალ–- 

ბადური ბმის ენერგია) და 810 კჯ;/მოლი (C-=-C ბმის ენერგია). რაც 

უფრო მეტია ბმის ენერგია, მით უფრო მტკიცეა ბმა. 
რამდენიმე მსგავსი ბმის მქონე მოლეკულებში განასხვავებენ 
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ცალკეული ბმის გაწყვეტის ენერგიასა და ყველა ბმის გაწყვეტის 
საშუალო ენერგიას. 

მეთანის მოლეკულაში ბმის გაწყვეტის საშუალო ენერგია შეად- 
გენს 410 კჯ/მოლს, ხოლო მეთანის საფეხურებრივი დისოციაციის 
დროს მიიღება C–-II ბმის გაწყვეტის ენერგიების შემდეგი მნიშ- 
ვნელობები: 

რაც იმით აიხსნება რომ მრა- 
ვალატომიანი მოლეკულის დისო- 

ციაციის დროს იცვლება მისი 

ცხრილი 9 

C–-L#I ბმის გაწყვეტიხ ენერგია 
  

  
  

ელექტრონული და ბირთვული კონ- 
ბმები , ენერგია კჯ/მოლი–! ფიგურაცი,ა რის შესაბამისადაც 

იცვლება ატომთა ურთიერთქმედე- 
IIC-9 453) ბის ენერგიაც მოლეკულაში. 
MIC- MI 2225 ბმის ენერგია მნიშვნელოვნად 

არს დამოკიდებული ბმის წარ- 

მომქმნელი ატომების ჰიბრიდულ მდგომარეობასა და ჩამნაცვლებ- 

ლის ბუნებაზე. მაგალითად, ჯერადი (C=C. C=C) ბმის ენერგია 

უფრო მაღალია, ვიდრე მარტივი C-–-C ბმის ენერგია. 

  

  

ცხრილი 1:15 

ნაერთი ბმა ენერგია კჯ/მოლი –! 

CII3-–-CIL13 C-C 348 
CII:=CILა C=C 620 
CII=CII C=C 810   

  

მაგრამ ცალკეული ჯ-–ბმის ენერგია, ნაკლებია თ-ბმის ენერგიაზე და 

მცირდება ორმაგიდან სამმაგ ბმაზე გადასვლის დროს. ანალოგიურ 

მოვლენას აქვს ადგილი CM და CC0 ჯერად ბმებში. (ცხრ. 11). 

  

  

ცხრილი 11 

CM და C0 ბმების ენერგიები 

ნაერთი ბმა ენერგია კჯ/მოლი –! 

ბ“ 

(CIIვ)2MI191 C-M 290 
5C=MI1 C=M 615 
LIC=M C=M 880 
CIწ9Mვ-0I1 C–-0 340 
CI –C=0 C=0 710 

I 
II     
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8. ინდუქციური ეფექტი 

მოლეკულაში ატომთა ურთიერთგავლენა პირველ რიგში განი- 
საზღვრება ელექტრონული სიმკვრივის გადანაწილებით, რაც გამო–- 

წვეულია მოლეკულის შემადგენელი ატომების ან ატომთა ჯგუფე- 
ბის განსხვავებული ელექტროუირყოფითობით ერთნაირი ელექ- 

ტროუარყოფითობის მქონე ატომებისაგან წარმოქმნილ მოლეკუ- 

ლებში ელექტრონული სიმკვრივე თანაბრადაა განაწილებული, მაგ- 
რამ ასეთ მოლეკულებზე რეაგენტების მოქმედებით შეიძლება მოხ- 

დღეს ელექტრონული ღრუბლის ნაწილობრივი გადანაცვლება. ანა- 
ლოგიურ მოვლენას აქვს ადგილი ასიმეტრიული ან განსხვავებული 
ელექტროუარყოფითობის მქონე ატომებისაგან წარმოქმნილი მო- 
ლეკულების შემთხვევაშიც. ელექტრონული სიმკვრივის გადანაწი- 

ლება ყოველთვის ხდება ნაკლები ელექტროუარყოფითობის მქონე 

ატომებიდან მეტი ელექტროუარყოფითი ატომებისაკენ: 

:-- ბ 
C8.-+CI 

ელექტრონული სიმკვრივის თ-ბმის მიმართულებით,დ გადანაც- 

ვლებასთან დაკავშირებულ ეფექტს ინდუქციური (I--ეფექტი) ეწო- 
ა, 

თ 56ჰ1-ჰიბრიდული ნახშირბადატომის ბმა სხვადასხვა X ჩამნაც- 

ვლებელთან ატომთა განსხვავებული ელექტროუარყოფითობის გა- 

მო პოლარიზებულია. ორგანულ ქიმიაში ასეთი ბმის პოლარობა გა–- 

ნიხილება არაპოლარულ C-–-LI ბმასთან შედარებით: 

ევ“ – ბL ბ 
L-–- CL2--X ი-CI9I.--IL L-C-–-X 

–I +I 

X ჩამნაცვლებელი, რომელიც წყალბადხე ძლიერ მიიზიდავს 
ბმის ელექტრონულ წყვილს, ხასიათდება უარყოფითი ინდუქციური 

ეფექტით (–-I-ეფექტი). წინააღმდეგ შემთხვევაში საქმე გვაქვს 
დადებით ინდუქციურ ეფექტთან (+ I-ეფექტი). 

C-X ბმის პოლარობა გადაეცემა მეზობელ ბმებს, მაგრამ ამ 

შემთხვევაში ეფექტი სწრაფად მცირდება. 

ინდუქციური ეფექტის გამოვლენის საუკეთესო მაგალითია ძმარ– 

მჟავას სიძლიერის ზრდა რადიკალში წყალბადატომის ჰალოგენით 
შეცვლის დროს: 

#2 
CI<-CII-–--C +-0+-+II 
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ინდუქციური ეფექტის სიდიდეზე გავლენას ახდენს ატომთა ჰიბ- 
რიდღიზაციის ხარისხ. მაგალითად,–-C=CII და–-CILI=CLIს ჯგუ- 
ფები ხასიათდებიან ––- I –– ეფექტით. 

არსებობს X-ჩამნაცვლებლის ეფექტის ნიშნისა და სიდიდის 

განსახღვრის რამდენიმე წესი: 

ა. –1 ეფექტის სიდიდე იზრდება ჩამნაცვლებლის მუხტის 

ზოდის შესაბამისად: ' 

+ + + 
50:<MIM3ვ3<0I% 

ბ. –-I ეფექტი მით უფრო ძლიერია, რაც მეტია შესაბამის ჰე- 
ტეროატომის ელექტროუარყოფითობა: 

M#IბL<0L<L L>CI>ს8L>I 

CI=MIს<CIL=0. 

გ. უნაჯჯერი ჩამნაცვლებლის მოქმედებით გამოწვეულ –-+I 
ეფექტი, ჩამნაცვლებლის უჯერობის ხარისხის ზრდასთან ერთად იზ- 
რდება: 

CL=CI-<CIL=CL –CII=CILI <C-LL<C=CIM" 

CIL=MIL<C=M<505:L<M0: 

დ. ჩამნაცვლებლის –+I ეფექტი მით უფრო ძლიერია, რაც უფ- 

რო მცირეა შესაბამისი ჰეტეროატომის ელექტროუარყოფითობა: 

L1>86L> 8სIი M0>M5LLC> ჩII?1ხ5 

ე. რადიკალის C–-ILI ბმის უმნიშვნელო პოლარობაც კი გავლე– 

ნ-ს ახდენს+I ეფექტზე: 

CIვ<CLI--CIIვ<CII-– (CILIვ)ე <C-––-(CIL1ვ)ვ 

ინდუქციური ეფექტი დიდ გავლენას ახდენს ორგანული ნაერ- 

თების თვისებებსა და ქიმიური რეაქციების მიმართულებაზე. 

9. მეზომერული ეფეკტი (M) 

ელექტროდონორული და ელექტრონოაქცეპტორული ჩანაცვლე- 
ბულების შემცველი შეუღლებული ორმაგი ბმის მქონე მოლეკულებ- 

ში ჩანაცვლებულების გავლენით ხდება სისტემის მიმართულებით »- 

ელექტრონული ღრუბლის გადანაცვლება. ამის შედეგად, ასეთი სის- 
ტემის საპირისპირო ბოლოებზე ჩნდება საწინააღმდეგო ნიშნის, მაგრამ 
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თანაბარი სიდიდის ნაწილობრივი მუხტები. ელექტრონული გავლე– 

ნის ასეთ ტიპს ეწოდება შეუღლების ეფექტი (შე) ანუ მეზომერუ- 

ლი ეფექტი (ბერძ. 100505 ––-- სამუალო, #M10-05 –- ნაწილი). 
ისე, როგორც ინდუქციური ეფექტის შემთხვევაში, #-ელექტრო- 

ნული სიმკვრივის, სისტემის მხარეზე გადამანაცვლებელი ჯგუფები 

ავლენენ + შეუღლების ეფექტს, და პირიქით, ჯგეფები, რომლებიც 
ასეთ გადანაცვლებას იწვევენ თავიანთ მხარეზე, ავლენენ შეუღლე–- 

ბის ეფექტს. _ 
X-ელექტრონული სიმკვრივის ასეთი გადანაცვლება აღინიშნება: 

MკC C6 LIვC საბ ბ- 
MC 2C ან Lვ3C ,„7/C=90 

სტრუქტურებს, რომლებშიც ელექტრონების ნამდვილი განაწი– 

ლება წარმოადგენს შუალედერს ჩვეულებრივი ფორმულებით აღ- 

ხერილებს შორის, მეზომერული სტრუქტურები ეწოდებათ, ხოლო 

ამ შუალედური სტრუქტურების ამსახველ ფორმულებს კი მეზომე– 

რული ფორმულები. 
ელექტრონების განაწილების შუალედური ხასიათის ნათლად გა- 

მოსახვისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ ჩაწერის სხვა ფორმითაც: 

+ , + 
CLIვ-CIL--CI=CII – -CII--CII=CIL-CLი 

M ეფექტს ადგილი აქვს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ X-ჩანაც- 
ვლებული დაკავშირებულია 5L? ან 5-ჰიბრიზიდირებულ C ატომ- 
თან, როცა ჩამნაცვლებელი შეიცავს ძლიერ ელექტროუარყოფით 
ჰეტეროატომს, მაშინ –M. ეფექტის ხარჯზე მასში აღიძვრება უარ- 

ყოფითი მუხტი. მაგ, როცა X=C0V 

ს-CI=C8-C=6 . +ი-წI-C9=C-0, 
L“ – 

M» I 

ასევე, თუ 5სნ-ჰიბრიდიზირებულ C ატომთან დაკავშირებული 
ჩამნაცვლებლის ატომებს აქვთ თავისუფალი ელექტრონული წყვი- 
ლი, მაშინ+M ეფექტის ხარჯზე ის ღებულობს დადებით მუხტს, 

მაგ., 

X=Mსა 

. > + 

L--CII=CII-MIC.+<- -> წ -–-CI-MIV% 
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არსებობს X ჩამნაცვლებლით "გამოწვეული M ეფექტის ნიშნისა 

და სიდიდის განსაზღვრის რამდენიმე წესი. 

ა) --ML ეფექტის სიდიდე იზრდება ჩამნაცვლებლის მუხტის გა- 
დიდებასთან ერთად: 

– + 
CILI= MIX 

ბ) ჩანაცვლებულის –M-ეფექტი მით უფრო ძლიერია, რაც 

უფრო მეტია ჩანაცვლებულში არსებული ელემენტების ელექტრო- 
უარყოფითობა: 

CLILIX=CIა<CII=CI<CIL=0 

C=C0<C= M<IM0ცე 
გ) ჩანაცვლებულის –M ეფექტი მით ძლიერია, რაც უფრო 

მცირეა მათი შინაგანი მეზომერია, მაგალითად: 

.ტ+ 

ე დიყი წლლა4 <2. < იC., 

ამ შემთხვვვში C=C0) ჯგუფი დაკავშირებულია ჯგუფებთან, 

რომელთა +M ეფექტი რიგში 0, MIIL, 0IM, 0L მცირდება და 

Cწვ-სა და II-სათვის უდრის ნულს. აცილქლორიდებში ქლორის 
ატომები ავლენს +M ეფექტს, მაგრამ ის ამ შემთხვევაში კომპენსი– 

რებულია–-I ეფექტით. 
ასევე შეიძლება ითქვას, რომ მოცემულ რიგში ჩამნაცვლებლე– 

ბის სტაბილობა მცირდება შინაგანი მეზომერიის გამო. 
შესაბამისი ნაერთების რეაქციისუნარიანობა კი იგივე თანმიმ- 

ღევრობით იზრდება. ყველაზე უფრო რეაქციისუნარიანებია აცილ- 
ქლორიდები. შინაგანი მეზომერიის მქონე მეორე მაგალითს წარმო–- 

ადგენს ნიტროჯგუფი: 

პ3 CL: + 7. „9 

ს) “–>--M ან – M- ა ბ ს 

დ) ჩამნაცვლებლის+-” ეფექტი მით ძლიერია რაც უფრო 
მცირეა შესაბამისი ჰეტეროატომის ელექტროუარყოფითობა: 
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M02>07>L: 

ჩ0:>5M 
გამონაკლისს წარმოადგენს ჰალოგენები: 

:L> :CI>:8.<:IL 

ამ მოვლენის მიზეზი მდგომარეობს იმაში, რომ ას? -- ჰიბრიდუ- 

ლი C ატომის 2ი-აორო მხოლოდ ფტორის შემთხვევაში გადაიფარე– 

ბა 2–-აო-ით, მაშინ, როცა ქლორის შემთხვევაში, ის წარმოადგენს 

ვხ-აო, ხოლო იოდის შემთხვევაში კი–-5ს-აო, ასეთი აო-ბის გა- 
დაფარვის ხარისხი მცირდება მათ შორის განსხვავების გადიდებას- 

ლთან ერთად. 
M ეფექტი განსაზღვრავს რეაქციის მიმართულებას. მაგალითად, 

შეიძლება განვიხილოთ უნაჯერი სლდეჰიდების ურთიერთქმედება 
ბრომწყალბადთან, რადგანაც ასეთ ალდეჰიდებს აქვთ ორმაგი ბმე– 

ბის ორი შეუღლებული სისტემა. LI8+ შეუერთდება იქ, სადაც ელე– 

ქტრონული სიმკვრივე მეტია (ე. ი. –-C=0C-–-ბმას): 

ვ. ” წ" „2 გ.გ- , 

C,=66--C. +08-“- (0,8, -CM=65-0 –. 
L 

”» 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნახ- 
შირბადის შემცველ IL ნაშთთან დაკავშირებულ. X-ჩამნაცვლებელი 

იყოფა ორ ჯგუფად: ა 
1. ელექტროაქცეპტორული ჩამნაცვლებლები, რომლებიც ჩხ 

ნაშთზე ან სარეაქციო ცენტრზე ადიდებენ დადებით მუხტს, ასტა- 
ბილირებენ ანიონს და ზრდიან რეაქციის სიჩქარეს იმ შემთხვევაში, 
თუ რეაქციის განმსახღვრელ სტადიაზე წარმოიქმნება ანიონი. და 

პირიქით ამცირებენ რეაქციის სიჩქარეს თუ რეაქციის განმსაზ- 
ღვრელ სტადიაზე წარმოიქმნება კატიონი. 

2. ელექტროდონორული ჩამნაცვლებლები„ რომლებიც IL ნაშ- 

თზე ან სარეაქციო ცენტრზე ადიდებენ ელექტრონულ სიმკვრივეს, 
ასტაბილიზირებენ კატიონებს და შესაბამისად გავლენას ახდენენ 

რეაქციის სიჩქარეზე. 

თუ I და M ეფექტებს აქვთ საპირისპირო ნიშნები, მაშინ ჩვე–- 
ულებრივ ჭარბობს ერთ-ერთი მათგანი. 
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თავი IV. 

ორგანული რეაქციების კლასიფიკაცია 

ორგანული რეაქციები არაორგანულის ანალოგიურად შეიძლება 
კლასიფიცირებული იქნეს მათი შედეგების მიხედვით, როგოდიცაა: 

1. ჩანაცვლების რეაქციები (სიმბოლო 5), მაგალითად: 

სნL-II+C-CIა----II-–CI--IICI 

ი-X+V->ი-»+X 
2. მოხლეჩის –– ელიმინირების რეაქციები (სიმბოლო L), მაგალი– 

თად: 

CIმა--–-CLI-+7ი –>CILIL=CLII+ 790C1 

| | 
ზ 718. 

L II 
L I 

ლრ–-6- –-+CLI:= CLL + I:0 
I 
I CI 

3. მიერთების რეაქციები (სიმბოლო /#), მაგალითად, 

CI =CIIე+8სია––+-CII8ც.-CIL8; 

მიერთების რეაქციების განსაკუთრებულ ტიპს მიეკუთვნება პო- 

ლიმერიზაცია და პოლიკონდენსაცია. 

4. გადაჯგუფების რეაქციები ეწოდება ისეთ რეაქციებს, რომელთა 

კერძო შემთხვევებში (ტაუტომერია, იზომერიზაცია) ნაერთის ბრუტტო 
ფორმულა და ნახშირბადოვანი ჩონჩხი არ იცვლება. 

ამრიგად, გადაჯგუფების რეაქციები შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუ- 

ფად. 
ა) გადაჯგუფებები, რომლებიც მიმდინარეობს ნახშირბადოვანი 

ჩონჩხის ცვლილების გარეშე. როგორიცაა იზომერული და ტაუტომე- 
რული გარდაქმნები, მაგალითად, კატიონოტროპული და ანიონოტრო- 

პული იზომერიზაცია, კეტო-ენოლური, ამინო-იმინური ტაუტომერია 

და სხვა. 

ბ) გადაჯგუფებები რომლებიც მიმდინარეობს ნახშირბადოვანი 
ჩონჩხის ცვლილებებით, ე. წ. მოლეკულური გადაჯგუფებები. 

გარდა ამისა, თანამედროვე ორგანულ ქიმიაში ორგანული. რეაქ- 
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ციის კლასიფიკაცია წარმოებს მათი მექანიზმის მიხედვით. გხას, 
რომლის მიხედვითაც ხდება საწყისი ნივთიერებების გადასვლა საბო– 

ლოო პროდუქტში, რეაქციის მექანიზმი ეწოდება. რეაქციების მექა–- 
ნიზმების შესწავლის დროს ადგენენ რეაქციის პროცესში რა.საშუ- 

ალებით ხდება არსებული კოვალენტური ბმის გაწყვეტა და ახლის 

წარმოქმნა. მექანიზმების მიხედვით რეაქციების კლასიფიკაციას სა- 

ფუძვლად უძევს კოვალენტური ბმის გაწყვეტა. ცნობილია კოვალენ– 

ტური ბმის ჰომოლიტური და ჰეტეროლიტური გაწყვეტა. 

კოვალენტური ბმის ჰომოლიტურ-რადიკალური გაწყვეტის დროს 

ხდება შემაკავშირებელი ელექტრონული წყვილის განცალკევება, წაო- 
მოიქმნება თავისუფალი რადიკალები თითო გაუწყვილებელი ელექ– 

ტრონით: 

ჩიაჩი –“-ი+ი 

ჰომოლიტურ-რადიკალური გაწყვეტა დამახასიათებელია არაპოლა– 

რული ან მცირედპოლარული ბმებისათვი“ (C--C, M#-IM C-–-ILI), 

მაღალი ტემპერატურის, ულტრაიისფერი ან რადიაქტიური გამოსხი- 

ვების მოქმედებით. 

ჰომოლიტური გაწყვეტის შედეგად წარმოქმნილი რადიკალები და 

თავისუფალი ატომები უმდგრადები არიან და არსებობენ ძალიან მცი– 
რე დოოში. ეს რეაქციისუნარიანი შუალედური ნაწილაკები შემდგო– 

მი გარდაქმნების შედეგად გადადიან მდგრად საბოლოო ·პროდუქტებ-. 

ში, მაგალითად, მეთილის რადიკალსა და წყალბადის "ატომს შეუძ- 

ლიათ სტაბილიზირება დიმერიზაციის გზხით: 

LIგC· + ·CIIვ3–“->-წვC : CLIვ 

ეთანი 

L..- II-I: 0M 

ცნობილია რადიკალების სტაბილიზაციის სხვა გზებიც, რომლებიც 

შემდგომში იქნება განხილული. 

ჰეტეროლიტური გაწყვეტის დროს ხღება დამუხტული ნაწილაკე– 
ბის კატიონებისა და ანიონების წარმოქმნა. ამ დროს შემაკავშირებე- 

ლი ელექტრონული წყვილი მთლიანად გადადის ერთი ატომიდან მე- 

ორეზე. ატომი, რომლიდანაც წყდება ელექტრონული წყვილი, იმუხ– 

ტება დადებითად, ხოლო ატომი, რომელიც იერთებს ელექტრონულ 

წყვილს, იმუხტება უარყოფითად: 
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L L _ 
I:C:1-> I-C + :1 

LL II 
მეთილიოდი მეთილის კატიონ0ი იოდის ანიონი 

(კარბკატიეონი) 

ჰეტეროლიტური გაწყვეტა დამახასიათებელია ძლიერ პოლარული 
და ადვილად პოლარიხებადი ბმებისათვის. მას განაპირობებს მაღალი 
დიელექტრული შეღწევადობისა და დიდი პოლარობის მქონე გამხსნე- 
ლები. ნახშირბადის დადებითად დამუხტულ იონებს კარბკატიონები, 
ხოლო უარყოფითად დამუხტულ იონებს კარბანიონები ეწოდებათ. 
ისინი რადიკალების ანალოგიურად უმდგრადები არიან და ადვილად 
შედიან რეაქციებში. 

ნაწილაკებს, რომელთაც გააჩნიათ სრული ან ნაწილობრივი უარ- 

ყოფითი მუხტები თავისუფალი ელექტრონული წყვილების სახით, 
ნუკლეოფილურს (ლათ. ისC10ს5 –– ბირთვი. ბერძ. ი9M1I18 ––- სიყვარუ–- 

ლი) უწოდებენ: 

CI+:01-->CL,:08 
= +... 

მოცემულ შემთხვევაში, :0LI ნუკლეოფილური, ხოლო CIIვ ელექ- 
ტროფილური (ელექტრონის მოყვარული) ნაწილაკია. 

ნუკლეოფილურ 'რეაგენტებს მიეკუთვნება წყალი, ტუტეები, 
ამიაკი, ნაშთები (L0:, LI0:, I5: და სხვ.). 

კოვალენტური ბმის ჰეტეროლიტური გაწყვეტა ზოგჯერ მიმდინა- 

რეობს ორგანული ანიონის –– კარბანიონის წარმოქმნით: 

1 5) ე 
IM:C:L-+9I:C- +L" 

L L 
კარბანიონების სტაბილიზაცია მიმდინარეობს მათი ელექტროფი- 

ლურ რეაგენტებთან ურთიერთქმედების შედეგად. (ელექტროფილურ 
რეაგენტებს მიეკუთვნება პროტონი, მეტალთა კატიონები, კარბკატიო- 
ნები და სხვ.). 

მაგალითად: 
ბL ზბ- + – 

CIIვ-- LI+I–0I -–--–-CLს+LI+0LL 

თავისუფალი რადიკალები, კარბკატიონები და კარბანიონები მრა- 

ვალ ორგანულ რეაქციაში ასრულებენ შუალედური რეაქციისუნარი- 

ანი ნაწილაკების როლს. 
ბმის ჰეტეროლიტური გაწყვეტით მიმდინარე რეაქციები იყოფა 

ორ ჯგუფად: 
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1. ნუკლეოფილური რეაქციები (სიმბოლო M); 

2. ელექტროფილური რეაქციები (სიმბოლო L). 

როგორც ცნობილია, ესა თუ ის რეაქცია, ნუკლეოფილურ” თუე 

ელექტროფილური, ყოველთვის დაკავშირებულია რეაგენტთან. რეაქ- 

ციაში მონაწილე ნივთიერებებს ყოფენ რეაგენტად და სუბსტრატადღ. 

რეაქციაში მონაწილე მარტივი სტრუქტურის მქონე ნივთიერებას 

ეწოდება რეაგენტი, ხოლო უფრო რთული სტრუქტურის ნივთიერებას 

კი სუბსტრატი. მაგალითად: 

დ L # L 

ს? ” ა+ – 
ნ M+8-ნ ,ნი M-8- ნ 

/“ M ” სდ 
I " X”IL C 

8Lვ წარმოადგენს რეაგენტს, IL1M (ტრიალკილამინი) კი სუბს- 
ტრატს. 

ნუკლეოფილურ რეაგენტებს მიეკუთვნება უარყოფითად დამუხ- 

ტული იონები, გაუყოფელი ელექტრონული წყვილების მქონე ნაერ- 
თები, ორმაგ: C=C ბმის მქონე ნაერთები, არომატული ნივთიერე– 

ბები. 

ელექტროფილურ რეაგენტებს მიეკუთვნება დადებითად დამუხ-: 
ტული იონები, ნაერთები შეუვსებელი ელექტრონული გარსებით 

(ლუისის მჟავები), ალკინური რიგის ნახშირწყალბადები, კარბონი- 

ლური ჯგუფის შემცველი ნაერთები, ჰალოგენები. 
რეაქციის სიჩქარის განმსაზღვრელ სტადიაზე, რეაქციაში მონაწი– 

ლე მოლეკულების რაოდენობის მიხედვით, განასხვავებენ მონომოლე– 

კულურ, ბიმოლეკულურ და პოლიმოლეკულურ რეაქციებს. 
მონომოლეკულური ეწოდება ისეთ რეაქციებს, რომლის დროსაც 

აქტივირებული კომპლექსის ბმის წარმოქმნაში ან გაწყვეტაში მონაწი– 
ლეობს მხოლოდ ერთი ნაწილაკი –– მოლეკულა. მაგალითად, კოვა- 
ლენტური ბმის იონიზაცია, რომელიც ორ სტადიად მიმღინარეობს: 

1. რეაგენტის იონიზაცია კარბკატიონის წარმოქმნით. 

ბ.ბ. 4# 

0:X5>ს-+L:X. 
11. კარბკატიონის ურთიერთქმედება ნუკლეოფილურ ნაწილაკთან. 

– –_-– 

ბიმოლეკულური ეწოდება ისეთ რეაქციებს, რომელთა სიჩქარის 

განმსაზღვრელ სტადიაზე რეაქციაში მონაწილეობს ორი ნაწილაკი –– 

მოლეკულა, მაგალითად: 
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ბი ბა – ბ+ბზ- – 
IX:X-+:V5=>IL:V+ :X 

პოლიმოლეკულურ რეაქციებში სიჩქარის განმსაზღვრელ სტადი- 

აზე ერთდროულად მონაწილეობს რამდენიმე ნაწილაკი –– მოლეკულა. 

V 

თავი V. 

ალკანები (ნაჯერი ნახშირწყალბადები, პარაფინული 

ნასშირწყალბალები) 

ნახშირწყალბადებს უწოდებენ ისეთ ორგანულ ნაერთებს, რომელ- 

თა მოლეკულა შეიცავს მხოლოდ ნახშირბადსა და წყალბადს. 

ალკანების ზოგადი ფორმულაა C,1I,„.,; იმის მიხედვით, თუ რა 
მნიშვნელობას მივცემთ X-ს, მივიღებთ ამ რიგის ნახშირწყალბადთა 

კერძო წევრს. ასე მაგალითად, თუ 9 =1, მაშინ გვექნება CIIყ, ხოლო 

როცა ი=2, C:ILI6 და ა. შ. 1)1-სათვის ასეთი თანმიმდევრული მნიშვნე– 

ლობის მიცემით წარმოიქმნება ალკანების ჰომოლოგიური რიგი. ჰო- 

მოლოგიურ რიგში იგულისხმება ნაერთთა ერთიანობა, რომლის თითო- 
ეული წევრი ერთმანეთისაგან განსხვავდება მეთილენის (CIIი) ჯგუ- 

ფის რაოდენობით. ამის გამო CII: უწოდებენ ჰომოლოგიურ სხვაობას. 
იზომერია. ალკანების პირველი სამი წევრი ცხადია შეიძლება 

იყოს მხოლოდ თითო იზომერის სახით: 

LI 1 II LX I II 
I II L IL. I 

I-C–-II 005 –C–-II LI--C--C-C-II 

I I _ 
II I IL I I I 
მეთან- ეთანი პროპანი 

იზომერია იწყება მეოთხე წევრიდან (ბუტანი) და მას აქვს ორი 

იზომერი: 

I. II I I LI .! LI 
_.-''" ! ! 

L-C-C-C-C-II1 I--C-–- C- C-II 
11.1. 1! | I | 
« იხნი II IM I I 

ILII--C-IL 
I 

ბუტანი ჯზობუტანი 
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უ-ის რაოდენობრივი ზრდა იწვევს იზომერთა რიცხვის ნახტომი- 
სებურ ზრდას. ზოგიერთი ალკანის იზომერთა რაოდენობა ნაჩვენე–- 
ბია მე-12 ცხრილში. 

ცხრილი 12 
ალკანების იზომერთა რაოდენობა 
  

  

ნახშირბადის | ნახშირბადის , 
ატომთა რაო- გზომერთა | ატომთა რაო- იზომერთა რა- 

დენობა “აღებობ | დენობა დენობა 

1 1 7 9 

2 1 8 18 

3 1 9 35 

4 2 10 75 
5 ვ 20 366319 
6 5 30 4111846 763 

იზომერთა რაოდენობის გამოთვლისათვის შეფვძლებელია რაიმე 
ზოგადი ფორმულის გამონახვა გამოთვლა შესაძლებელია რეკურენ- 
ტული ფორმელების დახმარებით. ამის მეშვეობით შეიძლება ნაპოვნი 
იქნეს იზომერთა რიცხვი (ი+1) ნახშირბ:დის ატომით იმ პირობით, 

თუ ცნობილია წინა ჰომოლოგის C.II.,,, I) ნახმირბადატომების რი- 

ცხვი. 

მე-12 ცხრილში მოცემული ყველა, იზომერი დღეისათვის ცნობილი 

არ არის. ბუტანის იზომერები გამოიკელია ა. მ. ბუტლეროვმა, ხოლო 
პენტანის იხომერები მიღებულ იქნა მისი მოწაფის მ. დ. ლვოვის 

მიერ. მიღებული და შესწავლილია ყველა იზომერი დაწყებული ბუ- 
ტანიდან ნონანის ჩათვლით, ხოლო დანარჩენი ალკანების იზომერები- 
დან მიღებულია მხოლოდ ზოგიერთი. 

იზომერია (ბერძ. 1505 ––- თანაბარი (10105 -- ნაწილი), გულის- 

ხმობს ისეთ მოლეკულებს, რომელთა ელემენტური შედგენილობა ერ- 
თნაირია და არაიდენტურები არიან. მიუხედავად იმისა, რომ ასეთ 

მოლეკულებს მასა და შედგენილობა ერთნაირი აქვთ, ფიზიკური და 

ქიმიური თვისებებით მაინც განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. ტერმი- 
ნი „იზომერია“ ქიმიაში შემოღებულია გასული საუკუნის 30-იან 

წლებში, ამ მოვლენის აღმოჩენა დიდად დაეხმარა მეცნიერებს ინდი- 

ვიდუალურ ნაერთთა სპეციფიკური თვისებების შეცნობის საქმეში. 

თავდაპირველად მეცნიერები შეეცადნენ იზომერიის მოვლენა 

აეხსნათ რადიკალებისა და ტიპების თეორიით, მაგრამ ამ თეორიათა 

მეშვეობით იზსომერიის მოვლენის ახსნა ცალმხრივი აღმოჩნდა, სხვა- 
ნაირად არც შეიძლებოდა, რადგან რადიკალებისა და ტიპების თეორია 
პირდაპირ წინააღმდეგობაში აღმოჩნდა ექსპერიმენტულ მონაცემებ- 
თან. 
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იზომერიის თეორიული ახსნა შესაძლებელი გახდა მხოლოდ ა. მ. 
ბუტლეროვის მიერ ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორიის ჩამო- 
ყალიბების შემდეგ. ამ თეორიის დედაარსი როგორც შესავალ ნა- 
წილში აღვნიშნეთ, იმაში მდგომარეობს, რომ ორგანულ ნაერთთა თვი- 
სება დამოკიდებულია მოლეკულებში შემავალ ატომებზე, მათ რა- 
ოდენობაზე, ატომთა ურთიერთშებმაზე, ურთიერთგავლენაზე, მოლე- 
კულის სტრუქტურასა და ქიმიურ აღნაგობაზე. ყოველივე ეს იმაზე 
მიუთითებს, რომ შეიძლება ნივთიერებებს ჰქონდეთ ერთნაირი ელე- 

მენტური შედგენილობა, მაგრამ მათი სხვადასხვა ქიმიური აღნაგობის 
გამო არაიდენტურები იყვნენ. როგორც ვხედავთ, აღნაგობის თეორი- 
ით სრულიად მარტივად და ცხადად აიხსნება ბუნების ერთ-ერთი 

უაღრესად დიდი მოვლენა -–- იზომერია. 

ნომენკლატურა. ნომენკლატურა მეცნიერების არსებითი შემადგე- 

ნელი ნაწილია, იგი მასთან ერთად ვითარდება, თანდათან იხვეწება და 

სრულყოფილი ხდება. მეცნიერებასა და ტექნიკაში ზუსტი ტერმინე- 

ბის გარეშე შეუძლებელია სინამდვილის ობიექტური ასახვა. 

დღეისათვის ითვლიან რამდენიმე მილიონ ორგანულ ნაერთს, რო- 
მელთაგანაც თითოეულს უნდა მივცეთ ზუსტი სახელწოდება. მხედვე- 
ლობაშია მისაღები ის გარემოებაც, რომ ორგანულ ნაერთთა რიცხვი 

ყოველწლიურად რამდენიმე ათეული ათასით იზრდება. 

ქიმიკოსები დიდი ხნის მანძილზე ორგანულ ნაერთებს სახელწო–- 
დებას აძლევდნენ სხვადასხვა შემთხვევითი ნიშნების მიხედვით, ხში- 

რად იმ წყაროების მიხედვით, საიდანაც ისინი პირველად იყო მიღე- 

ბული (ძმრის მჟავა, ღვინის მჟავა, რძის მჟავა, ვაშლის მჟავა, რძის შა- 

ქარი, შარდოვანა ტოლუოლი, სტიროლი და სხვ.). ნივთიერებებს 

სახელებს არქმევდნენ აგრეთვე, მათი თვისებების შესაბამისად 

(მგრგვინავი მჟავა, ტყვიის შაქარი, ინდიგო და სხვა), მიღების საშუ- 

ალებათა (გოგირდის ეთერი, პიროლორწოს მჟავა, პიროყურძნის მჟა- 
ვა, პიროგალოლი) მიღების ადგილის (ბერლინის ლაჟვარდი, ბორნე- 

ოლი), მკვლევარის სახელის (მიხლერის კეტონი, გრინიარის რეაქტი- 

ვი, შეფერის მჟავა) მიხედვით. ზოგჯერ ვხვდებით სხვა შემთხვევებ- 

საც. მაგალითად, ბარბიტურის მჟავა, ეს სახელი ვინმე ბარბარეს პა- 

ტივსაცემად ეწოდა. 
ცხადია, ნივთიერებათა აღნიშნული სახელწოდებანი ოდნავადაც 

ვერ ასახავს მათს აგებულებას, მიუხედავად ამისა, ზემოთ ჩამოთვლი- 

ლი სახელწოდებები დღესაც ფართოდ იხმარება ლიტერატურაში. კი- 

დევ მეტი, ნივთიერებებისათვის, რომლებიც მიღებულია, მაგრამ მათი 

სტრუქტურა დადგენილი არ არის, აუცილებელი ხდება პირობითი სა- 

ხელის გამოყენება. როგორც ვხედავთ, ტრივიალურ, უფრო სწორად, 
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ტრადიციულ ანუ ისტორიულ სახელწოდებებს მეცნიერული საფუძ- 
ველი არ გააჩნია. 

გასული საუკუნის დასაწყისისათვის უკვე ცნობილი იყო (უამრავი 
ორგანული ნივთიერება. ერთიანი ნომენკლატურის უქონლობა ძლიერ 
ამუხრუჭებდა ორგანული ქიმიის შემდგომ განვითარებას, შეუძლებე– 
ლი გახდა ფაქტიური მასალის ათვისება. 

იმისათვის, რომ ალკანებს მივცეთ მეცნიერული სახელწოდებანი 

სხვადასხვა ნომენკლატურის მიხედვით, საჭიროა ვიცოდეთ ზოგიერთი 

ნახშირწყალბადფრაგმენტის (ალკილის) სახელწოდება. 

ზოგიერთი ალკილ-რადიკალები (Cიწ,,,,): 
პირველადი (II-–– CI“) 

CL CIვ-Cხა– CL ვ-CI-- CII:-– 
მეთ-ლი თილი ნ-პროპილი 

ირა ალლ (6-ნიშნავს ნორმალური) 

CLვ–- CL -–-CII-–- CII-– დ-რიიორმმგი- 

ნ-ბუტილი უტილ 6ხა 

იზობუტილი 

CIIვ–- CI --–- CCს-–-CII.-Cწს–- Cს–დძო–ის–იმს- 

CILIვ 
- ი (ნ-ამილი იზოპენტი ნ-პენტილი (ნ-ამილი) ი დზოამილი, 

CILIვ 
| · 

CIIვ-–- C-CL--–- C)ვ–-CIა-–-C I-C Cა-CII-–-CLსL–- 

I ნ-ჰექსილი 

CILIვ 
ნეოპენტილი 

CLIვ 
I 

CI Iვ-–-CII-Cო.-–-C ას -–-CC- CIIვ--C-CLს-–-CLს-–- 

| | 
CIვ CLIვ 

იზოჰექსილი ნეოჰექსილი 

|დ! 

' 

მეორეული (L-C--) 
I 
ჯ 

CLI3ვ--– CLII“–- CIIვ ლმვლთ სლიმ რში 

| 
იზოპროპილი მეორეული ბუტილი 
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' 
მესამეული (ფ–ლ– 

სჯ 

CI3 წას 
| 

CILILვ-–-C-– CIIვ-–-Cწს–C-–- 
| I 
CIIვ CIIვ 

მესამეული ბუტილი მესამეული პენტილი (მესამეული ამილი) 

აქ მოცემული ალკილების მიხედვით შეიძლება გავარჩიოთ პირვე- 
ლადი, მეოოეული და მესამეული ნახშირბადატომები, ასე მაგალითად, 

იქ სადაც ნახშირბადატომი დაკავშირებულია ერთვალენტოვან ერთ 

ნახშირწყალბადრადიკალთან, ის ნახშირბადი პირველადია. ნახშირბა- 

დის ატომი, რომელიც დაკავშირებულია ერთვალენტოვან ორ ნახშირ- 

წყალბადრადიკალთან, მეორეულია, ხოლო ნახშირბადი, თუ დაკავში- 

რებულია სამ ერთვალენტოვან ნახშირწყალბადრადიკალთან, მაშინ 

იგი მესამეულია, ნახშირბადატომი შეიძლება იყოს აგრეთვე მეოთხე- 
ულიც. ამ შემთხვევაში იგი დაკავშირებული უნდა იყოს ოთხ ერთვა- 

CIMვ 
1 .” 

ლენტოვან ნახშირწყალბადრადიკალთაი; (CIვ-C--CILILვ. აქ მეორე 

| 
CILვ 

ნახშირბადი მეოთხეულია). 

რაციონალური ნომენკლატურა. ამა თუ იმ ჰომოლო- 
გიური რიგის წევრები რაციონალური ნომენკლატურის მიხედვით შე- 

იყლება განვიხილოთ ისე, როგორც ამ რიგის პირველი წევრის ნაწარ– 
მი, რომელიც წარმოიქმნება მეთილენის (CILIი) ჯგუფების ჩასმით ნახ– 

შირბადსა და წყალბადს შორის. 

ალკანების სახელწოდებას საფუძვლად უდევს ნორმალურჯაჭვიანი 
ალკანების სახელი. აქედან პირველი ოთხი წევრის სახელი CII მეთა- 
ნი. C:I16 ეთანი, CვLIვ პროპანი და C)LIIი ბუტანი ტრივიალურია. და- 

ნარჩენების სახელები კი ძირითადად გამოყვანილია რიცხვთა ბერძნული 
სახელებ-ს ძირიდან, რომელსაც ემატება სუფიქსი ან-ი მაგალითად, 

C5Lსა პენტანი, C6II), ჰექსანი, CL 6 ჰეპტანი, Cვ,კ ოქტანი, CიII2ი 

ნონანი (ლათინურად –– რიცხვითი სახელიდან), C|იLI-ე დეკანი, CIIII« 

უნდეკანი. CI დოდეკანი, CIვI-გ ტრიდეკანი, CI4LIვი ტეტრადეკა- 

ნი, CI511ვე პენტადე „ანი, CიიIIკე ეიკოზანი და ა. შ. ამ ნომენკლატურით 
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ნორმალურჯაჭვიანი ალკანების სახელწოდება არ იცვლება, ხოლო გან- 
ტოტვილჯაჭვიანი ალკანების სახელწოდება გამოყავთ პირველი წევ- 
რის სახელწოდებიდან. მაგალითად, იზობუტანის CILI3-CILI--CIვ სა- 

I 
CI 

ხელწოდება რაციონალური ნომენკლატურით არის ტრიმეთილმეთანი, 
ხოლო ამის შესაბამისად იზოპენტანებისა CILვ--CI-CLს--CILILე, 

| 
CILLვ 

CLIვ 
I 

CIIვ-–-C-–C”Iვ იქნება დიმეთილეთილმეთანი და ტეტრამეთილმეთანი 

! 
CI1Iვ 

(ნეოპენტანი). 
იმის გამო, რომ რაციონალური ნომენკლატურის ფარგლებში არ 

თავსდება მთელი რიგი ორგანული ნაერთების სახელწოდებანი, საჭი- 
რო და აუცილებელი გახდა ახალი მეცნიერული ნომენკლატურის შექ- 
ნა. 

1889 წელს პარიზში შედგა ქიმიკოსთა საერთაშორისო კონგრესი, 
რომელმაც მიიღო დადგენილება სპეციალური კომიტეტის შექმნის შე– 
სახებ. კომიტეტს დაევალა ორგანულ ნაერთთა საერთაშორისო ნომენ- 
კლატურის პროექტის შემუშავება, მის შემადგენლობაში აირჩიეს 25- 

მდე გამოჩენილი ქიმიკოსი. კომიტეტის თავმჯდომარეობა დაევალა 
ფრანგ ქიმიკოს შარლ ფრიდელს, ხოლო ერთ-ერთ ვიცე-თავმჯდომა- 
რედ აირჩიეს რუსი ქიმიკოსი პეტრე პეტრეს ძე ალექსეევი. კომიტეტ– 
მა შემუშავებული პროექტი განსახილველად წარუდგინა ქიმიკოსთა 

საერთაშორისო კონგრესს, რომელიც შედგა ჟენევაში 1892 წლის აპ– 

რილში. ამ კონგრესზე მიღებულ ნომენკლატურას ეწოდა ჟენევის ნო- 

„მენკლატურა, რომელიც ცნობილია აგრეთვე სისტემატური ნომენკლა- 

ტურის სახელწოდებით. 

ამ დროისათვის ქიმიაში საკმაოდ ფეხმოკიდებული იყო ბუტლე- 
როვის ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორია და განსხვავებით რა- 
ციონალური ნომენკლატურისაგან, რომელიც ტიპების თეორიას ეყრ- 

დნობოდა, ჟენევის ნომენკლატურას საფუძვლად დაედო ორგანულ ნა- 

ერთთა აგებულების ბუტლეროვისეული წარმოდგენები. 
ჟენევის კონგრესის დადგენილებით ნივთიერებას უნდა ჰქონდეს 

ერთი ოფიციალური სახელწოდება, რომელიც ყველასათვის საერთო 
იქნება, თუმცა ეს არ გამორიცხავს იმას, რომ საჭირო შემთხვევაში ახ– 
ლაც ვიხმაროთ ნაერთთა ტრადიციული სახელწოდებანი, რადგან ზოვ– 
ჯერ ისინი უფრო მოკლე და მოხდენილია. 

ჟენევის ანუ სისტემატური ნომენკლატურა შემდეგში უფრო 
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სრულყოფილი გახდა Iსნ6C#C-ის (1ისზიიგ(0იმ1 LIიI0იი 0 ნV-0 გიძ 
ჩჩიი!68ძ Cიხ0ი!5(IV –– თეორიული და გამოყენებითი ქიმიის საერთა- 
შორისო კავშირი) ქიმიკოსთა ყრილობების დადგენილებებით. 

იმისათვის, რომ ნათელი წარმოდგენა გვქონდეს სისტემატურ ნო- 

მენკლატურაზე, მოკლედ განვიხილავთ ზოგიერთი იზოალკანის სახელ- 

წოდებას აღნიშნული ნომენკლატურით. 

განტოტვილჯაჭვიანი ალკანების სახელწოდებისათვის ჟენევის ნო- 
მენკლატურით საფუძვლად უნდა ავიღოთ შესაბამისი ნორმალურჯაჭ- 
ვიანი ალკანი. დანომვრის მიხედვით ვუჩვენოთ ჩანაცვლებულის ად- 

გილმდებარეობა, თანაც დანომვრა უნდა დავიწყოთ ყველაზე გრძელი 

ჯაჭვის იმ თავიდან, საიდანაც უფრო ახლოა განტოტვა და მივცეთ სა- 

ხელი იმის მიხედვით, თუ რომელ ნახშირბადთან არის განტოტვა, რით 

არის განტოტვილი და გრძელჯაჭვზე მყოფი ფოაგმენტი რომელ ნორ- 

მალურ ალკანს შეესაბამება. 

მაგალითად, იზოპენტანებსა და იზოჰექსანებს ჟენევის ნომენკლა- 
ტურით შეიძლება მივცეთ სახელწოდებანი: 

CI13 
1 2 ე 4 L 
Cოვ-–-CI-–-CII--–- C9ვ CLIვ3–– წრ 

CIIვ CIვ 
2-მეთილბუტანი 2,2-დიმეთილპროპანი 

1 2 3 4 წ 
CIIვ–-CI-CI.-CII-CIIვ დIსი-C0-02--6CMს--CIV 

CILIვ დILIვ 
2-მეთილპენტანი 3-მეთილპენტანი 

CIMვ3 
| 

Cმვ-–- C-CII-- CII3 CL-CILIL-CII-CLვ 
I | ! 
CIIვ CILIვ CI1ვ 

2,2-ღიმეთილბუტანი 2,3-დიმეთილბუტანი 

ალკანების გავრცელება ბუნებაში 

ალკანებს ალიციკლურ და არომატულ ნახშირწყალბადებთან ერ- 
თად შეიცავს ნავთობი. მეთანი, ეთანი და პროპანი გვხვდება ბუნებ- 

რივი გაზის შედგენილობაში. ბუნებრივი გაზის მთავარი შემადგენელი 
ნაწილია მეთანი (98%-დე). ეს გაზები აგრეთვე გახსნილია ნავთობში. 

! 
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მეთანი გვხვდება ქვანახშირის მაღაროებში, ამიტომ მას უწოდებენ მა- 
ღაროს გაზს. მისი წარმოშობა ხდება აგრეთვე ჭაობის ფსკერზე მოხ- 
ვედრილ ცელულოზის გარდაქმნის შედეგად, რის გამო მას ჭაობის 

გახს უწოდებენ. 
მიღების საშუალებანი: 1. ნაფთობის ფრიქციული გამოხ- 

დის შედეგად სხვა ჯგუფის ნახშირწყალბადებთან ერთად მეტ-ნაკლები 
ოდენობით მიიღება ალკანები. სამამულო ნავთობის საბადოებიდან პა- 
რაფინული ნახშირწყალბადებით მდიდარია მანგიშლაკის, ჩრდილო- 
კავკასიის, გროზნოსა და ზოგიერთი სხვა საბადოს ნავთობი. 

· 2. ბარაფინულ ნახშირწყალბადებს ღებულობენ გაფხვიერებულ 
მურა ქვანახშირზე წყალბადის მოქმედებით, მაღალ ტემპერატურასა 
(400 –– 500%) და მაღალი წნევის (200 –– 300 ატ.) პირობებში, რკი- 
ნის, როგორც კატალიზატორის თანაობით (ბერგიუსის მეთოდი). ამ 
დროს მიიღება გაზები, ბენზინი, საცხისი ზეთები და სხვა. 

3. მათ დიდი ოდენობით ღებულობენ ნახშირჟანგისა და წყალბადის 

ურთიერ. "მოქმედებით მაღალი წნევისა და მაღალი ტემპერატურის, 
(200?C) პირობებში, კატალიზატორების რკინისა და კობალტის თანა– 

ობით. (ფ. ფიშერი და გ. ტროპში). ამ დროს მიმდინარე ქიმიური რე- 
აქციების შედეგად მიიღება ნახშირწყალბადების ნარევი –– სინთეზუ– 
რი ბენზინი, რომელსაც სინტინი ეწოდება. სინტინი უმთავრესად შე- 
იცავს ნორმალურჯაჭვიან ალკანებს, რომელშიაც მცირე ოდენობით იმ– 
ყოფება ოლეფინები: 

იC0+(2ი+1)წ1:–--+C, წ, +იI1:0 

4. ალკანების მიღების მნიშვნელოვან მეთოდს წარმოადგენს შედა– 

რებით დიდი მოლეკულური მასის მქონე ალკანების კრეკინგი (კრე- 

კინგი ინგლისური სიტყვაა და ნიშნავს გახლეჩას, დანაწევრებას) მაღა– 
ლი ტემპერატურის გავლენით. ამ დროს წარმოიქმნება ალკანების და- 
ბალი წევრები და ოლეფინები: 

CI –-Cაწი»,,+C ი, სადაც ”=?ო ი 2ოი+2 

კრეკინგის შედეგად მიღებული პროდუქტები ქიმიური მრეწველო– 
ბისათვის უაღრესად დიდი მნიშვნელობის ნედლეულია. 

5. პენტანიდან დაწყებული პარაფინულ ნახშირწყალბადებს ხში–- 
რად ღებულობენ შესაბამისი ოლეფინებისა და კიდევ უფრო უნაჯერო 

ნახშირწყალბადების ჰიდრირებით, მერვე ჯგუფის ლითონების (ჩნძ: LL 
დღა MI) როგორც კატალიზატორების თანაობით: 

ს, 
ი- Cც=CM9M+1Iე >? C9,- C9. 

6. ალკენების მიღებას ახორციელებენ ჰალოგენალკილების აღდ– 
გენით (ატომური წყალბადის ან იოდწყალბადის მოქმედებით): 
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ს-CI+2L->-7L-–-1I-+LI1ICI 
L-I+III I-II +1ა 

7. თუ მეტალორგანულ ნაერთზე ვიმოქმედებთ წყლით, მაშინ ად- 

გილი აქვს მეტალორგანული ნაერთის ჰიდროლიხს, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნება ალკანი: 

ლIL 

C იი ჯL. Mდფხ. + L0-–->C იLI-ი+23 + Mფ C 

ცI 

ამ მიზნით, გარდა MწV-ის ორგანული ნაერთისა შეიძლება საწყის 
ნივთიერებად ავიღოთ LI, Mმ, 70 ორგანული ნაერთები. 

ზ, ალკანები შეიძლება მივიღოთ ჰპჰალოგენალკილებზე მეტალური 

ნატრიუმის მოქმედებით: 

CIIვ11+2Mგ-+-1CLვ-–--CII3-– CLIვ--2M 81 

ალკანების ამ გზით მიღების რეაქცია აღმოჩენილ იქნა ვიურცის 

მიერ. მის საპატივცემულოდ ამ რეაქციას ვიურცის რეაქცია ეწოდება. 

თუ ვიურცის რეაქციის დროს საწყის ნივთიერებად ავიღებთ სხვა- 

დასხვა ჰალოგენალკილს, მაშინ მიიღება ნაჯერ ნახშირწყალბადთა ნა- 

რევი: 

„>Cწვ-CIIვ (ეთანი) 

CI1ვI--2Mგ--ICII5-– CII3 =2M3 > CIIვ-–-CIე–-CCა.–-CLვ (ბუტანი) 

–+Cმვ–-CIა--CIვ (პროპანი) 

წარმოქმნილი ნახშირწყალბადების ნარევიდან ინდივიდუალური 

ნახშირწყალბადის გამოყოფა დიდ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული. 

ვიურცის რეაქციის განხორციელებისას ნაცვლად მეტალური ნატ- 

რიუმისა შეიძლება ავიღოთ 27ი, LI MVდ. 

ვიურცის რეაქციის დროს მიღებული ალკანი უფრო მეტ ნახშირ- 
ბადატომებს შეიცავს, ვიდრე სარეაქციოდ აღებული ცალკეული პჰა- 

ლოგენალკილი. ვიურცის რეაქციას დიდი მნიშვნელობა აქვს არამარ–- 

ტო ალკანების სინთეზისათვის, არამედ სინთეზირებული ალკანების 

აგებულების დადგენისათვისაც. . 

გვიურცის რეაქციის დროს ჰპჰალოგენალკილიდან შუალედური და 

საბოლოო პროდუქტის წარმოქმნის სქემა მოგვცა პ.პ. შორიგინმა. 

ამის მიხედვით, პალოგენალკილზე მეტალური ნატრიუმის მოქმედე- 

ბით ჯერ ადგილი აქვს ნატრიუმალკილის წარმოქმნას, რომელიც შემ– 

დეგ რეაქციაში შედის ჰალოგენალკილთან და მიიღება ალკანი: 

665



CLვ-CLს1-+-2Mგ-+ C ვ-CIIIMგ--M2გ1 
: ეთ-ლნატრიუჟმი 

CI--CIII--MგCCა–-Cწ8 –_Cსვ-C სი -–-Cა.-CII3+--M82გI 

9. ალკანები მიიღებიან კარბონმჟავების მარილების ელექტროლი- 
ზით (კოლბეს რეაქცია): 

CIვ-–- C00Mგ82-CIვ-C00“ +M28“ 
მჟავის ანიონი 

CIვ-C00 –-28->CIვ-Cი0: 

მჟავის რადიკალი 

CLI- C00-–+Cწ8ვ--C0ე 

Cსც3+–-601ვ3–-–>+CI93ვ – CLვ 

თუ ალკილს გამოვსახავთ I+-ით, მაშინ კოლბეს რეაქციის განტო- 
ლება შეიძლება გამოისახოს ზოგადი ფოომით: 

სL-C00M2=0ი-C00 +M? 

ს- C00---C-+ი-C00 

C-C00-->+ი+C0 

ი I –>-ჩ-#ი 

რეაქციის განტოლების სქემიდან ნათლად ჩანს, რომ კარბონმჟავის 

მარილი ელექტროლიზით გვაძლევს მჟავის ანიონს, რომელიც გაცემს 

ელექტრონს და გარდაიქმნება მჟავის რადიკალად. მჟავის რადიკალი 
განიცდის დეკარბოქსილირებას (ნახშირბადის მოწყვეტა C0:-ის სა- 

ხით), წარმოიქმნება ნახშირწყალბადრადიკალი (ალკილი) და ნახშირ- 

ორჟანგი. ალკილები უერთდებიან ერთმანეთს და მიიღება გადიდებუ- 
ლი მოლეკულური მასის მქონე ალკანის მოლეკულა. 

10. დიუმას სინთეზით. შეიძლება მივიღოთ საწყის პროდუქტთან 
შედარებით შემცირებული ნახშირბადატომთა ჩონჩხის მქონე ნაჯერი 
ნახშირწყალბადი. ამ შემთხვევაში კარბონმჟავს მარილს ალღობენ 

ნატრიუმკირთან (ნატრიუმის ჰიდროქსიდისა და კირის ნარევი): 

CIვ--C00M28-+4+-Mგ0LI -–--CLII--M28:C0ვ 

ზოგადად: C–C00M8 +M20LL--+VL-–II--MგეC0ა 

ფიზიკური თვისებებ. ფიზიკური თვისებები ორგანული 
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ნივთიერებებისა საერთოდ, და კერძოდ, ალკანებისა ძირითადად გახ–- 

პირობებულია მათი მოლეკულის შედგენილობითა და აგებულებით. 
ალკანების პირველი ოთხი წევრი გაზია, მე-5 წევრიდან C|)§6LIჯჯ- 

მდე ნორმალურჯაჭვიანი ნახშირწყალბადები სითხეებია, ხოლო შემდე– 
გი მყარი ნივთიერებებია ნორმალურჯაჭვიანნ ალკანებში CIIვ- 

(CI) ,_,CIIკ ყოველი CII ჯგუფის დამატება იწვეს დუღილის 
ტემპერატურის გაზრდას დაახლოებით 29?%C-ით. დუღილის ტემპერა- 

ტურის ეს ჰომოლოგიური სხვაობა მოლეკულური მასის გადიდე- 
ბასთან ერთად მცირდება. ჰომოლოგიურ რიგში საგრძნობლად მატუ- 
ლობს სიმკვრივე. აღსანიშნავია, რომ CII) ჯგუფს შედარებით ნაკლები 
წვლილი შეაქვს ლღობის ტემპერატურის ცვალებადობაში. ალკანების 
დუღილის ტემპერატურაზე CII) აღნიშნული გავლენის მიხედვით შე- 

იძლება წინდაწინ გამოვთვალოთ ჰომოლოგიური რიგის მომდევნო 

წევრის დაახლოებითი დუღილის ტემპერატურა. მაგალითად, ჰექსანი 

დუღს 69“C, ჰეპტანი 98%, სხვაობა 29%C-ია. ჰექსანისა და ჰეპტანის 

შედგენილობა ერთი CIL-ით განსხვავდება, ამ სხვაობამ გამოიწვია 
მათი დუღილის ტემპერატურის განსხვავებულობა 29%-ით. თუ 

გვინდა ვიცოდეთ, რამდენია ოქტანის დუღილის ტემპერატურა, მაშინ 

დუღილის ტემპერატურულ სიდიდეს, 98%C უნდა დავუმატოთ 297C და 
მივიღებთ 1277C-ს. ეს სიდიდე ახლოა სინამდვილესთან. ოქტანის დუ– 

ღილის ტემპერატურა 12679C-ია. 
იზომერებიდან ნორმალურჯაჭვიანი ნახშირწყალბადების დუღილის 

ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე განტოტვილჯაჭვიანი ნახშირ- 
წყალბადებისა, თანაც, რაც უფრო განტოტვილია ჯაჭვი, მით ნაკლებია 

მისი დუღილის ტემპერატურა, ეს აიხსნება იმით, რომ თხევად მდგო- 

მარეობაში განტოტვილჯაჭვიან ნახშირწყალბადთა მოლეკულები უფ- 
რო ნაკლებად არიან ასოცირებული სივრცობრივი დაბრკოლების გა- 

მო, ვიდრე ნორმალურჯაჭვიანი ნახშირწყალბადები. 
ლღოსის. ტემპერატურის მხრივ ალკანებში საინტერესო კანონზო- 

მიერებასთან გვაქვს საქმე ლუწი ნახშირბადატომის შემცველი 

ნახშირწყალბადის ლღობის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე 

კენტი ნახშირბადატომის შემცველი ნახშირწყალბადისა. კუთრი წონა 

ყველა ალკანისა ერთზე ნაკლებია. ალკანების წყალში ხსნადობა უმ- 
ნიშვნელოა. ისინი არაპოლარული ნივთიერებებია. აქ ნახშირბადი 

ყველგან იმყოფება 5L"-ჰიბრიდიზაციის მდგომარეობაში ატომები 
მოლეკულაში შებმული არიან თ-ბმებით. მანძილი ნახშირბადატომებს 

შორის 1.54 #-ია ანუ 0.154 ნმ. 
ალკანვბისათვის დამახასიათებელი ზოლი წარმოიქმნება ინფრა- 

წითელი სპექტრის 2850 –– 3000 სმ–_. უბანში. 
ზოგიერთი ნორმალური ალკანების ფიზიკური თვისებები მოცემუ- 

ლია მე-13 ცხრილში, .·ხოლო ჰექსანის იზომერებისა -–– მე-14 ცხრილში. 
§2



ცხრილი 13 

ნორმალური ალკინების C.Iვ-(CII)ი-2- CI. ფიზიკური თვისებები 

  

  
  

  

| | ფუღილის | ლღობის | 
- – - 9 ' 2ი 

I სახელწოდება 8 გ ემაერატუ ტებ. -ძ. | Mი 

| თ მმ) | 

| 
1 | მეთანი -.16,5 | –-183 0,2). ! 
2 ეთან –-88,6 | –)172 0,546. I 
3 პროპანი –-42,1 | –-188 0,50!. I ვატბ 

4 ბუტანი –-90, – 135 .” 579პ% : 1,5326 

5 | პ-ნტანი +36ე1 ! --I)ვქე '!: 0,626 '. 1,3575 
6 ! ჰექსანი 687 | _ 95 | 0659 '. 13749 
7 პეპტანი „--ად--. 0,684 ს 1,3876 
8 ოქტანი 125.7 1 57 |. 0.703 | 1,327“ 

9 | ნონანი Iნნ32 | –-5 | 0.718 | 1,4054 
10 | დეკანი 1741. | –კ0  ' 0730 | 1,4119 
1) | უხდდეკაბი 195.9 –ი | 0.740 I 1.4176 
12 დოდეკანი_ 2:6.ე –- 10 L 0.759 2,4216 

15 პენტადეკანი 272.6 ' –10 0.769 :,40419 

20 «კოზანი 34272...) 37 | 0.7მ”გ 1.44რ6ბ 
პ06 ტრიაკონტანი 445,4 I 66 · 0.8160ბ 1,4536 9 

ა-- დუღილის ტემპერატურის დროს; 
ბ –– წნევის ქვეშ; 
გ –– გადამეტცივებული სითხისათვის. 

პექსანის იზომერების ფიზიკური თვისებები 

ცხრილი 14 

  

    

ჯდელილის| ლღობის | სიმ 
იზომერი ფორმულა ტემპ,, ტემპ. ა 

9-C ” 4 

ნ-ჰექსანი“ CLIვ-–(CII)კ-–CLIვ 68,7 –94 | 0,659 
3-მეთილპენტანი CLI-–-CL.--CII--CILI---CILIვ 63,3 –118 0,664 

I 

CLI. 

2-მეთილპენტანი CLIკ---CLI--CLI---CILა-CLI. 60,3 –154 0,653 
(იზოჰექსანი) · I : 

CL 

2,3-დიმეთილბუტანი CV--C11--CI L--C1Iვ 58,0 129 | 0,561 

CI C1I, 

C.CIვ 

I 
2 12-დიმეთილბუ „ტანი CI გ--C---CII---CLIვ 49,7 –98 0,649 

Cწჯ   
- 

  

“6 ნიშნავს ნორმალურს. 

     



როგოოც მე-13 და მე-14 ცხრილებიდან ჩანს, ალკანების ჰომოლო– 
გიური რიგი რაოდენობრივი ცვლილებების ძირეულ თვისებრივ ცვლი- 

ლებებში გადასვლის კანონის საუკეთესო ილუსტრაციას წარმოად- 

გენს. 

ქიმიური თვისებები. ამ რიგის ნახშირწყალბადები ჩვეულებრივ 

ტემპერატურაზე ხასიათდებიან არაჩვეულებრივად მცირე რეაქციის 
უნარით. მათთან არ შედიან რეაქციაში კონცენტრირებული გოგირდ- 

მჟავა, კონცენტრირებული ტუტეების ხსნარები, ისეთი ძლიერი დამ– 
ჟანგავები როგორიცაა IMი0,ს, MI2CI:0; და რიგი სხვა ნაერთები. 

ამის გამო მათ უწოდეს ნაჯერი ანუ პარაფინები, უკანასკნელი წარმო- 
შობილია ლათინური სიტყვიდან ხგ;სთ მIწI015, რაც ნიშნავს მცირე 

თვისების მქონეს. 

მაღალია ტემპერატურის გავლენით ალკანები შედიან რეაქციაში 
ზოგიერთ ნივთიერებასთან და ამ დროს ბმა შეიძლება გაწყდეს ნახ- 

შირბადატომებს ან ნახშირბადსა და წყალბადს შორის. ნახშირბადსა 
და წყალბადს შორის ბმის გაწყვეტისას წყალბადი ჩაინაცვლება სხვა 
ატომებით ან ატომთა ფრაგმენტებით. ბმების ასეთნაირი გაწყვეტის 
გამო მათ ახასიათებთ გახლეჩისა და ჩანაცვლების რეაქციები. მიუხე- 

დავაღ იმისა, რომ C–C თ-ბმის გაწყვეტას ჭირდება ნაკლები ენერგია 

(348 კჯ/მოლი), ვიდრე C--LIL ძთ-ბმის გაწყვეტას (415 კჯ/მოლი), უფ– 

რო ხშირად რეაქციები მიმდინარეობს C–LII ბმის გაწყვეტის მიმარ- 

თულებით. ეს გამოწვეულია იმით, რომ მოქმედი რეაგენტი უფრო ად- 
ვილად ეჯახება C–II ბმას, ვიდრე C–C ბმას, რადგან C-–C ბმა უფ- 

რო მეტად არის გადაფარული ატომებითა და ატომთა ფრაგმენტებით, 
ვიდრე C-IVI ბმა. 

ზხედკელობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოებაც, რომ იმის მიხედ- 
ვით თუ რომელად ნახშირბად- 

ცხრილი 15 ატომთან არის დაკავშირებუ- 
ბმის დისოციაციის ენერგია ლ წყალბადატომი, · C I 
  

      

  

ი ხხითაირიბ ბმის ენერგია მორის ბმის დისოციაციის 

ათევოელ კ//მოლი? –1 0”-ზე ენერგია სხვადასხვაა (ცხრი- 

-.. _–_ 15). 
CLI-LI 404 ღი ) · 
CL -CII- MI ვ84 ეს მონაცემები იმაზე მიუ- 
ია–-0L-L 376 თითებს, რომ ჩანაცვლების რეა– 

CL ქციების დროს ყველაზე უფ- 
CV. რო ადვილად შეიძლება შეი- 

I ცვალოს სხვა ატომებითა და 

ლ0ი“C- 356 ატომთა ფრაგმენტებით მესამე– 

Cჩც ულ ნახშირბადატომთან მდგო- 

" მოცემულია ბმის ენერგიის საშუალო მაჩვენებლები 

9ა



მი II, ხოლო ყველაზე ძნელად პირველად ნახშირბადატომთან დაკავ– 

შირებ ული LI. 

· ჰალოგენირება., ალკანებში წყალბადატომების შეცვლა 

პალოგენის ატომებით ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი რეაქციაა. ჰპალოგე– 

ნებიდან ყველაზე უფრო ენერგიცლად მოქმედებს ფტორი და ძნელად 

იოდი. თავისუფალი ფტორის მოქმეღება იწვევს ალკანების გარდაქ- 
მნას ნახშმირბადად და ILIL-ად, რაც აფეთქებით მიმდინარეობს. თუ 

ალკანებზე ფტორით ვიმოქმედებთ ისეთი ინერტული გაზის გარემო- 

ი, როგორიც აზოტია, მაშინ შეიძლება მივიღოთ პოლიფტორნაერ- 

თები, რომელთაგან ბევრი ძვირფას პროდუქტს წარმოადგენს. 

ალკანებზე ქლორი მოქმედებს სინათლის. გავლენით. ქლორირებას 

ახორციელებენ აგრეთვე მაღალ ტემპერატურაზე (200“C) და კატა- 
ლიზატორების მეშვეობით. ამ მიზნით კატალიზატორებად იყენებენ: 

გოგირდს, კალას, ალუმინქლორიდსა და სხეა. 
მეთანისა და ქლორის ურთიერთქმედება შეიძლება გამოიხატოს 

შემდეგი სქემით: 

CLს+CIა---CIIვCI+IICI 
ქ -ორმეთილ ი 

CLCI+CI- 5C0-Cს+-8CI 

ბრომეთალენი 

C,სCს+Cს->+C8CI+ჩ8CI 
ბლოროთორმი 

CLICI2+ CI-->CCIს+IICI 

ნა0წბალი ს 
როგორც ვხედავთ, ამა თუ იმ ალკანი ჰალოგენირებისას წარმო- 

იქმნება, როგორც მონო, ასევე პოლიპალგენნაერთები. ჩანაცვლების 
რეაქციას პირობით აღნიშნავენ 5 ასოთი. (ლათინური სიტყეა 5სხ- 

5IILIIL10 –– სუბსტიტუციო -–- ნიშნავს ჩანაცვლებას). ჩანაცვლების რე–- 
აქცია შეიძლება იყოს ნუკლეოფილური – 5,,, ელექტროფილური – 
5 და რადიკალტრი -- 5... მეთანის დაქლორების რეაქცია, რომე- 
ლიც ზემოთ არის მოტანილი, განტოლების სახით შეიძლება წარიმარ–- 
თოს როგორც რადიკალური, ასევე იონური მექანიზმის შესაბამისად. 
ეს დამოკიდებულია ქლორირების პირობებზე. თუ ქლორირებას გან- 
ქახორციელებთ სინათლის გავლენით, მაშინ რეაქცია მიმდინარეობს 
5. მექანიზმის მიხედვით ხოლო კატალიზატორების გამოყენების 
შემთხვევაში, რეაქცია წარიმართება იონური მექანიზმის მიხედვით: 

ა) სინათლეზე: 

ჩხ 

Cს->2:C1“ 

CIვ-II+ :CL –+CIIვ--IICI 
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CIIვ+Cს-->+CI3CI+:CI:' და ა.შ. 

Cსვ+:C1' --+CMკC1 

:C1I9-:CL --+CI 

C93+C-83-->+C8. –-C93 
ასეთნაირ პროცესებს ჯაჭვურ რეაქციებს უწოდებენ. ჯაჭვურ რე- 

აქციათა მექანიხმი შეისწავლეს ნ. ნ. სემიონოვმა და მისმა თანამ- 
შოომლებმა. 

როგორც აღვნიშნეთ, ალკანების ჰალოგენირებისას წარმოიქმნება 

მონო და პოლიჰალოგენნაერთები. თუ ნახშირწყალბადს ავიღებთ ჭარ- 
ბი რაოდენობით, მაშინ უპირატესად მიიღება მონოჰალოგენჩანაცვლე- 
ბულები. 

იმისათვის, რომ ქლორის მოლეკულა გადავიდეს ატომურ მდგომა- 
რეობაში, საჭიროა ენერგია ულტრაიისფერ სინათლეს ჩვეულებრივ 
ტემპერატურაზე შეუძლია 1 მოლ. ქლორს მიანიჭოს ენერგია, რომე- 
ლიც აღემატება იმ ენერგიას,:რაც საჭიროა ქლორის მოლეკულის ატო– 
მად გარდაქმნისათვის: 

CI ულტრაიისფერი სხივი __ 2C) 

ბ) კატალიზატორის თანაობით: 

CI:CI+#ICIვ->#ICI +CI' 

Cწვ:LL+CI"->CL" +ყ9CI 

CI +CI:CI-+-CIICI+C!” და: ა. შ. 

ალკანებ%ზე ატომური ბრომის მოქმედება უფრო სელექციურად 

მიმდინარეობს, ვიდრე ატომური ქლორისა. ბრომით ყველაზე უფრო 

ადვილად ჩაინაცვლება ის წყალბადი, რომელიც იმყოფება მესამეულ 

ნახშიობადატომთან. 

ფოტოქიმიური სინთეზის დროს იზოპენტანის ბრომირებით წარ- 

მოიქმნება მხოლოდ მესამეული ამილბრომიდი: 

CLIვ CIIვ 

| . | 
CLვ-C-I+:8. –->Cვ–-C–-8+II81 

I “ | 
CII5 (19 

I 
CI CLIვ 
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აღსანიშნავია, რომ ალკანების სელექციური ქლორირება შეიძლე- 
ბა განხორციელდეს იმ მაის ელემძი ერესი ვ-ხმართ ბენ 
ზოლს ან მის უშუალო ჰომოლოგებს. ეს აიხსნება იმით, რომ ქლორისა 
და არომატული ნახშირწყალბადების ურთიერთქმედებით წარმოიქ- 

მნება ქლორის არამტკიცე კომპლექსები, რომლებიც ამცირებს ქლო- 

როის აქტივობას. 
ყველაზე ძნელად მიმდინარეობს ალკანების იოდირების რეაქცია, 

რადგან ამ დროს წარმოქმნილი იოდწყალბადი იოდალკილს აღადგენს 

ნახშირწყალბადად;: 

რეაქციის მარცხნიდან მარჯვნივ წარმართვისათვის საჭიროა წარ- 

მოქმნილი იოდწყალბადი გამოვიყვანოთ რეაქციის სფეროდან, რასაც 

აღწევენ იოდირების რეაქციაში ვერცხლისწყლის ოქსიდის ან იოდო- 

ვანი მჟავის დამატებით. 

2. ნიტრირება, ალკანები კონცენტრირებული აზოტმჟავის ან მა–- 

ხიტრებელი ნარევის (MIM0ვ და LI:50, ნარევი) მოქმედებით იჟანგე– 

ბიან, ალკანების ნიტრირება განზავებული აზოტმჟავთ პირველად 
განახორციელა მ. ი. კონოვალოვმა. ალკანების ნიტრირების რეაქციის 
განტოლება ზოგადი სახით შეიძლება გამოვხატოთ: 

L-–-I11+II0M0ე ––ს--M0:+ #0 

ამ რეაქციის დროს ნიტროჯგუფით (–M0:) უფრო ადვილად ჩა–- 
ინა ბაის წყალბადი, რომელი აკავშირებულია მესამეს ნახ– 
მერვე იან ი ნნტრონაერთების გამოსავლია ობა მეტად მცირეა. 

ალკანების ნიტრირების რეაქცია შემდგომში საფუძვლიანად შე- 
ისწავლა ს. ს. ნამიოტკინმა. ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძ- 
ველხე ს. ს. ნამიოტკინი იძლევა უაღრესად მნიშვნელოვან დასკვნას: 
ალკანების ნიტრირების დროს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს არა 
აზოტმჟავის სიძლიერეს, არამედ საწყის ნივთიერებათა მოლურ ფარ- 
დობასა და გახურების ხანგრძლივობას. ამ ფაქტორების გათვალისწი- 
ნებით მან შეძლო ნიტრონაერთთა გამოსავლიანობის გაზრდა 65%- 

მდე თეორიულთან შედარებით. ·ს. ს. ნამმოიტკინმა მოგვაწოდა ნიტრი- 

რების მექანიზმის სქემა. მან ნიტრირების რეაქცია გამოიყენა, რო- 
გორც მძლავრი იარაღი მრავალი ნაჯერი და უნაჯერი რთული ნაერ- 
თების ქიმიურ თვისებათა და აგებულების დასადგენად. 

ქიმიურ მრეწველობაში ალკანების ნიტრირებას აწარმოებენ აზოტ- 
მჟავის ორთქლით 250-–-500% ფარგლებში, რომლის შედეგად წარ- 

მოიქმნება ნიტრონაერთთა ნარევი (ა. ი. ტიტოვი) 

პროპანის ნიტრირების დროს მიიღება 1 და 2 ნიტროპროპანი, ნიტ- 

როეთანი და ნიტრომეთანი: 

წ3



9M0 
C80ვ-C6Lს- 60 > 

–I2 

M0, 
I 

-->Cწ8ე- CII- CI 2-ნიტროპროპანი (40%) 
_ >-Cმვ-C,ა-Cწა-M0; 1-ნიტროპროპანი (25 %) 

> >CILIვ-–-M0,ე ნიტრომეთანი (25%) 

>CILIვ- CI --M0ე ნირტროეთანი (10%) 

  

  

ალკანების ნიტრირებისას, როგორც ვხედავთ, ადგილი აქვს ნახშირ- 

ბადჯაჭქვის გაწყვეტასაც. ამაზე მიუთითებს ნიტრომეთანისა და ნიტ- 
როეოანის წარმოქმნა პროპანიდან. 

პ. პ. შორიგინის, ა. ვ. თოფჩიევისა და ა. ი. ტიტოვის გამოკვლევე- 
ბის მიხედვით ნიტრირებისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ აზოტის დი- 
ოქსიდი. ალკანებზე აზოტმჟავის მოქმედებისას ადგილი აქვს გარკვე- 
ული ოდენობით M0ე-ის წარმოქმნას, რომელიც მოქმედებს ნახშირ- 
წყალბადებზე და წარმოიქმნება ალკილი. უკანასკნელი შედის Cრეაქ- 
ციაში ახოტის დიოქსიდთან და მიიღება ნიტრონაერთები და აზოტო- 
ვანმჟავას ეთერი. ნიტრირების რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალური 
მექანიზმით: 

ს--LI +M00-+ი-+-IIM0ა: 
LLMM0C;-LLIM0ვ=>Mე:ე0კ4+L-0 

M5250კ5=>2M0» 

· ––-ს-–M0ე ნიტრონაერთი 
ი Mთ--– 2 ტოობაეოთ 

––ა-0-M#0 აზოტოვანმჟავას ეთერი 

ვ, სულფოქლორირებ,ა„ ალკანების სულფოქლორირებისათვის 
შეიძლება გამოვიყენოთ ქლორსულფურილი – 500C1 ან 50ა-სა და 

ქლორის ნარევი; 

II--LI+50:+CI-–-–-> I –50:CI +IICI 

აღკილსულფოქლორიდი 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალურ-ჯაჭვური მექანიზმით. ულტრა- 

იისფერი სინათლით დასხივებისას მოლეკულური ქლორი გადადის 

ატომერ მდგომარეობაში, რომელიც აღძრავს რეაქციას: 

ჩხ 

CI:C)--+2CI 
1-94--CI->ნს +ICI 

94



C(წ
->=

> 
C 

?'+50:->ი-§- 

6 
0 ი 

ი 1. +000- ი-ს C+CI და ა. შ. 

ბ ბ 
წარმოქმნილი ატომური ქლორი ხელახლა აღძრავს ჯაჭვურ რეაქციას. 
ალკილსულფოქლორიდი შეყავთ რეაქციაში ტუტესთან, წარმოიქმნე- 

ბა სულფომჟავა მარილი, რომელსაც უმატებენ სოდას და იყენებენ, 
როგორც გამრეცხ ფხვნილს: 

IL-50:CI+2M20LI-+ I --50ვ3M28 + M0CI+ა-0 

სარეცხი ფხვნილის მიღებისათვის აწარმოებენ სინტინიდა: გამო–- 

ყოფილ მაღალ ტემპერატურაზე მდუღარე ფრაქციის (კომაზინი) სულ- 

ფოქლორირებას. 

4. სულფირება. მბოლავი გოგირდმჟავის (კონცენტრირებელ გო- 

გირდმჟავაში გახსნილი 50ჯვ) ალკანებზე მოქმედების:ს და გაცხელებით 
წარმოიქმნება სულფომჟავა: 

50:LL 

C8ვ-CLI-C9ს-CI+I9050ა8--> CMა-C-C.ს-CI9+1Lს0 
| I 

CI CM 

§. დაჟანგვა. წვა. მაღალ ტემპერატურაზე ჭარბი ჟანგბადის გავლე- 
ნით ალკანები იწვის და წარმოიქმნება სრული წვის პროდუქტები –– 
ნახშირორჟანგი და წყალი. ამ დროს გამოიყოფა დიდი სითბური ენერ- 
გია, მაგალითად, 

პარაფინული ნახშირწყალბადების დაჟანგვას ახდენენ 1509C-ზე კა- 
ტალიზატორის (მანგანუმის ნაერთები და სხვა) თანაობით. ამ პროცე– 
სის დროს წარმოიქმნება მრავალი სხვადასხვა ორგანული ნაერთი –- 
სპირტები, ალდეჰიდები, კეტონები, მჟავები, ოქსიმჟავები და სხვა. 

ალკანების დაჟანგვისას, როგორც შუალედური პროდუქტები, წარმო- 
იქმნებიან ჰიდროზეჟანგები. უკანასკნელთა წარმოქმნა შეიძლება წარ–- 
მოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 
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ალკანისაგან მაღალი ტემპერატურის გავლენით ჯერ წარმოიქმნება 

ალკილი, რომელიც რეაქციაში შედის მოლეკულურ ჟანგბადთან და 

მიიღება ზეჟანგური რადიკალი: უკანასკნელი აურთიერთმოქმედებს 
ნახშირწყალბადის სხვა მოლეკულასთან, წარმოქმნის ჰიდროზეჟანგსა 

და ნახმირწყალბადრადიკალს, რომელიც ჩაერთვება ჟანგბადთან რეაქ- 

ციაში და ისევ მიიღება ჰიდროზეჟანგის ახალი მოლეკულა: 

წე I +L: 

IL. +:0: :0:“+-0-0: 

ზეჟანგური რადიკალი 

ო.-0-0+.-9MI0--+- LC-0-0-II+I- 
აპიდროზეჟანგი 

ჰიდოოზეჟანგის შემდგომი გარდაქმნა დამოკიდებულია I?-ის აგე- 

ბულებაზე. მაგალითად, მეთანიდან ფორმალდეჰიდის წარმოქმნა შე– 

იძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

II IL 
I I 

LIL-C-9I - --C + 
L I 

LI LI 

II LI LI 

I ! ს- 98 ქ 
1-C' ++:0::0->II-CL--0-0:::::--II- -–-0-0L“ ცნ. 

I . ჟ.“ | –.' 1 _–_ 

LI I II 

MI 0 
| 

–ი-–-C-0 –-8-C07 
| –M L 
LI 

ბუტანიდან ძმარმჟავას წარმოქმნა ხდება შემდეგი გარდაქმნებით: 

LI LI 

' | 
CI CL ა-C.ა-C-- +CIვ-C8,-Cე-C +: 

| | 
L L 

LI LL 
| | L--II 

Cმა– რმ–Cმგ–ლ“+ :0::0:-–>C8ე- CI. -CI,-C-0-ი,–--> უთ | _ 

LI II 
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L 
I 

–-CმIვ-C Iე-CL.–-C-0-0 ს 

I -–-9M0.· 
I 

| I 
| XV 

+ 69-62 -C-0 CC, 

0 ი. 0 

->-CI-CC “ „C0-CC 
0II 

დიდი მოლეკულური მასის მქონე ალკანების მაღალ ტემპერატურა- 

ზე დაჟანგვით (ბაშკიროვის მეთოდი) ღებულობენ მჟავებსა და სპირ–- 

ტებს. მიღებული მჟავებიდან ყურადღებას იპყრობს პალმიტინისა და 

სტეარინის მჟავა, რომლიდანაც ნატრიუმის ან კალიუმის ტუტის მოქ- 

მედებით სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ 'საპონს. 
6, პარაფინული ნახშირწყალბადების კრეკინგი. ნავთობის მძიმე ფრაქ– 

ციების 600--750%C-მდე გახურებით მიიღება გაზობრივი და თხევადი 
ნაჯერი და უნაჯერი ნახშირწყალბადების ეკვიმოლეკულური ნარევი. 

თხევადი ნახშირწყალბადების ნარევი წარმოადგენს ბენხინს, რომელ- 
საც აქვს მაღალი ოქტანური რიცხვი. წარმოქმნილი, გაზობრივი ნახ- 
შირწყალბადები უაღრესად დიდი მნიშვნელობის ნედლეულია ჭქიმი- 

ური მრეწველობისათვის. 

პარაფინული ნახშირწყალბადების თერმული დამლა შედარებით 
დაბალ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს კატალიზატორების (ალუმინ- 

სილიკატები, #ICIვ და სხვა) თანაობით. თერმული კრეკინგის დროს 

ადგილი აქვს ნაჯერ ნახშირწყალბადთა რადიკალების წარმოქმნას მათი 
მოლეკულების ჰომოლიტური გახლეჩის გამო, ხოლო კატალიზატორის 
გამოყენების შემთხვევაში ალკანების მოლეკულების გახლეჩა ხდება 

ჰეტეროლიტურად და წარმოიქმნებიან იონები. 

თერმული კრეკინგის რადიკალური მექანიზმი პროპანისა და ბუტა– 
ნის მაგალითზე შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

ა) CIIვ–CII-–-CLს-–-II--> CIIვ-Cწ-CI, +ILI 

: ჩ ი. ., · 

CIL1ვ –-CLს–-CLIს ––– CIMIვ.+ CILI:= CII- 

(რადიკალის გახლეჩა ხდება თავისუფალი ელექტოონიდან ჩ ––- მდე- 

ბარეობაში) წარმოშობილი CL რეაქციაში შევა LI -თან და მიიღება 
მეთანი: 
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C9+V I. -+CVM, 

ბ) CLI--Cა-C8ე-CIს:-II-+ CIIვ- CLა-C.,ა-Cც-, +I 

CL ვ- CI.“ - CC.“ “> CLIვ-CL + CLI= CI 

Cსვ–CI, + I .CLვ-CLვ 

CC CI1--C0I,   > Cმვ-– აLს6--CII= CI I. 

II 

CIIვ-–-CLI--CL-–-CII, +CLIვ--CII;-->- CIIვ-–- (CII2)4-– CI1ვ 

2CIIვ-CII:--–CLI--– CII:---> CII3-–-(CII2)6– CIIვ 

თუ გავითვალისწინებთ პირველად, მეორეულ და მესამეულ ნახ- 

შირბადატომებთან წყალბადის მოწყვეტის შეფარდებით სიჩქარეს 

(1:2:10) და ალკანის მოლეკულაში პირველადი, მეორეული წყალბად- 
ატომების რაოდენობას, მაშინ საკმარისი სიზუსტით შეიძლება ვივარა- 

უდოთ კრეკინგის დასაწყისი სტადიის დროს წარმოშობილ პროდექ- 

ტთა შედგენილობა, მაგალითად, თუ ავიღებთ იზობუტანს, კრეკინგის 

დროს მისგან შეიძლება ვივარაუდოთ შემდეგი ალკილების წარმოქმნა: 

– I CI3-CII--CII, 
= | 

(915C 

–->CI--CI-CIMკ 
–C I 

იზობუტანზე ალკილის მოქმედებით წარმოიქმნება: 

CIვ-CLI–CIვ 
I 
CLIვ 

+ 
“ი. ი-I+CწIვ-C.LI-CI. +CIIვ-C90=CI 

CILIვ--CILI-CII3 I –CIე 
| CI 
CI3 IL · 

–,. I--I)+CIIვ-C-Cწვ–> რყვეიორი 

I –I+. 
CIIვ CIვ 

CIIვ შეიძლება გაყვეს ძირითად პროცესს და აგრეთვე წარმოქ- 

მნას მეთანი: 

CIმ+I CI 

იზობუტანი შეიცავს 9 პირველად და 1 მესამეულ წყალბად- 
ატომს. ამიტომ იზობუტანის პირველადი წყალბადატომების მოწყვე- 
ტით გამოწვეული პროცესის რაოდენობრივი მნიშვნელობა იქნება 
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1X9=9, ხოლო მესამეული წყალბადატომის მოწყვეტის შემთხვევაში 
10X 1=10; 

9C,LIი--->9CIII+9C;ILIა; 10C4Lსსი––->10CაLI§+ 10LI19 

მოცემულ რეაქციათა. განტოლების მიხედვით თუ გამოვთვლით 
კრეკინგის გაზების პროცენტულ შედგენილობას, მაშინ გვექნება: 
CI. -23,7; CვწIგ-23,7; C,Lგ-26,ვ; II:–26,3 პროცენტი. გამოთ- 
ვლილი მონაცემები ძალიან ახლოა ექსპერიმენტულთან. 

7. ალკანების იზომერიზაციის რეაქციები. ნორმალურჯაჭვიანი ალ–- 
კანები მაღალ ტემპერატურაზე გახურებით კატალიზატორების (#1ICIვ 

და სხვა) თანაობით გარდაიქმნებიან განტოტვილჯაჭვიან ნახშირწყალ– 
ბადებად: 

CIIვ--Cო-CL-CLIვ-+ CII3-CI-CLვ 

I 
CI 

“” CIIვ-CII-–- CII---CIIვ 

I | 
CII3 

CIIვ 

  CIვ-–-CII-–-CIწI-–-CII--–- CIვ 

I 
–-> CLვ-C-CLვ 

I 
CI1ვ 

ალკანების იზომერულ გარდაქმნებს დიდი პრაქტიკული მნიშვლნე- 

ლობა აქვს შიგაწვის ძრავების საწვავის (ბენზინი) ხარისხის გაუმჯო- 

მესებისათვის და სხვა. 

ცალკეული წევრები ალკანებს პირველი წევრი, მეთანი 

არის ბუნებრივი გაზის ძირითადი შემადგენელი ნაწილი. მას ლაბო–- 

ოროატორიულ პირობებში ღებულობენ ძმარმჟავანატრიუმზე ნატრიუმ- 

კირის მოქმედებით: 

CLI3-–C00Mე28--M20ILI-->CII, +MგეC0ვ 

გარდა ამისა, იგი მიიღება ალუმინის კარბიდისა და წყლის ურთიერთ- 

მოქმედებით: 

#I.Cვ-+ 12წ01:0–-–->3CI1I,კ +4#4I(011)ვ 

მეთანი წარმოადგენს. უფერო, უსუნო გაზხს, რომელიც წყალში 

უმნიშვნელო ოდენობით იხსნება. ყველა ალკანის და მათ შორის მეთა–- 

ნის, 1000“C და მეტ ტემპერატურაზე უჰაერო არეში გახურებით წარ- 
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მოიქმნება ნახშირბადი და წყალბადი, რაც იაფ საშუალებას წარმოად- 

გენს მურისა და წყალბადის მიღებისათვის. მეთანისა და ჟანგბადის 

გარკვეული მოცულობითი ნარევი ანთებული ასანთის შეხებისას აფეთ- 
ქებით იწვის: 

CIIგ44-20:–-–>+C05:-L2L1-0 

მეთანს დიდი ოდენობით იყენებენ, როგორც სამრეწველო და სა- 

ყოფაცხოვრებო საწვავ გაზს. მეთანის პიროლიზით ღებულობენ აცე- 

ტილენს: 

2CLL--+CII= CILI+ 3 

გარდა აღნიშნულისა, მეთანს იყენებენ პლასტმასების, სინთეზური 

ბოჭკოების, ფეთქებადი ნივთიერებებისა და სხვა მრავალი ნაერთისა 

და მასალების მისაღებად. 

ეთანს, პროპანს, ბუტანსა და იზოპენტანს იყენებენ შესაბამისად 
ეთილენის, პროპილენის, დივინილისა და იზოპრენის მისაღებად. პრო- 

პანისა და ბუტანის ნარევი ყოფაცხოვრებაში გამოყენებულია, რო- 

გორც საწვავი. დასახელებული უნაჯერი ნახმირწყალბადები სამრეწ- 
ველო მასშტაბით გამოყენებული არიან ორგანულ სინთეზში. 
იზოოქტანი -– 2,2,4-ტრიმეთილპენტანი არის მოტორული საწვავის 

ძვირფასი შემადგენელი ნაწილი. 

ნახშირწყალბადების მდიდარ წყაროს წარმოადგენს ნავთობი, რო- 
მელიც დიდი რაოდენობითაა გავრცელებული ბუნებამი მნავთობი 

წარმოადგენს ცუდი სუნის შავ ან მუქი მწვანე ფერის სითხეს. იგი შე– 

იცავს სხვადასხვა ჯგუფის გაზობრივ, თხევად და მყარ ნახშირწყალ- 

ბადებს. ნავთობიდან მიღებული ნახშირწყალბადების დიდი ნაწილი 
იხარჯება საწვავად. , 

ნავთობიდან ღებულობენ პლასტმასებს, სინთეზურ ბოჭქკოებს, კა- 

უჩუკს, საღებარებს, ფეთქებად ნივთიერებებს, მედიკამენტებს და სხვა 

ძვირფას პროდუქტებს. 

ნავთობიდან ცალ-ცალკე აგროვებენ ექვს ძირითად ფრაქციულ გა- 

მონახადს: 

I ფრაქცია წარმოადგენს 40%C-მდე გამონახადს- შეიცავს CI--C5- 
მღე ნორმალურ და განტოტვილჯაჭვიან ნახშირწყალბადებს; 

LI ფრაქცია (40--180%C) ბენზინი შეიცავს ნორმალურ, განტოტვილ 

და დახურულჯაჭვიან ნახშირწყალბადებს C6§--CI0-მდე. ბენზინში ნა- 

ბოვნია 100-ზე მეტი ინდივიდუალური ნახშირწყალბადი, ბენზინი, რაც 

მეტ განტოტვილჯაჭვიან ნახშირწყალბადებს შეიცავს, მით უფრო მა– 

ღალხარისხოვანია, განტოტვილჯაჭვიანი ნახშირწყალბადები ხასიათ- 

დებიან მაღალი ანტიდეტონაციური თვისებებით. 
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L11I ფრაქცია (180--–230%C) ნავთი შეიცავს C)) და C)2 ნახშირწყალ- 
ბადებს. ნავთი გამოყენებულია რეაქტიულ ძრავებში საწვავად. ამას–- 

თან მისი კრეკინგით ღებულობენ უფრო ნაკლები მოლეკულური მა- 

სის ნაჯერ და უნაჯერ ნახშირწყალბადებს. 

IV ფრაქცია (230 –- 305%-) მოიცავს C)ვ–-C); მოლეკულური მა- 

სის ნახშირწყალბადებს. გამოყენებულია დიზხელებში საწვავად. 

V ფრაქცია (305 –- 405%) შეიცავს CIკ--C:, ნახმირწყალბადებს. 
ამ ფრაქციის ნახშირწყალბადთა ნარევი გამოყენებულია როგორც სა- 

ცხისი ზეთები. 

VI ფრაქციაში (405 –– 515%) იმყოფება C:6-Cვ მოლეკულური 

მასის ნახშირწყალბადები. აქედან გამოყოფენ პარაფინსა და ვაზე– 

ლინს, პარაფინი წარმოადგენს VI ფრაქციის ნაჯერი ნახშირწყალბადე- 
ბის ნარევს, ხოლო ვაზელინი ნაჯერი და უნაჯერი ნახშირწყალბადების 
ნარევს. ნავთობის გამონახადის ნარჩენს უწოდებენ ასფალტს. 

თუ მოტორული საწვავი (ბენზინი) შეიცავს ნორმალურჯაჭვიან 

ნახშირწყალბადებს (პენტანი, ჰექსანი, ჰეპტანი, ოქტანი და ა. შ.), მა– 

შინ მოტორში ხდება საწვავის ნაადრევი წვა (დეტონაცია), რაც იწ- 

ვევს მოტორის ცვეთასა და ბენზინის დიდი ოდენობით უქმად ხარ- 

ჯვას, ხოლო თუ ბენზინში უმთავრესად არის განტოტვილჯაჭვიანი ნახ– 

შირწყალბადები (იზოპენტანები, იზოჰექსანები, იზოჰეპტანები, იზო- 

ოქტანები), მაშინ ასეთი ბენზინე კარგი თვისებით ხასიათდება. სუსტი 

დეტონაციური თვისებით გამოირჩევა 2,2,4-ტრიმეთილპენტანი, რო- 

მელსაც მრეწველობაში უწოდებენ იზოოქტანს. უკანასკნელის ანტი–- 

დეტონაციურ სიდიდეს გამოსახავენ 100-ით, ხოლო ნორმალური ჰეპ- 

ტანისას 0-ით. ამის მიხედვით გამოყავთ ე. წ. ოქტანური რიცხვი. მა- 
გალითად, თუ იზოოქტანისა და ჰეპტანის ნარევი შეიცავს 90% იზო- 

ოქტანსა და 10% ჰეპტანს, მაშინ ოქტანური რიცხვი უდრის 90-ს. 

იზოოქტანისა და ჰეპტანის პროცენტული შედგენილობის მიხედვით 
ამზადებენ სხვადასხვა ოქტანური რიცხვის მქონე ნარევებს და მათ 

იყენებენ, როგორც ეტალონს სხვადასხვა ბენზინის ოქტანური რი- 

ცხვის განსაზღვრისათვის, რაც უფრო მეტია ბენზინის ოქტანური 

რიცხვი, იგი (ბენზინი) მით უფრო მაღალხარისხოვანი საწვავია. 

ჩვენი ქვეყნის ნავთობი შესწავლილია რუსი, და განსაკუთრებით, 
საბჭოთა ქიმიკოსების მიერ. მათგან აღსანიშნავია: ვ. მარკოვნიკოვი, 
ნ. ზელინსკი, ს. ნამიოტკინი, ა. თოფჩიევი, ბ.-კაზანსკი, ნ. ნამიოტკინი, 
ა, პლატე და სხვა მრავალი. 

საქართველოს ნავთობი შესწავლილია ქ. არეშიძის, ლ. მელიქაძისა 

დღა მათი თანამშრომლების მიერ. 

ჩართვის ნაერთები. ასეთი ნაერთები წარმოიქმნებიან ერ– 
თი ნივთიერების მოლეკულის მეორე ნივთიერების მოლეკულის სიცა- 
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რიელეში (ღრუში) ჩართვის შედეგად. ამასთანავე ჩართვა შეიძლება 

მოხდეს კრისტალის ღერძის გასწვრივ არსებულ ღრუებში ან მაღალმო– 
ლეკულური ნაერთების ჯაჭვებს შორის და სხვა. 

იმის გამო, რომ ჩართვის ნაერთები არ ,არიან ქიმიური ბმით წარ- 

მოქმნილი, მათ შეუძლიათ იარსებონ მხოლოდ კრისტალურ მდგომა- 

რეობაში. მაგალითად, შარდოვანას სპირტებში ან აცეტონში შეუძლია 
წარმოქმნას პენტანიდან დაწყებული ნორმალურჯაჭვიანი ნახმირწყალ- 
ბადების ჩართვის კრისტალური ნაერთები. 

განტოტვილჯაქვიანი ნახშირწყალბადები შარდოვანას კრისტალების 

ღრმულებში არ თავსდება და ამიტომ არ წარმოიქმნება ჩართვის ნა– 

ერთები. ეს გარემოება საშუალებას იძლევა, შარდოვანას მეშვეობით 

ერთმანეთისაგან გავყოთ ნორმალურ და განტოტვილჯაჭვიანი ნახშირ- 

წყალბადები. შარდოვანას გარდა, ჩართვის ნაერთებს იძლევიან თიო- 
შარდოვანა ზოგიერთი პოლიმერი და სხვა. 

თავი VI. 

ალკენები (ეთილენური ნასშირწყალგადლები, ოლეფინები) 

ალკენები ხასიათდებიან ნახშირბადატომებს შორის ერთი ორმაგი 

ბმით. მათი საერთო ფორმულაა C,II,.. ამ ზოგადი ფორმულის მი- 
ხედვით პირველი წევრი უნდა იყოს მეთილენი CIIL, რადგან იგი არა- 

სტაბილურია, პირველი წევრის ადგილს იჭერს ეთილენი CიაLI,. ჰომო– 

ლოგიური რიგის მეორე წევრია პროპილენი CვII-, შემდეგი ბუტილე– 

ნი CაILIვ, ამილენი (პენტილენი) C§5LI)ი და ა. შ. 

იზომერია, ალკენებში იზომერია ძირითადად განპირობებულია 
ორი გარემოებით: ნახშირბადოვანი ჩონჩხის აგებულებითა და. ორმაგი· 
ბმის მდებარეობით მოლეკულაში. ამიტომ, ცხადია, იზომერთა რიცხვი 
აქ უფრო მეტია, ვიდრე შესაბამის ალკანებში. პირველი ორი წევრი 
შეიძლება იყოს მხოლოდ თითო იზომერის სახით: 

8 9 იხ V” 
აგ-ლ/ LI I 7 

/# “ს I-C-C=C5. 
I 

IL LL 
ეთილენი პროპილენი 

იზომერია იწყება მესამე წევრიდან –– ბუტილენიდან. გარდა აღ- 
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ნიშნული იზომერიის,ა ოლეფინებში ვხვდებით გეომეტრიულ ანუ 
ცის-ტრანსიზომერიას: 

LI CILIვ ILIვC II 
აც ა> 

„ I 

/-ს 7-ს 
LI CLI3 I CLI3ვ 

ცის-იზომერი ტრ.,ნს-იზომერი 

ცის-იზომერის შემთხვევაში ერთნაირი ატომები ან ატომთა ფრაგ- 

მენტები ორმაგი ბმის წარმომქმნელ ნახშირბადატომებთან დგანან ერთ 
მხარეზე, ხოლო ტრანს-იზომერის შემთხვევაში სხვადასხვა მხარეზე. 

(ცის –– ერთ მხარეზე, ხოლო ტრანს –– სხვა მხარეზე ყოფნას ნიშნავს). 
ცის-ტრანს-იზომერია განპირობებულია იმით, რომ იმ ნახშირბად–- 

ატომების მიმართ, სადაც ორმაგი ბმაა, ატომებისა და ატომთა ფრაგ- 

მენტების თავისუფალი ბრუნვა შეზღუდულია და ერთი ფორმიდან მე- 

ორე ფორმაში გადასვლა მოითხოვს საკმაოდ დიდ ენერგიას. 

ზოგიერთი ალკენის სტრუქტურულ იზომერთა რაოდენობა მოცე- 
მულია მე-16 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 16 

ნახშირბადის | «ზოღმერთა Cახზირბადის ატომთა იზომერთა 

სადენობა რაოდენობა | –„ოღენობა I რაოღენობა 

! ' 

2 : 6 13 
პ 1 7 27 
4 პ 8 66 
5 5 9 154   

ნომენკლატურა. ტრივიალური ნომენკლატურის შემთხვევა- 

ში ალკანების სახელწოდების სუფიქსი -– ან-ი უნდა შევცვალოთ სუ- 
ფიქსით –– ილენ-ი: 

“ ეთილენი Cა:LI,, პროპილენი CვILI, ბუტილენი CL, ამილენი 

C5LI ი, ჰექსილენი C6LII და ა.შ. 

რაციონალური ნომენკლატურით ოლეფინების სახელწოდება გა- 

მოყავთ პირველი წევრის სახელწოდებიდან. ამისათვის იმ ნახშირბად– 
ატომებს, რომლებთანაც არის ორმაგი ბმა, პირობითად წარმოვიდგენთ 

ეთილენის ნახშირბადატომებად, ხოლო ნაერთს ვაძლევთ სახელწო– 

დებას იმ ალკილთა მიხედვით, რომლებითაც ეთილენში ჩანაცვლებუ- 
ლია წყალბადატომები, მაგალითად: 
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LIვC CIIვ 

CIს-C8=CM, >»C-CC 
IIვC CIIვ 

მეთილეთილენი ტეტრამეთილეთილენი 

სისტემატური ნომენკლატურით ალკენის მოლეკულის ყველაზე გრძელ 
ჯაჭვში მყოფი ნახშირბადატომები უნდა დაინომროს იმ მხრიდან, საი- 

დანაც უფრო ახლოა ორმაგი ბმა. უნდა ვუჩვენოთ ჩანაცვლებული, მისი 

ადგილმდებარეობა და იმ ნახშირბადატომების ნომერი, საიდანაც იწყე– 

ბა ორმაგი ბმა. ამასთანავე, შესაბამისი ნორმალურჯაჭვიანი ნაჯერი 

ნახშირწყალბადის სახელწოდების სუფიქსი ან-ი შეცვლილია სუფიქ- 
სით ენ-ი. 

მაგალითად: 

4 3 2 1 
CIIვ-–-CII-–-CII=CI15 

! 
CIვ 

3.მეთილბუტენ-1 

1 

მე-17 ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი 
სხვადასხვა. ნომენკლატურით. 

2.3 
CLIა= C-–-CL.Lს–-CII3 

I 
“CII3ვ 

4 

2-მეთილბუტენ-1 

ალკენის სახელწოდება 

ცხრილი 17 
ზოგიერთი ალკენის ხახელწოდება სხვადასხვა ნომენკლატურით 
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ფორმულა | ტრივიალური |რაციონალური| ჟენევის |I00#C-ის ' 

- CIIX=CI1: ეთილენი თილენი ეთენი ეთენი 
CIIვ-CI1=CI პროპილენი მეთილეთი- პროპენი პროპენი 

ლენი 
CI-CII --CII=CII | «-ბუტილენი | ეთილეთი. | ბუტენ-1 1-ბუტენი 

ლენი 
CIა-CII=CI-Cა ფხევდობუტი- სიმეტრული | ბუტენ-2 2-ბუტენა 

დიმეთილ– 

CV -ტრანს) | ეთილენი 
CIIვ-–-–C=CLIL1 ხობუტილე- 1,1-დიმე– 2-მეთილ– 2-მეთილპრო- 

I თილეთილე- | პროპენი პენი 
CL ნი 

CI -CLI-CI:-CI= | თ-ამილენი ნ-პროპილ- | პენტენ-1 1-პენტენი? 
=CI) გთილენი 
Cწა– -თს-CM-C%- ჩ-ამილენი 'ეთილეთილ- | პენტენ-2 2-პენტენი 

ეთილ. 
C8. -Cწ –-CI=CIL თ-იზოამილენი| იზ როპილ- 3-მეთილბუ- | 3-მეთილ-1– 

ბ კ ეთილეი | ტენ-1 ბუტენი 
ვ 

CI Iვ–- C=CLIL-CIIვ ჩ-იზოამილენ“! ტრიმეთილ– 2-მეთილბუ- 2-მეთილ- 
1 ეთილენი ენ-2 -2-ბუტენი 

(გ..რ



უნაჯერ ნახშირწყალბადთა ფრაგმენტების სახელწოდებანი გამო–- 

ყავთ ამ რიგის ნახშირწყალბადთა სახელწოდების ძირზე სუფიქს 

-ენილის დამატებით CII=CILI -- ეთენილი, CIIვ-CILI= CII –– 
პროპენილი, შიილილ=Cს იზოპროპენილი და ა. შ. ეთენილსა და 

პროპენილს, შესაბამისად ჰქვია ვინილი და ალილი, რაც დამკვიდრე– 

ბულია ქიმიურ „ლიტერატურაში. 
მიღების საშუალებანი, 1. ზოგიერთი საბადოს ნავთობი (კანადა 

და სხვა) მეტ-ნაკლები რაოდენობით შეიცავს ოლეფინებს და მათ გა– 
მოყოფენ ასეთი ნავთობის სპეციალური დამუშავებით: 

2. ნავთობის კრეკინგის გაზებში საკმაო დიდი ოდენობით გვხვდე– 
ბა ოლეფინების ჰომოლოგიური რიგის პირველი ოთხი წევრი. ეთი- 
ლენსა და პროპილენს შეიცავს ქვანახშირის კოქსვის დროს გამოყო- 
ფილი გაზები. ამ გაზების დამუშავებით გამოყოფენ აღნიშნულ ოლე–- 
ფინებს, რომლებიც ქიმიური მრეწველობისათვის წარმოადგენენ ძვირ– 

ფას ნედლეულს. 
3. ოლეფინები წარმოიქმნებიან ალკანების კატალიზური კრეკინ- 

გით, რომელსაც ახორციელებენ 450-500% ალუმინსილიკატების თა- 
ნაობით. ეს პროცესი მიმდინარეობს კრეკინგისს დროს წარმოქმნილი 

შუალედური სისტემების –– კარბკატიონების წარმოქმნის გზით; უპირ- 

ველესად ალკანს წყდება ჰიდრიდ-იონი (LL ) და წარმოიქმნება მე- 

ორეული კარბკატიონი (ა), რომელიც ჰეტეროლიტური (ჩ) გახლეჩით 

გადადის პირველად კარბკატიონსა (ბ) და ალკენში. კარბკატიონი (ბ) 

გარდაიქმნება უფრო სტაბილურ მეორეულ კარბკატიონად (გ). უკა- 

ნასკნელი პროტონის (LL?) მოწყვეტით წარმოქმნის ოლეფინს, ჰიდ- 

რიდ-იონის მიერთებით –– ალკანს (რომელიც უფრო ნაკლები ოდენო- 
ბით შეიცავს ნახშირბადატომებს, საწყის ალკანთან შედარებით, ხო- 

ლო ჩ გახლეჩით –- ახლ კარბკატიონსა და ალკენს: 

I-C. -CL--CწI- CIწ-–-CI – ი? კ-ბლ –-CLს-CწI--- | – 

LL 

–-CIმ-CმIმა-–-CL-–-ი 

მეორეული კარბკატიონს (ა) 

L-– C0ს-Cს-C”,- CI, 6V- ნწ წ - Cს-C8.-C8,+ 
პირველადი კარბკატიონი (ბ) 

+CLI=CLI1-–L 
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ყი“ 
' + + 

ს-C6წ,-00)-60, .ნ-C9,-C9- 6. 
მეორეული კარბკატიონი (გ) 

– ––“>- ი 08=00-CI 
–ს8 

+ +909” 
II.-CLII-- CCL1I-– CL1ვ-– ---“-> L-CLCა–-CI.-–-CLვ 

| ზ- გახლეჩა ა%, 6,=CIMI-C6IMა 

წარმოქმნილი ალკახი აღწერილი პროცესის მიხედვით გარდაიქმნე– 
ბა ალკენად და ასე გრძელდება იონური მექანიზმით მიმდინარე ალკა- 
ნების კატალიზური კრეკინგი. 

პირველადი კარბკატიონის მეორეულში გადასვლასთან ერთად ად- 
გილი აქვს კიდევ უფრო სტაბილურ, მესამეულ კარბაკატიონში გა- 
დასვლას, რასაც თან სდევს ნორმალურჯაჭვიანი ალკანებისა და ალკე- 
ნების იზომერული გარდაქმნა განტოტვილჯაჭვიან ალკანებად და ალ- 
კენებად. ეს პროცესი მიმდინარეობს ისეთი კატალიზატორების თანა- 
ობით, როგორიცაა ქლორწყალბადმჟავა, ბრომწყალბადმჟავა და ლუ- 

ისის ზოგიერთი მჟავა (#1CIვ, 8Lვ და სხვა). 

რეაქციის დასაწყისში ალკანებიდან ჰიდრიდ-იონის მოწყვეტით, 

ხოლო ალკენებთან პროტონის შეერთებით, წარმოიქმნება ნორმა–- 

ლუოჯაჭვიანი მეორეული კარბკატიონი (ა), რომელიც განიცდის იზო– 
მერიზაციას და მიიღება განტოტვილჯაჭვიანი “პირველადი კარბკატი- 

ონი (ბ). უკანასკნელიდან მოლეკულამი წყალბადატომის გადაადგი- 

ლებით წარმოიქმნება განტოტვილჯაჭვიანი მესამეული Vკარბკატიონი 
(გ), რომელიც ნაჯერი ნახშიოწყალბადიდან მოწყვეტილი წყალბად- 

ატომის შეერთებით გარდაიქმნება განტოტვილჯაჭვიან ალკანად. უკა- 
ნასკნელის მოლეკულაში წყალბადატომის მოწყვეტით წარმოიქმნება 

იზომერული განტოტვილჯაჭვიანი ალკენი: 

CIვ-CII-CII-CIIვ 
-L 

  

IV“ + 

LI – > CIIვ-CI-CII-- CIვ 
+I. 

C=ა=C8-CI,-CI9ყვ +L   
კარბკატიონი (ა) 

+ + + 
CIIვ-–-CL-CLI--–- CLI3-> CIIსვ-–-CI1--CII:=> 690 ლ-იმა 

CI13 CLIვ 

კარბკატიონი (ბა მესამეული კარბკატიონი 
: “გ 
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'– 
Cსა-C- C8+CIს- CL-Cსე-C.8ა-> C-C9-C9ა+ 

69, CI. 
-++C8ვ –CI-CILს-C9Mა 

II 

თხ- 6-0. C8Iე-C=CLს 

CILILვ CLწვ 

მეთილპროპენი 

4. ოლეფინები ქიმიური გარდაქმნებით იძლევიან სახალხო მეერ- 
ნეობისათვის მეტად საჭირო მასალებს. ამიტომ საჭირო და აუცილე- 
ბელი გახდა მათი მიღების ახალი დამატებითი გხების გამონახვა. ამ– 
ჟამად გარდა აღნიშნულისა, ოლეფინებს დიდი ოდენობით ღებულო–- 
ბენ ალკანების მაღალ ტემპერატურაზე დეჰიოროგენიზაციით (წყალ- 
ბადის ჩამოშორება) კატალიზატორ Cო0ვ თანაობით: 

Cო0კ ს – > CIIვ-–-CI9--CLI=CI% 

3009% | 
CII:–-Cე--CII-- C”Iვ 

–=–– I. CI1--CI1= CII--CIIვ 

5. ალკენებს აგრეთვე ღებულობენ სპირტების დეპიდრატაციით, 

დეჰიდრატაციას ახორციელებენ ისეთი კატალიზატორების” მეშვე- 
ობით, როგორიც არის გოგირდმჟავა, #Iა0ვ და სხვა წყალწამოთმევი 

ნივთიერებები: 

LM:50კ 
CLIვ––-CLო0I1 ებსბსბსრ–_––. CII-= CII-+I).0 

სხვადასხვა სპირტის დეჰიდრატაციის თავისებურებანი და რეაქ- 
ციის მექანიხმი განხილულია სპირტების ქიმიურ თვისებებთან. 

6. ჰალოგენალკილებზე კალიუმის ან ნატრიუმის ტუტის სპირტი- 
ანი ხსნარის (ან ნატრიუმის ალკოჰოლატის) მოქმედებით ადგილი აქვს 
დეჰიდროპალოგენირებას (წყალბადისა და ჰალოგენის ჩამოცილება) 
ღა წარმოიქმნება ალკენები: 

C.ვ-C8:-C-8ეC)+M#0LL-- C9ვ-CI=CL-LLXCI+Iე0 

7. ვიცინალური დიჰალოგენნაერთების (ისეთი დიჰალოგენნაერ– 

თებია, როცა ჰალოგენატომები ცალ-ცალკე დგანან მეზობელ ნახშირ– 
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ბადატომებთან), სპირტხსნარებისა და თუთიის მტვრის ურთიერთმოქ- 

მედებით მიიღება ალკენები: 

CIIვ-CI18-Cე8+7ი–->- CIIვ3-CL=CII+7ი8ო.ო 

8. ოლეფინების მიღებას ზოგ შემთხვევაში ატარებენ სამმაგბმიანი 

ნახშირწყალბადების სელექციური (ნაწილობრივ) ჰიდრირებით კატა- 

ლიზატორის (სძ ან LL, ან MI და სხვა) თანაობით; 

მძ 
CLI1L=CII+Lს  ––– CII=CII 

ფიზიკური თვისებები. ჰომოლოგიური რიგის პირველი სამი წევრი 
გაზია, C5LI0-დან C)6LIვე (ჩათვლით) სითხეებია. შემდეგი წევრები 

წარმოადგენენ მყარ ნივთიერებებს. ოლეფინები წყალში უმნიშვნე- 

ლო რაოდენობით იხსნებიან, მაგრამ უფრო მეტად, ვიდრე ალკანები. 

სიმკვოივე 1-ზე ნაკლები აქვთ, მაგრამ უფრო მეტი, ვიდრე ალკანებს. 

სხივტეხვის მაჩვენებელიც უფრო მეტი აქვთ ალკანებთან შედარებით. 

ინფრაწითელი სპექტრი ალკანების სპექტრისაგან მნიშვნელოვნად 
განსხვავდება, რითაც მტკიცდება ოლეფინებში ორმაგი ბმის არსებო- 

ბა. მაგალითად, 1-ბუტენის ინფრაწითელ სპექტრში შთანთქმის ზოლი 

იმყოფება 1650 სმ“! უბანში, რაც დამახასიათებელია ორმაგი ბმის 
ვალენტური რხევისათვის. 

  

  

      

    

ზოგიერთი ალკენისს ფიზიკური თვისებები მოცემულია მე-18 

ცხრილში. 

ცხრი ლი 18 

“სოგიერთი ალკენის ფიზიკური თვისებები 

: 28 
5 < ა (22 სახელწოლღება ფორმულა და 5 %59. <> 

(უბ :ლ | – == |1=.=2560 
წV §/2 C ლ 122 წ 2989 => C 

1 2 3 %5 6 

ეთილენი CII:=CLL% –103,8 |–-169,2 | 0,570ბ) 1,363ზ 
პროპილენი CIIკ-–CI=CI1: –47.7 |–-185,2 | 0,610ა | 1,3623 ა 
1-ბეტენი CL - CIა.-–-CII=CLI –6ტ,3 |– 185.2 | 0,636ბ| 1,3777ბ 

CILIვ CILIვ 

ცის-2-ბუტენი 56-იC +3,5 |– 138,9 | 0,644ბ| 1,3932დღ 

M 15! 

CL L§1 

ტრანს-2-ბუტენი >. L+0,9 |– 105,9 | 0,660ბ | 1,3842დ 

CLსც 
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გაგრძელება 

  

  

          

1 2 I ვ1 4151 «4 

იზობუტილენი C0ს-C=C1ს –6,9 | – 140, 0,63:2“| 1,37969 

CIვ I 
1-პეჩტენი“ CIIვ-– –C8- CIა-CIს= 

=CL1 +30,1 | – 165,2I 0,641 1,3715 
ცის-2-პენტენი CIგ– -C6- CL-CI.– ' 

37,0 | – :51,4 0656) 1.3822 
ტრანს-2-პენტენი Cი- –-CI=CM-CI,- 

Lვ 36,4 | –140,2,| 0,64991, 1,37,93 
2-მეთილ-1-ბუტენი C8ყ.-C9M,-C=CV9, 31,2 | –137,6| 0,650 1,3777 

I 
CLI 

3-მეთილ-1-ბუტენი | CII§-CII--CII=CI1ე 20,1 | –168,5, 0,6ვე,|) 1,3640 
| 
CIIვ 

2-მეთილ-2-ბუტენი Cს-C=08-Cი 38,6 | –123,6| 06662) 1,3669 

CI 
1-ჰექსენი CLIვ-CI.- CL. - 

–-CLIა-CL=Cს 62,5 | – 139, 0673| 1,3877 
1-ჰეპტენი CწIვ–-CILI-CLI- CIIე– 

ეეს იI=0ი 93.6 | –119.ს 0,697) 1,3998 
1. ნ, 2-CII-CII.- 
ოქტენი =-CIM-C9M,-CL-=CV. | |I2I,)1 | – 1017) 0716) 14090 

ა –– დუღილი ტემპერატურის დროს; გ -- 102; 
ბ–- 100%; დ –- 25%; 

ქიმიური თვისებები. ალკენების ქიმიური თვისებები ძირითადად 
განპირობებულია ორმაგი ბმით (5L"-ჰიბრიდიზაცია) ჯ-ბმა ხასიათ- 

დება პოლარიზებადობით. ეს იმაში გამოიხატება, რომ რეაქციის მო- 
მენტში მოქმედი რეაგენტის გავლენით მოლეკულაში ხდება ელექტრო- 
ნული ღრუბლის გადანაწილება. 

შეერთების რეაქციები: შეერთების რეაქციებს აღნიშნავენ # 
“ასოთი, გამომდინარე ლათინური სიტყვიდან #წწყ0I0ო0-2LC –- შეერ- 
თება. შეერთების დროს წყდება »-ბმა და ამ ელექტრონების ხარჯზე 
ხდება ორი ერთვალენტოვანი ატომის ან ატომთა ჯგუფის შეერთება 
და წარმოიქმნება ნაჯერი ნაერთი. რადგან შეერთება ხდება ალკენე–- 

ბის -ელექტრონების ხარჯზე, ამიტომ შეერთების რეაქციები ელექ- 

ტროფილური (ელექტრონის მოყვარული) ხასიათისაა და ზოგადად 

აღინიშნება #6C-ით 

LI „" LI „9 

სი საი ჟი 17– X->+ 7C CC 

9 LI X X LL 
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ოლეფინები რეაქციებში შედიან წყალბადთან” ”პალოგენებთან, 
ჰალოგენწყალბადთან, წყალთან და სხვა. 

1. პიდრირება. ალკენები იერთებენ წყალბადს კატალიზატორების 

(იძ, ის MI და სხვ.) თანაობით: 

CLI-=CIა+- .ს–- –-CLIვ-- CLIც 

ჰალოგენირება. ქლორი და ბრომი ადვილად შედიან რეაქციაში 

ოლეფინებთან და გეაძლევენ ვიცინალურ დიჰალოგენნაერთებს. ფტო– 
რის მოქმედება იწვევს ოლეფინის აალებას ხოლო იოდი მოქმედებს 
ნელა და ისიც მზის სინათლეზე. ჰალოგენირება უფრო ადეილად ხდე- 
ბა იმ ოლეფინებისა, რომლებიც მეტ ჩანაცვლებულებს შეიცავენ ორ- 

მაგბმიან ნახშირბადატომებთანრ. ეს იმიტომ, რომ ჩანაცვლებულები 

იწვევენ ორმაგი ბმის პოლარიზაციას. 
ალკენების ჰალოგენირება შეიძლება განხორციელდეს, როგორც 

რადიკალური, ასევე იონური მექანიზმით. 

ა რადიკალური მექანიზმი. სინათლის გავლენით ჰა- 

MV  . 
ლოგენის მოლეკულა გარდაიქმნება აღგზნებულ ატომად -–– 8--–>28L 

ჰალოგენის ატომი უერთდება ოლეფინს «-ბმის ხარჯზე და წარ- 
მოიქმნება ორი სხვადასხვა რადიკალი. 

ი 6-0. XI ი-C8-CIV)8- (ა) 
02 –>+?-CI8=:-CIL (ბ) 

როგორც ექსპერიმენტით ირკვევა, უფრო ადვილად წარმოიქმნება და 

უფრო სტაბილურია რადიკალი (ა), მასთან შედის რეაქციაში ბრომის 

მოლეკულა და წარმოიქმნება ვიცინალური დიბრომნაერთი: 

LILI-CI-–-CIო8ს+-8-8ზს---–- I–-CI8--CII.81--ცI 
ამასთან, გარკვეულ წილად რადიკალი (ბ) მოგვცემს შესაბამის დიჰა- 

ლოგენნაერთს. 
ბ) იონური მექანიზმი. იონური მექანიზმის დროს რეაქცია 

იწყება ჰალოგენის ჯ-ბმაზე ელექტროფილური დაჯახებითა და ჯ-კომ– 
პლექსის წარმოქმნით. უკანასკნელს გამოეთიშება ჰალოგენის უარყო- 

ფითი იონი, წარმოიქმნება კარბკატიონი, რომელიც ჰალოგენანიონთან 

მოგვცემს 1,2-დიჰალოგენნაერთს: 

  

+ 

ILI-CII=CIა+8-–-8.->- I -–-CII-CIს-–--- --CCLII-Cა-–-> 

ს ”” 
8ზ--8ზ. ჩ LI 

#-კომპლექსი 

–- I-CIL-CLს 

| I 
ხს სხ. 
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უნაჯერ ნახშირწყალბადებზე ბრომის მოქმედება არის ერთ-ერთი 

ფერადი თვისებითი რეაქცია მათ უნაჯერობაზე (ამ დროს ადგილი 

აქვს ბრომის გაუფერულებას). 
8. პიდროპალოგენირებ.ა ოლეფინებზე მოქმედებენ ჰალოგენ- 

წყალბადები და წარმოიქმნებიან ჰალოგენალკილები: 

C.ს-=CLა+IIX--+CIIვ-- CII:X 

არასიმეტრული აგებულების ოლეფინთან ჰალოგენწყალბადის შე– 

ერთება მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის მიხედვით. წყალბადი ძი- 

რითადად უერთდება იმ C ატომს, რომელთანაც მეტი ოდენობით იმ- 

ყოფება წყალბადი, ხოლო ქლორი უერთდება იმ C ატომს, რომელ- 

თანაც წყალბადი ნაკლები რაოდენობითაა. პროპილენის მაგალითზე 

ეს შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

ყCს-->-Cმვ-CICI-Cწ 90% 
–C9- I CILIვ-–CI CI ---- Cნვ-CI--–-CოაCI 10% 

წყალბადისა და ქლორის (საართოდ პოლარული · მოლეკულის) 

არასიმეტრიული ოლეფინის მოლეკულასთან ასეთნაირი შეერთება 

ხდება იმის გამო, რომ ალკილებს, ახასიათებს რა დაღებითი ინდუქ- 

ციური ეფექტი, ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს განიზიდავენ 
ორმაგი ბმისაკენ. ორმაგი ბმიდან ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრი– 
ვე გადაიწევს კიდურა ნახშირბადისაკენ და წარმოიქმნება მეორეული 

და პირველადი კარბკატიონი. თერმოდინამიკურად მეორეული 

კარბკატიონი უფრო სტაბილურია, ვიდრე პირველადი კარბკატიონი, 
ამიტომ მოცემულ შემთხვევაში უფრო მეტი ოდენობით მიიღება 
2-ქლორპროპანი, ვიდრე 1-ქლორპროპანი: 

თამ 8 გ =6ც-6M -Cც+C თხ- 605შ,+IM –6 ; -1-- 
C.I-CC- CI +Cს 

LIვ--CLICს – CIIვ 

_> 2 –-ჰიონაპროპანი 

“–CIIვ-CL.I,- CLსCს. 

7 -10ოჩკი/თოაანი 

მარკოვნიკოვის წესის მიხედვით რეაქცია მიმდინარეობს მხოლოდ 
შეერთების იონური მექანიხმი” დროს. ე.ი. როცა ადგილი აქვს მო- 

რეაგირე ნივთიერებათა მოლეკულები პეტეროლიტურ გახლეჩას, 
ხოლო რეაქციის რადიკალური მექანიზმის დროს, როცა ადგილი აქვს 
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მოლეკულათა ჰომოლიტურ გახლეჩას, არასიმეტრულ თოლეფინთან 
ბრომწყალბადის შეერთება პეროქსიდების თანაობით ხდება მარკოვ- 
ნიკოვის წესის საპირისპირო მიმართულებით (კარაშის ეფექტი). ეს 

აიხსნება იმით რომ ზეჟანგიი ბრომწვყალბადიდან გამოანთავისუფ- 

ლებს ატომურ ბრომს. იგი შეუერთდება კიდურა ნახშირბადს და 
წარმოქმნის სტაბილურ რადიკალს რომელიც შემდეგ მოქმედებს 

ბრომწყალბადზე და მიიღება შესაბამისი ალკილბრომიდი: 

0 0 0 

# #2 „> · 
ი-C-0-0-C- ი+208- -2ი-C4 +28; 

0LI 

C8ვ–-C.I=CLს+8.-->-C0,ვ-C61-CIნ. 

Cსვ–-C8L-CI.ა8-+I8. -–-+-CIა-Cსა-CI8-+8- 
1-ბრომპროპანი 

4. ჰიპოპალოგენირება ჰიპოჰალოგენმჟავებისას და ოლეფინების 

ურთიერთქმედება მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის შესაბამისად 

იმ შემთხვევაში, თუ ვიგულისხმებთ, რომ მოლეკულის დადებით ნა- 

წილს წარმოადგენს ჰალოგენი: 

Cწნვ--CLI= CI.+9CCI –-CIვ-CI0ILI-C CI 

ასეთივე შედეგი მიიღება მაშინაც, თუ ჰიპოჰალოგენმჟავას ნაცვლად 

ოლეფინზე ვიმოქმედებთ ქლორითა და წყლით, 

CIIვ-–-–C”I=–CI1:-+-CI2-- LL:0 ––-CწIვ-- CII0LIL--CLCI--IICI 

მიღებულ ჰალოგენჰიდრინებს დიდი გამოყენება აქვთ ორგანულ სინ–- 

თეზში. 

5. პიდრატაცია,ა ოლეფინები კატალიზატორების (გოგირდმჟავა, 

თუთიის ქლორიდი და სხვა) თანაობით იერთებენ წყალს (რეაქცია მიმ– 

დინარეობს მარკოვნიკოვის წესის შესაბამისად. და წარმოიქმნება 

სპირტები: 

წა 

CIვ-CII=CII-+ILI0IL--–--- CIIვ-–- CI0II-CI3 

ოლეფინების პირველი წევრი ჰიდრატაციით იძლევა ეთილის სპირტს: 

CII:=CI1:+IL1I050ჯLI – CI3ვ-–-CII0-–-050ვLI 
გოგირდმჟავაეთილმჟავე ეთერი 

(ეთილჰიღროსულფატი) 
CIIვ––CII– 050ვLI+II0ILI-–+CII3-––CLLI0I+I050, 
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რაც უფრო მეტი ჩანაცვლებული მდებარეობს ორმაგბმიან ნახშირბად- 
ატომებთან, მით უფრო მეტად პოლარიზებულია ორმაგი ბმა და ასეთი 
ოლეფინები ადვილად შთაინთქმებიან გოგირდმჟავით. ამიტომაა, რომ 
ეთილენი შთაინთქმება 96--98%-იანი, პროპელინი 75––80% -იანი, და 

იზობუტილენი 34--50%-იანი გოგირდმჟავათი. 

ოლეფინების გოგირდმჟავური ჰიდრატაციის დროს სპირტის წარ- 

მოქმნა შეიძლება მოხდეს ალკილგოგირდმჟავის წარმოქმნის გარეშეც 
შემდეგი სქემის მიხედვით: 

+ – 

CLIვ-C=CILL+-ILI050:LI –>CL3-C–CII3ვ+--050ვ11 
I ' 

ა Cჩ8) 
+ 

I-–-0-M 0ILL 
+ . ! I 

CLვ-C-–CIIვ+-:0--–> CMვ-C-Cმვ“ აც? CIIვ-––C-–-CLIვ 
I I I - I 
CM I CMკ Cხკ 

ალკილჰიდროქსონიუმი 
(მესამეული-იზობუტილ ჰიდროქსონიუმი) 

სპირტების გოგირდმჟავური ჰიდრატაციით მიღება დიდ ხარჯთან 
არის დაკავშირებული. ჯერ ერთი ის, რომ დიდია გოგირდმჟავას დანა–- 

კარგი. და მეორე ის, რომ გოგირდმჟავა იწვევს აპარატურის კოროზი- 

ასა და გარემოს გაჭუჰყიანებას. ამჟამად ეთილენიდან ღვინის სპირტის 
მიღებას აწარმოებენ ფოსფორმჟავათი და სხვა მჟავებისგან დამზადე-- 
ბული კატალიზატორის გამოყენებით გარკვეული ატმოსფერული წნე- 

ვისა და მაღალი ტემპერატურის პირობებში. 

6. ალკილირება. რომელიმე ნივთიერების მოლეკულაში ალკილის 

შეყვანას ალკილირება ეწოდება. იმისდა მიხედვით, თუ რომელი ალ- 

კილი შეგვყავს სხვა ნივთიერების მოლეკულაში, შეიძლება გავარჩიოთ 
ალკილირების კონკრეტული სახეები: მეთილირება, ეთილირება და 
სხვა. 

ფართო გამოყენება პოვა პარაფინული ნახშირწყალბადების ოლე- 

ფინებით ალკილირებამ შიდაწვის ძრავების მაღალი ხარისხის საწვა- 

ვის სამრეწველო მასშტაბით მიღების საქმეში. ალკილირების რეაქცი- 

ები მიმდინარეობს ისეთი კატალიზატორების თანაობით, როგორიცაა» 

გოგირდზყავა, ფოსფორმჟავა კატიონიტი--,MV ––- 2“, #ICIვ, ც8Lვ და, 
სხვა. 

იზობუტანის იზობუტილენით ალკილირება შეიძლება გამოისახოს 

სქემით: 
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CI13 

  

Iვ80, I 
CL13--CILI--CII-+-Cფ=C – CI > CIIვ-CC-CII--CII1-- C8Mე 

I “ I I 
CI CI; ხხ C9 

იზოოქტანი 

ამ რეაქციის მექანიზმი შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 
მჟავას (კატალიზატორი) პროტონი, რომელიც იწვევს რეაქციის ინი- 
ცირებას, უერთდება იზობუტენს და წარმოიქმნება მესამეული კარბკა- 
ტიონი. უკანასკნელი მოქმედებს იზობუტენის შემდეგ მოლეკულაზე 
და გაჩნდება უფრო რთული მესამეული კარბკატიონი, რომელიც შეი- 
ერთებს იზობუტანიდან მოწყვეტილ წყალბადს და მიიღება იზოოქტა- 
ნი და ახალი მესამეული კარბკატიონი. უკანასკნელი ისევ ჩაერთვება 
რეაქციაში იხზობუტანთან და ჰეტეროლიტური ჯაჭვური. რეაქცია ისევ 

გრძელდება: 

Cსვ--C=C.+I1+-+CI--6C-C8ა 

(C-LIვ CILLვ 

მესამეული კარბკატიონი (სტაბილური) 

CI1ვ 

+ I + 
CILIვ-–-C-–CII3ვ3+CLნ = C–-–-CLვ–““> რს–C-0ს–C _– CLILვ 

| | 
CI13 CI13 CLვ3 CILვ 

მესამეული კარბკატიონი 

CLI3 ჯ “ა 

| + 
CIIვ-–- C-CII--C-–CI1Iვ-- 110-CI-> 

I I ! 
CIIვ CIMI3 CIIვ 

CLIვ CI15 

| I+ 
–> CIვ-–-C-CI.-–-CIL-- CLIვ +C-–CLMMვ და ა. შ. 

| I 
CILIვ CIL1ვ CILLვ 

7. ოლეფინებისა და მარილების ურთიერთმოქმედება. ოლეფინები, 

განსაკუთრებით, დაბალი წევრები შედიან შეერთების რეაქციებში 

ზოგიერთ მძიმე მეტალის მარილებთან და გვაძლევენ კომპლექსებს. 
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ეთილენი პლატინისა და სპილენძის მარილებთან შესაბამისად გვაძ– 

ლევს კომპლექსებს: 
Cე:LI..ნICს-.MIვ და CIIს-CსCI.ის00. ამ რიგის კომპლექსები 

გამოყენებულია ზოგიერთი ოლეფინების ერთმანეთისაგან იხოლირე- 
ბისათვის. 

8. ოქსოსინთეზი, ოლეფინი მაღალი წნევის, ტემპერატურისა და 

კატალიზატორ კობალტის გავლენით იერთებს ნახშირჟანგსა და წყალ- 
ბადს და წარმოიქმნება ალდეჰიდი (რეპე): 

0 
C9 

Cს.ა=C.,+C0+Iი C9ს-CLს-CV 
IL 

ეს რეაქცია ცნობილია ოქსოსინთეზის სახელწოდებით. 

დაჟანგვის რეაქციები 

ოლეფინები ჰაერის ჟანგბადის გავლენით ნელა იჟანგებიან და 

წარმოქმნიან ჰიდროზეჟანგებს, რომელთა შემდგომი გარდაქმნით მი– 
იღება სპირტები, ალდეჰიდები და სხვა ნაერთები. ამახთან ზოგიერთი 

ოლეფინის დაჟანგვის პროდუქტი იწვევს დაჟანგვის რეაქციაში შეუს- 

ვლელი ოლეფინის პოლიმერიზაციას და მიიღება პოლიმერი, დაჟანგვა 

მიმდინარეობს რადიკალური მექანიზმის მიხედვით. 

ა) ჰაერის ჟანგბადით დაჟანგვა 

CIა=CL-CLს-–-II--0:-->- Cმ-=CL-CIა--0-0L 

CI =CII-CIL-0-0L--CII=CIL-CM9Mე0. +IIC0“ 

CიL ი 
C=Lა=CL-CI0L1 

–C LL – ა 

CM9ა=CI-C6წ0,-) "ო “' შრი, 
) –-–-.-Cმ-=CI-C+ 

' –II L 

ალდეჰიდი 

ბ) დაჟანგვა სხვა დამჟანგავების მოქმედებით 
1. კალიუმის პერმანგანატის განზავებული წყალხსნარის ოლეფი- 

ნებზე მოქმედებით მიიღება ორატომიანი სპირტები: 

3CLI:-= CII:-+-2ICMიCს,ს+4-00-–-- CCC0LI-CL0LI--2Mი060ჯ:- 

+200 ეთილენგლიკოლი 
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ეს რეაქცია აღმოაჩინა ე. ვაგნერმა და მის პატივსაცემად ამ რეაქ- 

ციას ეწოდება ვაგნერის პერმანგანატული რეაქცია. ამ დროს ადგილი 
აქვს პერმანგანატის ხსნარის გაუფერულებას. ამიტომ ვაგნერის რეაქ- 

ცია არის ფერადი თვისებითი რეაქცია უნაჯერობაზე. 

2. ვერცხლის, როგორც კატალიზატორის, თანაობით ოლეფინებს 

უერთდება ჰაერის ჟანგბადი და წარმოიქმნება ეპოქსინაერთები (ციკ- 

ლური მარტივი ეთერები ანუ ორგანული ოქსიდები ანუ ოქსირანები): 

ჩ 
2CI=CI,+0,“ 5. - -2C9,- CL 

აგ“ 
ეპოქსინაერთებს დიდი გამოყენება აქვთ ორგანულ სინთეზში. 

3. პროპილენისა და ამიაკის ნარევის ერთდროული კატალიზური 

დაჟანგვით მიიღება აკრილონიტრილი (ჟანგვითი ამონოლიზი). 

CII=CII--–CII3-+-2MIIვ-+30ა -–-–--2CILII;=C90-C=M+6L0 

აკრილონიტრილი 

როგორც განხილული მაგალითებიდან ჩანს, ოლეფინთა დაჟანგვის 

რეაქციების დროს ადგილი არა აქვს ნახშირბადატომებს შორის ბმის 

გადაწყვეტას- 
თუ ოლეფინებზე ვიმოქმედებთ დამჟანგავების (კალიუმის პერმან- 

განატი, ქრომის მჟავა, აზოტმჟავა და სხვ.; კონცენტრირებული ხსნა- 

რით, მაშინ ნახშირბადატომებს შორის არსებული ორმაგი ბმა წყდება 
და წარმოიქმნება კეტონები და მჟავები: 

2CLIვ-–-C=CL–-CI3+--305-–-- 2CLIL- C0C+2CLI31-C00LI 
| | ძმარმჟავა 

CLI3 CILIვ 

აცეტონი 

იმის გამო, რომ ნახშირბადატომებს შორის ბმა წყდება იქ, სადაც 

ორმაგი ბმაა, წარმოქმნილ ატომთა ფრაგმენტების მიხედვით შეიძლე- 
ბა დავადგინოთ მოლეკულაში ორმაგი ბმის ადგილმდებარეობა და, 

საერთოდ, დასაჟანგად აღებული ოლეფინის აგებულება. 

იზონირება, ორმაგი ბმის ადგილმდებარეობისა და მოლეკულის 

აგებულების დადგენისათვის მიმართავენ ოზონირების რეაქციას (ჰა–- 

რიესი), ოლეფინებისა და ოზონის ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება 

არამტკიცე ფეთქებადი ნივთიერებანი -–– ოზონიდები, ოზონი ოლეფინს 

უერთდება იქ, სადაც ორმაგი ბმაა. ოზონიდის მოლეკულა წყლის მოქ- 
მედებით იხლიჩება (წყდება) იმ ადგილზე, სადაც ორმაგი ბმა იყო და 

წარმოიქმნება კარბონილის ჯგუფის შემცველი ნაერთები და წყალბა- 

დის პეროქსიდი: 

1:15



CLI:=CII-–-CII-CII3--0ვ-–- > CIიC-0-CI-CII-CIIვ 

I | 
0 :!შ.1ში 

ოზონიდი 

CLს–-0-CILI-CCს-CIვ+-L0-> 

| | 
0 0   

0 

– CLI)0--CILIე– CLს –Cდ –-,MI20: 
ფორმალ- პროპიონმჟავა IL 
დეჰიდი ალდეჰიდი 

წარმოქმნილი კარბონილის ჯგუფის შემცველი ნაერთების მიხედ- 

ვით შეიძლება დავადგინოთ, თუ როგორი აგებულება აქვს სარეაქცი- 

ოდ აღებულ ოლეფინს. 
პოლიმერიზაცია. პოლიმერიზაციის ცნების ქვეშ გულისხმობენ 

ისეთ ქიმიურ რეაქციას, რომლის დროსაც მონომერიდან წარმოიქმნე- 

ბა მაკრომოლეკული-პოლიმერი, რომლის ელემენტური შედგენილო- 

ბა იგივეა, რაც მონომერის. პოლიმერიზაცია მიეკუთვნება ჯაჭვური 

ტიპის რეაქციას, რომლის დროსაც არჩევენ ძირითად სტადიებს –– 

ჯაჭვის წარმოქმნა (ინიცირება), ჯაჭვის ზრდა და ჯაჭვის ზრდის შეჩე–- 

რება, 

? ოლეფინების პოლიმერიზაციით მიღებულ პოლიმერებს ფართოდ 

იყენებენ სახალხო მეურნეობის ყველა დარგში. 

პოლიმერიზაციის პროცესი იზობუტილენი მაგალითხე პირვე- 

ლად აღმოაჩინა ა, მ. ბუტლეროვმა. მან იხობუტილენზე გოგირდმჟა- 

ვის მოქმედებით მიიღო დი- და ტრიმერი: 

_–_ 

II+ 
  CIIვ--C=CIIა--I-CIIვ-- C = CIILა 

I I 
CL1Iვ CIIვ 

CIვ 
I ა 

“ > C89ვ-C-CI.ა--C=CLს 80% 
| ' 

CIIვ CIIვ 

CIვ 

  

| 
–>- CLIვ-C-CI=C-CILვ 20% 

I | 
CIMვ CI13 
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მიღებული დიმერების აღდგენით წარმოიქმნება 2,4,4-ტრიმეთილპენ- 
ტანი (იზოოქტანი). ამ პროცესს ახორციელებენ საწარმოო მასშტაბით 

მაღალხარისხოვანი შიდაწვის საწვავის მიღებისათვის. იზობუტილენი- 

დან მიღებული ტრიიზობუტილენი წარმოადგენს ტრიმერთა სხვადასხვა 
აგებულების ნარევს. 

ალკენების პოლიმერიზაციის მექანიზმი ძირითადად ორი ტიპისაა–– 

რადიკალური და იონური (კატალიზური). 

რადიკალური პოლიმერიზაცია.ა რადიკალური პოლიმერიზაციის 
აღძვრა ხდება ინიცირებით. ამ მიზნით იყენებენ პეროქსიდებს, დი–- 

აზოამინონაერთებს, მაღალ ტემპერატურას, დასხივებასა და სხვა. 

თუ პეროქსიდის რადიკალს აღვნიშნავთ I? -ით, მაშინ ეთილენის 

რადიკალური პოლიმერიზაცია შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნა- 

ირად: 

”“ “ ა 

= რის ილი. –>-2:C.,:CI ე: ჩ-C.9,- CL:+ CV: CL) –_ 

–- 2 -Cთ CI. C,-Cხ, და ა. შ. 

იონური ანუ კატალიზური პოლიმერიზაცია ოლეფინების იონურ 
პოლიმერიზაციას ახორციელებენ ლუისის მჟავების (8წვ, #1C1ვ და 

სხვა) მეშვეობით: 

= + 
L3ვ8-–-CILI:-= CL L38 –CII.––- CLL 

– + – + 
წვც-Cწ.-CILს+CLა=CL-–-- ჩვ8-Cჩწა-CIმე--CCL-CI;ი 

და ა, შ. 

პოლიმერიზაციის ყველა სტადიაში შეიძლება ჩამოშორდეს კატა- 
ლიზატორ:ე და წარმოიქმნება სხვადასხვა მოლეკულური მასის პოლი– 
მერი: 

– + 
Lვც-Cწა-CLს–-CII.--CCს--“+- CII:=CII-CII-C”Iვ-+ 813 

პოლიმერიზაციის პროცესის განხორციელება დიდადაა დამოკიდე– 
ბული ოლეფინის აგებულებაზე. ასე მაგალითად, თუ ორმაგბმიან ნახ– 

შირბადატომებთან წყალბადატომები ჩანაცვლებულია ალკილებით ან 

შედარებით დიდი მოცულობის ატომებით, მაშინ ადგილი აქვს ეკრა– 
ნირებას ორმაგი ბმის გადაფარვის გამო და ასეთი ოლეფინები პოლი– 
მერიზაციას არ განიცდიან. 

პოლიმერიზაციის პროცესის შეწყვეტა შეიძლება გამოიწვიოს 
წარმოქმნილი ჯაჭვების თავსა და ბოლომი არსებულმა თავისუფალ 
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ვგალენტოვნებათა ურთიერთგაჯერებამ. ჯაჭვის ზრდის შეწყვეტას იწ- 
ვევს მინარეეებიც, რომლებიც შეიძლება იყოს მონომერებთან ერთად, 

იმისათვის, რომ ჯაჭვის ზრდის პროცესის შეწყვეტა არ მოხდეს სა– 

სურველ მომენტამდე ადრე, საჭიროა მონომერი ქიმიურად სუფთა 
იყოს. შედარებით ·დაბალმოლეკულური პოლიმერების მიღებისათვის 

სპეციალურად უმატებენ ისეთ ნივთიერებებს რომლებიც წყვეტს 
ჯაჭვის ზრდას. პოლიმერიზაციის ასეთ პროცესს ტელომერიზაცია ეწო– 

დება (ტელოს ბერძნული სიტყვაა და ნიშნავს დასასრულს). ამ პრო– 

ცესის დროს: მიღებულ პოლიმერს ტელომერი ეწოდება, ხოლო ჯაჭ– 

ვის ზრდის შემწყვეტ ნივთიერებებს –– ტელოგენები. ტელოგენებია-– 
ოთხქლორიანი ნახშირბადი, მჟავები, რთული ეთერები, ფენოლები და 

სხვა. 
ამჟამად განსაკუთრებული სამრეწველო ხასიათის მნიშვნელობა 

აქვს ეთილენისა და პროპილენის პოლიმერიზაციას, რომლის შედეგა- 

დაც წარმოიქმნება მაღალმოლეკულური პოლიმერები -–– პოლიეთილე- 

ნი და. პოლიპროპილენი,მოლეკულური წონით 10%--10§5 და მეტი. მათ 

ფართოდ იყენებენ სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 

ჩანაცვლების რეაქციები -- 5 · მაღალი ტემპერატურის პირობებ- 

ში (450--500%) პროპილენისა და ქლორის ურთიერთმოქმედებით 

რადიკალ მეთილის წყალბადატომი ჩაენაცვლება ქლორის ატომით და 

მიიღება ალილქლორიდი: 

CI=CII-CIა-I-+-CI---- C”I=CII--CILIC1-I-”IC1 

ალილქლორიდი 

რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალური ჩანაცვლების მექანიზმის მი- 
ხედვით: 

2 . LV 
:C1:C1: –->2C!17 

C',)=CI-C.59M4+Cს –--–-CI=CI-CI+I9Cს 

C=,=CL-CI,+6საCს–-+-C.I=CMI-CM,C, +CL 

ალილქლორიდი ფართოდ გამოიყენება ორგანულ სინთეზში. 

იზომერიზაციის რეაქციები. სხვადასხვა კატალიზატორის (მჟავე– 

ბი, 70C1ი, /#IXCვ და სხვა) და აგრეთვე მაღალი ტემპერატურის გავ- 

ლენით ოლეფინების მოლეკულაში ადგილი აქვს ორმაგი ბმის პერი- 
ფერიიდან ცენტრისაკენ გადანაცვლებას. ამასთან ერთად ხშირად ადღ–- 
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გილი აქვს ალკილის გადანაცვლებასაც, რაც იწვევს ნახშირბადოვანი 

ჩონჩხის იხომერიზაციას: 

““ “ლ 03ვ-CI=CI-CIL§ 

L->C8ც8ვ-C=CI 
I 
CI1ვ 

CIIვ--CII---CILI= CL _–=_–_–_–: 
  

თავი VII. 

ალკინები (აცეტილენური ნახშირწყალგადები) 

ალკინები ეწოდებათ ისეთ ნახშირწყალბადებს, რომლებიც თავი–- 
ანთ მოლეკულაში შეიცავენ ერთ სამმაგ ბმას (–C= 

ამ რიგის ნახშირწყალბადების ზოგადი ფორმულაა CI, პირ- 

ველი წევრია აცეტილენი IIC==CII. შემდეგი –– მეთილაცეტილენი 
CII--C=CII, დიმეთილაცეტილენი CIIსვ--C=C–-CILვ და ა. შ. 

იზომერია. ალკინებში იზომერია განპირობებულია ორე გარემო- 

ებით, სამმაგი ბმის ადგილმდებარეობითა და ნახშირბადოვანი ჩონ- 

ჩხისს აგებულებით. იმის გამო, რომ აცეტილენური დაჯგუფება 

(-C=C-) ორ ვალენტიანია, იზომერთა რიცხვი ამ რიგის ნახშირ- 

წყალბადებისა უფრო ნაკლებია ეთილენის რიგის შესაბამის ნახშირ–- 
წყალბადებთან შედარებით. 

ალკინებში იზომერია იწყება მესამე წევრიდან C4აII6 და მას აქვს 

ორი იზომერი: CIIვ-–-CLსL-C=CII და CIვ--C=C-CLLვ მეოთხე 
ეთილაცეტილენი დიმეთილაცეტილენი 

წევრს C§აLL გ აქვს სამი იზომერი: 

CIIვ--– CIIე-- CLII--C=CII, CLI-- C=C-–-CLI--CIIვ, 

პროპილაცეტილენი მეთილეთილაცეტილენი 

CწMIვ-CII-C=CII 
I 
CIვ 

იზოპროპილაცეტილენი 

ზოგიერთი ალკინის იზომერთა რაოდენობა მოცემულია მე-19 
ცხრილში. 

  

  
  

ცხრილი 19 
ზოგიერთი ალკინის იზომერთა რაოდენობა 

ნახშირბაღის | იზომერთა ნახშირბადის იზომერთა 
რარდენობა | რაოდენობა ატომთა რაოდენობა რაოდენობა 

რ 1 5 3 
25 1 რ 7 
4 2 7 14 

8 32   
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ნომენკლატურა. რაციონალური ნომენკლატურით ალკინების სა– 

ხელწოდება გამოყავთ პირველი წევრისა და იმ ალკილების სახელწო- 
დებიდან, რომლებითაც აცეტილენში წყალბადატომებია შეცვლილი. 

მაგალითად: 

(ელლი 195) CIIვ--C=C-CIIვ 

მეთილაცეტილენი ღიმეთილაცეტილენი 

CLIვ-–- CII--–-CI.-C=CIL CIIვ3-CLIL-C=CLI 
პროპილაცეტილენი ' 

CI 
იზობროპ-ლაცეტელენი დაა. შ. 

ჟენევის ნომენკლატურის შემთხვევაში ალკინების სახელწოდება 
იწარმოება ისე, როგორც ოლეფინებისა, ხოლო ალკანების სახელწო- 
დების სუფიქსი –– ან-ი უნდა შევცვალოთ სუფიქსით –– 0ნ6-ი. გრძელ 

ჯაჭვზე მყოფი ნახშირბადატომები უნდა დავნომროთ იმ მხოიდან, სა–- 

დაც უფრო ახლოა სამმაგი ბმა. სამმაგი ბმის ადგილი უნდა ვუჩვენოთ 

ციფრით სიტყვის ბოლოს, ხოლო ILსIნ#C-ის მიხედვით სამმაგი ბმის 

ადგილმდებარეობის მაჩვენებელი ციფრი უნდა დაიწეროს სახელწო- 

დების წინ. მაგალითად: 

CILI=CII; CIვ-–C=CLI1I: CI ვ-–-CIა-–- C=CLI 

თიხი პროპინი ბუტინ-1 (ჟენევი! 
ეთის (სზუტინი V ს 0ჩC-ით) 

CII3--– C =C-CLვ 
ბ ნ-2 (ქენევით) 
2მეტინი (ICI –C ჯC-ით) 

ზოგიერთი ალკინი სახელწოდება სხვადასხვა ნომენკლატურით 
მოცემულია მე-20 ცხრილში. 

21-ე ცხრილში მოტანილია ისეთი ნახშირწყალბადფრაგმენტების 

(რადიკალები) სახელწოდებები Iს 6 #C-ით და ტრივიალური ნომენ– 
კლატურით, რომლებიც ხშირად გვხვდებიან და შეიცავენ მარტივ, ორ- 
მაგ და სამმაგ ბმებს, 
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ცხრილი 21 

ნახშირწჟყალბადფრაგმენტების სახელწოდებები ILIს4C-ისა და 
ტრივიალური ნომენკლატურით 
  

    

    

რაგმენ რ ' რივიალური“? (რადიკალე (ციგC-ით ტრივიალე 

–CLIა.–-C-სა- იმეთილენ“ _ 

–CII.-CII-CII:- ტრიმეთალენი _ 
92L =. მეთელითენი მეთილენი 

CII:=CII– ეთენილი ვინილი 

ა-CI1- ეთ-ლილენი = 
CILI:=CLI –CILI1- 2-პროპევ- > ალილი 

Cს=C- მგთილეთენილი „«ზოპროპენილი 

CLIვ 
IIC= მეთილილღინი – 
IC=C- ეთინილი აცეტილენილი 
CILI-C= ეთილიდინი _ 
CII1-C=C- 1-პროპინილი _ 
CIIე=C= ათინილიდემი გ-ნილიდენი 

" ტრივიალური სახელწოდებები 5Vჩ,სC-ის წესით მ:ლებული: როგორც სა-ს- 
ტემატური სახელწოდებანი. 

მიღების საშუალებანი, 1, აცეტილენს ს:მრეწველო მასშტაბით 

ღებულობენ კალციუმის კარბიდზე წყლის მოქმედებით, კალციუმის 

კარბიდს კი ღებულობენ კირისა და კოქსის ელექტროღუმელში 

2500%C-მდე გახურებით: 

C20+3C–-++Cგ8C:+C0 

C (889! 
ს XC24+200M0M--+ II +C2გ(0L1)ა5 
6“ CL 

აცეტილენის მიღების კარბიდული მეთოდი განხორციელდა დაახ- 

ლოებით 120 წლის წინ და მიუხედავად დიდი ენერგეტიკული დანა- 
ხარჯებისა, დღესაც არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნელობა. ახლო წარ–- 

სულში აცეტილენს ძირითადად აღწერილი გზით ღებულობდნენ. 

2. აცეტილენს დიდი ოდენობით ღებულობენ მეთანისა და აგრეთ- 
ვე ნავთობის თხევადი პროდუქტების (ბენზინი, ნავთი) პიროლიზით. 
მეთანის პიროლიზს ახდენენ 1400%-მდე გახურებით: 

2CL-+CI1=CI-+3L% 

რეაქცია ენდოთერმულია, მაგრამ კარბიდულ მეთოდთან შედარებით 
უფრო ნაკლები ენერგიაა საჭირო. 

3, აცეტილენი და მისი ჰომოლოგები მიიღებიან დიპალოგენნაერ- 
თებზე ნატრიუმის ტუტის სპირტიანი ხსნარის მოქმედებით: 

CწMIვ-CILI8L-CII8--+ 2Mგ0L--+“CIვ-C=CL-+2M828ჯ+--200 
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4. აცეტილენის ჰომოლოგებს ღებულობენ აცეტილენიდების ალ- 

კილირებით. ამისათვის ჯერ აცეტილენზე მოქმედებენ თხევადი ამია–- 

კითა და ნატრიუმამიდით. მიიღება მონო– და დინატრიუმაცეტილე- 

ნიდი: 

IC=Cხ Mყვ |“ ““I0-=2-CMგ 

“იი MგMყეI „M2C=>2CM8 

ხოლო აცეტილენიდზე ჰალოგენალკილის მოქმედებით წარმოიქმნება 
აცეტილენის შესაბამისი ჰომოლოგი: 

II1C==CMვ8--X – IL-- IIC=CC-IL-+-M8X 

ფიზიკური თვისებები, დუღილისა და ლღობი ტემპერატურის 

ძირითაღ- კანონხომიერება უმთავრესად მსგავსია იმ კანონსომი- 

ერების, რაც დამახასიათებელია ოლეფინებისათვის სიმკვრივე და 

სხივტეხვის მაჩვენებელი (რეფრაქცია) ალკინებს უფრო მეტი აქვთ, 

ვიდრე ეთილენურ ნახშირწყალბადებს. 22-ე ცხრილში ნაჩვენები» 
ზოგიერთი ალკინის ფიზიკური თვისებები. 

  

    

ცხრილი 22 
ზოგიერთი ალკინის ფიზიკური თვისებები 

- , 8 
%5 - XLლ ღ 

სახელწოდება ფორმულა ი |<დ< == 2 95C 
60 | > | 2 | 8 % 

აცეტილენი IIC=CL –83,06| –81,8 0,565პ|) - 
მეთილაცეტილენი CIIვ-–C = CII – 23,212) – 102,|2,670ა I 1,3747პ 

1-ბუტ-5- CII–- CII-–-C =CLI +8,5 | -– 122,§5 0,676ბ , 1,3962ბ 
2-ბუტინი CI-–C=C-CILIვ 270 | –32,3 | 0,691 | 1,3921 
1-პენტინი CIვ- CI –- CII--C= CLI | 397 | –-98,0 | 0,691 | 1,3852 
2-პენტინი CII-C=C-CI.-CIვ | 561 | ––101,0| 0,710 | 1,4039 
3-მეთილ-1-ბეტინი Cს-C0-C =CII 28,9 –89,7 | 0,665 | 1,3723 

CIIვ 
1-ჰექსინი C1II3 – (CI1:)ვ– C = CI1 714 |–132,0| 0,716 | 1,3984 

1-ჰეპტინი C9.-(CI),-C=CL 99, | –80,9 | 0,733 | 1,4544       
ა-–-–- დუღილი ტემპერატურის დროს; 

ბ-– C-ზე. 

სამმაგი ბმის ადგილმდებარეობა დუღილის ტემპერატურაზე საკ- 
მაოდ დიდ გავლენას ახდენს. მაგალითად, 1-ბუტინი დუღს +-8,57C 
და 2-ბუტინი +27", სხვაობა 18,5%ძC-ია. 

ალკინებს აქვთ დამახასიათებელი ინფრაწითელი სპექტრის ზოლი. 
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მაგალითად, მონოჩანაცვლებულ ალკინს –– ფენილაცეტილენს 

(CL -Cთ=CIL) ახასიათებს ინტენსიური ზოლი 3300 სმ“! უბანში, 

რაც დამახასიათებელია დაჯგუფებაში =C–-ILI ბმის ვალენტური 
რხევისათვის. 

მიმიური თვისებები, ქიმიური თვისებების მხრივ ამ რიგის ნაერ- 

თებისათვის დამახასიათებელია ის, რომ სამმაგი ბმა შედის მრავალ 

სხვადასხვა ნივთიერებასთან ელექტროფილურ შეერთების რეაქციებ- 

ში. ამასთან სამმაგბმიან ნახშირბადატომთან მდგომი წყალბადი იჩენს 

სუსტმჟავურ ბუნებას და ძლიერი ფუძეების მოქმედებით იძლევა 

აცეტილენიდებს. : 

აცეტილენური წყალბადების (იგულისხმება ის წყალბადატომები, 
რომლებიც დაკავშირებული არიან სამმაგბმინ ნახშირბადატომებ- 

თან) მჟავური ბუნება გაცილებით უფრო სუსტია, ვიდრე მინერალუ- 
რი მჟავისა, მაგრამ უფრო ძლიერია ალკანურ და ალკენურ წყალბა- 

დებთან შედარებით. აცეტილენური წყალბადების მჟავური ბუნება 

აიხსნება C–- II ბმის შედარებით ძლიერი პოლარიზაციით. ალკენებ- 
თან შედარებით ალკინები უფრო ნაკლებ აქტივობას იჩენენ ელექ- 

ქტროფილური შეერთების რეაქციებში, ხოლო უფრო მეტ აქტივობას 

ამჟღავნებენ ნუკლეოფილურ რეაგენტებთა. საერთოდ, როგორც 

ოლეფინები, ასევე აცკეტილენური ნახშირწყალბადები გაცილებით 

უფოო ადვილად შედიან რეაქციებში ელექტროოფილურ, ვიდრე ნუკ- 
ლეოფილურ რეაგენტებთან. 

აცეტილენური ნახშირწყალბადები” აღნიშნული თავისებურება 

აიხსნება 5-ჰიბრიდიზაციით. რაც უფრო მეტი წილი მოდის 5-ორ- 

ბიტალისა ნახშირბადის ჰიბრიდულ მდგომარეობაში, მით უფრო ახ- 

ლოა ელექტრონი ბირთვთან და ასეთი ელექტრონი უფრო ძნელად 
ერთვება ელექტროფილურ რეაქციაში. სხვადასხვა ფიზიკური მეთო- 

ოით გაირკვა, რომ აცეტილენს აქვს სწორხაზოვანი აგებულება. ამის 
გამო ნახშირბადის ატომგული უფრო ადვილმისაწვდომია ნუკლე– 
ოფილური რეაგენტისათვის! 

ი 

1.20#   

,: 
I-C=C-–-II 

# 

L_ 1,06 გ 

აცეტილენში C--II ბმა მიეკუთვნება თ-ბმას, რომელიც წარმო- 
ქმნილია წყალბადის 5-ორბიტ-ალისა და ნახშირბადის 5ნ-ორბიტალის 
ურთიერთგადაფარვით. ერთი C-C ბმა არის ც-ბმა და იგი წარმოქ- 
მნილია ნახშირბადის 5L-ორბიტალების გადაფარვით. ორი C-–-C ბმა 
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ეკუთვნის ჯ-ბმას, რომელიც წარმოქმნილია წყვილი 0-ორბიტალების 

ურთიერთპერპენდიკულარული გადაფარვით. 

აცეტილენური ნახშირწყალბადების მოდელები სწორხაზობრივი 

კონფიგურაციისაა და ამიტომ შეუძლებელია სამმაგი ბმის დროს ცის- 

ტრანსიზომერიის მოვლენის არსებობა. 

1. პიდრირება, ალკინებისა და წყალბადის ურთიერთმოქმედება 

ხდება ისეთი აქტიური კატალიზატორების გავლენით, როგორიცაა 

XL. MI ამ დროს ალკინი ერთბაშად გარდაიქმნება ალკანად: 

M1 
LIIC=CII-+-2LIა –“– > CLI3-- CწIვ 

ნაკლებად აქტიური კატალიზატორების, მაგალითად, IIძ, რენეს 
რკინისა და სხვათა თანაობით მიიღება ალკენი: 

რძ 
LIIC=CI-+I –“––-–- CII:=CII9 

წყალბადის შეერთება ხდება სამმაგ ბმასთან »-ბმის ხარჯზე. რე- 
აქცია მიმდინარეობს უფრო ნელა, ვიდრე ოლეფინების შემთხვევაში. 

ეთილენისა და აცეტილენის ნარევის ჰიდრირებისას პალადიუმის, 
როგორც კატალიზატორის, თანაობით პირველად ჰიდრირდება აცე- 

ტილენი კატალიზატორზე ადვილად ადსორბირების გამო. ეს გარე- 

მოება საშუალებას იძლევა აცეტილენური ნახშირწყალბადები აღ- 

ვადგინოთ სელექციურად. საყურადღებოა, რომ ამ დროს წარმოიქ- 

მნება ოლეფინის ცის-იზომერი: 

ს # 
ჩძ 

ს-C=C-+წს--> >6=CC. 
LL L 

2. ჰალოგენირება. აცეტილენურ ნახშირწყალბადებთან ჰალოგე- 

ნების შეერთება მიმდინარეობს უფრო ძნელად, ვიდრე ოლეფინებ- 

თან. შედარებით უფრო ადვილად ხდება ჰალოგენის ორი ატომის შე– 

ერთება, შემდეგი ორი ატომი პალოგენის შეერთება მიმდინარეობს 

ძნელად. ეს გარემოება საშუალებას იძლევა ადვილად დავამოროთ 

ერთმანეთს დი- და ტეტრაჰალოგენნაერთები: 

CII=CILI+ 8 .-–-- CII8:=CII18X; CIც.=CI8-+-8ო-  „» 

–-CII8.:-CI8.ო 

აღნიშნული პროცესის პირველ სტადიაში ადგილი აქვს ტრანს- 

ისომერის წარმოქმნას: 
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I? 8L 

ს 6=6-?+8.--> 26=CC 
8. I 

ე. მიდროპალოგენირება, ალკინებთან ჰალოგენწყალბადის შეერ- 

თება ხდება პირდაპირ დ კატალიზატორების (CსCI1ა», LICCI2) თანა- 

ობითაც. ამ შემთხვევაშიც რეაქცია მიმდინარეობს ორ სტადიად. აცე– 
ტილენი პირველ სტადიაზე IICI-თან წარმოქმნის ვინილქლორიდს, 

ხოლო მეორეზე 1,1-დიქლორეთანს: 

CII=CII+ILICI-->- CLII=CLICI 
ვინილქლორიდი 

CILI=CIICI+IICI--- CLIვ- CIICI19 
1,1-დიქლორეთანი 

რეაქციის მეორე სტადია მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის შე– 

საბამისად. 

4. ჰიდრატაცია ვერცხლისწყლის იონის (LIთC? 1) თანაობით ალ-. 

კინები ადვილად იერთებენ წყალს, პირველი წევრი გარდაიქმნება 

აცეტალდეჰიდად, ხოლო დანარჩენები წარმოქმნიან კეტონებს (კუჩე- 

როვის რეაქცია): 

9ი50 „. .., > 
Cყ=CI0+I008 “ ”Cს-=C9V0L=C6C0-C+. 

L 

LIC50, – 
Cა--C=CI+00“ “+·იცყვ-C608=CI,=- 

=-CIIვ--C0-CILვ 

ამ რეაქციით სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ აცეტალდე- 
ჰიდს, რომლის სათანადო გარდაქმნით აწარმოებენ ეთილის სპირტსა 
და ძმარმჟავას. 

კუჩეროვის რეაქციის მიახლოებითი მექანიზმი შეიძლება წარმო- 

გიდგინოთ შემდეგნაირად: 

L0LI 
CII=CII+IIთ50, C6-= CILI=CILI –_აეაღსჯ„ა· 

“ა LI –I# 
8Mთდ+ 

0 IIჯ # 
–>IC-–-CI=CII-0LI -==>> C69M:-C%. +LIთ+ 

1 
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სთ" +50. –->+IVIV50, 

IICII 
CIვ-C=CI---”· 

" L+Iთ?+ 

+003-C001=CL.0ს=- CIვ-C0-CIM3 

LIIC” I L50) –->IIC50, 

წარმოქმნილი ვინილის სპირტების უმდგრადობის მიზეზი განხი- 
ლული იქნება უნაჯერი სპირტების ქიმიური თვისებების შესწავლი- 
სას. 

5. კატალიზატორების (LIვ60კ, 8:0ვ და სხვა) თანაობით აცეტი- 

ლენი იერთებს ძმარმჟავას და წარმოიქმნება რთული ეთერი-ვინილა- 

ცეტატი: 

  

CLIვ-C=CII-+IIC50, 

6 9. 0 
: # ” % 

CI=CII-+II0C-C%. –->+CL.ა=C-0-C- CIIვ 

CIIვ 
ვენილაცეტატი 

ვინილაცეტატი წარმოადგენს ძვირფას მონომერს პოლივინილაცეტა- 

ტისა და პოლივინილსპირტის მისაღებად. 

6. საილენძის მარილების გავლენით აცეტილენი იერთებს ციან- 
წყალბადმჟავას და წარმოიქმნება მეტად მნიშვნელოვანი მონომერი 

აკრილონიტრილი: 

– C I2CCM% 
CI1=CII+IICM –---- CLIXა=CII--C=M 

აკრილონიტრილი 

7. მეტალირება. როგორც აღვნიშნეთ, ალკინები იჩენენ მჟავურ 
ბუნებას და სამმაგბმიან ნახშირბადატომებთან დაკავშირებული წყალ– 
ბადატომები ძლიერი ფუძეების მოქმედებით გარდაიქმნებიან აცეტი- 

ლენიდებად: 
IIC=CII-C-M2მ2MწIა---- IIC=> CMმ +MI13 

LIC=CII--2( MC(IIIვ)ე) 01-->– ჩC-–-C=C-ჩC +2L00-+-4MIMIვ 

გერცხლისა და სპილენძის აცეტილენიდები ფეთქებადი ნივთიერებე- 
ბია. აკეტილენიდები მიიღებიან აგრეთვე აცეტილენურ ნახმირწყალ- 
ბადებხე მაგნიუმის ორგანული ნაერთების მოქმედებით (ჟ. იოციჩი): 

CI ვ- C=CII-+- CIIვ-MფI1--CIIვ – IC III C--MთI+CILს 
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აცეტილენიდები გამოიყენებიან ორგანულ სინთეზში სპირტების, 

მჟავებისა და სხვა მნიშვნელოვან ნაერთთა მისაღებად. 

8. პოლიმერიზაცია., რეაქციის პირობების მიხედვით აცეტილე- 

წური ნახშირწყალბადები განიცდიან პოლიმერიზაციას და წარმო- 

იქმნება სხვადასხვა აციკლური და ციკლური ნაერთები. 

ერთვალენტიანი სპილენძის მარილების, როგორც კატალიზატო- 
რების, გავლენით აცეტილენი განიცდის დიმერიზაციასა და წა არმო- 

იქმნება ვინილაცეტილენი (ნიულენდი): 

C8=C8+CIL=CL Cაბ!/C2 CI,=C8-C6C=C9 „ააა. 

უკანასკნელი იერთებსს ქლორწყალბადს და მიიღება ქლოროპრენი: 

CIII=CII-C=CII-+LIICI -–->CIა=CII-CC1=CIMი 

ქლოროპრენის პოლიმერიზაციით ღებულობენ ქლოროპრენულ კა- 

უჩუკს. 
აცეტილენი გავარვარებული მინის მილში გატარებით (ბერტელო) 

გარდაიქმნება ტრიმერად, რომელიც წარმოადგენს ბენზოლს: 

0 23. CL... ყC“ სა C90 
I + ს“, ე M 

“ა( 
LIC= CII 

ნ. დ. ზელინსკისა და ბ. ა. კაზანსკის მიერ მოდიფიცირებულ იქნა 

ეს რეაქცია, რითაც ბენხოლის გამოსავლიანობა დიდად გაიზარდა. 
სახელდობრ, მათ აცეტილენი გაატარეს 600%C-მდე გახურებულ, გა- 

აქტივებულ ხის ნახშირზე და კარგი გამოსავლიანობით მიიღეს ბენ- 
ზოლი, ნაფტალინი და სხვა არომატული ნახშირწყალბადები. 

კერძო წევრებიდან ყველახე უფრო დიდი სამრეწველო მნიშვგნე- 
ლობა აქვს აცეტილენს. იგი წარმოადგენს ეთერის სუნის მქონე უფე- 

რო გაზს ნარკოტიკული თვისებით. შეკუმშული აცეტილენი ძლიერ 

ფეთქდება. მას ათავსებენ ფოლადის ბალონებში, რომელშიც მოთავ- 

სებულია აცეტონით გაქღენთილოი ასბესტი. ასეთნაირად შენახული 

აცეტილენი არ ფეთქდება და იგი შეიძლება გამოვიყენოთ სხვადასხვა 
მიზნით. 

ჟანგბადის გარემოში აცქტილენის წვის (2C:CL-++50:–->4C0 + 

+2L0C) შედეგად ვითარდება მაღალი ტემპერატურა 27009%C, რის- 
თვისაც მას იყენებენ მეტალთა ჭრისა და ავტოგენური შედუღები– 
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სათვის. გარდა ამისა, იგი სამრეწველო მასშტაბით გამოყენებულია, 
როგორც ნედლეული მრავალი სხვადასხვა ორგანული ნივთიერების 

წარმოებისათვის. : 

თავი VIII 

ალკადიენები (?იენური ნახშირწყალბადები) 

ალკადიენები მოლეკულაში შეიცავენ ორ ორმაგ ბმას, ზოგადი 
ფორმულა იგივეა, რაც ალკინებისათვის –– C,IL,,_, იმისათვის რომ 

მოლეკულაში მოთავსდეს ორი ორმაგი ბმა, იგი უნდა შეიცავდეს 

არანაკლებ სამ ნახშირბადატომს. ამიტომ ამ რიგის ნაერთთა პირვე- 

ლი წევრია სამნახშირბადატომშემცველი ნახშირწყალბადი. ჟენე- 

ვის ნომენკლატურით ამ ნახშირწყალბადების სახელწოდება გამომ- 

ოინარეობს პარაფინული ნახშირწყალბადების სახელწოდებიდან. ამ 

უკანასკნელთა სახელწოდების დაბოლოება –– ნ-ი იცვლება –– დიენ- 

ით. მამასადამე, პირველ წევრს შეიძლება ვუწოდოთ პროპადიენი, 

მეორეს ბუტადიენი, შემდეგ იქნება პენტადიენი და ა. შ. : 

იმის მიხედვით, თუ როგორ მიმართებაში იმყოფება ორი ორმაგი 

ბმა, არჩევენ დიენური ნახშირწყალბადების სამ ტიპს: 1. კომულირე–- 

ბულ, 2. კონუგირებულ და 3. იხოლირებულ ორ ორმაგბმიან ნახ- 

Lირწყალბადებს. პირველი ტიპის შემთხვევაში ორი ორმაგი ბმა იმ- 

ყოფება ერთ და იმავე ნახშირბადატომთან, მეორე შემთხვევაში ორი 

ორმაგი ბმა შეუღლებულია (კონუგირებული) და მესამე შემთხვევაში 

ბმები იზოლირებული (დაშორებული) არიან ერთმანეთისაგან: 

CLIა=C=CLI, Cთ:-=CII-CII=CLი, CII1=CI1-CII--CII=CIIა 
(ა-მული- (ფონუგირებული) (–ხზოლირებული) 

რებელი) 

პირველ წევრს იზომერი არა აქვს. იზომერია იწყება მეორე წევ- 

რიდან და მას აქვს ორი იზომერი. იზომერია განპირობებულია ორი 

გარემოებით: მოლეკულაში ორი ორმაგი ბმის ადგილმდებარეობითა 

ღა ნახშირბადოვანი ჩონჩხის აგებულებით. 

23-ე ცხრილში ნაჩვენებია ზოგიერთი ალკადიენის შემოკლებუ- 

ლი ფორმულები და მათი სახელწოდებანი სხვადასხვა ნომენკლატუ- 

რით. 

1ვე



ზოგიერთი ალკადიენის შემოკ 
და სახელწოდებანი 

ცზრილი 23 

ლებული სტრუქტურული ფორმულები 
სხვადასხვა ნომენკლატურით 

  

  
  

ფორმულა ტრივიალური ჟენევის 1სხაC 

CLს=C=CILI ალენი პროპადიენი პროპადიენი 

CII- CI -=C> CM მეთილალენი ბუტადიენ-1,2 1,2-ბუტადიენი 

CIს=CII-CII-= CI დივინილი ბეტადიენ-1,35 1,3-ბუტადიენი 

CII-- CI=CILI-CII=CL | პიპერილენი ჰენტადიენ-1,3 1,3-პენტაღიენი 

CII =C-CL=CII ზოპრენი 2-მეთილ-ბუტა- 2-მეთილ-1,1- 
2 | II იზოპრე გიენ-13 ფვეთილ-სა 

CI 
· 

CI.=C-C=CLI, დიიზოპროპჰე- 2,3-დიმეთილბუ- 2.3-დიმეთილ- 

! I ნილი ტადიენ-1,3 1,3-ბუტადიენი 

CIIვ CL13 

C=Iა=CII-CI):-CL=CLIII ღივინილმეთანი | პენტადიენ-1,4 1,4-პენტადიენი 

CILI:=CI1I-(CLI:):-CLI =CLIკ | დიალილი ჰექსადიენ-1,5 :1,5-ჰექსადიენი       
მიღების საშუალებანი 1. ალკადიენების მიღების ზოგადი სა- 

შუალებანი ძირითადად ალკენების მიღების საშუალებების მსგავსია. 

განსხვავება მხოლოდ იმაშია, რომ ნაცვლად ერთი ორმაგი ბმისა, სა– 

ჭიროა ორი ორმაგი ბმის წარმოქმნა, თუ გამოსავალი ნივთიერება არ 

შეიცავს არც ერთ ორმაგ ბმას. 

მაგალითად, პროპადიენი შეიძლება მივიღოთ 1, 2, 3-ტრიბრომ- 

პროპანისაგან. 

ჯერ მას ჩამოაშორებენ ბრომწყალბადს და შემდეგ ბრომს: 

CIა8ცს--CILI8--CL8L-I+- CILვ0Mგ28--+ 

-->+CI:-=C8:-CILცI--CII30L1I--MგცL; 

CLII=C8:–-CILL8L+2ი–->- CIII=C=CI+-70ი8+: 

2. დიალილის ტიპის ალკადიენები ადვილად მიიღებიან მეტალუ– 
რი ნატრიუმისა და ჰალოგენალილის ურთიერთმოქმედებით: 

C.I=CII-CILი-CI+-2M2გ+ CICII-–-CILL=CIი აეაა“–. 
| –2M2გC1 

–->CIM= CI-–-CLა-–-CL.–-CLI = CI1I: 

3, განსაკუთრებული დიდი მნიშვნელობა აქვს კონუგირებულ ორ 

ორმაგბმიანი ნახშირწყალბადების -- დივინილისა და იზოპრენის სამ- 

რეწველო მასშტაბით სინთეზს, როგორც ძვირფას მონომერებს სინ- 

თეზური კაუჩუკის მისაღებად. ამ მიმართულებით შემუშავებულია 

მრავალი მეთოდი, რომლიდანაც განვიხილავთ ზოგიერთ მათგანს: 

1-1



ა) 1,3-ბუტადიენი ს- ვ ლებედევმა (1932 წ.) მიიღო ეთილის 
სპირტის სპეციალურად შემუშავებულ, გახურებულ (400 -– 500%C) 

კატალიზატორზე (Mყ0-2ა0ე) გატარებით ამ დროს ადგილი 
აქვს ეთილის სპირტის ერთდროულ დეჰიდრირებასა და დეჰიდრატა- 

ციას და კარგი გამოსავლიანობით (70%) მიიღება დივინილი: 

2CLვ-CII.-0II-“-- CIIX.=CII-CILI= CILს-LLI-+-2I11:0 

ლებედევის ეს რეაქცია საფუძვლად დაედო სსრკ-ში სინთეზური 
კაუჩუკის სამრეწველო მასშტაბით მიღებას. 

ლებედევის რეაქციის შესაძლო სქემა ასეთია: 

კატალიზატორი თავდაპირველად ახდენს სპირტის დეჰიდოიოებას 

ღა წარმოიქმნება აცეტალდეჰიდი, რომელიც შემდეგ განიცდის ალ- 

დოლურ კონდენსაციას და მიიღება ალდოლი (ჩ-ოქსიერბოსალდეჰი- 

ღი). უკანასკნელი დეჰიდრატაციით გარდაიქმნება უნაჯერ ალდეჰი- 

ღად (კროტონალდეჰიდი), რომელიც ნაწილობრივი აღდგენით გადა- 

ღის კროტილის სპირტში, იგი განიცდის დეპიდრატაციისა და ორმა– 

ან ბმის გადაადგილებას (იზომერიზაცია) და წარმოიქმნება დივი- 

ნილი: 

ი 

Cმა-Cს00--+-C-ს-C2 

–Lხ LI 

აცეტალდეჰიდი 

(8, 0 0 

L # IL 
ალდოლი (ჩ-ოქსიერბოსალდეჰიდი) 

0 0 

Cმა-C9008-CIს-67/ –-C0ს-60-C8- CC 

9. LI 
„როტონალდეჰიდი 

  

0 

ის-C69-C9-C7 +90, +Cჩა-CI-CI-CI0M 

· კროტილის სპირტი 

თხ-CM-60-Cთ იც =-90--%- CI,=C9-C8=CIს 
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საყურადღებოა, რომ ს. ვ. ლებედევის მიერ შემუშავებული კარა 
ლიზატორი იწვევს: დეჰიდრირებას, კონდე ამე ხვე: ში ორმა; : პიდრირებასა და იხომერიზაციას (მოცემულ ემთხვევამი ოთრმაგი 

LL ადაა ი თა)- 

ბ). დივინილი და ს სოპტენი მიიღება ქრომის ალუმინისა და რკი- 
ნის ჟანგთა შემცველი კატალიზატორის გავლენით, შესაბამისად, ბე– 
ტანისა და იზოპენტანის დეჰიდრირებით: 

ა იზ. : · C ა CI, 6, იყე“ ი C ს -C,ს-CI=CL0 
–.Iი 

ალიზ. 

Cვ-CI)-CI=CI0,2-- CI.=CII-CILI=C89) 
–: ა 

ატალიზ. _ 
Cს-CI-Cს-C6>2CC- > Cს=C-Cს-6MV 

| –I12 

CL CIვ 
75, ალის. 

C9=C-CILს)-CLც ==: იIა=C-CI=CIML 

CILIვ CI: 

ტ გ). ისინი აგრეთვე მიიღებიან შესაბამისი გლიკოლების დეჰიდრა- 
აციით: 

C0ს0-CII-CII-CI00I--ე დგ CLI:=CL-CL=CL;L 

1,4-ბუტანდიოლი LM : 

CL--C0I-CIს-C.Cს0--->C80:=C-CI=C8ი5 I –2LLს0 | 

C8კ3 CI93 
3-მეთილ-1,3-ბუტანდიოლი 

დ). დივინილი მიიღება პროპილენის კონდენსაციით ფოომალდე- 
ჰიდთან მჟავური ბუნების კატალიზატორები გავლენით (პრინსის 
რეაქცია): 

LL LI 
“ " 17 MI-Cჯ ს I-C+ 

0 0LL 

! 9 

C9ა-C0=Cს+I-C2 +909 
0LI 

“Cმა-Cი9მ0I-CIL-C.0L 
1,3-ბუტანდიოლი 

  

–IL+ 
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CL - CI - CI, წ. „თს- თ) 
4--% 5236-0911 ბღ . 

6-მეთილ-1,3-დიოქსანი 

თს-C 6 

C8ვ–-C8 » 0--+CI)=CII-C9 = CL+9M-C7+ 
+ L 

0-CILს 
+II:0 

ამავე რეაქციით (პრინსის რეაქცია) იხობუტილენის ფორმალდე- 
ჰიდთან კონდენსაციით საკმაო კარგი გამოსავლიანობით ღებულობ )ნ 

იზოპრენს: 

XL II 

9+-CC +)4. –-ს-2C 
ი 6 _ 

ც 
17 Cს-C-C0+9-CC +000 -ე? 

I – 

ბი, 0L 

CILIკვ 
4 I3 2 1 

–-–-CLვ-C0LL-CნI-CLე0LI 
3-მეთიC-–-1,3-ბუტანდიოლი 

CIL1ვ CILვ 
I #2 9 | „20-CIV +, 

LI L 0–-0CLM 
110 „იი 6,6-დიმეთილ––1,3-დიოქსანი 

|2(0) 

ეს Cს-Cს. 0 
CIა- CC. _– 0-->CILL= 6-C9 = Cს+8-C6C +L00 

CMკ L



ე) ქრომალუმინიან კატალიზატორზე იზოპენტანს გატარებითა 

და გაცხელებით წარმოიქმნება იზოპრენი: 

C-C90- 60, 6, რალთ თს=C-C0-Cს+2/ს 
I 
CIL13 CI 

ფიზიკური თვისებები. პროპადიენი და ბუტადიენები წარმოადგე- 
ნენ გაზებს. იზოპრენი კი სითხეა. ის კანონზომიერე ანი, რომლებიც 
ახასიათებთ ნახშირწყალბადთა ჰომოლოგიურ რიგს, ალკადიენები- 

სათვისაც დამახასიათებელია. კონუგირებული ალკადიენებისათვის 

დამახასიათებელია სხივტეხვის მაღალი მაჩვენებელი. მოლეკულური 
რეფრაქცია (Mსაც), რომელსაც საზღვრავეინ ფიზიკური მეთოდით, 
უფრო მეტია, ვიდრე თეორიულად გამოთვლილი. ეს მოვლენა ცნო- 

ბილია მოლეკულური ეგზალტაციის სახელწოდებით.- 
ალკადიენები ულტრაიისფერ გამოსხივებას სნთქავენ გაცილებით 

უფრო გრძელტალღოვან უბანში, ვიდრე ალკენები. მაგალითად, დი– 

ვინილი ულტრაიისფერ გამოსხივებას ნთქავს 217.000 #-თან. 
1,3-ბუტადიენის ელექტრონული აგებულება 1,03-ბუტადიენის 

ოთხივე ნახშირბადი იმყოფება 5ჩ2-ჰიბრიდიზაციის მდგომარეობაში, 

ამიტომ თ-ბმებისაგან წარმოქმნილი ყველა კუთხე 120?“-ის ტოლია, 

ოთხი 2ი, –-აო-გვერდითი გადაფარვა წარმოშობს ოთხ ჯ-მო-ს, ამის 

გამო ფ-ბმების ჩონჩხი ღებულობს სიბრტყულ აგებულებას. სხვაგვა- 

რად რომ ვთქვათ, ნახშირბადატომების ჩონჩხი იმყოფება ერთ სიბ- 

რტყეში, ხოლო შეუღლებული ორი ჯ-ბმა ქმნის საერთო ელექტრო–- 

ნულ ღრუბელს. (სურ. 36). 

დივინილში ორი პირველი 

მო წარმოადგენს დამაკავშირე- 

ბელს, ხოლო დანარჩენი ორი 

მო გაფაშრებულია. ოთხივე 

ჯ-მო განაწილებულია ოთხ 

ნახშირბადატომთან და დე- 

ლოკალიზებულია. საერთოდ. 

თუ ყველა, მო „აანაწილებუ- 
ია ორხზე ომ- ზურ. 36. 1,3-ბ იენის მო ი 

თან, მაშინ რ-ი არი, (კ ორბიტალების ნს კელშ 

ლოკალიზებულია. იზოლირებულ ორ ორმაგბმიან ნაერთებში ჯ-მო 

ლოკალიზებულია. დელოკალიზებულ უ-მო-ში » ელექტრონებს დე- 
ლოკალიზებულს უწოდებენ. 

დივინილში ჯ-ელექტრონული ენერგია (6, ) ტოლია: 
, =-2(თ-+-1,618 ჩ)+-2(-+0,618ჩ)=4თ+ 4,4728 
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თუ დივინილის #X-ელექტრონულ ენერგიას შევადარებთ იხოლი– 

რებულ ორ ორმაგბმიანი ნაერთების #ჯ-ელექტრონულ ენერგიას, მა–- 

შინ შეიძლება გამოვთვალოთ დელოკალიზაციის ენერგია #86.: 
/+L. =4თ+4,4728--–4(თ+-ჩ) =0,472ჩ. როგორც მოცემული გან- 

ტოლებიდან ჩანს, დივინილში შეუღლებული ჯX-ბმის ენერგია ნაკლე- 
ბია იხოლირებულ ,ჯ-ბმის ენერგიაზე. ეს იმას ნიშნავს, რომ #-ელექ– 
ტრონების დელოკალიზაციის დროს ადგილი აქვს ენერგიის გამოთა–- 

ვისუფლებას, საერთოდ, ასეთ დელოკალიზაციას ეწოდება რეზონან- 
სი. ხოლო ამის შესაბამისად დელოკალიხზაციის ენერგიას უწოდებენ 
რეზონანსის ენერგიას. 

ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით ორგანულ ნაერთთა 

შესწავლის შედეგად მიღებული შედეგების მიხედვით ადგენენ მო- 
–ეკულის აგებულებას. ორგანული ნაერთის ჭეშმარიტი აგებულების 
დადგენაში ერთ-ერთი განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს მოლეკუ- 
ლაშე ატომთა შორის „ბმის რიგის“ გარკვევას. აუცილებლობას წარ- 

მოადგენს განისაზღვროს ამა თუ იმ მოლეკულაში, რა სიდიდით გა- 
მოიხატება ნახშირბადატომთა შორის არსებული მარტივი ბმიდან 

გადახრა, ორმაგ, სამმაგ, ორ ორმაგბმიან და სხვა ნაერთებში. C--C 

ბმის რიგის მიხედვით ეთანში მიღებულია 1-ის, ეთილენში 2-ის, და 

აცეტილენში--3-ის ტოლად. ეს მონაცემები პროპორციულ დამოკი– 

დებულებაშია ნახშირბადატომებს შორის მანძილსა და ჯ-ელექტრო- 

წული. ღრუბლის სიმკვრივის განაწილებასთან. 

გამოთვლით მიღებულია, რომ 1,3-ბუტადიენში C–-2 და C–- 3 

ნახშირბადატომები უფრო გაჯერებულია, ვიდრე C--1 და C--4. 

ამასთან C--2 და C–-3 შორის მანძილი ეთანის C-–-–C მარტივ ბმას– 

თან შედარებით შემცირებულია 0,08#., ხოლო C–-1 და C--2 და 

C-4 შორის მანძილი 0,02# მეტია ეთილენის ნახშირბადატომებს 

შორის მანძილთან შედარებით. 
აღნიმნული მონაცემები ნაჩვენებია 1,3- ბუტადიენის მოლეკულურ 

დიაგრამაზე (ნახ. 37). 

ხნპეგ 0394 0,339ე 08138 –“ “+ თავისუფალი ვულენტური 
# . # ინდეყსები 
CI,=CM-CM =CM, 
1 

4,5 #45 |1,3257ი9 =- 522:ს შორის მანძილე 

  

ნახ. 37, 

ბუტადიენის კიდურა ნანშირბადატომების შუაში მდგომ ნახშირ–- 
ბადატომებთან შედარებითი გაუჯერებლობის გამო გამოწვეულია 1,4 
შეერთებისადმი მიდრეკილება. 
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შეუღლებულ სისტემებში ადგილი აქვს ელექტრონების ურთი- 

ერთმოქმედებას, რომელსაც შეუღლების ეფექტს უწოდებენ. არჩე– 
ვენ შეუღლების სტატიკურ და დინამიკურ ეფექტს. სტატიკური ეფეჭქ- 
ტით განპირობებულია მოლეკულის წარმოქმნის ენერგიის გადიდება. 

იმავე შედგენილობის არაშეუღლებეული ნივთიერების მოლეკულის 

წარმოქმნის ენერგიასთან შედარებით, ხოლო დინამიკური ეფექტის 

ქვეშ გულისხმობენ ეფექტს, რომელიც განპირობებულია ორი ორმა- 

გი ბმის შეუღლებითა და ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივის თა- 

ვისებური განაწილებით, რაც საბოლოოდ განსაზღვრავს მსგავსი ნა–- 

ერთების სპეციფიკურ თვისებებს. ელექტრონული ღრუბლის სიმ- 

კვრივის განაწილება ხდება შემტევი რეაგენტის გავლენით. მაგალი–- 

თად, დივილინზე ბრომწყალბადის მოქმედების დროს ადგილი აქვს 

დივინილის პოლარიზაციას: 

ლ, _ ლი . + 
C=,=CM-CM=C., 9 C,=CIMCM=CL, --CCCM9M-CM=C., 

ქიმიური თვისებები. ორი შეუღლებული «-ბმის მიერ წარმოქ- 
მნილი საერთო ელექტრონული ღრუბელი იწვევს მარტივი ბმის და– 

მოკლებას 0,08#-ით, რითაც განპირობებულია მოლეკულის სტაბილი– 

ზაცია. როგოოც აღვნიშნეთ, ორმაგი ბმების შეუღლება გამოხატუ- 

ლებას ღებულობს ენერგიის სიდიდეთა განსხვავებულებაშიც. მაგა- 

ლითად, ალკენების კატალიზური ჰიდრირების დროს გამოიყოფა 126 

კI/მოლი ენერგია. დივინილის იმავე პირობებში ჰიდრირებისას, ნაც- 
ვლად მოსალოდნელი 252 კჯ;/მოლისა გამოიყოფა 236,8 კჯ/მოლი 
ენერგია, მაშასადამე ბმების შეუღლებამ ენერგიის გამოყოფა 
შეამცირა 15,1 კჯ;/მოლით (შეუღლების ეფექტი, რეზონანსის ეფექტი). 

ამის შესაბამისად რამდენადმე შემცირებულია მე-2 და მე-3 ნახშირ- 
ბადატომების ელექტროფილური შეერთების რეაქციისუნარიაანობა, 
ხოლო 1 და 4 ნახშირბადატომებთან რეაქციისუნარიანობა შედარე– 
ბით გადიდებულია. 

1. პიდრირება. ახლად გამოყოფილი წყალბადის დივინილზე მოქ– 
მედებით მიიღება 2-ბუტენი: 

CI=CII-CILI=CII25+2LI –--CIვ-–- CL =CILI-CILვ 

2-ბუტენი 

კატალიზატორების (MI ან ნს) თანაობით 1,3-ბუტადიენი წყალ- 
ბადის მოქმედებით ჯერ გარდაიქმნება შესაბამის ა ა- დ ეო გაოდ ება შესაბაძის ოლეფინებად და შემ- 
დეგ ბუტანად: 
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–>-CIIვ-CI:-–-CII=CIს “ 

  
LL 1-ბ ნი 

Cცე=C9V-C9V=CLს > 960 –_ 
_ «Cწა-C9=60-C6ყვ -- 

2-ბუტენი 

ს ცყვ CC) 68) CI. 

ბუტანი 

9. პალოგენირება. დივინილისა და პალოგენის ურთიერთქმ ბის 
დროს წარმოი მნება 34-დიპალოგენ-1-ბუტენისა და სერ თქმელების 
2-ბუტეხის ნარევი. ნარევის რაოდენობრივი შედგენილობა დამოკი- 

დებულია რეაქციის პირობებზე (ტემპერატურა, გამხსნელი და სხვა). 

კინეტიკურად უფრო ადვილად წარმოიქმნება 1,2-ადუქტი„ ხოლო 

თერმოდინამიკურად ეფრო სტაბილურია 1,4-ადუქტი. იმის გამო, 

რომ 1.2-ადუქტები გადაჯგუფდებია 1,4-ადუქტებში, უკანასკნელი 

ნარევში მეტი ოდენობით არის წარმოდგენილი. 
1.3-ბუტადიენსე ქლორის მოქმედებით წარმოიქმნება მეზომერუ- 

ლი სტაბილური კატიონები, რომელიც შედის ქლორანიონთან რეაქ- 

ციაში და მიიღება 3,4-დიქლორ-1-ბუტენი და 1,4-დიქლორ-2-ბუ- 

ტენი: 

+ 

CC. =CII-CI-CIაCI) _ 

C- C”L- C-;=Cხა ––-> · |, 
>CII- C1L=>CII – CLI:CI   

Cს.=CLI-CILI-CI9:CI+CI -->-CI.=CI-C9ICI-C9ეCI 
5,4-დიქლორ-1-ბუტენი 

CI.-CII=CII - CICI+C->-CC-CL=CI-CLეCI 

1,4-დიქლორ-2-ბუტენი 

დაკვირვებით დადგენილია რომ ელექტროფილური აგენტი შე- 

უღლებულ სისტემას ყოველთვის ეჯახება თავსა და ბოლოში. ამიტომ 

სხვა შესაძლებელი კატიონი მეზომერულად ლაბილურია. 

ანალოგიურად მიმდინარეობს ქლორის შეერთება იზოპრენთან: 

-.CI=C-CI- CI 
CI:=C-CIM- C9.-' CM) 1 ფ- 

–- >29,--C=09-CIMაCI) 
I 
CI 

ბს | 
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C89ე=C-6CI-CIMეCI+CI- –+C8=C-CIICI-CIM:CI 
I I 
CIIვ CIIვ 

2-მეთილ-3,4-დიქლორბუტენი 

CIC-C=CI0-ლC0MCI+CI –-ICI-C=CII-CIII 

რ ივლ19 რბუტენ -მეთილ-1,4-დიჭქჭლორბ ი 

ანალოგიურად მიმდინარეობს რეაქცია · რადიალური ს მექანიზმის 
შემთხვევაშიც. 

ვ. ჰპიდროპალოგენირება, შეუღლებულ ორ ორმაგბმიან ნაერთებ- 
ზე ჰალოგენწყალბადის მოქმედება ხდება იგივე კანონზომიერების 

მიხედვით, რასაც ადგილი აქვს ჰალოგენის მოქმედებეს დროს. რეაქ- 
ცია მიმდინარეობს. როგორც იონური, ასევე რადიკალური მექანიზ- 

მის შესაბამისად. მაგალითად, დიენზე (ჩვეულებრივ, როცა ლაპარა- 

კია დიენზე, იგულისხმება 1,3-დიენი) ბრომწყალბადის მოქმედებით, 

რადიკალური მექანიზმის მიხედვით წარმოიქმნები მეზომერულად 
სტაბილერი რადიკალი: 

I8- ““–“ 1CMე-CL =CII-CI8 
  CLII=CLI1-CLI=CIL 

· ჯ 
“ -Cსა-C0=00-C.ს8. 

Cმე=CI-CI-C8ე8:+8 --CI.-=CII-CILC-CI..8. 

Cმ.--C93=CI-CI9,სნ.+I) –-CIც-CI=C9-CI.8- 

4. დიენური სინთეზი. დიენური სინთეზის ქვეშ იგულისხმება 

დილსისა და ალდერის (დილს-ალდერის) რეაქცია, რომელიც მიმდი- 

ნარეობს შეუღლებულ ორ ორმაგბმიან ნახშირწყალბადებზე დიენო- 

ფილის მოქმედებით. ყველაზე კარგ დიენოფილებს წარმოადგენენ 

' 0 

X 
სC , 

LI 
აკრილონიტრილი (CII1=CILI–CM), მალეინის ანჰიდრიდი 

ისეთი ნივთიერებები როგორიცაა: აკროლეინი (CLII=CII-C 

”C0 
(LIC ოგ და სხვა ზოგიერთი ორმაგი და სამმაგი ბმის შემც– 

I 

"ველი ნაერთი, 
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აღნიშნული დიენოფილების მოქმედებით რეაქცია მიმდინარეობს 
ადვილად. წარმოიქმნება ექვსწევრიანი ციკლური ნაერთი კარგი გამო- 
სავლიანობით. მაგალითად: 

2“. ე CL, 
, “ს ფ09 : 

C,=CI-Cხ=C0L-+-C--60-0 -- ი 0-% 0 
აყ -9IC CM-C 

CM, LM 
დექნაჰივვობენთაექიესინი 

დილს-ალდერის რეაქციას იყენებენ 1,3-დიენების იდენტიფიკა- 
ციისათვის, ნარევებში მათი რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის და 

საერთოდ, ორგანულ სინთეზში. 

5. შიგამოლეკულური ციკლიზაცია. თერმული ან ფოტოქიმიური 

აქტივაციით 1,3-ბუტადიენი და 1,3,5-ჰექსატრიენი და მათი ალკილ- 

ჩანაცვლებულები განიცდიან შიგამოლეკულურ ციკლიზაციას. 

მაგალითად,” 1,3-ბუტადიენიდან მიიღება ციკლობუტენი, ხოლო 

1,3,5-ჰექსატრიენიდან 1,3-ციკლოჰექსადიენი: 

CLI25 

CI0ა=CI-CM-C-CC 2CI # 
CI 

/ ციკლობუტენი 

CLI 

” ჯა 
CI.-C60-00=CI-00=60 0. ნ |CI1 

CL ლის 

-CII 

1,3-ციკლოჰექსადიენი 

ორდისა და ჰოფმანის სის თანახმად სინქრონ (ერთ- 
დროულად · მიმდინარე). რემ წამი, ი მონაწილე თ რ „მო ბმები, 

ოჩებიან სიმეტრიული ან ანტისიმეტრიული. 

6. პოლიმერიზაცია. შეუღლებული დიენების ერთ-ერთ დიდი 

მნიშვნელობის ქიმიურ თვისებას წარმოადგენს პოლიმერიზაცია, რის 

შედეგადაც მიიღება სინთეზური კაუჩუკი. ამის გამო დიენების პო- 
ლიმერიზაციას ახორციელებენ სამრეწველო მასშტაბით რომელსაც 

უაღრესად დიდი სახალხო-სამეურნეო მნიშვნელობა აგვს. 

როგორც აღინიშნა, პოლიმერიზაციის შედეგად მიიღება მაკრო- 

მოლეკულა, რომელსაც პოლიმერი ეწოდება. პოლიმერი ისეთი მაკ- 
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რომოლეკულაა, რომელიც აგებულია ერთნაირი მონომერების ფრაგ- 
მენტებისაგან. სინთეზური კაუჩუკის ელასტიკური თვისებების გადი- 
დების მიზნით, პოლიმერიხაციის პროცესში შეურევენ სხვა ნივთი- 
ერებებს (სტიროლი, აკრილონიტრილი და სხვა). ასეთ პროცესს თა–- 
ნაპოლიმერიზაცია ეწოდება, ხოლო მიღებულ ნაერთს თანაპოლიმე– 

რი. უკანასკნელი ისეთი მაკრომოლეკულაა, რომელშიაც მრავალჯერ 
მეორდება სხვადასხვა ტიპის სტრუქტურელი ფრაგმენტი. ზოგადად 
პოლიმერი და თანაპოლიმერი გამოისახება შემდეგნაირად: 

ს. ტ-რჩ-ტბტჩი#ტ-ტ-ტ-ტ-....(-#-), 
ბპოლიმერი 

„..ბ-ზ-ტ-ზ- ტ–-8-ტ-8- ..(-ტ-ზ-), 
თანაპოლიმერი 

სადაც 2 და 8 სტრექტურული ფრაგმენტებია. 

1.3-ღბუტადიენისა და იზოპრენის ანიონურ პოლიმერიზაციას ახ- 

დენენ კატალიზატორების – ტუტე მეტალების მეტალორგანული 
ნაერთებისა და სხვათა თანაობით პოლიმერიზაციის დროს მონომე- 

რები შეიძლება შეუერთდნენ ერთმანეთს, როგორც 1,2, აგრეთვე 1,4 

მდებარეობაში. ადგილი აქვს იმასაც, რომ ერთი მონომერიის მოლე– 

კულა შედის რეაქციაში 1,2, მეორე კი –– 1,4 მდებარეობაში, 

დივინილისა და იზოპრენის ანიონური ჯაჭვური პოლიმერიზაციის 
მექანიხმი შეჯამებულად შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად: 

C+I1იLI 

  

იCILII=CII-CILI=CI1- CI.II--ICა-–-CILI=CILI-CIIეი-, 

– + 
–C.Iა-–-CI=CL-CII.+ LI 

ბუტაღიენური ქაუჩუკი 

C.9MიაLI 
იCI-=C-CLII=CIა“ + Cმ- (CI5--C=CI-Cწს)ი-.– 

I | 
CL CVMIვ 

– + 
-–CIა-C=CI-CIეა+LI 

I 
CL 

იზოპრენული კაეჟჩუკი 

ბუნებრივი (ნატურალური) კაუჩუკი ბუნებრივ 
კაუჩუკს ღებულობენ კაუჩუკის შემცველი მცენარეებიდან –– ბრაზი– 
ლიური ჰევეა, ქოქსაღიზი, ტაუ-საღიზი და სხეა. ჰევეას დასერვით ჩა- 
მოედინება სითხე, რომელსაც უწოდებენ ლატექსს (ამ მეთოდის მიხედ– 
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ვით მაიას უძველესი ტომის ენაზე მცენარის წვენს უწოდებდნენ 
კაუჩუკს) ლატექსი შეიცავს 20-60%-მდე კაუჩუკს უკანასკნელის 
წვენში კაუჩუკი იმყოფება ემულსირებულ მდგომარეობაში. ლატექს- 

ზე ძმარმჟავას მოქმედებით კაუჩუკი განიცდის კოაგულაციას (შედე- 

დება). კოაგულირებულ კაუჩუკს რეცხავენ წყლით და შემდეგ აქცე- 
ვენ ფურცლებად. 

ნატურალური კაუჩუკის (ნპ) დიდი მასშტაბით მწარმოებელი 

ქვეყნებია მალაიზია, ინდონეზია. ამჟამად აზიის სამხრეთ-აღმოსავლე– 

თის ნაწილში ხარობს ორ მილიარდზე მეტი ჰევეა, რომლიდანაც ყო– 

ველწლიურად ღებულობენ 3,5 მილიონ ტონა კაუჩუკს, ნატურალუ- 
რი კაუჩუკის წარმოებაში დასაქმებულია 5 მილიონზე მეტი ადამი- 

ანი. 

რომ მივიღოთ 3,5 მილიონი ტონა იხოპრენული კაუჩუკი; ამისათ- 

ვის საკმარისია თანამედროვე ხუთი სინთეზური კაუჩუკის ქარხანა, 
რომლის მომსახურებისათვის საჭიროა მხოლოდ 10 ათასამდე ადამი– 

ანი. 

იმისათვის, რომ კაუჩუკმა შეინარჩუნოს ელასტიკური ბუნება, 
რაც მის ძვირფას დამახასიათებელ თვისებას წარმოადგენს, ჯერ უმა- 

ტებენ შემავსებლებს და შემდეგ ახდენენ მის ვულკანიზაციას გო- 

გირდთან” გახურებით. ვულკანიზირებული კაუჩუკი არის რეზინი. 

კაუჩუკი მეტ-ნაკლები ოდენობით გამოყენებულია სახალხო მე- 

ურნეობის ყველა დარგში. 

ბუნებრივი კაუჩუკის მოლეკულური მასა საშუალოდ 350.000 

ტოლია, იგი წარმოადგენს 1,4-პოლიიზოპრენის ცის-ფორმას: 

CL 1 CI13 + CI LI (85 C LI 
ი.” ბ '4 ას – “ 
C-=C C=C C=C C= LC, 

«- "თ # “თ “ს ” “ო 
CI) CILIა-C, LCა--Cს Cხა–-CIM0 CI... 

ცის-პოლიიზოპრენი 

ტრანს-1,4 პოლიიზოპრენი არის გუტაპერჩა, რომელსაც შეიცავს 

მცენარე ნმ)გის!ხთო დVII6-ს ლატექსი. ეს მცენარე ხარობს მალა– 

იზიასა და ინდონეზიაში. გუტაპერჩა გაცილებით უფრო ნაკლებად 

ელასტიკურია, ვიდრე კაუჩუკი. 
ბუნებრივი კაუჩუკის აგებულება დადგენილ იქნა ოზონირების 

რეაქციით (ჰარიესი), ოზონი უერთდება იქ, სადაც ორმაგი ბმებია და 

წარმოიქმნება ოზონიდი, ის წყლის მოქმედებით იშლება და მიიღება 

ლევულინის ალდეპიღი: 
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.-Cა-C=CLIC6I- CC-C=CLII-CII–- 
| I 
CL CILI3 

ოზონირება და 

რ-ი = CI-0CIV..- ოზონიდის დაშლა 

CL1ვ 

LL 
“ 

C-CLა-CIა-- C=0 
| 
CIვ 

ლევულინის ალდეჰიდი 

2” 
0 

თავი I». 

ნასზერწყალბაღების მონო- .ღა პოლიპალოგევსაზარგები 

ნასშირწყალბადთა ჰალოგენნაწარმები შეიძლება წარმოვიდგინოთ 
ასე; როგორც ნახშირწყალბადები, სადაც ერთი ან რამდენიმე წყალ- 

ბადატომი შეცვლილია ჰალოგენატომებით. არჩევენ ნაჯერ და უნა- 

ჯერ მონო- და პოლიპალოგენნაერთებს. ჰალოგენნაერთები, გამონაკლი- 
სის გარდა, ადვილად შედიან რეაქციებში სხვადასხვა ნივთიერებებ- 

თან. ამასთან მრავალი მათგანი ადვილხელმისაწვდომია და მათ ფარ- 

თოდ იყენებენ სხვადასხვა კლასის ორგანულ ნაერთთა მისაღებად. 

1. ალკანების მონოპალოგენნაწარმები (პალოგენალკილები) 

ჰალოგენალკილები შეიძლება განვიხილოთ ისე, როგორც ალკანე- 

“ბი, სადაც ერთი წყალბადატომი შეცვლილია ჰალოგენატომით. ან ისი– 

ნი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ჰალოგენწყალბადი, სა- 

დაც წყალბადატომი შეცვლილია ალკილით. მათი ზოგადი ფორმუ- 

ლაა C,II.,,. IIIთ. იმის მიხედვით, თუ რომელად ნახშირწყალბად- 

ატომთან არის დაკავშირებული ჰალოგენის ატომი, შეიძლება გავარ–- 

ჩიოთ პირველადი, მეორეული და მესამეული ჰალოგენალკილი: 

. I 
«> % 

I --CIICI „2606! და IL-–- CC) 

L# 
პირველადი მეორეული ს.ესამეული 
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იზომერია ჰალოგენალკილებში იზომერია განპირობებულია ორი 
გარემოებით –– ჰალოგენატომი ადგილმდებარეობით. და ნახშირ- 

ბადატომთა ჩოჩხის აგებულებით პირველ ორ წევრს CIIვCI დია 

C-წILCI იზომერი არა აქეს. იხომერია იწყება მესამე წევრიდან და 

მას აქვს ორი იზომერი: 

CLს–-CII-–- CIIC) და CIIვ–CIICI-CLMვ 

ბუტანი წარმოქმნის ოთხ მონოჰალოგენნაწარმს, აქედან ორი გა- 
ნეკუთვნება ნორმალურ ბუტანს და ორი იხობუტანს: 

CII5-CII-–- Cწა –CIIC) CIIვ--–- CIICI-–-CLIსL– CIIვ 

CIIვ--CII1-–CLLCI CILIვ-CCI-–-CILIკ 
I | 
CIIვ CIIვ 

როგორც ვხედავთ, ჰალოგენალკილების იხომერთა რიცხვი უფ- 

რო მეტია, ვიდრე შესაბამისი ალკანებისა. 
ნომენკლატურა. ჟენევის ნომენკლატურითა და ILI6#C წესის მი- 

სეღვით, ჯერ ჰალოგენის ატომი უნდა ვუჩვენოთ პრეფიქსში და შემ- 

დეგ კი იმ ნახშირწყალბადის სახელწოდება, რომლის ნაწარმსაც წარ- 

მოადგენს მოცემული ჰალოგენალკილი. ამასთან საჭიროების შემ- 
თხვევაში ჰალოგენის ადგილმდებარეობა უნდა ვუჩვენოთ ციფრით: 

I 
I 

CII3CI C:LI.ცI CII3-- CII-- CLნCI CIIვ--CILICI-CIვ 

ქლორმეთანი ბრომეთან. 1-ქლორპროპანი 2-ქლორპროპანი 

CIIვ-–-CII-CILLსCI CIIვ--– CCI-–CIIვ 

I I 
CIIვ CIIვ 

2-მეთილ-1-ქლორპროპანი 2-მეთილ-2-ქლორპროპანი 

სისტემატურ ნომენკლატურასთან ერთად პირველი წევრებისათ- 

ვის ხშირად მიმართავენ სახელწოდებას, რომლითაც ჰალოგენნახშირ- 

წყალბადებს იხილავენ, როგორც ჰალოგენიდებს. ამის მიხედვით ნა- 
ერთის სახელწოდება გამოჰყავთ ალკილის სახელწოდებიდან, რომელ– 
საც ბოლო ნაწილში დაურთავენ ფტორიდი, ქლორიდი, ბრომიდი, 
იოდიდი, მაგალითად: 

CI1IკვCI C.II8L. 

მეთილქლორიდი ეთილბ”ოზბიდი და ა. შ. 

მიღების საშუალებანი, იმის გამო, რომ ორგანულ ნაერთთა ერთი 
და იგივე ქიმიური რეაქცია ერთ შემთხვევაში შეიძლება განვიხი– 
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ლოთ, როგორც ამა თუ იმ კლასის ნაერთების ქიმიურ თვისებათა და- 

მახასიათებელი, ხოლო მეორე შემთხვევაში, როგორც სხვა კლასის 
ნივთიერებათა მიღების საშუალება, კურსის განხილვის მთელ მან- 

ძილზე აუცილებელია ერთი და იგივე ქიმიურ რეაქციათა განტოლე– 
ბების მრავალჯერ გამოხატვა. სხვადასხვა კლასის ორგანულ ნივთი- 
ერებათა მიღების საშუალებანი და ქიმიური თვისებები ორგანულ 

კავშირში იმყოფებიან და ეს გარემოება, ვინც ორგანული ქიმიის 
კურსის შესწავლას იწყებს, მუდამ მხედველობაში უნდა იქონიოს, 

რაც მას გაუადვილებს ორგანული ქიმიის საფუძვლების შესწავლას. 

ჰალოგენალკილებს ძირითადად ღებულობენ ალკანების, ოლეფი–- 

ნებისა და სპირტებისაგან. 

1, ალკანებზე ჰალოგენის მოქმედებით მიიღება პალოგენალკილი: 

ს. +-Cსა-–--IL-–C+IICI 

რეაქციის მექანიზმი დაწვრილებით იყო ნაჩვენები ალკანების ქიმი- 

ური თვისებების განხილვის დროს (გვ. 91, 92 და 93). 

2. ოლეფინებზე ჰალოგენწყალბადის მოქმედებით წარმოიქმნება 

ჰალოგენალკილი: 

CL=CIს+-I1I8ც8სC--–-CIვ-CII.8: 

ამ მეთოდის უპირატესობა მიღების სხვა საშუალებებთან შედა- 
რებით, იმაში გამოიხატება, რომ ამ დროს მიიღება მხოლოდ მონო- 

ჰალოგენნაერთები და ადგილი არა აქვს სხვა თანამდე პროდუქტების 
წარმოქმნას. 

3, ჰალოგენალკილებს ღებულობენ ერთატომიან სპირტებზე ჰა- 

ლოგენწყალბადის, ფოსფორის ჰალოგენიდებისა და ქლორთიონილის 

მოქმედებით. 
ა) პალოგენწყალბადის მოქმედება: 

I-0L+IIX5=> L-X+ #0 

რეაქცია შექცევადია და რომ იგი მარცხნიდან მარჯვნივ წარიმარ- 

თოს, საჭიროა ავიღოთ აირადი ჰალოგენწყალბადი და ჭარბი რაოდე- 

ნობის სპირტი. 

ბ) ფოსფორის ჰალოგენნაერთების მოქმედება: 

სიC--0I+ს8.--- ს-–- 8-+-6C08ც8-+II8L 
ვს–-0L-+C-60ს813--> 3სL–ცL+L(0L)ვ 

ხ8Iვ მოქმედებისას ადგილი აქვს თანამდე პროდუქტის –– რთული 

ეთერის –– (0L)ვ წარმოქმნას, აუცილებელი არ არის სარეაქციოდ 

ავიღოთ მზა ფოსფორჰალოგენიდი. სპირტზე შეიძლება პირდაპირ ვი- 

10. დ. გაბრიაძე 145



მოქმედოთ წითელი ფოსფორითა და ბრომით, ბრომის ნაცვლად შე- 

იძლება რეაქციაში ჩავრთოთ იოდი, ფოსფორი და აღნიშნული ჰა- 
ლოგენები, სპირტთან რეაქციაში შესვლამდე ფოსფორი და ჰალოგე– 

ნი ურთიერთმოქმედებენ და წარმოიქმნება ფოსფორის შესაბამისი 

პალოგენიდი, რომელიც სპირტთან წარმოქმნის ჰალოგენალკილს. 

გ) ქლორთიონილის მოქმედება: 

ნი-01+50C0ს->-ს-CI+50:+IXIC1 

ყველაზე ადვილად რეაგირებს მესამეული, ძნელად კი –– პირველადი, 

სპირტი. 

დ). ფტორალკანებს ღებულობენ ალკანებზე ინერტულ გაზში 

(MX) განზავებული ფტორის მოქმედებით. მაგრამ უმჯობესია პარა- 
ფინული ნახშირწყალბადი გავატაროთ 200%-მდე გახურებულ C0Lვ- 
ზე. უკანასკნელი გამოყოფს ფტორს და აღდგება C0Lე-ად. გამოყო- 
ფილი ფტორი „მოქმედებს ნახშირწყალბადზე და მიიღება ალკილ- 
ფტორიდი: 

სწ ნე-–-- II-–L-+IL 

ე) იოდალკანები უშუალოდ ალკანებზე იოდის მოქმედებით არ 

მიიღებიან, მათი მიღების კარგ საშუალებას წარმოადგენს ქლორალ- 

კილებზე M21 მოქმედება აცეტონის (როგორც გამხსნელი) გარემოში. 

(ფინკელშტეინი): 

ნი-CI+M21--- II-1-+-M8CI1 

ფიზიკური თვისებები. ჰალოგენალკილების ფიხიკური თვისებები 

განპირობებულია ჰალოგენის ბუნებით, ალკილის შედგენილობითა 
და აგებულებით. 

ზოგიერთი მათგანს ფიზიკური თვისებები მოცემულია 24-ე 
ცხრილში. 

  

  

  

        
  

ცხრილი 24 

ზოგიერთი ჰალოგენალკილის ფიზიკური თვისებები 

| თფტორიდი ქლორიდი ბრომიდი იოდიდი 

ალკილის -,პოღ. ბ 95 | დუო. დ დუო. წ დუღ. ბ ალკილი რმ ტლ. დით წო | %C +<+29 4C ფოოძულა ტეთ. 5 C ტემპ. 85% ტემპ. 89% რემა. 59% 

5-= 5-1. 5 5-ლ 

1. | 2 ვ 4 5 6 7 გ 9 ჯი 

მეთილ I1C9-- –78,4 | ).ნ682ა |--24,22|0,992ა | +-3,56| 1,732ა | 42,5 | 2,27 
ეთილი |CLვ-CI-- | – 37.7 | 6.816ა | + 12,2 |0,92(ძ9)) 38,0| 1,430 | 72,2 | 1,993 
პროპილი | CIIვ-(C11ე)-  –-3,2 | 0,782ა | 47,2 | 0,890 | 70,9 | 1,353 | 102,5 | 1,747   
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გაგრძელება 

I 2 | 3 |I 4 15 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 

იზოპრო- | CIIვ--CII-– 
' 

- 94 02769 349!) 0862) 59,4' 1,314 | 89,5 | I,7ც4 
პილი I ! I 

' I ' 

CM. I ი | ' ' 
ნ-ბუტი- |CIIვ- (CIL)ე–-: 32,0| 0.776 '78,0 | 0,884 | 101,6; 1,299 , 131,0 ' 1,617 
ლი ! LI 

I 

| 

ს,264 | «63; 0,873 | 91,2! 1,261) ·120,0 ! 1,598 | ' ' ! მეორე. |CLIვCწ9:CLI– ა თ» -–
 

ული ბე- I | I , 

ტილი CIს | | : | 

გობე- CLაC89CI- | 25.5 | 756) ; 68,9 , 0,877) 91,4! 1,265 ! 121,0 | 1,604 
ილი 

  

ბია! | | ; 
' I 

ნ-ამილი CIს-(CLII- 62,8 1 9,786 '108,2 0,883 | 127,9 | 1,218 11560 1,517 
' 

        

ა-– დუღილი ტემპერატურის დროს. 

როგორც :24-ე ცხრილიდან ჩანს, ყველახე დაბალი დუღილის 

ტემპერატურა აქვთ ფტორიდებსს და ყველაზე მაღალი იოდიდებს. 

მეთილ-, ეთილ-, პროპილ- და იზოპროპილფტორიდები, მეთილ-, ეთილ- 

ქლორიდი და მეთილბრომიდი გაზია, დანარჩენები სითხეებია, მაღა- 

ლი წევრები წარმოადგენენ მყარ ნივთიერებებს იზომერული ხაერ- 

თებიდან ყველაზე მაღალ ტემპერატურაზე დუღს პირველადი ჰალო- 
გენალკილები და ყველაზე დაბალზე –– მესამეული ნაერთები. 

სიმკვრივე ფტორიდებიდან იოდიდებისაკენ გადასვლით მატუ- 
ლობს, ისინი წყალში არ იხსნებიან. იხსნებინ ორგანულ გამხსნე- 
ლებში (ეთერი, სპირტი და სხვა) თვითონ წარმოადგენენ ზოგიერთ 
ნივთიერებათა კარგ გამხსნელებს, დაბალი წევრები ხასიათდებიან 

ნარკოტიკული თვისებებით. ახასიათებთ პოლარობა ინფრაწითელ 

სპექტრში C–ს– ბმის ვალენტური რხევის ზოლი იმყოფება 

1000-–-1350 სმ-', ხოლო C–C) ბმისა 600--800 სმ“! უბანში. 

ქიმიური თვისებები ალკილჰალოგენიდებე წარმოადგენენ რეაქ- 
ციისუნარიან ორგანულ ნაერთებს, ამიტომ მათ უაღრესად დიდი გა- 

მოყენება აქვთ ორგანულ სინთეზში, მათი მეშვეობით, როგორც სა- 
წარმოო, ასევე ლაბორატორული მასშტაბით, ახორციელებენ ალკი- 
ლირების რეაქციებს. 

მათთვის განსაკუთრებით დამახასიათებელია ნუკლეოფილური ჩა- 

ნაცვლების (5,) რეაქციები. აგრეთვე მათ ახასიათებთ ელიმინირე– 
ბის –– მოხლეჩის (8) რეაქციები. 

ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები საკმაოდ საფუძვლიანა- 
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დაა შესწავლილი. ამ მხრივ განსაკუთრებული დამსახურება მიუძღვის 
კ. ინგოლდსა და მის სკოლას. 

ამ ტიპის რეაქცია ზოგადი სახით შეიძლება გამოიხატოს შემდეგ- 

ნაირად: 

8, ზ- 

X:X+ ჯ-ს VV-:X 
სუბსტრატი ნუკლეოფილური 

რეაგენტი 

ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქცია იონური ხასიათისაა. ამი- 
ტომ სუბსტრატის მოლეკულა პოლარიზებული უნდა იყოს. სუბსტრა- 
ტის პოლარიზაციას იწვევს ელექტროაქცეპტორული თვისების მქონე 
ჩამნაცვლებლები, მოცემული განტოლების შემთხვევაში V ნუკლეო- 

ფილური რეაგენტია (:V), რომელსაც აქვ გაუზიარებელი წყვილი 

ელექტრონი. იგი ეჯახებ მოლეკულის დადებითად დამუხტულ 
ცენტრს და იწვევს თ -ბმის ჰეტეროლიტურ გახლეჩას. ჩანაცვლებული 
სუბსტრატს შორდება და მიაქვს წყვილი ელექტრონი. ახალი კოვა- 
ლენტური ბმა წარმოიქმნება ნუკლეოფილური რეაგენტის წყვილი 

ელექტრონების ხარჯზე (ნუკლეოფილური რეაგენტის ელექტრონუ- 
ლი წყვილი გამოხატული გვაქვს ვარსკვლავებით). 

ნუკლეოფილური რეაგენტები მრავალგვარია და მათ აქვთ გაუზი- 

არებელი წყვილი ელექტრონი. ასეთებია: LC, ილ, LM, I, 8I, CI, 

ნ- CI, და ნეიტრალური მოლეკულები, რომელთაც აქვთ გაუზიარე- 

ბელი წყვილი ელექტრონები--II0LI, MX0L, M9ვ, IXL-„MI, II5I, 

ი-5-ი და სხვა. 

სუბსტრატები არიან ისეთი მოლეკულები, რომელთაც აქვთ დადე– 

ბითადღ დამუხტული რეაქციის უნარის მქონე ცენტრი. ასეთებია -––- 
ჰალოგენალკილები„ სპირტები, მჟავთა ჰალოგენანჰიდრიდები და 
სხვა. 

ჩვეულებრივ, ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები მიმდინა- 
რეობს თხევად ფაზაში (გამხსნელების თანაობით). გაზხურ ფაზაში 

რეაქცია არ მიდის, რადგან ბმის დისოციაცია თხოულობს დიდ ენერ- 
გიას, მაგალითად, C--CI ბმის დისოციაცია მოითხოვს 924 კჯ1/მოლი 
ენერგიის დახარჯვას, მაშინ, როცა ამისათვის თხევად ფაზაში საჭი- 
როა დაიხარჯოს მხოლოდ 252 კჯ/მოლი ენერგია. 

როგორც აღინიშნა ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები 
სხვადასხვა ტიპისაა და ეს დამოკიდებულია რეაქციის სიჩქარეზე. მა- 
გალითად, თუ რეაქციის სიჩქარე დამოკიდებულია ორი მორეაგირე 
ნივთიერების კონცენტრაციაზე, მაშინ რეაქცია ატარებს ბიმოლეკუ- 
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ლურ ხასიათს და ინგოლდის მიხედვით მას გამოხატავენ სიმბოლო– 

თი -- 5,2, ხოლო თუ რეაქციი სიჩქარეს განაპირობებს მარტო 

ერთი მორეაგირე ნივთიერების კონცენტრაცია, მაშინ იგი არის მო–- 
ნომოლეკულური ჩანაცვლების რეაქცია და გამოიხატება სიმბოლო–- 
თი –- 5,კ) ვხვდებით აგრეთვე პოლიმოლეკულური ჩანაცვლების 

რეაქციებსაც, რომლებიც შედარებით იშვიათია. 

ბიმოლეკულური ჩანაცვლების რეაქციის მექანიზმის ტიპურ მაგა- 

ლითს წარმოადგენს მეთილბრომიდის ჰიდროლიზი ტუტის წყალ- 
ხსნარში: 

ც #Mყ 
+” _ 

– ბ ბ. ნე – | სწრაფად 

L0: არსებები იი. .C%,. ა 454 LI0-CIM+:8- 
რეაგენტი სუბსტრატი ს) 

გარდამავალი მდგომარეობა 

5,2 ტიპის რეაქცია სინქრონულია, რადგან სუბსტრატში არსე- 
ბული ფძ-ბმის გაწყვეტა და ახალი თ-ბმის წარმოქმნა ხდება ერთდრო– 

ულად. _ 
მონომოლეკულური ჩანაცვლების რეაქციის (5ყ1!) მექანიზმი %ე- 

იძლება განვიხილოთ მესამეული ბუტილქლორიდის ჰიდროლიზის მა- 

გალითზე ტუტე არეში: 

CL CIIვ ლს 
ნელა საბ. ბ 

1 სტადია CIMვ-- C: C- >C69კ- 6...:C- 68ა-C%: CI 
/ “/ 

CLI3 (06 C CIIვ 

არდამავგალი მდგომარეობა არბკატიონი 
გიდ მსოლეატირება). მაოლეტირებული) 

1L სტადია :0-# 

+ II CL CM 
00 ; ა C ს 
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CL13 :0IL სპირტი 

LI“ + 60წყვ 

CIვ– CC0II. 

6ყვრ 
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მეორე სტადიაში მესამეული კარბკატიონი, რომელსაც რეაქციის დი- 

დი უნარი აქვს სწრაფად შედის რეაქციაში ნუკლეოფილთან. 

5„»1 რეაქცია ასინქრონულია, რადგან ალკილჰალოგენიდში თ-ბმის 

გაწყვეტა და ახალი თ ბმის წარმოქმნა ხდება არაერთდოულად. 

ტემპერატურული რეჟიმი ძალიან დიდ გავლენას ახდენს რე- 

აქციის მიმდინარეობაზე. მაგალითად, მეთილბრომიდისა ·და ნატრი- 

უმჰიდროქსიდის ურთიერთქმედებისს გარდამავალი მდგომარე- 

ობი წარმოქმნისათვის საჭიროა ენერგიის დახარჯვა. მო– 

რეაგირე ნივთიერებათა გარდამავალ მდგომარეობას შეესაბამე–- 

ბა მაქსიმალური ენერგი,ა ხოლო საბოლოო პროდუქტის, მო- 

ცემულ შემთხვევაში, მეთილის სპირტის წარმოქმნა ხდება შედარე- 

ბით შემცირებული ენერგიის დროს, რაც რელიეფურად ჩანს 5,2 

ტიპის ენერგეტულ დიაგლამაზე (ნახ. 

, 8 38). 

   

  

=1L 8 , 
3) გ -–- (I0:+CMვ8L) ენერგია დასა- 
5 წყის მდგომარეობაში; 

დ) 4 I II 
8 => 
LI. _–_ 

#ლების კრითინჰრი 
  

8 - (I0:..C”..:8:1 ენერგია გარ- 
| 

# 
ნახ, 38. დამავალ მდგომარეობაში; 

86. –- აქტივაციის ენერგია: 

C-IC930IM-+8.) ენერგია საბოლოო მდგომარეობაში. 
ექსპერიმენტული მონაცემებით დადასტურებულია, რომ ნუკლე- 

ოფილური ჩანაცვლების რეაქციების |L:X-+ 95V-–-+LL5 V-+:X) მექა- 
ნიზმი და სიჩქარე დამოკიდებულია: ალკილის აგებულებაზე. ჰალო- 

გენის ბეზებაზე, გამხსნელზე, ნუკლეოფილსა და ტემპერატურაზე. 
5 2 ტიპის რეაქციის შეფარდებითი სიჩქარის დამოკიდებულება 

ალკილის აგებულებაზე მოცემულია 25-ე ცხრილში. 

ცხრილი 25 

§„V9 ტიპის რეაქციის შეფარდებითი სიჩქარის დამოკიდებულება 

ალკილის აგებულებაზე 
        

    

რადიკალი IX--8I-ში | რეაქციის შეფარდებითი _ სიჩქარე 

CI 17.6 

C2II5 1 
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შესამეული C4LL 0,0000042 
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როგორც 25-ე ცხრილიდან ჩანს, მოცემული ალკილებიდან ყვე- 

ლაზე მეტი შეფარდებითი სიჩქარე ახასიათებს მეთილს და ყველაზე 
მცირე მესამეულ ბუტილს. 

გამხსნელს იმდენად დიდი მნიშვნელობა აქვს რომ ნებისმიერი 

ალკილჰალოგენიდი შეიძლება შევიდეს ბი- და მონომოლეკულური ჩა- 
ნაცვლების რეაქციებში. მაგალითად, თუ ავიღებთ სუსტ იონიზირე- 

ბულ გამხსნელს (მაგ. სპირტი), მაშინ არათუ მეორეული, მესამეული 

ჰალოგენალკილიც არ განიცდის იონიზაციასა და ამ გარემოში რეაქ- 
ცია მიმდინარეობს მხოლოდ 5„2 ტიპის მექანიზმის მიხედვით, ამის 
საწინააღმდეგოდ, თუ ვიხმართ ძლიერ იონიზირებულ გამხსნელს, მა- 
გალითად, ჭიანჭველმჟავასა და სუსტ ნუკლეოფილურ რეაგენტს, მა- 
შინ პირველადი ალკილჰალოგენიდები გარდაიქმნებინ მონომოლე- 
კულური ჩანაცვლების რეაქციის (5 „ 1) მექანიზმის მიხედვით,, 

5,1 და 5,2 ტიპის რეაქციებთან ერთად ადგილი აქვს ჰალოგენ– 
ალკილიდან ჰალოგენის მოწყვეტას –– ელიმინირებას, ელიმინირების 

რეაქცია შეიძლება წარიმართოს როგორც მონომოლეკულური (C1), 

ასევე ბიმოლეკულური მექანისმით (C 2). 
L-1 ტიპის რეაქცია საჭიროებს მხოლოდ იონიზირებულ გამ- 

ხსნელს. რეაქციის სიჩქარე განპირობებულია კარბკატიონის წარმოქ- 
მნით, რომელიც პროტონის მოწყვეტით გადადის ოლეფინში: 

CM CM 
| L0 |, 

Cყვ-C-- C 2 68Mა-C” +CI> 
| | 
CIც C9ვ 

CIიL-- ც 
. 010 

CIვ-C+ 
| კ 908 ფა. ბ. 8-6-ყ 
C1Iვ სწრაფად I | 

იც M 
ელიმინირების ეს რეაქცია თან ახლავს 5,1 ტიპის რეაქციას, რაც 

ჰალოგენალკილებიდან სპირტების მიღებას ამცირებს. 

L2 ტიპის რეაქციის მიმდინარეობისათვის საჭიროა ტუტე გარე- 
მო. პროტონი წყდება გარდამავალ მდგომარეობაში მყოფ სისტემას 
და წარმოიქმნება ოლეფინი: 

I0 +I-CCს-0C0I-8-“--(0I0...II-Cწ--CLI... 81) > 

I 
ILIვ CIIვ 

გარდამავალი მდგომარეობა 
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- „,)0+C6,=CI+8+ 
I 
CIკ 

პროტონისა და ჰალოგენის მოწყვეტა ხდება ერთდროულად. დ 2 

ტიპის რეაქცია მიმდინარეობს 5„»2 ტიპის ძირითად რეაქციასთან ერ- 

თად. ალკილჰალოგენიდების ქიმიური გარდაქმნებიდან ყურადღებას 

იპყრობს: 

1. ჰიდროლიზი, სპირტების მიღების დროს ხშირად მიმართავენ 
ალკილჰალოგენიდები“ პიდროლიზხს წყლის, ტუტეების ან სოდის 

მოქმედებით: 

LI0LI 
––- L-C0II-LIIX 

ჩ-XI- 
ILწ:1015! 
_ა #--CLII+MმX 

წყალთან ურთიერთქმედებისას რეაქცია შექცევადია. იმისათვის, 

რომ რეაქცია წარიმართოს მარცხნიდან მარჯვნივ –– სპირტის წარმო- 

ქმნისაკენ, საჭიროა წყალი ავიღოთ დიდი ოდენობით ან რეაქციის 

სფეროდან გამოვიყვანოთ წარმოქმნილი ჰალოგენწყალბადმჟავა, რა- 

საც აღწევენ ტუტეების ან სოდის დამატებით. 

9 ალკოპჰოლატის მოქმედება. ჰალოგენალკილებზე ალკოჰოლა- 

ტის მოქმედებით მიიღება მარტივი ეთერები: 

C-LIც8L+Mგ0Cე:LI§5-- > C2:ს-–-0-C:L-“+-Mგ8L 

8. ამიაკის მოქმედება ჰალოგენალკილზე ამიაკის მოქმედებით 

მიიღება ამინები: 

CL +MIIვ- (CI IMIვ) 1 1> 

(CIIIMIვ)! 1  +MICვ->C8ვ-MIი--MIMსI 
მეთილამინი 

4. ვერცხლის ნიტრიტის მოქმედება. ამ შემთხვევაში წარმოიქმნე- 

ბა ნიტრონაერთი; 

CIIვ––I + M0ე ––-CI3--M02:+ #ღI 

ნიტრომეთანი 

5. ციანწყალბადმჟავა მარილების მოქმედება. მოცემულ შემთხვე- 

ვაში მიიღება ნიტრილები და იზონიტრილები: 
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–““>“CIIვ- C=M 
-+ ILCM ნიტრილი 

C8.I 
·- IV 
  

––-CIვ–-M=C 
იზონიტრილი 

6. ორგანული მჟავების მარილების მოქმედება ჰალოგენალკი- 

ლებზე ორგანული მჟავების მარილების მოქმედებით წარმოიქმნება 
რთული ეთერები: 

0 

თIა8:+00-0-62 --Cს-CC –+გფს. 

CILვ 0C:I1: 

ძმარმჟავაეთილის ეთერი 

ალკილჰალოგენიდების განხილული რეაქციები მიეკუთვნებიან 
ალკილირების რეაქციებს, რომელთაც უაღრესად დიდი მნიშვნელობა 
აქვს ორგანულ სინთეზში. 

7, აღდგენა, კატალიზური აღდგენით, ან ახლად გამოყოფილი 

წყალბადის ან იოდწყალბადის მოქმედებით ალკილჰალოგენიდები 

გარდაიქმნებიან ალკანებად: 

IL 2 

თა ი-8მ+IX 
2 

ია გო ჩ- I+9MX 
III 

' L-–-II-L+XI 

8. ნატრიუმის მოქმედება, ნატრიუმის მოქმედებისას მიიღება ალ- 
კანები (ვიურცის რეაქცია): 

Cწ31+2M28+I1C0ვ--+ Cწვ-CI-+2Mგ21 
9. მაგნიუმის მოქმედება. მაგნიუმის ბურბუშელას მოქმედებით 

უწყლო (აბსოლუტური) ეთერის გარემოში წარმოიქმნება მაგნიუმის 

ორგანული ნაერთი (გრინიარის რეაქცია): 

ს- X-LMდ-->ი-M9თX 
ამ რეაქციას აქვს განსაკუთრებული დიდი მნიშვნელობა, რადგან 

გრინიარის რეაქციით მიღებულ რეაქტივს ფართო მასშტაბით იყენე–- 

ბენ ორგანულ სინთეზში. 

ცალკეული წევრები. კერძო წევრებიდან ყველაზე დიდ გამოყე- 
ნებას პოულობს მეთილ- და ეთილქლორიდი, რომლებსაც სამრეწვე–- 

ლო მასშტაბით ღებულობენ შესაბამისად მეთანისა და ეთანის ქლო–- 

რირებით. ისინი დიდი ოდენობით გამოიყენებიან მეთილირებისა და 
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ეთილირების რეაქციებისათვს, ეთილქლორიდის დიდი რაოდენობა 

იხარჯება ტეტრაეთილტყვიის (CაII)კხს მისაღებად გარდა ამისა, 

ეთილქლორიდი გამოყენებულია, როგორც ადგილობრივი ანესთეზიის 

გამომწვევი საშუალება. 

9. ალკანების დი- და პოლიპალობენნაწარმები 

დი- და პოლიჰალოგენნაერთები შეიძლება გავარჩიოთ იმის მი- 

ხედვით, თუ რომელი ჰალოგენის ატომებს შეიცავს მოლეკულა და 
როგორ არიან ჰალოგენის ატომები განაწილებული მასში. თუ ერთ 

და იმავე ნახშირბადატომთან დგას ჰალოგენის ორივე ატომი, მაშინ 

მათ უწოდებენ ჰემინალურ ჰალოგენნაერთებს, ხოლო თუ ჰალოგენის 

ატომები იმყოფებიან მეზობელ ნახშირბადატომებთან, მაშინ მათ 

უწოდებენ ვიცინალურს. 

პალოგენალკილების იზომერია დამოკიდებულია ნახშირბადატომ- 

თა ჩონჩხის აგებულებასა და ჰალოგენების ადგილმდებარეობაზე მო- 

ლეკულაში, მათ სახელწოდება შეიძლება მივცეთ სხვადასხვა წესით. 
ჟენევის ნომენკლატურით სახელწოდება გამოყავთ ალკილჰალოგენი–- 

დების სახელწოდების მსგავსად. მათ სახელს არქმევენ ნახშირწყალ– 
ბადრაღიკალის სახელწოდების მიხედვითაც. ამასთან, თუ დიჰალო– 

გენნაერთებში ჰალოგენის ორივე ატომი დგას ჯაჭვის განაპირა ნახ- 
შირბადატომთან, მაშინ მათი სახელწოდება ბოლოედება იდენ-ით. 

თქმულის საილუსტრაციოდ მოვიყვანთ რამდენიმე მაგალითს: 

CI CI დიქლორმეთანი, ქლორმეთილენი 

CIICI)ვ ტრიქლორმეთანი, ქლოროფორმი 

CCI, ტეტრაქლორმეთანი, ოთხქლორიანი ნახშირბადი 

CILIვ--CIICI: 1,1-დიქლორეთანი, ქლორეთილიდენი 

CI CI-CIიC1 1,2-დიქლორეთანი, ქლორეთილენი 

CILICIვ-CILI-C) 1,2-ტრიქლორეთანი 

CCIვ-CCIვ ჰექსაქლორეთანი 

CIIC1-–-CII- CLსC) 1,3-დიქლორპროპანი, ქლორტრიმეთილენი 

მიღების სამფალებანი, 1. დი- და პოლიჰალოგენნაერთები მიიღე- 

ბიან ალკანების ჰალოგენირებით. ასე მაგალითად, დი- ტრი- და პო- 

ლიქლორმეთანის მიღებისათვის მეთანის პოლიქლორირება წარმოად- 

გენს იაფ და ეფექტურ საშუალებას (გვ. 92). 
2. ჰემინალური დიჰალოგენნაერთები მიიღებიან ალდეჰიდებსა და 

და კეტონებზე ფოსფორის პენტაჰალოგენიდის მოქმედებით: 

0 

2-6“ +ნ6ს->-?-C9MC,+00Cს 
IL 
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L-C0-I-+-ნCI--->- L--CCI-–- სი -+- 50CI3 

3, ვიცინალური დიპჰალოგენნაწარმები მიიღებინ იოლეფინებზე 

ჰალოგენის მოქმედებით: 

CIIვ-- CII=CLს+ ს.ე C0ვ-–-CI8--CLი8ცI 

4. ჰემინალურ დიფტორნაწარმებს ღებულობენ კეტონებზე ოთხ- 

ფტორიანი გოგირდის მოქმედებით: 

ნ ი 
L C0+§6,--> »Vთ5+50- 

ნ დ 
თუ ტეტრაფტორგოგირდით ვიმოქმედებთ კარბონმჟავებზე, მაშ-ნ 

მიიღება 1,1,1-ტრიფტორნაწარმი: 

0 

ი-CV +25-–> II--CLვ+250L:+ LL 

CII 

ფიზიკური თვისებები. დი- და პოლიჰალოგენნაერთები არიან მძი- 
მე ზეთისებური სითხეები ან მყარი ნივთიერებები, რომლებიც წყალ–- 
ში არ იხსენებიან. ზოგიერთი მათგანი არის კარგი ორგანული გამ- 
ხსნელი. 

ქიმიური თვისებები. დი- და პოლიჰალოგენნაერთები, მსგავსად 
ალკილჰალოგენიდებისა, შედიან ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რე- 
აქციებში ნუკლეოფილურ რეაგენტებთან. 

ვიცინალურ და ჰემინლურ დიჰალოგენნაერთებში ჩანაცვლების 

რეაქციები მიმდინარეობს განსხვავებულად. პირველ შემთხვევაში (ვი– 
ცინალური) ჰალოგენის ატომები სხვადასხვა ატომთა ჯგუფებით იც- 
ვლებიან ცალ-ცალკე ან ორივე ერთად: 

CII.ც§-CILI:8-+ILI0L-->- CCI-ც8ს-CLა0LLLIIს8I 
CLაც8L-Cა8:+2I0L--->- CLა0L-CLI011+21L8+ 

მეორე შემთხვევაში (ჰემინალური), ჰალოგენის ორივე ატომი ჩა- 

ინაცვლება ერთდროულად. მაგალითად,წყლის მოქმედებით გვაძლე– 
ვენ ალდეჰიდებსა და კეტონებს: 

0LI 0 

თს-CMCს4-2000%---- ის. რ 1--- იც-“ 

0L LI 
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0I1I 
/“/ 

CIIვ– – 2 0LXვ-C _–-–-– IIვ CCI5 CIIვ-+ ალევი C თ. –ან 

(015! 
–-CIე-–-C0-CL1ვ3 

თუ ჰალოგენის სამი ატომი დაკავშირებულია ერთი და იმავე ნახ–- 
შირბადატომთან, მაშინ ასეთი ნაერთები წყლის მოქმედებით გარდა- 
იქმნებიან მჟავებად: 

ლII 

/ # 
CIIვ-–- CCI1ვ+-310I1-–-–- > CIIვ--–-C–-C0II ებბრძ6_–>ძ CIIვ-– C –3I9CI < –I0:0 + 

C0II 08 

ცალკეული წარმომადგენლები. განსაკუთრებით დიდი მნიშენე- 

ლობა აქვთ მეთანის დაქლორების პროდუქტებს: CILIსCI,, CILICIე, 
CCI.. ეს ნივთიერებები არიან არაპოლარულ და სუსტპოლარულ ნივ- 

თიერებათა ძვირფასი გამხსნელები. 

ქლორმეთილენი (CII:CIე) სითხეა, დუღს 41%C-ზე. იყენებენ რო- 

გორც კარგ ორგანულ გამხსნელს. გამოყენებულია აგრეთვე ორგა- 
ნულ სინთეზში. 

იოდმეთილენი (CLLნIე) ყვითელი ფერის სითხეა, აქვს დიდი ფარ–- 

დობითი სიმკვრივე (3,333 15%C-ზე). დიდი სიმკვრივის გამო მას, იყე– 

ნებენ მინერალების დასაყოფად. იგი გამოყენებულია აგრეთვე სინ–- 

თეზური მიზნებისათვის. 

ეთილენქლორიდს (CI1:CI-–CLICI) სამრეწველო მასშტაბით ღებუ– 
ლობენ ეთილენზე ქლორის მოქმედებით. სითხეა (დუღ. ტემპ. 84%). 

არის ფისებისა და ცხიმების იაფფასიანი გამხსნელი. ამ მიმართულე- 
ბით მის გამოყენებას ზღუდავს ის, რომ იგი საწამლავია. ძირითადად 

იგი გამოყენებულია ვინილქლორიდის მისაღებად. 
ქლოროფორმი (CIICIვ) ქლოროფორმს გარდა მეთანის ქლორი- 

რებისა, სამრეწველო გზითაც ღებულობენ ეთილის სპირტის ან კი- 
დევ აცეტონისაგან მათზე ქლორის, მათეთრებელი კირის და ტუტის 
მოქმედებით. 

ა) სპირტიდან: 

0 

Cწს- CLს0I+6ს-ფ>Cს-CC (ამ შემთხვევაში ქლო- 
LL 

რი მოქმედებს, როგორც დამჟანგავი) 

-56



0 0 
2 2 

CCLვ-C-IსI-+3C---–-->-CCვ--C  (-ქ ქლორი მოქმედებს, 
–2LICI ზ 

ქლორალი LL 
როგორც მაქლორირებელი) 

”9 

2CC1ვ--C – II + Cმ(0MI)--–>+(LI-–CC0CC0):Cგ -+-2CLICIვ 
კალციუმი“ ფორმიატი. 

ბ) აცეტონიდან: 

2 CIIვ––C0-–CCI3ვ+C2(0L0ი-–> (CLI1ვ3–C00):+ 2CIICIვ 

კალციუმის აცეტატი 

ქლოროფორმი დამახასიათებელი სუნის სითხეა, რომელიც დუღს 
61“%C-ზე. იგი წინათ ფართოდ იყო გამოყენებული, როგორც სრული 

ანესტეზიის გამომწვევი საშუალება. იმის გამო, რომ იგი აზიანებს 
გულს, მას აღნიშნული მიმართულებით აღარ იყენებენ. ქლოროფორ– 

მი ჰაერის ჟანგბადის გავლენით ნელა იჟანგება. დაჟანგვისას მისგან 

წარმოიქმნება ძლიერ მომწამლავი ნივთიერება ფოსგენი (C0C1ე). 

ქლოროფორმის სტაბილიზაციისათვის და იმისათვის, რომ დაიშალოს 
წარმოქმნილი ფოსგენი, უმატებენ 1%-მდე ეთილის სპირტს. ქლო- 
როფორმი შენახულ უნდა იქნეს სინათლისათვის გაუვალ, ჰერმეტუ- 

ლად დახშულ ჭურჭელში. ქლოროფორმს იყენებენ როგორც ორგა- 
ნულ გამხსნელსა და საწყის ნივთიერებას ორგანულ სინთეზში. 

ქლოროფორმი უნდა ვიხმაროთ დიდი სიფრთხილით, უსაფრთხო- 

ების წესების სრული დაცვით. 

იოდოფორმი (CIIIვ). იოლოფორმი მიიღება სპირტის ან აცეტო- 

ნისაგხს (საერთოდ სპირტებისაგნ საერთო ფორმულით CIIვ–- 

–C10L-L ან კეტონებისაგან საერთო ფორმულით CIIL3-–-–-C0–სნ) 

მათზე იოდისა და ტუტის მოქმედებით (იოდოფორმული რეაქცია). 

იოდოფორმის წარმოქმნა ეთილის სპირტიდან მიმდინარეობს შემ- 

დეგი სქემით: 

C-I1:0L1I-+-4I0:-+6L0L-–--–- C89I3+I1--C00IC+ 5I-1--511:-0 

იოდოფორმი წარმოადგენს ყვითელი ფერის, დამახასიათებელი 

ცუდი სუნის კრისტალებს, რომელიც ლღვება 119%-ზე. გამოყენე– 
ბულია, როგორც ანტისეპტიკი ჭრილობების მკურნალობის დროს. 

ტეტრაქლორმეთანი (CCI.ა)· ტეტრაქლორმეთანს, როგორც აღნიშ- 
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ნული იყო, ღებულობენ მეთანის ქლორირებით, მას ღებულობენ აგ- 

რეთვე გოგირდნახშირბადის ქლორირებითაც: 

! 
3C1ა CMICI13) 

ოაეუეე» CCI.+ 5:CI5 

25:CI9(L 6) 
_ > CC,+65 

ტეტრაქლოდმეთანი, არის ადვილად აქროლადი, უფერო, დამახა- 

სათებელი სუნის, უწვავი სითხე, რომელიც დუღს 76,6“7C-ზე. იგი გა- 

მოიყენება, როგორც გამხსნელი მრეწველობისა და ქიმიურ წმენდაში. 
იყენებენ აგრეთვე ხანძრის ჩასაქრობად. ამ მხრივ უნდა გავითვალის–- 
წინოთ ის გარემოება, რომ 500% ტემპერატურის ზევით იგი წყლის 

თანაობით გარდაიქმნება ფოსგენად: 

. CCI1+II0---C0C1:-+2IC). განსაკუთრებით დიდი სიფრთხი- 

ლეა საჭირო მაშინ, როცა ხანძარს აქრობენ ტეტრაქლორმეთანით 

დახშულ შენობაში. ასევე საჭიროა სიფრთხილით გამოვიყენოთ იგი, 

როგორც გამხსნელი. ტეტრაქლორმეთანი, გარდა აღნიშნულისა, გა- 

მოიყენება ორგანულ სინთეზში, როგორც საწყისი ნივთიერება. 

პოლიფტორნახშირწყალბადებიდან (ფრეონებიე ყურადღებას იპ- 
ყრობს დიფტორდიქლორმეთანი CL:CIა(ფრეონი--12), რომელიც მი- 

იღება ტეტრაქლორმეთანზხე ფტორწყალბადის მოქმედებით, 5ხL§-ის 

თანაობისას: 

C5: – 

§ხILე 
CCI+2LL –-–-–- > CL:-CI2+2IICI 

ფრეონების ბევრი წარმომადგენელი ხასიათდება სიმტკიცით. ისი– 

ნი ჰიდროლიზს არ განიცდიან, რის გამოც არ იწვევენ მეტალთა კო– 

როზიას, აქვთ დაბალი დუღილის ტემპერატურა. ადვილად გადადიან 
გაზური მდგომარეობიდან სითხის მდგომარეობამი და, პირიქით. 

ამასთან ფრეონი-12 და ნაჯერი ფტორნახშირწყალბადები არატოქსი- 

კურნი არიან. ამ თვისებების გამო დიფტორდიქლორმეთანი გამოყე– 

ნებულია მაცივრებში, როგორც გამაცივებელი აგენტი. საინტერესოა, 

რომ თუ ფრეონი-12 და ნაჯერი ფტორნახშირწყალბადები არატოქსი- 
კურნი არიან, პერფტორიზობუტილენი (Cწვ--C= CL -– CIვ) გამოირ– 

ბი, 
ჩევა განსაკუთრებული ტოქსიკური თვისებით და იგი გაცილებით 
უფრო ტოქსიკურია, ვიდრე ფოსგენი. 

ტრიფტორქლორბრომმეთანი, რომელსაც სხვაგვარად ფტოროტა- 

ნი ეწოდება, ანესთეზიის გამომწვევი ეფექტური საშუალებაა. 
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8. უნაჯერი ნასშირწყქალგადების ჰალოგენნაწარმები 

ამ რიგის ჰალოგენნაერთებიდან განხილულ იქნება ოლეფინური 

ჰალოგენნაერთები. იზომერია ამ რიგის ნაერთებში განპირობებულია 

ნახშირბადატომთა ჩონჩხის სტრუქტურით, მოლეკულაში ჰალოგენე–- 
ბისა და ორმაგი ბმის ადგილმდებარეობით. იმის მიხედვით, თუ რა 

მდებარეობა უჭირავს ორმაგი ბმის მიმართ ჰალოგენის ატომს, არჩე- 
ვენ სამი ტიპის ნაერთებს: 

ა) ნაერთები, როცა ჰპალოგენატომი იმყოფება ორმაგბმიან ერთ- 

ერთ ნახშირბადატომთან. მაგ., CLIL:=CILICI (ასეთ სისტემებს ეწოდე– 

ბათ ვინილის ტიპის ჰალოგენნაერთები). 

ბ) ნაერთები, როცა ჰალოგენატომი დაკავშირებულია იმ ნახშირ–- 

ბადატომთან, რომელიც იმყოფება ორმაგბმიანი ნაზშირბადატომის 
მეზობლად, მაგ., CII1=CILI-–-Cწ-CI (ასეთ სისტემებს ეწოდებათ 
ალილის ტიპის ჰალოგენნაერთები). 

გ) ნაერთები, როცა ჰალოგენატომი დგას ორმაგბმიან ნახშირბად–- 

ატომისაგან უფრო მეტად დაშორებულ ნახშირბადატომთან. მაგ., 

CI. :=CII-CI-–-CII:CI 

ნომენკლატურის მხრივ არ არსებობს პრინციპული განსხვავება 

ალკილჰალოგენიდებსა და უნაჯერ ჰალოგენნაერთებს შორის: 

CILI1=CIICI ქლორეთენი, ვინილქლორიდი 

CILI=CCI: 1,1-დიქლორეთენი, ქლორვინილიდენი 

CILICI=CIICI 1,2-დიქლორეთენი 

CILI:=CII-C”სCI 3-ქლორ-1-პროპენი, აღილქლორიდი 

CIIვ-–-CL1=CIICI 1-ქლორ-1-პროპენი 

CIII=CILI-CII-–- CLსCI 4-ქლორ-1-ბუტენი 

მიღების საშუალებანი, ვინილჰალოგენიდებიდან ყველაზე მნიშ- 

ვნელოვანია ვინილქლორიდი, რომელსაც მრეწველობაში ღებეულო–- 

ბენ: 

ა) აცეტილენხე ქლორწყალბადის მოქმედებით: 

1IC=CLI+IICI---> CIII= CIICI 

ბ) ჯერ ეთილენზე ქლორის მოქმედებით ღებულობენ დიქლორ- 

ეთანს, რომელზეც კალიუმის ჰიდროქსიდის სპირტიანი ხსნარის მოქ- 

მედებით მიიღება ვინილქლორიდი: 

C.Lა=CIL.ს+Cსე-->- CICILIე-CII:CI 

CIC-ა--CLაC1+I0L-> CIII=CIICI--ILCI+ II-0. 
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ალილქლორიდს სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ პროპილე- 

ნის ქლორირებით (400%): 

CII.-=CII-CII-- II -C CI-–--CII= CI -–- CII-CI +IICI 

ამ დროს 1,2-დიქლორპროპანე CIMICI-CIICI-CLIვ წარმოიქმნე–- 

ბა უმნიშვნელო ოდენობით. 

ფიზიკური თვისებების მწრივ აქ ვხვდებით იგივე კანონზომიერე- 
ბას, რაც საერთოდ დამახასიათებელია ჰომოლოგიური რიგისათვის. 

ქიმიური თვისებები. ქიმიური თვისებების მხრივ ზემოთ აღნიშ- 
ნულ ნაერთთა ტიპებს ახასიათებთ ერთმანეთისაგან განსხვავებული 

თავისებურებანი. 

ვინილის ტიპის ჰალოგენნაერთების თავისებურებაა 5,ც1 და 5,2 
ტიპის რეაქციებისადმი ინერტულობა ვინილქლორიდში ჰალოგენი 

ძნელად მოძრავია, ისინი არ რეაგირებენ წყალთან, ტუტესთან, ვერ- 

ცხლის ნიტრიტთან, ციანწყალბადმჟავის მარილებთან და სხვა. ამას- 

თან ორმაგ ბმასთან შეერთების რეაქციები მიმდინარეობს ძალიან 

ნელა. ყველაფერი ეს აიხსნება იმით, რომ ამ ნაერთებში ქლორის 
ატომის თავისუფალი ელექტრონები 'მეუღლებულია ორმაგ ბმასთან: 

მ-ი « 
C60,=00->(C! 

ასეთ მეუღლებას თან ახლავს ნახშირბადსა და ქლორს შორის მანძი- 

ლის შემცირება 0,07#-ით: 

CIIვ--C წი = CI CIL=CII > “CI 
1,76# 1,69 # 

ჰალოგენატომის უარყოფითი ინდუქციური ეფექტი ძლიერ ამცი- 

რებს ორმაგი ბმის ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს ამიტომაა 
რომ ელექტროფილური შეერთება მიმდინარეობს ნელა და ქლორ- 

წყალბადის მიერთება ხდება მარკოვნიკოვის წესით: 

C.Iა=CIICI+IICI--> CIIვ-- C9ICI5 

    

ამ რეაქციის დროს შესაძლოა ადგილი ჰქონდეს გარდამავალი სისტე– 

მებისა და ორი სხვადასხვა კატიონის (# და 18) წარმოქმნას: 

.. + .. + 

CI...II...CII=CM1V-C1:; CLL-C0I-CI:; CII--C ICI 

გარდამავალი სისტემა 7ჩ ს 

თერმოდინამიკორად კატიონი # უფრო სტაბილურია, ვიდრე კა- 
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ტიონი 8. ამიტომ ცხადია, რეაქცია უნდა მიმდინარეობდეს მარკოვ- 
ნიკოვის წესის შესაბამისად. 

ალილჰალოგენიდები, განსხვავებით ვინილპჰალოგენიდებისაგან, ძა– 

ლიან ადვილად შედიან 51 და 5,2 ტიპის ჩანაცვლების რეაქციებში. 

CIIა-= CIL-–-CILIაI + LIMII-–-–>- CLIა-= CI-–-CLა.-M-ას + III 

CILI:=CII-–-CLსI +Mგ0Cანა-- CLIა=CII-CII-0-C:LL-+-M281 

ალილის ტიპის ჰალოგენნაერთები ადვილად მონაწილეობენ აგრეთვე 

შეერთების რეაქციებში: 

CIა=CIL-CILICI+ წIე--- CIვ -–-CწL- CLსCI 

მესამე (გ) ტიპის ჰალოგენნაწარმები ძირითადად ისეთივე თვისებებს 

იჩენენ, რაც დამახასიათებელია ჰალოგენალკილებისა და ოლეფინე–- 

ბისათვის. 

კერძო წევრებიდან ყველაზე დიდი მნიშვნელობა აქვს ვინილქლო– 

რიდს, ალილქლორიდს, ქლოროპრენსა და ტეტრაფტორეთილენს. 
ვინილქლორიდი გახია. იგი უმთავრესად გამოყენებულია პოლი- 

ვინილქლორიდის მისაღებად: 

ააა ააა 
| 

ბ) CC. 
პოლივინილქლორიდი 

პოლივინილქლორიდს იყენებენ საიხოლაციო მასალების, წყალ– 

გაუვალი ლაბადების, საკრავი ფირფიტებისა და სხვათა დასამზადებ– 

ლად. მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ პოლივინილქლორიდი 

საკმაოდ დიდი კანცეროგენული თვისებისაა. 

ალილქლორიდი წარმოადგენს უფერო სითხეს, რომელიც დუღს 

459C-ზე. გამოყენებულია, როგორც საწყისი ნივთიერება, გლიცერი- 

ნის მისაღებად. 
'ქლოროპრენი სითხეა. დუღს 59%-ზე. მიიღება ვინილაცეტილენ– 

ზე ქლორწყალბადის მოქმედებით (გვ. 129). გამოყენებულია ძვირ- 

ფასი თვისების მქონე კაუჩუკის მისაღებად. 

ქლოროპრენიდან მიღებული კაუჩუკ ცვეთის ძალებისადმი 

მდგრადია. 
ტეტრაფტორეთილენი მიიღება ქლორდიფტორმეთანის პიროლი- 

სით (600 -- 800%C): 

ს ს 
2CLCCI-+ >» C= CC +2ICI 

C C 
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ტეტრაფტორეთილენი წარმოადგენ გახს რომელიც დუღს 

–76,3” C-ზე. 
ტეტრაფტორეთილენი ჟანგბადის ან პეროქსიდული ნაერთების 

თანაობით მაღალი წნევის ქვეშ განიცდის პოლიმერიზაციას და მი- 

იღება პოლიფტორეთილენი ანუ ტეფლონი, რომელიც იჩენს დიდ ქი– 
მიურ ინერტულობას. მასხე არ მოქმედებს ტუტეები (გარდა გამ- 

ლღვალი ტუტეებისა), კონცენტრირებული IIMC0ვ და ILI:50,), ორგა- 

ნული გამხსნელები და სხვა. მისგან ამზადებენ ქიმიურად მდგრად 

დეტალებს აპარატურებისათვის, იყენებენ შემამჭიდროებელ მასა- 

ლად და სხვა მისი გამოყენება შეიძლება –– 707C-დან-L250”C-მდე 

ფარგლებში. 

თავი X 

სპირტები 

სპირტები შეიცავენ ერთ- ან რამდენიმე ჰიდროქსილის ჯგუფს. 
ჰიდროქსილის ჯგუფების რაოდენობის მიხედვით შეიძლება გავარჩი- 
ოთ ერთატომიანი, ორატომიანი, სამატომიანი და უფრო მრავალატო- 

მიანი სპირტები. 

1. ერთატომიანი ნაჯბერი სპირტები (ალკანოლები) 

ერთატომიანი ნაჯერი სპირტები შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, 
როგორც ნაჯერი ნახშირწყალბადები, სადაც ერთი წყალბადატომი 

შეცვლილია ჰიდროქსილის ჯგუფით. მათი ზოგადი ფორმულაა 
C.9 ,.,0LI. იმის მიხედვით თუ რომელად ნახშირბადატომთან 

იმყოფება ჰიდროქსილის ჯგუფი, არჩევენ პირველად, მეორეულ და 
მესამეულ სპირტებს: 

| 
L-–-CI00I1I ».-–-CI0LI L-C-0LI 

პირველადი სპირტი | I 
I _ 

მეორეული სპირტი მესამეული სპირტი 

იზომერია, იხომერია სპირტებში განპირობებულია ნახშირბად- 
ატომების ჩონჩხის აგებულებითა და ჰიდროქსილის ადგილმდებარე- 
ამითა მოლეკულაში, პირველ ორ წევრს (CIIვ30ILL, C:LLC0CII) იხზომე–- 

რი არა აქვს. იზომერია იწყება მესამე წევრიდან და აქვს ორი იზო- 

მერი: 
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CI -–- CCLLნ-–-CLო0L CLგ-–- CLIL0II-– CI13 

C.IIი0II შედგენილობის სპირტს აქეს შემდეგი იზომერები: 

-Iვ–-CLს-CI.-CL0011 CI --–-CLI0II-Cა– CILვ 

CIIვ 
· | 

-Iვ-–CI-CILC0II CწყMვ-–-C–0LL 
I I 

CIIვ CILვ 

ნომენკლატურა, ერთატომიან ნაჯერი რიგის სპირტებს (ალკანო- 

უები) სახელწოდებას აძლევენ ტრივიალური, რაციონალური, ჟენე- 
ისა და IსIIX#C ნომენკლატურით. უკანასკნელი ორი ნომენკლატუ- 
აის შემთხვევაში გრძელ ჯაჭვში განლაგებული ნახშირბადატომები 
ენდა დაინომროს ჯაჭვის იმ ბოლოდან, სადაც უფრო ახლოა ჰიდრო- 
სილის ჯგუფი. შესაბამისი ალკანის სახელწოდების დაბოლოება-–ი 

)ნდა შევცვალოთ ო=5-ით. 
ზოგიერთი ალკანოლის სახელწოდება სხვადასხვა ნომენკლატუ- 

სით მოცემულია 26-ცხრილში. 

  

  

        

ცხრილი 26 
ალკანოლების სახელწოდება სზვადასხვა ნომენკლატურის მიხედვით 

ფორმულა „ტრივიალუ- ღცეონ» ჟენევის Iს #გC-ის 

„83011 მეთილის კარბინოლი | მეთანოლი | მეთანოლი 
ანე ხის 
პირტი 

Lგ3- CIMI:0LLI ეთილის ანუ | მეთილკარ- | ეთანოლი ეთანოლი 
ღვინის ბინოლი 
სპირტი 

2 1 
სავ-CI-CI60I პროპილის თილკარბი- | პროპანოლ-1 | 1-პროპანო- 

· სპირტი ზოლი კლი 
II -CII0ILI- CI იზოპროპი- | დიმეთილ- პროპანოლ-2 | 2-პროპანო- 

"ლის ანუ მე- | კარბინო- ლი 
ორეული ლი 
პროპილის 

ვ2. 1 სპირტი 
I-C. -CILI.-CI3:0LII ბუტილის პროპილკარ- | ბუტანოლ-1 | 1-ბუტანოლი 

სპირტი ბინოლი 
LIა-CII0LI-CIM- CI | მეორეული | მეთილ- ბუტანოლ-2 | 2-ბუტანოლი 

ბუტილის ეთილკარ- ' 
სპირტი ბინოლი 

2 1 
სა- CI-C9.0LI პირველადი | ისოპრრო |2-მეთ ი„–– | 2-ზეთილ-1- ა | იზობუტი | პილკარბი- | პროპანოლ-1 | პროპანოლი 

CM9ა ლის სპირტი | ნოლი 
წმვ-C0L1-CIMვ მესამეული | ტრიმეთილ- | 2-მეთილ- 2-მეთილ–2- 

I იზობუტი- კარბინოლი | პროპანოლ-2 პროპანოლი 
CI ლის სპირტი 
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მიღების საშუალებანი. 1. სპირტები მიიღებიან ჰალოგენალკილე- 
ბის ჰიდროლიზით. 

ჰალოგენალკილისა და წყლის ურთიერთმოქმედება მაღალ ტემპე- 
რატურაზედაც კი ძალიან ნელა მიმდინარეობს და თანაც რეაქცია.შექ- 
ცევადია.ა ტუტეების მოქმედებით ჰალოგენატომის შეცვლა ჰიდროქ- 
სილით სწრაფად მიმდინარეობს, მაგრამ ამავე დროს ადგილი აქვს 
ოლეფინების მცირე რაოდენობით წარმოქმნასაც. ჰალოგენალკილი- 
დან ჰალოგენწყალბადის მოწყვეტის გამო: 

Cი LI 9ი4 1X-–+I1ICI-I =-Cი LI1:+)01I+IIX 

–““Cი II 2ი+.0II 

Cი LX M2C I 
–_>-Cი 1 +-M8X+ 00 

2. სპირტები მიიღებიან ალდეპიდების, კეტონებისა და მჟავების 

კატალიზური აღდგენით. ალდეჰიდები ჟავები აღდგენით იძლე- 
ვიან პირველად სპირტებს, ხოლო აი ბი –– მეორეულ სპირტებს: 

ლ 

  

ი C- +L) გზ, ი- CI9,0L 
L 
0 

2-- CC + 48, 9ს 2ნ- CI,0ს-28,0 
68 

ს 00-სი+I) 56 6009-ი9 
ლითიუმალუმინჰიდრიდი” (LI#MIII) ან ნატრიუმბორჰიდრიდის 

(Mგ8LL), როგორც აღმდგენელების მჟავებთან, მჟავების ანჰიდრი- 

დებთან, მჟავათა ჰალოგენანჰიდრიდებთან და მჟავთთა რთულ ეთე- 

რებთან მოქმედებით მიიღებიან შესაბამისი პირველადი სპირტები: 

0 
” 

L-C%. 

0II 
მჟავა 

ი-C2 LI#III 

+ –“-->ი-CI)0L 
ჰალოგენანჰიდრიდი 

7 
I-Cა. 

ეჯ 
რთული ეთე4ი )   
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3. სპირტები მიიღებიან ალდეჰიდებზე, ასევე კეტონებზე მაგნი- 

უმისა ან თუთიის ორგანული ნაერთების მოქმეღებით. ფორმალდეჰი- 

ჯიდან მიიღება პირველადი სპირტი, დანარჩენი ალდეჰიდებიდან მე–- 

ორეული, ხოლო კეტონებიდან –– მესამეული სპირტი: 

9 „0-M9X 

M-6C« +ი-Mთ-X-+II-C–-II 
L მაგნიუმის | 

ფორმალდეჰიდი ორგანელი ნ- 2 
ჟუოთი 

  

0--MდCX 0ILI 

0M-C< +900-–--> 80-06 ანუ ს-CI)0L 
/ ს –Mცნწ%ი. L 

08 

0 0-M2X. 

- CV ი MლX->C- ი” 
ალდე- + ა 
ჰიდი II |"V L 

0--MCX 
–-CC +908 > C-თ00-L 

(აყ 
ს, --M9C 

იყ 

0-MყX 

ჩ-00+ი”-Mთ%-+-ი-C C 
| ”„” 

დ. ა 

0-–MVცფთX 

?- CC +908 > ი-C08- ი” 
| I::64 | 

, –_ “ , ს M8%. ს 

C0II 
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სადაც IL, IL” და IL”” შეიძლება იყოს ერთი და იგივე ან სხვადა 

სხვა ალკილი. 

ისტორიული თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელობა აქვს თუთიი 

ორგანული ნაერთის გამოყენებით მესამეული სპირტის –- ტრიმე 
თილკარბინოლის სინთეზს, რომლის არსებობა ორგანულ ნაერთთ 

აგებულების თეორიის ფუძემდებელმა ა. მ. ბუტლეროვმა იწინასწარ 
მეტყველა და თვითონ განახორციელა მისი მიღება ძმარმჟავაქლორ 
ანპიდრიდზე დიმეთილთუთიის მოქმედებით: 

CI CI 
| „CM3 I 

CIმვკ-C=0+7ი: –-CიIსვ.-6C0-7იCL13 
ძმარმჟავაქლორანპიდრიდი CIMვ3 I 

  

CM 

C => რს 

Cს-C-0-7იC”ს+7ი”. -სCმვ-C-0-7იC.+C.-7იC 

ტა CI ტის 

CL 

თხ-6-0-2ითსმ0ი . Cწს-C60M-C-ს 

დს –2ი C = ტრიმეე  ლკარბინოლი 

4. სპირტები წარმოიქმნებიან ალკენების ჰიდრატაციით, კატალი 
ზატორების (#:50,, LI360,, 7იCI: და სხვა) თანაობით. 

LI 
CLI---CII=CII-+II0LI 114 CIIვ3--CII0ILI-–- CIIვ 

რეაქციის მექანიზმი (იხ. გე. 113). 

5. ალკენების ოქსიდები 300--400%-ზე გახურებით კატალიზა- 
ტორების (#1:0ვ, IIკ)L0, და სხვა) თანაობით განიცდიან იზომერიზა- 

ციას და გადადიან ალდეჰიდებში, რომელთა აღდგენით მიიღებია! 

სპირტები: 

0 
#I00 

C-CI-CI. “+ C0ს-Cს-C#7 
ა“ L 
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0 
CLს-C9ს-CC +ს.---C0- CI. C9,0ს 

L 
6. ორგანული მჟავების რთული ეთერები მჟავე ან ტუტე გარემო- 

ში განიცდიან ჰიდროლიზს და წარმოიქმნება მჟავები და სპირტები: 

0 
0 IL იხ” +LC-0# 

ნ ლც# 808 ლLL 

აი I80“ 9 _ ი-C2 +ს-0L 
08 

ორგანულ მჟავათა რთელი ეთერები ფართოდ არიან გავრცელე– 
ბული ბუნებაში და მათი ჰიდროლიზით ღებულობენ მრავალ სხვა- 
დასხვა მჟავასა და სპირტს. 

7. პირველადი ამინები და აზოტოვანი მჟავა ურთიერთმოქმედე- 
ბენ და წარმოიქმნება სპირტები: 

სIL-–-MI-+IIMI0:--- L–0LL+M:-+I0 

8. ზოგიერთი შაქარი –– გლუკოზა, ფრუქტოზა, ჩვეულებრივი შა- 

ქარი (საქაროზა) და სხვა შაქარი –– სპირტული დუღილის გამომწვე– 

გი ფერმენტების გავლენით გარდაიქმნება ღვინის სპირტად და ნახ- 

შირორჟანგად. მაგალითად, გლუკოზის სპირტული დუღილი ზოგა- 

დად შეიძლება გამოისახოს ტოლობით: 

C5LსიCგ ფერმენტები 2Cე1150ILI--2C02: 

გლუკოზა 

ფიზიკური თვისებები. სპირტები პირველი წევრიდან თერთმეტამ- 

დე ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე ზოგიერთი გამონაკლისის „გარდა 

წარმოადგენენ სითხეებს, რომლიდანაც პირვლი სამი წევრი ნებისმი– 
ერი პროპორციით იხსნება წყალში. შემდეგ ხსნადობა თანდათან 

მცირდება და მყარი სპირტები თითქმის სრულებით აღარ იხსნებიან 

წყალში. პირველ სამ წევრს აქვს ღვინის სპირტის სუნი. დანარჩენ 

სპირტებს, რომლებიც სითხეებს წარმოადგენენ, არასასიამოვნო სუნი 

აქვთ, ხოლო მყარ სპირტებს სუნი არა აქვთ. მათი სიმკვრივე 1-ზე 

ნაკლებია, სპირტების ფიზიკური თვისებიდან განსაკუთრებით ყუ- 

რადღებას იპყრობს მათი ანომალურად მაღალი დუღილის ტემპერა- 
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ტურა შესაბამის ნახშირწყალბადებთან და ჰალოგენალკილებთან შე- 

დარებით. 

სპირტების წყალში ხსნადობა და ლღობის ტემპერატურა თანდა- 

თან მცირდება მოლეკულური მასის ზრდასთან ერთად. 

სპირტების ეს თვისებები აიხსნება ჰიდროქსილის ჯგუფის მაღა- 

ლი პოლარული თვისებებით. როცა სპირტი თხევად ან მყარ მდგო- 

მარეობაშია, მაშინ ჰიდროქსილის ჯგუფის მაღალი პოლარობის გამო 

მოლეკულები არიან ასოცირებულ მდგომარეობაში. სპირტის მოლე- 

კულათა შორის ასოცირება ხდება ერთი მოლეკულა სპირტის ჰიდრო- 

ქსილის დადებითი წყალბადატომისა და მეორე მოლეკულა სპირტის 

ჰიდროქსილის ჟანგბადის უარყოფითი მუხტის ხარჯზე. ასეთი ხასი- 

ათის ასოცირების დროს სპირტის მოლეკულათა შორის წარმოიქმნე– 

ბა წყალბადური ბმა: 

ლ-–->–->–>=''''"” 
0-I...0-I...0-II 

I I | 
M I ” 

წყალბადური ბმა გაცილებით უფრო სუსტი ბმაა, ვიდრე ჩვეუ- 

ლებრივი ქიმიური ბმები, მაგრამ მიუხედავად ამისა, იგი დიდ როლს 

თამაშობს იმ ნაერთების თვისებების ჩამოყალიბებაში, რომლებშიაც 

იმყოფება წყალბადური ბმა. 

სპირტების ფიზიკური თვისებებიდან ყურადღებას იპყრობს მათი 

სპეციფიკური თვისებები, რომელთა ჩამოყალიბებაზე არსებით გავ- 

ლენას ახდენს წყალბადური ბმა. მაგალითად, ეთილის სპირტისათვის 

გაზურ ფაზაში, სადაც პრაქტიკულად აღარ არსებობს წყალბადური 

ბმა, ინფრაწითელი სპექტრის 3700 სმ“! უბანში არის შთანთქმის 

მკვეთრი ზოლი, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ მოცემულ შემთხვევაში 

ჰიდროქსილის ჯგუფი იმყოფება თავისუფალ მდგომარეობაში. ' იმავე 

სპექტრში, როცა აღებულია ეთილის სპირტის (10%-ნი) ოთხქლორი– 

ანნახშირბადიანი ხსნარი, 3640 სმ“! უბანში შთანთქმის ზოლი ძნე–- 

ლი გასარჩევია, ხოლო 3350 სმ“! უბანში ჩნდება შთანთქმის ფართო 

ზოლი, რაც დამახასიათებელია ჰიდროქსილისათვის წყალბადურ 

ბმაში, 

სპირტების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები მოცემულია 27-ე 

ცხრილში. 
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ცხრილი 27 

სპირტების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები 

  

  

        

ღუღ. ღობის |Lიმკ-რი 
ფორმულა სახელწოდება ემა. რემა. 12 პა 

-C % 4 

CL1ს30I მეთანოლი 647 – 97.7 §,7924 
CII–- CII01' 'ეთანოლი 78,3 –-114.5 0,789 
CL - CI – CL00LI 1-პროპანოლი 97,2 –127.0 0.801 

CIკვ3-–-CII0LI – CIIვ 2-პროპანოლი 82,3 –-88.5 0.785 

C)I13-CII – CII- CL.0LI, 1-ბუტანოლ- 117,7 –-89,5 0,8097 
CIIვ- CII0CII-CII:- CIIვ | 2-ბუტანოლი 1% =:CM/ 0,808 
CIIვ-–- CI -CI1I2CII 2-მეთილ-1-პროპანო- | 108,4 – 108 0,801 

' ლი 
CILვ 

CIგ-C0I11-Cწა 24მეთილ-2-პროპანოლი მ3 +25,5 0,788 
| 

CIIვ 
CLI- (CI) -–- CILI:01( 1-დეკანოლი 2312 +7,0 0,8287 
CI3-(CII),)ი-–CIL0LI 1-დოდეკანოლი 257,0 +24 0,831 

– 

ქიმიური თვისებები. სპირტების ქიმიური თვისებები ძირითადად 
განპირობებულია ჰიდროქსილის ჯგუფით. საერთოდ სპირტები ნეიტ- 

რალურ ნივთიერებებად ითვლებიან, მაგრამ ამასთან წყლის მსგავსად 

ამჟღავნებენ ამფოტერულობას. გარკვეულ წილად ახასიათებთ მჟავი- 

სა და ფუძის თვისებები, მჟავური დისოციაციის კონსტანტა (ICმ) 

ეთანოლისათვის დაახლოებით შეადგენს 10-!, რაც წყლის დისოცი- 

აციის კონსტანტასთან შედარებით ნაკლებია. სპირტები, როგორც ფუ- 

ძე, უტოლდებიან წყლის ფუძის სიძლიერეს. 

ცნებების –- მჟავა და ფუძე –– განხოგადება მოცემულია თეორი- 

აში, რომელიც წამოყენებულია ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლაღ 
ბრენსტედისა ღა ლოურის მიერ. ამ თეორიის მიხედვით, მჟავა ისეთი 

ნივთიერებაა, რომლისგანაც შეიძლება პროტონის მოწყვეტა, ხოლო 

მოლეკულის ის ნაწილი, რომელიც გაჩნდა პროტონის მოწყვეტის 

შედეგად, არის ფუძე. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, მჟავა ის ნივთიერე–- 

ბაა, რომელიც ცდილობს გასცეს პროტონი, ხოლო ფუძე -- რომე- 

ლიც ცდილობს შეიერთოს პროტონი: 
# 

მჟავა=>IL + ფუძე 

ფუძე მიიზიდავს პროტონს და გარდაიქმნება მჟავად, რომელსაც 

ეწოდება მოცემული ფუძის შეუღლებული მჟავა და პირიქით, წარ- 

მოქმნილი ფუძე არის მოცემული მჟავის შეუღლებული ფუძე. მაგა– 

ლითად: 
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მჟავა ფუპჰპე 
0 0 

« “ 
C9ვ-–-C–-0ს ==> I 460 -C-0” 

Cა:II50LL == ს: +Cა5LI0. 

ლ8-0' 08. ==>8 40693-0-CI5 
I დიმეთილეთერი 
L 

დიმეთილპიდროქსონიუმი 

აღნიშნული ნაერთები არიან ერთმანეთთან შეუღლებული მჟავე- 

ბი და ფუძეები. 

გ. ლუისმა კიდევ უფრო განახოგადა ცნებები ––- მჟავა და ფუძე. 

ლუისის მეხედვით მჟავა შეიძლება ეწოდოს ის ნივთიერებას, რომელ- 
საც შეუძლია შეიერთოს წყვილი ელექტრონი, ხოლო ფუძეა ის, რო– 

მელსაც აქვს გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონი. 
CI C CI CI 

მაგალითად, ლუისის მჟავებია: #I:CI 8:L, 7ი:CI, LC6:CI 

CI ი CI 

_ LI 

ფუძეებია: LI :M:1I, #« I: ს» მL-M: 

LI I 
ბირიდღინი ამინი 

მჟავებისა და ფუძეებს “ურთიერთმოქმედებით ელექტრონული 
წყვილი საეოთო ხდება, რის შედეგადაც მიიღება მარილის მსგავსი 

ნივთიერებები: 

II L წელ CI 

II:MX:8:წ, ს 2 M:#1:CI 

იხ L CI 

პირსონმა შემოიტანა ტერმინები –– მაგარი და რბილი, მჟავები 

და ფუძეები, რბილ მჟავებს იგი უწოდებს იმას, რომლის აქცეპტო- 

რულ ატომს აქვს ერთი ან მეტი ქვემოთ ჩამოთვლილი მპახასიათებლე– 
ბი: მცირე დადებითი ან ნულოვანი მუხტი, დიდი მოცულობა და რამ– 
დენიმე ადვილად აღგხნებადი გარე შრის ელექტრონები. ასეთებია: 

Cს”, #ტC', I”, II0ჯ+, ს, 80, ტრინიტრობენხოლი, ქლორანილინი, 
კარბენი (:CIIე) და სხვა. 
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მაგარი ის მჟავებია, რომელთა აქცეპბტორულ ატომს აქვს მცირე 
მოცულობა, მაღალი დადებითი დაჟანგვის ხარისხი და მაღალ ელექ– 
ტრონულ დონეზე არა აქვთ ადვილად აღგზნებადი გარე შრის ელექ–- 

· + 9+ 
ტრონები. ასეთებს მიეკუთვნება: ILIL', Lს Xგ“, >, 8 #I(CILვ)ვ, 

ICI, #I,, ს-ი01, .-0-ი0;,I“, C',0-C0, C0V, 
MCX და სხვა. 

რბილ ფუძეებს პირსონი უწოდებს იმათ, რომლებიც ხასიათდე– 
ბიან დიდი პოლარიზებულობით, მცირე ელექტროუარყოფითობით, 

დონორული ატომის ადვილად დაჟანგვით და აქვთ მცირე ენერგიის 

მქონე ვაკანტური ორბიტალი. 

ასეთებია: M:5, X5I, L-–-5“,I ; CM“, Cიყ,, II”, L“ და სხვა. 
მაგარი ფუძეებია ისინი, რომელთა დონორული ატომი ხასიათდე– 

ბა მცირე პოლარიზებულობით, დიდი ელექტროუარყოფითობით, ძნე– 

ლად აღიგზნებიან და აქვთ დიდი ენერგიის ვაკანტური ორბიტალი. 
მაგალითად, ·ასეთებია: 

L00, 0I ” L, CIვ-–-C00 ,CI , L-–-0ს. MწV, L–-“Mწს და 

სხვა. · 
სპირტების ყველა იმ ქიმიურ გარდაქმნებში, რომლებიც მიმდინა– 

რეობს ჰიდროქსილის ჯგუფის მონაწილეობით, ადგილი აქვს C-–II 
და C–-0 ბმის გაწყვეტას. 

ალკოპოლატების წარმოქმნა 

1, სპირტები, როგორც მჟავა ბუნების ნაერთი, რეაქციაში შედის 
ისეთ ძლიერ ელექტროდადებით მეტალებთან, როგორიც არის Mმ, 

IX) Mწ, #1 და წარმოიქმნება შესაბამისი ალკოჰოლატი: 

2C0LIL0LI+2Mგ ––- C:L§0M2გ+Lს 

ნატრიუმეთილატი 

ალკოპოლატის წარმოქმნის რეაქციას მიმდინარეობს აგრეთვე 

“ნატრიუმამიდთან და ნატრიუმჰიდრიდთან სპირტების მოქმედების 

დროს: 

CეII:0L1-+IMმMII –-––CიLL0Mგ--MILL 

C5-ILI50IL +Mგ-–-> Cა:”II0CM2გ+ILს 

ალკოჰოლატები ოდნავ შემჟავებბული წყლის მოქმედებით გარდა– 

იქმნებიან სპირტებად: 

C:MI(§CM2გ-+IL00 –“+C:060L-+M201LL 
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ეს მოვლენა ადასტურებს იმას, რომ წყალი უფრო მეტი მჟავური 

ბუნებით ხასიათდება, ვიდრე სპირტები. 

სპირტების მჟავური ბუნება პროგრესულად მცირდება პირველა- 

დი სპირტიდან მესამეულისაკენ, ეს აიხსნება იმით, რომ ალკილების 

დადებითი ინდუქციური ეფექტის (+I) გამო ჟანგბადის ატომთან 

ყველაზე მეტი სიდიდის მუხტის არის მესამეულ სპირტში _და ყვე– 
ლაზე ნაკლები პირველადში, და ცხადია, რაც უფრო მეტი "სიდიდის 

მუხტი იქნება ჟანგბადატომთან, მით უფრო მეტი ძალით მიიხიდავს 

წყალბადის ატომს, რომელიც ნაკლებად იქნება დადებითად დამუხ- 

ტული და ასეთ შემთხვევაში სპირტი ნაკლებმჟავურ თვისებას გამო- 

ანჟღავნებს. 

თქმულის ნათელსაყოფად ერთმანეთს შევუდაროთ სამი სხვადას- 

ხვა აგებულების სპირტის ფორმულა: 

ბ– ბ+ I ბზ” ბ/+ 8,7 ზ/7+ = L 
Cი9ვ-–- CI--0+-- CIვ-C->0+-L CLვ>C-–-->-0-–-->II 

# 
CL CIL1ვ 

სადაც იბ” >868” >ბ 

სპირტები, როგორც აღვნიმნეთ, წყლის მსგავსად იჩენენ სუსტი 

ფუძის თვისებებს. ისინი ძლიერი მჟავების მოქმედებით იძლევიან 
ალკილოქსონიუმის მარილებს: 

L-– 0- II+-II8C =>LL-- -ა- –II+8. 

LI 

ამის ანალოგიურად რეაგირებენ ლუისის ისეთ მჟავებთან, როგორი- 

ცა ტრიფტორბორი და თუთიის ქლორიდი: 

ი- 0-II+ცხნ.- „ნი--0-8Mკ 2 
8 

.. „. + 

L-0-II--7იC13 –იას–0-70C1 
.. I 

II 

სპირტების ფუძე ბუნება თანდათან მცირდება მესამეული სპირ- 

ტიდან პირველადისაკენ: 

მესამეული> მეორეული> პირველადი. 

9. ეთერიფიკაცია, სპირტები შედიან რეაქციაში, როგორც მინე- 
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რალურ მჟავებთან, ასევე ორგანულ მჟავებთან და მიიღება რთული 
ეთერი: 

ა) C2LI:0LI-+LI0--50უLI ==Cე11-–-0–50ვ-I1+ILL0 

გოგირდმჟავას მონოეთილის 
ეთერი (მქავე ცთერი) 

სრული ეთერები (დიალკილსულფატები) მიიღებიან სპირტებზე 
ოლეუმის მოქმედებით: 

2CLI30LI+50ვ ––>(CII3):50კ+LL60 

დიმეთალსულფატი 
(გოგირდმჟავა ეთილის სრული ეთერი) 

დიალკილსულფატები გამოიყენებიან ორგანულ სინთეზში, რო- 

გორც ხელმისაწვდომი მაალკილირებელი საშუალებანი. 

0 0 
# « 

ბ) CIIვ–-–C-–-0L+.10C:L1L ==CII3-C-0-–-CიL1-+ I-C 
ძმარმჟავაეთილის ეთერი 

წყლის გამოყოფა ხდება სპირტის ჰიდროქსილის წყალბადისა და 
მჟავას ჰიდროქსილის ხარჯზე, რაც დამტკიცებულია ნიშანდებული 

ატომების გამოყენებით. 

სპირტებისა და მჟავების ურთიერთქმედების რეაქციას რომე- 

ლიც მიმდინარეობს მარცხნიდან მარჯვნივ, ეწოდება ეთერიფიკაციის 
რეაქცია, ხოლო შექცევადს კი –– ჰიდროლიზის ანუ გასაპვნის რეაქ– 
ცია, იმისათვის, რომ რეაქცია წარვმართოთ მარცხნიდან მარჯვნივ, 
საჭიროა რეაქციის სფეროდან ჩამოვაცილოთ წყალი ან გავზარდოთ 
სარეაქციოდ აღებული ერთ-ერთი ნივთიერების რაოდენობა. 

ორგანული მჟავებისა და სპირტების ურთიერთმოქმედებისათვის სა- 
პიროა კატალიზატორი, რისთვისაც ხშირად იყენებენ გოგირდმჟავას, 

ქლორწყალბადსა და სხვა ნივთიერებას. 
ნ. ა მენშუტკინმა შეისწავლა ეთერიფიკაციის რეაქციის სიჩქა–- 

რე და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ რთული ეთერების წარმოქმნის 

რეაქციის სიჩქარე ერთი და იგივე მჟავასთან პირველადი სპირტების 

შემთხვევაში დაახლოებით ორჯერ უფრო მეტია, ვიდრე მეორეულის 

და ოცჯერ უფრო მეტი მესამეულთან შედარებით. 

ვ, მაგნიუმორგანული ნაერთების მოქმედებაა სპირტებზე მაგ- 

ნიუმ-ორგანული ნაერთების მოქმედებით მიიღება მაგნიუმჰალოგენ- 

ალკოჰოლატი და ნაჯერი ნახშირწყალბადი ნახშირწყალბადის წარ- 

პოქმნა ხდება მაგნიუმორგანული ნაერთის ალკილისა და სპირტის 
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ჰიდროქსილის წყალბადის ხარჯზე, მაგ. ეთილის სპირტზე მეთილმაგ- 
ნიუმიოდიდის მოქმედებისას გამოიყოფა მეთანი: 

CIIვ-–CII-0II + CLIIვMყI ---- CII3ვ-–-CIმე-0CMC1+(CI, 

წარმოქმნილი მეთანის რაოდენობის განსაზღვრით ადვილად შეიძ- 

ლება დავადგინოთ სპირტებში აქტიური წყალბადის რაოდენობა და 
საერთოდ ჰიდროქსილის ჯგუფის რაოდენობა. სპირტებში აქტიური 
წყალბადის რაოდენობის განსახღვრის აღნიშნული მეთოდი თავდა- 

პირველად შეიმუშავა ჩუგაევ-ცერევიტინოვმა. 

4. პალოგენიდების წარმოქმნა. სპირტის ჰიდროქსილის ჯგუფის 

შეცვლას ჰალოგენებბთთ ახორციელებენ ჰალოგენწყალბადმჟავას, 

ფოსფორის ჰალოგენიდები”ს (ნCIვკ, 0CIა, 68Iვ) და თიონილქლო- 
რიდის (50CI)) მოქმედებით სპირტებზე (გვ. 145): 

ი-0LI+-I1I8L –-–-"–81+LL0 

მინერალურ მჟავებთან რეაქციაში ყველაზე უფრო ადვილად შე- 
დიან მესამეული და შედარებით უფრო ძნელად –– პირველადი სპირ- 
ტები. 

ჰალოგენწყალბადმჟავს რეაქციისუნარიანობას”ს „განსახღვრავს 
ჰალოგენანიონის ნუკლეოფილური ძალა. ეს უკანასკნელი მცირდება 

შემდეგი თანამიმდევრობით: 

LI>II81>IICI>IL 

სპირტებისა და ჰალოგენწყალბადმქჟავეების ურთიერთმოქმედების 

რეაქცია შექცევადია. ამიტომ ხშირად რეაქციის პროცესში ჩართავენ 
ლუისის მჟავას (70CI1:) ან კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას, რომ– 

ლებიც ასრულებენ კატალიზატორის როლს. კატალიზატორები აად- 

ვილებენ C–0 ბმის გაწყვეტას და ამასთან რეაქციის სფეროდან გა– 
მოყავთ წყალი, ჩვეულებრივ ამ რეაქციების დროს იყენებენ გაზობ- 

რივ II8. და IIC)-ს. 

სპირტში ჰიდროქსილის შეცვლა ჰალოგენით (ჰალოგენწყალბად– 

მჟავას მოქმედების შემთხვევაში) მიმდინარეობს მესამეული სპირ- 

ტებისათვის 51 პირველადი და მეორეულისათვის კი-–– 5,2 მე- 
ქანიზმით: " 

ა) 5კც1 მექანიზმი: 

CLMვ CLIვ 

IL .. ჯ 
CIსIვ->C–0-II-+-9MI8; ==CLIვ-->C–--0: –II+-8I- 

1 1. I 
CIMვ CI I 
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CIIვ (9=C 
I ა | 

CLIვ-–-C-> 0+-ILI =CILI3-C++II0 
I I 
C9 LI CLIვ 

CIვ CLვ 
I | 

CIე-C. +68:- –+CწIვ–-C–-8L 

! 
CII3 C-LIვ 

ბ) 5,2 მექანიზმი: 

  

ყ050 II + 
CIIვ–- CI-–-0-–სLI 1+1010501:1 CIვ-6C6,ე-0-79+ 050311 

- -050:IM ყ –წყენ.. 

ბ. LI8L 

_Mყ? 

CLLვ 

| + 

=>| 6L :...C...0-50კ8M |-–-–->8. –CI-–-CI3-+I1550, 

/” > 
II Iს 

გარდამავალი მდგომარეობა 

§. დეპიდრატაცია, სპირტებზე წყალწამრთმევი ნივთიერებების 

(1:50,, LIვ060,; C00L,, Cს50, #Iალვ, 1Iი60C:, 7იC1ა, და სხვა) 

ბიის 

მოქმედებით, იმის მიხედვით თუ როგორ პირობებში ჩავატარებთ 

რეაქციას, შეიძლება სპირტიდან წყლის გამოყოფა მოხდეს მოლეკუ- 
ლიდან ან მოლეკულათა შორის. 

მოლეკულიდან წყლის გამოყოფისას მიიღება ოლეფინი. თუ კა- 

ტალიზატორად ვიხმართ IIL50, მაშინ ჯერ წარმოიქმნება მჟავე ალ- 

კილსულფატი, რომელსაც გაცხელებით ჩამოშორდება გოგირდმჟავა 

და ·მიიღება ოლეფინი: 

CIვ-CIოL – 0I1I+ILI050ვLI1I=>CILI3-–- CLI1-––0 :50ვკLI+1L0 

150? 
CIვ-–-CIა-–-050კLI >Cწსა=CIა+II.-50) 

–ასესეაება'.' 
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ეს რეაქცია შექცევადია და საჭიროა წარმოქმნილი ოლეფინი 
მოვაშოროთ რეაქციის სფეროს, რომ პროცესი ბოლომდე მივიყვა- 
ნოთ. 

უფრო დაბალ ტემპერატურაზე თუ ჩავატარებთ სპირტისა და გო- 
გირდმჟავას ურთიერთმოქმედების რეაქციას და ჭარბი ოდენობით 
ავიღებთ სპირტს, მაშინ წყლის გამოყოფა მოხდება სპირტის მოლე– 
კულათა შორის და მიიღება მარტივი ეთერი: 

C2LI50II+-L00C50ვLI 5=>C:LI1:050ვII1-- I150. 

1309 · + 
C9I1:0 –50ვII+C-I-0სI  L»,CეLს-0-–Cა1:-+L50)ტ. 

I 
II 

  

+ 

C-05--0-C:L => CI -0-C:L-+ILII1I" +050: 50, 

I 
L 

იმის გამო, რომ აღნიშნული რეაქციები არ იყოს შექცევადი, 

დიეთილეთერს გამოხდით განუწყვეტლივ აცილებენ რეაქციის ნა- 

რევს. ამ მეთოდით აწარმოებენ დიეთილ ეთერს ტექნიკაში. 
6. სპირტების ალკილირება. ალკოპოლატებზე ჰალოგენალკილის 

მოქმეღებით წარმოიქმნება მარტივი ეთერები (ვილიამსონის რეაქ– 

ცია): 

C-LI:0M2გ-+-IC2:L1V –>Cწნია-–-C0-C:II5 + M21 

ამ რეაქციის დროს ზოგჯერ მიიღება ოლეფინებიც. 
7. დაჟანგვა. პირველადი და მეორეული სპირტების დაჟანგვით 

შესაბამისად მიიღებიან ალდეჰიდები და კეტონები: 

3ვ–CL0L0ILII-+2-Mმ2:CL50; + 4L:50,ც _> 

0 

–>-30-C # + Mმ:50)+-CIL9-(50კ)ვ + 7LI1:0 

LI 

30--CI0ILI--IL-+-Mმ52CC:07-+4L1:50)ც –––– 

–სვი–-C0-–-0+M2:50კ)4+C>XV5”0,)3+ 7L0 

მესამეული სპირტები იჟანგებიან ძნელად, რასაც თან სდევს მო–- 

ლეკულის დესტრუქცია C-C ბმის გაწყვეტით. 
პირველადი და მეორეული სპირტები შეიძლება დავჟანგოთ სპი- 

ლენძის, როგორც კატალიზატორის თანაობით დამჟანგავის გარეშე. 
კატალიზატორის გავლენით სპირტები განიცდიან დეჰიდრირებას: 
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300%ძC „0 
L-–-CIა0L–-»X-- I-C%. +ILL 

II 

300?%C 

ს”--CI0I-I--–--+ I-C0-M?+Iს 

ცალკეული წევრები. მეთილის სპირტი, ხის სპირტი, მეთანოლი 

CIვ0L სამრეწველო მასშტაბით მიიღება ნახშირჟანგის კატალი- 
ზური ჰიდრირებით, მაღალი წნევისა და ტემპერატურის პირობებში: 

4009%C; 200––300 ატ. 
C0C+2L 

700-–C#:0ვ 
CIIვ0LI 

წინათ მას ღებულობდნენ მერქნის მშრალი გამოხდით. 100 წონი- 
თი ნაწილი მერქანი იძლევა 1 წონით ნაწილ მეთილის სპირტს. 

იგი წარმოადგენს ეთილის სპირტის სუნის მქონე გამჭვირვალი 
სითხეს, რომელიც დუღს 64,7“-ზე. იგი არის კარგი ორგანული გამ- 

ხსნელი. არის ძლიერი მომწამვლელი ნივთიერება, მისი მცირე დო–- 
ზით (10 მლ) მიღება იწვევს დაბრმავებას ხოლო დიდი დოხა კი -– 

სიკვდილს. 

მეთილის სპირტი გამოყენებულია მრავალი მიმართულებით. მის- 
გან ღებულობენ ფორმალდეჰიდს, იყენებენ დამამეთილირებელ სა- 

შუალებად სამრეწველო ორგანულ სინთეზში. 
ეთილის სპირტი, ეთანოლი, ღვინის სპირტი Cა:I50LI მას სამ– 

რეწველო გზით ღებულობენ ძირითადად ოთხი სხვადასხვა მეთოდით: 

1. მიიღება სახამებლის შემცველი პროდუქტებიდან (კარტოფი– 
ლი, სიმინდი, ხორბალი და სხვა). აღნიმნულ პროდუქტებში არსე- 

ბულ სახამებელს სპეციალური ფერმენტების გავლენით გარდაქმნიან 

შაქრად, რომელიც შემდეგ შესაბამისი ფერმენტების მოქმედებით 

განიცდის სპირტულ დუღილს და მიიღება ეთილის სპირტი: 

. რმენტი . 

Cასა0ეი+(ი-1) 0ა0=“ 79% ეCა0ს 
სახამებელი გლუკოზა 

ერმენტი 
–“ “> Cაწია0ს-“ 2C:LL.0IL-+2C00 

ამ გზით მიღებული ეთანოლი გამოიყენება სპირტიანი სასმელე– 

ბის წარმოებაში. 

2. მას დიდი ოდენობით ღებულობენ ეთილენის კატალიზური 

პიდრატაციით: 
12. დ. გაბრიაძე 177



300% მაღ. წნევა 
LII360, 

3. მას ღებულობენ აგრეთვე აცეტილენიდან, რომელიც კუჩერო- 

ვის რეაქციით გადაყავთ აცეტალდღეჰიდში და შემდეგ აღადგენენ 
სპირტად: 

CILI:=CII:-+ LL0 CIIვ--CII5CLI 

8250 
00=CI+80ც- +C8-CC 

L 

  

0 

CIს-C“ –+წმმა––ა-Cმვ–-C=I000L1I 

LL 

4. ეთანოლს დიდი ოდენობით ბულობენ მერქნის ნარჩენები- 
დან. მერქანში არსებული. ცელულოზა 1პე გარმიალი რი დამუ- 
სმავებით გარდაიქმნება გლუკოზად. ეს უკანასკნელი კი სპირტული 
დუღილით გვაძლევს ეთილის სპირტს. 

ქარხნებს, რომლებიც ღვინის სპირტს აწარმოებენ ხის ნარჩენები- 
საგან, ეწოდებათ ჰიდროლიზური ქარხნები, ხოლო ამ გზით მიღებუ- 

ლი სპირტი ცნობილია ჰიდროლიზური სპირტის სახელწოდებით. ამ 
გზით სპირტის მიღებას რომ უაღრესად დიდი ეკონომიკური ეფექტი 
მოაქვს, ჩანს ქვემოთ მოყვანილი მონაცემებიდან. 

ეთანოლს სხვა მრავალმხრივ დანიშნულებასთან ერთად იყენებენ 

ლებედევის მეთოდით კაუჩუკის მიღებისათვის. ორი წყვილი კალო- 
შის დამზადებისათვის საჭიროა 1 ლ სპირტი, ავტომანქანის ერთი სა- 
ბურავი საჭიროებს 50 ლიტრს. იმისათვის, რომ 1 ლ სპირტი მივი- 
ღოთ, საჭიროა 10 კგ კარტოფილი ან 4 კგ ხორბალი. ეს იმას ნიშ- 

ნავს, რომ ერთი საბურავისათვის უნდა დაიხარჯოს 0,5 ტონა კარტო- 
ფილი ან 200 კ6გ ხორბალი. 1 მჭ მერქნის ნახერხი იძლევა 70 ლ 

სპირტს. ე. ი. 1. მჭ ნახერხს შეუძლია შეცვალოს 275 კგ ხორბალი ან 
700 კგ კარტოფილი. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ერთი საშუალო წარმა- 
დობის ჰიდროლიზურ ქარხანას შეუძლია ყოველწლიურად დაზოგოს 
2,5 მილიონი ფუთი ხორბალი ან 10 ათასი ტონა კარტოფილი. იმი- 
სათვის, რომ მივიღოთ აღნიშნული რაოდენობის ხორბალი, საჭიროა 
დაითესოს 20 ათასი ჰექტარი მიწის ფართობი და თითოეული პჰექ- 
ტრიდან უნდა ავიღოთ არანაკლები 120 ფუთი ხორბალი. 

ეთანოლი პირველად მიიღეს ღვინის გამოხდით და ამიტომ მას 

ეწოდება ღვინის სპირტი. 
არასაკვები პროდუქტებიდან მიღებული ღვინის სპირტი გამო- 

იყენება მხოლოდ ტექნიკური მიზნებისათვის. 
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ეთანოლი წარმოადგენს უფერო სპირტისათვის დამახასიათებელი 
სუნის მქონე სითხეს რომელიც დუღს 78,3%C-ზე. წყალს შეერევა 
ნებისმიერი პროპორციით და წარმოქმნის აზეოტროპულ ნარევს 
(ახეოტროპული ნარევები ეწოდებათ ისეთ ხსნარებს რომლებიც 
გამოიხდებიან შედგენილობისა და დუღილის ტემპერატურის შეუც- 

ვლელად. ხშირად მათ უწოდებენ განუყოფელს ანუ უცვლელმდუღა- 
რეს). ღვინის სპირტის ასეთ აზეოტროპულ წყალხსნარს წარმოად- 

გენს 95,57% სპირტისა და 4,43% წყლის ნარევი უწყლო სპირტს 
(აბსოლუტური სპირტი) ღებულობენ 96%-ანი სპირტის კალციუმის 

ოქსიდთან ან უწყლო შაბიამანთან დუღილით ან წყლიან სპირტს 
უმატებენ ბენხოლს და შემდეგ ახდენენ მის ფრაქციულ გამოხდას. 

ეთანოლის დიდი რაოდენობა იხარჯება დივინილის მისაღებად 

(კაუჩუკის წარმოება), გარდა ამისა, იგი გამოყენებულია, როგორც 

კარგი ორგანული გამხსნელი. იგი დიდი რაოდენობით იხარჯება აგ- 

რეთვე ფარმაცევტულ, სამღებრო და მრეწველობის სხვა დარგებში. 
იგი არის კარგი ანტისეპტიკური თვისების ნივთიერება. 

პროპილისა და იზოპროპილის სპირტი და მათი რთული ეთერები 

გამოიყენებიან, როგორც კარგი გამხსნელები. იხოპროპილის სპირტი- 

დან ღებულობენ აცეტონს. 

ნ-ბუტილის სპირტს (CLIვ3--CLსL-Cწა-CL0L) დიღი რაოდე- 

ნობით ღებულობენ ერბომჟავას ალდეჰიდის კატალიზური აღდგენით 

(ერბომჟავაალდეჰიდს ღებულობენ ოქსოსინთეზით პროპილენიდან). 

გარდა ამისა, ნ-ბუტილის სპირტს ღებულობენ სახამებლის, გლუკო- 

ზისა და ზოგიერთი სხვა შაქრის დუღილით, რომელსაც იწვევს 

სპეციალური ბაქტერიები (82CI105 ხსIIICსი. და ზოგიერთი სხვა). 

ნ-ბუტილის სპირტი გამოყენებულია რთული ეთერების მისაღე– 

ბად და აგრეთვე, როგორც ლაქებისა და ფისების კარგი გამხსნელი. 

იზობუტილის სპირტი (CILI3-–CII-CILL0ILI) წარმოადგენს ზე- 

ბს 
თის მაგვარ სითხეს, რომელიც წყალში მცირე ოდენობით იხსნება. 
იგი იმყოფება რახის ზეთში (რახის ზეთი, როგორც დამატებითი 

პროდუქტი წარმოიქმნებ კარტოფილიდან ღვინის სპირტის მიღე- 
ბის დროს). რახის ზეთიდან მას ღებულობენ ფრაქციული გამოხდით. 

გარდა ამისა, იგი მიიღება ნახშირჟანგისა და წყალბადისაგან. 

იზობუტილის სპირტიდან ღებულობენ იზობუტილენს, იზოერბო- 

მჟავას ალდეჰიდს, იზოერბომჟავას. იყენებენ აგრეთვე გამხსნელად. 

CILLვ 
| 

მესამეულ ბუტილის სპირტს (CLვ--C0LI--CILIვ) მრეწველობა- 
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ში ღებულობენ იზობუტილენის პიდრატაციით გამოყენებულია ორ- 
განულ სინთეზში ალკილირებისათვის. 

ამილის სპირტები (C:L1I1,,0LI). ამ სპირტებიდან ცნობილია რვა 

იზომერი აქედან 3-მეთილ-1-ბუტანოლი და 2-მეთილ-1-ბუტანოლი 
არის რახის ზეთის მთავარი შემადგენელი ნაწილი, საიდანაც მათ ღე- 
ბულობენ ფრაქციული გამოხდით. საერთოდ ამილის სპირტებს 
ღებულობენ პენტანებისაგან და ამილენებისაგან მათი შესაბამისი 
ქიმიური გარდაქმნებით. ამილის სპირტები და მათი ეთერები გამოყე- 
ნებული არიან გამხსნელებად და ორგანულ სინთეზში. 

უმაღლესი მყარი სპირტები, ზღვის ცხოველის -– კაშალოტის თა- 

ვის ტვინში არსებული ცხიმისმაგვარი ნივთიერების -– სპერმაცეტის 
მთავარ შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს ცეტილის სპირტი 

CI6I1330CLI და მისი პალმიტინმჟავა რთული ეთერი. 

0 

ლას -CC 
0C 161133 

ფუტკრის ცვილი შეიცავს მირიცილის სპირტსა CვიL16:0LI და 

0 
C 

მის პალმიტინმჟავა რთულ ეთერს CI5IIც1-- C-- CCვიL16) 

ცეტილის, მირიცილის და სხვა ზოგიერთი უმაღლესი სპირტი 
უკანასკნელ ხანებში გამოიყენება სინთეზური გამრეცხი საშუალე- 

ბების მისაღებად. ამის გამო ამჟამად „აღნიშნულ სპირტებს სხვადა- 
სხვა მეთოდით ღებულობენ სამრეწველო მასშტაბით. 

ი, ერთაბომიანი უნავერი სპირბები 

უნაჯერი სპირტები ხასიათდებიან ერთი ან რამდენიმე ორმაგი, 

სამმაგი და ერთდროულად ორმაგი და სამმაგი ბმით. ერთი ორმაგ- 

ბმიანი სპირტების უმარტივესი წარმომადგენელია ვინილის სპირტი 

CIII=CII0ILI, რომელიც გამოყოფის მომენტში განიცდის შიგამო- 

ლეკულურ გადაჯგუფებას (ელტეკოვისა და ერლენმეიერის წესი) და 
გარდაიქმნება ძმრის ალდეჰიდად: 

0 

CLI= CILI0II=>-CIIვ–-C « 

LI 

ძმრის ალდეჰიდი 
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ვინილის ტიპის სხვა სპირტებიც განიცდიან შიგამოლეკულურ 

გადაჯგუფებას კარბონილ ნაერთებში გადასვლით: 

CILIვ-–C=CLILI2:5== CII3-–-–C0-–CLIვ 
I აცეტონი 

01 

ორივე შემთხვევაში მყარდება წონასწორობა სპირტსა და კარბო- 
ნილნაერთს შორის და საქმე გვაქვს ტაუტომერულ იზომერიასთან. 

ცნობილია ვინილის ტიპის სპირტების მარტივი და რთული ეთე- 

რები, რომელთაც ძალიან დიდი გამოყენება აქვთ სამრეწველო მნიშ- 

ვნელობის პოლიმერების მიღებისათვის, ასეთი პოლიმერების წარ- 
მოებისათვის საჭირო მონომერებს ღებულობენ აცეტილენზე სპირ- 
ტისა და მჟავას მოქმედებით: 

0CI9კ 
(2, ალიზ. 

C=CI+CL800--““” ს CI,=C C 
L 

მეთ-ლვინილის ეთერი 

0 

0-0“ 
ატალიზ. C9=CLI-+CI-C00ც2- C= CC CI 

LI 

ძმარმჟავავინილის ეთერი 

(ვინილაცეტატი) 

ვინილაცეტატის პოლიმერიზაციით მიიღება „პოლივინილაცეტა– 

ტი, რომელიც მჟავე ან ტუტე გარემოში ადვილად განიცდის ჰიდრო–- 
ლიზს და მიიღება პოლივინილის სპირტი: 

)CILI:= CII –CI:--CI-–- 6 

> ბი“ | I 

0-ლC0“ CMა 
აყ 

პოლივინილაცეტატი 

| –CII.- CII-- 

0 +(ი–1) 9ყ:0-> ბი ' 
CIვ I 
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! +იCIწIვ-C00LI 

–C,Iა-CI9- 

> 08 I 

პოლივინილის სპირტი 

პოლივინილის სპირტი არის წყალმი ხსნადი თეთრი ფხვნილი. 
მისგან ამზადებენ სინთეზურ ბოჭკოს, წებოსა და სხვა მასალებს. 

ალკილვინილის მარტივი ეთერები ერთმანეთისაგან დამოუკიდებ- 
ლად მიღებულია ა, ე. ფავორსკის, მ. ფ. შოსტაკოვსკისა და ვ. რეპეს 

მიერ. 

ეთილენური სპირტებიდან ყურადღებას იპყრობს ალილის სპირ- 

ტი CL.ა=CIL-CILIV0LI ანუ პროპენოლი, (ვინილკარბინოლი). 

ალილის სპირტს დიდი ოდენობით ღებულობენ ალილქლორი- 

დის ჰიდროლიზით: 

CI .=CII-CLაCI-+-II0L –-–CIა-=CL-CLL0CII-I-IICI 

იგი წარმოადგენს უფერო, არასასიამოვნო სუნის სითხეს, დუღი- 

ლის ტემპერატურაა 96,97C. 

ალილის სპირტის ქიმიური თვისებები განპირობებულია ორმაგი 

ბმითა და ჰიდროქსილის ჯგუფით. იერთებს წყალბადს, ჰალოგენებს, 

ჰალოგენწყალბადებს, გვაძლევს მარტივ, რთულ ეთერებსა და სხვა. 

უნაჯერი სპირტები ზოგადი ფორმულით 

ი 
სი Cც8§-იყ-ი0ი0, ან აC-C9=CV9V 2 გადაჯგუფდებიან 

> წ იც 
სპირტებშ-: 

ნ 
ი C9=CM-CI)08 და >C=C8-CI)0LL 

ს 
ასეთი შიგამოლეკულური გადაჯგუფება ცნობილია ალილური 

გადაჯგუფების სახელწოდებით. ამგვარ გადაჯგუფებას განიცდის აგ- 

რეთვე სხვა ალილწარმოებულებიც: LL-–-CILL-–-CILI=Cა– ი -––CI1I= 

| 
X 

=CII-CIIX, სადაც X არის ისეთი. ადვილმოძრავი ატომები და 

ატომთა ფრაგმენტები, როგორიცაა CI, 0LI, CM და სხვა. 
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ალილური ანუ სხვაგვარად ანიონოტროპული გადაჯგუფების მე- 
ქანიზმს საფუძვლად უდევს შეუღლებული კარბკატიონის წარმოქმნა: 

ს ს . L 

2C-C8=C0= | აწათააბი 0L= 
სბ I 

0L 

სხ 

== 7 C=6ს-C9,00 
_M 

პროპარგილის სპირტი CILI=C–CI0LI. პროპარგილის სპირ– 

ტი არის აცეტილენური სპირტების უმარტივესი წარმომადგენელი. 
იგი მიიღება აცეტილენზე ფორმალდეჰიდის მოქმედებით კატალიზა–- 
ტორის თანაობით (ვ. რეპე): 

სბ 
შეუღლებული კარბკატიონი 

CV5CI 
, Cხ=CM+V-C60C “'ა6)=C-CIL0ა0L 

L 

პროპარგილის სპირტი არის არასასიამოვნო სუნის წყალში ხსნადი 

სითხე, დუღილის ტემპერატურა 114,7”C. 

პროპარგილის სპირტი ამჟღავნებს მონოჩანაცვლებული აცეტი- 

ლენისა და პირველადი სპირტის ქიმიურ თვისებებს მაგალითად, 
ვერცხლის ჟანგისა და სპილენძის ქვეჟანგის მარილების ხსნართან 
მოქმედებით პროპარგილის სპირტი იძლევა შესაბამის აცეტილენი- 
დებს, ხოლო ფოსფორის ჰალოგენნაერთის მოქმედებით იგი გარდა- 
იქმნება ჰალოგენპროპარგილად: 

55, MC-C=C-CIVს0L 

ყ6=C 0808-0972, Cს-6=C-C-)0LI 
L8Lვ 
_–-- მია=C–Cხე8. 

ალიფატურ ნახშირწყალბადებში ორი ან რამდენიმე წყალბად- 

ატომის ჰიდროქსილის ჯგუფით შეცვლისას წარმოიქმნება მრავალ- 

ატომიანი სპირტები, იმის მიხედვით, თუ ნახშირწყალბადში რამდენი 

ატომი წყალბადია შეცვლილი ჰიდროქსილის ჯგუფით, არჩევენ ორ- 

სამ--– და სხვა მრავალატომიან სპირტებს. 
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მ. ორატომიანი სპირტები (ბლიკოლები) 

თ. მ. ბუტლეროვის ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორჯიი- 

დან გამომდინარე ორატომიანი სპირტების უმარტივესი წარმომად- 

გენელი უნდა იყოს დიოქსიმეთანი 3) ანუ მეთილენგლიკოლი 

0LI 

CI15 , მაგრამ იგი წარმოქმნისთანავე იშლება წყლის გამოყო- 

ს 
ლ0I1 

ფით და გადადის ფორმალდეჰიდში: 

0LL 0 

/ « 
CL. -II-)>">» +I0 
M ჯა 

ლII LI 

ფორმალდეჰიდი 

ორატომიანი სპირტები, რომლებშიც ჰიდროქსილის "ჯგუფები 

სხვადასხვა ნახშირბადატომთან არის დაკავშირებული, მდგრადი ნა- 
ერთებია, 

იზომერია ნაჯერ გლიკოლებში განპირობებულია ნახშირბად- 

ატომთა ჩონჩხის აგებულებითა და ჰიდროქსილის ჯგუფების ადგილ- 
მდებარეობით. 

ჰიდროქსილის ჯგუფების ადგილმდებარეობის მიხედვით არჩევენ 

ს, ზ, ) და ა.შ. გლიკოლებს. მაგალითად, თუ ჰიდროქსილის ორი 
ჯგუფი დაკავშირებულია მეზობელ ნახშირბადატომებთან მაშინ 
ისინი მიეკუთვნებიან თ-გლიკოლებს თუ ჰიდროქსილის ჯგუფები 

ერთმანეთისაგან დაშორებული არიან ერთი ნახშირბადით, მაშინ 
ისინი არიან ჩ-გლიკოლები და ა. შ. 

1ს#C-ის ნომენკლატურით ნაჯერ გლიკოლებს იხილავენ, რო- 
გოოც ნაჯერ ნახშირწყალბადს, სადაც ორი წყალბადატომი შეცვლი- 

ლია ორი ჰიდროქსილის ჯგუფით. საჭიროა მივუთითოთ რომელ 

ნახმირბადატომებთან დგანან ჰიდროქსილის ჯგუფები და ნახშირ- 

წყალბადის სახელწოდების დაბოლოება-ი -- შევცვალოთ –– დიოლ-ით. 
მაგალითად: 

ძ-გლიკოლი CILLს0CILI-CL0ILI-–- ეთილენგლიკოლი, ეთანდი- 
ოლი 

_ ჩ-გლიკოლი Cწ0011-CII--CL0თII –- პროპილენგლიკოლი, 

13-პროპანდიოლი 

ჯ-გლიკოლი CIა0LI-CII-CLს-XCIVI0II –– ბუტილენგლი- 

კოლი, 1,4-ბუტანდიოლი 
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გლიკოლებში ჰიდროქსილი შეიძლება დაკავშირებული იყოს პირ- 
ველად, მეორეულ და მესამეულ ნახშირბადატომებთან. ამის მიხედ- 
ვით, არჩევენ ორ პირველად, პირველად-მეორეულ გლიკოლებს 

და ა. ფშ. 

თუ ჰიდროქსილის ორი ჯგუფი დგას მეზობელ ორ მესამეულ 

ნახშირბადატომებთან, მაშინ მათ ეწოდებათ პინაკონები. მაგალი- 

თად, 2,3-დიმეთილ-2,3-ბუტანდიოლი არის პინაკონების”“ უმარტივე- 

სი წარმომადგენელი: 

CLც-00)-C008-CMვ 
I I 
CI CIMვ 

პინაკოხი 

მიღების საშუალებანი გლიკოლები მიიღებიან ყველა იმ შეთო- 
დებით, რომლებითაც ღებულობენ ერთატომიან სპირტებს. 

1. 1,2-დიოლებს ჩვეულებრივ ღებულობენ ოლეფინებიდან მათი 

დაჟანგვით. დამჟანგავებად იყენებენ LMი0,, LL0:-სა და სხვა. ეთი–- 
ლენგლიკოლს „სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ ეთილენის ჟან– 
გიდან (ოქსირანი), ეთილენის ჟანგი მიიღება ეთილენიდან ჰაერის 
ჟანგბადით დაჟანგვის დროს კატალიზატორ #თფ:0 თანაობით მაღალ 

ტემპერატურაზე: 

#თლლ 
CII2= CI1:-L !/:0C CCა-–CLI 2 9 2 2 ეეC” 1) - 2 

0 
ეთელენის ჟანგი 

(ოქსირანი) 

ოქსირანზე შემჟავებული წყლის მოქმედებით მიიღება ეთილენგლი- 
კოლი: 

LI0LI CLI1) 
CCა-CIს –-–------ Cა0II–CIა01L1 
ს “7 

0 

ოქსირანების მჟავური ჰიდროლიზით წარმოიქმნება ტრანს-გლი- 

კოლები: 

  

ნი LC სი ს ნ 
აC“ ს.“ I 
C +1I00--> C LIა0().) II--C-–-0LI 
| | ა0 I 
C C/ I0-6C-X 

” ს წრ I 
ს თ ი” თ ს 

ტრანს-გლიკოლი 
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ოლეფინების კალიუმპერმანგანატის განხავებული ტუტეხსნარით 

დამუშავების დროს შუალედური ციკლური ნაერთის წარმოქმნის გავ– 

ლით მიიღება ცის-გლიკოლები (ვაგნერი): 

  

# დ I? 

ს. ხა | I ქ 0 0. I IXIMი90,(0LI) ' X Mი C ! LLსL0 

C L--C–-0 0 
7” | 

I ჩ# IM 

(# 

I 
L-–-C-0L 

_–_- | 

ოლ09 

დი 

ცეს-გლიკოლი 

2. ლაბორატორიული მასშტაბით გლიკოლებს ღებულობენ შესა- 

ბამისი დიჰალოგენნაერთების ჰიდროლიზით: 

CLLCI CLო0L 
| +200LILI-> | +2IICI 
CIაCI CILI0CII 

3, პინაკონი (2,3-დიმეთილ-2,3-ბუტანდიოლი) მიიღება აცეტონის 

მაგნიუმის ამალგამით ბიმოლეკულური აღდგენის დროს (გამხსნელად 
იყენებენ ბენზოლს): 

2LI(MყILIთფ 
2CLIვ---C=0--–-–-> CLვ-C0L-C0II--CIIვ 

| | I 
CLIვ C-ვ Cხვ 

ფიზიკური თვისებები. გლიკოლების პირველი წევრები არიან 

უსუნო სქელი სითხეები. აქვთ ტკბილი გემო (ბერძ, გლიკუს -–– ტკბი- 

ლი). მაღალი წევრები წარმოადგენენ კრისტალურ ნივთიერებებს. და- 

გალი წევრები კარგად იხსნებიან წყალში, მაღალი წევრები კი––-მცი- 

ედ. 
მოლეკულაში ორი ჰიდროქსილის არსებობა ერთატომიან სპირ- 

ტებთან შედარებით ძლიერ ზრდის დუღილის ტემპერატურას. მაგალი- 

თად, ეთილენგლიკოლი დუღს 197,2%-ზე, ხოლო ეთანოლი 78,3?7C- 

ზე, პირველი წევრების სიმკვრივე 1-ზე მეტია. 
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ქიმიური თვისებები. გლიკოლების ქიმიური თვისებები ძირითა- 

დად განპირობებულია ორი ჰიდროქსილის ჯგუფით. ისინი იჩენენ 

ერთატომიანი სპირტების ანალოგიურ ქიმიურ თვისებებს იმ განსხვა- 

ვებით, რომ გლიკოლის ორი ჰიდროქსილის ჯგუფი შმეიძლება შევი- 
დეს სხვადასხვა ნივთიერებებთან რეაქციებში ერთდროულად ან ცალ– 

ცალკე. 
1. გლიკოლები ტუტე მეტალებთან იძლევიან არასრულ და სრულ 

გლიკოლატებს: 
CILო0CM2; CII:0Mგ 

I I 
CLIს0L, CLსV0M2გ 

ისინი, განსხვავებით ერთატომიანი სპირტებისაგან, რეაქციაში შე- 

დიან ზოგიერთი მეტალის ჰიდროქსიდთან კომპლექსური გლიკოლა- 

ტის წარმოქმნით: 

L 

C.,0L C,.-> ტ-C, 
აა 

| +ლა(CI, –+> | 9C-  | -+-2CV0 
CLM,0. CL ი 0-C-% 

L 
სპილენძის კომპლექსერი გლიკოლატი 

2. გლიკოლებიდან სათანადო გარდაქმნებით მიიღებიან არასრუ- 

ლი, სრული მარტივი და რთული ეთერები: 

IIIხ- CI00M0» 
“6. I არასრული რთული ეთერი 
–II% , 

| – 

CLI0ILI 
2IM0- CIICMC0-: 
უა | სრული რთული ეთერი –2Lს0 CI,0M0- ულ ული ეთე 

CII0Mმ CLIL0Cა:LIა 

I +IC სს -––-- > არასრული მარტივი ეთერი 

CIალს –M2I Cწნ.ალIს 

CIIე0M2გ Cო0CაLI§ 

| +21Cაე(16-––_- | სრული მარტივი ეთერი 

ი0ILსCMგ8 –2MმI CIაCC:LL 
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ეთილენგლიკოლის არასრული ეთილის ეთერი არის ნიტროლაქე– 

ბის, პიროქსილინის, აცეტატური ბოჭკოსა და საერთოდ ცელულოზის 

სხვა ნაწარმთა კარგი გამხსნელი. 

8. დეჰიდრატაცია, რეაქციის პირობების მიხედვით გლიკოლების 

დეჰიდრატაცია შეიძლება მოხდეს მოლეკულაში ან მოლეკულათა შო- 

რის: 

“25 ხა | I L 

0 
C9,- C800 7იCI) | CI,=C90L) - 6 წ C“. 

600 M –IL0 

პინაკონები გოგირდმჟავას ან 70CI--სა და სხვა წყალწამრთმევი 

ნივთიერებების გავლენით განიცდიან, შიგამოლეკულურ გადაჯგუფე- 
ბას და მიიღებიან კეტონები: 

| 
CILIვ CIვ 

| LI,50 | 
C8 -008-000-C0ს--> ი0ს–06–60–იის 

| –1ი0 CM CLვ 

პინაკონი პინაკოლინი 

მიღებულ კეტონს ეწოდება პინაკოლინი, შიგამოლეკულურ გადა- 

ჯგუფებას კი უწოდებენ პინაკოლინურ გადაჯგუფებას. პინაკოლინუ- 

რი გადაჯგუფების მექანიზმი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, რომ 

თავდაპირველად მჟავას მოქმედებით პროტონირდება ერთი ჰიდრო- 

ქსილის ჯგუფი. შემდეგ სტადიაზე, რომელიც განსაზღვრავს რეაქციის 

სიჩქარეს, ხდება დეჰიდრატაცია და წარმოიქმნება კარბკატიონი, რო– 
მელიც სტაბილირდება მეთილის ჯგუფის ერთი ნახშირბადიდან მე- 

ორე ნახშირბადზე გადაჯგუფებით (1,2-გადაჯგუფება), ამას თან 

სდევს ჟანგბადიდან პროტონის მოწყვეტა: 

CMვ3C9Mვ CL C,ც CI CL; 

=> C9M LL CL ბ ს ი. 6 ის - -6-%+ 0 5= –(” '-.-– _–_ – C  –“-– _ ჯ-ს _ 
(თ. წ C წ 3 I, 3 I | 3 M:0 I 

09 0VM CI 0>ი CM 

L 
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თ% Cს 

გ ბ. ი + 6.-6 ს ცხ == –_–ასCს-- –_ >. ჯ 

ისი – 29ა8 3 წ (| 
0 CM ბ CM 

პინაკოლინი 

მცირე რაოდენობის გოგირდმჟავასთან ეთილენგლიკოლის გაცხე– 

ლებით დეჰიდრატაცია ხდება მოლეკულათა შორის და წარმოიქმნება 
1,4-დიოქსანი (ა. ე, ფავორსკი): 

ს0-CI-CI0,-0ი #50, C8,-CIMი 
– 280 0C. 29 ც80-ლ08ი-C90,-0L ე C9,- CV, 

1,4-დიოქსანი 

4. დაჟანგვა ეთილენგლიკოლი, და საერთოდ, ორატომიანი სპირ- 
ტები დამჟანგავების მოქმედებით ადვილად იჟანგებიან და გვაძლევენ 

დაჟანგვის მრავალ სხვადასხვა პროდუქტს: 

0 

მეი თიმ -CC გლიკოლალდეჰიდი 

LI 

_–– Cხნი010-–-C00ს გლიჯ»ოლმქავა 

0 CL00II 
I 1" , 900C-C“ გლიოქსილმქავა 
CIი08 ს 

| ი 0 
ა. # 

– C–C გლიოქსალი 

“ „ა 
| LI II 

–ო9)00C-C00ს ?ქაუნჭქავა 

პოლიგლიკოლები პოლიგლიკოლები მიიღებიან გლიკოლებზე 

წყალწამრთმევი ნივთიერებების (I360კ და სხვა) მოქმედებით და აგ– 

რეთვე ეთილენის ჟანგზე გლიკოლის მოქმედებით: 

800 | _ 
2I0CLა–C9ე0LL –ცC 8M0C0-0Lს-0-060--CIC),00 

–IL2 

> დიეთილენგლიკოლი 
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CII--CI1ი 

0 
Cწ89ა–CLLს 
% "4 

– I0CCა--CLა-–-0-–- C8,-C9,0L' 92 , 

–“-+ომ0CLო-C --0-CII- CII-–-0-CILI-CI0LI 

ტრიეთილენგლიკოლი 

პოლიგლიკოლები გამოყენებული არიან სინთეზური გამრეცხი სა- 
შუალებების მისაღებად. 

კრაუნეთერები. ეთილენგლიკოლის პოლიციკლურ ეთერებს უწო- 
დებენ კრაუნეთერებს. მათი ბირთვების წარმოქმნაში მონაწილეობას 
ღებულობს ჟანგბადატომები. მათ უნარი აქვთ შეაკაონ (დაიჭირონ) 
ტუტე მეტალები, მაგალითად, პოლიციკლური ეთერის კალიუმპერმან- 

განატთან ურთიერთმოქმედებით ბენზოლის გარემოში წარმოიქმნება 

შემდეგი შედგენილობის კომალექბერი ნაერთი: 

ეს ნაერთი გამოყენებულია ბენზოლში ხსნადი ორგანული ნაერ- 

თების დასაჟანგად: 

40 
.-CI=CII-L –-+C-C00L+6L -C00LL 

მათ (კრაუნეთერებს), როგორც აღვნიშნეთ, შეუძლიათ შეაკავონ (და- 
ვირნ ტუტე ელები და ამ მხრივაც ფართოდ გამოყენებას ს 
ულობენ. 

გლიკოლების კერძო წევრებიდან ყველაზე უფრო დიდ ყურადღე- 
ბას იპყრობს ეთილენგლიკოლი, იგი წარმოადგენს სიროფისებურ 
სითხეს, (დუღილის ტემპერატურაა 197,2-C). წყალთან მისი შერევით 

ძლიერ ეცემა წყლის გაყინვის ტემპერატურა. მაგალითად, ეთილენ- 
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გლიკოლის 60%-ანი წყალხსნარი იყინება--49%--ზე, ამიტომ მას იყე– 
ნებენ, როგორც ანტიფრიზს (ისეთი სითხეებია, რომლებიც იყინე- 

ბიან დაბალ ტემპერატურაზე). : 

ანტიფრიზებს იყენებენ დაბალ ტემპერატურაზე მომუშავე ძრავე- 
ბისა და დანადგარების გასაცივებლად. ეთილენგლიკოლი ჰიგროსკო- 

პულია და ამ თვისების გამო იყენებენ სასტამბო და მოსაჩითი საღე– 
ბარების დამზადებისათვის. გამოყენებულია ლავსანის ბოჭკოს მისა- 

ღებად და სხვა. ეთილენგლიკოლაზოტმჟავა სრული ეთერი ძლიერ 
ფეთქებადი ნივთიერებაა და ზოგ შემთხვევაში მისგან ამზადებენ 
სპეციალურ დინამიტს. ეთილენგლიკოლი საწამლავია და არავითარ 

შემთხვევაში არ შეიძლება კოსმეტიკურ ნაწარმთა დამზადებისას გლი– 
ცერიხის მაგივრად მისი გამოყენება. მით უმეტეს არ შეიძლება გამო– 

ყენებულ იქნეს იგი ალკოჰოლური სასმელების (ლიქიორები) დამზა- 

დების საქმეში გლიცერინის ნაცვლად. 

4. სამატომიანი სპირტები 

სამატომიანი სპირტების უმარტივესი წარმომადგენელია გლიცე- 

რინი CLო0ILI-CILI0II-CII.0LI 1, 2, 3-პროპანტრიოლი. იგი ფარ– 

თოდაა გავრცელებული ბუნებაში, როგორც ცხიმებისა და ზეთების 

მოლეკულის ერთ-ერთი უცვლელი წარმომქმნელი კომპონენტი. 

მიღების საშუალებანი, 1. გლიცერინი მიიღება ცხიმებზე გოგირდ- 

მჟაყას ან ტუტეების ან ფერმენტ ლიპაზას მოქმედებით წყალთან ერ- 

თად (გასაპვნა ჰიდროლიზი): 

3L50(81-) 

#” ან ლ-პაზა თო 

C9M-0-C- 0CI83, CI0LI+3C,:I1:-C001LI 

0 I პალმოტინ- 

#7 C8ე08 მჟავა 
9-0-C –- 0Cაწ, 

  

0 
2 CILო0II 

CI0-C – 0CI5L1:, 3Mგ0L1 7 
ცხიმი-ტრიპალმიტინი CLI0CLI+3C,5LI3, –C00M83 

! პალმიტინმჟავა 
Cწ9ა0L ნატრიუმი 

(საპონი) 

მრეწველობაში ცხიმებისაგან გლიცერინს ღებულობენ კატალიზა- 

ტორების გარეშე. ამ მიზნით ცხიმებზე მოქმედებენ წყლის ორთქლით 
200% ტემპერატურაზე წნევის ქვეშ. 
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2. ამჟამად სამრეწველო მასშტაბით გლიცერინს აწარმოებენ სინ- 
თეზური გზით ალილქლორიდიდან: 

CII=CII-CILC1+II0CI –-+-CII-CI-–-CII0I1I-CLსC1 
1,3-დიქლორ-2-პროპანოლი 

2Mგ80L1 
თიC-C800-C0C--->->C000-CI0CILI-CV0L 

–2M82 

გლიცერინი არის უფერო, სიროფისებური, მოტკბო გემოს, წყალ- 

სა და სპიოტში ნებისმიერი პროპორციით ხსნადი სითხე. იგი დუღს 

290“%C-ხე. ლღვება 17,992. 

ჩვეულებრივ წნევაზე გამოხდისას გლიცერინი ნაწილობრივ იშლე- 
ბა და ამიტომ უმჯობესია მისი გამოხდა მოვახდინოთ ვაკუუმში. 

ქიმიური თვისებები. გლიცერინის ქიმიური თვისებები განპირო- 
ბებულია ორი პირველადი და ერთი მეორეული სპირტოჯგუფების 

არსებობით. იგი უფრო მეტ მჟავურ ბუნებას ამჟღავნებს ვიდრე 
ერთატომიანი სპირტები, 

1. გლიცერინში ჰიდროქსილის წყალბადატომები იცვლებიან მე- 

ტალებით, როგორც ტუტე მეტალების მოქმედებით, ასევე სპილენ- 
ძის, ბარიუმის, რკინის, კალციუმისა და სხვა მეტალთა ჰიდროქსიდე- 

ბის მოქმედებით. მიღებულ ნივთიერებებს ეწოდებათ გლიცერატები. 
ტუტე მეტალების გლიცერატებიდან შეიძლება გავარჩიოთ ორი არა– 

სრული და ერთი სრული გლიცერატი: 

ისე –-CI01-CI0M2გ CL .0M28-–-CII0II-CLII0CM2გ 

მონონატრიუმგლიცერატი დინატრიუმგლიცერატი 

CLა0Mგ-CIC0M8-CII0M83 
ტრინატრიუმგლიცერატი 

გლიცერინისა და სპილენძის ჰიდროქსიდის ურთიერთმოქმედებით 
მიიღება ლურჯი ხსნარი სპილენძის გლიცერატი (ეს არის თვისებითი 
რეაქცია მრავალატომიანი სპირტებისათვის!: ! 

C8,0LLI CI9)0 
| | ოძს 
იI00ს+Cსდ00)-+ Cყ07? +2.ე0 

| 
(891500015! CL0LL 

2. გლიცერინზე ერთი ეკვივალენტი ქლორწყალბადის 1007%CL მოქ- 

მედებით მიიღება 2-ქლორ-1,3-პროპანდიოლი და 3-ქლორ-1,2-პრო- 

პანდიოლი პირველის სიჭარბით; ' 
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LICI -–>6CIე0L-CICI-CI50ILI 66% 
CIე0LL--CLI0II-- CLI:CII 100?C 

“–>“CCს0L-–-CLI0I-CIეCI 34% 

მიღებულ ნაერთებზე, იმავე პირობებში, ქლორწყალბადის მოქმე– 

დებით მიიღება 1,3-დიქლორ-2-პროპანოლისა და 2,3 დიქლორ-1-პრო- 
პანოლის ნარევი, რაც იმაზე მიუთითებს რომ გლიცერინხე ქლორ- 

წყალბადის მოქმედებით სამივე ჰიდროქსილის ჯგუფის ჰალოგენით 

შეცვლა არ ხდება. 
3, ფოსფორის ჰალოგენიდების მოქმედებით გლიცერინზხე ჰალო- 

გენით იცვლება სამივე ჰიდროქსილის ჯგუფი: 

CLა0L-CL0IL-C89:0LL+ნ8-5--> 
–>-CI.8--CII8--CLა8:+%(C-)ვ 

+, 2, 3-– ტრიბრომპროპანი 

4. გლიცერინზე მინერალური და ორგანული მჟავების მოქმედე– 
ბით პირობების მიხედვით მიიღება შესაბამისი არასრული და სრუ- 

ლი, მარტივი და რთული ეთერები. თუ გლიცერინის ეთერიფიკაციის 

რეაქციას მონოკარბონმჟავებთან განვახორციელებთ მაღალ ტემპერა- 
ტურასა და მჟავას ჭარბი ოდენობით გამოყენების შემთხვევაში, მაშინ 
უპირატესად წარმოიქნება სრული ეთერი: 

  

  

0 
# 

CLს0-3-C8 

0 
CIა0L ი (+) #2 

I. +300-CC I ხყი- C C90+3.,0 
რი ა. , 6 

' ” 
CIIVCII C8.0-C-C9ე 

გლიცერინტრიაცეტატი 

დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს გლიცერინფტალმჟავა ეთერს, 

რომელიც გამოიყენება ლაქების მიღებისათვის. 
ცივ პირობებში მანიტრებელი ნარევის (კონცენტრირებული გო– 

გირდმჟავასა და აზოტმჟავას ნარევი) მოქმედებით მიიღება ნიტრო- 
გლიცერინი: 

CLიოლILI CIII0M0; 

! ! (050, ) 
CI0ILI +3L0M0ე -- - »- CI0M0:+3L60 

| | 
CLL0LI CLL0CM0» 

ნიტროგლიცერინი 
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ტრივიალური სახელწოდება –-– ნიტროგლიცერიხი აო ძეენატყვისება 
აCხიშნულ ნაერთს, რადგან იგი-–აზოტმჟავაგლიცერინი რთული ეთე– 

რია და არა ნიტრონაერთი. მიუხედავად ამისა, ქიმიურ ლიტერატურა- 

ში დამკვიდრებულია სახელწოდება-- ნიტროგლიცერინი. 
ნიტროგლიცერინი არის მოყვითალო ფერის სქელი სითხე, რომეს-იც 

გასურებით ან დარტყმით ძლიერ ფეთქდება, რასაც თან სდევს დიდი 
რაოდენობით გაზების გამოყოფა: 

CI1950M0» 

| 
4 CLIICM0ე –-–-–– 12C0ე-I-10L0 +6M5+ 0» 

C,0M0, , 

350 გ ნიტროგლიცერინის აფეთქების დროს გამოიყოფა 650 ლ 
გაზი (გადაანგარიშებული ნორმალურ პირობებზე), ნიტროგლიცერინ- 

თახ მუმაობის დროს ზედმიწევნით უნდა დავიცვათ უსაფრთხოების 

წესები. 
მსუბუქი ფოროვანი ქანის –– კიხელგურის ნიტროგლიცერინით გა- 

ჯღენთით ნობელმა მიიღო ცომისებური, სტაბილური მასა, რომელსაც“ 

ლისამიტი ეწოდება. დინამიტი წარმოადგენს 75% ნიტროგლიცერინსა 

ღა 25% კიზელგურის ნარევს. იგი ფეთქდება დეტონაციით. 

ამჟამად, დინამიტის წარმოებაში კიხელგურის ნაცვლად გამოყე- 
წებულია კოლოქსილინი, M8M0ვ, Mმ:CC0ვ და ნახერხი. ნიტროგლი- 

ცარინს ხმარობენ გულის ანგინით დაავადებულთა მკურნალობისათ- 
ეის. 

5. გლიცერინის დაჟანგვით მიიღება დაჟანგვის მრავალი პრო- 
ლუქტი, რომლიდანაც მოვიყვანთ ზოგიერთ მათგანს გამარტივებული 

სქემის სახით: 

0 
#2 C00- C00- 
“I > –->I 

CICII CII0II 

–
რ
 

CL. C900C | L 
| CLICLI 000LLI 

დ-ი : (91=210)5! 

I რა _ დაჟანგვა | გლიცერინ- გლიცერან- ტარტრონ- 

CI0II - > ალდეპიდი მჟავა მჟავა 

| 
0ლე0L «000 

––>ი00 

| 
“““ ქცი C00LI 

1,3- მაი)! მეზოქსალ– 
სიაცეტონი მჟავა



6. გლიცერინის კალიუმჰიდროსულფატთან და ზოგიერთ სხვა 
წყალწამრთმევ ნივთიერებებთან გაცხელებით მიიღება უნაჯერი ალ- 
დეჰიდების უმარტივესი წარმომადგენელი აკროლეინი: 

წს 0II CII5 CI 

' I 
I0-C–-LI _---.–C –-> CII 

| –2L0 6 

I-CII-0L CLII-0ILLI #“ 

C-–-I 
აკროლეინი 

გლიცერინი დიდი რაოდენობით გამოიყენება კვების მრეწველობა- 

ში სხვადასხვა სახის ლიქიორების საკონდიტრო ნამცხვრებისა და 

სხვათა დამზადებისათვის. მისგან ამზადებენ სხვადასხვა სახის კანზე 

საცხებ მალამოებსა და მედიკამენტებს, პლასტიკურ მასებს, ფეთქე– 

ბად ნივთიერებებს, ლაქებს, იყენებენ, როგორც ანტიფრიზსა და სხვა. 

თავი XI 

მარტივი ეთერები 

მარტივი ეთერები შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც 

წყლის მოლეკულა IICII, სადაც ორივე წყალბადატომი შეცვლილია 
ალკილით. 

თუ ორივე წყალბადატომი შეცვლილია ერთი და იგივე ალკილით, 

მაშინ მათ ეწოდებათ სიმეტრიული მარტივი ეთერები; თუ რადიკალე– 

ბი სხვადასხვაა, მაშინ მათ უწოდებენ არასიმეტრიულ მარტივ ეთე– 

რებს: 

I!–0-Xს წს-–0-L“ 

სიმეტრიული არასიმეტრიული 

იზომერია და ნომენკლატურა. ერთატომიანი ნაჯერი სპირტები და 

მარტივი ეთერები ერთმანეთის იზომერებს წარმოადგენენ. მათი საერ–- 

თო ფორმულა ზოგადი სახით "გამოიხატება: C.I.,..0. აქედან 

შეიძლება. გამოვიყვანოთ, როგორც სპირტების, ასევე მარტივი ეთე– 

რების ცალკეული წარმომადგენლის ფორმულა. მაგალითად, თუ 
9ი=2, მაშინ ერთ შემთხვევაში შეიძლება საქმე გვქონდეს სპირტთან 
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C-9-0CLI და მეორე შემთხვევაში –– ეთერთან CIIვ–0-–CL6ვ. ორი- 

ვე ამ ნაერთის შედგენილობა ერთნაირია: CაIL60. 

მარტივ ეთერებში იზომერიას და ნომენკლატურას განსაზღვრავს 
ალკილები. 

ICC ნომენკლატურით სიმეტრიული მარტივი ეთერები განი- 

ხილება, როგორც დიალკილეთერები, ხოლო არასიმეტრიული, რო- 

გორც ნახშირწყალბადების ალკოქსინაწარმებე., თანაც ნახშირწყალბა- 

დის ნაშთად უნდა მივიღოთ ის, რომელიც უფრო დიდი რადიკალია. 

ხშირად მათ სახელწოდებებს აძლევენ ალკილების. სახელის მიხედვით 

L“ტყვა ეთერის შერწყმით: 

CLვ-0-CIIვ დიმეთილეთერი, მეთილეთერი 

CLIვ–- CIა-–- 0C-CIIვ მეთილეთილეთერი, მეთოქსიეთანი 

CIIვ-–-CII.--0-CII.-CILვ დიეთილეთერი„ ეთილეთერი 
ვ 2 1 

CIმვ-–-Cა-–-Cა–-0-CI0-- CIვ ეთილპროპილეთერი, 1-ეთო-– 

გჭსიპროპანი 
1 

ლყვკ-068- 0-C8.- CM ეთილიზოპროპილეთერი, 2-ეთოქსი– 

ე| იზოპროპანი 
CLIMვ 

მიღების საშუალებანი: მარტივი ეთერები მიიღებიან პირველადი 

ღა მეორეული სპირტების წყლის ისეთ წამრთმევ ნივთიერებებთან 
გაცხელებით, როგორიცაა გოგირდმჟავა“ ან ალუმინის ჟანგი. 

1. პირველად სპირტს უმატებენ ჭარბი ოდენობით გოგირდმჟავას 

და წარმოიქმნება ალკილსულფომჟავ.ა ეთანოლის შემთხვევაში მი- 
იღება ეთილსულფომჟავა რომელსაც აცხელებენ 140%-მდე და 

უმატებენ სპირტის ახალ ულუფას და წარმოქმნილ ეთერს გამოხდის 

საწუალებით მოაშორებენ სარეაქციო ნარევს: 

1407?C 
CIმვ–CI0X0LI+ LI050ვ311 ––> Cწ0ვ–-CI0050ვL+ LC0 

CIვ–CIII050ვLL+ CI13--–-CII011-–- 

–Cნვ-–-CL.--0C-CIIIი – CII3+ II-50, 

ამ პროცესში სპირტი გვევლინება, როგორც ელექტროფილური სუბს- 

ტრატი ღა ნუკლეოფილური რეაგენტი. სპირტი ნუკლეოფილური 
თვისება ვლინდება ჟანგბადის გაუზიარებელი ელექტრონული წყვი- 

ლის ხარჯზე, ხოლო სპირტის ელექტროფილურ თვისებას აძლიერებს 
მჟავით გამოწვეული პროტონირება. 

სპირტიდან გოგირდმჟავას მოქმედებით მარტივი ეთერის წარმო–- 

შობის მექანიზმი შეიძლება წარმოვიდგინოთ სქემით: 
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' + 

CIვ–-Cა-–-0-L+ILე50, =CIIვ-CIს-0-LI+II50>” 
| 
L 

+ დ: – Iს0 C.ა-C.ა-0-I+9-0-C.I,-CI9 =-> 
! 

II 

ელექტიოფიღური წუკლეოფილური 
რეაგენტი 

+ 

==>0CIMა-CI,-0-C.ს-C ს-ე 
I 
IL 

–აCიIვ-–-CI--–-0-CI-CLსვ 

IL V +1II50, –-X50 

2. მარტივი ეთერები მიიღებიან ალკოჰოლატებზე იოდალკილების 
მოქმედებით (ვილიამსონის რეაქცია): 

C0LI150M2 +ICIIვ–“–>- C:-LI-–-0-–CLIვ + MვI 

C2LI-CM83 + LC CაL-–-0-–-C:L15 + M82I 

ფიზიკური თვისებები, ეთერების პირველი ორი წევრი (მეთილე- 

თერი და მეთილეთილეთერი) გახია, დანარჩენები სითხეებია, რომ- 

ლებიც დუღს უფრო დაბალ ტემპერატურაზე, ვიდრე შესაბამისი 
სპირტები. მაგალითად, ეთილის ეთერი დუღს +34,6%C-ზე, ეთილის 

სპირტი კი 78,3“%C-ზე. ეს აიხსნება იმით, რომ ეთერში არ არსებობს 
წყალბადური ბმა და ისინი იმყოფებიან არაასოცირებულ მდგომარე- 

ობაში. ამას ადასტურებს ისიც, რომ მარტივი ეთერების მოლეკულუ- 

რი მასა შეესატყვისება მონომერულ მოლეკულებს 

ეთერები მცირე ოდენობით იხსნებიან წყალში, სიმკვრივე ერთზე 

ნაკლები აქვთ. ხასიათდებიან სპეციფიკური სუნით. 

ქიმიური თვისებები. მარტივი ეთერები რეაქციის მცირე უნარი- 

ანი ნაერთებია. ისინი არ შედიან რეაქციაში განხავებულ მინერალურ 

მჟავებთან და ტუტეებთან. ამის გამო მათ ხშირად იყენებენ სხვაღა- 

სხვა ქიმიური რეაქციების დროს გამხსნელებად. 

ისინი ზოგიერთ ნივთიერებასთან ამჟღავნებენ ნუკლეოფილურ ღა 

ფუძის თვისებებს. 

კონცენტრირებული იოდწყალბადმჟავს მოქმედებით ეთერები 

იშლებიან და წარმოქმნიან სპირტსა და ალკილიოდს: 
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Cე11ა-–-0-–-C:LII-+III-–-- C:LI1:011-- Cე:LII5I 

მარტივი ეთერის გახლეჩის მექანიზმი აღნიშნული მჟავას მოქმე– 

დებით შეიძლება წარმოვიდგინოთ სქემით: 

+ – 
CI ა--0-Cა:II§ _. CC სა-–-0-–-CეI:--L1 

' I 

LI 

C.სსა-0-C.L->Cაწ.0L+C.M9MIC 
I 

L 

CI + II +CაეI 

+ · 
ან I: Cმა–-0-CეაLა---Cეწე1-C:I150L1 

| 
LI 

2. მარტივ ეთერებზე კონცენტრირებულ მარელმჟავასა და გოგირდ- 

მჟავას მოქმედებით წარმოიქმნებიან ოქსონიუმის მარილები: 

ლის | CI. . | 
0+I,50 ია0-90 850. ჯეი! / 

C2LIა§ C5LL5 

გოგირდმჟავა დიეთილოქსონიუმი 

CI. ლის _ | 
50+9CI 0-8 )!CI“ 200---- 7? 

C5II5 C2II: 

მარილმჟავა დიეთილოქსონიუმი 

ეს მარილები წყლის მოქმედებით პიდროლიზს განიცდიან. 
მარტივი ეთერები ლუისის მჟავების მოქმედებით გარდაიქმნებიან 

კომპლექსნაერთებად: 
' 

01Lვ CL = 

ა0+ზნ6 0-8 „29 + ვ“ /” 3 

CIMვ CI 
დიმეთილტრიფტორბოროქსონიუმი 
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ბორფტოროქსონიუმის ნაერთებია უკანასკნელ ხანებში დიდი იგა- 
მოყენება პოვა გარატიბ აიი რეაქციებისათვის. ორგანულ სინთეზში. 

ცალკეული წევრები. დიეთილის ეთერს ჩვეულებრივ ეჯო ებენ 

ეთილის ეთერს, ან კიდევ უფრო მარტივად, ეთერს. იგი პირველაღ 
მიიღეს მე-16 საუკუნეში ღვინის სპერტისა ღა გოგირდმჟავას ურთიერთ- 
მოქმედებით. ეგონათ, რომ იგი შეიცავდა გოგირდს და უწოდეს გო- 

გირდის ეთერი, დიეთილის ეთერი არის ადვილად აქროლადი, აალება- 

დი, უფერო, სპეციფიკური სუნის სითხე, რომელიც 6.5% (2C0”C) 
რაოდენობით იხსნება წყალში, სპირტს შეერევა ნებისმიერი პრო- 
პორციით. იგი არის ძვირფასი ორგანული გამხსნელი, რის გამოც მას 
ხშირად იყენებენ ლაბორატორიული მუშაობის დროს. ეთერისა და 
ჰაერის ნარევი ფეთქებადია, ამიტომ მისი გამოხდა სრულ ამოშრო- 
ბამდე არ უნდა ვაწარმოოთ. შენახვისას, თუ მას ეხება ჰაერი, წარ–- 

მოიქმნება ჰიდროზეჟანგი: 

0-C:L1 

Cს-6« , იგი ძლიერ ფეთქდება ეთერის გამოხდის 

! _ ს 0-ი0სL 

დროს, ამიტომ აუცილებელია შემოწმდეს, ეთერში არის თუ არა 
ჰიდროზეჟანგი. ამისათვის მას უმატებენ XI სახამებლის თანაობილ. 

თუ სახამებელი შეიფერა, ეს იმის ნიშანია, რომ ეთერი შეიცავს ჰიდ- 
როზეჟანგს. ასეთი ეთერი უნდა დამუშავდეს ორვალენტიანი რკინის 
მარილით და ჩაირეცხოს წყლით. 

ეთერი მედიცინაში გამოყენებულია როგორც ნარკოზის გამო§- 

წვევი საშუალება. აბსოლუტურ (უწყლო) ეთერს ხმარობენ მაგნიუმის 
ორგანული ნაერთების მისაღებად (გამხსნელად და კატალიზატორად). 

ციკლური მარტივი ეთერები ციკლური მარტივი ეთერებიდან 

ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია ეთილენის ჟანგი ანუ ოქსირანი, რო– 
მელსაც სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ ორი ძირითადი გზით: 

1. ეთილენის პაერის ჟანგბადთან (250“%C) ურთიერთმოქმედებით, 

კატალიზატორ ვერცხლის თანაობით: 

L 
2C=CL,+0,“- 5-2 CLს- CM, 

ი“ 

2. ეთილენი წყალში გახსნილი ქლორის მოქმედებით ჯერ გადა- 

ყავთ ეთილენქლორჰიდრინში და შემდეგ მას უმატებენ ჩამქრალ 

კირს და წარმოიქმნება ოქსირანი: 

CI2+3:0-––>-LICI0 + IICI 

CI =CLა+I0CI--- CLCI-–-C9წ50LI 

ეთილენქლორჰიდრინი 
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2CII:CI-–-CII-0L1I+C2გ(0L)ე:-–-–- 2 CII-–-CIIა--C2გC15+2L1:0 

ა 
ოქსირანი წარმოადგენს უფერო გაზს (დუღ. ტემპ. + 10,5%), რო- 

მელიც უაღრესად ძლიერი საწამლავია. 

ოქსირანი ქიმიური თვისებების მხრივ იპყრობს ძალიან დიდ ყუ- 

რადღებას, როგორც რეაქციის უნარის მქონე ნაერთი. მისი მეშვე- 
ობით შეიძლება მივიღოთ მრავალი სხვადასხვა ორგანული ნაერთი: 

100 
--- -–Cი1მ0II-CL.CCII 

  

  

  

    

LICI , ა 

MIMIვ 
C10->L9 _ –-–––სსიიI-–-Cსი-M9M. ეთანოლამინი 

ი C-L0LL 
- ---.-. Cეე–-CI:0CეLს 

LI:ა 
ეაეაეა'ს'სეეგაეეუ“ CიმიელეL-–CიLL5LI თიოგლიკოლი 

პოლიმერიზაცია C C8ე– C68,)–0-)ი 
  

ციკლური ეთერებიდან ყურადღებას იპყრობს 1,4-დიოქსანი, რო– 

მელიც მიიღება ეთილენ ნგლიკოლიდან ფავორსკის რეაქციით (გვ. 189). 
CწI--– CIIა 

I0C8ა–CIL09 IIL:-50/ 0«C >» 
I0CI--CI0600 “>> 
0CI0:-CIL0)) _ 20 CLს–-CV9. 

იგი წარმოადგენს წყალში ხსნად სითხეს (დუღ. ტემპ. 1019%C). მას– 

ში კარგად იხსნება ცხიმები, ცელულოზის ეთერები და სხვა ორგანუ- 

ლი ნაერთები. 1,4-დიოქსანი საწამლავია შენახვისს გარკვეული 

დროის შემდეგ იერთებს ჟანგბადს და წარმოიქმნება ფეთქებადი ზე– 

ჟანგური ნაერთი. ამიტომ მასთან მუშაობა მოითხოვს დიდ სიფრთხი- 

ლეს. 
დიოქსანი უფრო ძლიერი ფუძის თვისებებით ხასიათდება, ვიდრე 

დიეთილის ეთერი. იგი იძლევა მძიმე მეტალთა კომპლექსურ მარი- 
ლებს. დიოქსანი იერთებს ბრომის ორ ატომს და მიიღება მყარი ნა- 
ერთი დიბრომდიოქსანი: 

CL-–- CI 

0C X: ჩ.-ს. 
CI -–-CI5ა 

200



თავი XII. 

თიოსპირტები (მერკაპტანები), თიოეთერები და გობგირლღის 

სხვა ნაერთები 

1. თიოსპირტები ანუ მერკაპტანები 

თიოსპირტები წარმოადგენენ სპირტების ანალოგიურ ნაერთებს, რომ- 

ლებიც მეიძლება განვიხილოთ, როგორც სპირტი, სადაც ჟანგბადატომი 
შეცვლილია გოგირდის ატომით. ან შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, 
როგორც გოგირწყალბადი, რომელშიაც ერთი წყალბადატომი შეც- 

ვლილია ალკილით. თიოსპირტების ზოგადი ფორმულაა L-5LI. 

სისტემატური ნომენკლატურით თიოსპირტებსს უწოდებენ თი- 

ოლებს, რომელთა წარმომადგენლების სახელწოდება გამოყავთ შე- 

საბამისი ნახშირწყალბადის სახელწოდების ძირისა და სუფიქს –– თი- 

ოლ-ის შერწყმით. გარდა ამისა, ალკილის სახელში „ი“ იცვლება სუ– 
ფიქს –– მერკაპტან-ით. მაგალითად: 

CIM35LL მეთანთიოლი; მეთილმერკაპტანი 

C:LIL5LI ეთანთიოლი; ეთილმერკაპტანი 

CვLI5LI პროპანთიოლი; პროპილმერკაპტანი 

C,II:-5LII ბუტანთიოლი; ბუტილმერკაპტანი 
C5LI)5LI პენტანთიოლი, ამილმერკაპტანი 

მერკაპტანებს ღებულობენ კალიუმის ან ნატრიუმის ჰიდროსულ- 
ფიდზე ჰალოგენალკილის მოქმედებით, სპირტებისა და ფოსფორის 

სულფიდის ურთიერთმოქმედებით, ალკილსულფომჟავების აღდგენი- 
თა „და სპირტებზე გოგირდწყალბადის მოქმედებით: 

CIIვ--CIII 

CIვ-C ხლ. –--–ლოძ–ძპძ + –-– ტხწMვ–-CLL–-5II 

  

  
Cყვ– C0,- §0ა8  ”“ 

85, ჩI.0ვ 9ვ- CL,08 
CM ? 4005C 

თიოსპირტების პირველი წევრი გაზია, დანარჩენები წარმოადგენენ 
სითხეებსა და მყარ ნივთიერებებს. 

მერკაპტანები დუღს უფრო დაბალ ტემპერატურაზე, ვიდრე 

სპირტები. მაგალითად, ეთანთიოლი დუღს 34,7%, ხოლო ეთანოლი 
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78,3%-ზე. ეს გარეიოება აიხსნება იმით, რომ გოგირდის ელექტრო-· 

უარყოფითობა (2,5) უფრო ნაკლებია, ვიდრე ჟანგბადის (3,5) და ამი– 

ტომ თიოლებს, სპირტებთან შედარებით, ნაკლები "მიდრეკილება 

აქვთ წყალბადური ბმისადმი. თიოსპირტები მცირე ოდენობით იხს- 
სებიან წყალში, მათ აქვთ უაღრესად ცუდი სუნი, რომლის შეგრძნება 
შეიძლება იმ შემთხვევაშიც კი„ როცა იგი ძლიერ განზავებულია. 

2-ბუტენი-1-თიოლი (CIIვ--CII=CIL--CILI--–- 5) წარმოადგენს 

ხრდილო ამერიკაში მცხოვრები მყრალას (M00ი00)15 I06ი1ი00ი1(1C8) 
ჯირკვლებიდან გამონაყოფი გაზის მთავარ შემადგენელ ნაწილს. 

თიოლებს მჟავური ბუნება უფრო მეტად აქვთ გამოხატული, ვიდ- 

რე სპირტებს. ამიტომ ისინი როგორც მეტალების, ასევე მეტალთა 

ჰიდროქსიდებისა და ოქსიდების მეშვეობით იძლევიან მარილებს: 

IC 
–- CIვ-CIა--5M-+,II4+ 
IL0II Cა-C0ს-5ყ 1159 C0ს- C0ს-54+9.0 

მეღებულ მარილებს ეწოდებათ მერკაპტიდები. 

სახელწოდება მერკაპტანი წარმოშობილია ვერცხლისწყლის ჟან- 

გზე თიოლის მოქმედების დროს მიმდინარე ქიმიური რეაქციის მი- 

ხედვით (ლათინური გამოთქმა –– C0+005 IICICVII0 მი!VIი –- ვერ- 

ცხლისწყლის შთანთქმელი სხეული). 

მერკაპტანები სუსტი დამჟანგავების (ჰაერის ჟანგბადი, წყალბა- 

დის ზეჟანგი და სხვა გავლენით გარდაიქმნებიან დისულფიდებად, 

ხოლო ძლიერი დამჟანგავების (აზოტმჟავა, კალიუმის პერმანგანატი 

და სხვა) მოქმედებით კი სულფომჟავებად: 

11:01 

  

>0I-5-5-ს 
= –- ის იდი IL-–-5L LMი0, დისულფიდ 

–-––>- ი --50ვკLI 

სულფომქაეა 

სპირტების დაჟანგვის დროს იჟანგება ნახშირბადი, ხოლო მათგან 

განსხვავებით, მერკაპტანების დაჟანგვისას კი –- გოგირდი. 

დისულფიდები ლითიუმალუმინპიდრიდის მეშვეობით აღდგებიან 

და ისევ გადადიან მერკაპტანებში: 

2I CIMIV 
ი 5 8 21 0:#00 ი აც 

 



მოლიბდენის (IV) ან ვოლფრამის (IV„ სულფიდის მოქმედებით 
მერკაპტანები გამოყოფენ გოგირდწყალბადს და გარდაიქმნებიან ნახ– 
შირწყალბადებად: 

ი 58 2LI(M05.-) ი M 
– ეეედდდღღ--_კ>–_ –_–_ 

–LMI5 

ამ რეაქციით, სამრეწველო მასშტაბით, ნავთობ პროდუქტებს 
ასუფთავებენ მერკაპტანებისა და გოგირდის შემცველი სხვა ნაერთე– 
ბისაგან, რასაც უაღრესად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. 

ზოგიერთი მერკაპტანი დიდ პრაქტიკულ გამოყენებას პოულობს, 

მაგალითად, მეთილმერკაპტანს იყენებენ ამინომჟავის მეთიონინის 
CIIვ-5-CLს-–-CI.--CI-C001)ს სამრეწველო მასშტაბით მისა- 

MI, 
ღებად. ეთილ-და იზოამილმერკაპტანს ურევენ ბუნებრივ და ხელოვ- 
ნურ საწვავ გაზში, ·/რათა მათი სუნის მიხედვით მყისვე გავიგოთ საწ- 

ვავი გახის არსებობა ჰაერში. დოდეცილმერკაპტანი CI2LI:§:--5ILI გა- 
მოყენებულია სინთეზური კაუჩუკის წარმოებაში. როგორც ემულსი- 
ური პოლიმერიზაციის რეგულატორი. 

' 

9. თიოეთერები ანუ სულფიდები 

თიოეთერები არიან მარტივი ეთერების ანალოგიური ნაერთები. 
საერთაშორისო ნომენკლატურით მათ უწოდებენ დიალკილსულფი- 

დებს მაგალითად, CII3–-5-–CI1ვ დიმეთილსულფიდი, Cე:I1:-–5-– 
-–-CიIა დიეთილსულფიღდი„ CIIვ–-5 – C-I15 მეთილითილსულფი- 

დი და ა. შ. 

თიოეთერები მიიღებიან ჰალოგენალკილების მოქმედებით ნატრი- 
უმის (ან კალიუმის) სულფიდზე: 

C2-LI51I-+M28-5-M2-+IC:LI –>-CI.-5-C:L1--2M21 

ისინი შეიძლება მივიღოთ აგრეთვე ჰალოგენალკილისა და მერ- 

კაპტიდების ურთიერთმოქმედებით: 

1-5-ILI-I-- L-5-LCL+XLI 

შერეულ (არასიმეტრიულ) თიოეთერებს ღებულობენ მერკაპტიდზხზე 

შესაბამისი ჰალოგენალკილის მოქმედებით: 

LI-5-MI+IILL -–-- ნ-5-0 -+XI 

თიოეთერები არიან წყალში უხსნადი არასასიამოვნო სუნის სი– 
თხეები, რომელთა დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე 
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მერკაპტანებისა და მარტივი ეთერების. მაგალითად, დიეთილსულფი- 

დი დუღს 92%, ეთილმერკაპტანი და დიეთილეთერი შესაბამისადღ 

34.7% ლდა 34,6%C-ზე. 

თიოეთერები მარტივი ეთერების მსგავსად არიან სუსტი ფუძის 

თვისების ნივთიერებები, რომლებიც კონცენტრირებულ გოგირდმჟა- 

ვასთან იძლევიან დიალკილსულფონიუმის მარილებს: 

ჯ# ს 

ა §+L50--+ >5-I9M980, 
ი 

ანალოგიურად ამისა, თიოეთერები გოგირდატომის გაუზიარებე- 

ლი ელექტრონული წყვილის ხარჯზე ჰალოგენალკილებთან და ლუ- 
ისის მჟავებთან წარმოქმნიან სულფონიუმის მარილებს: 

CLLვ 
“+ . + 8 

” 5 + CLსვI––> (CL ვ-5-–-CLL3) I 

' I CL13 69 

ტრიმეთილიოდსულფონიუმი 

CაIIე C0LI§ + | 

ა»§+ზხა.. უ§ 18 
C2II, C2L15 

ტრიფღტორბორდიეთილსელფონიუმი 

თიოეთერები სუსტი დამჟანგავების (წყალბადის ზეჟანგი, Mე0,კ და 

სხვა) მოქმედებით გარდაიქმნებიაინ სულფოქსიდებად, ხოლო მათზე 

ძლიერი დამჟანგავების (კალიუმის პერმანგანატი, აზოტმჟავა) მოქმე– 

დებით კი წარმოიქმნება სულფონები (ა. მ. ზაიცევი): 

დ –_” 

ILI5CX ილ.6.. აყ§- 606: 
ეაეე.„>+' “ -5 4 ” . 

ნ ს ჯ# 

აღ გ _ სულფოქსიდი: 

ი .. – 

ი გ ი I 
|M#Mი0 M«ა-/#” ი% 

_––.>- 5 –– ”/ 5 

4 აც ი I!_ 
დ .. :0: 

სულფონი 

"ჯა L<
) 
–



სულფონებში 5 =0 ბმა არის სემიპოლარული (ნახევრადპოლარული). 
თიოეთერების რიგის ნაერთებს მიეკუთვნება კანზე მოქმედი საბ- 

რძოლო-მომწამვლელი ნივთიერება ჩ,ჩ”-დიქლორდიეთილსულფიდი 
ანუ იპრიტი, რომელიც წარმოადგენს ნივრის სუნის სითხეს (დუღ. 
ტემპ. 217%C). მის გაუვნებელყოფას (დეგაზაცია) ახდენენ მათეთრე- 

ბელი კირით, ქლორამინებითა და სხვა სადეგაზაციო ნივთიერებებით. 
იპრიტს ღებულობენ სხვადასხვა მეთოდით. ერთ-ერთი მათგანია 

მისი მიღება ეთილენის ჟანგისაგან: 

  

CC. ICI CVს0L 25 „00-00 2ICI 
' 2ი--> –-5ა2 > 

CLLს CIICI აCს–-C:00LL 

C,ა–CIეCI 
_ ელ 

CL.ს-CILსCI 
იპრიტი 

პირველი იმპერიალისტური ომის დროს იპრიტი, როგორც კანზე 
მოქმედი საბრძოლო-მომწამვლელი ნივთიერება, გერმანელმა გამო- 
იყენეს მდინარე იპრის ნაპირზე და ამის გამო მას უწოდეს იპრიტი. 

გეტინგენის (გერმანია) ვ. მაიერის ლაბორატორიაში მუშაობის 

დროს ნ. ზელინსკის დავალებული ჰქონდა ტეტრაჰიდროთიოფენის 
მიღება ეთილენქლორჰიდრინიდან. უკანასკნელზე კალიუმის სულფი- 

დის მოქმედებით ჯერ უნდა მიეღო თიოდიგლიკოლი, ხოლო შემდეგ 

ხუთქლორიანფოსფორზე თიოდიგლიკოლის მოქმედებით მიღებული 

ჩ.ჩ” -დიქლორდიეთილსულფიდიდან ქლორის ორი ატომის ჩამოშო- 

რებით ვარაუდობდნენ ჰეტეროციკლური ნაერთის -–- ტეტრაჰიდრო–- 

თიოფენის მიღებას. რეაქციის უკანასკნელი საფეხურის განხორცი- 
ელება %. ზელინსკიმ ვეღარ შეძლო იმის გამო, რომ მას მიღებული 
8,ჩ -დიქლორდიეთილსულფიდის (იპრიტი) მოქმედებით ძნელად მო– 

სარჩენი წყლულები გაუჩნდა. ასეთ შედეგს არც ერთი მათგანი (ვ. მა– 

იქრი, ნ. ზელინსკი) არ ელოდა. 

ნ. ხელინსკიმ პირველმა მიიღო იპრიტი და პირველმა განიცადა 

სიცოცხლისათვის მისი საშიში მოქმედება. 

დიმეთილსულფომსიდი (დმსო) არის სულფოქსიდების ყველაზე უფ- 
რო მნიშვნელოვანი ნაერთი, რომელსაც მრეწველობაში ღებულობენ 

დიმეთილსულფიდის დაჟანგვით. დამჟანგავად იყენებენ M20,, რომ- 
ლიდანაც წარმოქმნილი M0 ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებით ისევ გა– 
დადის Mა0/„-ში. 
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CL C”ე 
M20 

----- CLIვ 
დ”მეთილსულფოქსიდი 

დმსო (დუღ. ტემპ. 188“C) არის ბიპოლარული აპროტონული გამ- 

ხსნელი, რომელშიც დისოცირდება არაიონიზირებული ნივთიერებები, 

როგორიცაა ჰალოგენალკილები და სხვა. მან, როგორც აპროტონულ- 
მა გამხსნელმა, დიდი გამოყენება პოვა მრეწველობასა და სამეცნიერო 
ლაბორატორიულ მუშაობაში. 

#/ 
ე. სულფოემჟავები (ალკილსულფომჟავები) და ალკილსულფოკლორიდები 

სულფომჟავები დიდ გამოყენებას პოულობს საღებარებისა და ზე– 

დაპირულად აქტიურ ნივთიერებათა მიღების დროს. მათ იყენებენ 

აგრეთვე მედიკამენტებისა და მთრიმლავი ნივთიერებების წარმოები- 

სათვის. 

მიღება. 1. სულფომჟავები მიიღებიან ალკანებზე გოგირდის დიო- 

ქსიდისა და ჟანგბადის ერთდროული მოქმედებით ულტრაიისფერი სხი- 

ეების თანაობით: 

50ე, 0ე,ხV 

ნI-CI3 -–---_-.... L-–CII- –5031+II0 

2. ალკენებისა და ნატრიუმის ჰიდროსულფიტის ურთიერთმოქმე- 
დებით მიიღებიან ალკილსულფომჟავების ნატრიუმის მარილი: 

X-CII=CILI2-+ M2I1150ვ –-+I2-– CII-–-CLI–- 50ვ3Mგ 

მიღებულ მარილზე მინერალური მჟავას მოქმედებით მიიღება 
სულფომჟავა. 

სულფომჟავები წარმოადგენენ ძლიერ ერთფუძიან მჟავებს, რომ- 

ლებიც ტუტეების მოქმედებით გვაძლევენ მარილებს. სულფომჟავე- 
ბის კალციუმის, ბარიუმისა და ტყვიის (II) მარილები, განსხვავებით 

შესაბამისი სულფატებისაგან, წყალში ხსნადი ნივთიერებებია. 

სულფომჟაები სპირტებთა იძლევიან რთულ ეთერებს 

(1–50:0L”). 
CI. მოქმედებისას სულფოჯგუფის ჰიდროქსილი იცვლება ქლო- 

რით და მიიღება სულფოქლორიდი: (IL-CIIL--50:CI). 

სულფოქლორიდები. სულფოქლორიდები წარმოადგენენ სულფო- 
მჟავების ნაწარმებს ბათ დიდი ოდენობით ღებულობენ ალკანების 

სულფოქლორირებით: 
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აქე, C1ა, ჩV 
II--CIსვ ––- –-– -  »წ-CLIL.-50:C 

'რეაქციის ინიცირებისათვის დასხივების ხაცვლად "შვიძლება გა- 

მოვიყენოთ ზეჟანგები, რომლებიც იშლებიან რადიკალების წარმოქ- 
მნით (წარმოქმნილი რადიკალები: იწვევენ რეაქციის ინიცირებას). 

სულფოქლორიდები წყლის მოქმედებით ჰიდროლიზდებიან სულ- 
ფომჟავებად: 

სულფოქლორიდები ამიაკთან წარმოქმნიან სულფომჟავების ამი–- 

დებს, რომელთაც ფუძის თვისებები არ გააჩნიათ: 

II-Cსა–-50:CI +2MIMვ“–-> I-CLს-–-50:-Mი9I-+MIMCI 

ალკილსულფამიდებიდან ღებულობენ მაღალბარისხოვან სინთე- 
სურ გამრეცხ ფხვნილებს. 

თავი XIII. 

ალიფატური რიგის ნიტრონაერთები 

ალიფატური რიგის ნიტრონაერთები შეიძლება წარმოვიდგინოთ 

ისე, როგორც ალიფატური ნახშირწყალბადები, სადაც ერთი ან რამ- 

დენიმე წყალბადი “შეცვლილია ნიტროჯგუფით (-IMC0ე). ნაჯერი 

ნიტრონაერთებისათვის ზოგადი ფორმულა გამოისახება შემდეგნა- 

ირად: C LL. კ,,M0C0ი ან I-M0ჯ/. იმის მიხედვით, თუ რომელად 

ალკილთან არის დაკავშირებული ნიტროჯგუფი, არჩევენ: პირველად 

(C-–-CLს–-M0ე), მეორეულ (სე– CLI-–-–-M0:) და მესამეულ (IML3-–- C-–– 

–M0») ნიტოონაერთებს. | 

იზომერია, ნომენკლატურა. პირველ ორ წევრს (C8Iვ–-M0: და 
CIIვ-–-CწI--M0ე) იზომერი არა აქვს. იზომერია იწყება მესამე წევ- 
რიდან და აქვს ორი იზომერი: CIIვ-CIIე-–- C-0L--MC» და CIIვ-- 

–- CLL-CLვ 

I 
M0» 
ნიტრონაერთებს სახელწოდებას აძლევენ ნახშირწყალბადის სა–- 

ხელწოდების მიხედვით, რომელსაც უმატებენ თავსართს –- ნიტრო. 

სისტემატური ნომენკლატურით ციფრით უჩვენებენ ნიტროჯგუფის. 

მდებარეობას: 

2ე7



CIIვ––M025 CIმვ-CLI.-M0. Cვ-CI-–-CILს)-–-M0» 

ნიტრომეთანი ნიტროეთანი 1-ნიტროპროპანი 

CLIვ 

I 
CIIვ-CLII-–- CL Cმვ–-CLI-CLIL--M0ე CI C-–CIIვ 

| | I 
MC» CIIვ M071 

2-ნეტროპროპანი 1-ნიტრო-2-მეთილპროპანი 2-ნიტრო-2-მეთილპროპანი 

მიღების საშუალებანი. "ნიტრონაერთები მიიღებიან: 1. -ნახშირ–- 

წყალბადების თხევადი ან გახურფაზური ნიტრირებით (კონოვალოვი, 

ტიტოვი,)): 

II:50ც 
ILI-–-IIL+ 9II0M0ე –-–“–- IსI-–-MC0%ი 

–L0 

2. ჰალოგენალკილებზე #CთM0ჯ:-ის მოქმედებით: 

L-–-8+ თM0:--- L-2M0:+ #8. 

ფიზიკური თვისებები. ნწიტრონაერთების დაბალი წევრები წარ- 
მოადგენენ წყალში უხსნად, დამახასიათებელი სუნის სითხეებს. ჰო- 
მოლოგიური რიგის ზრდასთან ერთად იხრდება მათი დუღილის ტემ- 

პერატურა. ნიტრომეთანის, ნიტროეთანისა და 1-ნიტროპროპანის შე- 

ფარდებითი სიმკვრივე 1-ზე მეტია, ხოლო დანარჩენი წევრებისა 

1-ზე ნაკლებია. ნიტრონაერთები იწ სპექტრის 1375 : და 1580 სმ“1 

უბანში იძლევიან ინტენსიურ ზოლს. 
ნიტროჯგუფის ელექტრონული აგებულება. ქიმიკოსები დიდი ხნის 

მანძილზე ნიტროჯგუფის აგებულებას მარტივად გამოსახავდნენ 

ასე: –- MX. ასეთი აგებულება--M0ე: ჯგუფს არ შეესაბამება, რად- 

გან აზოტი მე-2 პერიოდის ელემენტია და მას არ შეიძლება ჰქონდეს 
გარე შრეზე რვაზე მეტი ელექტრონი სინამდვილეში აღნიშნული 
ფუნქციონალური ჯგუფი შეიძლება გამოისახოს ელექტრონული. 

ზღვრული (მეზომერული) ფორმულებით: 

ა– 

=+
 

:0 <==)§-–Mი0 
დღ. თ:

 
4 
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როგორც ზღვრული ფორმულებიდან ჩანს ორივე M-0. ბმა 

ტოლფასიანია და ამ შემთხვევაში საქმე გვაქვს სემიპოლარულ ბმას- 
თან. ნიტროჯგუფის ზღვრული (მეზომერული) სტრუქტურა მარტივად 

გამოისახება შემდეგნაირად: 

+68 

0% 
ნიტროჯგუფში ორივე ჟანგბადატომთან ელექტრონული ღრუბლის 

სიმკვრივე თანაბრადაა განაწილებული. 1/2 მოდის ერთ ქჟანგბად- 

ატომზე და 1/2 მეორე ჟანგბადატომზე. ამის მიხედვით, ნიტრონაერ- 

თის მოლეკულური დიაგრამა ასე გამოისახება: 

+017 

სალ, 

ქიმიური თვისებები. 1. ნიტროჯგუფს ახასიათებს ––I ეფექტი და 

იგი, როგორც ძლიერი ელექტროაქცეპტორული ბუნების მქონე ჯგუ- 
ფი, პირველად და მეორეულ ნიტრონაერთებში თ-წყალბადატომებს 
ხდის ადვილად მოძრავს. ამიტომ პირველადი და მეორეული ნიტრო- 
ნაერთები წარმოადგენენ C––I1 ძლიერ მჟავებს. ნიტრონაერთები ჩვე– 
ულებრივ ნეიტრალურნი არიან, მაგრამ ტუტე გარემოში თ-წყალბად–- 
ატომები გადაადგილდება ნიტროჯგუფის ჟანგბადატომთან და წარმო- 
იქმნება ნიტრონის მჟავა (აცი-ფორმა), რომელიც წარმოადგენს ნიტ- 

რონაერთის ტაუტომერს. უკანასკნელი ტუტესთან მოქმედებით იძლე– 
ვა მარილს (II). 

ა.ნ ი ჩ რ +) 019 _ა -X (, ა6-ა => >5 სეთ (I) 

ი პალ ჩ 
ნხ · (815! I 0Mგ 

20=MC 5 +M0ჩ -5 26-M(6. იი 
M” 0“, L” 0. 

2. ნიტრონაერთების აღდგენით მიიღებიან ამინები: 

IL-M0:+6LI –>-სL-MIMI-+2L50 
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3, პირველადი და მეორეული ნიტრონაერთებისათვი” დამახასი- 
ათებელია ახოტოვანი მჟავას მოქმედება. ამ შემთხვევაშიც თავს 
იჩენს თ-წყალბადატომის ადვილძვრადობა: 

ა) პირველადი ნიტრონაერთები აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით 
იძლევიან ნიტროლის მჟავებს: 

M0ILI 
LLM0 /# ი Cთ- 0,“ 2 ცC –Lს0 == 

ნიტროლის მჟავა 

ნიტროლის მჟავები არიან უფერული კრისტალური ნივთიერებები, 

რომლებიც ტუტეებთან წარმოქმნიან წითელი ფერის მარილებს. 
ბ) მეორეული ნიტრონაერთების აზოტოვან მჟავასთან მოქმედე- 

ბით მიიღებიან ფსევდონიტროლები, რომლებიც კრისტალურ მდგო– 

მარეობაში არიან უფერო დიმერების სახით, ხოლო გახსნისას გადა- 

დიან მონომერში და აქვთ ინტენსიური 'ლურჯი ფერი: 

ა. · IIMCX» ჩა MC0% 

2 CILIMC., –წC „22% 

I ჯ M0 

ფსევდონიტროლი 

მესამეული ნიტრონაერთები აზოტოვან მჟავასთან რეაქციაში არ 
შედიან. ახოტოვანი მჟავას მოქმედებით ადვილად შეიძლება გავარ- 
ჩიოთ ერთმანეთისაგან პირველადი, მეორეული და მესამეული ნიტ- 

რო ნაერთები. 

4. კარბონილის ჯგუფის შემცველი ნაერთების მოქმედება. 

განხავებული ტუტის გარემოში ალდეჰიდები და კეტონები პირვე– 

ლად და მეორეულ ნიტრონაერთებთან შედიან ჯვარედინ ალდოლის 
ტიაის რეაქციებში. მაგალითად, ნიტრომეთანისა და ფორმალდეჰიდის 

ურთიერთმოქმედებით მიიღება კონდენსაციის პროდუქტი, რომელიც 
აზოტმჟავათი ეთერიფიკაციის შედეგად წარმოქმნის ძლიერ ფეთქებად 
ნივთიერებას: 

9 CI,0L 
C : | პმ-Cს +CIვ-0-“ ცნე 6-C-M0, 

LM | 
C8,0L 

კონდენსაციის პროდუვტი



CწM0II CILს0 -––M0: 
I ვIM0 I 

80L:C-–-C–-M0, + 0,M-0.C-C-IM0, 
–31იი0 I ! 

CII0II CIწI0-–M0; 

  

ცალკეული წევრები. კერძო წევრებიდან ყურადღებას იპყრობს 

ნიტრომეთანი, რომელიც საწარმოო მასშტაბით მიიღება მეთანის ნიტ- 

რირებით. იგი წარმოადგენს სითხეს, რომელიც დუღს 101,2%-ზე. მას 

იყენებენ როგორც გამხსნელს. მიი ქლორირებით ღებულობენ. 
ტრიქლორნიტრომეთანს, რომელსაც ქლორპიკრინი ეწოდება: 

3CI)(090)– 36ს0Iთღთ ი. XM0, 
–2L-ICI ქლორპიკრინი 

Cწვ-- M0V0 

ქლორპიკრინი წარმოადგენს სითხეს, რომელიც დუღს 112%C-ზე. 

ხასიათდება მძაფრი სუნით, იგი ძლიერ აღიზიანებს ლორწოვან გარსს, 
პირველი მსოფლიო ომის დროს გამოყენებული იყო, როგორც საბრ- 
ძოლო–-მომწამვლელი ნივთიერება, მას იყენებენ მარცვლეული პრო- 
დუქტების შესაწამლად და მღრღნელების საწინააღმდეგოდ. 

გარდა ნიტრომეთანისა, კერძო წევრებიდან“ აღსანიშნავია ტეტრა- 

ნიტრომეთანი C(M0»,, რომელსაც ღებულობენ ძმრის ანჰიდრიდისა 

და მბოლავი აზოტმჟავას ურთიერთმოქმედებით. იგი გამოყენებულია 

ოლეფინების აღმოსაჩენად და მანიტრებელ საშუალებად. იგი გარ- 

კვეულ პირობებში ადვილად გადადის ტრინიტრომეთანში, რომელსაც 

ნიტროფორმი ეწოდება: 

IX--9I+ C(M0ე)--- LL --M0:+ CII(CM0ე)ვ 

ნიტროფორმი 

ნიტროფორმი ხასიათდება, როგორც ძლიერი C–-IL მჟავას ბუნე- 

ბის მქონე ნივთიერება. მისი ძლიერი მჟავური ხასიათი აიხსნება ნი– 

ტროჯგუფების –– I ეფექტით რომელიც ძლიერ ადვილმოძრავს 

ხდის თ-წყალბადატომს. 

ნიტრონაერთები ფართოდ არიან გამოყენებული მრეწველობის 

სხვადასხვა დარგში. ბევრი მათგანი გამოყენებულია, როგორც გამ- 

ხსნელი. მათ იყენებენ რეზინის, პლასტიკური მასების, ფეთქებადი 

ნივთიერებებისა და სხვა მრავალი ქიმიური პროდუქტების წარმოების 

საქმეში. 
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თავი XIV. 

ალიფატური რიბის ამინები 

1. მონოამინები 

ამინები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ამიაკი სადაც ერთი, 

ორი ან სამივე წყალბადატომი შეცვლილია ალკილით. 
იზომერია და ნომენკლატურა. იმის მიხედვით, ამიაკში რამდენი 

წყალბადატომია შეცვლილი ალკილით, არჩევენ” პირველად, მეო–- 
რეულ და მესამეულ ამინს და მეოთხეული ამონიუმის ფუძეს, რომე- 
ლიც შეიძლება განვიხილოთ, როგორც მთლიანად ალკილირებული 

ამონიუმის მარილი: 

აიი ლ 11 
ს ი“ I I | 

 _ 
ი ადი მეორ, ი მესამ ი მეოთხ ამონიუმის 

პირველადი შეოთეულ გმინი. მე მარილ. 

როგორც ამინების ფორმულებიდან ჩანს, პირველადი ამინები შე- 

იცავენ ამინოჯგუფს –- MI, მეორეული -–– იმინოჯგუფს=MIL და მე- 

სამეული –– ახოტის მესამეულ ატომს. 

ამინების სახელწოდება გამოყავთ ამინებში შემავალი ალკილების 

სახელწოდებიდან, რომელსაც ემატება სუფიქსი –- ამინ-ი: 

'(ფულ CI1ვ 

_ აღ ს 
CIგ--MIIL „2M9V C9Mგ- II 

CV 6ყვრ 
მეთილამინი დ -მ:თილამინი ტრიმეთილამინი 

CI1ვ 
' 

CIIვ--CII-CII--CIM3 CIმვ-–-C–-MILნ 
| ! 
MI CL1ვ 

მეორეული ბუტილამინი მესამეული ბუტილამინი 

ამინების იზომერია დამოკიდებულია, როგორც ალკილების იზო- 

მერიაზე, აგრეთვე ამინში სხვადასხვა ალკილების არსებობაზე (მეტა- 
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CILIვ 

მერია). მ ს _ ერია). მაგალითად, დიმეთილამინი ” MILL და ეთილამინი CLIვ 

CIIვ 
–CIMწMს ერთმანეთის მეტამერებს წარმოადგენენ. 

სისტემატური ნომენკლატურით ამინების სახელწოდება გამოყავთ 
ნახშირწყალბადის სახელწოდებიდან. ამისათვის ჯერ უჩვენებენ იმ 
ნახშირბადის ნომერს, რომელთანაც დაკავშირებულია ამინოჯგუფი, 
შემდეგ ნახშერწყალბადის სახელწოდებას უმატებენ თავსართ ამი- 
ნოს-ს. შესაბამისად: ამინო (–MLL)), მეთილამინო (-M”I-CILMMვ), დი- 

CLLვ 

მეთილამინო (-ა C და ა. შ. მაგალითად: 

CII3 

CIვ–-CI.-–-CII- M6 Cწსვ--–CILI-––<C სვ 

1 ·ამინოპროპანი ! 

MI#ს 
2-ამინოპროპანი 

CIIვ-–MI-–-CCსა–-CLL- CIIვ CIIვ--–MI-–CLI-CMMვ 
1-მეთილამინოპროპანი | 

CILვ3 

2-მეთილამინოპროპანი 

მიღების საშუალებანი. ამინები მიიღებიან სხვადასხვა მეთოდით. 
1. ამინები მიიღებიან ნიტრონაერთების, ნიტრილების, იზონიტრი– 

ლებისა და ამიდების აღდგენით: 
ა) ნიტრონაერთების აღდგენ, ნიტრონაერთების კატალიზური 

(CL, L9, ML აღდგენით მიიღებიან პირველადი ამინები: 

· M; 
ჩ- :M0,+30)ე – >ნ- MIL+2-0 

ბ) ნიტრილები და იზონიტრილები აღდგებიან წყალბადის მოქმე–- 
დებით კატალიზატორების LL, ჩძ, MI თანაობით. თანაც ნიტრილები 
წარმოქმწიან პირველად, ხოლო იზონიტრალები მეორეულ ამინებს: 

თ 
ნ- CM+2ს“ '>ი- 68ს-MI9) 

თ 
ნ- MC+2სე  -·ნ- M9- Cწ 

გ) ამიდები თავიანთი ბუნების შესაბამისად აღდგებიან პირვე- 
ლად, მეორეულ და მესამეულ ამინებად ლითიუმალუმინჰიდრიდის 
თანაობით: 
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4LIILIჩI8 
# 6“ 4IILLIჩIIII ი- C0,-MI9, 

MI “100 

4LILI#IL - ი“ 4149 ცვ, აც დ, 
MIნ” –Lა0 

0 == LL“ 
#” , 4LII LI#III.) == ას“ 

ა-ააეაე.დ..აი– 
ჯC ი 

ს” 

2. ამინები მიიღებიან პალოგენალკილზე ამიაკის მოქმედებით 

(ჰოფმანის რეაქცია). ამ რეაქციის დროს წარმოიქმნება პირველადი, 
მეორეული, მესამეული ამინები და მეოთხეული ამონიუმის მარილები, 
ამინების შესაბამისი შუალედური მარილების ფასის გავლით: 

    

MI + –- MIლL ი-X» ი M9ეX-- > ს. MI 
– 4 

C-XI MI ი M0“-> მნა - ს Iს 

ს ი MIX. > 
ი 

ი ი? ი + | 
ი ყშ2 2X- 

7” 
ი წა 

ამ რეაქციებში ნუკლეოფილურ რეაგენტს წარმოადგენს ამიაკი და 

წარმოქმნილი ამინები. პირველად ჰალოგენალკილებში ჰალოგენის 
შეცვლა ამინოჯგუფით მიმდინარეობს ბიმოლეკულური რეაქციის 

(5,2) მექანიზმით. 
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| | 
I + – 

LIვM:+L-Cწ8CI- +, IვM:...C...:C1 1-+ი.-–-Cწა-M8ყვCI 

I ხს 
გარდამავალი მდგომარეობა 

?- CI. -MI9V3CI+Mლ->+ნ- 60, - MI+Mწ)CI 

ბ. ბ. 1-CIს M9 
ი-Cწი-MI+ნ6-C8წ.- C- + > XC "9, 

ს-- CI –MLსCI 

წ-CI+. 
ML 

?-C9,“ 
ანალოგიურად წარმოიქმნება მესამეული ამინები. 

რეაქციის პროდუქტთა ტუტეებთან გაცხელებით გამოიყოფა ამი- 

ნები რომელსაც გამოხდიან წყლის ორთქლით. 
რეაქცხის პროცესში ამიაკის ჭარბი რაოდენობით შეტანა ზრდის 

პირველადი ამინის წარმოქმნას, ხოლო ჰალოგენალკილის ჭარბი 
ოდენობა ადიდებს მესამეული ამინის გამოსავლიანობას. 

ჰოფმანის რეაქციის ფართო მასშტაბით გამოყენებას ხელს უშ- 
ლის სხვადასხვა ამინთა ნარევის წარმოქმნა. 

ფიზიკური თვისებები. მეთილ-, დიმეთილ- და ტრიმეთილამინი გა- 
ზია. შემდეგი მომდევნო წევრები სითხეებია და აქვთ ამიაკის სუნი. 
მაღალი წევრები მყარი ნივთიერებებია. დაბალი წევრები წყალში 
კარგად იხსნებიან, ხოლო მაღალი წევრები (მყარი) წყალში არ იხსნე– 

ბიან, ამინების დუღილის ტემპერატურა უფრო დაბალია, ვიდრე შე– 
საბამისი სპირტებისა. 

ზოგიერთი ამინის ფიზიკური თვისებები მოცემულია 28-ე ცხრილ- 
ი. 

_–_> 

  

  

  

  
  

  

ცხრილი 28 
“ოგიერთი ამინის ფიზიკური თვისებები 

ტემპერატუ- სიმკერი- ი დ ხ6 იონიზაციის 

სახელწოდება ფორმულა 9C ვე CL .ღღლ კონსტანტა 
–)უოუო.ბას|Lლააეა ს" C+% 6 ლ=C) LLC25”C) 

· ! დულ. | ლლ. ცს დღი 
მეთილამინი CLა- MI. | –6,5 | –92,2 | 0,769 1,46 43,6.10--“ 

(–-70%) 
დიმეთილამინი | (CIIე)– MII | +7,4 | ––90,0 | 0,660 1,177 51,2.10 –8 

(VC) 
ტრიმეთილამინი | (Cწ1ვ)ვ – M 35 | – 124,0| 0,671 0,86 5,3.10–4 

(VC) ' 
ეთილამინი Cაა- MM | 16,66 |) –80,6 | 0.79 1,28 34,0. 10 –5 

(CდC) 
დიეთილამინ | (C:LI0:– MIII §5,5. | – 0,0 | 0,706 120 | 96ქ0. 10–8 
ტრიეთილამინი ! (CეLI)ვ–-M |89,5 ! -–114,6810,727 0:90 56,5, 10 გ 
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LI 

აზოტის სტერეოქიმია. ამიაკში LL:M: განსხვავებით მეთანისაგან 

LI 

(სადაც ნახშირბადი შემოფარგლულია ოთხ წყალბადატომთან გაზი- 
არებული ოთხი წყვილი ელექტრონით), აზოტი გარემოცულია სამ 
წყალბადატომთან გაზიარებული სამი წყვილი და ერთი წყვილი გაუ- 

ზიარებელი ელექტრონით. 

იმის გამო, რომ განხიდვის ძალა უფრო მეტია გაუზიარებელ (თა- 

ვისუფალ) ელექტრონულ წყვილსა და გაზიარებბულ ელექტრონულ 
წყვილს შორის, ვიდრე გაზიარებულ წყვილ ელექტრონთა შორის. 

აზოტის ატომის გეომეტრიული ფიგურა რამდენადმე განსხვავებულია 

ნორმალური ტეტრაედრისაგან, სადაც კუთხე 109?,28? ტოლია, ხოლო 

ამიაკში იგი შეადგენს 107“. გაუზიარებელი წყვილი ელექტრონების 

ხარჯზე ბმის წარმოქმნის დროს მიიღება ტეტრაედრული სტრუქტე- 

რის მქონე ამონიუმის იონი. ტეტრაედრული სტრუქტურის წარმოქ- 

მნა იმით აიხსნება, რომ აზოტის ატომზე აღარ არისს გაუზიარებელი 

წყვილი ელექტრონი და ყველა ელექტრონულ წყვილთა შორის გან- 
ზიდვის ძალა ერთნაირია. 

კუთხის სიდიდეთა მცირე განსხვავება (2 საფუძველს იძლევა 

ვთქვათ, რომ აზოტის ატომის გეომეტრული ფორმა მიახლოებულია 
ნორმალურ ტეტრაედრთანრ. აზოტი ამიაკსა და მარტივ ამინებში იმ–- 

ყოფება 50%მ-პიბრიდიზირებულ მდგომარეობაში პირველადი და მე– 
ორეული ამინები იწ სპექტრში “შმთაინთქმებიანნ 3300--3500 სმ“! 

ინტერვალში, რაც დამახასიათებელია M-–ILI ბმისათვის. 

ქიმიური თვისებები. ალკილების დადებითი ინდუქციური ეფექ- 
ტის (+I) გამო ამინებში აზოტის ატომზე იზრდება ელექტრონული 

ღრუბლის სიმკვრივე და ამის გამო ამინები უფრო მეტი ფუძე თვისე- 
ბებით ხა იათდებიან ვიდრე ამიაკი ამინები, მსგავსად ამიაკისა, 

აზოტის ატომზე გაუზიარებელი ელექტრონული წყვილის არსებობის 
გამო ნუკლეოფილური ბუნების ნივთიერებებს წარმოადგენენ. 

ამინების ფუძიანობა შემდეგი თანმიმდევრობით იზრდება: 

IL-Mრა< ა -–-MI< მძვ-M 

1. ამინები, ამიაკის მსგავსად, წყალთან იძლევიან კარგად გამოხა–- 

ტულ ფუძე თვისების ნივთიერებებს, რაც განპირობებულია ალკილ- 
ამონიუმის ჰიდროქსილის იონების წარმოქმნით: 

ნ- MIMI+I02> (0--M8ა) +090 

2. ამინები მინერალურ მჟავებთან იძლევიან მარილებს: 
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ს-MIM+IICI- > Vს-MMV)#4ძC ან ს-MIM.-ICI 
3. პირველადი და მეორეული ამინები ამჟღავნებენ ძლიერ სუსტ 

მჟავურ ბუნებას. მაგალითად, ისინი ტუტემეტალებთან ურთიერთმოქ- 
მედებით წარმოქმნიან მარილის მაგვარ ნივთიერებებს, რომლები/) 
წყლის მოქმედებით განიცდიან ჰიდროლიზს: 

ნ, M8- 9 6, MI 2-9 , ი აყ – –_ვ>-სა--M-Mგ---->- იგა-- 

? _ც.? _Mგ0IV 

4. ამინების გაცხელებით, ჰალოგენალკილებთან ამიაკის სპირტ- 

ხსნარის თანაობით ადგილი აქვს ამინების ალკილირებას: 

L-X + – MIIვ 
L- MM ––-- ე –- Mნ(ვX –– წ5-MIL 

–Mჩწ.-X» 

5. პირველადი და მეორეული ამინები რეაგირებენ მააცილირებელ 

ნივთიერებებთან და წარმოქმნიან შესაბამის აცილირებულ ადუქტებს: 

0 

C9-C6C 
· 20 
CI-C§. 0 

0 # 
CIვ-–-Cა-MIა ––-----> CIIვ-CII-MI-C+ 

–C9.-C008 == 
ეთილაცეტილიმინი ანუ 
ეთილაცეტამიდი 

აცილირების რეაქცია ნუკლეოფილური ხასიათისაა და მიმდინარე– 

ობს 5,1 და 5,2 რეაქციის მექანიზმის მიხედვით. 

6. პირველადი, მეორეული და მესამეული ამინები შეიძლება ერ– 

თმანეთისაგან გამოვარჩიოთ აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით. პირვე– 

ლადი ამინები აზოტოვანი მჟავას მოქმედებით გამოყოფენ აზოტს და 

გარდაიქმნებიან სპირტებად. მეორეული ამინები იძლევიან ნიტროზა– 

მინებს, ხოლო მესამეული ამინები აზოტოვან მჟავასთან არ რეაგირე- 
ბენ: | 

LIL-MMე--ILIM0:-–-- I-–0ILL-+-M-+I10 

ამ რეაქციის დროს, როგორც თანამდე პროდუქტი, წარმოიქმნება 

ალკენები და ზოგიერთი სხვა ნივთიერებები; 
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ნწა-–-MI+I0M0 –-–->- წსაი–-MI-–-M0 
–L:0 

ნიტროზამინი 

7. პირველადი ამინების, ქლოროფორმისა და კალიუმის ჰიდროქსი- 

დის სპირტიანი ხსნარის ნარევის გაცხელებით მიიღება იზონიტრილი 
(თვისებითი რეაქცია პირველად ამინებზე). 

II -MI9IM--+-CIICI3+3LX0I1--–> #I-MC +3LM.CI--3:00 

იზონიტრილი 

ამინები გამოყენებას პოულობენ ორგანულ სინთეზში ამინირების 

რეაქციებისათვის. ზოგიერთ ამინებს იყენებენ კაუჩუკის ვულკანიზა- 

ციის დროს, ურანის ნარჩენების დამუშავებისას, როგორც გამხსნელს 

და სხვა. 

5. დიამინები 

დიამინები თავიანთ მოლეკულაში შეიცავენ ორ ამინოჯგუფს: 

LIაო-–-CLა-–- CL - MI ეთილენდიამინი. 1,2-ეთანდიამინი 

LIIMს-–-CLა-–-Cა-–-CLIა-M სე ტრიმეთილენდიამინ. 1,3-პროპანდიამინი 

LIIM-–-CI.-(C I-C. - MI ტეტრამეთილენდიამინი. 1,4-ბუტანდიამინი 

LIოM-C9I.--(CწI)ვ-–-Cმე-MI” პენტამეთილენდიამინი. 1,5-პენტანდიამინი 

LIILM-–-CI-(CI)კ-CLI-- MI ჰექსამეთილენდიამინი. 1,6-ჰექსანდიამინი 

მიღების საშუალებანი, დიამინები ძირითადად მიიღებიან იმ მე- 

თოდებით, რომლებიც გამოყენებულია ამინების სინთეზის დროს. 

მაგალითად, დინიტრონაერთებისა და დინიტრილების აღდგენით, ვი- 
ცინალურ დიჰალოგენნაერთებზე ამიაკის მოქმედებით და სხვა: 

MI 
MC-–-C. I-C .-CM+4ILIV _–_ LIIM-- (CIIი)კ41-– ML 

CICII-–- CწიCI 2019 LIM-–Cწ--–-Cსა--MIM _–_ « 'საეუეაეა>. –_ _–_ –_–_ 

7 7”?  29ყC 7 7 7 

ტეტრამეთილენდიამინი, რომელსაც პუტრესცინს უწოდებენ, პირ- 

გელად აღმოაჩინეს ჩირქში, ხოლო პენტამეთილენდიამინი –– კადავე– 
რინი ნაპოვნია გახრწნილ გვამში (ლათ. Cმძ2გV6L –– გვამი). ორივე დი– 
ამინი იმყოფება გახრწნილ გვამში. არიან ძლიერი ტოქსიკური მოქ- 
მედების და ამის გამო მათ გვამის შხამებს უწოდებენ. 

დიამინების დაბალი წევრები წყალში ხსნადი სითხეებია ისინი 

ხასიათდებიან უფრო მეტი ფუძის თვისებით, ვიდრე ამინები. 
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დიამინები იძლევიან ორგვარ მარილებს. ალკილირება და აცილირება 
შეიძლება მოვახდინოთ, როგორც ერთი, ისევე მეორე ამინოჯგუფის. 

დიამინებიდან უაღრესად დიდი გამოყენება პოვა. ჰექსამეთილენ– 
დიამინმა. მას მრეწველობაში ღებულობენ ადიპინის მჟავადან და აგ– 
რეთვე დივინილიდან: 

ა) ადიპინის მჟავადან. პირველად ადიპინის მჟავა ამიაკის მოქმე–- 
დებით გადაყავთ შესაბამის მარილში, რომელიც დეჰიდრატაციით ჯერ 
გადადის ადიპინმჟავას დიამიდში და შემდეგ დინიტრილში. უკანას- 

კნელის კატალიზური აღდგენა იძლევა ჰექსამეთილენდიამინს: 

2MLIვ 
L00C-–-(CIIე)/--C00LI ––“–> 

>   –+>-IMყ00C-(CI),-C00MLM, 

  

–2L0 

4LL 
I:IM0C-–(CII)|)--C0MLI; 2 გ MC--(CIIე)კ4-- CM -––> 

– 2 

ადიპინმჟავადიამიდი ადიპინმჟავაცინიტრილი 

LIIM-–Cწ.-(CII)-CII-–- ML. 
ჰექსამეთილენდიამინი 

ბ) დივინილიდან. დივინილზე მოქმედებენ ქლორით და მიიღება 

1,4-დიქლორ-2-ბუტენი რომელზედაც მნატრიუმციანის მოქმედებით 
წარმოიქმნება შესაბამისი დინიტრილი. უკანასკნელს აღადგენენ და 

მიიღება ჰექსამეთილენდიამინი: 

2MგCM 
Cს-CI-C9V-CM+Cს->+CICI-C8=CI-C90C- >. 

1,4-დიქლორ-2-ბუტენი 

_ „XC- CI) C9=C8M- CI, CMV 

–-წოაM-Cსს-Cწა-CI..- CI -CII-CILI- MM 

ჰექსამეთილენდიამინის ადიპინის მჟავასთან პოლიკონდესაციით 

მიიღება მაღალმოლეკულური პოლიამიდი-–ნაილონი გამლღვალი 
(270--280%) პოლიამიდიდან ღებულობენ ნაილონის ბოჭკოს, რომ- 
ლიდანაც ამზადებენ ძვირფასი თვისების ნაილონის ქსოვილს. გარდა 
ამისა, მისგან ამხადებენ მილებს, რომელსაც დიდი გამოყენება აქვს 
ქირურგიასა და ყოფაცხოვრებაში. 

ჰექსამეთილენდიამინისა და ადიპინის მჟავიდან მაღალმოლეკულუ- 
რი ამიდის -– ნაილონის წარმოქმნა გამარტივებულად შეიძლება წარ– 
მოვიდგინოთ შემდეგი სქემის მიხედვით: 
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C009 MI C0- –– ML 
I 

ი(Cმ9% + იდი» 

C00L M9VV 

  

–2ი9M2:20 | ' 

–C0 MI- I 
ნაილონი 

| | 
_–_- | (CIIე), (CLI5X6 

8. ამინოსპირტები 

ამინოსპირტები არიან ისეთი ნივთიერებები, რომლებიც მოლეკუ- 
ლაში ერთდროულად შეიცავენ ამინო-და სპირტოჯგუფს. ამინოსპირ- 

ტების პირველი წევრია ეთანოლამინი ILIM-C8ია–-CL0LI, რომე– 

ლიც ცნობილია კოლამინის სახელწოდებით. 

ისეთი ამინოსპირტები, სადაც ერთი და იმავე ნახშირბადატომთან 

დაკავშირებულია ამინო-და სპირტოჯგუფი, წარმოქმნისთანავე იმლე– 

ბიან და ცნობილი არ არიან. ამინოსპირტებს ღებულობენ სხვადასხვა 

მეთოდით. აქ განხილულ იქნება თ-ამინოსპირტების მიღება ნიტრო- 
სპირტების აღდგენით და ეთილენის ჟანგზე ამიაკის მოქმედებით: 

2.1 

CIა–CILს 
აგ“ +MIვ---0CL-C1:-MLი 

უმარტივესი ამინოსპირტები წყალში ხსნადი სქელი სითხეებია, 

რომელთაც აქვთ ამინების სუნი. 
ამინოსპირტებს ახასიათებთ, როგორც სპირტების, ასევე ამინების 

ქიმიური თვისებები. 

ყურადღებას იპყრობს ეთანოლამინები, რომელთაც იყენებენ გამ- 
რეცხი საშუალებების მისაღებად და რიგ ორგანულ სინთეზში, მათ 
იყენებენ აგრეთვე საფეიქრო მრეწველობაში. 

კერძო წევრებიდან აღსანიშნავია ქოლინი და მისი ნაწარმი––აცე- 

ტილქოლინი, ქოლინი ბუნებაში გვხვდება, როგორც თავისუფალ 

მდგომარეობაში, ასევე ფოსფატიდების სახით. ქოლინს სინთეზურად 

ღებულობენ ეთილენის ჟანგისა და ტრიმეთილამინის ურთიერთმოქმე- 

დებით წყლის თანაობისას. 

CIM3 CM 
CIა--Cსა· ” +/ – 
ინ 7 +M–-CI93+I-–-0L - #10CIM-C9ს-- =CIM0ს 0LL 

ა | I CI13 CIIვ 

ქოლინი 
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ქოლინი არის ჰიგროსკოპული კრისტალური ნივთიერება, რომე- 
ლიც მჟავების მოქმედებით იძლევა მარილებს: 

CIვ 

+/ – ICI 
I0CL.-CII-M -–-Cვ 10- –_ 

| + –Lა0 

CI 

I CILIვ | 

ი ” – 

_ „I. I0CLI--CIმა-M --C9ვ 1CI - + | 

CLვ . 

ქოლინი ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებაა. იგი იწვევს სის–- 

ხლის წნევის დაწევას. გარდა ამისა ქოლინი დიდ როლს თამაშობს 

ცხიმების ცვლის რეგულირებაში. 

აცეტილქოლინს ღებულობენ ქოლინის აცეტილირებით: 

– “M- CMე-CI0L)  --–--» 00 IICII)ა-M-CIს-CIსCII) –-ვ-=260V 

0 

= + 2 
1I0 | (Cსვ)ვ––M-–CI--–-CL.ო0--C – C-ც 

აცეტილქოლინი 

აცეტილქოლინის ძალიან მცირე დოხა ორგანიზმში მოქმედებს, 
როგორც კუნთებზე გადამტანი ნერვული იმპულსი. იგი მოქმედებს 
ნაწლავების კუნთებზე და იწვევს მის პერისტალტიკას. 

აცეტილქოლინი მედიცინაში გამოიყენება მისი ბრომწყალბადმჟა– 
ვას მარილის სახით. 

თავი XV. 

ნიტრილები და იზონიტრილები , 

ნიტრილები და იზონიტრილები ანუ ციანიდები და იზოციანიდები 

არიან იზომერული ნაერთები, რომელთაც აქვთ ზოგადი ფორმულა: 
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ჩი-C=M ს- M=C: 
ნიტრილი იზონიტრილი 

როგორც ზოგადი ფორმულებიდან ჩანს, ნიტრილებში ციანის ჯგუ– 
ფი ალკილთან დაკავშირებულია ნახშირბადატომის, ხოლო იზონიტ- 

რილში აზოტის ატომის მეშვეობით ნიტრილების სახელწოდებას 
აწარმოებენ იმ მჟავების სახელწოდების მიხედვით, რომლებიც მიიღე- 

ბიან ნიტრილების ჰიდროლიხით. მათი სახელწოდება აგრეთვე იწარ– 

მოება ნახშირწყალბადების მიხედვით, რომელსაც უმატებენ სუფიქსს- 
ნიტრილი: : 

CIIვ-–-C=M ძმარმჟავანიტრილი. ეთანნიტრილი (აცეტონიტრილი) 

CII-CIა-–-C=»სM პროპიონმჟავანიტრილი. პროპანნიტრილი 

CIIვ-–-CI--–-CIII-–-C=M ერბომჟავანიტრილი. ბუტანნიტრილი 

CIIვ-CII--C=1I.... იზოერბომჟავანიტრილი. 2-მეთილპროპანნიტრილი 

რი 
იხონიტრილებს უწოდებენ აგრეთვე კარბილამინებს უკანასკნე–- 

ლის მიხედვით აწარმოებენ მათ სახელწოდებას სისტემატური ნომენ– 
კლატურით. ჩვეულებრივ იზონიტრილებს სახელწოდებას აძლევენ 
ალკილის სახელის. მიხედვით სიტყვა-იზონიტრილ-ის შერწყმით: 

+ – 

CII3-–-–M=C: მეთილიზონიტრილი მეთანკარბილამინი 

– – 

CII1ვ-–-CII--MყM= C ეთილიზონიტრილი. ეთანკარბილამინი 

+ «+ 

CIIვ--CILI--M= CC იზოპროპილიზონიტრილ.ი მეთილეთანკარბილამინი 

I 
CIIვ 

6მაე-C8-CM9M,-M=C, იზობუტილიზონიტრილი. 
| 2+მეთილპროპანკარბილამინი 

CLIვ | 

ნიტრილებში ნახშირბადისა და აზოტის ატომს შორის სამმაგი ბმი- 
დან ერთი არის თ და 2X-ბმა. ეს ბმები წარმოქმნილია ნახშირბადისა 
და აზოტის 3-3 ელექტრონისაგან და ნახშირბადატომი იმყოფება 5 
ჰიბრიდულ მდგომარეობაში: 

M:C:::M: 

იზონიტრილებშიც ნახშირბადისა და აზოტის ატომებს შორის არის 
ერთი თ და 2ჯ-ბმა. ამ ბმების წარმოშობაში მონაწილეობას ღებუ- 
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ლობს აზოტის ოთხი და ნახყირბადის ორი ელექტრონი. სამი ბმიდან 
ერთი არის სემიპოლარული ზმა. 

იზონიტრილების აგებულება აღიწერება ზღვრულ-მეზომერული 

სტრუქტურით: 
+«# – –_ 

L-Mლ-C -+ი-M=C: 

მიღების საშუალებანი, 1, ნიტრილები და იზონიტრილები მიიღე– 
ბიან ჰალოგენალკილებზე ციანწყალბადმჟავას მარილების მოქმედე– 

ბით. ციანწყალბადმჟავას ტუტემეტალთა მარილების გამოყენებით 

ძირითადად მიიღებიან ნიტრილები, ხოლო ვერცხლის ციანიდის მოქ– 

მედებით –– იზონიტრილები: 

CM 
ი ლი) 50 L-CM 

–MCI 

ჩგყCM 
I-C ი -MC 

–ჩლთCI 

2. მჟავათა ამიდები გახურებით იძლევიან ნიტრილებს: 

0 

ი-C“ _L.6. სწ-CM 

MI)... ? 

3, პირველადი ამინები ქლოროფორმის მოქმედებით ტუტე გარე– 

მოში წარმოქმნიან იზონიტრილებს: 

CIICIვ 3Mგ0LLI 
ი“ ეა–-- > 
–3M2გCI;--39M-50 

ფიზიკური თვისებები, ნიტრილების დაბალი წევრები წარმოადგე– 

ნენ ეთერის სუნის სითხეებს, რომელთა ზოგიერთი წარმომადგენელი 
წყალში ხსნადია. ნიტრილების უმრავლესობა საწამლავია, 

იზონიტრილები არიან ცუდი სუნის მქონე, ძლიერ საწამლავი ნივ– 
თიერებები. ნორმალური იზონიტრილების დუღილის ტემპერატურა 
უფრო დაბალია, იზომერულ ნიტრილებთან შედარებით. 

ქიმიური თვისებები. ნიტრილები და იზონიტრილები ქიმიური 

თვისებებით ბევრ შემთხვევაში განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. 

1. ნიტრილები მინერალური მჟავეების ან ტუტეების მოქმედებით 
განიცდიან ჰიდროლიზს და წარმოიქმნებიან ორგანული მჟავები. 

2L1.-0 08 
L-C=M 28-XCIს L-C00LI 

–MLვ 

I MI-–-MC 
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2. იზონიტრილები ადვილად განიცდიან ჰიდროლიზს, განზავებუ- 

ლი მჟავათიც კი და წარმოიქმნებიან პირველადი' ამინები და ჭიან–- 

ჰველმჟავა: 
+ – 2L1:CXLI1) 

L-M==C: ---–---- >+I-Mწ9I-+II-C0011 

3. ნიტრილები და იზონიტრილები აღდგენით იძლევიან ამინებს: 

  

2L,(Mი 
ს CC=M“ ნი 69 -MIV,. 

ი. =C; 2919 ი კ. 6   

4. იხონიტრილები ადვილად შედიან შეერთების რეაქციებში ჰა- 

ლოგენებთან, ჟანგბადთან, გოგირდთან და სხვა ნივთიერებებთან და 

იძლევიან შეერთების შესაბამის პროდუქტებს: 

ცალკეული წევრები, ნიტრილების ცალკეული წევრებიდან ყუ- 
რადღებას იპყრობს აცეტონიტრილი და აკრილონიტრილი. 

აცეტონიტრილს ღებულობენ აცეტამიდის დეჰიდრატაციით: 

ლ0 

Cწს-CC – 0 C9ა--C6=M 
MM 

აცეტონიტრილი არის უფერო სითხე, რომელიც დუღს 82%-ზე. 
იგი გამოყენებულია, როგორც პოლარული გამხსნელი. აგრეთვე მას 

იყენებენ ორგანულ სინთეზში. 
აკრილონიტრილი, ანუ ვინილციანიდი CIIX=CILI-C=M მიიღე- 

ბა აცეტილენისა და ციანწყალბადის ურთიერთმოქმედებით ერთვა- 

ლენტოვანი სპილენძის მარილების თანაობით და აგრეთვე ეთილენის 

ჟანგზე (ოქსირანი) ციანწყალბადის მოქმედებით: 

Cს,(CM 
სXCLX Cც. 68 6=II   CIL=CII-I-IICM 

CI1ა–C.L 
აც +IC--I0C ა-CII-- C = M 

–-CI:=CII-C=IM 
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აკრილონიტრილი წარმოადგენს დამახასიათებელი სუნის სითხეს, რო– 
მელიც დუღს 78?%C-ზე. 

აკრილონიტრილს იყენებენ სპეციალური სინთეხური კაუჩუკის 
მიღების საქმეში და სინთეზური პოლიაკრილონიტრილის ბოქკო 
ნიტრონის მისაღებად: 

ჩMCLI =CI1 –-CI.--CI-CII-–-CLI- 
| –> | I 
CM ა CV. I 

პოლიაკრილონიტრილი 

თავი XVI. 

მეტალორგანული (ელემენტორგანული) ნაერთები 

მეტალორგანულ ნაერთებს უწოდებენ ისეთ ორგანულ ნივთი- 
ერებებს, რომელთა მოლეკულებში მეტალის ატომი უშუალოდ არის 

დაკავშირებული ნახშირბადატომთან (M6–-C). უკანასკნელი 50 წლის 
მანძილზე მეტალორგანულ ნაერთთა ქიმიას იმდენად გაფართოვდა, 

რომ მოიცვა ისეთი ორგანული ნაერთებიც, რომლებიც შეიცავენ 

51, და სხვა ელემენტებს, რომლებიც უშუალოდ არიან დაკავშირე– 
ბული ნახშირბადატომთან (C–5), C-ს და სხვა) და მათ ა. ნ. ნესმეი- 

ანოვმა უწოდა ელემენტორგანელი ნაერთები. 

უკანასკნელ წლებში ქიმიურმა მრეწველობამ დაიწყო მაგნიუმის, 
ალუმინისა და ლითიუმის ორგანული ნაერთების გამოშვება, რომლე- 

ბიც ძალზე ფართოდ გამოიყენება ორგანულ სინთეზში. 

კლასიფიკაცია. მეტალორგანული ნაერთების კლასიფიკაციას სა- 
ფუძვლად უძევს M6C–-C ბმის ხასიათი. უკანასკნელის მიხედვით მათ 

ყოფენ შემდეგ ნაერთებად: : 

ა იონური ნაერთები 

ბ-– ნაერთები M6–C თ-ბმით 
გ“ ნაერთები ელექტროდეფიციტური ბმით 
დ –– მეტალორგანული კომპლექსები 
ნომენკლატურა. მეტალორგანულ ნაერთებს სახელწოდებას აძლე– 

ვენ რადიკალისა და იმ მეტალის სახელის მიხედვით, რომელიც იმყო- 

ფება მოლეკულაში. მაგალითად: 

CLვMვ8 CL.)=CIL. (Cწვ2ი CIIვ3MდI 
მეთილნატრიუმი ვინილლითიუმი დიმეთილთუთია მეთილმაგნიუ მიოდი 

(C9LI5),6ხ 
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მეტალორგანული ნაერთების მიღების რეაქცია აღმოაჩინა: 1849 წ. 
ფრანკლანდმა. ამ ნაერთების მიღებამ იმ დროისათვის“ განუზომლად 
დიღი როლი შეასრულა მეტალთა ვალენტობის დადგენის საქმეში, 
რადგან მეტალორგანულ ნაერთებში მეტალები ამჟღავნებენ ვალენტო– 
ბის მაქსიმუმს. 

მეტალორგანული ნაერთების შესწავლისა და მათი ორგანულ სინ– 
თეზში გამოყენების საქმეში დიდი წვლილი შეიტანა ა. მ. ბუტლე– 
როვმა. 

როგორც აღინიშნა, თუთიის ორგანული ნაერთის მეშვეობით მან 

პირველად მიიღო იმ დოოისათვის უცნობი ტრიმეთილკარბინოლი. 

ა. მ. ზაიცევის, ე. ვ. ვაგნერის, ნ. დ. ზელინსკის, ს. ს. ნამიოტკინის, 

ა. ნ. ნესმეიანოვის. პ. პ. შორიგინისა და სხვა რუსი და საბჭოთა ქიმი- 
კოსების მიერ მეტალორგანული ნაერთების გამოყენებით მიღებულია 
მრავალი სხვადასხვა ორგანული ნაერთი. განსაკუთრებით ვერცხლის- 
წყლის ორგანულ ნაერთთა მიღებასა და ქიმიური ბუნების შესწავლის 
საქმეში ფუნდამენტური გამოკვლევებით სახელი გაითქვა ა. ნ. ნეს– 
მეიანოვმა. | 

მიღების საერთო საშუალებანი. 1. მეტალორგანული ნაერთები მი- 
იღებიან ნახშირწყალბადების ჰალოგენნაწარმების მოქმედებით მე- 
ტალზე: 

ნ-X-+-2M6->-–-M0--M06X 

ეს მეთოდი დიდ გამოყენებას პოულობს ლითიუმის, მაგნიუმის, 

თუთიის და ალუმინის ორგანული ნაერთების მიღებისათვის, ე. ი. აღ– 

ნიშნული მეთოდით ადვილად მიიღება იმ მეტალთა ორგანული ნაერ– 

თები, რომლებიც ხასიათდებიან მაღალელექტროდადებითობით. 
2. ნაკლებადელექტროდადებით მეტალთა ორგანულ ნაერთებს ღე- 

ბულობენ შესაბამის მეტალთა ნალღობის გამოყენებით. მაგალითად, 
ტყვიის ორგანულ ნაერთებს ღებულობენ ნატრიუმ-ტყვიის ნალღობზე 
ჰალოგენალკილის მოქმედებით: _ 

4ნხMგ+4CეIL§58L-- ნ ხ(CაLIL)/+ 4M8ც”--+36ხ 

3. მათ ღებულობენ აგრეთვე მეტალორგანულნაერთებზე მაღალ- 

ელექტროდადებითი მეტალების მოქმედებით: 

ILIC(CC9L15)2 + 2Mგ –-2C:LI-Mმ + IIC 

მეტალორგანული ნაერთების ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები მეტად 

ცვალებადია, მათი რეაქციისუნარიანობა იხრდება C–M6 ბმის იონუ- 

რობის ზრდის მიხეღვით. რაც უფრო მეტია მეტალის ელექტროდადე- 

220



ბითობა, მით უფრო მეტია C--MC ბმის იონურობა, C--M68 ბმის პო- 

ლარობის განსაზღვრას ახდენენ როგორც ელექტროუარყოფითობით, 

ასევე იონურობით (პროცენტებში). 
29-ე ცხრილში ნაჩვენებია სხვადასხვა მეტალს ნახშირბადს ლსა ღა ნახშირბად 

შორის ბმის იონურობის მაჩვენებლები პროცენტებში, · 

ცხრილი 29 

C-Mი ბმის იოწურობის მაჩვენებლები პროცენტებში 

  

        
    

ნურობ ნურობ ნურობ 
ბმა იღ % ბმა «ოზედობა ბმა ოგ 

C–-X% 51 C–--Mწი 35 C-50 12 

C–M2 47 C–-I 22 C--ნსხ 12 

C--LI 43 C–--29 16 C–-LIდ 9 

C-C2 43 C–-Cძ 15   
როგორც 29-ე ცხრილიდან ჩანს, ყველაზე უფრო რეაქციისუნარი- 

ანია კალიუმისა და ნატრიუმის ორგანული ნაერთები, ხოლო ყველაზე 

ნაკლები –– ვერცხლისწყლის ორგანული ნაერთები. იონურობის დიდი 

პროცენტული რაოდენობის გამო კალიუმისა და ნატრიუმის ორგანუ– 

ლი ნაერთები წყალთან და ნახშირბადის დიოქსიდთან უაღრესად 

მძაფრად შედიან რეაქციაში. 

ისინი ჰაერზე თავისთავად აალებადი ნივთიერებებია, იმ დროს, 

როდესაც ILLLC ტიპის ორგანული ნაერთები, სადაც უფრო მეტადაა 

წარმოდგენილი კოვალენტური ბმა, ჰაერზე მეტ სიმტკიცეს იჩენენ 

და რეაქციებშიც ნელა შედიან. 

IL ჯბუფის ელემენტების ორგანული ნაერთები 

ლითიუმის ორგანული ნაერთები. 1. ლითიუმის ორგანულ ნაერ- 

თებს ღებულობენ ნახშირწყალბადების მონოჰალოგენნაწარმებზე მე– 

ტალ ლითიუმის მოქმედებით, ნაკლებადჰპოლარიზებული გამხსნელების 

(ჰექსანი, ბენხოლი, დიეთილის ეთერი და სხვა) თანაობით: 

C/იCI-L2LI-->- C+LI9LI-LLICI 

ალკილჰალოგენიდებიდან უმჯობესია გამოვიყენოთ ალკილქლო– 

რიდები, რადგან ალკილბრომიდებისა, და განსაკუთრებით, ალკილი- 
ოდიდების შემთხვევაში ადგილი აქეს ვიურცის რეაქციას. 

2. ლითიუმორგანული ნაერთები მიიღებიან ვერცხლისწყლის ორ- 
განულნაერთებზე მეტალ ლითიუმის მოქმედებით: 

(C9II5):LIC--3LI---ს; 2C5II5LI-LILICLI 
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ლითიუმორგანული ნაერთები ხასიათდებიან ელექტროდეფიციტე- 

რი ბმით. თხევად და გაბურ ფახაში ლითიუმორგანული ნაერთები 

ასოცირებულნი არიან. 

ქიმიური თვისებები. C--LI-ბმის პოლარობის გამო ლითიუმორგა- 

ნული ნაერთები ხასიათდებიან ძლიერი რეაქციის უნარით. 1. ლითი- 
უმორგანული ნაერთები ადვილად შედიან რეაქციაში აქტიური წყალ- 
ბადის შემცველ ნაერთებთან და წარმოქმნიან ნახშირწყალბადებს: 

CIIვ-– (CL12)1--CILI.LI+I0II –+“CILIყ-–- (CI1Iე):–CLIვ + LI0ILI 

CILIვ-–(CLIი)/-–-C--LI--C:I1:0LI-->- CII1-–(CLI2):2-–CILI3-- C:LIL6LVCCIL! 

2. ჟანგბადის მოქმედებით ლითიუმორგანული ნაერთები იჟანგე- 

ბიან. დაჟანგვის პროდუქტი წყალთან მოქმედებს და წარმოიქმნება 

სპირტი: 

. „0“ , - –წ-0 
CLIვ-–-(CLI)–CLაLI-–-–--> CII5--(CIIი)ე--C11:0LI--- 51 

–>CIვ-(CII):--CII50II 

3. ლითიუმორგანულ ნაერთებზე ნახშირბადის დიოქსიდის ან კარ- 

ბონმჟავასს მოქმედებით მიიღება კეტონები: 

  

L# 0LI 6 ს 
C0:) ი-LI ანგ LM ს 

სი-.--ი-000--–- „ა –.-->- 72C=0 ჯ ი, =2LI0IL გ 

ხა» CLI 6 
.:–-C00L ==“ LV – > ნ- _–- C _2. 

შს. სვავი იიი ი აც, =2LI0M 
1 

ი 
>20=0 
ი 
ნატრიუმის ორგანული ნაერთები ნატრიუმორგანულ ნაერთებში 

C–-M2-ბმა იონური ხასიათისაა. ნატრიუმი გვევლინება, როგორც კა- 

ტიონი, ხოლო ნახმირწყალბადრადიკალი--I2:-–ანიონი. 

მიღების საშუალებანი, 1, ნატრიუმის ორგანულ ნაერთებს ღებუ- 
ლობენ სხვა მეტალორგანულ ნაერთზე მეტალ ნატრიუმის მოქმედე- 
ბით: 

(C2I1ე)ა LIთ--2M2გ-–-- 2C:LIIMგ-–-IIC



2. პირველი ჯგუფის მეტალთა ორგანული ნაერთები, და მათ შო- 

რის ნატრიუმორგანული ნაერთები, როგორც ეს დადგენილ იქნა პ. პ. 

შორიგინის (1910 წ.) მიერ, წარმოიქმნებიან ვიურცის რეაქციის 

დროს შუალედური პროდუქტების სახით: 

CLI31+2Mგ–-–- CII.M0-CM2გ1 

CILIვM8+CILვ1––- CLIვ– CLI3+ Mგ1 

3, აცეტილენი ან მონოჩანაცვლებული აცეტილენი მეტალური 
ნატრიუმის ან ნატრიუმამიდის მოქმედებით მეტალირდება და მიიღე- 
ბა ნატრიუმის შესაბამისი ორგანული ნაერთები: 

CII-–-C=CLI-CM28MLLნ == CLIვ---C=C-–-M2 

მეთილნატრიუმ-ცეტილენიღი 

დივინილზე მეტალური ნატრიუმი მოქმედებით წარმოიქმნება 

1,4-დინატრიუმ-2-ბუტენი CIIIMგ-CILI=CII-CLMგ და 3,4-დი- 
ნატრიუმ-1-ბუტენი CI9ა=CLI-CLIMგ-CILIMგ, რომლებიც «წვევს 
დივინილის პოლიმერიზაციას. 

ნატრიუმორგანული ნაერთები, მსგასად ლითიუმის ორგანული 

ნაერთებისა, გამოიყენებიან ორგანულ სინთეზში. მათთან მუშაობას 

აწარმოებენ ინერტული გახების არეში (ახოტი და სხვა), რადგან ჰა–- 

ერზე თვითაალებადი არიან. 

II ჯბუფის ელემენტების ორგანული ნაერთები 

თუთიის ორგანული ნაერთები თუთიის ორგანული ნაერთები 
ცნობილია 1849 წლიდან ფრანკლანდმა ის მიიღო იოდეთილისა და 

თუთიის ურთიერთმოქმედებით: 

CI + 2ი–-“+ CაII–-2ი-–-+I 

ორვალენტოვანი მეტალები წარმოქმნიან ორი ტიპის –– სრული და 

მერეული ტიპის ორგანულ ნაერთებს: 

წL-–-2ი-ი წ-72ი-X 

სრული შერეული 

თუთიის ორგანული ნაერთებიდან ა. მ. ბუტლეროვისა და მისი 
სკოლის მოწაფეების მიერ მიღებული იქნა მრავალი სხვადასხვა 

სპირტი, რომელმაც ძალიან დიდი როლი ითამაშა ორგანულ ნივთი- 
ერებათა აგებულების ბუტლეროვის თეორიის ჭეშმარიტების ექსპე- 
რიმენტულად დადასტურებაში. 
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თუთიის ორგანული ნაერთები ჰაერზე აალებადი არიან, ამიტომ 
მათთან რეაქციებს აწარმოებენ ინერტული გაზების გარემოში, რაც 
დაკავშირებულია გარკვეულ რთულ მანიპულაციებთარ6. მაგნიუმის 

ორგანული ნაერთების აღმოჩენამ თითქმის სრულიად შეზღუდა თუ- 
თიის ორგანული ნაერთების“ გამოყენება ორგანულ სინთეზში. ამჟამად, 

თუთიის ორგანულ ნაერთებს იყენებენ მხოლოდ რეფორმატსკისა და 

ზოგიერთი სხვა რეაქციის განხორციელებისათვის. 

მაგნიუმის ორგანული ნაერთები. მაგნიუმის ორგანული ნაერთების 

წარმოქმნა პირველად შემჩნეული იყო ღდ. ბარბიეს მიერ. მისმა მო- 

წაფემ ვ. გრინიარმა (1900 წ) აღმოაჩინა მაგნიუმორგანული ნაერთე- 
ბის წარმოქმნის რეაქცია, რომელიც ცნობილია გრინიარის რეაქციის 

სახელწოდებით, ხოლო რეაქციის შედეგად მიღებულ ნაერთს უწო- 

დებენ გრინიარის რეაქტივს. გრინიარმა მისი რეაქციის საფუძველზე 

მიიღო სხვადასხვა ორგანული ნაერთი, რითაც გზა გახსნა გრინიარის 

რეაქციის ორგანულ სინთეზში ფართოდ დანერგვის საქმეში, ს 

გრინიარის რეაქტივი მიიღება მაგნიუმის ბურბუშელახე ან 

ფხვნილზე ალკილ-ან არილჰალოგენიდის მოქმედებით აბსოლუტური 

დიეთილის ეთერის გარემოში: 

I-- X-+-Mლდთ-–-->- 1 -Mფ-X 

გრინიარის რეაქციის დროს ალკილ (არილ) მაგნიუმჰალოგენიდ- 

თან ერთად წარმოიქმნება დიალკილ (დიარილ) მაგნიუმი და მაგნიუმ 

ჰალოგენიდი. ერთი მხრივ, (არილ) მაგნიუმჰალოგენიდსა, მეორე მხრივ, 

დიალკილ (დიარილ) მაგნიუმ მაგნიუმჰალოგენიდს შორის მყარდება 

წონასწორობა, რომელიც მნიშვნელოვნად გადაწეულია მარცხნივ: 

2--MფX=>ნ--MფC-–IXLI--M 82 

დიეთილის ეთერის ადვილად აალებადობის გამო გრინიარის რე- 

აქციის გამოყენება საწარმოო მასშტაბით შეზღუდულია. ამიტომ შე- 

მუშავდა გრინიარის რეაქტივის მიღების მეთოდი ეთერის გარეშე. 

გრინიარის რეაქციის კატალიზირებას ეთერის ნაცვლად ახდენენ ზო- 
გიერთი მეტალებისა (IC, #I, 50) და არამეტალების (51, 5ხ, L) ჰა- 

ლოგენიდებით ან მათი ალკილნაწარმებით. მაგალითად, ბენზოლში გა- 

ხსნილი ტეტრაეთოქსისილანს (Cა:ILI5C),5) შეუძლია აღძრას რეაქცია 

ალკილ (არილ) პალოგენიდსა და მაგნიუმს შორის: 

(C2II:0)/51. ი-X+Mფ ს- Mთ-X 
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მაგნიუმორგანული ნაერთები გამხსნელებში, მაგალითად, ეთერში 
სოლვატირებით წარმოქმნიან კრისტალურ კომპლექსებს, სადღაც მაგნი– 

უმი და ჟანგბადი ურთიერთგავლენის ქვეშ იმყოფებიან: 

(C5LI5):0 4 7 CI 

Mც C9Mაი” ბ, 
გრინიარის რეაქტივი ჰაერზე არააალებადია ადღვილხელმისაწვდო- 

შია, რეაქციაში შედის მრავალ სხვადასხვა ნივთიერებასთან, ამის ,გა– 

მო იგი ფართო გამოყენებას პოულობს ორგანულ სინთეზში. 
ქიმიური თვისებები. გრინიარის რეაქტივში C-Mწ ბმა ძლიერ 

პოლარულია, რითაც განპირობებულია მაგნიუმორგანული ნაერთების 

რეაქციის დიდი უნარიანობა. 

1. ნაერთები, რომლებიც შეიცავენ აქტიურ- წყალბადს, ადვილად 

შედიან რეაქციაში გრინიარის რეაქტივთან და გარდაიქმნებიან ნახ- 

შირწყალბადებად. 
08 8.0 > ი 8+MC0C 
X 

, 0L” –0L 
909 _ ი ს+MCC. 

X 

+ 

ს MC-X-- I 

” "ი. Mყ ალმის 
== 8” ->+ ს- I -Mდ“ 

აჯ 
  Iს/-C00L „C00L" 
““–ი-0+M6წC 

+ 

2. მაგნიუმორგანული ნაერთები ჟანგბადთან მოქმედებით იძლე- 

ვიან სპირტებს, ხოლო ნახშირბადის დიოქსიდთან –- მჟავებს: 

„0“ LX 
––“ --CMყX-- ს -0CL+-MCX9 

Iბ-–Mფ-X--–-CC0%» II X 
ი .–-C00MთX -–--–- LC -–-C001+MC 

3. ალდეჰიდებთან, კეტონებთან და კარბონმჟავების რთულ ეთე- 

რებთან გრინიარის რეაქტივი” მოქმედებით მიიღებიან სპირტები. 

ფორმალდეჰიდი იძლევა პირველად სპირტებს, დანარჩენი ალდეჰი– 
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დები მეორეულ სპირტებს, ხოლო კეტონები, კარბონმჟავების რთული 

ეთერები, –– მესამეულ სპირტებს (გვ. 165). 

4. მაგნიუმორგანული ნაერთები გამოყენებულია სხვადასხვა ელე– 

მენტორგანული ნაერთების მისაღებად: 

I Mსთ-X+IIთXა-- LI-–- წ Iყ-X-+-Mფყ9% 

ვერცხლისწყლის ორგანული ნაერთები. 1, ვერცხლისწყლის ორ- 

გაზწული ნაერთები, როგორც აღინიშნა, მიიღებიან გრინიარის რეაქტივზე 

ვერცხლისწყლის ჰალოგენიდის მოქმედებით. გარდა ამისა, ისინი მი- 
იღებეან ნატრიუმის ამალგამახე ალკილჰალოგენიდის მოქმედებითაც: 

ი-MთC-CI+IIყCIა-–->- I-II IC–-CI-+-MთC1ა 

ს-ი8-CI+-IL-MფთC-C--- 2L-–-ILთC-–-I-+-MთC1Iა 

2L-X-+-2Mგ2+Iფთ-–-- I-–-LIთ--II-2M8X 

ვერცხლისწყლის დიალკილნაერთები (IL-–-IIC– ს) არიან არასასი- 
ამოვნო სუნის მძიმე სითხეები, რომლებიც დაუშლელად გამოიხდე- 

ბიან, შერეული ტიპის (L-–-ILIთ-–-X) ნაერთები წარმოადგენენ კრის- 
ტალურ ნივთიერებებს, რომელთაც საკმაოდ მაღალი ლღობის ტემპე– 

რატურა აქვთ. 

ვერცხლისწყალორგანული ნაერთები ძალიან ძლიერი მომწამვლე- 
ლი ნივთიერებებია და მათთან მუშაობა მოითხოვს უსაფრთხოების 

ღონისძიებათა მტკიცე დაცვას. 

ქიმიური თვისებები, ვერცხლისწყალორგანულ ნაერთებში C-–IIწ 
ბმა კოვალენტურია, და განსხვავებით არაკოვალენტურბმიან მეტა- 

ლორგანული ნაერთებისაგან, ქიმიურად მდგრად ნაერთებს წარმოად- 
გენენ. ისინი წყლის მოქმედებით არ იშლებიან, არ მოქმედებენ ჟანგ– 
ბადზე, ხოლო მინერალური მჟავებისა და ქლორის მოქმედებით გარ- 
დაიქმნები-ან შემდეგი სქემით: 

Cიწს-–- LIთ-- C2L15-+ CIე–-–> CL LIთ-- C1-+CიეLI5CI 

CI -სIC-CI-+-CI--> C:L.CI+ICCL 

ვერცხლისწყალორგანული ნაერთები გამოყენებას პოულობენ მე- 
დიცინაში, სოფლის მეურნეობასა და სახალხო მეურნეობის სხვადა- 

Lხვა დარგში. მაგალითად, ეთილქლორვერცხლისწყალი (ეთილმერკურ- 

ქლორიდი CიLILIIიCI), რომელიც ცნობილია გრანოზანის სახელწო–- 

დებით, გამოყენებულია, როგორც ფუნგიციდი სათესლე ხორბლის შე– 

საწამლად. ჭურჭელი, რომელშიაც მოთავსებული იყო გრანოზანით 

შეწამლული თესლეული, არავითარ შემთხვევაში არ შეიძლება გამო–- 
ვიყენოთ საკვები პროდუქტების შესანახად. 
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III პბგუფის ელემენტების ორბანული ნაერთები 

ბორორგანული ნაერთები. ბორი, მეტალორგანულ ნაერთებთან და 
ჰალოგენალკილებთან შედარებით, ნაკლებად რეაქციის უნარის მქონე 
ელემენტია. ამიტომ ბორორგანული ნაერთების სინთეზისათვის იღე– 

ბენ ბორპალოგენიდებს (ან ბორის მჟავას ეთერებს) და ისინი შეყავთ 
რეაქციაში მაგნიუმის (ან ალუმინის) ორგანულ ნაერთებთან: 

ცხვ-+3C:LI5MფCI-–“–>– (CიLIა)ვც-+-3MCCIL 

ბორორგანული ნაერთები ჰაერზე ადვილად იჟანგებიან, ამის გამო 

მათთან რეაქციებს ატარებენ ინერტული გაზის გარემოში. 

ბორტრიალკილები (Mვ8) უფერო სითხეები,ა რომელთაც აქვთ 

ხახვის სუნი, ინტენსიური დაჟანგვით ბორტრიალკილები აალდღებიან 
და წარმოქმნიან ლურჯი ფერის ალს, ხოლო რეგულირებული დაჟან– 

გვის დროს იძლევიან ალკილბორმჟავას ეთერებს: 

ავთ > ს-8-0-8 86 52 
“ო. –-8–-(0Lაა: 

ბორტრიალკილების დამატებით უმჯობესდება დიზელების საწვა–- 
ვის თვისებები. მათ იყენებენ აგრეთვე რეაქტიული სათბობების დამ– 

ზადერის საქმეში, 

ალუმინორგანული ნაერთები ალუმინორგანული ნაერთები პირ– 

ველად მიიღეს 1853 წ. (ვ. ვალახი), ალუმინორგანულმა ნაერთებმა ქი– 
მიკოსების განსაკუთრებული ყურადღება მიიპყრო მას შემდეგ, როცა 

კ. ციგლერმა ეთილენის პოლიმერიზაციისათვის კატალიზატორის სა- 

ხით გამოიყენა მეტალორგანული კომპლექსები, რომელთა შედგენი- 

ლობაში ტრიეთილალუმინი (Cა:ILI-)3#I) შედის. 

1. ალუმინორგანული ნაერთები მიიღებიან ალუმინისა და მაგნი– 

უმის ნადნობზე ალკილჰალოგენიდის მოქმედებით: 

#IMფვ--6CაLI6CI-–-> 24I(CეII-)ვ–- 3M C15 

2. ტრიალკილალუმინის ნაერთებს სამრეწველო გზით ღებულო- 

ბენ ალუმინზე 1-ალკენებისს>» და წყალბადის მოქმედებით (კ. ციგ- 

ლერი): 

2#I--6CLL=CLIL--+-3L1--––->-24#41(C2LI5)ვ 

ტრიალკილალუმინის ტიპის დაბალი წევრები უფერო სითხეებია, 
რომლებიც ჰაერზე თავისთავად აალდებიან. ისინი მიეკუთვნებიან 

ელექტროდეფიციტურ სისტემებს და ამის გამო არსებობენ ასოცირე– 
ბული დიმერების სახით: 
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.C. 
LნC “ · C+სც 

ყC 2 ს ჩია 
3 

ქიმიური თვისებები, 1, ალუმინტრიალკილები წყლის ' მოქმედე- 
ბით ძალიან ადვილად განიცდიან პიდროლიზს (რეაქციას თან სდევს 
აფეთქება) და წარმოიქმნება ნახშირწყალბადები: 

#I (CვLI;)ვ-+ 3Cა0––- 3C3115-++ #1 (0LI1)ვ 

2. რეგულირებული დაჟანგვით ალუმინტრიალკილები იძლევიან 
ალუმინის ალკოჰოლატებს: 

2(CვII7)3# I + 30 2(CვLI;0)ვ#! 

3. ტრიეთილალუმინი 100 ––120?%C ტემპერატურაზე გაცხელებისას 

და გაზრდილი წნევის ქვეშ რეაგირებს ეთილენთან და წარმოიქმნება 
ტრიალკილალუმინის მაღალი წევრები, რომელთა დაჟანგვით მიიღება 

ალუმინის შესაბამისი ალკოჰოლატი. უკანასკნელი ჰიდროლიზით იძ- 

ლევა პირველადი ერთატომიანი სპირტების მაღალ წევრებს, რომლებ- 

საც იყენებენ სინთეზური გამრეცხი საშუალებების მისაღებად: 

  

CII–CILI CI CIIვ 

/ ა= ” XCIა=CLI 
ჩI-–- LI CIIვ CIV 9ელთი-თს ბაქ 

ა 
CLLL--- CIIც CIა-–-CI:--CLსL-–CII3 

„ე0-CIს 
1,5 

– „ IC Cს,-068)„- CI,-CLს "52 
ჟა 

(CLI--CIII)ა – CსI-CLვ 

0CILI.–CLILვ 

/ 311.0 

–. ჩ-–-0(ლCI.--CLI),- CLILI--CLIვ <= #1(61-5 

“ა 
0(0 I -CLI)- CII2- CIIკ 

–>-CIვ-–-CL00II 
“ >. იიეIვ-C ს -(CLI-- CM) თCII 

'_ „,Cნმვ-Cს-(Cმ--CILI):0L 
234



ტრიეთილალუმინის მეშვეობით შედარებით დაბალ წნევაზე ახორ- 
ციელებენ ეთილენის, პროპილენის, დივინილისა და იზოპრენის პო- 
ლიმერიზაციას. მისი გამოყენებით ღებულობენ მრავალ სხვადასხეა 
ორგანულ ნაერთს, როგორიც არის: ნახშირწყალბადები, სპირტები, 
ელემენტორგანული ნაერთები და სხვა. 

1V, ჯბუფის ელემენტების ორბანული ნაერთები 

კალაXრგანული ნაერთები, 1. კალის ორგანულ ნაერთებს ღებუ–- 
ლობენ რატრიუმისა და კალის ან მაგნიუმისა და კალის ნალღობზე 

ჰალოგენალკილების მოქმედებით: 

Mგმკზი-- 4 -X--სხე+-4M28X 

2. მათ ღებულობენ აგრეთვე კალის ქლორიდზე ლითიუმის, მაგ– 

ნიუმის ან ალუმინის ორგანული ნაერთების მოქმედებით: 

35იCIკ + 403M)– –– 3M.5ი-L4 #ICIვ 

ტეტრაალკილსტანატები წარმოადგენენ სითხეებს. 
ქიმიური თვისებები. ტეტრაალკილსტანატები წყალთან და ჰაერის 

ჟანგბადთან ჩვეულებრივ პირობებში არ რეაგირებენ. მათხე ჰალო- 
გენის ან კალის (IV) ჰალოგენ ნაერთების მოქმედებით წარმოიქმნე– 
ბიან შესაბამისი კალაჰალოგენორგანული ნ:ერთები: 

(CეII)ა5ი-L | წლ (CILI)ვ5ი I + CეI§L 

ტრიეთილიოდსტანატი 

(C2L15)კ5I+5იC),–––(C0LIე)ვზი CI –+ C:LI.– 50CI1ვ 

ტრიეთილქლორსტან ტი ეთილტრიქლორსტანატი 

კალაორგანული ნაერთები გამოიყენებიან” როგორც მაღალეფექ- 
ტური ფუნგიციდები. მათ იყენებენ აგრეთვე პოლიმერიზაციის რეაქ– 
ციების აღმძვრელებად და პოლიმერების სტაბილიზაციისათვის, 

ვიაორგანული ნაერთები. ტყვიაორგანული ნაერთებიდან ძალიან 

დიდი 'სამრეწველო მნიშვნელობის ნაერთია ტეტრაეთილტკსვია. მეტა– 
ლორგანული ნაერთებიდან სამრეწველო მასშტაბით მას ღებულობენ 
ყველაზე მეტი რაოდენობით. ტეტრაეთილტყვიას,ს ღებულობენ ნატ- 
რიუმისა და ტყვიის ნალღობზე ეთილქლორიდის მოქმედებით: 

4Mეჩნს-L 4C:I1XCI--> (C:85),ნხ-L4M2გCI 

ტეტრაეთილტყვია 

რეაქციის ნარევიდან ტეტრაეთილტყვიას ხდიან წყლის ორთქლით. 
ტეტრაეთილტყვია დიდი ოდენობითაა გამოყენებული ანტიდეტო– 

2355



ნატორად. ყოველ 1 ლ ბენზინზე 1-2 მლ ტეტრაეთილტყვიის დამატე- 
ბა დიდაღ აუმჯობესებს ბენზინის ხარისხს,ს იგი ბენზინში ადიდებს 

ოქტანურ რიცხვს და ასეთი ბენზინი მოტორში წვის დროს დეტონა- 

ციას არ განიცდის. - 

ტეტრაეთილტყვეა ძლიერი საწამლავი. ამიტომ ისეთი ბენზინის 
გამოყენების დროს, რომელსაც ტეტრაეთილტყვია ურევია, უსა- 

ფრთხოების წესები მკაცრად „უნდა იქნეს დაცული. იგი აზიანებს 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემას. ტეტრაეთილტყვიის გამოყენება მა- 

ღალტოქსიკურობის გამო შეზღუდულია. 
სილიციუმორგანული ნაერთები. მენდელეევის ელემენტთა პერი- 

ოდული სისტემის IV ჯგუფის ელემენტორგანული ნაერთებიდან უაღ- 

რესად დიდ ყურადღებას იპყრობს სილიციუმორგანული ნაერთები, 
სილიციუმორგანულ ნაერთებში C–5!I ბმა ნაწილობრივ პოლარიზე- 

ბულია, რადგან ნახშირბადის ელექტროუარყოფითობა (2,5ე) უფრო 

ბ... 8· 

მეტია სილიციუმის ელექტროუარყოფითობაზე (1,8). ამიტომ C-–51 

ბმა ელექტროფილური რეაგენტების გავლენით უფრო ადვილად გა- 
ნიცდის ჰეტეროლიტურ გახლეჩას ჰომოლიტურთან შედარებით. 

სილიციუმი ,ნახშირბადის ანალოგიური ელემენტია. ამის გამო ქი- 
მიკოსები ფიქრობდნენ, რომ სილიციუმმა უნდა მოგვცეს ისეთივე 

გრძელჯაჭვიანი სილიციუმნაერთები, როგორც ამას იძლევა ნახშირ- 

ბადი. 

თავდაპირველად ფრიდელისა და ლანდენბურგის მიერ მიღებულ 
იქნა მხოლოდ ეთანის ანალოგიური ნაერთი –– დისილანი LI351-–-51LLვ. 

შემდეგ სილანის (51L1,) ჰომოლოგიური რიგის უმაღლესი წევრები- 

დან შეძლეს მხოლოდ ჰექსასილანის II351-(51L)კ-–-511ვ მიღება, 

მაშინ, როცა ნახშირბადს შეუძლია მოგვცეს ჯაჭვი, რომელშიაც ერთ- 

მანეთზე გადაბმულია ასეულობით ნახშირბადატომი. ეს გარემოება 

აიხსნება იმით, რომ სილიციუმი“ ატომის რადიუსი უფრო დიდია 

ნახშირბადატომთან შედარებით და ბირთვის მუხტი ეკრანირებულია 

(იქმნება სივრცობრივი დაბრკოლება). ეს ხელს უშლის სილიციუმის 

ატომების ერთმანეთთან გადაბმას, სილიციუმის ატომის შედარებით 

დიდი მოცულობის გამო 51-51 ბმის ენერგია მნიშვნელოვნად მცი- 

რეა (214.2 კჯ/მოლი) C––C ბმის ენერგიასთან (356,6 კჯ/მოლი) შედა- 

რებით. 

ალკილსილანების მიღების საშუალებანი. 1. დიალკილდიქლორსილა-– 

ნი მიიღება სილიციუმისა და ალკილქლორიდის ურთიერთმოქმედებით 

250--400?%C-ზე სპილენძის, როგორც კატალიზატორის თანაობით: 

CL 
51+20CI-–-> VC551CI9 
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ამ რეაქციის დროს ნაწილობრივ წარმოიქმნება ალკილტრიქლორსილა- 
ნი LI-5IC)ვ და ტეტრაალკილსილანი '5I. 

2. სილიციუმორგანულ ნაერთებს ღებულობენ ტეტრაქლორსილი– 
ციუმის მოქმედებით თუთიის ან მაგნიუმის ორგანულ ნაერთებზე. 

C92LI§MLCCI : CიLIIMთCI C90LL5MყC1 
C · C5:I15:5ICIვ –-–.-.> 5 ; 322175106 2. –-MთდC “ ბ MიC1, I 2I5251CIV “ MCC1ე 

წაატააათებაი. დიეთილდიქლორსილანი 
ორსილანი 

51CI4 

  

_ ' C2LI2-MდCCI · 
–> (Cა)ვ5ICI =M6CI> (C9II5),/5! 

ტრიეთილქლორსილანი ტეტრაეთილსილან“ 

ალკილსილანების დუღილის ტემპერატურა და სიმკვრივე უფრო 
მეტია შესაბამის ნახშირწყალბადებთან შედარებით. 

ქიმიური თვისებები. 1. ტეტრამეთილსილანი გახურ ფაზაში ქლო- 

რირებით იძლევა ქლორმეთილტრიმეთილსილანს: 

CI 
(C-M)ს5! –– გე CICIC-5I(CM)ა 

ქლორმეთილტრიმეთილსილანი 

2. ჰალოგენალკილსილანები ადვილად განიცდიან ჰიდროლიზს და 
წარმოქმნიან შესაბამის სპირტებს, რომლებიც მჟავე გარემოში მოლე– 
კულათაშორის დეჰიდრატაციით იძლევიან ალკილდისილოქსანებს: 

CILI3):51CI · CLIL3)35101I1I „ეა. ––_ 1 (CIIვ)ე51 == CI (CILვ)35! 

ტრიმეთილსილანოლი 

(CL+) . . 
–Iხ0 (CIIავ5!-–0 –51(CILვ)ვ 

ჰექსამეთილდისილოქსანი 

  2(Cწ1L3)351011 

მიუხედავად მრავალი ცდისა, არ მოხერხდა >51=C< ბმიანი ნა– 
ერთების სინთეზი. ასეთი ტიპის ნაერთი ––- დიმეთილმეთილენსილი- 
ციუმი. 

CILIვ 

» 51=CIMი 
CLს 

ნ. ს ნამიოტკინმა აღმოაჩინა ციკლური სილიციუმორგანული 
ნაერთების კვლევის დროს, როგორც თანამდე პროდუქტი, 
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სილიციუმორგანული ფისები და კაუჩუკი 

დიალკილდიქლორსილანების ჰიდროლიზით მიიღებიან სილანდი- 
ოლები, რომლებიც ადვილად განიცდიან მოლეკულათაშორის დეჰიდ- 

რატაციას და წარმოიქმნებიან მაკრომოლეკულები (პოლიმერები), რო- 

მელშიც ალკილსილიციუმის ფრაგმენტები ერთმანეთთან დაკავშირე- 

| | 
ბული არიან –5-0-5) -- მორიგეობითი ბმით: 

| I | 

· L50 ა. 
(CLI3)251C12 “– 2წCI (CII3ვ)25!(011)» 

დიმეთილსილანდიოლი 

CIMვ CLLვ 

| >“ 
...9)-0-5:-0|8+06-) 5409) +... , 

ბი. 69კ – 2იL0 

CLILვ | (ა 1 CILIვ 

| ' 
L0-5)-–- “ი | –0-5-0LL 

LL, | 
CILვ' | CLLვ3 ი CIIვ 

პოლისილოქსანი 

პოლისილოქსანი. წარმოადგენს უფერო ზეთისებურ სითხეს. ამ 
ნივთიერების ტრიმეთილქლორსილანით დამუშავების შედეგად კ. ან- 

დრიანოვმა (1939 წ.) მიიღო შემდეგი აგებულების ნივთიერება (ა): 

CM3 | CIვ | CI 
| I | ა 

(CIIვე)ვ51“––0–+<5!–! “მიი -–0-5-0-5I(CIIვ)ვ (ა) 
| | 
CII3 : CIIვ ი CL13 

(ა) ნივთიერება შეიძლება განვიხილოთ ისე, როგორც პოლისი- 
ლოქსანი სადაც პიდროქსილი წყალბადატომები შეცვლილია 
(CLI3)ვ51 –– ფრაგმენტებით. 

(ა) ნივთიერება წარმოადგენს თერმოსტაბილურ ზეთს, რომელიც 

სიბლანტეს ინარჩუნებს--60%C-დან +:1601C-მდე ტემპერატურის 
ფარგლებში. 

პოლისილოქსანები შეფარდებითი მოლეკულური მასის მიხედვით 

შეიძლება იყოს მოძრავი სითხე ან ელასტიკური მყარი მასა. 
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პოლისილოქსანების მიღების პირობებისა და დამუშავების სხვა- 
დასხვა მეთოდის გამოყენებით მიიღებიან ძვირფასი ტექნიკური თვი- 
სების მასალები, მათ შმორის მიიღება ისეთი თვისების მასალები, 

რომლებსაც ახასიათებს კაუჩუკის თვისებები, მაგალითად, სილიკო- 

ნური კაუჩუკი. სილიკონური კაუჩუკი ხასიათდება მაღალი თერმოგა- 

მძლეობით, ყინვაგამძლეობით და ელექტროსაიზოლაციო თვისებებით. 

სილიკონური კაუჩუკი ელასტიკურობას ინარჩუნებს ––- 60%C-დან 

+200%C-მდე ტემპერატურის ფარგლებში. 
სილიციუმორგანული ნაერთები ხასიათდებიან ჰიდროფობერი ბუ- 

ნებით და მათ ფართოდ იყენებენ ქსოვილების, კერამიკული და სხვა 
მასალების ჰიდროფობიზაციისათვის. ' 

სილიციუმორგანული ნაერთებით ზედაპირულად გაქღენთილი მა– 
სალები დიდ გამძლეობას იჩენენ აგრესიულად მოქმედი ნივთიერებე– 
ბისადმი. სსრ კავშირში სილიციუმორგანული ნაერთების მიღებასა და 
მათი შესწავლის საქმეში უაღრესად დიდი გამოკვლევებია ჩატარებუ– 

ლი კ. ანდრიანოვისა და მისი თანამშრომლების მიერ. 

V. ჯბუფის ელემენტორბანული ნაერთები 

მენდელეევის ელემენტთა პერიოდული სისტემის V ჯგუფიდან 
განხილულ. ბქნება ფოსფორის ორგანული ნაერთები. ფოსფორორგა- 
ნული ნაერთები ხასიათდებიან გამოყენების დიდი დიაპაზონით. ისინი 
გამოიყენებიან, როგორც ძვირფასი მედიკამენტები, უწვავი პოლიმე– 
რები, კომპლექსონები, პესტიციდები (ლათ. 605LI5 –– სენი, Cმძ0#0 –– 

მოკვლა) საერთო სახელწოდებაა იმ ნივთიერებებისა რომლებიც 

სპობენ სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მავნებლებს. მათ აკუთ- 

ვნებენ. აგრეთვე იმ ნივთიერებებს, რომლებიც წარმოადგენენ მცენა– 

რეთა ზრდის სტიმულატორებსა და დამამახრუჭებლებს, 
ფოსფორორგანული ნაერთები დიდ როლს ასრულებენ ცოცხალ 

ორგანიზმში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის პროცესებში. ფოსფო- 
რი ფოსფორმჟავას ეთერის სახით მონაწილეობას ღებულობს ფოსფა- 
ტიდებისა და ნუკლეოპროტეიდების მოლეკულის წარმოქმნაში. 

ფოსფორორგანული ნაერთებიდან არჩევენ –C და 6–0-–C 
ბმის ნაერთებს. 

–--C ბმის უმარტივეს ნაერთებს წარმოადგენენ ალკილფოსფი- 
ნები, რომლებიც ფორმალურად. ავასარერი ამინების მსგავსი ნივთი- 

ერებები არიან და განიხილებიან ისე, როგორც ალკილირებული ფოს- 
ფინი II: 

L-–-ჩLს სენLI ვი IM=Mს1+X- 
პირველადი მეორეული მესამეული მეოთხეული 
ფოსფინი ფოსფინი ფოსფინი ფოსფონიუმის 

მარილი 
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მიღების საშუალებანი. 1. ალკილფოსფინებსს ღებულობენ ფოს- 

ფინზე ალკილჰალოგენიდების მოქმედებით: 

იX _ 3.3 CX იX _ 
–ც” მნა -ე; სხე“ სნ- > 0სი)X- X ნუვ“–“ 

ალკილფოსფინთა ნარევებში ძირითადად იმყოფება მესამეული 

ფოსფინი და მეოთხეული ფოსფონიუმის მარილი, პირველადი და მე- 

ორეული ალკილფოსფინების მიღებისათვის ფოსფონიუმიოდიდზე 

მოქმედებენ ალკილიოდით თუთიის ოქსიდის თანაობით: 

  

7ი0 
ნLს1+-ს0I –=7ი1; –L)6” L-II 

0 
21-ჩინხა+–-სნI-“-- –7იL; –Iი0 > 2ეაჩს 

2, სამქლორიან ფოსფორზე ჭარბი გრინიარის რეაქტივის მოქმე- 
დებით მიიღება ტრიალკილფოსფინი: 

ჩCI3+-3 C:LI1-MCთCI –-------.-> (C2LI-)ვნს ვ3+3 C95ILI15M თ 2M6CIე I “21193 

ტრიეთილფოსფინი 

ფოსფინის პირველი წევრი მეთილფოსფინი CIIვLII: არის გაზი. 
დანარჩენი ალკილფოსფინები წარმოადგენენ სითხეებსა და მყარ ნივ- 
თიერებებს. მათ აქვთ ცუდი, გამაბრუებელი სუნი, წყალში უხსნადე- 
ბია, ხასიათდებიან ძლიერი მომწამვლელი თვისებით. მეთილ- დიმე- 
თილ- და ტრიმეთილფოსფინი თვითაალებადი ნივთიერებებია. 

ქიმიური თვისებები. ალკილფოსფინები წარმოადგენენ ფუძე ხასი- 
ათის ნივთიერებებს. ალკილთა +1 ეფექტის გამო ფუძის თვისება მა- 

ტულობს შემდეგი თანმიმდევრობით: 

CILIვCII< (CIIვ):CILI< (CILIვ)ვL 

ალკილფოსფინები უფრო სუსტი ფუძეები არიან, ვიდრე შესაბა- 

მისი ამინები. 

1. ალკილფოსფინები, განსხვავებით ამინებისაგან, ადვილად იჟან- 

გებიან ჰაერის ჟანგბადით ან აზოტმჟავათი და გადადიან ხუთვალენტი- 

ანი ფოსფორის ნაერთებში: 

0 
LIM0უ; “ 

CეII -–-იჩიმსააეგეა- CაLIა--––ონ= 0 

სხ 
011 

ეთილფოსფონმქავა 
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(C,0ეეხც 19), (6,ყე,- 9=0 
M· 
08 

დიეთილფოსფონმქეავა 

(Cფ8-კნ XX (C-LL)ვ 5=0 
ტრიეთილფოსფინის ოქსიდი 

ალკილფოსფონმჟავას ნაწარმები, 1. ფოსფოროვანი მჟავას ნატრი–- 

უმდიეთილის ეთერზე ბრომეთილის მოქმედებით 1897 წ. მიხაელისი– 

სა და ბეკერის მიერ (მიხაელის-ბეკერის რეაქცია) მიღებულ იქნა 

ეთილფოსფონმჟავადიეთილის ეთერი: 

0C:8L 0C:I15 
“ ”/ 

C:LI:8L-L 0-- 0C:LIL > CაCLს-–- 0-0C:L1 
+ –Mგ8+ ჯ 

C0M8მ 0 
ეთილფოსფონმეავადიეთილის ეთერი 

ა. არბუზოვმა 1905 წ. აღმოაჩინა უაღრესად დიდი მნიშვნელობის 

მოლეკულური გადაჯგუფების რეაქცია, რომელიც ცნობილია არბუზო- 

ვის გადაჯგუფების სახელწოდებით აღმოჩნდა, რომ ფოსფოროვანი 

მჟავას სრული ეთერები ალკილჰალოგენიდების გავლენით განიცდიან 

გადაჯგუფებას დღა მიიღება ალკილფოსფონმჟავადიალკილის ეთერები, 

რასაც წინ უძღვის შუალედური კომპლექსების წარმოქმნა: 

0C:L15 0C5LI- 
< ” +/ 

C92-CLI14+--60-ო0CეL1ე–-- CI ინ--0C5:11: I“ 

0C:L15 | 0CიLILL | 

ტრიეთილფოსფიტი შუალედური კომპლექსი 

0Cინს 

“ 
–>CაLI--ოX=0 –+C:ნLI 

სა 
0Cა:LI§ 

ეთილფოსფონმჟავადიეთილის 
ეთერი 

ა. არბუზოვის გადაჯგუფების საფუძველზე ა. არბუზოვისა და მი- 
სი სკოლის მოწაფეების მიერ მიღებულია მრავალი სხვადასხვა ფოს– 

ფორორგანული ნაერთები. ბევრმა მათგანმა უშუალო გამოყენება პო– 

ვა სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 
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თავი XVII 

ალდეჰიდები და კეტონები 

ალდეჰიდები და კეტონები არიან ისეთი ნაერთები, რომლებიც ზე- 

იცავენ კარბონილის ანუ ოქსო ჯგუფს >C=0. ალდეჰიდების შემ- 

თხვევაში ოჟსო ჯგუფის ერთი ვალენტოვნება დაკავშირებულია ალ- 

0 
#” 

ილთან, ხოლო მეორე-––წყალბადთან L-–-C . გამონაკლისს წარმოად- კილთან, ხოლო მეორე––წყალბადთან I-C . გამონაკლისს წარმოად 
M· 

წ II 
(ენს ფორმალდეჰიდი, სადაც კარბონილის ჯგუფის ორივე ვალენტოე– 

0 
# 

ნება დაკავშირებულია წყალბადატომებთან II-C  'ალდეჰიდების 
ჯM· 

LL 
0 

ფუნქციონალური ჯგუფია – C « 
ICI 

კეტო5ნების შემთხვევაში კარბონილის ჯგუფის ორივე ვალენტოვ- 

% ნება დაკავმირებულია ალკილებთან ,„2C=9 

M 
იზომერია და ნომენკლატურა. ალდეჰიდების იზომერია კავშირშია 

0 
# 

პირველადი სპირტების აგებულებასთან. მაგალითად, CკILI--- >  შე- 

LI 
ესაბამება ოთხი იზომერი, კეტონების იზომერები შეესატყვისება მე–- 

ირევლი სპირტების იზომერებს. 

ალდეჰიდებს სახელწოდებას აძლევენ ტრივიალური, რაციონალუ- 
რდ, ჟენევისა და III #C ნომენკლატურით. ტრივიალური ნომენკლა- 
ქურით ალდღეპჰიდების სახელწოდება გამოყავთ იმ მჟავს სახელწო- 
თგბიდამ, რომელიც მიიღება ალდეჰიდის დაჟანგვით. მაგალითად, ალ- 

0 
„2 

დეპიდს C9ვ-ს ეწოდება ძმრის ალდეჰიდი ან აცეტალდეჰიდი, 
ყა 

ჯ» 

LI



0 
“2 

CLIვ-CLIა-C პროპიონის ალდეჰიდი და ა. შ. 
სხა 

L 
0: 

“ 
რაციონალური ნომენკლატურით ალდღეჰიდს CIIვ-–-CLI–C 

L 
ეწოდება მეთილძმრის ალდეჰიდი. 

ჟენევისა და ILIC#C ნომენკლატურით ალდეჰიდების სახელწოდე- 
ბა წარმოდგება შესაბამისი ნახშირწყალბადის სახელწოდებიდან, სა- 
დაც დაბოლოება--ი-უნდა შევცვალოთ--ალი-თ. მაგალითად, 

0 0 
” 8 2 1.7 

CIIვ- C ეთანალი, CIIვ–-CILI-–-C 2-მეთილპროპანალი და ა. შ. 

M | ა 
LI CI+Iვ IL 

კეტონების იზომერია განპირობებულია ალკილების აგებულებითა 
და კარბონილის (კეტონის) ჯგუფის ადგილმდებარეობით, კეტონების 

უმარტივესი წარმომადგენელია CIIვ-C0-–-CLIL, რომლის ტრივია- 
ლური სახელწოდებაა აცეტონი, რაციონალური ნომენკლატურით კე- 
ტონების სახელწოდება გამოყავთ ალკილების სახელიდან მაგალი- 

თად, აცეტონს ეწოდება დიმეთილკეტონი. ჟენევის ნომენკლატურით 

კეტონების სახელწოდება გამოყავთ ნახშირწყალბადების სახელწოდე- 

ბიდან, დაბოლოება –-–ი-ს ცვლიან-ონ-ით. ამასთან, როცა ამას საჭირო– 

ება მოითხოვს, გრჭელ ჯაჭვზე განლაგებული ნახშირბადატომები უნდა 

დაინომროს იმ მხრიდან, სადაც უფრო ახლოა კეტონის ჯგუფი. ასე მა– 
' 3 ე 4 გ 

გალითა– CIვ-C0-CLს-CLს-CIვლ ეწოდება პენტანონ-2. 

ILIC#C ნომენკლატურით კეტონის ჯგუფის ადგილმდებარეობის მაჩ- 

ვენებელი რიცხვი უნდა დაიწეროს კეტონი სახელწოდების წინ, 

მაგალითად: 

CLვ-C0-CL--CII.-CIვ 2-პენტანონი 

ზოგიერთი ნაჯერი ალდეჰიდებისა და კეტონების იზომერები და 

სახელწოდებები სხვადასხვა ნომენკლატურით მოცემულია 30-ე 

ცხრილში. 
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ცხრილი მ0 
ზოგიერთი ნაჯერი ალდეპიდისა და კეტონის იზომერები და 

სახელწოდებანი სხვადასხვა ნომენკლატურით 
  

  

  
  

        

, წა 
ფორმულა ტრივიალური ღური. ა ჟენევის IL #C-ის 

1 2 3 4 5 

ალდეჰიდები 

0 
I-C « ჭიანჭ ველას – მეთანალი მეთანალი 

ალდეჰიდი. 
LI ფორმალდე– 

ჰიდი 

0 

ლყ.-CC6 ძმრის ალ- ძმრის ალდე-| ეთანალი ეთანალი 
M დეჰიდი ჰიდი 

LL აცეტალდე– 
0 ადი 

CLIვ– CILI– C # პროპიონის | მეთილძმრის | პროპანალი პროპანალი 
ძ% ალდეჰიდი ალდეჰიდი 

0 

C+Iგ–(CII>) == რბოს ა თილძმრის | ბოტან ბ . 2 % ე ლ- | ეთილძმრი! უტანალი უტანალი 
M ღეჰიდი ალდეჰ“დი 

/# 
“რ · 

Cსხ–C0-C აღ ეხოერბოს დიმეთილ- მეთილპროპა- მეთილპროპა- 
0) L ალდეპიდი ძმრის ალდე- | ნალი ნალი 

ვ ჰიდი 

/ 0 

CI – (CI1:)ვ– C C ვალერიანის | პროპილძმრის| პენტანალი პენტანალი 
ს ალღეპიდიი”ი | ალდეჰიდი 

0 
4 ე · 2 1 #2 
CII.-CI-CI.–-C %. იზოვალერია. | იზოპროპილ- 3მეთილბუ- 3-მეთილბუ– 

I I ნის ძმრის ალდე- | ტა ალი ტანალი 
CI ალდეჰიდი | ჰიდი 

0 

: # ხააარ მეთილეთილ- მეთილე– 2-მეთილბუ- | 2-მეთილ- 
რI. L წის ალდე- თილ ირის ტანალი ბუტანალი 

ადი 

CL 0 

ბის“ 27 მ რიმ 1ვ–-C- ტრიმეთილ- | ტრიმეთილ- | 2,2-დიმე- 2,2-დიმეთილ– 
I სა -პრის ალ- ძმრის ალ- თილპროპანა- | პროპანალი 

CI დეჰიდი დეჰიდი ლი



გაგრძელება 

1 ყუოძო8ოთ-თნ »,?! ” 5 

კეტონები | 

  

CII- C0 – CIIვ «ეტონი | დ”მეთილეე- | აროპანონი | პროპავონი 
ტონი 

CII1-C0 –CII2– CIIვ _ მეთილეთღ ბუღტ. 5ონი ბუტანონ- 

უტონ | , 
' 2 9 4 ა 

CI -C0-CI1-CI”-Cე | – მეთილბრო- | პენტანონ-2 2-პენტანო5ი 
პილკეტონი 

CIვ-CI-C0-CL-CLც | – 2უთ”ღკეტ- პენტანონ-3 | 3-პენტანონი 
ოხი 

CI-C0-CI-CI – მეთილიზო- | ვ-მეთილბუ- | 3-მეთილ-2- 
I პროპილკე- ტანონ-2 ბუტანონი 
CI ტონი 

მიღების საშუალებანი ალდეჰიდებისა და კეტონების მიღების 

მეთოდები ძირითადში ერთნაირია, რადგან ისიანი შეიცავენ კარბო- 

ნილის ჯგუფს. ამასთან შემუშაეებულია მათ“ მიღების ისეთი მეთო- 

დები, რომლებიც ერთ შემთხვევაში შეიძლება გამოვიყენოთ მხო- 
ლოდ ალდეჰიდების, ხოლო მეორე შემთხვევაში კეტონების მისაღე- 
ბად. 

1. პირველადი სპირტების დაჟანგვით ან დეჰიდრირებით მიიღებიან 

ალდეჰიდები, ხოლო მეორეული სპირტები კი იმავე პირობებში გარდა– 
იქმნებიან კეტონებად: 

0 

2L–CI:0L+-0:––>2L-– CC 12% 

0 

მნ C6. +.ს   (– CIVCII-- 

2L-–-Cწ”I0II--MXL-L0ა-–-–- 2C-–C0–ნ6:-+2I1:0 

                

სპირტების დაჟანგვას ახორციელებენ კალიუმბიქრომატისა და 

გოგირდმჟავას ნარევით (ML-C>074+-LI1:50/) ან კალიუმის პერმანგა- 

ნატით. პირველად, ქრომმჟავა ახდენს სპირტის ეთერიფიცირებას 

და მიიღება ქრომმჟავასპირტის მჟავე ეთერი. ეს უკანასკნელი წყლის 
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თანაობით განიცდის შიდა დაჟანგვა-აღდგენას, რის შედეგადაც წარ- 
მოიქმნება. პირველადი სპირტის შემთხვევაში, ალდეჰიდი, ხოლო მე– 

ორეული სპირტის შემთხვევაში –– კეტონი: 

0 
IV – – CM 

LI0--C-0+IL+ 2 20C-0115-> 
I I CI. ც 

0 

CILIვ ა I 
== 7” C-0-C0C-0L+-I0 

CLვ | I 
11 0 

–» ა. 6M»ი. 0, ა იკელნ <6, -თ-- ც26 -0+C "ნს +IM,0“ 
–. ა ა 

როგორც რეაქციათა ტოლობებიდან ჩანს, VI ვალენტოვანი ქრო- 

მი აღდგა და გარდაიქმნა III ვალენტოვან ლაბილურ მდგომარეობა- 

ში, ხოლო სპირტი დაიჟანგა და წარმოიქმნა კეტონი. მაშასადამე, 

სპირტის ბიქრომატის ნარევით დაჟანგვის დროს ადგილი აქვს და- 

ჟანგვა-აღდგენის რეაქციას. 

ალდეჰიდების მიღების შემთხვევაში საჭიროა წარმოქმნილი ალ- 

დეჰიდი გამოვიყვანოთ რეაქციის სფეროდან, რომ არ განიცადოს და- 

ჟანგვა. 

მესა-ეული სპირტების დაჟანგვისას ადგილი აქვ მოლეკულის 

დესტრუქციას C–-C ბმის გაწყვეტით, რის შედეგადაც წარმოიქ- 

მნება მჟავები, კეტონები, რომლებიც უფრო ნაკლები ოდენობით 

შეიცავენ ნახშირბადატომებს, ვიდრე დასაჟანგად აღებული სპირტი: 

5CLვ–- Cმა--C011-CIL3+-6MMი0, + 9LI:50,)-–-+5CწI5--C00LIL-+ 
I 

CI13 CM3 

+5 » C0+3M)50,--6Mი50, +14L0 
CM, 

2. ორგანული ერთფუძიანი მჟავების კალციუმის (ბარიუმის ან 

თორიუმის) მარილების პიროლიზით მიიღებიან კეტონები ხოლო 
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სხვა მჟავათა და ჭიანჭველამჟავა მარილების პიროლიზით წარძოიქ- 

მნებიან ალდეჰიდები: 

– 600 
, ოა6081-+0-0600–-ს-C2C0კ 
–ი-–60007/ 

0 
V- C00 

2C--2--C% +C28C0კ 
CL-–C00 L 

3. ალდეჰიდებსა და კეტონებს ხშირად ღებე“ობენ 400--500“C- 
მდე გახურებულ 7ი0, 10; და ზოგიერთ სხვა მეტალთა ოქსიდიბ- 

ზე ორგანული მჟავების გატარებით: 

0 

CIIვ--C00L+L-C001> CCს-C6“ -+L C0:+ILსე 

LL 

2CL68-C00L--> CM –C0-CLც-+-C0:+ILV0 

4. ალდეჰიდები და კეტონები მიიღებიან ჰემინალური დიჰალო- 

გენნაერთების ჰიდროლიზით: 

#6) 
#2 C9ა-CIს-CICს+800-+-C9ა-CI,-C2 +2.MCI 

LI 

CILIვ--CCI---CII3-+-II0II-– -– CLII3-–- C0--CIMვ--2LICI 

5. აცკეტილენურ ნახშიოწყალბადებზე წყლის მოქმედებით, IC“ 

თანაობით მიიღებიან აცეტალდეჰიდი და კეტონები (კუჩეოოვის რე- 

აქცია), ამ რეაქციით აცეტილენი გვაძლევს აცეტალდეჰიდს; ხაღო 
დანარჩენი ალკინები იძლევიან კეტონებს: 

0 
Iყ50. 2 

CII=CII+I0LI-–-–-- CI:=CII0ნL---CIIვ--C + 

1 

9M-50, 
I-C=CILI-+I0--–- LC-C01=CCს->-IL-C0-–-CILIვ 

0. ოქსოსინთეზი. ალდეჰიდები მიიღებიან წყალგაზისა (C0-+II.) 

დღა ოლეფინების ურთიერთმოქმედებით, 100--2007? C და 100-–-200 
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ატ. წნევის ქვეშ კატალიზატორის (C0+”'100:+MლCთ0) თანაობით 
(რეპე): 

0 

CLI= CI+C0+0:-–- C8ს-CIს-CC 

LI 

ეთილენის ჰომოლოგები წარმოქმნიან ნორმალურ და განტოტ- 
ვილჯაჭვიან ალდეჰიდებს: 

  

  

0 
> C,ს-CI-Cს-C“ 

C8ა-CI=CI9.+C0+IM, 0 #9 
#2 

-C9ა-C9-CC 
I 8 
CLIვ 

7. მჟავების ქლორანჰიდრიდებზე დიალკილკადმიუმის (კადმი- 

უმის ორგანული ნაერთი) მოქმედებით მიიღებიან კეტონები: 

0 # 
2ი-- CV + >X»C0->29-60-+0CძCს 

CL IL 
ფიზიკური თვისებები ალდეჰიდების პირველი წევრი (ფორმალ- 

დეჰიდი) გახია მომდევნო წევრები სითხეებია ხოლო მაღალი წევ- 

რები კი მყარი ნივთიერებებია. პირველ წევრებს აქვთ დამახასიათე– 
ბელი სუნი, წყალში კარგად იხსნებიან. 

კეტონების პირველი წევრები დამახასიათებელი სუნის სითხეე- 
ბია, როზლებიც წყალში იხსნებიან მაღალი წევრები წარმოადგენენ 

მყარ ნივთიერებებს. ალდეჰიდები და კეტონები დუღან უფრო და- 
ბალ ტემპერატურაზე, ვიდრე შესაბამისი სპირტები. ეს იმით აიხსნე- 

ბა, რომ ალდეჰიდები და კეტონები, განსხვავებით სპირტებისაგან, 

არაასოცირებული ნივთიერებები არიან. ალდეჰიდები და კეტონები 
სპირტსა და ეთერში 'კარგად იხსნებიან. კუთრი წონა 1-ზე ნაკლები 
აქვთ. 

ალდეჰიდებისა და კეტონების კარბონილის ჯგუფის რხევის სიხ- 
შირე ინფრაწითელ სპექტრში იმყოფება 1705-1740 სმ“' ინტერ- 

ვალში კარბონილის ჯგუფის პოლარობის გამო ინფრაწითელი 

ტალღების მთანთქმა უფრო ინტენსიურია, ვიდრე ნახშირბადატომ- 

თა მორის ორმაგი ბმის C=C შემთხვევაში. 
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ალდეჰიდებისა და კეტონების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები 

მოცემულია 31-ე ცხრილში, 

  

  

  

  

ცხრილი 31! 

„ალდეჰიდებისა და კეტონების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები 

ფორმულა დეღ ტემ). ს ღიობის. ოა. 

0 

ყ- 6“ – 210 –92 0,815 
ჰყ (ძ-'9) 

0 

თა- CV +21,0 – 12ქ,5 ი„ი. _ 

I 

0 

თს-Cს-CC 4ზ.8 ! –81,0 0,807 

LI | 
-0 

C9ა-CM,-CI.-C 2 755 _9%70 0,817 
L 

0 

CL -CM-C+“ ი – 0,7% 
I “+ 
CL8ც XL 

0 

CILI– Cხა-C“7 103,5 –65,9 0,809 

CII3-–-C0 – CI I 56,5 –950 0,792 

CII-C0-CLს–-CIკ 79.6 –86,4 0,805 

CIIვ– C0 – (CII.): – C93 101,7 –77,8 0,809 

CI.-CI-C0-CI.-Cწ 102,7 42,0 0,816 
(CI,     

ქიმიური თვისებები. კარბონილის ჯგუფში ნახშირბადსა და ჟანგ- 
ბადს შორის ბმა C=C0 ნახშირბადატომთა შორის ორმაგ ტბმასთან 
C=C შედარებით უფრო მტკიცე და რეაქციისუნარიანია. ეს აიხსნება 
იმით, რომ ჟანგბადატომის ელექტროუარყოფითობა უფრო მეტია, ვი– 

დრე ნახშირბადის, რის გამოც ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე გა– 
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წეულია ჟანგბადისაკენ და ბმა პოლარიზებულია, სადაც ჟანგბადი და- 

მუხტულიას უარყოფითად, ხოლო ნახშირბადი-––- დადებითად: 

მ" ', 
>C=ბ. 

ალდეჰიდებისა და კეტონების დიპოლური მომენტი მეტ შემ- 

თხვევაშში უახლოვდება 2,7ე (დებაი), ეს იმაზე მიუთითებს რომ 

კარბონილში 'ნახშირბადსა და ჟანგბადს შორის ბმა 40--50%-ით 
იოზური ხასიათისაა, ამიტომ ალდეჰიდები და კეტონები ქიმიურად 

უფროო აქტიური ნივთიერებები არიან, ვიდერე ორმაგბმიანი C=C 

ნაერთები „ თანაც C=0C0) ბმა მეტ სიმტკიცეს ამჟღავნებს ვიდრე 
ეთილეზნური (C=C) ბმა. 

თერმოქიმიური მონაცემებიც ამას ადასტურებს. ასე მაგალი- 
თად, C=0 ბმის ენერგია 30 კჯ;/მოლით მეტია C–-0 ორ მარტივ 
ბმასთან შედარებით და დაახლოებით 90 კჯ;/მოლით მეტია ეთილე- 

ნურ ბმაზე (C=0C). 
კარბონილის ჯგუფში C=0 ორმაგი ბმიდან ერთი თ და მეორე 

ჯ-ბმაა. ძ-ბმა წარმოქმნილია ჟანგბადის 20 აო (ატომური ორბიტა- 

ლი) და ჰიბრიდიზირებული ნახშირბადის აო ორბიტალისაგან, ხო- 

ლო ჯ-ბმას ქმნის 20. აო, რომელიც იმყოფება თ-ბმის მიმართ პერ- 
პენდიკულარულ სიბრტყეში. ჟანგბადის ·ორი გაუზიარებელი L- 

ელექტრონი (მეორე წყვილი გაუზიარებელი ელექტრონი არ ჩანს. 

ნახ. 30) იმყოფება 2, აო სიბრტყე- 

ში რომელსაც ჯ#-ბმის მიმართ 
პერპენდიკულარული მდებარეობა 

უჭირავს. 

კარბონილის ჯგუფი გავლენას 
ახდენ თ-წყალბადატომებზე (ეს 

ის წყალბადატომებია, რომლებიც 

იმყოფება კარბონილისს ჯგუფის 

მეზობელ ძ-ნახშმირბადატომთან) და 

ადვილმოძრავს ხდის მათ. 
    “V აენბე––– 

ნახ. 39. კარბონილის ჯგუფში თ–წყალბადატომის ადვილად მო– 
მური ორბი ბის განლაგება. 

სიის ტალების გაზლაგებ წყვეტა განპირობებულია კარბო- 

4+ 

ნილის ჯგუფის პოლარიზებულობით, სისტემაში –C-C“ 
/ხ MV- 
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გ+ მუხტის 'გავლენით თ-წყალბადატომები უფრო სუსტადაა დაკავში–- 
რებული ნახმირბად:ტომთან, ვიდრე ნახშირწკლბადებში და ადვი- 

ლად წყდება პროტონის სახით (წ ). კარბონილის ჟანგბადატომთან 

ელექტროფილური რეაგენტის მიახლოებისას #-ელექტრონები კი- 
დევ უფრო მეტად გადაიწევს ნახშირბადიდან ჟანგბადისაკენ, რაც 
ნახშირბადატომზე ბ მუხტის გადიდებას გამოიწვევს. ამ შემთ5ვე–- 
ვაში ით-წყალბადატომი კიდეგ უფრო ადვილმოძრავი გახდება. 

L 
– 
L-C-C=0 სისტემაში თ- და ჟ-ბმა მეუღლებულია, ურთაერთდა- 

LI 
ხ 

მოკიდებულებაში იმყოფებიან და მოქმედებენ ისე, როგორც ეოთი 

მთლიანი. მაგალითად, ფუძე გარემომი ხდება თ-წყალბადის მო- 

წყვეტა, რაც იწვევს #-ბმის გაწყვეტას C=C0) ბმაში და პირიქით, 
ჯ-ბმის გაწყვეტა იწვევს თ-მდებარეობაში წყალბადის მოწყვეტას. 

ამის ერთ-ერთ მაგალითს წარმოადგენს აცეტონის ენოლიზაცია: 

I _ > 6=0 M-C=C-08 
ხი“ IV LL) 

ს ბ. M CI 

აცეტონი! აცეტონის ენოლური ფორმა 

კეტონური ფორმა 

კარბონილის ჯგუფის შემცველი ნაერთების რეაქციათა მიმდინა- 

რეობაზე სხვა ფაქტორებთან (ინდუქციური და შეუღლების ეფექტი) 
ერთად გავლენას ახდენს სივრცობრივი ფაქტორი. მაგალითად, რო- 

ცა კარბონილის ჯგუფის ნახშირბადატომთან დაკავშირებულია შე- 
დარებით დიღი მოცულობის ატომთა ფრაგმენტი ან ფრაგმენტები, 

მაშინ C=C0 ორმაგი ბმა გადაფარულია ატომთა ფრაგმენტებისაგან 

და მოქმედ რეაგენტს აღარ ეძლევა სამუალება თავისუფლად იმოქ- 
მედოს ორმაგ ბმასთან. 

რეაქციისუნარიანობის დაქვეითება ხდება შემდეგი თანმიმდევ- 
რობის მიხედვით: 

L ს ი 
6=0> ა0C0=0> აC= 26=0> »”»C=0> »C=0 

8 L ს 
ბუნებრივია, რაც უფრო მეტი მოცულობის იქნება I მით უფ- 

რო ძნელად მიმდინარეობს რეაქციები კარბონილის ჯგუფთან. ალდე- 
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ჰიდებსა და კეტონებს ახასიათებთ შეერთების, ჩანაცვლების, ჟან– 
გვა-აღდგენის, პოლიმერიზაციისა და კონდენსაციის რეაქციები. 

შეერთების რეაქციები. ალდეჰიდები და კეტონები იერთებენ: LI, 
მეტალორგანულ ნაერთებს, IICM, M21150კ, სპირტებს, MIვ და 
სხვა ნივთიერებებს. 

1, ალდეპიდები და კეტონები კატალიზატორების გავლენით იერ- 
თებენ წყალბადის 2 ატომს და მიიღებიან სპირტები. ეს რეაქციები 

განხილულია სპირტების მიღებასთან დაკავშირებით. 

აქ დამატებით განვიხილავთ ალდეჰიდებისა და კეტონების აღ- 

დგენას მეტალთა პიდრიდების მეშვეობით ამ მიმართულებით მე- 

ტალთა ჰიდრიდებიდან ხშირად იყენებენ ლითიუმალუმინჰიდრიდს 

LI/MIIL.. 

ამ მეთოდით აღდგენისას ალდეჰიდები იძლევიან პირველად, ხო- 
ლო კეტონები მეორეულ სპირტებს. ამ რეაქციებში ლითიუმალუმინ- 

ჰიდოიდი გვევლინება ნუკლეოფილური რეაგენტის--ჰიდრიდ-იონის 

დონორად. 

ლითიუმალუმინჰიდრიდს წყდება ერთი წყალბადატომი და 
უერთდება კარბონილის ნახშირბადატომს, ხოლო წარმოქმნილი ლი- 
თიუმალუმინ ჰიდრიდ-იონი უკავშირდება კარბონილის ჟანგბადატომს. 

მიღებული პროდუქტის ჰიდროლიზით მიიღება შესაბამისი სპირტი. 

ტიხა4“ წ -" 
ჩ-6<50+% ჩხ- LI “–0-6ლ0ჩასL! 

ი LM ი 

08 
ი 6 00 044809- 0 0 M+C00+#ICჩ), 

“. ა 

ამ მეთოდით ალდეჰიდებისა და კეტონები აღდგენას ძალიან 

დიდი მნიშვნელობა აქვს, განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, როცა 

აღსადგენი ძნელადმისაწვდომი ნივთიერებაა. 

2, ალდეპიდებიდან და კეტონებიდან მაგნიუმის ორგანული ნა- 

ერთების მეშვეობით მიიღებიან სპირტები (გვ. 215), ამასთან -დაკავ- 

შირებით აქ დამატებით განვიხილავთ რეაქციის მიმდინარეობის ძი- 

რითად არსს. 

კარბონილწაერთებზე მაგნიუმორგანული ნაერთის მოქმედების 

დროს ადგილი აქვს ახალი C–-C ბმის წარმოქმნას, რაც იწვევს სა- 

252



წყისი ნივთიერების (ამ შემთხვევში კარბონილნაერთი) ჯაჭვის 
დაგრძელებას მაგნიუმორგანული ნაერთის ნახშირბადის ხარჯზე. მაგ– 
ნიუმი ნანშირბადიდან გადაადგილდება ჟანგბადატომთან და მიიღება 
შეერთების პროდუქტი, რომელიც შმემჟავებული წყლის მოქმედებით 

განიცდის ჰიდროლიზს და მიიღება სპირტი: 

2=-ა. პლათ 69).- CL-0--M01 90,C=0+ 3C::Mფ “–->-6ია-–- C-ს + 37! 

= 08 
Cსა-C0,-0-Mი9I+909 -+C8ა-CI0I-+M6% 

I 
ვ, ციანწყალბადმჟავას მოქმედება. ალდეჰიდები და კეტონები 

ნუკლეოფილური შეერთების რეაქციებში შედიან ციანწყალბადმჟა- 

ვასთან, ფუძის, როგორც კატალიზატორის, თანაობით და მიიღებიან 

ოქსინიტრილები ანუ ციანჰიდრინები: 

ი _ 0ყ 
V ყო %ს ქ ი-ს 607 +ხის->ი-C-C=M 

I 
I L _ 

ალდოქსინიტრილი 

ი – ი 0 
+ I0 + I 
”2C=0+-ICსI-“> 2C-C=VM 

I L ჯ# ს 

კეტოქსინიტრილი 

ციანწყალბადში ნახშირბადატომს არ გააჩნია გაუზიარებელი 

წყვილი ელექტრონი, ამიტომ მას თითქოს არ უნდა შეეძლოს კარ- 

ბონილის ნახშირბადატომთან ბმის წარმოქმნა, რასაც ადგილი „აქვს 
სინამდვილეში. ფუძის, როგორც კატალიზატორის, როლი იმაში გა- 

მოიხატება, რომ იგი 80 იონის მეშვეობით მოქმედებს IICM-ზე და 

წარმოქმნის ციანიდიონს CM. კანასკნელი, როგორც ნ. , 
კარბონილის ნახშირბადატომთან დაამყარებს რიგს ვეკლეოფილი 

LI:C=M+098=> :C=M+IV00 
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0 
#იატ- _ 

თა-C6<3+:6=M=-60)-ტ I ) –C=M 

Cს C' 

0“ 08 

68, ხ- 6=M+860V> იი ს -C=M+68 

ბი ხM 
L0C+ILI:CMჯ> :CM+I0 

4, ნატრიუმპიდროსულფიტის მოქმედება. ალდეჰიდები და ის კეტო- 

ნები, რომლებიც არ ხასიათდებიან სივრცობრივი დაბრკოლებით, კა- 
ტალიზატორების გარეშე შედიან ნუკლეოფილურ შეერთების რეაქ- 
ციაში ნატრიუმის ჰიდროსულფიტის (M20I1I150ვკ) კონცენტრირებულ 

წყალხსნართან და წარმოქმნიან მყარ ჰიდროსულფიტურ ნაერთებს, 

რომლებიც მჟავას მოქმედებით ისევ გადადიან შესაბამის ალდეჰიდებსა 
და კეტონებში. ამის გამო ჰიდროსულფიტური რეაქცია „გამოყენებუ- 
ლია კარბონილნაერთების გასუფთავებისათვის და სხვა ნივთიერებე- 
ბიდან გამოსაყოფად. 

ა 
C;Mპ „უაეაბგბაბასბრ“” 50.+M 

–6=0+:5-0-I08 == სალ – ს: 
იც” თ. 1 Mგ 

0LI 

CL5 50ვ0, CIკ 50ჯMე 
ალ60“C “ აგ“ 

>–” “ას 
CLI3 0-Mგ28 CLI3 0L 

ლს CI 

„2 50:M5+MC-> 2X»6C=0+50;+MიCI+400 
CI 

0IL: 

8. ნახევრადაცეტალებისა და აცეტალების წარმოქგნა. ალდეჰი- 

დებისა და სპირტების ურთიერთმოქმედებით ფუძის ან მჟავას თა- 

ნაობით მიიღება ნახევრადაცეტალიდ„ ხოლო ნახევრადაცეტალიდან 
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აცეტალის წარმოქმნა ხდება მხოლოდ მჟავას კატალიზური მოქმე- 
დებით: 

CI – CIIვ 0LI 
„M· იან! -. 
„2C= 0-+C5 CL0-–-–– 2 C% 

I L CL 
ხახევრადაცეტალი 
(1-ეთოქსიეთახოლი) 

ლს 0 ცან  0CM 
აგ/ ”” აი“ 2% +C.L.08 »% 

LL 0C:L5 LI 0C2:11: 

:ეტალი 

(1,1-დიეთოქსიეთანი) 

ა) ნახევრადაცეტალის წარმოქმნის მექანიზმი ფუძის თანაობით. 

ფუძის მოქმედებით სპირტიდან წარმოიქმნება ალკოჰოლატ-იონი, 
' (, 

რომელიც ალდეჰიდს უერთდება და გაჩნდება სხვა ახალი იონი, ეს 
") 

უკანასკნელი წყლის მოქმედებით გარღაიქმნება ნახევრადაცეტა- 
(II. 

ლად: 

C.I000-+CLL => C:LLს06+1Iი0 
() 

CIIვ CLI 0C:!I; 
– ნელა 

> C=0-+CC..==> L CC 

IL L 6 
ძი 

(81=C 0C5L15 ს 20 „7229 
აი“ (რაღად. = ს”“9შიC 2X +098 

9 0 L (0151 
(IV 

ბ) ნახევრადაცეტალის წარმოქმსის მექანიზმი მჟავას თანაობით. 

მჟავა ააქტიურებს, როგორც სპირტს, ასევე ალდეჰიდს. მჟავას მოქ- 
მედებით სპირტი პროტონირდება ღა მიიღება ალკილ-ოქსონიუმის 

იონი, ხოლო ალდეჰიდის პროტონირებით წარმოიქმნება ალდეჰიდის 

შეუღლებული მჟავა. შეუღლებულ მჟავახე იმოქმედებს მჟავათი 
გააქტივებული სპირტი და მიიღება ნახევრადაცეტალი: 
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+ + 

CაLI50L1+IL1=> C-CI:--0–-ILI 

I 
|§! 

ეთილოქსონიუმის იონი 

ს CILI3 + CI13 

= +. M = – · აა. 2C=0IL+- ა6-ით | 

LI . LL I 

აცეტალდეჰიდი, შეუღლებული მჟავა 
(ორ სხვადასხვა ერთმანეთში "გარდამავალ 
ფორმაში) 

CLIვ 

+ 

C8კ ლე „7 C0C21% 
– ან ტ სნ ა ”ი–0ოუი0 Cამდ5> /“ IL => 

8 L I ტყ 
CI1ვ 0CიLL. 

8 სიქ” LI+ => „26% + 

L§ 0LL 
ნახევრადაცეტალი 

გ) ნახევრადაცეტალიდან აცეტალის წარმოქმნის მექანიზმი მჟა- 

ვას თანაობით. მჟავა ახდენს ნახევრადაცეტალის პროტონირებას, მი- 

იღება შესატყვისი რადიკალოქსონიუმის იონი, რომელსაც ჩამო- 
'.) 

შორდება წყლის ერთი მოლეკულა და გადადის ალდეჰიდის ეთილო- 
ქსონიუმის კატიონში. უკანასკნელი სპირტთან მოქმედებით გარდა- 

(II) 

იქმნება აცეტილის შეუღლებულ მჟავად, რომელიც განიცდის დე–- 

პროტონირებას და მიიღება აცეტალი: 
ით 

CLI3 0C:ILIა + (615 C 0Cა:LI§ 

C 405 260, 
LI 0L LI იი 

|დ! 

(01) 
CII3 0Cიიხიე CIM9ვ + 

+ => ” C=0–ხCე:L1--LსL0 

L . L 
9 

ი 7
“
 / 

ძის 
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C9II%6 
+/ 

CIვ CL „0 
+ 

ალ-8-0+-0-C80ხ- 22072 %, = 
“ 7 ” LL 

I ! 8.» 
I1 0C;LL: 

(2500) 

Cწც 0C,9: 
=> >% +ILI” 

L 008 
(0V) 

კეტონებიდან მიღებულ აცეტალებსს კეტალები ეწოდება. კეტა- 
ლები მიიღებიან კეტონებზე ქჭიანჭველამჟავს ან სილიციუმმჟავას 
ორთოეთერების მოქმედებით (ა. ე. არბუზოვი): 

CწMვ 0C:LI5 CIIვ 

  

| ” | 
C=0+I-C – 0C:8ს 1050) _ –0C:8ა+IL-C00C:M: 

| M· I 
CIIვ 0C:8% CIსვ 0Cა:8ს 

კეტალი 

აცეტალები წყალში უხსნადი სითხეებია, რომელთაც ახასიათებთ 
სასიამოვნო სუნი (ხილის სუნი). 

აცეტალები და კეტალები შემჟავებული წყლის მოქმედებით გა- 
ნიცდიან ჰიდროლიზს და მიიღება შესაბამისი კარბონილწაერთები 
და სპირტები: 

008. + 0 
= => C9%5-C< +908 .Cს-C  +2C0M 

ს 008 L 

CI 0C.0 _ Cჩს 
ს“ 8 აგ _ >% +ც80L , 2>6C=0+2C2100LL 

C9ა 06.9 CL 

6. ამიაკისა და მის ნაწარმთა მოქმედება. ალდეჰიდები უერთდებიან 

ამიაკს და წარმოიქმნება ალდეჰიდამიაკი, რომელიც ადვილად კარგავს 

წყალს და გარდაიქმნება ალდიმინად. ალდიმინი განიცდის ტრიმერიზა– 
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ციას და მიიღება ჰეტეროციკლური ნაერთი ჰექსაჰიდრო-1,3,5-ტრია- 

ზინი: 

6 LL 
# “ 

L ! სლ 
ლII 

ალდეპჰიდამიაკი ალდიმინი 

ML 
2 » 

ესL-CILI=MI-+> _9 CLI-–-L 
| 

MI MI 
#7 

CI-–-ჯ% 
ჰექსა·იდრო-1, 3, 5-ტრიაზინი 

კერონები შეღიან რეაქციაში ამიაკთან, მაგრამ რეაქცია მიმდინა–- 
რეობს ბგართულებულად. ეს იმაში გამოიხატება, რომ პირველად კე- 

ტონი ა”იაკის მოქმედებით განიცდის კონდენსაციას. კონდენსაციის 
პირდუქტი იერთებს ამიაკს და წარმოქმნილი შეერთების პროდუქტი 

  

გ:ურდაიქავება ჰეტეროციკლურ ნაერთად. აცეტონის შემთხვევაში 
პ-რვვლად მიიღება ფორონი, რომელიც იერთებს ამიაკს და წარმოიქმ- 

ბა ტრიაცეტონამინი: 

CLI3 CII3 

2>6=0+C8.-00-C9M+0=CXC. MM 
–2L 

CI13 CI13 

თაა CI13 
_ _ი“ –_ „”2C=CILI-C0-CIL=C§%. 

CLIვ3 CLIვ 
ფორონი 

113 CIIვ 

26=08-00-08-იC +M0-+> 
CI CLIვ 

CI CI 

-- 26-C0-00-C8=C « – 
CI9ვ ს ს. CLც 
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C
-
=
6
 

რ, Xც 
 წყვC. | 7 | „CI 

აC C 
” სხა 

LC აკყცC CMკ 
ტრიაცეტონამინი 

ალდეჰიდები კონდენსირდებიან პირველად ამინებთან და მიიღე- 
ბიან აზომეთინები: 

0 
ი 0( +1სმ-ი-+ი-6=M-+-00 

სდ + 
L I 

აზომეთინი 

აზომეთინების დიდი ნაწილი კრისტალური ნივთიერებებია. გა- 
მოყენებული არიან ალდეჰიდების გასუფთავებისა და იდენტიფიკა- 

ციისათვის. 
ჩანაცვლების რეაქციები. ალდეჰიდებისა და კეტონების დამახასია– 

თებელი რეაქციებია: 0CI:-თან, ჰიდრახინთან ფენილჰიდოაზინთან, 

სემიკარბაზიდთან, ჰიდროქსილამინთან და ზოგიერთ სხვა ნიგთიერებე- 
ბთან. ამ რეაქციების დროს ადგილი აქვს კარბონილის ჟანგბადატომის 
შეცვლას ქლორის ატომებით და შესაბამისი ორვალენტიანი ატომთა 

ჯგუფებით. 
1. ფოსფორის ხუთქლორიანი ნაერთის მოქმედებით ალდეჰიდები 

და კეტონები გვაძლევენ ჰემინალურ დიჰალოგენნაერთებს: 

0 
“ 

ი-Cე +ჩნს->I-CMCს,+90Cს 
L 

ი I 
ალ=0+ხCი-- > XCCს+-00C, 7” თ 

ხ ს 
2. ჰიდრაზინის მოქმედებით მიიღებიან პიდრაზონები: 

0 ი 
2-CC +აM-M0-> აC6=M-MIM,-+LILი0 

ხ L 
ჰიდრაზინი ჰიდრაზონი



” LM 
აგ _M აგ 

(# სჯ 

ჰიდრაზონზე მეორე მოლეკულა კეტონის მოქმედებით მიიღება 
აზინები: 

LM LM ჩხ ს 

2C=-M-Mს+0-C:- -- 26=M-M-C6C + 0 
ს # M სჯ 

აზინი 

პიდრახონის MCII-თან გახურებით გამოიყოფა აზოტი და მიიღე- 

ბა ნახშირწყალბადი (კიჟნერ-ვოლფის რC«ეაქცია): 

I IM 

2 C-M- MVყ, CI 7 CI,-+M 

კიჟნერ-ვოლფის რეაქციით მიიღებიან ქიმიურად სუფთა ნახშირ- 

წყალბადები. ამის გამო მას ხშირად იყენებენ პრაქტიკაში. 

3. ფენილჰიდრაზინთან მოქმედებით მიიღებიან ფენილჰიდრა- 

ზონები: 

I I 

აC=0+.9,M-M86-0-ს-> 2>C=M-M9M-C+I60 
II LI 

ფენილჰიდრაზინი ფენილჰიდრაზონი 

I სჩ 

L C=0-+წაM- MI- C:0--> » C=M- MI-CI-+-ILა0 
§ ი 
4. სემიკარბაზიდის მოქმედებით მიიღებიან სემიკარბაზონები: 

ი 
ა6=0+.სM- M8I- C0- MI) + 
/ 

II სემიკარბაზიდი 

ს 

> >6=M-M>-00--MM+1X00 
II სემიკარბაზონი 
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ს 

26=0+MM-M8-C0-M, + 
? 
დ 

> 26C=M-M89-C0-MIL,+V,0 
„ 
5. ალდეჰიდები და კეტონები რეაგირებენ ჰიდროქსილამინთან და 

მიიღება ოქსიმები (ალდოქსიმები და კეტოქსიმები): ' 

XL ს 

26=0+MM40M-+ » C=M0ყ-+LIV,0 
L IL 

პიდროქსილამინი ალდოქსიმი 

ს ჯ 

? 26=0+9ხM0-- > >»C=M09+100 
ს 

კეტოქსიმი 

ა ჰიდებსა და ონებზე ჰიდრაზინისა და მის ნაწარმთა, აგრი–- 
თვე ჰი ი ოქსილამინის მოქმედება, ადვილად მდინარეებს ჩვეულებ- 
რივ ტემპერატურაზე ძმარმჟავას თანაობით. ამ რეაქციებს დიდი მ5ი%- 
ვნელობა აქვთ კარბონილნაერთების ქიმიის შესწავლისათვის. 

თ-მდებარეობაში ჩანაცვლების რეაქციები. როგორც აღნიშნული 

იყო, კარბონილის ჯგუფის პოლარიზებულობა ადვილმოძრავს ხდის 
თ-წყალბადატომებს და ადვილად იცვლებიან ისინი სხვა ატომებითა 

და ატომთა ჯგუფებით. რეაქციები მიმდინარეობს ენოლური ფორ- 
მის შესაბამისად (გვ. 332). 

1. პალოგენირება. ალდეჰიდებსა და კეტონებზე ქლორის, ბრო- 

მისა და იოდის მოქმედებით "შეიძლება ერთი ან ყველა თ-წყალბადა 
შეიცვალოს ჰალოგენის ატომით: 

- 0 0 

C8ა-6C +–CI–> CCI-CC +IICI 

LI , IL 
ქლორაცეტალდეჰიდი 

0 

C0ს-C60C +3Cს->CCს-C% +39CI 
ს L 

ქლორალი 
(ტრიქლორაცეტალდეჰიდი) 
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CIვ-C0-Cწ3+-Cა->C.Iვ-C0-CIL0CI1+IICI 
ქლორაცეტონი 

CI--–-C0-CILIვ+-3C)ე-––-- CIIვ- C0C-–-CCI)3ვ+-3LICI 

ტრიქლორაცეტონი 

ბ. მეთილირება. კეტონები, განსხვავებით ალდეჰიდებისაგან უფ- 

რო მეტ სიმტკიცეს იჩენენ ტუტეების მიმართ, რაც საშუალებას იძ- 
ლევა მოვახდინოთ კეტონების მეთილირება ტუტის თანაობით: 

_– ს–-C0-CIL-- CLIვ 

C8ა 
ჩ? 00-68. 198 C8აI _ , 2 60-C9MC 

CIL13 
CI3 

/ 
–-6C-C0-C-- CM 

ჯა 
CVMვ3 

ჟანგვა-აღდგენის რეაქციები ალდეჰიდები, განსხვავებით კეტო- 

ნებისაგან, ადვილად იჟანგებიან და წარმოიქმნებიან მჟავები, ნახშირ–- 

ბადატომების იმავე რიცხვით, რამდენსაც შეიცავდა დასაჟანგად აღე–- 

ბული ალდეჰიდი. 
კეტონები იჟანგებიან ძლიერი დამჟანგავების გავლენით შედა- 

რებით მაღალ ტემპერატურაზე, რასაც თან სდევს მოლეკულის დეს- 

ტრუქცია. 
1. ალდეპიდების დაჟანგვა ალდეჰიდები იჟანგებიან”ი როგორც 

ძლიერი, ასევე ისეთი სუსტი დამჟანგავებით, როგორიცაა ვერცხლის 

ნიტრატის ამიაკური ხსნარი და ფელინგის სითხე. 
ა) აღუეპიდებისს დაჟანგვა ძლიერი დამჟანგავების (I2CI2 C27, 

#Mილა) მეოხებით: 

0 

2-- CC +0––2C-–C00IL 

LL 

ბ) ვერცხლის ნიტრატის ამიაკური ხსნარის მოქმედება #CთM0C0ვ 

ამიაკური ხსნარისა და ალდეჰიდის ნარევის სუსტი გაცხელებით ალ- 

დეჰიდი დაიჟანგება მჟავად, ხოლო ვერცხლი აღდგება და ჭურჭლის 
კედელს .(რომელშიაც ვაწარმოებთ რეაქციას) დაეფინება სარკის ფე– 
ნის სახით. უკანასკნელის მიხედვით ამ რეაქციას ეწოდება ვერცხლის 

სარკის რეაქცია, 
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ჩ#ჩითM03ვ+Mგ0I1+2MLს0LLC-- (#6 წ(MI13):10LL-++MგMC03+ LLსL0 

9 0 
2(508აქ00+V-C 26% ---C2 +200+3ML+160 

|§) 0MLI, 

#თM0ლვ-ის ამიაკურ ხსნარს უნდა დავასხთ მარილმჟავა ხოლო 
პურჭელი უნდა გამოვრეცხოთ წყლით. წინააღმდეგ ”მემთხვეევა აშე 
გაჩნდება მგრგვინავი ვერცხლი, რომელიც ადვილად ფეთქდება, 

გ) ფელინგის რეაქტივის მოქმედება. ფელინგის რეაქტივი არი" 

პროდუქტი, რომელიც მიიღება სეგნეტის მარილის (ეგივე ღვინის მჟა- 

ვას Mგ-ისა და IL-ის მარილი) ურთიერთქმედებით სპილენძის (11) 

ჰიდროქსიდთან. 

თუ ფელინგის რეაქტივსა და ალდეჰიდის ნარევს გავაცხელებთ. 
ალდეჰიდი იჟანგება და მიიღება შესაბამისი მჟავა, ხოლო ორვალენ- 
ტიანი სპილენძი აღდგება ერთვალენტიანამდე, ჯერ მიიღება სპილენ- 
ძის (I) პიდროქსიდი, რომელიც გაცხელებით იშლება და მიიღება 

წითელი ფერის სპილენძის (1) ოქსიდი (თგვისებითე რეაქცია ალდეჰი- 

დებზე): 

C00M8გ C00V8 
| 0 | 
Cი0 7” CM01I % +სნ- C00L+(|CV:0 C –C-9+-+2IL 0->-2 I 
'უო სი8– 1219 ც0L 

| ' 
C00L C00L 

როგორც ვერცხლის სარკის რეაქცია, ასევე ფელინგის რეაქტი- 
ვის აღდგენის რეაქციაც წარმოადგენს ფერად რეაქციებს ალდეჰი– 

დებზე. ფელინგის რეაქტივის აღდგენის რეაქციას იყენებენ” ავჯრ;:- 

თვე ალდეჰიდების რაოდენობრივი განსახღვრისათვის. 

დღ) ტიშჩენკოს რეაქცია (რთული ეთერული კონდენსაცია). ა 
დეჰიდები, განსხვავებით კეტონებისაგან, ალუმინისა და ზოგიერთი 
სხვა მეტალის ალკოჰალატების გავლენით განიცდიან რთულ ეთე- 

რულ კონდენსაციას, რომლის შედეგადაც ერთი მოლეკულა ალღე- 

ჰიდი აღდგება მეორე მოლეკულა ალდეჰიდის დაჟანგვის ხარჯზე და 

წარმოიქმნება რთული ეთერი: 

0 0 /#” 
Cს-CC + »C-C8კ<500X2 ნე C“ 0-C,9 

8 I 
ძმარმჟავაეთილის ეთერი 
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ტიშჩენკოს რეაქციას ახორციელებენ საწარმოო მასშტაბით სხვა- 

დასხვა რთული ეთერის მიღებისათვის. 

8. კანიცაროს რეაქცია ალდეჰიდები რომლებიც კარბონილის 

ჯგუფის მიმართ თ-მდებარეობაში არ შეიცავენ წყალბადატომს, ტუ- 

ტე-მეტალების ჰიდროქსიდების გავლენით ·განიცდიან ერთდროულ 

ჟანგვა-აღდგენას და მიიღება მჟავა და სპირტი. ეს რეაქცია უმთავ- 
რესად დამახასიათებელია არომატული ალდეჰიდებისათვის. 

ფორმალდეჰიდის შემთხვევში მიიღება ჭიანჭველმჟავა (მარი- 
ლის სახით) და მეთილის სპირტი. 

0 0 

ალ“ +M20L-+I-C6C –-I-000M0+ CI30L 

9 LI 

თუ რეაქციაში მონაწილეობს ორი სხვადასხვა ალდეჰიდი, მაშინ 

საქმე გვაქვს ე. წ. კანიცაროს ჯვარედინ რეაქციასთან. უკანასკნელის 

მაგალითს წარმოადგენს ფორმალდეჰიდისა და აცეტალდეჰიდის ალ- 

დოლური კონდენსაციის შედეგად პენტაერითრიტის (ოთხატომიანი 

სპირტი) წარმოქმნა: 

6. 6 CII:0LI 
– 9 

/ # #99 “ბთ C 2 19C90, 100 
C0ნ-C1 +30-00 –->9ძიC00-C “აც –LCC0L 

LI C9.08 

C-08 
| 

I 
CL.LალსI 

პენტაერითრიტი 

ყველა ალდეჰიდი ფუქსინგოგირდოვანმჟავასთან იძლევა ფერად 

რეაქციას (მიფის რეაქცია) ამ რეაქციის არსი ასეთია: მუქ ვარ- 

დისფეო ფუქსინის ხსნარში()), რომელშიაც იმყოფება ქინოიდური 

დაჯგუფება (რომლითაც განპირობებულია შეფერილობა), გოგირ- 

დოვანი მჟავათი დამუშავებისას ქინოიდური დაჯგუფების გაქრობის 

გამო წარმოიქმნება უფერული ფუქსინგოგირდოვანი მჟავა(11) რომლი- 

საგან ალდეჰიდის მოქმედებით მოწყდება გოგირდოვანი მჟავა და 

წარმოიქმნება ქინოიდური ჯგუფის შემცველი წითელი ფერის ნა- 
ერთი(II1): 
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C-LL-MILნ 

  

! 3L.50 · ი. _ 2: 2: 

ტა, MI 
თ 

„” 

CCს-MI-50:8 2--C+ 

«ა ც- _ Iს – « 2 C 50:L 136; 

Cს-M8-50;L 
(CI) 

L 
/ 

C-M9-50;-6- 0L 
== ს? · 

–აყმMს- ” ი==C ნ 
IL 

I / 
CI-MI-50;-C0L 

ხა 
ს 

(II) 

შიფის- რეაქცია ძალიან” მგრძნობიარეა, მაგრამ იგი არ არის დამა– 

ხასიათებელი მარტო ალდეჰიდებისათვის, რადგან ამ რეაქციას იძ- 

ლევა ყველა CIIვ-C= ჯგუფის შემცველი მეთილკეტონები. 
I 

კეტონების დაჟანგვა, კეტონები ალდეჰიდებისაგან განსხვავებით, 
იჟანგებიან შედარებით მაღალ ტემპერატურაზე მხოლოდ ძლიერი 
დამჟანგავების (L92CI0C7, M#Mი0,) მოქმედებით. პოპოვის წესის მი–- 

ხედვით კეტონების დაჟანგვის დროს ნახშირბადატომებსს შორის 
C-C ბმა წყდება კარბონილის ჯგუფთან ორივე მხარეზე (მარ–- 

ცხნივ და მარჯვნივ) და მიიღება მჟავები რომლებიც (ცალ-ცალკე) 
„ნაკლები ოდენობით შეიცავენ ნახშირბადატომებს დასაჟანგად აღე–- 
ბულ კეტონთან შედარებით. 

დასაჟანგად აღებული კეტონის აგებულების მიხედვით შეიძ- 
ლება მივიღოთ ორი ან ოთხი სხვადასხვა მჟავა: 

- –>- CIვ-C00L 

CI ვ-CLს--C -Cა-Cსვ „ე“ 

ბ ->-CIვ-CIL-C001L   
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  Cსა-CIს.--C0. C8- CIს-C90,- 6 C“ 

““– 0ნვ-C00IL1 

–-Cყმვ-–-Cა-CII-CLს-C00LI 
– 

–_ CL I-–-CLCნ-C00LI 

–>-CწIვ-–-CCის-CLIს-–-C00I1 

კეტონების დაჟანგვის შედეგად მიღებელი მჟავების მიხედვით 
შეიძლება დავადგინოთ დასაჟანგად აღებული კეტონის აგებულება. 

კონდენსაციის რეაქციები. თუ ერთი და იგივე ალდეჰიდებიდან 

ან კეტონებიდან ან სხვადასხვა ალდეჰიდებიდან და კეტონებიდან 

ერთ-ერთი მაინც შეიცავს თ-მდებარეობაში წყალბადატომებს ან წყალ- 

ბადატომს, მაშინ ფუძის ან მჟავას თანაობით ერთი მოლეკულის თი- 
მეთენის, ან თ-მეთილენის ან თ-მეთილის (რომელიც იქნება, სულერ- 

თია) ჯგუფი კონდენსაციის რეაქციაში შედის მეორე მოლეკულის კარ- 
ბონილის ჯგუფთან და მიიღება კონდენსაციის პროდუქტი. ამ ტიპის 

რეაქვიებში ალდეჰიდები უფრო ადვილად შედიან, ვიდრე კეტონე- 

ბი, 

ორი მოლეკულა აცეტალდეჰიდისაგან მიიღება აცეტალდოლი ანუ 
ალდოლი. (ალ-ი ალდეჰიდისაგან და ოლ-ი სპირტისაგანაა წარმომდგა- 

რი). 

0 0 9 2 I0-“ C9-CC + C90-C “ .Cმი-C00M-Cს-C6X 
9 I 1 ალდოლი (აცეტალდოლი) 

ალდოლის წარმოქმნის გამო ალდეჰიდების ამ ტიპის კონდენსა- 

ციას ეწოდება ალდოლური კონდენსაცია ანუ ალდოლური რეაქცია. 

ალდოლი გახურებისას გამოყოფს წყალს და გარდაიქმნება უნა- 

ჯერ ალდეჰიდად. აცეტალდოლის შემთხვევაში მიიღება კროტონის 

ალდეპიდი: 

  

0 0 

C-C8-C8-0“ – ლ0--CM-C8-0“7 

01 I 
კროტონის ალდეჰიდი (2-ბუტენალი) 
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ნაჯერი ალდეჰიდებისაგან, ალდოლის გავლით, უნაჯერი ალდეჰიდე- 
ბის წარმოქმნის პროცესს ეწოდება კროტონის ტიპის კონდენსაცია. 

აცეტონი ალდოლური კონდენსაცით იძლევა დიაცეტონის 
სპირტს: 

CIIვ 

C2გ(0LM: 
–_ 

  

სა 
2 0+LICLა-–-C0--CIვ 

CL 
0L 

·.. I ვ 2 1 
-CLვ-C-CLს-–-C0-CIვ 

| 
CII: 

დღიაცეტონსპირტი (4-ოქსი-4-მეთ-ლ-2-353- 
ტანონი) “ 

კეტონები კონცენტრირებული გოგირდმჟავს გავლენით მოლე- 
კულათა შორის წყლის გამოყოფით განიცდიან კონდენსაციას და მი- 
იღებიან უნაჯერი კეტონები, მაგალითად, ორი მოლეკულა აცეტონი 
წარმოშობს მეზიტილის ჟანგს, ხოლო სამი მოლეკულა––ფორონს: 

CI. CI 
4 ვ 9 1 

2 C=0+MაCI-060-CI შალს 26-=69-60-6I.ს 
CIქვ ასათ თ” 

მგზიტილიოს ჟანგი 
(4-ჰეთილ-3-ჰენტენი-2-ონი) 

  

C9, C9. 
ანლ-0+ ის 00-ლ0წI.I0-ლC-= 4059 2C=0+)% 2+0=C" «<6 

CM CI 
CIL1I3 „თ 

“სი = 26-CL-C0-C9M-CXC 
CIL13 CI 

ფორონი 

აღინიშნა, რომ ალდოლურ კონდენსაციას იწვევს, როგორც ფუ- 
ძე, ისე მჟავა. ამ პროცესთა არსი შეიძლება აიხსნას რეაქციათა შემ- 
დეგი მექანიზმით: 

ა) ფუძით გამოწვეული კატალიხის დროს ჰიდროქსილ-იონი 

(#0) კარბონილნაერთის ძთ-მდებარეობიდან მოწყვეტს პროტონს 

(I+) და მიიღება 'კარბანიონი: 
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- 0 
0 CI-6C “ს Cს-CC 

II –9V კარბანიონი LL 

19 C9.-C0-CI) 
= #არბანიონი 

CIვ-C0--CწIვ   

კარბანიონი დაეჯახება მეორე მოლეკულა კარბონილნაერთს და 

წარმოიქმნება ანიონი, უკანასკნელზე იმოქმედებს წყალი და მიიღება 

ალდოლი: 

ა უ # ცხე _ #” ; 
თ, -ბ+-CV-0C --ლს-C-თსხ-6%, ა 

I ა I _906 
0 6- 

ანიონი 

" 0 
> 6ს-C-Cს-C67 

| 
იხ 1 

ალდოლი 

ბ) მჟავური კატალიზის დროს პროტონი (LI ) იწვევს ერთი მო–- 

ლეკულა კარბონილნაერთის ენოლიზაციას და მეორე მოლეკულის 

გარდაქმნას კარბკატიონად. ენოლისა და კარბკატიონის დაჯახებით 

მიიღება ალდოლი: 

LI 
ILI+ I+ 

CLს--C-ინი-->-CწII=C-ILI ლად > Cივოდ“ 
' I I (I) 

II 0 09 0. 0L 
ენოლი კარბკატიონი 

–--. 
C9ყვ-C+Cმ:=C->- CL 0 CLს-6“ +ILL+ 

| | 
60 08 იL I 

ალდოლი 
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კარბონილნაერთების კონდენსაციის რეაქციებს უაღრესად დიდი 
გამოყენება აქვთ ორგანულ სინთეზში, ლაბორატორიული და სამრე– 

წველო (მასშტაბით. 
ოლიმერიზაციის რეაქციები პოლიმერიზაციის რეაქციები და- 

მახასიათებელია ალდეჰიდებისათვი,ს პროცესი მიმდინარეობს გო- 

გირდმჟავასა ან ზოგიერთი სხვა მინერალური მჟავას გავლენით. მა- 

გალითად, აცეტალდეჰიდი გოგირდმჟავს რამდენიმე წვეთის დამა- 
ტებით გაცხელდება და მიიღება ჰეტეროციკლური ნაერთი პარალდე–- 
ჰიდი (ტრიმერი), ხოლო იგივე კატალიზატორის თანაობით 0“-ზე 

ქვევით წარმოიქმნება მყარი ჰეტეროციკლური ნივთიერება, რომელ- 

საც მეტალდეჰიდს (ტეტრამერი) ანუ „მყარ სპირტს“ უწოდებენ: 

0წV.- IL 0 9 

ვC I-C” 2 XC #9 II 
I LIვC I I CLIვ ჯ 4CIვ-C%. – 

0 0 L 
სა ”7 
“ო 

CIვ 
პარალდეჰიდი 

II 0 II 

მეტალდეჰიდი 
მეტალდეჰიდს „მყარ სპირტს« იმიტომ უწოდებენ, რომ იგი მყა- 

რია და იწვის უმჭვარტლოდ ისე. როგორც ეთილის სპირტი, 
პარალდეჰიდი და მეტალდეჰიდი გოგირდმჟავასთან გაცხელებით 

განიცდიან დეპოლიმერიზაციას და წარმოიქმნება აცეტალდეჰიდი. 

ფორმალდეჰიდი თავისთავად განიცდის პოლიმერიზაციას და მი- 

იღება მყარი კრისტალური ნივთიერება ტრიოქსიმეთილენი, რომე- 

ლიც გაცხელებით განიცდის დეპოლიმერიზაციას და მიიღება ფორ- 

მალდეჰიდი:. 

0 0 

28 C4. => CI ოთ 

0 1 0 
ი 7 
CI 

ტრიოქსიმეთილენი 
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ფორმალდეჰიდის 40%-ან წყალხსნარს უწოდებენ ფორმალინს, 

რომელიც გარკვეული დროის შემდეგ თავისთავად გარდაიქმნება 

მაღალმოლეკულურ ხაზოვან, მყარ პეტეროჯაქვურ პოლიმერად, 

რომელსაც პოლიოქსიმეთილენს ანუ პარაფორმალდეჰიდს უწოდე- 

ბენ: 

(ი+1)C8-0+1IL00-–>- 90C.ი5-(0C8ოა –0L 
პარაფორმალდეჰიდი 

ქიმიურად სუფთა, მშრალი ფორმალდეჰიდი გარკვეულ პირო- 

ბებში სამრეწველო მასშტაბით გადაყავთ მაღალი მოლეკულური მა- 

სის პოლიფორმალდეჰიდში, რომელიც წარმოადგენს ძვირფასი თვი- 

სებების მქონე პლასტიკურ მასას. 

ცალკეული წევრები. კერძო წევრებიდან ყველაზე დიდ გამოყე- 
ნებას პოულობს: ფორმალდეჰიდი, აცეტალდეჰიდი და აცეტონი, 

ა) ფორმალდეპიდი ფორმალდეჰიდის 40%-ანი ხსნარი, რომე- 

ლიც შეიცავს 5–8%-მდე მეთანოლს, სამრეწველო მასშტაბით მი- 

იღება: 

1. მეთანოლის კატალიხური დაჟანგვით CII30II+Cს0-–-->- 

0 

«“ 
– Iს-C-–-II-+-CVს-Lნ0. 

2. მეთანისა და მისი ზოგიერთი ჰომოლოგის ნაწილობრივი და- 

ჟანგვით (გვ. 96––-97). 

ფორმალდეჰიდი არის უფერო, დამახასიათებელი სუნის, წყალში 

კარგად ხსნადი გაზი. იგი საწამლავია და აღიზიანებს თვალისა და 

სასუნთქი ორგანოების ლორწოვან. გარსს. 

ფორმალდეჰიდი ნახშირწყალბადრადიკალის უქონლობის გამო 

ხასიათდება სპეციფიკური ქიმიური თვისებებით. ასე მაგალითად, 

მისთვის დამახასიათებელია კანიცაროს რეაქცია (გვ. 264). 

იგი ამიაკთან შეთბობით იძლევა ჰექსამეთილენტეტრაამინს –– 

უროტროპინს, რომელიც აღნიშნული გზით პირველად მიიღო ა. მ. 

ბუტლეროვმა: 

6CLა0+4MILვ--–-- (CL) 60M-I+-6LIL:0 

უროტროპენი 

უროტროპინის აგებულება დამტკიცებულია სხვადასხვა ფიზიკურ- 

ქიმიური მეთოდებით და გამოისახება შემდეგნაირად: 
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CI > « 2. 

M M 
V – 
წ ICI, 

რ 
სნ“ 1-9 

უროტროპინზე აზოტმჟავას მოქმედებით მიიღება ძლიერი ფეთ- 
ქებადი ნივთიერება-ჰექსოგენი: 

  

  

    
თ” თ ,' 

“” თმ» 
'-თ, პინ; 29% M§ თ. 

0M-L M–-M; 

XC ოა ' თს 

ჰიქსოგევნი 

დაწნეხილი უროტროპინი „მყარი სპირტის“ სახელწოდებით ·იხმა– 
რება უკვამლო საწვავის სახით. მისი დიდი რაოდენობა ხმარდება 

პლასტიკური მასების მიღებას. იხმარება უშუალოდ, მედიკამენტის 
სახით. უროტროპინისა და C8გCI--გან ამზადებენ კალცექსს. 

· ფორმალდეჰიდი ფორმალინის სახით გამოყენებულია ანატომიური 
პრეპარატების კონსერვაციისათვის, თესლთა შეწამვლისათვის. მისგან 
ღებულობენ ფენოლფორმალდეჰიდუო ფისებს, ლაქებს, წებოებს, სინ– 

თეზურ ბოჭკოებს, გარდა ამისა, მისი დიდი რაოდენობა იხარჯება 

უროტროპინის მისაღებად. 

ბ) აცეტალდეპიდი, აცეტალდეჰიდი სამრეწველო გხით მიიღება 

აცეტილენიდან (კუჩეროვის რეაქცია), ეთანოლიდან (კატალიზური დე– 

პიდრირება) და ოქსირანიდან. იგი არის მკვეთრი, არასასიამოვნო სუ– 

ნის, წყალში კარგად ხსნადი სითხე. მისი ჩასუნთქვა იწვევს სასუნ- 

თქი ორგანოების ლორწოვანი გარსის გაღიზიანებასა და ხუთვას. 

აცეტალდეჰიდი გამოიყენებ პლასტმასების, ეთილის სპირტის, 
ძმარმჟავას, ძმარმჟავა ანჰიდრიდისა და მთელი რიგი სხვა ნივთიერე– 

ბების მისაღებად. 

ბ) აცეტონი (დიმეთილკეტონი) აცეტონი წარმოიქმნება ხის 

მშრალად გამოხდის დროს. სამრეწველო გზხით მას ღებულობენ ფე- 

ნოლთან ერთად, ფენოლის კუმოლური მეთოდით მიღების დროს იზო- 

პროპილის სპირტის კატალიზური დეჰიდრირებით. წინათ მისი მიღე– 
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ბის ძირითადი მეთოდი იყო კალციუმის აცეტატის პიროლიზი. მიღე- 
ბის ამ საშუალების გამო მას. უწოდეს აცეტონი. 

აცეტონი არის უფერო, აღვილმოძრავი, აქროლადი, დამახასიათე– 
ბელი სუნის, წყალში, სპირტსა და ეთერში ნებისმიერი პროპორცი–- 

ით ხსნადი სითხე. მისგან, როგორც საწყისი ნივთიერებისაგან, ღებუ– 

ლობენ ორგანულ მინას, კეტენს (იხ. ქვემოთ) და სხვა მრავალრიცხო– 

ვან ორგანულ ნაერთს. იგი როგორც გამხსნელი გამოყენებულია ხე– 
ლოვნური ბოჰკოს, უკვამლო დენთის, ლაქსაღებარების მრეწველობა- 
შ- და სხვა. 

თავი XVIII. 

უნავბმერი ალდეპიდები და კეტონები. კეტენები 

1. უნაჯერი 'ალდეპიდები 

უნაჯერი ალდეჰიდებიდან განვიხილავთ მხოლოდ ისეთ ეთილენურ 

ბმიან ალდეჰიდებს, სადაც C=C და C=0) ბმა შეუღლებულ მდგომა- 

რეობაში იმყოფებიან. ამ რიგის ალდეჰიდების უმარტივესი წარმო- 

0 

მადგენელია აკროლეინი (პროპენალი) CL=68-CC იგი თავდა- 

LI 
პირველად მიიღეს გლიცერინისა და XILI50კ ნარევის 200?%C-მდე გა– 

ცხელებით. ამ დროს გლიცერინი განიცდის დეჰიდრატაციასა და გარ- 
დაიქმნება აკროლეინად, იმის გამო, რომ აკროლეინმა დიდი გამოყე– 

ნება პოვა ორგანულ სინთეზში, დღეისათვის შემუშავებულია მისი 

სამრეწველო მიღების ორი ძირითადი მეთოდი. ერთი, პროპილენის 

ჰაერით კატალიზური დაჟანგვა 350--400%--ზე „და მეორე, ფორმალ- 
დეჰიდისა და აცეტალდეჰიდის კონდენსაცია ნატრიუმის სილიკატის 

თანაობით: 

  

0 
CV00 

C8,=C0-C8აკ+-0,- CIIXI=CII– %. +Lე0 

0 
-სილიკატი 

«-იC +CMაკ– _იC მეოლაბი, 80CLს-CL-CC => 
LI ოქსიპროპიონალდეჰიდი I1 

0 

= თა-თ-ი( 
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აკროლეიხი წარძოადგენს ძალიახ ძძაფრი სუხის უფერო სითხეს 

(დუღ. ტემპ. 52,5“%C), საიდანაც წარმოშობილია მისი სახელწოდება 
(ლათ. 80.6 -- მძაფრი, 016სი) -– ზეთი. იმიტომ, რომ იგი მიიღება 
გლიცერინისაგან. აკროლეინი ლაკრიმატორია (ლათ. I20”I01გ2 –– 

ცრემლები). აკროლეინი„ როგორც ცრემლდენი (ლაკრიმატორი) და 

მომწამვლელი ნივთიერება, ფრანგებმა გამოიყენეს პირველ მსოფლიო 

ომში. 

აკროლეინი და, საერთოდ C=C და C=0 ბმებიანი შეუღლებული 

ანუ თ,ჩ-უნაჯერი კარბონილნაერთები, შედიან ოლეფინებისა და კარ– 

ბონილის ჯგუფისათვის დამახასიათებელ ტიპიურ რეაქციებში, მაგ– 

რამ ამასთან, მათ, როგორც თ,ჩ-უნაჯერ შეუღლებულ ნაერთებს, »- 

ელექტრონების დელოკალიზაციის გამო ახასიათებთ სპეციფიკური 
თვისებები. ! 

ჯ-ელექტრონების დელოკალიზაციის გამო კარბონილის ჯგუფის 
ნახშირბადატომის დადებითი მუხტი გადადის ჩ-ნახშირბადატომთან 
და მიმდინარეობს შეერთების რეაქციები 1,4-მიერთების სტადიის 

გავლით მარკოვნიკოვის "წესის წინააღმდეგ: 

( რ 

ა 69 
ჩ+ C– . 

CI, C80=C“ +9C-+CCIს-C8=CC -- 
ს ყ 

1,4-შეერთებას სტადია 

0 

-+CICს-C.,-C“/ 
8 

0 ცხ 
+ ” ბL ბ ”“ 

ან CLIე-–CIL=C +I0–-–->-0Cნწ-CLI=C – 

Lს I 
1,4-შეერთების სტადია 

0 
#7 

MV 
18. დ. გაბრიაძე 273 

–-I0CLსC-CLს–C



ლი, ორი ორმაგბმიანნი ნაერთებისათვის დამახასიათებელი 1 და 4 

ნახშირბადატომებთან შეერთების რეაქცია. 
რიგი ქიმიური თვისებების მიხედვით, არსებობს გარკვეული ანა–- 

ლოგია C=C-–C=C0) და C=C-–C=C რიგის ნაერთებს შორის. 

თ.ჩ-უნაჯერ ალდეჰიდებთან ციანწყალბადისა და მეტალორგანუ- 

ლი ნაერთის შეერთება ძირითადად მიმდინარეობს კარბონილის 

ჯგუფთან: 
0 

C=080-CC +80CM--+C0V=C0-C90M-C6=M 
8 
0 0-MფI 

CI,=C9M- 6“ + CმაM0I- +CII,=CII- C- სხ 

II I– 

თ,ზ-უნაჯერი ალდეჰიდების ჰომოლოგიური რიგის მეორე წევრია 
კროტონალდეჰიდი (2-ბუტენალი). მას ღებულობენ აცეტალდეჰიდის 

კროტონის ტიპის კონდენსაციით. იგი წარმოადგენს დამახასიათებელი 

მკვეთრი სუნის სითხეს (დუღ. ტემპ. 105%C). 
კროტონადლეჰიდის აღდგენით ღებულობენ ერბომჟავაალდეჰიდს, 

ბუტანოლს და სხვადასხვა ნივთიერებას. 

„2. უნავბერი კეტონები 

ამ რიგის უმარტივესი წარმომადგენელი მეთილვინილკეტონი 

CI:=CLII-C0-CLვ მიიღება ვინილაცეტილენი ჰიდრატაციით 

(კუჩეროვის რეაქცია): 

> CII1=CII--C=CLI:=> 
| 
0LL 

  CII1:=           
ლა: 

09C. 

=-CILIX:=CII-–-C0--CIIვ 

იგი მიიღება აგრეთეე ფორმალდეჰიდის აცეტონთან კონდენსაციით 

სუსტ ფუძე გარემოში: 

CILII=0+სიCL1I-C0-–+CIვ 7 
–I2 

მეთილვინილკეტონი არის სითხე (დუღ. ტემპ. 81%C), რომელსაც 

ახასიათებს ეთილენური ნახშირწყალბადებისა და კეტონების თვისე– 

ბები, 
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თ,ზ-უნაჯერ ალდეჰიდებსა და კეტონებს შორის საკმაოდ დიდი 
განსხვავება მჟღავნდება მათზე IICM და მეტალორგანული ნაერთების 
მოქმედების დროს, 

აღინიშნა, რომ ძთ,ჩ-უნაჯერი ალდეჰიდები IICM და მეტალორგა- 
ნულ ნაერთებთან ძირითადად რეაგირებენ კარბონილის ჯგუფის 
მონაწილეობით. ამისგან განსხვავებით, უნაჯერი კეტონები ციანწყალ– 

ბადთან და მეტალორგანულ ნაერთებთან ძირითადად რეაგირებენ 
ეთილენური ბმის მიხედვით: 

CI=CII-C0-CIIვ+LICM--+ MC--CL-CII-C0--CL 

CLIა=CII-C=0+0-MდCI > 
! 
CI1ვ 

–>CI.--CI=C-0-MლC! L0 CII--–-CII1-–-–C=0 

| ო I 
ნ Cხვ „XI ი C9ვ 

–Mცდ 

ა CI 

მეთილვინილკეტონი პოლიმერიზაციით გარდაიქმნება გამჭვირვა–- 

ლე მინისებრ მასად და გამოყენებულია, როგორც პლასტმასა. 

გარდა აღნიმნულისა, უნაჯერ კეტონებს მიეკუთვნებიან, მეზიტი- 

ლის უჟანგი, ფორონი და სხვა (გვ. 267). 

ე. კეტენები 

კეტენები წარმოადგენენ ისეთ ნაერთებს, რომლებშიაც ეთილენუ– 

რი (C=C) და კარბონილური (C=0) ბმა კუმულირებულია: 

CIIX=C=C0. ამ რიგის ნაერთები პირველად მიიღო 1905 წ. შტა–- 

უდინგერმა, ძ-ბრომაცილბრომიდზე თუთიის მოქმედებით: 

ჯ M 

ალ6C0-0=0+7ი-->- X»6=06=0+7იზო 

_ 11 2-). · 

უმარტივესი წარმომადგენელი ––.კეტენი CII0=-C=0 სამრეწვე– 
ლო მასშტაბით მიიღება აცეტონის პიროლიზით და ძმარმჟავას დე–- 
ჰიდრატაციით: 

700“C 
CLIვ-–-C0-–CILI –>CILIი=C=0-+CLI,   
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წ 0 

C9ს-C<. 
0ILI 

წყალი რეაქციას ადვილად აბრუნებს და ამიტომ იგი გამოყოფის–- 

თანავე გამოყავთ რეაქციის სფეროდან. 

კეტენი არის დამახასიათებელი მძაფრი სუნის მომწამვლელი გაზი 
(დუღ. ტემპ. 567C). იგი წარმოადგენს მთელი რიგი ორგანული ნაერ- 

თების საუკეთესო მააცილირებელ საშუალებას: 

#70, 
– CLLLI5=C=0+L0 ეწC 2 +L%   

  

  C8=C=0- | CIM:0I -, ც/ % 

Cმა-–-C00LL #” 2 
–“-- >.0803--C6C-0-C-C06წ-ც 

0 
CL5-M9M # 

–CIვ–-C –M81-Cვ 
აცეტილმეთილამინი 

  
  

კეტენით აცილირებისას მიმდინარეობს მხოლოდ შეერთების რე- 

აქციები და ადგილი არა აქვს თანამდე პროდუქტების გამოყოფას, 

რის გამოც იგი ფართოდაა გამოყენებული, როგორც მააცილირებელი 

რეაგენტი. 

კეტენი თავისთავად ძალიან ადვილად გადადის დიმერში, რომელიც 

ცნობილია დიკეტენის "სახელწოდებით: 

CLII=C--CLი 

CIხა=C+CLა-––“+ 
LI 
0 C=0 0 

დიკეტეზი 

C=0   
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დიკეტენი წარმოადგენს აცეტოძმარმჟავას ჩ-–ლაქტონს, 

დიკეტენი გახურებით გადადის კეტენშმი დიკეტენი ხასიათდება 

რეაქციის დიდი უნარიანობითა და გამოყენებულია ორგანულ სინთეზ- 

ში. 

თავი XIX. 

დიალღდეჰილები და დიკეტონები 

დიალდეჰიდები და დიკეტონები შეიცავენ ორ კარბონილის ჯგუფს. 

იმის მიხედვით, თუ რა მდებარეობა უჭირავთ კარბონილის ჯგუფებს 
ერთმანეთის მიმართ მოლეკულაში, არჩევენ თ, ჩ, ·; და ა. შ. დიალდე– 
ჰიდებსა და დიკეტონებს. ხშირად თ-დიკარბონილ, ჩ-დიკარბონილ და 

/-დიკარბონილ ნაერთებს უწოდებენ შესაბამისად 1,2, 1,3 და 1,4-დი–- 

კარბონილ ნაერთებს. 

1. დიალდეპიდები 

დიალდეჰიდების უმარტივესი წარმომადგენელია გლიოქსალი ანუ 

00 
II 

ეთანდიალი (ჟენევით, LI-C-–-C-–-IL (თ-დიალდეჰიდი. მომდევნო 
· 2 

წევრია მალონდიალდეჰიდი ანუ პროპანდიალი (ჩ-დიალდეჰიდი) 

0 0 
I I 

I-C-CI--C–-II 
გლიოქსალი მიიღება ეთილენგლიკოლის კატალიზური დეპიდრირე- 

ბითა და აცეტალდეჰიდის დაჟანგვით (დამჟანგავად იყენებენ სელენის 

ორჟანგს): 

0 0 
LI 

CL01-CLს01-+->- 0I-C-C-I 
– 2. 

6 0 
V #2 I 

CIვ-C 5. +5ლ90:---–+II-C-C-–-I+52+II:0 

LL 
გლიოქსალი ყვითელი ფერის სითხეა (დუღ. ტემპ. 50“C), რომე– 

ლიც გაზურ ფაზაში ღებულობს "მწვანე ფერს. თ-დიკარბონილნაერ– 

თების დიდი ნაწილი შეფერილი არიან ყვითლად, რაც განპირობებუ– 

ლია ორი ქრომოფორული ჯგუფის შეუღლებით. 
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თ–-დიკარბონილნაერთები და განსაკუთრებით, გლიოქსალი იჩენს 

რეაქციის დიდ უნარიანობას. მაგალითად, გლიოქსალი ადვილად გვაძ–- 

ლევს დაჟანგვის, აღდგენის, შეერთების, ჩანაცვლებისა და სხვა პრო– 
დუქტებს. თანაც რეაქციაში შეიძლება შევიდეს, ერთი ან ორივე კარ– 

ბონილის ჯგუფი: 

0 –- C00L 0 –- CL 0LI 

ლ“ 6 C 

IL ს C" 6C#/ 

_–__ ს 
L 0 LL 

გლიოქსილმჟავა C გლიკოლალდეჰიდი 
8 –- C00ჩ9M IL –+CC00 

/ 
ა 

I MI + 
  

  

  

ი /+
ჯ 

C 

”ა
 

! | 
C00LL CCს0LI 

მჟაუნმქავა ეთილენგლიკოლი 

–-C= M0II 

» 
0 L 

#7 
ჯა 

LI 

(დ)
 

  0 
# 

L.M0IM CC 
0 L 

მონოოქკ”იმი 

–+-C= M0იM 
|" 

LI 

C=M0#იჩ 
ა 

IL 
დიოქსიმი 

გლიოქსალისა და ტუტის ურთიერთმოქმედების დროს ადგილი 
აქვს კანიცაროს შიგამოლეკულურ რეაქციას (გლიოქსალის ერთი 
ალდეჰიდის ჯგუფი აღდგება და მეორე იჟანგება): 

  

  

ო 

ს/
ს 

0 CLა0სMI 
ლV 4M2გ20LL-–- | 

M» C00M2გ 
II გლიკოლმჟავანატრიუმი 

/ 0 

C. 
LI 
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9. დიკეტონები 

თ-დიკეტონების პირველი წევრია დიაცეტილი ანუ 2,3-ბუტადი- 

ონი CI1-C0-C0-CIვ (დიაცეტილი ეწოდება იმიტომ, რომ 

0 
2 

CIვ---C-– უწოდებენ აცეტილ). ჩ-დიკეტონების უმარტივესი წარ- 
მომადგენელია აცეტილაცეტონი ანუ 2,4-პენტადიონი CCIვ-C0–- 

_–CLI--–-C0-CLვ /-დიკეტონია აცეტონილაცეტონი ანუ 2,5-ჰექსა– 

დიონი. 

CIვ-C0-CILI-CII--C0-CLც 

დიაცეტილი მიიღება მეთილეთილკეტონზე აზოტოვანმჟავაამილის 

რთული ეთერის მოქმედებით. ჯერ წარმოიქმნება დიაცეტილის მონო– 
ოქსიმი, რომელიც განზავებულ გოგირდის ან აზოტმქავასთან გაცხე– 
ლებით გადადის დიაცეტილში: 

CIვ-C0-C.I:-Cწ8ვ+C:-0MX0-- CLIვ-C0--C-CILვ -> 

I 
M#ლII 

ღეაცეტილმონოოქსიმი 

1059 ან 000 1060 CC, C0- C0-C8+IსM0L 

გარდა ამისა, დიაცეტილს ღებულობენ მეთილეთილკეტონის და– 

ჟანგვით, დამჟანგავად იყენებენ სელენის დიოქსიდს: 

CIIვ--C0-CLს-CII+-590:--+ CIვ-–-CC0-C0-CLუ+-50+L00 

დიაცეტილი არის ყვითელი ფერის, დამახასიათებელი სუნის სი- 

თხე (დუღ. ტემპ. 88%C). 

დიაცეტილს ახასიათებს კეტონების ქიმიური თვისებები, თანაც 

რეაქციაში შეიძლება შევიდეს ერთი ან ორივე კეტონის ჯგუფი: 

–. Cნვ-C-C0-Cჩწკ 
I 

ILI 015! I-M0IL1I 
CLIვ-–-–C0C–C0-–-CILILვ –Iი0 დიაცეტილმონოოქსიმი 

–-Cწ9ვ-C – C–-Cვ 
I I 
M0I0I M0II 

დიაცეტილდიოქსიმი 

დიაცეტილდიოქსიმი ნიკელის მარილებთან იძლევა წყალში უხ- 
სნად, ჟოლო წითელი ფერის ნალექს. ეს რეაქცია აღმოჩენილია. ლ. ა. 
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ჩუგაევის მიერ და გამოყენებულია ნიკელის თვისებრივი და რაოდე- 
ნობრივი განსაზღვრისათვის. 

დიაცეტილზე წყალბადის ზეჟანგის მოქმედებით კეტონის ჯგუფებს 
შორის წყდება C--C ბმა და მიიღება ძმარმჟავა: 

წ 0 
= 

CIIვ-C-– C–CIვ+I20:--+2CLვ-C00L 

დიაცეტილის ძალიან მცირე ოდენობას ურევენ სხვა ნივთიერე- 
ბებთან და ღებულობენ ისეთ კომპოზიციურ ნარევს რომელსაც 
ახასიათებს კარაქის სუნი. ასეთი ნარევი გამოყენებულია მარგარინისა 

და სხვა წარმოებაში. 

აცეტილაცეტონი მიიღება ძმარმჟავაეთილის ეთერის აცეტონთან 
კონდენსაციით ალკოჰოლატის თანაობით (კლაიზენის C«ეაქცია): 

C:LII0M8 
CIმვ-C-0-CI.-CIვ+ CIვ-C-CLწვ ––– 3 : 9 ვ+ CI13 - ვ =C,800 

0 0 

–CIვ-C-–-CI-–-C–-CIვ 
I I 
0 0 

აცეტილაცეტონი არის სასიამოვნო სუნის სითხე (დუღ. ტემპ. 

1377C)- . 

1,3-დიკარბონილ ნაერთებს კეტონების მსგავსად ახასიათებთ კე- 

ტოენოლური ტაუტომერია, კეტონების შემთხვევაში დიდად ჭარბობს 

კეტონური ფორმა მაგალითად, აცეტონშმი კეტონურ ფორმასა და 

ენოლურ ფორმას შორის წონასწორობა მყარდება თითქმის მთლიანად 

კეტონისაკენ გადაწეულ მდგომარეობაში: 

CIIგ–-C-–CIL1ვ ––=> CIIე= C–CIIვ 
I | 
0 0LI 

კეტონური ფორმა ცნოლური ფორმა 
99,9998% 0,0002% 

1,3-დიკარბონილ ნაერთების ენოლურ ფორმაში წყალბადური ბმის 

წარმოქმნის გამო ენოლური ფორმა ჭარბობს კეტონურს. მაგალითად, 

აცეტილაცეტონი უპირატესად იმყოფება ენოლური ფორმის სახით: 

2§0



ის ცაკის 
თს-6-C-60-ლC%== 1 L 

II 1I კ“ (-“ 

0 0 
კეტონური ფორმა ენოლური ფორმა 

23,6% 764% 

ენოლური ფორმა შეიძლება გამოიყოს კეტონურისაგან. 1,3-დი– 
კარბონილ ნაერთები მძიმე მეტალების (რკინა სპილენძი და სხვა)- 

მარილებთან იძლევიან კომპლექსს ნაერთებს, რომლებიც იხდებიან და– 

უშლელად. 

თავი XX». 

კარბონმჟავები 

1. ერთფუძიანი ნაჯერი მჟავები 

კარბონმჟავები არიან ისეთი ორგანული ნივთიერებები, რომლებიც 

0 

მოლეკულაში შეიცავენ კარბოქსილის ჯგუფს –CV ანუ –C00LL 

0II 

ორგანული მჟავებისათვის დამახასიათებელი ფუნქციონალური ჯგუ-- 

ფის (-C00L) სახელწოდება კარბოქსილი შემოღებულია ბაი-. 

ერის "მიერ (სიტყვების--კარბონილი და ჰიდროქსილი --– შერწყმით)- 

იმისდა მიხედვით, თუ მჟავა რამდენ კარბოქსილის ჯგუფს შეიცავს,. 

არჩევენ ერთ-, ორ- და მრავალფუძიან მჟავებს. 
ერთფუძიანი ნაჯერი კარბონმჟავა ყველა, გარდა პირველი წევ- 

რისა, შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც ალკანები, სადაც ერთი 

წყალბადატომი შეცვლილია კარბოქსილის ჯგუფით – C,II ,„_,C00LI. 

პირველი წევრის (ჭიანჭველმჟავა) ფორმულა არ თავსდება ზოგადი 

ფორმულის ჩარჩოებში. იგი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც 

კარბოქსილის ჯგუფი, რომელიც დაკავშირებულია წყალბადატომთან: 

I-C001I დანარჩენი მჟავების ფორმულების გამოყვანას აწარმოებენ. 

ზოგადი ფორმულიდან. 

იზომერია და ნომენკლატურა. პირველ სამ წევოს (”I--C00L, 

CIვ3--C00LI და CIმც–CსI--C00LM) იზომერი არა აქვს. იზომერია 
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იწყება მეოთხე წევრიდან და აქვს ორი იზომერი CII3–(CILI):-–-–C00LI 

და CIIვ-CLI-C00M. 

| 
CLვ 

იზომერთა რაოდენობა იზრდება ნახშირბადატომების რიცხვის 

ზრდასთან ერთად. მაგალითად, CIIსL--C00LL აქვს ოთხი იზომერი: 

CIIვ-–- CIა-–-CI-–-CLსL-–-C00L, CIIვ-–-CLს-–-CLI-C00LL 

I 
CLIვ 

CIIვ 
I 

CIვ--CI-–-CLL-–-C001L და CLსე-–-C-–-C001LI 

| I 
C”ვ CIIვ 

მჟავებს სახელწოდებას აძლევენ ტრივიალური, რაციონალური და 

სისტემატური ნომენკლატურით. ტრივიალურ ნომენკლატურას საფუძ- 
ვლად უდევს იმ წყაროების სახელწოდება, საიდანაც პირველად მი- 

იღეს მჟავა. მაგალითად, II--C00II ჭიანჭველას მჟავა (ჭიანჭველმჟა- 
ვა) უწოდეს იმის გამო, რომ იგი გამოყოფილ იქნა ჭიანჭველას სხე– 

ულის სითხიდან. CILIვ3–-C00LI ძმარმჟავა, თავდაპირველად მიიღეს 
ძმრის გამოხდით. 

რაციონალური ნომენკლატურით მჟავებს იხილავენ ისე, როგორც 

ძმარმჟავას, სადაც მეთილის წყალბადატომი ან წყალბადატომები შეც- 

ვლილია ნახშირწყალბადრადიკალით: CIIვ-CLა-–C00Lს) მეთილ–- 
ძმარმჟავა, CIვ-–-CIIე-–-CII-–-C00სს ეთილძმარმჟავა, 

CLსვ-–-CII“– C00L1 დიმეთილძმარმჟავა (და ა. შ. 

I 
CLLვ 

სისტემატური ნომენკლატურით მჟავების სახელწოდება იწარმო– 

ება ნახშირწყალბადის სახელწოდებიდან. ნახშირწყალბადის სახელ- 

წოდების ბოლო ასო ი უნდა შევცვალოთ სიტყვით--მჟავა მაგალი- 

თად, ჭიანქველამჟავას ეწოდება მეთანმჟავა, ძმარმჟავას ეთანმჟავა და 

ა. შ. 
ჟენევს ნომენკლატურით მეთანმჟავს სხვაგვარად ეწოდება 

წკალბადკარბონმჟავა, ძმარმჟავას მეთანკარბონმჟავა და ა. შ. 

როცა მჟავას ნახშირბადატომების ჩონჩხი განტოტვილია, მაშინ 
გრძელ ჯაჭვში მყოფი ნახშირბადატომები უნდა დავნომროთ კარბოქ- 

სილის ჯგუფიდან და ამის მიხედვით მივცეთ სახელწოდება. მაგალი- 
თად, მჟავას აგებულებით: 
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4 8 ; ' 
CIვ-–-CI-–-CLა-–-C00L ჟენევის ნომენკლატურის მიხედვით ეწო– 

ბის 
დება 3-მეთილბუტანმჟავა ანუ მეთილპროპანკარბონმჟავა. უფრო ხში- 
რაღ სიმარტივის (მოხდენილობის) გამო იხმარება ტრივიულური სა- 

ხელწოდება, 
ზხოგიერთი ერთფუძეანი მჟავას სახელწოდება სხვადასხვა ნომენ- 

კლატურით მოცემულია 32-ცხრილში, 

ცხრილი 232 

ზოგიერთი ერთფუძიანი ,მჟავას სახელწოდება სხვადასხვა ნომენკლატურით 

  

  
  

  

ფორმულა ტრივიალური რაციონალური სისტემატური 

II--C0019 ჭიანპველმესვა – მეთანმჟავა 
CII-–- CციLI ჰმარმჟავა ძმარმჟავა ეთანმქავა 
'CIIვ-–-–CII---C001L პროპიონმჟავა | მითილძმარმჟავა | პროპჰანმჟავა 
CLIე-–-CწI:-–-CIს –C00LI | ერბომჟავა ეთ–ლძმარმჟავა | ბუტ სნმჟავა 
CLIვ--CILL--C001' იზოერბომჟავა | დიმეთილ- მეთილაროპანმჟავა 

! ძმარმჟავა 
CLნ 

CIIვ– (CIIე)კ--C0CLL ვალერიანმჟავა გროპანძმარ- პენტანშჟავთ 

ჟავა ! 
4 ე 2 ) 
CII-–-C,I-CLს-C0011 | -–ზოვალერია-- | იზოპროპილ- 3-მეთილბლტან- 

! შქავა ძმარმჟეაჭ2 მჟაეა 
Cწჩნ 

CIIვ–--(C LIს--C00LI კაპრონმჟავა ბატილძმა+მქჟავა | ჰექსანმჟავა 

CII--(CII9)--C001+ ინანტმქავა ამილჰჭარმეავა | ჰეპტანმჟავა 
CI13-– (CI4)4-–-<C00#9 „აპრილმქავა – ოჭტანმჟავა 
CI 3ვ--(CII2);--C001! პელარგონძქავა – ნონა5მჟავა 
CLIვ-–(CLI)გ-–-C001I კა1რი5მეავა _ დეკანმჟავა 

CIIგ-(CII),, -C00LLI პალვტინმჟავა _ ჰექსადეკანმქავა 
CIIვ–(CIIე),--–C00LI მარგარინმჟავა –_ ჰეპტადეკანმჟავა 
CI--(CLI),---C001I სტეარინმქავა – ოგტადეკანშჟავა     

მიღების საშუალებანი, 1. ერთფუძიანი მჟავები მიიღებიან მრავა– 

ლი სხვადასხვა ორგანული ნივთიერების დაჟანგვით. 

პირველადი სპირტები და ალდეჰიდები დამჟანგავისს გავლენით 

გარდაიქმნებიან მჟავებად ნახშირბადატომთა ჩონჩხის შეუცვლელად: 

0 
« ” 0 “" 

სა CC, CL000 “ი. 0, ლც( :% ვ 2 :CII – „რ 9 აკ 

–-Cსს-CწIმ:--C00L



2. პარაფინული (ალკანები) ნახშირწყალბადების დაჟანგვით მიი- 
ღება სხვადასხვა მოლეკულური მასის მჟავა ნახშირბადოვანი ჯაჭვის 
გახლეჩით (გვ. 96––97). 

3, მჟავებს ღებულობენ ნიტრილების ჰიდროლიზით. თვით ნიტრი– 
ლები ადვილად შეიძლება მივიღოთ ჰალოგენალკილზე ციანწყალბად– 
მჟავა მარილების მოქმედებით: 

ILI-CI-+-Mგ2-C=M-> LC-C=M-+M2C1 

ნიტრილი 

ყ 
20-+ი- C00M-+MIMკ 

ი 6=M+V 
9- 0ყ 

ნიტრილების ჰიდროლიზს ახორციელებენ მჟავა ან ფუძე გარემო– 
ში. მჟავური კატალიზის შემთხვევაში რეაქციას აღძრავს პროტონი 

(+), ხოლო ფუძე კატალიზისას –– ჰიდროქსილ-იონი (L10“): 

ც. ცი MII MLMI25 
ს06II ი ი=MI- 2 II-ს ი-CC =ი-6( 9 

09 
0M 

--ი-C( +M#Mს 
0 

_ Mყ MM 
08 _ 90. CC თი C 1109 

»-C=M- სი-ი6=ს) “–-- ა % 
+ –09ყ 68 
09 

იხ 
–-ი-C(C +M9ს 

0 
4. გრინიარის რეაქტივზე ნახშირბადის დიოქსიდის მოქმედებით 

ხდება კარბოქსილირება. კარბოქსილირებულ პროდუქტს ამუშავებენ 

შემჟავებული წყლით „კა I1მიიღება კარბონმჟავა«. 

L11CI 
X1L-MCCI+C0:--> I-C00MდღლC) –-- L–C00LL+-MდფC10 

5. ოლეფინებზე ნახშირბადის ოქსიდის მოქმედებით (კარბონილი–



რება) კატალიზატორების (LIვ60,; 8L,; MI(C0), და სხვა) თანაობით 

მიიღებიან მჟავები (რეპეს სინთეზი): 

0 

0L 

რეაქციის მექანიზმი პროტონმჟავას თანაობით ასეთია: პროტონი 

ოლეფინთან წარმოქმნის კარბკატიონ” (ა), რომელიც ნახშირბადის 

ოქსიდთან იძლევა კარბონილირებულ კარბკატიონს (ბ). უკანასკნელი 

წყალთან ურთიერთმოქმედებით წარმოქმნის მჟავას: 

ყ. ჩ-C9M 
ი C8=608..'... | 

CI 
(ა) 

ს C8-C-0 9 –“+ – _ == 

#-C9+:CC0--. | _I0IL ?-C8-C2 
| CLI3 –I+ ' 0L 

69 C9ა 
(ბ) 

6. მჟავები მიიღებიან რთული ეთერების ჰიდროლიზით: 

  

9 _ 9 
CC I00CI) - 27 კ.» იყ §. % 

ინ ხს 
რთული ეთერი 

7. ერთფუძიანი მჟავების სინთეზს ახდენენ მალონმჟავასა და აჯ- 

რეთვე აცეტძმარმჟავას ეთერიდან. 
ფიზიკური თვისებები. ერთფუძიანი ნაჯერი მჟავების (ცხიმმჟავე- 

ბის) პირველი სამი წევრი არის ადვილმოძრავი„ დამახასიათებელი 
მძაფრი სუნის სითხე, რომლებიც ნებისმიერი პროპორციით იხსნება 
წყალში, მე-4 წევრიდან მე-9 წევრამდე არიან ზეთისებური ცუდი სუ- 
ნის (ოფლის) სითხეები, რომლებიც ნ-ერბომჟავს გარდა ცუდად 
იხსნებიან წყალში (ნ-ერბომჟავა ნებისმიერი პროპორციით იხსნება 

წყალში). მჟავები მე-10 წევრიდან ზევით წარმოადგენენ წყალში უხს- 

ნად მყარ ნივთიერებებს. ეს აიხსნება იმით, რომ ალკილის სიდიდის 
მატებასთან ერთად მატულობს მისი (ალკილის) ჰიდროფობური თვი- 
სება და აჭარბებს კარბოქსილის ჰიდროფილურ თვისებას. ჭიანჭველა– 
მჟავასა და ძმარმჟავას სიმკვრივე ერთზე მეტია, დანარჩენი მჟავე– 
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ბის –– ერთზე ნაკლებია. დუღილის ტემპერატურის მხრივ აქ ვხედე–.- 

ბით იგივე კანონზომიერებას, რაც სხვა ნაერთების ჰომოლოგიურ.· 

რიგშია. ლღობის ტემპერატურა უფრო მეტი აქვს ლუწი ნახშირბად- 
ატომის შემცველ მჟავას, ვიდრე მის მეზობლად მდგომ კენტი ნა5-- 
შირბადატომის შემცველ მჟავას. მაგალითად, კაპრილმჟავა CIIვ–- 

(CII-X--–C00LI ლღვება +16,5“%C-ზე, ხოლო მის მეზობლად მდგომი · 

ენანტმჟავა და პელარგონმჟავა შესაბამისად ლღვება –10,5“%C და 

+12.5“C-ზე. ეს გამოწვეულია იმით, რომ ლუწი ნახშირბადატომის 

შემცველ მჟავაში მეთილისა და კარბოქსილის ჯგუფი მოლეკულის · 

ღერძის მიმართ დგანან სხვადასხვა მხარეზე, ხოლო კენტი ნახშირბად– 

ატომის შემცველ მჟავებში –– ერთ მხარეზე. 
მჟავების დუღილის ტემპერატურა გაცილებით მეტია, ვიდრე შე– 

საბამისი სპირტების, მაგალითად, ძმარმჟავა დუღს 118,1%-ზე და 

ეთილის სპირტი კი 78,3?7C-ზე. ეს აიხსნება, იმით, რომ მჟავები C–IL 
ბ %ბL 

ბმის შედარებითი დიდი პოლარობის (–0-LI) გამო მოლეკულათა , 

შორის წარმოქმნიან უფრო მტკიცე წყალბადურ ბმას, ვიდრე ეს სპირ- 

ტებშია. 

მჟავები მყარ და თხევად მდგომარეობაში იმყოფებიან ციკლური. 

დიმერების სახით: 

0...LI--0 

#X ჟა 
L-–C C–ჩი 

ჯა “ 
0–LIL...0 

ასეთ მდგომარეობას ისინი ნაწილობრივ ინარჩუნებენ ნახშირ– 

წყალბადთა განზავებულ ხსნარებსა და გახურ ფაზაშიც კი. 

მჟავებში წყალბადური ბმის არსებობა მკვეთრ გამოსახულებას. 

პოულობს ინფრაწითელ სპექტრში. ეთანოლის ინფრაწითელ სპექ- 

ტროში არის შთანთქმის ორი ზოლი. ერთი, რომელიც შეესაბამება არა- 

ასოცირებულ 0-–-LI (3640 სმ-! უბანმი და მეორე, ასოცირებულ 

0–LI (3350 სმ-! უბანში). ძმარმჟავას სპექტრში არ შეიმჩნევა არა– 

ასოცირებული 0–-#LI შთანთქმის ზოლი. მაგრამ მსგავსად ეთანოლი–- 
სა, აქაც არის ინტენსიური შთანთქმის ფართო ზოლი, რომელიც შეე- 

საბამება არაასოცირებულ 0-I ჯგუფს (1740 სმ“! უბანში). ამას– 

თან, შთანთქმის ზოლი 3000 სმ '! უბანში მნიშვნელოვნად გადაწეულია 

ეთანოლის ”'მთანთქმის შესაბამის ზოლთან შედარებით, რაც გამოხა- 

ტავს წყალბადური ბმის შედარებით დიდ სიმტკიცეს ძმარმჟავაში. 
შთანთქმის ზოლი, რომელიც დამახასიათებელია ძმარმჟავას კარბო– 

ქსილის ჯგუფისათვის (1740 სმ“'), გაფართოებულია, მაგრამ არსე– 

6 ხ
ა
 

თ



ბითად არ არის გადაწეული აცეტალდეჰიდის მთანთქმის ზოლთან შე- 

დარებით. 

ერთფუძიანი ნაჯერი მჟავების ზოგიერთი ფიხიკური თვისებები 

მოცემულია 33-ე ცხრილში. 

ცხრილი 33 

ერთ.უუძიანი ნაჯერი მჟავების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები 

  

  
  

    

8 ლღობ. | სიმჯვრივე ფორმულა სახელწოდება §ი ტემპ. %C თ: ევ 

ყლე 
V 

I--C0CII ჭიანქველმჟავა. | 100,7 +8.4 1,220 
CII---C00LLI ძმარმჟაჟა 118,1 +16.6 1,049 
CII3-CII:---C00LI პროპანმჟავა 141,1 –-22,0 0,992 

CIIვ--CII--CL--C0011 | ერბომეავა 163 –7,9 0.964 
CIIვ-CII--C001I იზოერბომჟავა 154,4 –47,0 C,950 

I 
“CLIვ 

CLIვ-–(CLI.)ვ––-C001I ვალეროანმჟავა 187,0 –-34.5 0,939 
CIIვ-CII-Cწ--C001+ იზოვალერიან- 176,7 –37,6 0,933 

I მჟავა 

CLს 
CIIვ--(CII),--C0CII კა?რონმჟ ავა 205 --3,9 0.922 
CIIვ-–-(CIIე)ვ--–C00C11 ენაჯტმჟავა 223,5 –7,5 0,915 
CIIვ--(CIII.)---C00!L კაპრილმჟავა 237,5 +163 | 0,910 
CI-Iვ3-–(CII);--C0011 პელა–გონმჟავა 254 + 12.0 0.9055 

CIIვ--(CII)8--C00)1 კაპრინმჟავა 268,4 +31,5 | 0,8658 (10C) 
CIIვ--(CII) --C00LL პალმიტინმჟავა | 27) +640 | 0,841(80%) 

(100 მმ 
დროს) 

CIIვ--(CLI),5-–-C0011 მარგარიწმჟავა 277 +606 | 0,848 (70%) 
(100 მმ 
დროს) 

CLIვ-–(CLI5),6--C0C1L1 სტეარინმე ავა 287 +69,4 0,839(80?7C) 
(10ე მგ 

დროს,     
ქიმიური თვისებები, ორგანული მჟავების ქიმიური თვისებები ძი- 

რითადად განპირობებულია კარბოქსილის ჯგუფით-C00I1. ამიტომ 
მეცნიერთა დიდი დაინტერესება გამოიწვია 

აგებულების დადგენამ. კარბოქსილის ჯგუფი მოიცავს კარბონილისა 

0 

კარბოქსილის ჯგუფის 

და ჰიდროქსილის ჯგუფს-C“ უნდა გვახსოვდეს, რომ ჩვენ აქ საქ– 

0LL 
მე გვაქვს კარბონილისა და ჰიდროქსილის ჯგუფების არაუბრალო მე- 

ქანიკურ თავმოყრასთან, არამედ მათ ძლიერ ურთიერთგაელენასთან, 

287



დომლითაც ძირითადად განპირობებულია კარბოქსილის მჟავური ბუ–- 
ნება. 

კარბოქსილის მჟავური ბუნების განპირობებაში გარკვეული წვლი- 

ლი შეაქვს აგრეთვე მეზომერულ და ინდუქციურ ეფექტს. 
კარბოქსილის ჯგუფის მჟავური ბუნება ნაწილობრივ გამოწვე- 

«ულია კარბონილის პოლარობით.- კარბონილის ჯგუფი აძლიერებს 
90-LI ბმის პოლარიზაციას და ზღვრულ ფახაში ელექტრონული 
წყვილი მთლიანად გადადის ჟანგბადატომზე, რაც იწვევს C--ILI ბმის 

იონურად გარდაქმნას: 

848, 

ასეთი მოლეკულა დისოცირდება კარბოქსილატ და წყალბად 
“– 

იოხად: 

0 0 
--C% => CC“ +II+ 

ლ0:L 0 

კარბოქსილატ-იონში ელექტრონების გადაადგილება გამოისახება 

“რმშემდეგი ფორმით: 

ჩ- 6; როცა ელექტრონების გადაადგილება (ნაჩვენები მოღუ- 
ან: 

ნული ისრების მიმართულებით) დასრულდება, მაშინ კარბონილისა 

და ჰიდროქსილის ჟანგბადატომებთან ელექტრონების გადაადგილება 

მოხდებ. საპირისპირო მიმართულებით: 

წი _ 6 

0. 

ამის გამო კარბოქსილატ იონში ორივე ჟანგბადატომი ტოლფასია- 
ნია, მოცემულ შემთხვევაში საქმე გვაქვს მეზომერულ ანუ რეზონან- 

სულ ეფექტთან. 
ორმერივი ისარი (+) არის სიმბოლო, რომლითაც აღნიშნავენ 

მუხტების თანაბარ განაწილებასა და იმას, რომ მოლეკულის ჭეშმარი- 
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ტი ფორმა დევს ორ კიდურა (განაპირა) ფორმულებს შორის, რომელ– 
შიაც C და 0 შორის ბმა არც მარტივია და არც ორმაგი. იგი შეიძლე– 
ბა გამოისახოს წილადებში: 

4 

ც–? 63 

ორგანული მჟავები მინერალურ მჟავებთან (IICI, ILII50,. LIM0ვ 
და სხვა) შედარებით სუსტია, მაგრამ ისინი გაცილებით უფრო ძლი– 
ერი მჟავური ბუნებით ხასიათდებიან, ვიდრე სპირტები და წყალი. 

ორგანული მჟავების სიძლიერე (დისოციაციის ხარისხი) დამოკი–- 

დებულებაში იმყოფება იმ ნახშირწყალბადრადიკალთან” რომელიც 

დაკავშირებულია კარბოქსილის ჯგუფთან. რადიკალის გადიდება ამ- 

ცირებს მჟავას დისოციაციის ხარისხს. ე. ი, მქავა უფრო სუსტი ხდება. 

მაგალითად, ძმარმჟავას დისოციაციის ხარისხი IL=1,76.10“-%, ვალე–- 

რიანმჟავას ILC= 1,50. 10-'. ერთფუძიანი ნაჯერი მჟავებიდან (ცხიმ- 

მჟავებიდან) ყველაზე უფრო ძლიერია ქიანქველამჟავა (#=2,14. 10–“). 

თუ მჟავას თ-წყალბადატომს ან ატომებს შევცვლით ელექტრო- 
ფილური ჩამნაცვლებლებით, მაშინ მჟავას დისოციაციის ხარისხი 
დიდდება. მაგალითად, ტრიფტორძმარმჟავა Cჩვ–--C0X0LI მჟავური სი–- 
ძლიერით უტოლდება მარილმყჟავას. 

მჟავას დისოციაციის ხარისხის შემცირება გამოწვეულია დადები– 
თი ინდუქციური (+I) ეფექტით, ხოლო გადიდება უარყოფითი ინ- 

დუქციური (–I) ეფექტით. 
ალკილებს ახასიათებთ დადებითი ინდუქციური ეფექტი, ამი–- 

ტომ კარბოქსილში ელექტრონები გადაიწევს ჰიდროქსილის ჟანგბა– 
დისაკენ და C-–LI ბმა უფრო ძლიერი გახდება (ჟანგბადი უფრო მე– 

ტად მიიზიდავს წყალბადატომს), ე. ი. შემცირდება მჟავას დისოცი- 

აციის ხარისხი (მჟავა უფრო სუსტი იქნება) 

0 

-+CC 
0--LLI 

ბუნებრივია, რაც უფრო დიდი მოცულობის იქნება ნახშირბად- 
რადიკალი, მით უფრო მეტი იქნება მისი -LI და ნაკლები იქნება მჟა– 
ვას დისოციაციის ხარისხი. 

პირიქით, როცა მჟავას თ-მდებარეობის წყალბადატომი შეცვლი–- 

ლია ელექტროფილური ატომით ან ატომთა ჯგუფით, მაშინ ელექ- 

ტრონები კარბოქსილის ჰიდროქსილის ჟანგბადატომიდან გადაიწევს 
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ელექტროფილური ფრაგმენტისაკენ ნახშირბადატომების გავლით, 

0-LI ბმა სუსტი გახდება და ადვილად მოწყდება პროტონი. ე. ი. 

გადიდდება მჟავას დისოციაციის ხარისხი (მჟავა უფრო ძლიერი გახ- 

დება): 

0 

C+-CI-6C 

0-9 

ცხადია, ძთ-მდებარეობაში, რაც უფრო მეტი ელექტროფილური 

ჩამნაცვლებელი იქნება, ელექტრონები მით უფრო მეტად გადაიწევს 

ელექტროაქცეპტორული (ელექტროფილურ) ჩანაცვლებულისაკენ. ამ 
დროს კიდევ უფრო სუსტდება 0-I1I ბმა, მჟავას დისოციაციის ·ხა- 
რისხი კი იხრდება. 

ინდუქციური ეფექტი თანდათან სუსტდება (კლებულობს) კარბოქ– 
სილისა და ელექტროფილურ ჩანაცვლებულს შორის მანძილის გადი- 
დების კვალობაზე მაგალითად, თ, ჩზ, და V-ქლორერბომჟავებიდან 
ყველაზე ძლიერია თ-იზომერი და სუსტია ”„-იზომერი. 

ორგანული მჟავები ძირითად მჟავურ ბუნებასთან ერთად ამჟლავ- 
ნებენ სუსტი ფუძის თვისებას. ეს იმაში გამოიხატება, რომ ძლიერი 

მჟავების მოქმედებით (LL:50,ც ან LICI0,) კარბოქსილის ჯგუფის კარ– 

ბონილის ჟანგბადი იერთებს პროტონს. ამასთან პროტონი შეიძლება 

შეუერთდეს ჰიდროქსილსაც და წარმოიქმნება შეუღლებული მჟავა: 

ს-C-01-+IL:50,=> ILI-C–-–-0I11-+4#MIL50; 
I I + 
0 0L 

+ – 

I-C-0L+ 050) C-C-–-0--9I+I9MV050, 
I ჟ_.I 
0 0 I 

მჟავების ქიმიური გარდაქმნების დროს რეაქციათა უმრავლესობა 

მიმდინარეობს 0–II, C–C0 ბმის გაწყვეტით, დეკარბოქსილირებით 

(ნახშირბადატომის მოწყვეტა C0ე სახით. და თ-წყალბადატომების 

ჩანაცვლების მიმართულებით. 
1. ორგანულ მჟავებში მეტალებთან, მათ ოქსიდებთან და ჰიდ- 

როქსიდებთან ურთიერთმოქმედებით წყდება 0–II ბმა და წარმოიქ- 
მნება მარილი: 

0 0 

2ი-CC“ +2Mგ–> 2ი- CV –+IL1ი 

0II 0M2გ 
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0 0 
” 

20ი-C2. +Mმ:0–+2L-C # +110 
C0II 0M2 

0 0 

0L 0M2გ 

ორგანულ მჟავათა კალციუმის ან ბარიუმის მარილების პიროლი– 

ზით მიიღებიან ალდეჰიდები და კეტონები (გვ. 247) კარბონმჟავა 
ნატრიუმის მარილების ნატრიუმკირთან გახურებით წარმოიქმნება ნა– 
ჯერი ნახშირწყალბადები (გვ. 87). ამ დროს ადგილი აქვს დეკარბოქ- 
სილირებას. 

2. მჟავებზე ფოსფორჰალოგენიდებისა და თიონილქლორიდის 

მოქმედებით წყდება C–0 ბმა და მიიღება ჰალოგენანჰიდრიდები: 

0 0 
ი CV +ილს-+2-CC +00Cს+MCI 

0IL CI 
მჟავას ქლორანჰიდრიდი 

0 0 
ი C“ +500-->+ი-0C07 +50,+9MC 

09 CI 
ამ რეაქციების დროს ისე როგორც სპირტებში, პიდროქსილის 

ჯგუფი იცვლება ჰალოგენით. 
3, მჟავებისა და სპირტების ურთიერთმოქმედებით ძლიერი მინე– 

რალური მჟავების (10:50, ან IIC), როგორც კატალიზატორების 

თანაობით კარბოქსილში იხლიჩება C-–-0 ბმა და წარმოიქმნება რთუ– 
ლი ეთერი: 

0 9 
ი 6“ +8:0-0=>0-C6“ +ხ,0 

68 ის” 
4. ისე, როგორც ალდეჰიდებსა და კეტონებში, მაგრამ უფრო ნაკ- 

ბად მჟავებშიც ადვილმოძრავია თ-წყალბადატომები. აღინიშნა რომ 

თ-წყალბადატომების ადვილმოძრაობა ძირითადად განპირობებულია 

კარბონილის ჯგუფის პოლარიზებულობით. იმის გამო, რომ მჟავას კარ– 
ბოქსილის ჯგუფის კარბონილი პოლარიზებადებულია, თ-წყალბად- 
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ატომებე ადვილმოძრავი ხდებიან და იცვლებიან ჰალოგენატომებით. 

მაგალითად, მჟავებზე ბრომის მოქმედებით, მცირე ოდენობის ფოს- 

ფორის თანაობისას მიიღებიან დ-ბრომკა არბონმჟავები (ჰელ- -ფოლგარდ- 

ზელინსკის რეაქცია): 

ნ 
CCLა-C00L+სის ––-- CL08--C00LI+IL8- 

აღნიშნული რეაქციით მიიღება მხოლოდ თ-–ჩანაცვლებულები. მჟა– 

ვებზე ქლორის მოქმედების შემთხვევაში ფოსფორის თანაობით თ- 

ჩანაცვლებულთან ერთად მიიღება ჩ, + და ა. შ. ჩანაცვლებულები 

(რეაქცია მიმდინარეობს ალკანების ქლორირების მსგავსად): 

–- CIვ-CLICI-–-C00L 

CI3-01--C0010 CI. ი თ-ქლორპროპიონმჟავა 

' –+CI 
–CLაC-CC.ა-C00L 

ჩ-ქლორპროპიონმჟავა 

  

ცალკეული წევრები, ჭიანჭველმჟავა IL-–-C00LI პირველად აღმო– 

აჩინეს ტყის წითელი ჭიანჭველების სხეულის სითხეში. იგი თავისუ- 

ფალი სახით იმყოფება აგრეთვე ჭინჭრის ბუსუსებში. ჭინჭრის დამ- 
სუსხველი თვისება აიხსნება ჭიანჭველმჟავას მოქმედებით. 

სამრეწველო მასშტაბით ჭიანჭველმჟავას ღებულობენ ნატრიუმის 

ჰიდროქსიდისა და ნახშირბადის ოქსიდის ურთიერთმოქმედებით მა– 

ღალ ტემპერატურაზე, წნევის ქვეშ: 

1507?C 

5-10 ატ. 

მოქმედებით მიიღება ჭიანჭველმჟავა. 

21-C00Mგ+ წ0ნ50,--+2LL-C00LI-++M2250). 

C0+M2011 =-- I-C00Mგ მიღებულ მარილზე გოგირდმჟავას   

ჰიანქველმჟავა წარმოადგენს მწვავე სუნის მქონე სითხეს, ძლი- 

ერ გამაღიზიანებელი მოქმედებით. იგი ნებისმიერი პროპორციით 

მხსნება წყალში, სპირტსა (C2I15011) და ეთერში (CაLILL-C0C-–- CიLI). 

მის მარილებს ფორმიატები ეწოდება, რომლებიც ზოგიერთი გამო- 
ნაკლისის გარდა იხსნებიან ·წყალში, 

ჭიანჭველმჟავა იჩენს ყველა იმ ქიმიურ თვისებებს, რაც დამახასი- 

თებელია მჟავებისათვის. ამასთან იგი ამჟღავნებს სპეციფიკურ თვი- 

სებებს, რომლითაც იგი განსხვავდება სხვა მჟავებისაგანინ ჭიანჭველ- 
მჟავა იძლევა ალდეჰიდებისათვის დამახასიათებელ ვერცხლის სარკის 

რეაქციაა", MMილკს მოქმედებით იჟანგება და მიიღება CC0Xჯ და II-0. 
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I-C00M "9 C0,+I,0 
ჭიანჭველმჟავა გოგირდმჟავს მოქმედებით იშლება C0:-ად და 
1:0-ად. 

ს-C001 1075 6C0,+I,0 
ნატრიუმის ან კალიუმის ფორმიატის 360%-მდე სწრაფად გახუ- 

რებით მიიღება მჟაუნმჟავას მარილი (ოქსალატი): 

L-–C00M2გ C00M82 
8-C00Mგ8 ““” | +Lჩ 

C00M3 

ნატრიუმის ოქსალატი 

ჭიანჭველმჟავას ახასიათებს ბაქტერიოციდული მოქმედება და გა– 

მოყენებულია საკონსერვო, ღვინისა და ლუდის წარმოებაში. მისი 
1,25% –ანი წყალხსნარი იხმარება მედიცინაში. ალუმინის ფორმიატს 

იყენებენ ქსოვილების გასაჟღენთად. 

ძმარმჟავა CIIვ–-C00LII ცნობილია უძველესი დროიდან ძმრის სა- 

ხით. პირველად იგი მიიღეს ძმრის გამოხდით (ძმარში ძმარმჟავა დაახ– 

ლოებით 6-–-7 %-ია). მისი შედგენილობა დადგენილ იქნა მიღებიდან 

ერთი საუკუნის შემდეგ. ძმარმჟავა არის ცხიმმჟავების ტიპური წარ- 
მომადგენელი, რომელიც შეიძლება მივიღოთ ყველა იმ მეთოდებით, 

რომლებიც გამოყენებულია ცხიმმჟავების მისაღებად. იმის გამო, რომ 

შმარმჟავამ პოვა მრავალმხრივი გამოყენება, ამჟამად სამრეწველო 

მასშტაბით მას ღებულობენ სხვადასხვა მეთოდით: 
1. ღვინის სპირტის სწრაფი ძმარმჟუავური დუღილით. ამ მიზნით 

რეაქტორში ათავსებენ წიფლის ბურბუშელას. რეაქტორში ქვევიდან 
აწვდიან ჰაერის ნაკადს, ხოლო ზემოდან ნელი ნაკადით ასხამენ 10%- 

იან ეთილის სპირტის წყალხსნარს. მცირე ხნის შემდეგ ღვინის სპირ– 

რი გარდაიქმნება ძმარმჟავად: 

  

0 
„ტე“ 

'ათხ-იC _–_ C0ა-C7 CI-CLს01-–-– 
0 

4 C0IL 

მიღებული ძმარმჟავა ი 80%-იანია და ცნობილია ძმრის ესენციის 

სახელწოდებით. ამ გზით მიღებულ ძმარმჟავას იყენებენ საკონსერ- 

ვო და კვების მრეწველობის სხვა დარგებში. 

2. აცეტილენიდან. აცეტილენი კუჩეროვის რეაქციით ჯერ გადა- 
ყავთ აცეტალდეჰიდში, რომელსაც შემდეგ ჟანგავენ მანგანუმის შემ– 

ცველი „კატალიზატორების თანაობით: 
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0 
2+ 

CII=CII IV + CLს-CV 

  

8 
0 09 

2CLს- CC“ 10, MM. 2Cს-CC 
L 08 

3. ნ-ბუტანიდან-ი ნ-ბუტანს დაჟანგვა MII7?+- შემცველი კა- 

ტალიზატორების თანაობით გვაძლევს ძმარმჟავას: 

2+ 
2CL)ვ-–-CII-–-CIL.-–-CIL3+50ე “+ 4CCLIვ5–-C00LI-+-2L1L0 

4. მეთილის სპირტიდან ოქსოსინთეზით., მეთილის სპირტისა და ნახ- 

შირბადის ოქსიდის ურთიერთმოქმედებით, კობალტის იოდიდის ან 

ნიკელკარბონილის თანაობით, მაღალი ტემპერატურისა და წნევის 

პირობებში მიიღება ძმარმჟავა: 

C015 ან MI(C0)4 

–>+CIIვ-C00LI 

  

    CI30L1+C0 

5. ძმარმჟავას მეთანოლთან და აცეტონთან ერთად ღ:ბულობენ 

ხის მშრალი გამოხდით. ნარევიდან ძმარმჟავს გამოყოფას ახდენენ 

კირის დამატებით, რომელიც ძმარმჟავასთან შედის რეაქციაში და 

გვაძლევს კალციუმის აცეტატს, მასზე მინერალური მჟავას მოქმე– 
დებით მიიღება ძმარმჟავა. 

ძმარმჟავა წარმოადგენს დამახასიათებელი სუნის სითხეს, რომე- 

ლიც 16,7% გამყარდება და გარეგნულად ჰგავს ყინულს. ამიტომ მას 

(უწყლო ძმარმჟავას) უწოდებენ ყინულძმარმჟავას. იგი ნებისმიერი 
პროპორციით იხსნება წყალში, სპირტსა და ეთერში. თვითონ არის 

კარგი ორგანული გამხსნელი. ძმარმჟავას მარილებს აცეტატები ეწო- 

დება, რომლებიც, გარდა ვერცხლისა და ვერცხლისწყლის (1) მარი– 

ლისა, კარგად იხსნებიან წყალში. აცეტატებიდან სხვადასხვა მიზნით 

დიდ გამოყენებას პოულობს ნატრიუმის, ალუმინის, რკინის, სპილენ– 
ძის, ტყვიის აცეტატი და სხვა.ა მაგალითად, ალუმინის აცეტატის 

წყალხსნარით გაჟღენთილი ქსოვილი გამოყენებულია ჭრილობების 
შესახვევად (სისხლის დენის შეკავების მიზნით), ტყვიის (IV) აცეტატი 

გამოიყენება დამჟანგავად. ტყვიის (II) აცეტატს აქვს ტკბილი გემო 
(ტყვიის “შმაქარი) რომელიც ძლიერი საწამლავია. 

ძმარმჟავა გამოყენებულია, როგორც ორგანული გამხსნელი, მის– 

გან ღებულობენ რთულ ეთერებს, ძმრის ანჰიდრიდს, სუნამოებს. გარ- 

294



და ამისა, მას იყენებენ სამღებრო, ქსოვილთა მოჩითვის, ტყავის და– 
მუშავების საქმეში და სხვა ძმარმჟავა ესენციის სახით გამოყენე– 
ბულია კვების მრეწველობაში, აცეტატური ბოქკოების მისაღებად და 

სხვა, 

პალმიტინისა და სტეარინის (მჟავა 

ეს მჟავები ბუნებაში გვხვდებიან უმთავრესად რთული ეთერების 
სახით. მათ ღებულობენ ცხიმებისა და ზეთების ჰიდროლიზით (გე. 304) 

და პარაფინული ნახშირწყალბადების დაჟანგვით (გვ. 96-–97). პალმიტი– 
ნისა და სტეარინის მჟავას ნატრიუმისა და კალიუმის მარილი წყალში 
ხსნადი საპონია და გამოიყენება, როგორც საუკეთესო გამრეცხი სა- 
შუალება. (ნატრიუმის საპონი მყარია კალიუმის საპონი თხევადია). 

პალმიტინისა და სტეარინის მჟავას Cმ, Mწ, 82 და ზოგიერთი 
სხვა მეტალის მარილები წარმოადგენენ წყალში უხსნად მარილებს 
ამიტომაა, რომ მაგარ (ხისტი) წყალში ჩვეულებრივი საპონი გადა–- 
დის წყალში უხსნად მდგომარეობაში და კარგავს, გამრეცხ ბუნე- 
ბას. 

ნატრიუმის, კალიუმისს და კალციუმის საპონი გამოყენებულია 

თვითმფრინავის ბორბლის საკისარის საცხისი ზეთის დამზადებისათ- 
ვის. 

პალმიტინისა და სტეარინის მჟავას ნარევისაგან ამზადებენ სტე– 
არინის სანთელს. 

თავი XXI. 

ერთფუქიანი ,უნავბერი მჟავები. ცხიმები და ზეთები. 

ფოსფატიდები I 

1. ერთფუძიანი უნაჯერი მჟავები. , 

ეთილენური, (ერთ ორმაგბმიანი) ერთფუძიანი მჟავების ზოგადი 

ფორმულაა: C,I1,_,C00LL 
ამ რიგის მჟავების პირველი წევრია CLLI=CII-C00LI, აკრილ- 

მჟავ, რომელსაც საერთაშორსო ნომენკლატურით ეწოდება 

პროპენმჟავა. მეორე წევრი არსებობს სამი სტრუქტურული იზომე– 

რული ფორმის "სახით: 

I 
CIსა-=CIL-CC.-C00LL CL=C-C001| 

გინილძმარმჟავა მეთაკრილმჟეავა 
(3-ბუტენმჟავა) 62-მეთილპრომსენმქჟავა) 
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CII--CII=CLI--C00L 
კროტონმქჟავა 

(2-ბუტენმჟავა) 
კროტონმჟავა არსებობს ორი გეომეტრიული იზომერის სახით: 

11 CLLვ +IვC L 

ჟM· C ” ს CC“ 

ს 

ც C 
/ >» 7 > 

LL C00I' LL C00L 

ცის-იზომერი ტრანს-იზომერი 
(ლაბილური ფორმა) (ტაბილური ფორმა) 

ცის-იზომერში ორმაგი ბმის მიმართ წყალბადები განლაგებულია ერთ 

მხარეზე, ხოლო ტრანს-იზომერში სხვადასხვა მხარეზე. 

მჟავებში ბერძნული ასოებით აღინიშნება ის ნახშირბადატომები, 

რომელთა შორის არსებობს ორმაგი ბმა, მაგალითად, აკრილმჟავა მი– 

ეკუთვნება თ, ჩ-უნაჯერ მჟავებს, ვინილძმარმჟავა ჩ, ჯ-უნაჯერ მჟა- 

გებს. 

მიღების საშუალებანი. 1. ჰალოგენმჟავეზე ტუტეების სპირტ- 

ხსნარების მოქმედებით ადგილი აქვსს დეჰიდროჰალოგენირებას და 

წარმოიქმნება უნაჯერი მჟავები: 

X0I1I 
-C8--9,C CII=CII--C00LI CIIვ--CI1I8--C00LL 

ამ გზით შედარებით ადვილად მიიღება თ, ჩ-უნაჯერი მჟავები. 
2. უნაჯერი ნიტრილების ჰიდროლიზით წარმოიქმნება შესაბამისი 

მჟავები: 

CL):=CII-–C==M-+2I1:ე–“+CILILI=CII-–-C0011-+ MIIვ 

3, ოქსიმჟავების დეჰიდრატაციით მიიღებიან უნაჯერი მჟავები: 

CIIვ-–-C0IL1I-C00L – CIII=C-C00LL 
| –IV 
CM CM 

  

ფიზიკური თვისებები, უნაჯერი მჟავები არიან, როგორც სითხე- 

ები, ასევე კრისტალური ნივთიერებები პირველი წევრები მძაფრი 
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სუნის -მქონე წყალში ხსნადი ნივთიერებებია, ნაჯერი რიგის მჟავებთან 
შედარებით, აქვთ მეტი სიმკვრივე და დისოციაციის ხარისხი, 

ქიმიური თვისებები, უნაჯერი რიგის მჟავები ბევრად უფრო ძლი- 
ერია, ვიდრე ნაჯერი რიგის ერთფუძიანი მჟავები. 

უნაჯერი მჟავების სიძლიერე ძირითადად განპირობებულია ეთი–. 
ლენური ფრაგმენტის უარყოფითი ინდუქციური ეფექტით (–I): 

0 
C8.ა=C9 – ლ“ 

08 

მჟავა მით უფრო ძლიერია, რაც უფრო ახლოა ეთილენური ბმა 

კარბოქსილის ჯგუფთან. ეს აიხსნება იმით, რომ ორმაგი ბმა კარბოქსი– 

ლის ჯგუფთან იმყოფება შეუღლებულ მდგომარეობაში: 

კ. 
C0 – 

%, 

„ა 
CL,= CMII–-C 

უნაჯერი მჟავები კარბოქსილის ჯგუფის მიხედვით წარმოქმნიან 

ყველა იმ ნივთიერებებს, რომლებსაც იძლევიან ნაჯერი ერთფუძიანი 

მჟავები –– მარილები, რთული ეთერები, ჰალოგენანპიდრიდები, ან– 

ჰიდრიდები, ამიდები და სხვა. ამასთან, ისინი ამქღავნებენ იმ ქიმიურ 

თვისებებს, რომლებიც დამახასიათებელია ეთილენური ბმისათვის> 

ა) რეაქციები კარბოქსილის ჯგუფის მიხედვით: 

CI=CL–C001L1+M20L-–--> CIწ:= CI-–-C00Mგ+LIL#00; 

მარილი 

0 წა 
“ ი CI,=C8-C7 +CV000-+CIს=CI-C% +100 

68 CCიაL% 

რთული ეთერი 

0 #” 
/ CI 

C0,=C6- CC +6ნს--C-C9M-C5. +00C1+1! 
06L CI 

ქლორანჰიდრიდი 
97



0 0 

CL-=CI- CV +-9IMI---- C”II=CII-C 4 +Lს0 

ლ0I1I MII- 

ამიდი 

ბ) რეაქციები ეთილენური ბმის მიხედვით: 

CI:=CL-C001+Lსა-–-- CIვ-CI-C008 

=.- 

ა.ა 10 : 9 
605ზყ- 2 4+ხ6ს=+>7C0Cს=CLV-C2 

''ძ8 06 
ჩ-ქლორპროპიონის მჟავა 

0 ლ 

Cს=C8-C60“7 +800-+C0L-CL,-C7 
0II 0LI 

ჩ-ოქსიპროპიონმჟავა 

როგორც რეაქციათა განტოლებებიდან ჩანს, ჰალოგენწყალბადისა 
და წყლის შეერთება მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის საპირისპი–- 
როდ, ისე, როგორც ამას ადგილი აქვს თ, ჩ-უნაჯერი კარბონილნაერ– 
თების დროს. #-ელექტრონების დელოკალიზაციის გამო კარბოქსი–- 
ლის ჯგუფის ნახშირბადატომის დადებითი მუხტი გადადის ჩ-ნახშირ- 
ბადატომთან და შეერთების რეაქციები თ, ჩ-უნაჯერ მჟავებთან მიმ- 

დინარეობს 1,4-შეერთების სტადიის გავლით: 

„ე ლ 
8380 + _C6: 

C=CI-C” +–““+ CI,-CL=C““ 
CV ა0ყ 

+ 0: «ყ- 0. 
C=Iა-CI0=C“ +9MC--- CLC-Cს0=6_  _ 

აი 0 
1,4-შეერთების სტადია 

0 
–+CIC9-Cს-C/# 

08 
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098 0 ვ 0 
C9-C8=CC 4+808- + 80CL,-CM-=CC > 

08 098 
1,4-შეერთების სტადია 

0 

0ხ 

ცალკეული წევრები. ცალკეული წევრებიდან განვიხილავთ იმ 
წარმომადგენლებს, რომელთაც დიდი თეორიული და პრაქტიკული 

მნიშვნელობა აქვთ. 

აკრილმჟავა CILI1=CILL-C00LI. მრეწველობაში მას ღებულობენ 
პროპილენის დაჟანგვით, ეთილენის ჟანგისა და IICM ურთიერთმოქმე– 

დებით და აცეტილენიდან ოქსოსინთეზით: 

30(ML Cს-60-თხ ილ ბლა CV, =CM-C009 
–I%- 

CIა-C,I.+ICM-- I0C I-C I-CM 

აგ7/ – 
0 

2LI:0 
CI:=CI-CM ----> CXა-=CILI-C00L-+MLIMIვ 

M(C0 
ICCM Cყ.=ლCყ- 6008 

  –_ 

  CII=CII-+C0+Lი0 

აკრილმჟავა .წარმოადგენს მძაფრი სუნის, უფერო სითხეს, რომე– 

ლიც დუღს 140%C-ზე. იგი განიცდის პოლიმერიზაციას და 'მიიღება 

მყარი მასა--–პოლიაკრილმვქავა. 

დიდ ყურადღებას იპყრობს აკრილმჟავამეთილის ეთერი ანუ მე» 

თილაკრილატი, რომელსაც სამრეწველო გზით ღებულობენ, აკრი- 
ლონიტრილის, მეთანოლისა და გოგირდმჟავას ნარევის გაცხელებით: 

0 

აღღეულლ Cთს=C8-C7 
– 4/2 4 0Cხვ 

მეთილაკრილატი ადვილად განიცდის პოლიმერიზაციას და მიიღე– 

ბა გამჭვირვალე მინისებური ნივთიერება, რომელიც გამოიყენება ორ– 

განული მინისა და ზოგიერთი სხვა პოლიმერების მისაღებად. 

CLIა=CI-CM-+-CIIIვ3011+ I 
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მეთაკრილმჟავა CII1:=C–-C00M. იგი დიდი რაოდენობით მი- 

| 
CM3 

იღება აცეტონიდან მიღებული ოქსინიტრილის ერთდროულად დე- 

ჰიდოატაციისა და ჰიდროლიხის 'შედეგად გოგირდმჟავ”".  თანა– 

ობით: 

0LL 
| 

CI2-–-C=0+ICM-->- CLვ-C-CM 

| 
CILIვ CI13 

ა ეტონოქსინიტრილი 
(2-ოქყი-2-მეთილპროპანნიტრილი) 

0L 
| : 

C8ვ- C- 6 9120; I:5C-. -,,-C- 000 
–LI0:-–-MILIვ I 

CI რკ 
მეთაკრილმჟავას მიღების დროს რეაქციაში თუ ჩავრთავთ მეთა- 

ნოლს, მაშინ მიიღება მეთაკრილმჟავამეთილის ეთერი ანუ მეთილ- 

მეთაკრილატი, რომელიც ადვილად განიცდის პოლიმერიზაციას და 

წარმოიქმნება მინისებური მასა. 

მეთილმეთაკრილატის პოლიმერიზაცია მიმდინარეობს შემდეგძ 

სქემის მიხედვით: 

    

CIIვ 
I 

MCLII=C . 

| 
C60ეCIვ3 

მეთილმეთაკრილატი 

CIIვ | CI1ვ | (ა 
I –>...-C-C - C,-C - C9,-6-... 

| | | 
C00CILIვ C00CI”Lვ3 !ო CC0CIვ 

პოლიმეთილმეთაკრილატი 

პოლიმეთილმეთაკრილატი გამოყენებულია ორგანული მინის, 

აფსკების, წებოებისა და მრავალი სხვა დანიმნულების მასალების 

მისაღებად. 
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კროტონმჟავა CLI3-CILLI=CILI-C0CL) მიიღება აცეტალდღეპიდხე 
მალონმჟავას მოქმედებით პირიდინის თანაობით: 

    

ლ C00L = C008 
2 | პირიდინი “+ ”/ ახურ 

CII--C ა. + CILIL დ – C=Cა. გაზე -»” 

9 I 00. ქ 0000 “CC 
C00LI 

მალოჩნმჟავა 

CL I! 

ი. 
LI C00L 

კროტონმჟავა, როგორც აღინიშნა, არსებობს ორი გეომეტრიული 

იზომერის სახით ტრანს-იზომერი წარმოადგენს მყარ ნივთიერებას 

(ლღ. ტემპ. 72%C, დუღ. ტემპ. 189“C). ცის იხომე4რი სითხეა (დუღ. 
ტემპ. 1722, ლღ. ტემპ 15,5-C) დცის-იზომერი -- იზოკროტონ- 
მჟავა (ლაბილური ფორმა) იოდის, ბრომის ან სინათლის გავლენით 

რაოდენობრივად გადადის ტრანს-იზომერში--კროტონმჟავაში (სტა- 

ბილური ფორმა), სტაბილური ფორმის გადაყვანა ლაბილურ ფორ- 

მაში ხდება ულტრაიისფერი სხივების მოქმედებით. 

ერთი ორმაგბმიანი მჟავების მაღალი წევრებიდან დიდ ყურად- 

ღებას იპყრობს ოლეინმჟავა, რომელიც გლიცერინის რთული ეთე- 

რების სახით წარმოადგენს ზეთებისა და ცხიმების ერო-ერთ შემად- 

გენელ ნაწილს. 

ოლეინმჟავა მიიღება ცხიმებისა და ზეთების ჰიდროლიზით („გა- 

საპვნით“) მაგალითად, ზეითუნის ზეთის ჰიდროლიზის შედეგად 

იგი წარმოიქმნება საკმაო დიდი ოდენობით. 

ოლეინმჟავა არის უფერო, ზეთისებური სითხე, რომელიც ჰაერ- 

ზე სწრაფად ღებულობს ყავისფერ შეფერვას. მისი აღდგენით მიი- 
ღება სტეარინის მჟავა, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ იგი არაგან- 

ტოტვილჯაჭვიანი ნაერთია. მის მოლეკულაში ორმაგი ბმის ადგილ- 

მდებარეობა დადგენილ იქნა ოზონოლიზით და აღმოჩნდა, რომ ორ- 

მაგი ბმა იმყოფება მე-9 და მე-10 ნახმირბადატომებს მორის: 

6. Cს),-CI =C8- (CC CL),-C008 

ოლეინმჟავა ბრომიან წყალთან შენჯღრევით წარმოქმნის დიბ- 
რომსტეარინმჟავას, რასაც თან სდევს ბრომიანი წყლის გაუფერუ- 

ლება. ასევე აუფერულებს იგი განზავებულ IMMი00, დიოქსისტე- 
არინმჟავას წარმოქმნის გამო. 

301



ოლეინმჟავა არის ცის-იზომერი, მის ტრანს-იზომერს ელაიდინ- 

მჟავა ეწოდება. ეს უკანასკნელი მყარია. 

ოლეინმჟავა აზოტმჟავასთან შერევისას, სპილენძის თანაობით- 

გარდაიქმნება ელაიდინმჟავად. (ახოტმჟავასა და სპილენძის ურთი- 

ერთმოქმედებით წარმოიქმნება აზოტის ოქსიდები რომელსაც 

ოლეინმჟავა გადაყავს ელაიდინმჟავაში): 

LII-C-–(CL)7– CI CIIვ-(CI1ე)/--C-–-ოI 
I I 

L-C–-(CII);-–-C00L LI-C-(CLI)/-–-C0011 
ოლეინმჟავა ელაიდინმჟავა 

(ც-ს-იზომერი) (ტრანს-იზომერი) 
ოლეინმჟავას კალიუმის ან ნატრიუმი ს მარილი –– ოლეინის სა– 

პონი გამოყენებულია საფეიქრო მრეწველობაში საქსოვი მასალის. 

გარეცხვისათვის ოლეინმჟავაში დასველებული ძაფი ადვილად არ 

წყდება და ამის გამო ოლეინმჟავას იყენებენ ქსოვილების ქსოვის 

პროცესში. 

დიდი მნიშვნელობა აქვთ მჟავებს, რომლებიც შეიცავენ ორ ორ– 

მაგ და სამ ოომაგ ბმას. პირველს მიეკუთვნება ლინოლმჟავა: 

6 7 9 10 
CIIვ–-(CIIე)კ)--CIL1=CII-- CII.--CII = CI1--(CIIე)/;“–– C0CC0CII და მე– 
ორეს, ლინოლენმჟავა: 

ე რ ? 9 

CIIვ-–- CI --CI=CI-CLI-–-CLI= CLI-CIა--–-CII= 

=C)- (CCI);-C00L 
ეს მჟავები გლიცერიდების სახით იმყოფებიან კანაფის სელის და 

სხვა მრობად ზეთებში. 

ტ. ცხიმები და ჭეთები ·/გლიცერიდლები) 

ცხიმები და ზეთები წარმოადგენენ გლიცერინის სრულ ეთე- 

რებს. ბუნებრივი ცხიმებისა და ზეთების მოლეკულის შედგენილო– 

ბაში გლიცერინის ნაშთთან უმთავრესად დაკავშირებულია სწორ- 

ჯაჭვიანი ლუწნახშირბადატომიანი ნაჯერი და უნაჯრი მჟავების 
ნამთები, რომლებიც შეიცავენ 4-დან 24-მდე ნახშირბადატომებს. 

გლიცერინი ცხიმებისა და ზეთების მუდმივი შემადგენელი ნაწი- 

ლია. თუ გლიცერინის ნაშთთან უმთავრესად დაკავშირებულია ნაჯე– 

რი მჟავების (პალმიტინმჟავა, სტეარინმჟავა ლაურინმჟავა და სხვა) 

ნაშთები, მაშინ ისინი წარმოადგენენ მყარ ცხიმებს, ხოლო თუ გლი–- 

ცერინის ნამთთან დაკავშირებულია უმთავრესად უნაჯერი მჟავების 
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ნაშთები (ოლეინმჟავა, ლინოლმჟავა, ლინოლენმჟავა და სხვა), მაშინ. 

საქმე გვაქვს ჭეთებთან. 

გლიცერიდებში შემავალი მჟავების ნაშთების მიხედვით, არჩევენ 

მარტივ და შერეულ გლიცერიდებს. მარტივი გლიცერიდები შეიცა- 
ვენ ერთი და იგივე მჟავების, ხოლო შერეული სხვადასხვა მჟავების- 

ნაშთებს: 

  

0 0 

CL,0-C7 C8.0-C% 
CI51Lვ) C)7L35 

0 0 

680-C 2 6980-0297 
CI5LLვ, CI5Lვ, 

0 0 

C9,0-CV C00-C2“ 
CI5LLვ| CI5LIვ, 

მარტივი 'გლიცერიდი შერეული გლიცერიდი 
(ცხიმი-ტრიპალმოტინი) (ცხიმი––მონოსტეარინდიპალმიტინი)" 

მყარი ცხიმები არიან ცხოველური, ხოლო ზეთები მცენარეული 
წარმოშობის ნივთიერებები. არსებობს ისეთი ცხიმები რომლებიც 
შეიცავენ, როგორც ნაჯერი, ასევე უნაჯერი მჟავების ნაშთებს. ცხი- 

მების კონსტიტენცია უმთავრესად დამოკიდებულია მჟავათა ნაშ- 

თების (აცილის) ბუნებაზე. მაგალითად. ცხიმში რაც უფრო მეტი 

იქნება ნაჯერი მჟავის (აცილის) პროცენტული შედგენილობა, იგი: 
მით უფრო მაგარი კონსტიტენციისაა. ასეთს მიეკუთვნება საქონ- 
ლის, ცხვრისა და ღორის ცხიმი. საერთოდ ცხიმი რომელიც იმყო–- 

ფება ადამიანისა და ცხოველის კანის ქსოვილის ქვეშ, მაგარი კონ–- 

სტიტენციისაა იმ ცხიმთან შედარებით რომელიც დაგროვილია 

შიდა ორგანოებთან. ბატისა და ზოგიერთი სხვა ფრინველის ცხიმი 

ადვილად ლღვება, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ იგი ნაჯერ აცილ- 

თან ერთად საკმაო ოდენობით შეიცავს უნაჯერ აცილს. საკვები 

ზეთები ძირითადად შეიცავენ ოლეინის მჟავას ნაშთს, ისინი ცნო- 
ბილი არიან არაშრობადი ზეთების“ სახელწოდებით. მათ მიეკუთ- 

ვნება –– მზესუმზირას, ბამბის, სოიას, ზეითუნის და სხვა ზეთები. 

ლინოლის, ლინოლენისა და ზოგიერთი სხვა უნაჯერი მჟავების 

აცილების შემცველი გლიცერიდები ჰაერის ჟანგბადის გავლენით. 

განიცდიან პოლიმერიზაციას და წარმოიქმნება მაღალმოლეკულური 
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გამჭვირვალე მყარი აფსკი. ამის გამო ასეთ გლიცერიდებს შრობადი 

ზეთები ეწოდებათ. მათ მიეკუთვნება -– კანაფის, სელისა და სხვა 
ზეთები. იმისათვის, რომ დაჩქარდეს აღნიშნული პოლიმერიზაციის 
პროცესი, შრობად ზეთებს უმატებენ ზეთში ხსნადი კობალტის, მან– 

განუმისა და ტყვიის მარილებს (სიკატივი). მაგალითად, სიკატიკხე 

დამხადებული სელის ზეთს ოლიფა ეწოდება, რომელიც გამოყე5ე- 

ბულია ზეთიანი საღებარებისა და ხის მერქნისაგნ დამზადებული 
საგნების გასაჟღენთად. 

სხვადასხვა ცხიმის ლღობის ტემპერატურა სხვადასხვაა, რაც 

განპირობებულია აცილის ჯაჭვის სიგრძითა და იმით, თუ რა რაოდე- 
ნობის ნაჯერ და უნაჯერ აცილს შეიცავს იგი მაგალითად, ცხიმში, 

რაც უფრო მეტი ნაჯერი აცილია, მით უფრო მაღალია მისი ლღო- 

ბის ტემპერატურა, ხოლო უნაჯერი აცილის პროცენტული რაოდე- 

ნობის მომატებით ცხიმის ლღობის ტემპერატურა კლებულობს. 
ბულობს. 

ცხიმები, ისე როგორც ყველა რთული ეთერი, გადახურებული 

წყლის ორთქლით ან მჟავე არეში გაცხელებით განიცდის ჰიდრო- 

ლიზს და მიიღება 'გლიცერინი და მჟავები ხოლო ტუტე არეში გა- 
ცხელებით, წარმოიქმნება გლიცერინი და საპონი: 

  

0 CLI.ა0LL 

#2 M.0C(8-) | CI 0-C1. – CI0CI + 3CIIვ.ა–-C0ე0L 
C17I135 

ი CIIე0L1 

C9ყ0-C2 –_ C9სCV 
CI7I135 M909 ბიც 
0 ___<- +3CI7L1ვ:–- C0C0M2 

”# CI0-C2 CCიCII 

CI7L155 

ცხიმების ჰიდროლიზს ახორციელებენ აგრეთეე ფეომენტების 

(ლიპაზა) მეშვეობით. ცხიმების სრული ჰიდროლიზი ერთბაშად არ 

ხდება. გლიცერინის ნაშთს ჯერ ჩამოშორდება ერთი, შემდეგ მე- 

ორე და ბოლოს მჟავას მესამე მოლეკულა. 

ზეთებისათვის დამახასიათებელი ქიმიური რეაქციებიდან ყუ- 

რადღებას იპყრობს მათი ჰიდროგენიზაცია, რომელსაც ახორციელე- 

ბენ ნიკელის, როგორც კატალიზატორის თანაობით: 
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ი C 

CCს0-C% იC,0-<% 
CI7I1ვვ CI7L135 

0 ი 

C90-0C 3I(M9. CI0-–C C 
CI)7L1ვვ CI7I135 

0 / 9 

C0-C6% ის,0-C5. 
C7L1ევ CI71II35 

“რითი –– ტრიოლეინი „ხიმი –– ტრისტეარინ» 

ზეთების ცხიმება არდაქმნის ნიკური მეთოდი პირ ად 
შეიმუშავა ა, “ფოკინმა. აეეე სთრით, ასშტაბით გა ხორ- 
ციელებას ძალიან დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქას კვების 

მრეწველობისა და საპნის წარმოებისათვის. 

საპონი. საპნის მიღებისათვის“ იყენებენ სხვადასხვა სახის 

ცხიმს, იმ ცხიმებიდან მიღებული საპონი, რომლებიც დიდი ოდენო– 

ბით შეიცავენ სტეარინის მჟავას ნაშთს, წყალში ნაკლებად ხსნადია 
და ამცირებს აქაფებს. ამიტომ ასეთ შემთხვევაში, მაღალი ხარისხის 

საპონის მიღებისათვის უმატებენ ქოქოსის ან პალმის ზეთს. ისინი 

დიდი ოდენობით შეიცავენ ლაურინის მჟავას (C,ვLI;--C00L) 
ნაშთს, ამ შემთხვევაში მიიღება ისეთი საპონი. რომელიც) ძლიერ ქაფდე– 
ბა, (საპნის წყალხსნარი, რაც უფრო კარგად ქაფდება. მით უფრო კარგი 

გამრეცხია). მაღალი ხარისხის საპონს იძლევა აგრეთვე ოლეინმჟავა. 
საპნის როგორც ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების ბუნება, 

განპირობებულია ერთი მხრივ მოლეკულაში ჰიდროფილური, პო- 

ლარული C00 ჯგუფით და მეორე მხრივ ჰიდროფობური, არაპო- 

ლარული ნახშირწყალბადრადიკალით. 

სინთეზური გამრეცხი ნივთიერებები «უკანასკნელ ხანებში ძა–- 

ლიან დიდი გამოყენება პოვა სინთეზურმა გამრეცხმა საშუალებებმა, 

სინი წარმოადგენენ ზედაპირულად აქტიურ ნივთიერებებს მათ, 

როგორც დეტერგენტებს, დიდი გამოყენება აქვთ საფეიქრო, ტყავის 
მრეწველობასა და საოჯახო პირობებში. აღმოჩნდა, თუ პოლარული 
ჯგუფიდან დაწყებული ჯაჭვი შეიცავს 12 –- 18 ნახშირბადატომს, მა– 

შინ მათ ახასიათებს კარგად გამოხატული დეტერგენტული თვისებე– 

ბი. პოლარული ჯგუფი შეიძლება იყოს ანიონი C00, როგორც ეს 

საპონშია ან 50ე (ან 50ვM2გ) ჯგუფის შემცველი. 503 (ან 50ვM3) 
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ჯგუფის შემცველი დეტერგენტები შეიძლება გამოვიყენოთ ხისტი 

წყლის შემთხვევაშიც, რადგან კალციუმისა და მაგნიუმის სულფო- 
ნატები წყალში იხსნებიან. 

ანიონურ დეტერგენტებს წარმოადგენენ ოქტადეცილის სპირტის 
გოგირდმჟავანატრიუმეთერი C,)ვLIვ;7-–-050ვMგ, ალიფატური ნახ- 
შირწყალბადებისაგან მიღებული სულფომჟავების ნატრიუმის მარი–- 
ლი–-I-–-50ვMგ2 და სხვ. მათში IX უმთავრესად შეიძლება იყოს 

12-დან 18-მდე ნახშირბადატომის შემცველი სწორჯაჭვიანი ალკილი. 

8. ფოსფატიდები (ლიპიდები) 

ფოსფატიდებს მიეკუთვნებიან ლეციტინი და კეფალინი. ისინი 

ფართოდ არიან გავრცელებული, განსაკუთრებით ცხოველურ ორ- 

განიზმებში. გვხვდებიან აგრეთვე მცენარეებშიც. შედარებით დიდი 

ოდენობით გვხვდებიან თავისა და ხერხემლის ტვინშე, ღვიძლში, 

ნერვულ ქსოვილებში, ქათმის კვერცხის გულში, სოიაში, რაფსში 

და სხვა. 

ფოსფატიდები დიდ როლს ასრულებენ სხვადასხვა ბიოლოგიურ 

პროცესში. მათი მეშვეობით ხორციელდება ნერვული აღგზხნების 

გადაცემა. ისინი, როგორც ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები, 

ხელს უწყობენ უჯრედის გარსის გამტარებლობის რეგულირებას და 

სხვა. 

ფოსფატიდების სრული ჰიდროლიზით მიიღებიან გლიცერინი, 

ცხიმებისათვის დამახასიათებელი მჟავები, ფოსფორმჟავა და ამინო– 

სპირტები ამინოსპირტებიდანნ ლეციტინი “შეიცავს ქოლინის 

80CLს-CIL,-M(CI9)კCI ნაშთს, ხოლო კეფალინი კოლამინის 
(ეთანოლამინი) II0CLIა.-–- CIIIMII--ის ნაშთს. ზოგ შემთხვევაში კე- 

ფალინშმი ვხვდებით კოლამინის ნაცვლად ამინომჟავას--სერინის 

I0-C9M.-CII-C0თ0L ნაშთს. 

| 
MI 

ფოსფატიდებში გლიცერინის ნაშთთან დაკავშირებულია პალმი– 

ტინის, სტეარინის ან ოლეინის მჟავას ნაშთი (არიან ისეთი ბუნებ- 

რივი ფოსფატიდები, რომლებიც შეიცავენ სხვა მჟავების ნაშთებს) 

და ფოსფორმჟავს ფრაგმენტი უკანასკნელთან დაკავშირებულია 

ამინოსპირტის ფრაგმენტი: 
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ლ0 

C8.0-C7 
L 

0 
#7 C90-C1. 

ჯა” 

0 

” 1... – 
CLIა0-სს“- 0CCIIე-–-CLI“–- M(CIIვ)ვ0LL 

აშ 
0 

ლეციტინი 

0 

CLს0-C67 
IL 

C90-C7 
M 

Iბ” 

0 
” + 

CIა0-06–-0C.Lე-CI-MI9Mვ 
ჯა 

0 

კეფალნი 

ფოსფატიდები წარმოადგენენ ცვილის მაგვარი კონსტიტენციის 
მყარ ნივთიერებებს. ლეციტინი იხსნება სპირტსა და ეთერში, ხოლო 

კეფალინი –– ეთერში. 

თავი XXII 

ერთფუძიანი კარბგონმჟავების ნაწარმები 

ფართო გაგებით მჟავების ნაწარმებად ითვლება ყველა ის ნა- 

ერთები, რომლებიც მიიღებიან კარბოქსილის გარდაქმნით ეიწრო 

გაგებით იგულისხმება მხოლოდ ის ნაერთები, რომლებიც წარმოიქ« 
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მნება კარბოქსილის ჰიდროქსილის ატომებით ან ატომთა ფრაგმენ- 

ტებით შეცვლის შედეგად. 
მჟავს მოლეკულიდან ჰიდროქსილის ჯგუფის ჩამოშორებით 

წარმოქმნილ ერთვალენტოვან ფრაგმენტს (მჟავურ ნაშთს) ზოგადად 

0 

ეწოდება აცილი. კერძოდ, ქიანჭველმჟავს ფრაგმენტს 8-6“ 

ტრივიალური ნომენკლატურით ,ეწოდება ფორმილი„ ძმარმჟავასას 

0 0 

Cწსა-C“ აცეტილი, პროპიონმჟავასას Cს-C.-C“ პროპი- 

0 

ონილი, ერბომჟავასას Cს-CI,-CL-C7 ბუტირილი და ა. შ. 

სისტემატური (საერთაშორისო ნომენკლატურაე ნომენკლატუ- 

რით შესაბამისად მათ ეწოდება მეთანოილი, ეთანოილი ან მეთან- 
კარბონილი„ პროპანოილი ან ეთანკარბონილი, ბუტანოილი ან პრო- 

პანკარბონილი და ა. შ. 

0 

მჟავების ნაწარმთს ზოგადი ფორმულაა ი 60“ სადაც 7 არის 

2» 

X, 0C0ს. 0) MI. და სხვა ატომთა ფრაგმენტები. 

0 
#2 

თუ აცილთან დაკავშირებულია ჰალოგენის ატომი (X) I-C%. 

X 

მაშინ მათ ეწოდებათ აცილჰალოგენიდები ანუ მჟავას ჰალოგენან- 

ჰიდრიდები. 

1. აცილქლორიდები ანუ კლორანჰიდრიდები 

აცილქლორიდები მიიღებიან მონოკარბონმჟავებზე ხუთქლორიანი 

ან სამქლორიანი ფოსფორისა და აგრეთვე თიონილქლორიდის მოქმე– 
დებით: 

9 0 
ი CV +ხის--ი-C0C +ი0Cს+ICI 

იხ CI 
9 0 

ვი 67 +ნ6ს- ი CC +ყახია 
0L CI 
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0 0 
. 0“ +50C,->+2--C6C“ +50,+8CI 

08 CI 
სამრეწველო გზით მიღების დროს მჟავების ნაცვლად აღებენ 

მათ მარილებს: 

0 0 
ვი 6“ +იCს-+3ი-C27 -++LMგენ0კ 

0CMგ CI 

0 0 
2ი-C7 +50C,--26-C67 -LM2,50კ 

CM2გ CI 
პჰალოგენანჰიდრიდებს დაბალი წევრები დამახასიათებელი 

მძაფრი სუნის სითხეებია, რომლებიც ძლიერ აღიზიანებს ლორწო- 

ვან გარსს. 

ჰალოგენანჰიდრიდები საერთოდ, და კერძოდ, ქლორანჰიდრიდე–- 

ბი ხასიათდებიან რეაქციის დიდი უნარიანობით. ჰალოგენანჰიდრი– 

დებში ჰალოგენი ადვილმოძრავს ხდის თ-წყალბადატომს, ისე რო–- 

გორც ეს კარბონილნაერთებშია. 

ჰალოგენანჰიდრიდებში კარბონილის ჯგუფის გავლენით ჰალო- 

გენი ადვილად იცვლება სხვადასხა ატომთა ფრაგმენტით. ასე, 

მაგალითად, “ნაერთებში, რომლებიც შეიცავენ აქტიურ წყალბადს ან 

მეტალს |ჰალოგენანჰიდრიდებთან მოქმედებით წყალბადატომი და 

მეტალის ატომი იცვლება აცილით. ამის გამო ასეთი ხასიათის 

რეაქციებს ეწოდებათ აცილირების რეაქციები. აცილირების კერძო 

შემთხვევას წარმოადგენს რომელიმე ნივთიერების მოლეკულაში 

აცეტილის შეყვანა, რასაც აცეტილირება ეწოდება. 

აცეტილქლორიდი. მჟავების ქლორანჰიდრიდებიდაი” ყველაზე, 
მნიშვნელოვანია აცკეტილქლორიდი, რომელსაც ღებულობენ ნატრი– 
უმის აცეტატზე ხუთქლორიანი ფოსფორის ან თიონილქლორიდის 

მოქმედებით: 

9 0 
Cს-C“ +იCს-+ Cს-C2? +ნ0C+M2CI 

0M8 CI 

აცეტილქლორიდი გამოიყენება ორგანულ სინთეზში როგორც 

მააცეტილირებელი საშუალება. მაგალითად: 
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0 0 

CIIვ–– C ლ? +–+I010---Cწ9MI3-C 2+4 +LICI 

  

CI 0II 

(ჰიდროლიზი რეაქცია მიმდინარეობს Iმძაფრაღდ). 7 

ი 0 

# ”# ა ოპო ტხი CIMIვ-C1. +LI0C5Lს –8C) –CLI3-– -C%. (ალკოჰოლიზის რეაქცია) 

ლ01 0CიLL§ 

ძმარმჟავაპეთილის ეთერი 

0 0 

CIვკ-–C # . სა.“ CLვ-C # (ამონოლიზის რეაქცია) 
ბ ს ელიი 7 

C MI 

აცეტამიდი 

„წ. 79 

“>  ” _ 67 C89-C/ +I9MMნ-M0ს-ე” CL-C4. 
CI V- MM, 

აცეტჰიდრაზიდი 

0 0 

– CL--C-0-C-CLც (აციდოლიზის რეაქცია) 
L I 
0 ა 

ძმარმჟავანჰიდრიდი 

CIვ-–-C-–-CI+Mგ8გ-0-0- ა24+C6C)-6– CC» 
I –2M2გC) 

0 ბ 

CLვ- C-0-0-C-CIL1Iვ 
ს I 

0 

აატილზეჟანიი 
(აცეტილპეროკსიდი) 

ეს რეაქციები მიეკუთვნებინ ნუკლეოფილური ჩანაცვლების 

რეაქციებს, რომლებიც მიმდინარეობს მონო- (5,1) ან ბიმოლეკუ– 
ლური (5,2) მექანიზმით: 
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ა). მონომოლეკულური მექანიზმი: 

რ–C– _ი 2, Cხყაე- C+C) 
I 

0 0 
ეიი=_ჟ––_–_ ჯ + 

რმალლე0– II –_–_ CI ვ--C:0-წნ--+ Cმვ-C-–-0L+L 
I IL | I 
0 M#M 0 8 0 

4. -L CL“ ->+ICI) 

ბ). ბიმოლეკულური მექანიზმი: 

CII3 CLLს CLIვ 

2 | + | | - 
+-0:4+0-6=90-0:C-C)=I0-C+VLIL7'(IL +C1-+8CI) 

I LI I 
L 0 LI :0: 0 

განზავებულ წყალხსნარმი მონომოლეკულური, ნუკლეოფილუ– 

რი ჩანაცვლების რეაქცია ჭარბობს ბიმოლეკულურს 

5. მჟავათა ანჰიდრიდები , 

მჟავათა ანჰიდრიდებიდან, როგორც მააცეტილირებელი სამუ–- 

ალება, ყურადღებას იპყრობს ძმრის ანჰიდრიდი (ძმარმჟავაანჰიდრი– 
დი). მას ღებულობენ ძმარმჟავადან წყლის ჩამოშორებით მაღალ 

ტემპერატურაზე #I:0ვ თანაობით (#I:0ვ წყალწამრთმევი საშუ- 

ალებაა): 

0 
#2 0 

6Iს-ი?. ის. CC 
0II M150:_ 3 0 -LI.0 

08 C9-C<, 
C89-C(. 0 

0 

იგი მიიღება აგრეთვე აცეტილქლორიდის აციდოლიზით: 

CIვ-C-CI+#ლ0-C- CL. +C9ვ-–-C-0-C-Cწნს 
I ' –#ყCI უ I 
0 0 0 0 

2 311 თ.ა --- 1. ლლ ლ 

 



ძმრის ანჰიდრიდი კარგი გამოსავლიანობით მიიღება ძმარმჟავაზე 

კეტენის მოქმედებით: 

0 

#. C9ა- CC 

იც CLს-C§. 
კეტენი ლ 

ძმრის ანჰიდრიდი წარმოადგენს უფერო, მძაფრი სუნის სითხეს 
(დუღ. ტემპ. 139,5%C), რომელიც დიდი ოდენობით გამოიყენება 

ფარმაცევტულ მრეწველობასა და ორგანულ სინთეზში, როგორც მა- 

აცეტილირებელი რეაგენტი. 
ძმრის ანპიდრიდი აცეტილირების რეაქციებში შედის აცეტილ- 

ქლორიდის ანალოგიურად: 

0 
Cს-CC „ 

20 +80M--+2C0-C2 

0 

0 

თს-Cჭ /# 20+00CM-> CIა- CV +C6Iკ--C001L 
C-C+ 0C8. 

0 

0 
C-CC /#? 

20 +8Mსხ--+Cს- ი +CI-000ჩ 
Cსვ-C 

ს MM 
5 

მ. მჟავების რთული ეთერები 

ორგანული მჟავების რთული ეთერები მიიღებიან ეთერიფიკა- 

ციის რეაქციით (მჟავასა და სპირტის ურთიერთმოქმედება). 

მჟავასა და სპირტის ერთმანეთში შერევით ეთერიფიკაცია 'მიმ- 

დინარეობს ძალიან ძნელად. იგი მეიძლება დავაჩქაროთ ძლიერი 

მჟავების თანაობით„ ამისათვის იღებენ ქლორწყალბადს გაზურ 

მდგომარეობამი ან გოგირდმჟავას. კატალიზატორის როლი გამო– 
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იხატება მჟავას პროტონირებაში. პროტონირებული მჟავა ხელსაყ- 
რელ პირობებს ქმნის ნუკლეოფილური რეაგენტის. (მ შემთხვე- 
ვაში სპირტის მოლეკულა) დაჯახებისათვის, რის შედეგადაც წარმო–- 
იქმნება სხვადასხვა აგებულების შუალედური პროდუქტი. უკანას- 
კნელიდან წყლისა «და პროტონის მოწყვეტით წარმოიქმნება ეთერი. 
ყველა პროცესი, რომელიც ეთერიფიკაციის დროს მიმდინარეობს, 
შექცევადია: 

+ 

0 0L 0L 
#7 + I+ I “ 

I-–-Cა. +LI)=,) I-–-C-+IL-C ნI-0-I=> 

0L | I | I 
011 0L 

| 1 ს” | 0 

?-C:0C ' =ი-CC +1L0+LM” “| | %.. | , 
ტც L 0L 

ნიშანდებული ატომების მეშვეობით დადგინდა, რომ ეთერიფი– 
კაციის რეაქციების დროს წყლის გამოყოფა ხდება მჟავის კარბოქსი– 

ლის, ჰიდროქსილისა და სპირტის ჰიდროქსილის წყალბადის ხარჯზე. 

მაგალითად, თუ ავიღებთ ისეთ სპირტს, რომლის ჰიდროქსილი შე– 

იცავს ჟანგბადის იზოტოპს, მაშინ ჟანგბადის !%0 იზოტოპი აღმოჩ- 

ნდება ეთერის მოლეკულაში „და არა წყლის შედგენილობაში: 

0 0 
ი CC +ც- ს0-ი=იC" +990 

სა ჯ- 
CI #60 – 

ეთერიფიკაციის რეაქციის სიჩქარე დამოკიდებულია სარეაქცი-. 

ოდ აღებული სპირტისა და მჟავას აგებულებაზე. მაგალითად, მჟა– 

ვა, აგებულებით L-CLL–-C00L! უფრო ადვილად შედის ეთერი–- 

ფიკაციის რეაქციაში, ვიდრე ის მჟავები, რომლებსაც აქვთ აგებუ– 

ლება: 

4 

| 
ჩ-ი8-C6C00L და 6-C-C00L 

I 
# დ

ა
-
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ორგანული მჟავების რთულ ეთერებს, გარდა აღნიშნულისა, ღე– 
ბულობენ კეტენხე სპირტების მოქმედებით: 

0 

CII:= C-0+0-09-+C-C7 

0L 

ცხიმმჟავებიდან და ნაჯერი სპირტებიდან წარმოქმნილი რთული 

ეთერები არიან სასიამოვნო სუნის (მწიფე ხილის სუნი) სითხეები. 

მაგალითად, იზოამილაცეტატს -· აქვს მსხლის სუნი, იზოამილიზოვა- 

ლერატს ვაშლის სუნი. მეთილისა და ეთილის ეთერები დუღან უფ- 
“რო დაბალ ტემპერატურაზე, ვიდრე იმავე მოლეკულური მასის მქო- 

ნე მჟავები. 

ქიმიური თვისებებ. ორგანული მჟავების რთული ეთერების 
მნიშვნელოვან ქიმიურ თვისებას წარმოადგენს ჰიდროლიზი (ეთე- 

რიფიკაციის შებრუნებული რეაქცია), რის შედეგადაც მიიღება "მჟა- 

ვა და სპირტი: 

0 0 

ი-C“ +ს8:ა0––+> 9-6“ +L -–-01L 

0L” 0L1I 

ორგანული მჟავების რთული ეთერების ჰიდროლიზი მიმდინარე- 

“ობს მჟავური და ფუძე კატალიზის პირობებში. 

ა) მჟავური კატალიზის დროს ეთერის პროტონირებით წარმო- 

იქმნება კარბკატიონი. უკანასკნელი წყლის მოლეკულასთან გვაძ- 

ლეცს Iშეერთების შუალედურ "პროდუქტს, რომელსაც ჩამოშორ- 

დება სპირტის მოლეკულა და მიიღება ახალი კარბკატიონი. უკანას- 

კნელს წყდება პროტონი და მიიღება მჟავა: 

  

ი იც 0 
“ ც. I + ს.0 

ი CC =>ი6C- “,ი C00-8=> 
თილ1. | LL | 

ცL” ცხ” L 

08 0L 
IL –3?2 72 

=7-C-0- სი 6C-თI =+>ი-C7 
ს “ა-ი ” იხ 

8-6- 
ბ) ფუძე კატალიზის დროს სპირტთან ერთად წარმოიქმნება 

მჟავას მარილი: 

„314



0 

2-6“ +M280L-->-L-C00Mგ+V?/4X0LL 

0L” 

ამ პროცესის მექანიზმი შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

0 
2-9 – C, =0 !' = ჩ-C +ქ+20--ჩი-6-0--ჩ-CC +ჩი-0=- 
აცი CI. “თ? 

Cჩ 

; = 
+= ი-07” 46-00 

'ა6 

ფუძე კატალიზის დროს ჰიდროლიზის რეაქცია გაცილებით უფ- 
ღო სწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე მჟავური კატალიზის შემთხვე- 

ვაში. 
ორგანული მჟავების რთული ეთერების მნიშვნელოვან ქიმიურ 

თვისებას წარმოადგენს გადაეთერიფიკაციი»ა და ამონოლიზეს რეაქ- 

ცია. პირველ შემთხვევაში ეთერის მოლეკულაში სპირტის ნაშთი 

იცვლება სხვა სპირტის ნაშთით, ხოლო მეორე შემთხვევაში მიიღე– 

ბა ამიდი: 

0 0 

ის” ს+ხ0Cმი--Cთხ- CC. +თ-00M 
0Cა:II§5 0CაLI, 

(მიმდინარეობს როგორც მჟავური, ასევე ფუძე კატალიზის დროს). 

0 0 

ი C?” “რაი” +ი-0” 
(01 -4/ ML 

ამიდი 

ორგანული მჟავების რთული ეთერების რიგი წარმომადგენლე– 

ბისა იმყოფება ბუნებრივი ეთერზეთების შედგენილობაში. 

რთული ეთერების ზოგიერთი წარმომადგენელი გამოიყენება 

ორგანულ სინთეზმი გამხსნელებადდ სურნელოვან ნივთიერებათა 

დასამხადებლად და სხვა. 
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4. მჟავების ამიდები 

ამიდები შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც აცილირებული 

ამიაკი, ან როგორც კარბონმჟავები სადაც კარბოქსილის ჯგუფში 

ჰიდროქსილი შეცვლილია ამინო ჟგუფით. 
ამიდები მიიღებიან ამიაკის მოქმედებით მჟავების ჰალოგენან- 

ჰიდრიდებზე ან ანჰიდრიდებსა და ეთერებზე: 

0 0 

ი CC +Mწა-+ი-02 +1ICI 
CI MI) 

0 
2 ჩ-ლლძოთლმიმოი-6%. +6.-–-C00L 

| 
C 0 MI 

/#” /” # ( , ჩ- . “I+Mს-"-C. +–-0სM 
0L” MM 

ისინი მიიღებიან აგრეთვე ნიტრილების არასრული ჰიდროლიზი- 

თა და ამონიუმის მარილების პეროლიხზით: 

0 
ჩ- C=M+I,)0-1+ ი-C62 

MI 
0 ი 

?- CV აი--ლC +I0 
0MI, MM% 

არასიმეტრული კეტოქსიმები გოგირდმჟავას ან ხუთქლორიანი 

ფოსფორისა და ზოგიერთი სხვა ნივთიერების თანაობით განიცდიან 

ბეკმანის გადაჯგუფებას და მიიღება ამიდების M ჩანაცვლებულები 

I L.0 
219. –_ , 2 ს M - ათ M 8.6 L- =M.---“+- > 

IX 
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LL LC LL M9ყი9 
LI LI,» 

–-. C=ხ-–-+C=M5-M –Cჯ 
–IL" | 

0LL (015! 

ამიდი IM ჩანაცვლებული 

0 

ამიდებს სახელწოდებას აძლევენ აცილის სახელის მიხედვით. 

0 

მაგალითად, ჭიანჭველმჟავას ამიდს 8-C7 ეწოდება ფორმამიდი, 

MII2 
ლე 

ძმარმჟავასას Cხა-CC –– აცეტამიდი ჯა ა. ფშ. 

MII 
საერთაშორისო ნომენკლატურით ფორმამიდს ეწოდება მეთანა- 

მიდი, აცეტამიდს ––- ეთანამიდი და ა. შ 

ამიდებიდან პირველი წევრი (ფორმამიდი) არის სითხე, დანარჩე- 

ნები კრისტალური ნივთიერებებია. პირველი წევრები წყალში იხსნე– 

ბიან. მოლეკულათა შორის წყალბადური ბმის დროს მათ აქვთ ლღო– 

ბისას და დუღილის მაღალი ტემპერატურა (ფორმამიდი დუღს 

210,5%-ზე). 
ქიმიური თვისებები. ამიდებში MII ჯგუფის+M ეფექტისა და 

კარბონილის –M ეფექტის გამო აზოტის ატომზე შემცირებულია 
ელექტრონული სიმკვრივე, რის გამოც ამინებთან შედარებით ამიდე– 
ბი იჩენენ სუსტი ფუძის თვისებებს: 

« 2X5 რ. 8 
ი- 62: _ ი-ი6ე? ა6 C-ც2? _ ი-C=? 

"ML, ML, MM 'MC, 

1. ამიდების მოცემული ელექტრონული სტრუქტურები მიუთი- 

თებენ იმახე, რომ მარილების წარმოქმნა შეიძლება მოხდეს მხო- 

ლოდ ძლიერი მჟავები მოქმედებით ამ დროს პროტონირდება 

ჟანგბადატომი და წარმოქმნილი კატიონის სტაბილიზაცია ხდება 
მეზომერიის ეფექტის ხარჯზე: 

+ =· 

0 09 
ი-6C –_ ი-C4. 

.. ML 

ML 
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5, პიდროლიზი. ამიდები ადვილად განიკ6დაან ჰიდროლიზს მჟა– 
ვების ან ფუძეების თანაობით და წარმოიქმნება კარბონმჟავა და 
ამიაკი. 

  

0 . – 0 

იC +9009%519 დ 02 MI 
Mწი 0II 

3, ამიდების ახოტოეან მჟავასთან ურთიერთმოქმედებით გამოიყო– 
ფა აზოტი და წარმოიქმნება კარბონმჟავა; 

0 0 

MI (015! 

4. ამიდებზე ჰიპოჰალოგენიდის ან ბრომის მოქმედებით ნატრი- 

უმის ჰედროქსიდის გარემოში იზოციანატის სტადიის გავლით წარ- 

მოიქმნება ამინი ჰოფმანის |გადაჯგუფება): 

0 
ილ” 1+M208” , ა).6-0- 90:09, დ MII,+60, 

სა –M28IL 
MI. __ L,0 იზოციანატი 

ამიდების M, M ჩანაცვლებულებიდან, როგორც საუკეთესო ბი- 
პოლარული აპროტონული გამხსნელი, დიდი გამოყენება პოვა 
M,M-დიმეთილფორმამიდმა (დუღ. ტემპ. 152?%C). იგი გამოიყენება 

აგრეთვე, როგორც მააცილირებელი საშუალება. მასს ღებულობენ 

მეთილფორმიატზე დიმეთილამინის მოქმედებით: 

0 0 

ყი” +(CხსაM->--იC CM ა ა 2 
0CIIვ Mა. 

CIვ 
მეთილფორმიატი M, M-დიმეთილფორმამიდი 

კარბონინმჟავების განხილულ ნაწარმთა ნუკლეოფილური ჩანაც- 

ვლების რეაქციების ზოგადი განტოლება შეიძლება გამოისახოს შემ- 

დეგი სქემით: 

0 0 
2 2 – ი-C1 +-+--C% +:2 

2 V 
ეს რეაქციები მით უფრო სწრაფად მიმდინარეობს, რაც უფრო 

3:8



მეტადაა გამოხატული 2 ელექტროაქცეპტორული (ელექტროფილუ– 
რი) ბუნება. 

მააცილირებელი "ნივთიერებების "ნუკლეოფილურ ბეაქციათა. 
უნარი კლებულობს შემდეგი სქემის მიხედვით: 

0 
0 „/?ი /# 9 /#” /2 2 “ “რ ი” L ი CC 29-ლ 29-02 29-C 

ს 20 68 0ნ MI, 

უმეტეს შემთხვევაში აცილირების რეაქციათა სიჩქარე დამოკი-. 

დებულია 'მმინერალურ და ლუისის მჟავების თანაობაზე. 

ნახშირმჟავას ამიდები. ნახშირმჟავა იძლევა არასრულ და სრულ 
ამიდს. აქედან არასრული ამიდია კარბამინმჟავ, ხოლო სრულია 

შარდოვანა: 

(815) MI 
“/ ” 
6=0 C=0 

M» » 
MII29 MM 

კარბამინმჟავა შარდოვანა: (კარბამიდი) 
არასრული ამიდი სრული ამიდი 

კარბამინმჟავა თავისუფალი სახით არ არსებობს, ცნობილია მისი 

მარილები, ეთერები. მაგალითად, მის მარილს წარმოადგენს ამონი–- 

უმის კარბამატი: 

+ 
MM 

C=0 

MI 

ამონიუმის კარბამატი არის წყალში ხსნადი კრისტალური ნივთი–- 

ერება, რომელიც მაღალ ტემპერატურაზე განიცდის ჰიდროლიზს და 

მიიღება ამონიუმის კარბონატი: 

0MLჩ6 
/ 

C=0) –+Lწე0-->(MIML):C0ა 
აო 
MM 

კარბამინმჟავასს ეთერებს ეწოდებათ ურეთანები, რომლებიც მი- 
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თღებიან ნახშირმჟავას ეთერებზე ან ნახშირმჟავას ქლორეთერზე 
ამიაკის მოქმედებით. 

0L (01:4 
”/ / 
C=0 +Mწვ-- C=0 +I-–-0LL 

M– – 
0L MI 

ნახშირმჟავას ეთერი ურეთანი 

0 07? 
” ”4 
C=0 +MIსვ->- C=0 +–+IMICI 
M M» 
CI MIX 

ურეთანები არიან უფერო კრისტალური ნივთიერებები, რომლე– 

ბიც გამოიხდებიან დაუშლელად. 

0C-:Mა 

/ 
კარბამინმჟავასს ეთილის ეთერი C=0 გამოყენებულია მედი- 

0C:L1ე 

ცინაში, როგორც ძილის მომგვრელი საშუალება. 

შარდოვანა (კარბამიდი), შარდოვანა, როგორც აღინიშნა, წარმო– 

ადგენს ნახშირმჟავას სრულ ამიდს. იგი იმყოფება ადამიანისა და 

ძუძუმწოვრების შარდში. ადამიანის შარდში იგი არის დაახლოებით 

2%-მდე. დღე-ღამის განმავლობაში ადამიანი შარდოვანას გამოყოფს 

დაახლოებით 30 გ-მდე. შარდოვანა წარმოადგენს ადამიანსა და ძუ- 
ძუმწოვრებში აზოტოვანი ცვლის საბოლოო პროდუქტს. 

შარდოვანა პირეელად (1928 წ.) მიიღო ველერმა ციანმჟავაკალი– 

უმისა და ამონიუმის სულფატის ხსნარის აორთქლებით. ამ პროცე- 
სის დროს წარმოქმნილი ციანმჟავაამონიუმი განიცდის იზომერიზა- 

ციას და მიიღება შარდოვანა: 

  

ML 
> , MI+ = + 7. 

0=C=M + 0=C=MMს-0=-CC 
MM, 

დღეისათვის ამ გზით შარდოვანას მიღებას აქვსს მხოლოდ ის- 
ტორიული მნიშვნელობა. 

ამჟამად შარდოვანას დიდი ოდენობით ღებულობენ ნახშირბადის 
დიოქსიდისა და ამიაკის ნარევის გახურებით მაღალ წნევაზე: 
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VI 
”/ 

C0:-+--2Mვ–- > C=0 +Lა0 

MM 

შარდოვანას აგებულების შესახებ წარმოდგენას იძლევა მისი მიღება 

ფოსგენიდან: 

CI MI 
V “ 
C=0 +4MIვ--ა=ი2 +2MMნ)სCI 

M» » 
CI MI% 

შარდოვანას ელექტრონული აგებულება შეიძლება გამოისახოს 

სხვადასხვა მეზომერული სტრუქტურებით; 

MI ს MIL6 – MLს 

MLს MM MMი 

შარდოვანა წარმოადგენს ერთმჟავიან ფუძეს, რომელიც მჟავებ- 
თან გვაძლევს მარილებს “მაგალითად, აზოტმჟავა თან იძლევა 

MM 
”/ 

ახოტმჟავა შარდოვანს მარილს C=0.-I”IM0ვ, რომელიც წყალში 

MM 

ოხსნადია. 
შარდოვანა მჟავებთან ან ფუძეებთან გაცხელებით განიცდის 

ჰიდროლიზს "ნახშირორჟანგისა და ამიაკის წარმოქმნით: 

M8ს 
/”/ 
C=2 +ILსხ0 

MIIL 

+ 

IL ან I0C Cი, | 2MII,   

აღნიშნული რეაქცია ფერმენტ ურეაზის გავლენით მიმდინარე– 
ობს ადამიანისა და ცხოველის ორგანიზმში. 

შარდოვანა განიცდის ალკილირებასა და აცილირებას, რის შე- 

დეგადაც მიიღება ალკილირებული და აცილირებული შარდოვანა: 

LIIM-C0-MIVIV-+-CIვI--- LIIM-C0 -MI-CIV9Mვ3+-III 
პეთილშარდოვანა 
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0 

ს.M--C0-MIM-+L Cს-ი“ 
Cა-C( ი -- 

0 
0 

– -ხ.M-C60-MI- CC +CL9.–-06008 
აცეტილშარდოვანა CLIვ 

შარდოვანას გახურებით მიიღება სხვადასხვა პროდუქტი, რო- 
მელთა შორის ძირითადია ბიურეტი: 

LI.M-C0-M Lა+ IM –_ C0--MI%V   – 

–M8ვ 

–-9I.M-C0-MI-C0-MMჩ 

ბიურეტი 

ბიურეტი სპილენძის მარილების ფუძე ხსნარმი იძლევა იისფერ 

შეფერვას. 

შარდოვანა ნორმალურ (არაგანმტოებულ)ე მთელ რიგ პარაფი- 

ნულ ნაერთებთან (ალკანები, ალკენები, სპირტები, ალდეჰიდები, კე- 
ტონები, მჟავები, მარტივი ეთერები და სხვა) იძლევა მეთანოლში 

უხსნად კრისტალურ ადუქტებს, რომლებიც წელის მოქმედებით ან 
გახურებით იშლებიან საწყის პროდუქტებად. 

აღნიმნული ადუქტები წარმოადგენენ ჩართვის და არა ქიმიური 
ბმით წარმოქმნილ ნაერთებს. 

შარდოვანლთ წარმოადგენ უფერო კრისტალებს (ლღ. ტემპ. 
133%). იგი იხსნება წყალსა და სპირტში. 

შარდოვანა არის ძვირფასი აზოტოვანი სასუქი და ამ შმიმართუ- 

ბით იხარჯება მისი დიდი რაოდენობა, იგი გამოყენებულია პლას- 
ტიკური მასე ის მიღებისათვის, რომლებიც ხასიათდებია სიმტკი- 

ცითა და .· ელვარებით. ცხოველთა საკვებში შარდოვანასს შეტანით 

იზრდება საკვების კვებითი ღირებულება. 

ა. ერთფუძიანი ნაჯერი :მჟავების ჰალოგენნაწარმები , ' 

მჟავების ჰალოგენნაწარმები არიან ისეთი ნაერთები, სადაც მჟა- 

გას ალკილის წყალბადატომები შეცვლილია ჰალოგენის ატომებით. 

იმის მიხედვით, თუ რამდენი წყალბადატომია ალკილში შეცვლილი 

ჰალოგენის ატომით, არჩევენ მონო-, დი- და ა, შ, პალოგენჩანაც- 
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ვლებულებს. ამასთან, კარბოქსილის ჯგუფის მიმართ თუ რომელ 

ნახშირბადატომთან იმყოფება ჰალოგენატომი, შეიძლება გავარჩიოთ 

თ, ჩ, » და ა.შ. ჰალოგენჩანაცვლებულები. მაგალითად: თ-ქლორ- 

პროპიონმჟავა CIIვ--CILICI--C00MLI, ჩ-ქლორპროპიონმჟავა CII:CI– 

–-CLIს-C00I, ცუ-ბრომერბომჟავა CII8L-CIე-CI:-C00M. 
საერთაშორისო ნომენკლატურით ჰალოგენმჟავების სახელწოდე- 

ბა გამომდინარეობს მჟავას სახელწოდებიდან. პალოგენისს ადგილ- 
“ 2 

მდებარეობას უჩვენებენ ციფრით მაგალითად, CIIვ--CIICI- 

–C00ს 2-ქლორპროპანმჟავა,ა CIIცL-CI-CLIL--C00L 4- 

ბრომბუტანმჟავა და «. შ. 
მიღების საშუალებანი მჟავებს პირდაპირი ქლორირება და 

ბრომირება მიმდინარეობს გაცხელებით სინათლის ან კატალიხატო- 
რების თანაობით. ამასთან მჟავს ალკილის სიგრძის შესაბამისად 

შეიძლება "მიღებულ იქნეს თ, ჩზ, ჯ ღა ა. შ. ჰალოგენჩანაცვლებუ– 

ლები. 
პირველად დიუმას მიერ ძმარმჟავას პირდაპირი ქლორირებით 

მიღებულ იქნა მონო-, დი- და ტრიქლოოძმარმჟავა. 

მჟავები უფრო ადვილად განიცდიან ჰალოგენირებას, ვიდრე ალ- 
კანები, მაგრამ გაცილებით უფრო ძნელად ჰალოგენირდებიან, ვიდ- 
რე ალდეჰიდები, კეტონები და აცილჰალოგენიდები. მჟავების შედა- 

რებით ძნელად ჰალოგენირება გამოწვეულია იმით, რომ კარბოქსი- 

ლის ნახშირბადი ელექტრონული დეფიციტი ანაზღაურებულია 

ჰიდროქსილის ჯგუფის ელექტრონების გადაწევით ნახშირბადისაკენ: 

Cხ 
ჩ-–-ნM,–- 0“ ·, 

სამს 
ამიტომ თ-ჰალოგენმჟავების ·მიღებისათვის ,მიმართავენ ჰელ–- 

ფოლგარდ-ზელინსკის მეთოდს (რეაქციას). აღნიშნული იყო, რომ 
ამისათვის იღებენ მჟავას, ქლორს ან ბრომს და მცირე ოდენობით 
წითელ ფოსფორს. 

ამ მეთოდის “არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ფოსფორისა და ჰა– 

ოგენის ორი ან ბრომი) მოქმედებით წარმოიქმნება ტრიქლორ- 
ლერის მეეელიც მჟავას გარრედები, ალ ემმეება ტ მლის. 
კნელი, მჟავას კარბოქსილის ჯგუფთან შედარებით, კარბონილქლო- 

რიდის ძლიერი უარყოფითი ინდუქციური ეფექტის (–I) გამო, 

რC“-IM იძენს მეტ მჟავურ ბუნებას, რასაც თან სდევს ენოლიზაცია: 
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  ?-CLVI)-CC 08 ი-Cს-67 => 
0L CI 

,9 
#“ 

0 გ 1CII-C იც 
ნ 03-ე“ _ 4 _ >. - ე =.-68=-6C –->9-C9MC0-CC 8 

CI => 
--Cს-C“ 

CI 
,9 
“რ -.-?-C9CI-CV 
იც 

ჩ-ჰალოგენკარბონმჟავები მიიღებიან შესაბამის უნაჯერ მჟავებზე 

ჰალოგენწყალბადის მოქმედებით: 

+ ე#“ 

60,C6ი – ცC +106, –=C9IMXV-C9MI;-C00MI 
22, · 'ატყ 

ჩ-ქლორპროპიონმჟავა 

ჯ)-ჰალოგენკარბონმჟავებს ღებულობენ შესაბამის ოქსიმჟავებზე 

პალოგენწყალბადმჟავას მოქმედებით: 

CCა0L-Cწა-CIIე - C00IL+I8-–-- 
» CL ს –- Cნაი-CLა-–-C00L1-+LL0   

მონოქლორძმარმჟავა, რომელიც დიდ გამოყენებას | პოულობს 

ორგანულ სინთეზში, საწარმოო მასშტაბით .მიიღება აცეტილენის 

ქლორირებით და მიღებული ტეტრაქლორეთანის დეჰიდროქლორი- 

რებით: 
– 

CI CI 
C8=C090+2Cს-- 2>C8-C9V C 

CI CI 
ტეტრაქლორეთანი 
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ა CC იყი „9 ყ.0 
“ეყ” მუ იე. _ე22 

2ი00=00% -ყCი -0მ9/-C%ს =ყC) 
CI CI CI 

ტრიქლორეთილენი 

#” 0 0 წ. 
“Cყ. CC -!.?2., 0 ლყ ლ“ 

CI იLI 

ჰალოგენკარბონმჟავები არიან, როგორც სითხეები, ასევე მყარი 
ნივთიერებები. მაგალითად, ქლორძმარმჟავა კრისტალური ნივთი- 

ერებაა (ლღ. ტემპ. 61.51C) დიქლორძმარმჟავა CIICI:-C00LI სი- 

თხეა (დუღ. ტემპ. 194%-), ტრიქლორძმარმჟავა CCI3--C00LI მყა– 

რია (ლღ. ტემპ. 52%C). 

ჰალოგე5კარბონმჟავები ჰალოგენს უარყოფითი ინდუქციური 
ეფექტის (–I) გამო უფრო ძლიერი მჟავები არან. ვიდრე კარბონ- 
მჟავებ. როგორც აღინიშნა ტრიფტორძმარმჟაა სიძლიერით 

უტოლდება ისეთ ძლიერ მინერალურ მჟავა, როგორიც ქლორ- 

წყალბადმჟავაა. 
თ-ჰალოგენმჟავებში ჰალოგენი უფრო ადვილმოძრავია ვიდრე 

პალოგენალკილებში, რადგან ჰალოგენისა და მჟავს კარბონილის 

ჯგუფის უარყოფითი ინდუქციური ეფექტის გავლენით. C--X ბმა 
ძლიერ პოლარიხზებულია. 

ჰალოგენმჟავების დისოციაციის ხარისხი სწრაფად ეცემა კარბო- 

ქსილის ჯგუფსა და ჰალოგენს შორის მანძილის გადიდების კვალო- 

ბაზე. მათი სიძლიერე აგრეთვე დამოკიდებულია იმაზე, თუ რომელი 

ჰალოგენატომი იმყოფება მჟავაში მაგალითად, ჰალოგენჩანაცვლე– 

ბული მჟავებიდან ყველაზე უფრო ძლიერია ფტორჩანაცვლებულე- 
ბი და სუსტია იოდჩანაცვლებულები: 

L>CI>8L>I 

ჰალოგენმჟავები შედიან რეაქციებში, რომლებიც დამახასიათე- 
ბელია ერთფუძიანი ნაჯერი მჟავებისათვის, ისინი იძლევიან მარი- 

ლებს, რთულ ეთერებს, ჰალოგენანჰიდრიდებს ანჰიდრიდებსა და 
სხვა. ამასთან მათთვის დამახასიათებელია ჰალოგენატომის ნუკლე- 
ოფილური ჩანაცვლების რეაქციები რომლებიც მიმდინარეობს 

5,2 მექანიზმის მიხედვით. 

მაგალითად, თ-ჰალოგენმჟავები წყლის მოქმედებით გარდაიქ– 

მნებიან თ-ოქსიმჟავებად, ხოლო ამიაკთან ურთიერთმოქმედებით იძ–- 
ლევიან თ-ამინომჟავებს:



L-CLCI-C00I1+I0L1-- L–-CI0II1-C00L-+II1CI 

ფ-ოქსიმჟავა 

L-CI”ICI-C00L1+MIIვ3-> 1050 –C00II 

MII5 
თ-ამინომჟავა 

ჩ-ჰალოგენმჟავები ტუტეებთან დუღილით განიცდიან დეჰიდრო- 

ჰალოგენირებას და 'მიიღება უნაჯერი მჟავები: 

M20LL 
C89I-CILს-C001- ე“ CLL= CII-C00M 

თ-ჰალოგენმჟავები ტუტეებთან ან წყალთან დუღილის დროს 

ჩ-ჰალოგენმჟავების ანალოგიურად „განიცდიან დეპიდროჰპალოგენეი- 

რებას და მიიღებიან ლაქტონები და არა უნაჯერი მჟავები: 

0 
# 

0ILL 

ნL-CLI-CIII- Cა-C=0 
7 
“ 

ლაქტონი 

ჰალოგენმჟავებში Iჰალოგენის ატომთა ფრაგმენტებით ჩანაც- 

ვლების რეაქციების განხორციელების დროს „უმთავრესად იყენებენ 

არა უშუალოდ ჰალოგენმჟავებს» არამედ მათ რთულ ეთერებს. 

  

თავი XXIII. 

ორფუძიანი კარბონმჟავები 

#. ორფუძიანი „ავზერი მჟავები | 

ორფუძიანი მჟავები მოლეკულაში შეიცავენ კარბოქსილის ორ 

ჯგუფს, მათი ზოგადი ფორმულაა II00C-C II, –-C00CII თუ 
M=0, მაშინ მივიღებთ პირველი წევრის ფორმულა II00C-–- 

C00II როცა ი=1, გვექნება II0X0C–-CL.L-C00LI1 და ა. შ. 
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ქვემოთ მოყვანილია ზოგიერთი ორფუძიანი მჟავას ფორმულები. 
და მათი სახელწოდება ტრივიალური და საერთაშორისო ნომენკლა- 
ტურით: 

  

  

    

ფორმულა ტრივიალერი | საერთაშორისო 
! 

+00C–+-C00L მჟაუნმჟავა, ეთანდიმჟავა 
I00C–-CI-C00L მალონმჟავა პროპანდიმჟავა 
I00C-CL- CI.-C00L ქარვზქ ავა, წეუირასბისი- 
IM00C-CIL-C008 მეთილმალონმქავა, მეთილპროპანდიმჟავა 

I 
CI 

1I00C-CI.-CLL– გლუტარმვქავა, პენტანდიმჟავა 
–CI.--C0011 თ 
II0C0C–C-C00L | დ-მეთილმა–ონმქავა დ–”მეთ-ალპროპანდიმყავა 

| 
CII · – 

LI0C0C-–-(CLI»-C00LI ადიპინმჟავა, წეაბა4იXX 
LI00C-(Cმე:-C00L პიზელინმყავა, | ჰეპტანდიმჟავა 
9M00C-(C)-C00L კორპმქავა ს უბე- ოქტანდიმჟავა 

ინის მჟავა, 
I00C–-(CL0):–C00ს8 აზელაინმქავა, ნონანდიმჟავი 
II00C–- (C821–C008 ს სეზაცინმჟავა, დეკანდიმჟავა   

მიღების „საშუალებანი. ორფუძიანი მჟავების მიღების ზოგადი 
მეთოდები ანალოგიურია ერთფუძიანი მჟავების მიღების. ამასთან 
კარბოქსილის ჯგუფები თანდათან ან ერთდროულად შეიძლება შეყ- 
'ვანილ იქნეს რეაქციებში, მაგალითად: 

1: ორი პირველადი სპირტის ჯგუფის შემცველი გლიკოლების ან 
პირველადი სპირტმჟავების დაჟანგვით წარმოიქმნებიან ორფუპბიანი 
მჟავები: 

CLს-CMI9M-01L1 ) სLII-–-C00LL 

ტყ. C8,08 – 

800C-CI-C.9,08-5!, ყ00C-CM9M,-C00M 
2. დინიტრილების ჰიდროლიზი: 

CC, C6=M C8,–C600L 

სი) 0 რ, ციე! MI) 
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3. დიალდეჰიდების დაჟანგვა: 
0 « L C00L 

+0--> | 
წ 0 C00LV 
რი 

C% 
II 

4. ორფუძიანი მჟავები მიიღებიან მალოემჟავისა და აცეტძმარ- 

მჟავას ეთერიდან (გვ. 334, 371) 

ფიზიკური თვისებები ორფუძიანი მჟავები არიან კრისტალური 

ნივთიერებები. ეს აიხსნება იმით, რომ წყალბადური ბმის შეშვე- 

ობით ისინი უფრო ძლიერ ასოცირებულნი არიან, ვიდრე ერთფუ- 

ძიანი მჟავები. ისე, როგორც ერთფუძიან მჟავებში, ორფუძიან მჟა– 

ვებში (უფრო მკვეთრად) გამოხატულია ლღობის ტემპერატურის 
თავისებური ყანონზომიერება. ლუწი ნახშირბადატომის შემცველი 

მჟავების ლღობის ტემპერატურა უფრო მაღალია ვიდრე მეზობ- 

ლად მდგომი კენტი ნახშირბადატომის შემცველი მჟავასი. მაგალი–- 

თად, ადიპინმჟავა LI0C0C–-6(CII)ს,-C001I ლღვება 153%, გლუ- 
ტარმჟავვა IსI00C–(CII)ვ-–-–C00LL 975C და პიმელინმჟავა 
I00C–(CII)§-–C001LI 105%C. (აღნიშნული კანონზომიერება ძალა- 

შია იმ შემთხვევაში, როცა კარბოქსილის ჯგუფები განლაგებული 

არიან ჯაჭვის თავსა და ბოლოში). ორფუძიანი მჟავები წყალში იხს- 
ნებიან თანაც უფრო კარგად იხსნებიან კენტი ნახშირბადატომების, 
ვიდრე ლუწი ნახშირბადატომების შემცველი მჟავები. წყალში ხსნა- 

დობა ჰომოლოგიური რიგის ზრდასთან ერთად მცირდება. ორფუძი- 

ანი მჟავები უფრო ძლიერია, ვიდრე ერთფუძიანი მჟავები. თანაც, 

რაც უფრო ახლოა ერთმანეთთან კარბოქსილის ჯგუფები, მით უფ- 
რო ადვილად ახდენენ ერთმანეთზე გავლენას და მჟავა უფრო ძლი- 

ერია. კონცენტრირებულ წყალხსნარში იონიზებულია ერთი კარბო- 
ქსილის ჯგუფი, ხოლო განზავებულ წყალხსნარში მეორე კარბოქსი- 

ლის ჯგუფი 'სნაწილობრივაა იონიზირებული: 

LI00C-0C0000-=>900C –600+L+ 

I00C-C00I=>00C-000-28ც+ 

თუ შევადარებთ ერთმანეთს მჟაუნმჟავას, მალონის, ქარვისა და 
გლუტარის მჟავას იონიზაციის კონსტანტებს 25% წყალხსნარში, 
შემდეგ სურათს მივიღებთ. 
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# M., 
ი! 

I00C--C00LI 5,90.10–? 6,4:10–ზ 
9100C-CCI--–-C00L 1,49:10 ·-1 2,03. 10“ 
II00C–(CII):-–-C0011 6,89-10-! 2,47.10“! 
9MI00C–(Cწ)ვ-–-C00L11 4.55:10-! 3,89.10-–? 

სადაც MX, და IL, არის პირველი და მეორე კარბოქსილის 

ჯგუფის იონიზაციის კონსტანტა განზავებულ წყალხსნარში. 

ქიმიური თვისებები ორფუძიანი მჟავები იძლევიან ორი რიგის 

მარილებს, რთულ ეთერებს, ამიდებსა და სხვა ნაერთებს. მაგალი- 

თად: ნატრიუმის ოქსალატი M200C-C00M2, ნატრიუმის მჟავე 

ოქსალატი ILI00C–C00Mგ მალონწმჟავას დიეთილის ეთერი 

C-LII-00C-–CLI-C00CეLს. მალონმჟავას ეთილის (მჟავა) ეთერი 

L00C-CI.-C00Cა:LI, ქარვის მქავას დი-და მონოამიდი, შესა- 

ბამისად: 

0 ი 0 
„4 7 

ხM-C-C-C-CC 800C-CIს-C.-60%- 
IM 3-0 ( MLV 

და ა. შ. 

1. მოლეკულაში ორი კარბოქსილის ჯგუფის არსებობით განპი- 

რობებულია ორფუძიანი მჟავების სპეციფიკური თვისებები მაგა- 

ლითად, თუ კარბოქსილის ორივე ჯგუფი ერთმანეთთან არის დაკავ– 

შირებული (როგორც ეს მჟაუნმჟავაშია ან თუ კარბოქსილის ჯგუ- 

ფები დაკავშირებულია ერთი და იმავე ნახშირბადატომთან, მაშინ 

მათი გახურებით ადგილი აქვს დეკარბოქსილირებას და წარმოიქმნე– 

ბა ერთფუძიანი მჟავები: 

II00C–C00LL–-–-- L-–- C00II1I--C0: 
I00C-CILი -–C00II--> CIIვ – C00L1+ C0ი 

მალონმჟავას გახურებით გამოწვეული დეკარბოქსილირების მე– 

ქანიზმი მიმდინარეობს პირველ“ სტადიაში ექვსწევრიაი ციკლური 

სისტემის წარმოქმნით, რომელიც სტაბილირებულია შიგამოლეკუ–- 

ლური წყალბადური ბმით: 
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0“ 6 
(817) 0 

C ! (II LM00C–CIM--C000 - -ხისაბი- II0-C=0 +C––> 

CI ს 
––Cცა-C0CLI+ C0ც ძმარმჟავას ენოლური ფორმა 

I00C--CII-C00LL---> ––Cნ CIIვ-C LI – C00LI 
–C0» 

CI3 

უა 

LII00C--C-–C00L1-- -–-- -> CL15-–-CI–C00II 

| -60; “” | 
CLIვ CLს8 

2. ქარვისა და გლუტარის მჟავების გახურებით წარმოიქმნებიან 
ციკლური ანჰიდრიდები: 

0 

C8,-C5. 
0L Cწა-–-C+ 

-” 0+LIVLე0 – 

CII CI-C+ ი 
2 C-C(. 

0 

0 0 
CL -C< 60.) 647/ 

” „- “ 

დღს იი –- CL 29+/0 

CI, -C(§. CL -–-C> 

0 0 

ქარვის მჟავას ანჰიდრიდი ამიაკთან ურთიერთმოქმედებით გარ– 

დაიქმნება იმიდად (სუქცინიმიდი,) რომელიც M208L მოქმედებით 
იძლევა M-ბრომსუქცინიმიდს: 
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ლ0 0 

ყოათ ც C9,-0C M208; 
+ მსხხილ–- აე 

C9,-CC · “'-8M0 CIს-C(. –Mგ0ML 

0 0 
სუქცინიმიდი 

0 

Cს-C2 
– | M8ჯ 

CIს-Cჯ. 

0 

M-ბრომსუქცინიმიდი 

3. ადიპინის ან პიმელინის მჟავას Cმ ან 88 მარილის გახურები– 
სას ადგილი აქვს დეკარბოქსილირებას და შესაბამისად წარმოიქმნე– 
ბა ციკლოპენტანონი და ციკლოჰექსანონი: 

CIა-–-CLI-–-C00 CII.--–-CIL 
| წი“ > 85--+>+ |” _ >60+8460ა 
Cს:-–-–CILI--–-+C00 CII-–-CIIა 

ციკლოპენტანონი 

CL,-C.M,-C00 C9-CI, 
“ “ 
CL1 L 8გ28გ-“> დ ა C0+8323C0: 
„» 
CLს-–-CII--–-C00 CIწ.–-CI15 

ციკლოჰექსანონი 

წარმოქმნილი ალიციკლური კეტონები სტაბილური ნაერთებია. 
ცალკეული წევრები, მჟაუნმჟავა. მჟაუნმჟავა მარილების სახით 

ა ბული მცენარეთა უჯრედების ნში. განსა- 
მაერბით მას ცელი ოდენობით შეიცავს რეე წრეები სწოკო- 

ები, გვიმრები. არის ისეთი ხავსი, რომლის მშრალი ნაშთის 60%-ი 
კალციუმის ოქსალატია კალიუმის მქავე მარილის სახით იგი 

გვხვდება მჟაუნასა და მჟაველაში. კალციუმის ოქსალატის სახით 

იგი გვხვდება ადამიანის შარდში როცა დარღვეულია ზოგიერთ 

ნივთიერებათა ;ცვლა. 

მჟაუნმჟავას სამრეწველო მასშტაბით ჯებულობენ ნატრიუმის 

ფორმიატის 400% სწრაფი -გახურებით: 
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1I-C00Mგვ –წია C00Mგ -–-IMმ2:50, 600LI 

წყალხსნარიდან მჟაუნმჟავპა I(რისტალდება Iიდრატის სახით 

CიIII0,.2X:0,დ რომელიც ლღვება 101,5%. უწყლო მჟაუნმჟავა 

დაშლით ლღვება 180%. 

მჟაუნმჟავა კონცეტრირებულ გოგირდმჟავასთან გაცხელებით 

იშლება ნახშირბადის ოქსიდის, დიოქსიდისა და წყლის გამოყოფით: 

ყი0C- ლC00L9:539-9%C 66+060,+L)0 
მჟაუნმჟავა იჟანგება და წარმოქმნისს ნახშირბადის დიოქსიდსა და 
წყალს: 

#000-06000>-“ 200,+IM0 

მჟაუნმჟავას ამ თვისების გამო იყენებენ, როგორც აღმდგენელ- 

სა და პერმანგანატის ხსნარების ტიტრის დასადგენად. გარდა ამისა, 

მას იყენებენ სამღებრო საქმეში როგორც შფერმჭერს, მეტალთა 

გაპრიალებისათვის, ზოგიერთი წის ნაკეთობათა :გათეთრებისათვის, 
ურანის გაწმენდასა და სხვა საქმეში. 

მალონმჟავა. მალონმჟავა იმყოფება შაქრის ჭარხლის წვენში. 
პირველად იგი მიღებულ იქნა ვამლისმჟავს დაჟანგვით ამჟამად 

მას ღებულობენ მონოქლორძმარმჟავადან. უკანასკნელი #CM მოქ- 

მედებით გადაყავთ ციანძმარმჟავაში, რომლის მჟავე არეში ჰიდრო- 
ლიზით წარმოიქმნება 'მალონმჟავა: 

(0000, 6= 20009) II00C–-CICI+ ILCM =ILCI” LI00C–-CL.ა-C=>! “–“ ს. > 

– II00C–CILI2-C00IL1 

მალონმჟავა წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც 

ლღეება 130,37C. 

ცია5ძვმარმჟავაზე ეთანოლისა და მარილმჟავას მოქმედებით მიიღება 

მალონმჟავას დიეთილის ეთერი: 

100C-CI)--C=M+2C:150LL+-1ICI-––- 

–- C-I:-00C–-CI:--–-C00C:L5+MIICI 

მალონმჟავაეთერი წარმოადგენს სასიამოვნო სუნის სითხეს, რო- 
მელიც დუღს .199“C-ზე. 

მჟავების სინთეზი მალონმჟავს ეთერის მეშვეობით. ეთოქსი- 

კარბონილის ჯგუფების ძლიერი –I ეფექტის გამო მალონმჟავა ეთე– 
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რი ხასიათდება C–-ILI მჟავური ბუნებით რის გამოც მეტალური 

ნატრიუმის ან ნატრიუმეთილატის მოქმედებით მეთილენური წყალ- 

ბადატომები ჩაინაცვლება ნატრიუმის ატომით და მიიღებ... როგორც 

მონო-, ასევე დინატრიუმმალონმჟავას ეთერი: 

LL 
| | 

C-+-00C–C–C00C:L+Cე:ა0M83-–-> 
| 
L 

–
 |! 

| 
–- C:II-00C-C--C00CაLI--L C:115:0LL1 

| 
M282 

C5L1:00C-–C-–C00C:L14:+ C:L1:0M3-–-> 

2
“
 

რ0
–-
 
> 

მ 

Mმ 

+ თ8.000-ს- 000C+ +C9115011 

M 
ნატრიუმმალონმჟავას ელექტრონული აგებულება შეიძლება გა– 

მოისახოს უარყოფითმუხტიანი ·„ელოკალიზირებული ერთი ფორ- 

მულით ან სამი სხვადასხვა ლოკალიზებული მუხტიანი რეზონანსუ- 

ლი ფორმულებით: 

შეუღლებული ანიონი



| 0“ 0 0, – 

C–-0C8. თ ით C- 0C.9, 

ყ --ხC = MM Mგ? 

ბ. 0C, ს 06, ბ 009. 

ხეები. 
რეზონანსული სტრუქტურები 

ნატრიუმმალონმჟავას ეთერისა და ჰალოგენალკილის ურთიერთ»- 

მოქმედებით მიიღება ალკილმალონმჟავას ეთერი, რომლის ჰიდრო- 

ლიხით მიიღება ორფუძიანი მჟავა. უკანასკნელი გახურებით გარდა- 

იქმნება ერთფუძიან მჟავად: 

“სა C0C0C1II1- 

შშეიიირდეეეიი ა 
| –M21 | –2C:LILI01I 

C00C:L1§ C00C:Lწ1L 

«00 

–CCთ»ა ' 

C00II 

მალონმჟავას ეთერის ალდეჰიდებთან ან კეტონებთან კონდენსა- 

ციით მეორეული ამინების თანაობით მიიღებიან უნაჯერი მჟავები: 

C00C:LIL1§ 

C00C5L15 CL | „ია L ა რ 20001+-_ 

ლს +0=C. –=06C. “ა”, «2C060 

ბ00CVM CI ? 
C00CიILI: 

C00LLI 

> | 7” 2C0903 

CII3 09. 

C00M ; 
ჩ.ჩ-დიმეთილაკრილმჟავა 
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" ქარვმჟავა, ქარვმჟავა პირველად აღმოჩენილ იქნა ქარგის გამო- 
ნახადის პროდუქტებში (1556 წ.), იმკოფება უმწიფარ ხილში. იგი 
მიიღება მალეინმჟავას პოვგენით» და დინიტრილის ჰიდროლიზით: 

(0 –C00M 280 ი I -–C00LL 

CL-C00LL ''C8-000წ 
მალეინმჟავა 

(00-C=)1 4L:0(011) CI .-–-C00LLI 

“+ 

Cმა-–- C=M “–2M-Mვ CC,-C008 

ქარვამჟავას მარილებს სუქცინატები ეწოდებათ. 
ქარვამჟავა არის კრისტალური ნივთიერება, ლღობის ტემპერა–- 

ტურაა 182.89. 
ადიპინმჟავა. ადიპინმჟავა იმყოფება შაქრის ჭარხლის წვენში. 

«გი დიდი რაოდენობით მიიღება ციკლოჰექსანოლის დაჟანგვით: 

  

CXICI1 

LC CI ი LC წილს C00L 

LსC CI LC I". C#--C00"! 

CI, 

ციკლოჰექსანოლი ციკლოჰექსანონი 

გარდა ამისა, ადიპინმჟავას ღებულობენ აცეტილენის კონდენსა- 
ციით ფორმალდეჰიდთან რეპეს რეაქციით: 

2 
C8=C9+2CL,0- >90CI.-C=C-C9,08 – 5 

1,4-ბუტენდიოლი ' 

2IICI _ 
– -10CLს– Cა-–- CI--C9:01 –2L)0 

1,4-ბუტანდ-ოლი 

2%CM_ 
CIC8ე–-C9ი- CI.-–-C.0C1-–--- –=2LCI 

1,4-დიქლორბუტანი 

4CIელ(I 
–>-MIC-Cა–-CCს- CI-CIIა-- CM =2Mც» 

აღიპინმჟავს დინიტრილი 

–+)00C-C8ა-C9Mე- CLს-CI.-C001LL 
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ადიპინმჟავა წარმოადგენს კრისტალურ ნივთიერებას (ლღ. ტემპ. 
153%C), რომელიც ცუდად იხსნება წყალსა და ეთერში. კარგად 
იხსნება სპირტში. 

ადიპინმჟავა 'გამოყენებულია სინთეზური 'ბოქკოს –– ნაილონის 

მისაღებად. | 

2. ორფუძიანი უნაჯერი მჟავები 

უმარტივესი ორფუძიანი უნაჯერი მჟავებია მალეინისა „და ფუმა- 

რის მჟავა. მათ აქვთ ერთი და იგივე სტრუქტურული ფორმულა 

I00C-CLI=CLL-C00)ს0, მიუხედავდ ამისა, ისინი ხასიათდე–- 

ბიან სხვადასხვა ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით, რაც განპირო- 

ბებულია გეომეტრიული იზომერიის მოვლენით. ცის-იზომერს უწო- 

დეს მალეინის მჟავა, რადგან იგი პირველად მიიღეს ვაშლის მჟავას 

დეჰიდრატაციით (ლათ. I181VIი –– ვაშლი), ხოლო ტრანს-იზომერს-– 

ფუმარის მჟავა, იგი აღმოჩენილ იქნა მცენარე –– შავთარაში (ლათ. 

წხსთგოამ 01I1II1CIომ115) 

LI C0CII II C00LL 
ა ა 

! : 
71» ” “თ 

LI C00CI1IL 900C LI 

მალეინის მჟავა ფუმარის მჟავა 

მიღების საშუალებანი, 1. მალეინმჟავა მიიღება ვაშლის მჟავას 

2501C-ზე გახურებით. ჯერ წარმოიქმნება მალეინმჟავას ანჰიდრიდი, 

რომელიც წყლის მოქმედებით გარდაიქმნება მალეინმჟავად: 

0 LL  C00M 
“ აგ“ ა. 7C C 

CLI0I-C00L 2 0 1I:0_ ქ 
I –2C : 

_ –21%0. C /” “თ 
C0-–00011 ც/ XაC=0 თით C00LL 

ვაშლის მჟავა მალეინის „ანჰიდრიდი 

2. მალეინმჟავას სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ 2-ბუტე- 

ნის, ბენხოლისა და ზოგიერთი სხვა ნივთიერებების“ კატალიზური 

დაჟანგვით: 
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ი 
ს CL ერ 
აც რაც? ს #0 

I რი(V;09) ·400-–5007C I ი ––– 

C '=3M00 C 
“ა 7” თ 

წ” CV, წი Cჯ 
ს C009M 
ან” 

– ს 

ს C00L 
„”9 

CI  აC წ“ 
#62 9 90(V:00) ·400-–500%C I » 100. 

ძიჯ 200 =60--200 ”ირ> CL ც 

L აც2 C00I 

ი 
7 

ხს C00L 
მალეინმჟავა კრისტალდება პრიზმულ ფორმაში. იგი წყალში 

კარგად იხსნება, წარმოადგენს ლაბილურ ფორმას. 

ფუმარმჟავა ღებულობენ გლიოქსილმჟავასა და მალონმჟავას 

ურთიერთმოქმედებით: 

0 C00LL C00L 
# “/ = I00C-". +IL)აC >II00C –CII=C 

+» ჯ» –I-0 
LL C00LL C00LL 

გლიოქსილმქავა. 

LIC0C0C L 
ანი ტგ0// „» ” C= C%. 

L C00LI 

ფუმარმჟავა წყალში კარგად იხსნება. განსხვავებით მალეინის მჟავი– 
საგან, წარმოადგენ” სტაბილურ ფორმას, 

22. დ. გაბრიაძე ' ( 337



მალეინისა და ფუმარის მჟავას ფიზიკური თვისებები მოცემუ- 

ლია 34-ე (კხრილში. 

  

  

ცზრილი 34 

მალეინისა და ფუმარის მჟავას „ფიზიკური თვისებები 

4 2 ის გონიზაციის : <0 ირხიზაციი 

8 <= + «6 სიმკ- კონსტანტა 
მჟავა 4 (5 2ე)|) დდ ავე .-.––– 

I7-3- ლ | ძვ? 24 
CV) 1289) 55|).“ «ი, 42 

I L> წC> 82 

მალეინმჟავა 130,5 | 78,7 |1372,5 | 1,590 | 1,7.10<2 2,6:10-7 
(25“7C ზე) (25“C-ზე) 

ფუმარმჟავა 187 0,:7 |1339,08 | 1,635 | 9,3-10 -4 1,9:10–4 
(18?C-ზე) (18?C-ზე)     

ქიმიური თვისებები. მალეინისა და ფუმარის მჟავას, როგორც 

ორმაგი ბმის შემცველ ნაერთებს, ახასიათებთ შეერთების რეაქცი- 
ები, მაგალითად, იერთებენ წყალბადს, ჰალოგენწყალბადს, წყალსა 

და 'სხვა. 

II9 
– I00C-CIმა-–-CLსL-–-C00L 

8900C-CIL=CI0-0000-+-9C ცი0იC-C9CI-Cყ.- 000 

90% ც00C-60808-CI,-6C008 

მალეინის მჟავა როგორც ლაბილური ფორმა, ბრომის, ჰალო- 

გენწყალბადმჟავათა კატალიზური მოქმედებით, მზის სხივების გავ- 
ლენითა დღა სხვა გადადის ფუმარის მჟავაში: 

8 C00M LM C00L 
აც აგ“ 

I 8I; ჩMICI; ჩV I 

„7C+ „7C 
9M C00II M00C LL 

ფუმარმჟავას გადასვლა მალეინმჟავაში ხორციელდება ულტრა- 

იისფერი დასხივებით. 

იმის გამო, რომ მალეინმჟავაში სივრცობრივად ახლოს იმყოფე- 

ბიან ერთმანეთთან კარბოქსილის ჯგუფები, გახურებით, მალეინმჟავა 

ადვილად გადადღის ციკლურ "ანჰიდრიდში –- მალეინმჟავ„ M«ნპიდ- 

რიდში: | 
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0 

  

#? 
IC-C1. 6 

CILI 150% _ 9C-C2V 

0L ––ი0 ს 20 

%ეგ 0 

ფუმარის მქავა 150%-ზე გახურებით (და სხვა პირობებშიც) არ 
განიცდის ციკლიზაციას და არ წარმოქმნის ანჰიდრიდს. 

მალეინმჟავასა და ფუმარმჟავას შორის აღნიშნული ქიმიური 
თვისებების მხრივ განსხვავება იმაზე მიუთითებს, რომ მალეინმჟა– 
ვა ცის-იხომერია, ხოლო ფუმარმჟავა –– ტრანს-იზომერი. 

მალეინმჟავათი დამუშავებული მინის ქსოვილი თავისი სიმტკი– 

ცით არ ჩამოუვარდება უჟანგავ ფოლადს. მალეინმჟავას სხვადასხვა 

ნივთიერებასთან კომპოზიციით მიღებულია ისეთი გამძლე მასალე–- 
ბი, რომლებიც გამოყენებულია კოსმოსური რაკეტების კორპუსის, 

ავტომანქანების ძარის, გემების კორპუსის, წყალსადენი მილებისა 
და სხვათა დასამზადებლად. მალეინმჟავას ბაზაზე შექმნილია სპეცი- 

ალური საიხოლაციო ქსოვილები და სხვა. მალეინმჟავას იყენებენ 
კვების ჭმმრეწველობაში, ცხიმების, ზეთების რძის ფხვნილისა და 
სხვა საკვები. პროდუქტების გამწარების თავიდან ასაშორებლად, მა– 

ლეინმჟავას ანჰიდრიდს, როგორც დიენოფილს, იყენებენ დილს-ალ- 
დერის რეაქციებში და სხვა. 

თავი XXIV. 

, ოქსიმჟავები და ოპტიკური იზჭზომმრია 

ოქსიმჟავები არიან ისეთი ორგანული ნივთიერებები, რომლებიც 
მოლეკულაში, ერთდროულად შეიცავენ კარბოქსილისა და ჰიდრო- 
ქსილის ჯგუფს. იმის მხხედვით, თუ რამდენი კარბოქსილისა და ჰი- 

დროქსილის ჯგუფი იმყოფება მოლეკულაში, "შეიძლება გავარჩიოთ: 
მონოოქსიმონოკარბონმჟავები (შეიცავეინ ერთ ჰიდროქსილისა და 
ერთ კარბოქსილის ჯგუფს),. მონოოქსიდიკარბონმჟავები (შეიცავენ 

ერთ ჰიდროქსილისა და ორ კარბოქსილის ჯგუფს), დიოქსიდიკარ- 

ბონმჟავები (შეიცავენ ორ ჰიდროქსილისას და ორ კარბოქსილის 
ჯგუფს) და ა. ფშ. 
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ოქსიმჟავების ფუძიანობა განისაზღვრება კარბოქსილის ჯგუფის 

რაოდენობით, ხოლო ატომიანობა ჰიდროქსილისა და კარბოქსილის 

ჰიდროქსილის ჯგუფის რაოდენობით. „მაგალითად, მონოოქსიმონო- 

კარბონმჟავები არიან ერთფუძიანი და ორატომიანი ოქსიმჟავები, 

ხოლო მონოოქსიდიკარბონმჟავები წარმოადგენენ ორფუძიან და 

სამატომიან ოქსიმჟავებს. 

ზ 1. მონოოჭსიმონოკარბონმჟავები 

მონოოქსიკპრბონმჟავები Iშეიძლება „განვიხილოთ ჯსე, როგორც 

ნაჯერი ერთფუძიანი (მჟავები (ძმარმჟავიდან დაწყებული), სადაც ალ–- 

კილის ერთი წყალბადატომი შეცვლილია ჰიდროქსილის ჯგუფით. 
იმის მიხედვით, თუ კარბოქსილის ჯგუფის მიმართ, რომელ ნახშირ– 

ბადატომთან იმყოფება ჰიდროქსილის ჯგუფი, არჩევენ X ჩ, · და 

ა, შ. ოქსიმჟავებს, უმარტივესი წარმომადგენელია ოქსიძმარმჟავა 

CII0II-C00L, რომელსაც გლიკოლმჟავა ეწოდება. შემდეგი წევ- 
რი არსებობს ორი იზომერის სახით: თ-ოქსიპროპიონმჟავა (რძის 

მჟავა, CIIვ--CLI0II-–C00ს და ჩ-ოქსიპროპიონმჟავა CLნ0IIL1-> 

–CL.ს-C00MI. 

სისტემატური ნომენკლატურით. მჟავაში ჰიდროქსილის ჯგუფის 

ადგილმდებარეობას უჩვენებენ ციფრებით, თანაც ნახშირბადატომე- 

ბის „დანომვრას აწარმოებენ კარბოქსილის ჯგუფიდან. თ და ჩ ოქ- 

სიპროპიონის მჟავებს სისტემტური ნომენკლატურით ეწოდებათ 

შესაბამისად: 

CIIვ-CI0ILI-C00LL CI0L-CL0-C00L 

2-ოქსიპროპანმჟავა და 3-ოქსიპროპანმჟავა. 

ოქსიმჟავა, რომელიც შეიცავს ოთხ ნახშირბადატომს, არსებობს 

ხუთი სტრუქტურული იზომერის სახით: 

C9.-C8,-C808-C00L თ -ომსიერბოს მჟავ, 2-ოქსიბუტანმჟავა 
CIვ-CI08-CI.I-C00L გ -ოქსიერბოს მჟაა,„ 3-ოქსიბუტანმჟავა 
CIა090-CI..-CL-C00LI „ -ოვსიერბოს მჟავა 4-ოქსიბუტანმჟავა 
C9Mვ-C00-C00L თ -ოქსიიზოერბოს მჟავა, 2-შეთილ-2-ოქსიპროპანმჟავა 

| 
CM 

CLIა0L-CIL-C00L1I ზ -ოქსიიზოერბოს მჟავა, 2-მეთილ-3-ოქსიპროპანმჟავა 

I 
CILILს 

მიღების საშუალებანი 1. თ-ოქსიმჟავბი ადვილად მიიღებიან 

მესაბამისი ჰალოგენმჟავების ტუტე გარემოში ჰიდროლიზით. 
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C8ა-C8CI- C00L მიმდ “ი 6ყკ-Cყ0LI-C00L 

2. თ-ოქსიმჟავების მიღების ერთ-ერთი საუკეთესო საშუალებას 

წარმოადგენს ოქსინიტრილების ჰიდროლიზი: 

0 

CIს-C“ +IICM->CMე-CII0L-C=M 
LI 

+CIვ-CI0I-C00II1 

29M5:0(I17) 

– 3 

  

· + Cს-0-0+9M0M-+Cს-00%-C=M 2021) 
I 

CII3 CLIვ 

C9მვ-–-C0L-C00L 

' | » .= 2: CLკ 

3, ამინომჟავებისა და აზოტოვანი მჟავას ურთიერთმოქმედებით 
მიიღებიან ოქსიმჟავები: 

LIM-CL.-C00LLLILIM0:-–-- LI0CLI-–-C00LI-+--M:+ 890 

4. ზ-ოქსიმჟავების მისაღებად ხშირად იყენებენ ს. ნ. რეფორ- 

მატსკის რეაქციას. ამისათვის იღებენ ალდეჰიდებს ან კეტონებს, 

რომლებზედაც მოქმედებენ ჰალოგენმჟავას ეთერითა და თუთიით: 

0 

C8ა- CC +272ი+8-CLI--C00CეწL--–> 

L 

07ი08+ 

/ 2L.0 
– CIIვ-–-–C –_ CIა-–-C00Cა:LI15 იე >>> 

+ 0L1 

II == ი ;–-Cყის 

ს 8; 

+ CIვ-CLI0II-CII--C0%LI 

5. უნაჯერი მჟავების ჰიდრატაციით, ორმაგი ბმის ადგილმდება- 
რეობის "შესაბამისად )მიიღებიან 8, დ» და 0-ოქსიმჟავები: 

I. 
CLI.ა=CI-C00IL-+L0-- + CCLა08-CI-–-C00LL| 
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6. ოქსიმჟავები მიიღებიან შესაბამისი კეტონმჟავების რთული 
ეთერების კატალიზური ჰიდრირებით: 

MLI-C0-(CI),-C00L+L.-–- 

–/0სI 

–იმ-C9I00M-(CCL),-C001! 

ფიზიკური თვისებები. ოქსიმჟავების ზოგიერთი წარმომადგენე- 

ლი ბლანტი სითხეა. უმეტესი ნაწილი წარმოადგენ კრისტალურ 

ნივთიერებებს. ოქსიმჟავები წყალში უფრო კარგად იხსნებიან, ვიდ- 

რე შესაბამისი ცხიმმჟავები. დაბალი წევრები წყალში იხსნებიან ნე- 

ბისმიერი პროპორციით. 

ქიმიური თვისებები. პიდროქსილის ჯგუფის --I ეფექტის გამო, 

ოქსიმჟავები უფრო ძლიერი მჟავებია, ვიდრე შესაბამისი ერთფუძი- 

ანი ნაჯერი მჟავები. მაგალითად, გლიკოლმჟავას დისოციაციის კონს- 

ტანტა 8,5 ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე ძმარმჟავასი. თანაც, რაც უფრო 

ახლოა ჰიდროქსილის ჯგუფი კარბოქსილთან, მჟავა -.მით უფრო 

ძლიერია, მაგალითად, თ-ოქსიპროპიონმჟავის დისოციაციის კონს- 

ტანტაა 15-10-', ხოლო ჩ-ოქსიპროპიონმჟავისა 3,5 -10““'. 

ოქსიმჟავებს ახასიათებთ, როგორც მჟავების, ასევე სპირტების 

თვისებები. მაგალითად, ისინი, როგორც მჟავები იძლევიან მარი- 

ლებს, რთულ ეთერებს, ამიდებსა და სხვა: ! I 

M20II ი 6ყ0ც-ლC600M2 
–I 

C89Mტ08 
–კდ” შოთყიმოძიილის 

IMIს ი # ცნ” მ-CM09-C ა 

  

  CI3ვ-CII0II-C00LI –– 

  

ოქსიმჟავები, როგორც სპირტოჯგუფის შემცველი ნაერთები,. წარ- 

მოქმნიან ალკოჰოლატებს, მარტივ ეთერებს, კეტონმჟავებს, ჰალო– 

გენმჟავებს და სხვა: 
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72Mმ% ი 600Mგ8-C00Mგ 

  

  

– IL 

CI0I ,. იყ. იი0ლ0ხ 
–_ 90 | 

ი- C909-4000L -- 0-CIს 
„ლ“ 

> „>ი--C0-C00I1 
0 “102 

IIICI 
“12 

  6” L-CIICI-C00LL 

გარდა აღნიშნულისა, მათ, როგორც ბიფუნქციონალურ ნაერ- 

თებს, ახასიათებთ სპეციფიკური თვისებები, რა განპირობებულია 
ფუნქციონალური ჯგუფების ურთიერთმოქმედებით. და განლაგე- 
ბით. მაგალითად: თ-ოქსიმჟავები გახურებით განიცდიან მოლეკუ-. 
ლათაშორის დეჰიდრატაციას და წარმოიქმნება ციკლური რთული 

ეთერეზი, . რომელთაც ლაქტიდები ეწოდებათ: 

CC) „IM «მ. > 

I I –-2L00 | 

8აC- CM C0 (1 „ი 
ს ”/ 1IვC. 0 

0ILI I10) 
ლაქტიდი 

ლაქტიდებს გამოხდისას წყდება ნახმირბადის ოქსიდი და მიიღება 

ალდეჰიდები: 

209. 
იი 0C09-0Cწა 

| ( 

IყსხC-Cს C0 
აც? 

0 
– 2CLს- CC“ +2C0 

LL 

ზ-ოქსიმჟავები გახურებით განიცდიან შიგამოლეკულურ დეჰიდ- 

რატაციას, და წარმოიქმნება უნაჯერი მჟავები: 

IXL-CI0II-CLს-–-C00L--- I-CLI=CI-C00L+IL0 

”+ და ბ-ოქსიმჟავები გახურებით, მოლეკულაში არსებული ჰიდ– 
როქსილის წყალბადისა და კარბოქსილის ხარჯზე განიცდიან დეჰი- 

დრატაციას და მიიღება: შესაბამისი ” და §-ლაქტონი (ა. მ. ზაიცევი): 
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0 

> CLს-Cს-00,-67 
0 

“-ლაქტონი (ბუტიროლაქტონი) 

CწI-0I1-Cწი--CL--C0011   
“112 

  

  

  

– CLI-- CL ს- CC, C0,-0/ 

| 
ს 0... ! 

ბ-ლაქტონი (ვალეროლაქტონი) 

8 –– ოქსიმჟავები და კიდეგ უფრო ერთმანეთისაგან დაშორებუ- 
ლი 0ILI და C00II ჯგუფის შემცველი მჟავები გახურებით გარდა- 

იქმნებიან მოლეკულათა შორის კონდენსირებულ ხაზობრივ პოლი- 

ეთერებად. 

ცალკეული წევრები. გლიკოლმჟავა (ოქსიძმარმჟავა). იგი 

გვხვდება შაქრის ლერწმისა და უმწიფარ ყურძნის წვენში, მას ღე- 
ბულობენ ფორმალდეჰიდის ნახშირბადის ოქსიდისა და წყლის 

ურთიერთმოქმედებით, მჟავური კატალიზატორების თანაობით, მა- 

ღალ წნევასა და ტემპერატურაზე: 

0 

8-60C +60+#9,0-' + C9,08-600L 
L 

გლიკომჟავა წარმოადგენს უფერო კრისტალებს, რომელიც ლღვება 

79”C–ზე. 

რძის მჟავა (9-ოქსიპროპანმჟავა), რძის მჟავა პირველად აღმო- 

ჩენილ იყო 1780 წ. შელეს მიერ ამჟავებულ რძეში. სამრეწველო 

გზით მას ღებულობენ შაქროვან ნივთიერებათა (მალტოზა, ლაქტო- 

ზა, გლუკოზა) რძემჟავური ·ჭდუღილით: 

C-Lა0---2CLII3-CI0II-C00L1 

გლუკოზა 

რძის მჟავას მარილებს ლაქტატები ეწოდება. რძის მჟავა გამო- 

ყენებულია ტყავის წარმოებაში, სამღებრო საქმეში (ფერმჭერად), 

უალკოჰოლო სასმელების დამზადების საქმეში, მედიცინაში (ალუ- 

მინის ლაქტატი აჩერებს ნუნებიდან სისხლის დენას) და სხვა. 
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ი. ოპტიკური იზომერია 

ზოგიერთი. მინერალური და ორგანული ნივთიერება პოლარი- 
სებულ სინათლის სხივს გადახრის მარჯვნივ ან მარცხნივ. ასეთ ნივ- 
თიერებებს ოპტიკურად აქტიურს უწოდებენ. ეს ნივთიერებები თვი- 
სებებით ერთნაირი არიან, მხოლოდ ერთადერთი ფიზიკური თვისე- 
ბით, სბოლარიზებული სინათლის სხივის ,სხვადასხვა მიმართულე- 

ბით გადახრით განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. 
პოლარიზებული სინათლის სხივი. ჩვეულებრივი სინათლე წარ- 

მოადგენს ელექტრომაგნიტურ 'ტტალღათა ერთობლიობას რომლის 
რსევა ვრცელდება სხვადასხვა სიბრტყეში, ჩვეულებრივი სინათლის 
სხივის ნიკოლის პრიზმაში გატარების შემდეგ გამოსული სხივის 
რხევა ვრცელდება მხოლოდ ერთ სიბრტყეში, რაც იმას ნიშნავს, 

რომ სინათლის სხივი გახდა ხაზობრივპოლარიზებული ანუ სიბრტყულ- 
პოლარიზებული (ნახ. 40). ასეთი სხივის საკვლევ ნივთიერებაში გატა– 
რებამ თუ გამოიწვია მისი პოლარიზაციის სიბრტყის გადახრა საწყისი. 
მდგომარეობიდან, მაშინ საკვლევი ნივთიერება ოპტიკურად აქტიურია. 

     /. 
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ნახ. 40. სინათლის სხივის პოლარიზაციისა და პოლარიზებული სხივის 
· ოპტიკურად აქტიუთ ნივთიერებაში გატარების სქემა. 

 – ჩვეულებრივი  სინოლის სხივი, 25 ნიკოლის პრიზმა, 2. პოლარიზებელი 
სხივი; 4. თატსდაელ ს სხივის სიბრტყის გადაზრა. ს · 

პოლარიზებული სინათლის სხივის სიბრტყის გადახრა ზოგ შემ- 

თხვევაში დამოკიდებულია კრისტალის გეომეტრიულ ფიგურასთან. 

მაგალითად, კვარცის კრისტალს არ გააჩნია სიმეტრიის სიბრტყე, რის 

გამოც იგი ოპტიკურად აქტიურია კრისტალის გალღობით ქრება 

გეომეტრიული ფიგურა, რასაც თან სდევს ოპტიკური აქტივობის 

გაქრობა. ასეთ მდგომარეობასთან გვაქვს საქმე იმ შემთხვევაშიც, 

ზ5ოცა ამა თუ იმ ორგანული ნივთიერების ოპტიკური აქტივობა და- 

მოკიდებულია კრისტალის გეომეტრიულ ფიგურასთან (ფორმა). 
ოპტიკური იხომერიის მოვლენა ორგანულ ნაერთებში ფართო- 

<აა გავრცელებული. ორგანული ნაერთები, რომელთა ოპტიკური 
აქტივობა არ არის განპირობებული მხოლოდ კრისტალის ფორმით 

და აღნიშნულ "მოვლენას ინარჩუნებენ სხვადასხვა აგრეგატულ 
მდგომარეობაში, მაშინ ოპტიკური აქტივობა განპირობებულია მო- 

ლეკულაში ატომთა და ატომთა ფრაგმენტების სივრცობრივი გან- 
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ლაგებით, რის გამოც იზომერიის ამ მოვლენას სივრცითი იზომერია 
ანუ სტერეოიზომერია ეწოდება. 

ლ. პაატერი (1860 წ. მიუთითებდა რომ ორგანულ ნაერთთა 
ოპტიკური იზომერია. გამოწვეულია მოლეკულის ასიმეტრიული აგე- 
ბულებით. 

1874 წელს ვანტ-ჰოფი და ლე-ბელი ერთმანეთისაგან დამოუკი- 
დებლად მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ ორგანული ნაერთის ოპტი- 

· კური აქტივობა განპირობებულია არანაკლები ერთი ისეთი ნახშირ- 

ბადის არსებობით, რომელიკც6 დაკავშირებულია ოთხ სხვადასხვა· 

ატომთან ან ატომთა ფრაგმენტთან. ასეთ ნახშირბადატომს ასიმეტ- 

რიული ეწოდა (და მას აღნიშნავენ ვარსკვლავით. 

მოლეკულაში ერთი ასიმეტრიული ნახშირბადის არსებობის შემ- 

თხვევაში ნივთიერება გვევლინება სამი ფორმის სახით. ერთი, '(რო- 

მელიც პოლარიზებულ სხივს აბრუნებს მარჯვნივ, მეორე, მარცხნივ 
და მესამე, წარმოადგენს უმოქმედოს –– მარჯვნივ და მარცხნივ მაბ- 

რუნებული იზომერების ეკვიმოლეკულურ მოდიფიკაციას. 

"მარჯვენა იზომერს. აღნიშნავენ სიმბოლო L (ლათ. ძ06XLCღL-––მარ– 

ჯვენა), მარცხენას L (ლათ. 18CVVI5 –– მარცხენა და ' უმოქმედოს 

უწოდებენ რაცემატს და აღინიშნება L-ით (ფრანგული სიტყვიდან 
გCIძლ #მლ00)ICV06 –- ყურძნის მჟავა. ყურძნის მჟავს მაგალითზე 
ლ. პასტერმა შენიშნა აღნიშნული მოვლენა. 

მარჯვენა „და მარცხენა იზომერები წარმოადგენენ ერთმანეთის 

საგანსა და მისი სარკის „გამოხატულებას, ისე, როგორც მარჯვენა 
ხელი წარმოადგენს მარცხენა ხელის "სარკის გამოხატულებას და პი- 

რიქით. საგანი და მისი სარკის გამოხატულება ერთმანეთს არ ემ- 

თხეევა. 

საგანსა და მისი სარკის -ლგამოხატულებას ენანთიომერებს ანუ 
ეზსანთიომორფულებს (წარმოშობილია ბერძნული სიტყვიდან ენან- 

თიოს -–– მოპირდაპირე) უწოდებენ. 

თუ ნაერთის მოლეკულა არსებობს წყვილი. ენანთიომერის .სა- 
ხით. მაშინ ასეთ ნაერთს ქირალურს უწოდებენ. სიტყვა ქირალური 
წარმოშობილია ბერძნულიდან და ნიშნავს ხელს (ხელის მსგავსი). 

თუ მოლეკულას არ გააჩნია სიმეტრიის ცენტრი. და სიმეტრიის 

სიბრტყე, მაშინ იგი ქირალურია. ხოლო თუ მოლეკულას აქვს სი- 

მეტრიის ცენტრი და სიმეტრიის სიბრტყე, მაშინ იგი აქირალური» 
და არ არსებობს ენანთიომერების სახით. 

1891 წელს ვ. ფიშერბსა და შემდეგ, 1906 წელს მ. როზანოვის 

მიერ შემოღებულ იქნა გლიცერინალდეჰიდის მარჯვენა და მარცხე- 

ნა ფორმები, როგორც ს და L რიგის შეფარდებითი კონფიგურაცი- 

ების გამომსახველი სტანდარტული საშუალება: 
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ხ-გლიცერინალდეჰიდი L-გლიცერინალდეჰიდი 

ამ ფორმების მიხედვით შეიძლება დადგენილ იქნეს გლიცერინ- 
ალდეჰიდიდან მიღებული რძის მჟავას ფარდობითი კონფიგურაცია. 
მაგალითად, ს-გლიცერინალდეჰიდის კარბონილის ჯგუფის დაჟქან- 
ვით მიიღება გლიცერინმჟავა, რომლის CII:0II1I-ის აღდგენით წარ–- 
ოიქმნება რძის მჟავა. ამ გზით მიღებული რძის მჟავა მიეკუთვნება 
0-რიგის კონფიგურაციას, რომელიც პოლარიზებული “სინათლის 

სხივს აბ ნებს მარცხნივ. ამ შემთხვევაში მას (რძის მჟავას) გამო–- 

ხატავენ ნიშნით #0 (–.). 

L –-გლიცერინალდეჰიდიდან აღნიშნული გზით მიღებული რძის 

მჟავა პოლარიზებული სინათლის სხივს აბრუნებს მარჯვნივ და მას 

გამოსახავენ ნიშნით L. (+). მაშასადამე, ესა თუ ის ნივთიერება შე- 

იძლება მიეკუთვნებოდეს L ან L-რიგის ფარდობით კონფიგურა- 

ციას, მაგრამ პოლარიზებული სინათლის სხივს აბრუნებდეს 0-რი- 

გისა მარცხნივ და L-რიგისა მარჯვნივ რა თქმა უნდა, ეს არ გამო– 

რიცხავს იმას, რომ ოპტიკურად მოქმედი ნივთიერება მიეკუთვნე- 

ბოდეს ს ან L-რიგს და შესაბა- 

მისად ხვედრითი ბრუნვის ნიშა- 

ხი ჰქონდეს (+) და (–) (9+), 
(L--). მარჯვნია და მარცხნივ 

მაბრუნებელ იზომერებს ანტი- 

პოდებს უწოდებენ. 
რძის მჟავას მარჯვნივმაბრუ- 

ნებელი (+) და მარცხნივ მა- 
ბრუნებელიდ (–) მოლეკულის 

სივრცითი აგებულება წარმოად- 

გენს ერთმანეთის სარკის გამო- 
ხატულებას, რომელთა ტეტრა- 

რული და ბურთ რძოვა- ედროული და ბურთულღერძოვა სურ. 41. (+) და (–)--რძის მჟავას ნი მოდელი მოცემულია 4!+ე ტეტრაედრული და ბურთულღერძოვანი 
სურათზე. მოდელები. 
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ბრუნვის მიმართულებასა და კუთხის სიდიდეს (ხვედრითი ბრუნ- 

ვა) პოლარიმეტრით ზომავენ, 

ხვედოითი ბრუნვისს სიდიდის გამოთვლისათვის სარგებლობენ 

ფორმულით: 

(_ _ 23. _ 
(16 6.I 

სადაც თ-ხვედრითი ბრუნვის სიდიდეა; L-ოპტიკური აქტივობის გა- 
ზომშვის ტემპერატურა; სპექტრის. ყვითელი კერი აქტივობის გ+ 

ბითი ბრუნვა; C-ხსნარის კონცენტრაცია; 1-ფენის სისქე. 
10 %-ანი L) C-)-რძის მჟავას (თ) =--3,82? და L (+)-რძის მჟა- 

ვისა= -L3,82”. 

პოლარიმეტრით შეიძლება დადგენილ იქნეს, მხოლოდ ბრუნვის 
ნიშანი და ის, თუ რომელი ენანთიომერი იძლევა ასეთ ბრუნვას. 

1951 წლამდე შესაძლებელი იყო მხოლოდ ფარდობითი კონფი- 

გურაციების დადგენა, ამ დრომდე (+)-გლიცერინალდეჰიდს თვით- 

ნებურად მიაწერეს აბსოლუტური კონფიგურაცია: 

წ 

2 
1 

CIM5011 
(L+)-გლიცერინალდეჰიდი 

LI 

LL 0LI   

გლიცერინალდეჰიდის აღნიშნულმა აბსოლუტურმა კონფიგურა: 
ციამ თავისი დასაბუთება პოვა 1951 წლისა -დდა შემდგომ გამოკვლე- 
ვებში. პირველად 1951 წელს ბიიომ განსაზღვრა (+)-ღვინის მჟავას 
ატრიუმ-რუბიდიუმის მარილის აბსოლუტური კონფიგურაცია, რო- 

მელმაც დასაბამი მისცა მთელ რიგ ოპტიკურად მოქმედ ნივთიერებათა 

აბსოლუტური კონფიგურაციების დადგენას. , 

ხშირად მრავალ ნივთიერებას ქირალური ცენტრის მიმართ, სამ 

ჩანაცელებულს მეოთხე ჩამნაცვლებლის მიმართ, სივრცობრივად 

ერთნაირი ადგილმდებარეობა უჭირავს. ასეთი და საერთოდ სამგან– 
ზომილებიანი სტრუქტურების გამოხატვა წინათ არსებული წესის 

მიხედვით ძნელდება. ამიტომ საჭირო გახდა ახალლი სისტემის შემო–- 
ღება. ამ მიმართულებით დღეისათვის ყველაზე უფრო კარგ ჰმეთო- 

ღად ითვლება რ. კანის, კ. ინგოლდის და ვ. პრელოგის მიერ 'მოწო– 

დებული ნომენკლატურა, რომელსაც ',5-სისტემას უწოდებენ. 
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ი,5-სისტემას საფუძვლად უდევს ქირალური ატომის ირგვლივ 
არსებული ჩანაცვლებულების „უფროსობის ესი" („პირველობის 

წესი“). ამ წესის მიხედვით ჩანაცვლებულებს ნომრავენ: 1, 2, 3 და. 4. 
აქედან ჩამნაცვლებელი 1 არის ყველაზე „უფროსი“ (პირველი) და 

ჩანაცვლებული 4 არის ყველაზე „უმცროსი“. 1, 2 და 3 ჯგუფებისა- 
გან (ჩანაცვლებულებისაგან, წარმოდგენით უნდა გამოვხახოთ სამ- 
კუთხედი და მეოთხე ჯგუფი (ჩანაცვლებული) უნდა მოვათავსოთ ქი– 
რალური ატომის ცენტრის უკან. თუ ქირალური ატომის მეოთხე 
გუფის შემაერთებელი ღერძის გარშემო საათის ისრის მიმართე- 

ლებით ბრუნვის დროს შენარჩუნებული იქნება თანმიმდევრობა 
1–>2-+3, მაშინ ქირალური ცენტრის კონფიგურაცია განისაზღვრება, 
როგორც IL (ლათ. L6CI05--მარჯვენა,. თუ აღნიშნული ღერძის გარ- 
შემო საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნვის დროს 
შენარჩუნებ # უნებული იქნება ჩანაცვლებულთა „პირველობა“ („უფრო- 

სობა“) თანმიმდევრობით 1->2->-3 მაშინ ქირალური ცენტრის კონფი- 
გურაცია განისახღვრებ,ა როგორც § (ლათ. 5101510L--მარცხენა). 
'ენანთიომერებისს ქირალური ცენტრები აღინიშნება LL და 5-ით. 
რაცემატს აღნიშნავენ L, 5-ით. ცხადია, IM, და § არაფერს გვეუბნე- 

ბა იმის შესახებ, თუ რომელი ენანთიომერი რა სიდიდითა და რომე–- 
ლი მიმართულებით აბრუნებს პოლარიხებულ სხივს,ს ამის განსაზ- 
ღვრას ახდენენ |„პოლარიმეტრით (ექსპერიმენტულად). 

აბსოლუტური კონფიგურაციები „უფროსობის წესის“ დალაგე– 

ბის მიხედვით ზოგადად გამოისახება შემდეგნაირად: 

“CC+ 413“ 
თალი!ს თწჯაX/7/ 

M-კონფიგურაცია 
§-კონფიგურაცია 

ის დროს LI და 5 სიმბოლო- 

ხილებში., მაგალი– 

რაცემატი შეიძ- 

ენანთიომერის სახელწოდების 'მიცემ ”– 

ებს წერენ სახელწოდების წინ და ათავსებენ ფო" 

თად, 1-ბრომ-1-ქლორეთანის ენანთიომერები ღა 

ბა. გამოვხატოთ შემდეგნაირად: 

აა. ს ლკბრომ-1 ქლორეთანი, (§)-1-ბრომ-1-ქლ 

1-ბრომ-1-ქლორეთანი. ობრი ნომრის მქონე 

„უფროსობის წესის“ მიხედვით დიდი 4 ე ელემენტის აუთ. 

ელემენტის ატომები ითვლება „უფროსად რიგითი ნომერი აქვთ: 

მიბთან შედარებით რომლებსაც ნაკლები ც49 

ორეთანი და (LL 5)–



მაგალითად. 1>8:> 5>6>L>0>M>C>ILI როცა ქირალური 

ატომის ცენტრთან დაკავშირებულია იდენტური ატომები, მაშინ ყუ- 

რადღება უნდა მიექცეს იმას, იდენტურ ატომთან რომელი კმეორე" 

ატომია დაკავშირებული, შემდეგ რომელი მესამე და ა, შ. მაგა– 

ლითად: 

–CL.C1I>CILLო01I1> –-CILI – CIIვ; 

-- C(CIIვ)ვკ> – CII(CCLI3)31> –C0.--–- C3> CII3 

0CIა 0LLI 
ს) “ 

-CI+ 
CLა-–-CII CILI(CLIვ)ა 

ტ 

–000CLL3§>> C0C0L> CCMILIL:-> –C0CLს > CC 

|§! 

3-ბრომ-2-მეთილპენტანის CIწვ–-CLს –CI8.-CII--CII) შემ- 
I 
C-ვ 

თხვევაში ქირალური ატომის ცენტრის მიმართ ატომებისა და ატომ- 

თა ფრაგმენტების განლაგების „უფროსობის წესის“ მიხედვით 

8L=1, –CI-CII=2, –-CწIა-–-CIვ=3 და II=4. 

! 
CIვ 

8. მონოოქსიდიკარბონმჟავები 

ამ რიგის მჟავების უმარტივესი წარმომადგენელია ვაშლის: მჟავა 

ანუ თოქსიქარვის მჟავა ვაშლის მჟავა 000C-C901-C9ე- 
-–C00LI მიეკუთვნება ორფუძიან და სამატომიან ოქსიმჟავებს. 

L(–) ანუ (5(–) ვაშლის მჟავა იმყოფება უმწიფარი ვაშლის 

წვენში (საერთოდ მჟავე ვაშლის წვენში) კოწახურსა და მრავალ 

სხვა მცენარეულ ნაყოფებში. 

ვაშლის მჟავას რაცემატული მოდიფიკაცია მიიღება (L, L) ანუ 

(IL, 5)-ბრომქარვის მჟავაზე ვერცხლის ჰიდროქსიდის მოქმედებით 

და აგრეთვე მალეინის მჟავას ჰიდრატაციით, განზავებული გოგირდ- 

მჟავას თანაობით: 
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C00LL C00LL L1 C00L 

ტვ ტიც ა64 L · 1. 48011, (M0ფოა). # 
ლ. “#წზ ცნყ, “ 2 

| I LL C001 
C00LILI C00L 

(LL,5)-ვაშლის მჟავა 

LX (+) და 5 (–)-ვაშლის მჟავა წარმოადგენს ნემსისებურ კრის- 
ტალებს, რომელიც ლღვება 100,5%C-ზე. რაცემატი ლღვება 128,57ძC- 
ზე. ვაშლის მჟავას მარილებს მალატები ეწოდებათ. ' 

ვაშლის მჟავა შეიცავს ერთ ასიმეტრიულ ნახშირბადატომს და 
გვევლინება ოპტიკურად მოქმედი ორი ანტიპოდისა და ერთი რაცე- 
მატის "სახით. 

I, 5-სისტემის მიხედვით ერთი II (+), მეორე 5 (–-) და მესამე 

LL §: 

  

=00LL C0CII 

ბ, 9, 

8 0 ის ხ0-0-# 

00 C00L 
IMC+)-–ვაშლის მჟავა 5(-)--ვაშლის მჟავა 

II (+) და 5 (–)-ვაშლის მჟავას ეკვიმოლეკულური ნარევი წარ– 
მოადგენს (I, 5) (ვაშლის მჟავას რაცემატული მოდიფიკაცია). 

ვაშლის მჟავა ქიმიური თვისებების მხრივ ხასიათდება ისე, რო– 

გორც ორი კარბოქსილისა და ერთი ჰიდროქსილის ჯგუფის შემცვე- 

ლი მჟავა. ამასთან, იგი ამჟღავნებს თ და ჩ ოქსიმჟავების თვისებებს, 
რადგან ჰიდროქსილის ჯგუფი ერთი კარბოქსილის ჯგუფის მიმართ 
იმყოფება თ, ხოლო შეორეს მიმართ #ჩ-მდებარეობაში-ი აღდგენით 

იგი გარდაიქმნება ქარვის მჟავად. როგორც აღნიშნული იყო, ვაშ- 

ლის მჟავა გახურების კვალობაზე იძლევა როგორც მალეინის, ასე–- 

ვე ფუმარის მჟავას. 
მლორვაშლის მჟავა ქლორვაშლის მჟავას ღებულობენ ფუმარის 

მჟავაზე ქვექლოროვანი მჟავას მოქმედებით: 

8 C00LL 
სლ 4 C00LL 

I L0CI #.. 
C80 

”2“"» %M 
II00C L CIICI 

| 
C00LL 

ქლორვაშლის Iმჟავა 
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ქლორვაშლის მჟავა შეიცავს ნახშირბადის ორ ასიმეტრიული 
ატომს. ყოველ ერთ ასიმეტრიულ ნახშირბადატომს შეესაბამება ორი 
ოპტიკურად მოქმედი ანტიპოდი და ერთი რაცემატი ოპტიკურად 
მოქმედი იზომერების რაოდენობა შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმუ- 

ლით M#=27, სადაც ი არის. ასიმეტრიულ. ნახშირბადატომთა რა- 
ოდენობა. 

ქლორვაშლის მჟავას შემთხვევაში გვექნება ოთხი ოპტიკურად 

მოქმედი იზომერი და ორი რაცემატი: 

C00L 1 C00ს 2 C00L 3 C00L 4 
# “ I « 

II0-–-C-–-ILI 1I-C–-0LL I0-C-ILI L-–-C-011 

C M M I”. 
CI-C–-LL ხელი LI-C-CI CI-C-L 

I = | 

C00LI1 C00L1L C00LL C00L1 

M#(C+)––ქლორვაშლის 5(-)--ქლორვაშლის IIC+) –ქლორვაშლისს 5(-)--ქლორ 
მჟავა “მჟავა მჟავა ვაშ ლის 

ჟავა 

ოთხივე იზომერი არის ოპტიკურად მოქმედი. მე2 იზომერი 

არის 1-ის სარკის გამოხატულება და მე-4 წარმოადგენს მე-3-ის სარ- 

კის გამოხატულებას. 

„1 და 2 იზომერის ეკვიმოლეკულური ნარევი არის ერთი რაცე- 

მატი (ლღ. ტემპ. 145%C), ხოლო 3,და 4 იზომერის ეკვიმოლეკულუ- 

რი ნარევი არის მეორე რაცემატი (ლღ. ტემპ. 157%). 

1 და 2-კონფიგურაციები წარმოადგენენ 3 ·და 4 კონფიგურაცი- 
ების დიასტერეომერებს (ბერძ.--–დია ნიშნავს დაყოფილს). ისინი არ 

წარმოადგენენ ერთმანეთის სარკის გამოხატულებებს. 

I 4. დიოქსიდიკარბონმუჟავები ( ( 

ამ რიგის მჟავების უმარტივესი წარმომადგენელია ღვინის მჟა- 

ვები #დიოქსიქარვის მჟავები). 

900C-CI9I08-08008-0C00). ღვინის მჟავები მიეკუთვნე– 

ბიან ორფუშძიან და ოთხატომიან დიოქსიმჟავებს. ისინი შეიცავენ ორ 

ასიმეტრიულ ნახშირბადატომს, რომლებთანაც დაკავშირებულია ორი 

ერთნაირი ატომთა ჯგუფი X20LI)). 

ღვინის მჟავების პროექციული ფორმულები შეიძლება გამოისა– 

ხოს შემდეგნაირად: 
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1? 

C00L 1 C00ე" 2 C00LM3 

I ა %0L ყ0 IL ცხ ყ. I იყ 
' 

00-4+-# I I! .ე098 L I იყ 
C001 C001LL C00L 

. 

–ღვინის მჟავა <)–-ღვინის ა მეზოღვინის მჟავა (+)-ღვ ყავ (–)-–ღვინის მჟავ საა აემოი 

ღვინის მჟავაში ორი ასიმეტრიული ნახშირბადის არსებობის გამო 
უნდა გვქონდეს ოთხი ოპტიკურად მოქმედი ანტიპოდი და ორი რა- 

ცემატი. სინამდვილეში არსებობს ორი ოპტიკურად მოქმედი (1 და 2) 
კონფიგურაცია, რომელსაც ყურძნის მჟავას უწოდებენ და ერთი (3) 

უმოქმედო კონფიგურაცია (მეზოღვინის მქჟავა). 

თუ ნახაზის პერპენდიკულარული სიბრტყის ღერძის ირგვლივ 

პირველ კონფიგურაციას შემოვაბრუნებთ 1809-ით, მაშინ 1 ღა 2- 

„კონფიგურაციების კარბოქსილის ჯგუფები ერთმანეთს დაემთხვე–, 

ვიან, ხოლო ჰიდროქსილის ჯგუფები ერთმანეთს ·არ დაემთხვევიან. 

ეს იმაზე მიუთითებს, რომ 1 და 2-კონფიგურაცია ერთმანეთის ენან- 
თიომერები არიან და რომ ისინი იდენტურებს არ „წარმოადგენენ. 

მე-3 მეხო-ფორმა (მეზოღვინის მჟავა) აქირალურია და ამიტომ 
ოპტიკურად მოქმედი არ შეიძლება იყოს. მეზოღვინის მჟავა წარმო- 
ადგენს !|1 და 2-კონფიგურაციათა (ენანთიომერების) დიასტერე- 

ომერს. 

(+)––ღვინის მჟავა ფართოდ არის გავრცელებული ბუნებაში. 

== იგი იმყოფება ყურძნის წვენში, ცირცელში და სხვა. კალიუმის მჟ:- 
ეე მარილის (ღვინის ქვა) სახით გამოიყოფა ყურძნის წვენის დადუ- 
ღების დროს. იგი პირველად მიღებულ იქნა 1769 წ. შეელეს მიერ. 
ღვინის მჟავის მარილებს ტარტრატები ეწოდება. 

ღვინის მჟავას ღებულობენ სხვადასხვა საშუალებით, მათ შორის 
ყურადღებას იპყრობს შემდეგი: 

1. კალიუმის მჟავე ტარტრატზე მინერალური მჟავას. მოქმედება: 

11:50, __ 

–MI50, 
+ II100C-CLI0LI -CILI0LII-C00ჩწ8 

2. დიბრომქარვის მჟავას ჰიდროლიზი: 

I00C-CC0LI-CI001-C00L 

  

2L.0(M0 
– 

I00C–-CLII8--C0I8.–-C00-0 
–2LI8- 

– II00C-CI0LL-CILI0LI-C00LL 
23. დ. გაბრიაძე 
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ვ. ფუმარისა და მალეინმჟავას ჰიდროქსილირება. ჰიდროქსილი- 

რებას ახორციელებენ აღნიშნულ მჟავებზე „კალიუმის პერმანგანატის 

მოქმედებით: 

+ I00C-CI0L-CLIICILII-C00LLI 

0-ღვინის მჟავა წარმოადგენს კრისტალებს, რომელიც ლღვება 

170?C-ზე. იგი კარგად იხსნება წყალსა და სპირტში. არ იხსნება 

ეთერში. ღვინის მჟავების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები მოცე- 
ულია 35-ე ცხრილში. 

  

  

  

' | ეხრილი 35 
ღვინის |მჟავების ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები 

ბ. დისოციაციის 
<5 48% 2 კონსტანტა ტრის ს 

მჟავა ჯ ფი დაე კოისტალი 090. ჯ–< ფორმ ა 

წ 2- |59% #, .)ი:| IL, .10 
V<C>| §+6 3 ო ე I 

(+)––ღვინის 170) +12 139 1,17 6,9 მონოკლინური 
(–)––ღვინის )70| –12 129 1,17 6,9 მონოკლინური 
ყურძნის 
(რაცემატი) 205 | უმოქმედო “0,6 1,20 40 რომბული 
მეზოღვინის 140 | უმოქმედო 125 | 0,67 1,5 ფირფიტისებური           

როგორც ცხრილიდან ჩანს, (+)––ღვინისა და (–)–-ღვინის მჟავა 

ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან მხოლოდ ხვედრითი ბრუნვის მი- 

მართულებით. 

ღვინის ან ყურძნის მჟავა გახურებით კალიუმჰიდროოსულფატის 
თანაობით ადვილად გარდაიქმნება პიროყურძნის მჟავად: 

  

(0 C00I1I 

Cხყ09-000L I950, 2 
I “ი – 
C80L-C00ს “IMI:-0 „6 

LI C00L 
ოქსიმალეინმჟავა 

C0-C00LLI 
_ I| “_რCგ. CI-C0-C001LI 

CII---C00LI ? პიროყურძნის მჟავა 

მჟაუნძმარმჟავა 

ღვინის მჟავა გამოიყენება სიროფიანი წყლების დამზადებისას, 
სამღებრო საქმეში, კალიუმის იონის აღმოსაჩენად და სხვა. 
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სეგნეტის მარილი, რომელიც წარმოადგენ კალიუმ-ნატრიუმის 
ტარტრატს I00C-CI0I-CI0L-C00Mგ გამოყენებულია რა- 
დიოტექნიკაში, ფელინგის რეაქტივის დასამზადებლად და სხვა. 

ლიმონის მჟავა. 2-ოქსიპროპან-1, 2, 3–ტრიკარბონმჟავა 

0IL 
' 

II00C-Cს-C-–-CLL–-C00L 

C00LL 

იმყოფება ჟოლოს ნაყოფში, ჭარხლისა და ყურძნის წვენში, სხვა- 

დასხვა ხილის ნაყოფში, რძეში, სისხლში. იგი საკმაო დიდი რაოდენობით 

(6-–--10%) არის ლიმონის წვენში, რომლიდანაც პირველად 1784 

წელს გამოყო შეელემ. 
სამრეწველო გზით მას ღებულობენ გლუკოხის სპეციალური 

ფერმენტაციული დუღილით. გარდა ამისა, იგი მიიღება ჭფეკოსაგან, 
სადაც ნიკოტინთან იმყოფება ნაერთის სახით ლიმონმჟავა კრის- 

ტალდება წყალხსნარიდან კრისტალჰიდრატის სახით C§II507-IL1:0, 

რომელიც ლღვება 74%-ზე. 130%C-ხე გახურებით იგი გამოყოფს 
კრისტალიზაციურ წყალს და მიიღება უწყლო ლიმონის მჟავა, რომე– 
ლიც ლღვება 153?%C-ზე. 175?1C-ზე გახურებით ლიმონმჟავა განიც- 
დის დეჰიდრატაციას და მიიღება აკონიტის მჟავა, ხოლო მბოლავი 

გოგირდმჟავას გავლენით მას წყდება ჭიანჭველმჟავას მოლეკულა 
და გარდაიქმნება აცეტონდიკარბონმჟავად: 

CI- C00L 6Lს-C00L C8,-600L 
II _ | | 
C- 000) –906 #90-C-0000 --+ 00 

|| | ! | 
CIა–-C00LL CLIა-–-C00LL CIII-C00LI 

აკონიტმჟავა ლიმონმჟავა აცეტონდიკარბონ- 
ავ ა 

იმონმჟავას დიდი გამოყენება აქეს კვების მრ ობაში, სამ- 

ღებრო საქმეში, მერ მეე ქ ა ასკნელ აწეედი მუშავდე“ 

ბა ლიმონმჟავას “ ბახაზე სინთეზური გამრეცხი საშუალებების სამრე- 

წველი გზით მიღება. ლიმონმჟავას ბახაზე მიღებული სინთეზური 

გამრეცხი საშუალებანი არ იწვევს გარემოს გაჭუჭყიანებას, რადგან 
ბუნება თვით აუნებლივებს მათ. მაშინ; როცა სხვა სინთეზური 

გამრეცხი საშუალებებით გაჭუჭყიანებული წყლის გაუნებლივებას 
ბუნება ვერ ახდენს. 

რაცემატის გაყოფა ანტიპოდებად, გასული საუკუნის შუახანებ- 
ში ფრანგმა შეცნიერმა ლუი პასტერმა შეიმუშავა რაცემატის ოპტი- 
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კურ ანტიპოდებად გაყოფის სამი კლასიკური მეთოდი: 1. მექანიკუ- 
რი, 2. ბიოლოგიური და 3. ქიმიური მეთოდი. 

მექანიკური მეთოდი ემყარება რაცემატის ძარილის გარკვეულ 

პირობებში ფრაქციულ გამოკრისტალებას. (მაგალითად, ნატრიუმ- 

ამონიუმის ტარტრატი 28%-ზე ქვევით კრისტალდება ენანთიომერე– 

ბის სახეთ, რომელთა გადარჩევას ახდენენ პატარა მაშით (პინცენ-. 

ტით). 

ბიოლოგიური მეთოდის შემთხვევაში იყენებენ სხვადასხვა მიკრო– 
ორგანიზმებს, რომლებიც ცხოველმყოფელობისათვის მოიხმარენ ერთ- 
ერთ იხომერს და მეორე რჩება ხელუხლებელი. მაგალითად, ღვინის 

მჟავას ან მისი მარილების ხსნარებზე მელნის “ობის (ნ0იICIIIსთ 

ყ18ყCსI) დათეLვის დროს იხარჯება მარჯვენა იზომერი და ხელუხლებე– 
ლი რჩება მარცხენა იზომერი, რომელსაც გამოყოფენ ნარჩენებიდან. ამ 
მეთოდის ნაკლია ის, რომ ერთ-ერთი იზომერი იკარგება მთლიანად. 

ქიმიური მეთოდის გამოყენების დროს რაცემატულ მჟავებზე 
მოქმედებენ ოპტიკურად აქტიური ფუძე ხასიათის ნივთიერებით 

(ცინქონინი, ბრუცინი, სტრიქნინი და სხვა) და წარმოიქმნება მარ- 

ჯვენა და მარცხენა მჟავას შესაბამისი მარილი, რომელთა წყალში 
ხსნადობა სხვადასხვაა. მაგალითად, მარცხენა ღვინის მჟავას ცინქო- 

ნინის მარილი წყალში ძნელად იხსნება, ხოლო მარჯვენა შედარებით 
კარგად. ეს გარემოება შესაძლებლობას იძლევა მარჯვენა და მარცხე– 
ნა ღვინის მჟავა დავაშოროთ ერთმანეთს. ამ მეთოდის გამოყენებით 

ადვილად აშორებენ ერთმანეთისაგან რძის მჟავას, ვაშლის მჟავასა 

და სხვა ანალოგიურ რაცემატებს. 
გარდა აღნიშნულისა, თუ რაცემატის ნაჯერ ხსნარს დავუმატებთ 

რომელიმე ანტიპოდს, მაშინ გამოკრისტალდება ისეთი ანტიპოდი, 

როგორიც დავუმატეთ. 

უკანასკნელ ხანებში რაცემატთა გაყოფისათვის იყენებენ ქრო- 

მატოგრაფიულ მეთოდს. ამისათვის იყენებენ ოპტიკურად აქტიურ 

სორბენტებს (ოპტიკურად აქტიური იონმცვლელი პოლიმერები). ეს 

მეთოდი გამოყენებულია სამრეწველო მასშტაბით. აგრეთვე ხშირად 

იყენებენ ბიოლოგიურ მეთოდსაც სუფთა, ოპტიკურად მოქმედი 

ნივთიერებები საჭიროა არა მარტო მეცნიერული მიზნებისათვის. მათ 

განსაკუთრებული დიდი მნიშვნელობა აქვთ ეფექტურ სამკურნალო 

საშუალებათა წარმოების საქმეში. „ცნობილია, რომ ამა თუ იმ დაა- 

ვადების საწინააღმდეგოდ “შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მხოლოდ 

მარჯვენა ან მარცხენა ანტიპოდი და არა ორივე ერთად. გარდა ამი- 

სა, ძალიან დიდი კვებითი ღირებულება აქვს რიგ ოპტიკურად მოქ- 
მედ ამინომჟავებს. 
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8. ასიმეტრიული სინთეზი. სინთეხური გზით მიღებული, ასო- 
მეტრიული ნახშირბადატომშემცველი ნაერთი ოპტიკურად უმოქმე- 
დოა, რადგან ამ „დროს მიიღება რაცემატი და არა რომელიმე მოქმე– 

დი იზომერი. მაგალითად, რძის მჟავა შეიძლება მივიღოთ აცეტალ–- 

დეჰიდიდან, პიროყურძნის მჟავადან, პროპანმჟავადან მათი შესაბამი- 

სი ქიმიური გარდაქმნებით. ყველა შემთხვევაში მიიღება რაცემატი. 

უკანასკნელის წარმოქმნის მიზეზი შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემ- 
დეგი სქემის მიხედვით: 

  
(I _9MCM MM CV +-Vს. I” C00” 

მ | (+) –ჩძის მჟაჭჯა, 

კ” ხ | > (01 =- Cს 

2 - + 

,Cდ CM _2IM0L(I ) 53 '-C009 

>) CII –/VIIვ 09 

(- ს”. ჩძის მუაჭბუ 

მოტანილი სქემა იმას გეიჩვენებს, რომ CM ანიონს შეუძლ ია 

ერთნაირად გაწყვიტოს როგორც მ, ასევე ხ ბმა და წარმოქმნას თა- 

ნაბარი რაოდენობის როქსინიტრილების ოპტიკურად მოქმედი იხო- 

მერთა ნარევი, რომელთა ჰიდროლიზი იძლევა თანაბარი რაოდენო- 

ბის (-+-)-რძის მჟავას, 

ანალოგიურად მიმდინარეობს ქიმიური გარდაქმნები იმ შემ- 

თხვევაშიც, როცა რძის მჟავას ვღებულობთ პიროყურძნის მჟავიდან 

აღდგენით: 

CC 
(ლ
ა 

CI
IC
) 

კ
 

  
–0000–< “>” 

ამ შემთხვევაშიც წყალბადი თანაბარი რაოდენობით წყვეტს გ 

და ხ ბმას, რაც განაპირობებს (+)––რძის მჟავას თანაბარი რაოდე. 

ნობით წარმოქმნას. 
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ასევე ანალოგიურად მიმდინარეობს პროპიონმჟავასა და ბრომის 
ურთიერთმოქმედებისას ჩანაცვლების რეაქცია: 

  

ის #, ==. 9, <1I8» აწ . I 

ი«0,ე _8ი; ) დ00. ღ00# 

( 1 85 MM CM; Cს 2 · ჯ => 1 
C00ყ რ ლს ! (2 

L. 2 C ვ 
ი %. «8; «1 · 

C00LI 0CLI 

როგორც რეაქციათა სქემებიდან ჩანს, ბრომით თანაბარი რაოდე- 

ნობით იცვლება პროპიონმჟავაშში ნახშირბადატომთან გ და ს ბმით 
დაკავშირებული წყალბადატომები და მიიღება თანაბარი რაოდენო- 
ბის ბრომპროპიონმჟავას რაცემატული მოდიფიკაცია, რომლის ჰიდ- 

როლიზით მიიღება რძის მჟავას რაცემატი. 

არათანაბარი რაოდენობის სტერეომერების წარმოქმნას (ასიმეტ- 

რიული სინთეზი) ახორციელებენ სინთეზში ოპტიკურად მოქმედი 

ნივთიერების ჩართვით. მაგალითად, თუ პიროყურძნის მჟავაზე ვი- 

მოქმედებთ ოპტიკურად მოქმედი სპირტით -- (–--) ბორნეოლით, მა–- 

შინ მიიღება პიროყურძნის მჟავს ბორნეოლის ეთერი, რომლის 

აღდგენითა ·.და შემდგომი ჰიდროლიზით მიიღება რძის მჟავას -ოპტი- 

კური ანტიპოდები, რომელშიც ჭარბობს (––)--რძის მჟავა: 

CIIვ-C0-C00L+CიLI7CII =0:C” CIIვ-C0-C00CVLLI7 

0 მიმფილ ბორნეოლის ეთერი ს 

ლმა 0600-6000, 10, CIვ-CI0ILI-C00C+%LL)7 

რძის მჟავის (-) 'ბორნეოლის ეთერი 

I0 სყ. ლ09008- ლ008 CIIვ1-CII0II-CC0CCI0LI7 –-- –“––--– 3 101117 =C ენ 60 

(–) რძის მჟავა 

უკანასკნელ ხანებში შემუშავდა ოპტიკური ანტიპოდები” სინ- 
თეზის პრინციპულად ახალი მეთოდი. ამისათვის” იღებენ გრაფიტის 
ელექტროდს, როგორც ელექტროქიმიური აღდგენის თვისების მქო– 
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ნეს. ჰაერზე გახურებით გრაფიტის გარე გარსი ნაწილობრივი და- 
ჟანგვის შედეგად დაიფარება კარბოქსილის ჯგუფებით, რომელსაც 

ჯერ ამუშავებენ თიონილქლორიდით, შემდეგ ოპტიკურად აქტიური 

ამინით და მიიღება ნაერთი, რომელსაც ქირალური ბუნება აქვს. 
კეტონების ასეთი მეთოდით აღდგენისა, ღებულობენ ოპტიკურად 

მოქმედ სპირტებს. 
ჩანაცვლების რეაქციათა სტერეოქიმია. ქირალურ ნახშირბად–– 

ატომთან ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქცია სხვადასხვა პირო- 

ბებში იწვევს ერთი ანტიპოდიდან მეორეში გადასვლას. ეს მოვლენა 

ქლორქარვის მჟავასთან დაკავშირებით პირველად 1896 წელს შეამ- 

ჩნია პ. ვალდენმა, ეს მოვლენა ქიმიურ ლიტერატერაში ცნობილია 

ვალდენური მიმოქცევის (ვალდენური შებრუნება, ვალდენის ბრუნ- 

ვა) სახელწოდებით ღა გამოიხატება შემდეგში: (--)--ქლორქარვის 

მჟავაზზე სველი ვერცხლის ჰიდროქსიდის მოქმედებით მიიღება 

(–)--ვაშლის მჟავა, ხოლო კალიემის ჰიდროქსიდის მოქმედებით 

(–)––ქლორქარვი” მჟავა გარდაიქმნება (+)--ვაშლის მჟავად. ამ 
შემთხვევაში ადგილი აქვს არა მარტო ქლორის ატომის ჰიდროქსი- 
ლის ჯგუფით შეცვლას, არამედ ამასთან ხდება ქირალური ნახშირ– 

ბადატომის ცენტრთან დაკავშირებული ჯგუფის შემობრუნება (გა- 

დაჯგუფება). ვაშლის მჟავას ანტიპოდებზე ხუთქლორიანი ფოსფო- 

რის მოქმედებით წარმოიქმნება საწინააღმდეგო ბრუნვის მქონე 
ქლორქარვის მჟავები. ამ შემთხვევაშიც ადგილი აქვს ვალდენურ 

მიმოქცევას: 

C001L1 C001LI 
I I 

(–)-კლოთ- CI-6-0 49 ცი 6 ყ (–)-ვაშლის 
ქარგის მჟავა I –-X9CI I მჟავა 

CI--–- C00L CI .-C00LL 

X0ILI1ა1 ი2CIა #0ILL III CI: 

C00 LI C00L1 
I ტბელ I 

-ვაშლის 11-C–-0LL “ L-C-–-C! (+)-–ქლორ- 
მავ = | #ცCI ვაშლის მჟავა 

CIე-–-C00I1 CLI-–-C00Lწ 

დადგენილია, რომ ვალდენური მიმოქცევა მიმდინარეობს 5V2 

რეაქციის Iმექანიზმის მიხედვით "ზხოლო (-+)-ქლორქარვის მჟავაზე 

ვერცხლის ჰიდროქსიდის მოქმედება ხორციელდება 5,1 რეაქციის 

შესაბამისად. ყურადღებას იპყრობს ოლეფინებთან ჰალოგენის მიერ- 

თების სტერეოქიმიური რეაქციის "მიმდინარეობა. ამ დროს ცის- 
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ოლეფინებიდან წარმოიქმნება რაცემატი, ხოლო ტრანს-ოლეფინები-– 
დან მეზო-ფორმა: 

ი · სა ა. _. ეააასასებ”– 1,0 
II + ზი-ხ- _–> ჭ2 ს-+ჩ- ჯანზენუჩი 200049953 წ 

ეა 72» ბ 

# ჩ M“ ჩ 2 
| 

LI ი 
ზ- 

; _ 
M 

აგ» L 8 LL | ი 

C «გ C- + – ვალლენუნი მიმოქძევა C 
II +ზ--ზ -––-> ა2866-–– იაა ბ 

„ს 
წ 25L 

7” ს 

_დ ;MI X %» ცხ ს ყ 

; 

როგორც რეაქციათა სქემებიდან ჩანს, როფილური რე- გოოროც ოეაქც ეძებიდ ელექტროფილუ ე 

აგენტი (მოცემულ შემთხვევაში ცL” კატონი) უერთდება ორივე 
ეთილენურ ნახშირბადატომს და წარმოიქმნება სამწევრიანი ციკლუ- 

რი კატიონი, რომელიც ნუკლეოფილური ანიონის (8) დაჯახებითა 

და ვალდენური მიმოქცევით გარდაიქმნება ღიაჯაჭვიან ნაერთად. ! 
ამჟამად ტერმინების „ასიმეტრიული ატომი“, „ასიმეტრიული მო– 

ლეკულა“, „სიმეტრიული ატომი“, „სიმეტრიული მოლეკულა“ ნაც- 
ვლად იხმარება უფრო ზუსტი ტერმინები, შესაბამისად „ქირალუ–- 
რი ატომი", „ქირალური მოლეკულა“, „აქირალური ატომი“, „აქირა- 

ლური მოლეკულა“. ეს იმიტომ, რომ ტერმინი „ასიმეტრიული“ გუ- 

ლისხმობს სიმეტრიის დამახასიათებელი ყველა ნიშნის (ელემენტის) 

უარყოფას, რაც არ შეიძლება სწორად მივიჩნიოთ. ტერმინი „ქირა- 
ლური“ გამოხატავს ობიექტის თვისებას, რომელიც არ არის დამახა- 
სიათებელი იმ კონფიგურაციისათვის, რომელიც წარმოადგენს მისი 
სარკის გამოხატულებას. 

არსებობენ ისეთი ორგანული ნაერთები; რომლებიც ოპტიკურად 
აქტიურნი არიან «და არ შეიცავენ ასიმეტრი ნახშირბადატომს. ამ 
აქეს ადგილი აქვს მაშინ, როცა ატომებისა და ატომთა ფრაგ- 
მენტების ბრუნვა, რაიმე მიზეზის გამო შეზღუდულია. მაგალითად, 
ისეთი უმარტივესი ორი ორმაგბმიანი კუმულირებელი ნაერთი, რო- 
გორიც ალენია CILIX=C=CIIა, მისი ორი ორმაგი ბმის სიბრტყეში 

ერთმანეთის პერპენდიკულარულად განლაგებული არიან მეთილე–- 
ნური ჯგუფები. რომელთა მდებარეობა სივრცეში მკაცრად ფიქსი- 
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რებულია ორი ორმაგი კუმულირებული ბმის გამო. იმ შემთხვევა- 
ში, თუ ალენის წყალბადატომებს შევცვლით ორი სხვადასხვა ატო- 

მით ან ატომთა ფრაგმენტით, მაშინ ასეთი სისტემა იარსებებს ორი 

ოპტიკურად აქტიური ფორმის სახით: 

თ თ 

2=C. , ს5=05C6, 
ჯ7 § 

სადაც მ და ხ სხვადასხვა ატომებია ან ატომთა ფრაგმენტები. 

ალენების ოპტიკური აქტივობა ნავარაუდევი იყო ვანტ-ჰოფის მიერ, 

რომელმაც ექსპერიმენტული დასაბუთება პოვა 60 წლის შემდეგ. 

თავი XXV. 

ალდეჰიდ. და კეტონმჟავები, 

ალდეჰიდ- და კეტონმჟავები ისეთი ორგანული ნივთიერებებია, 

რომლებიც მოლეკულაში ერთდროულად შეიცავენ კარბონილისა და 

კარბოქსილის ჯგუფს. იმის მიხედვით, თუ რა მდებარეობაში იმყო- 

ფება კარბოქსილის მიმართ კარბონილის ჯგუფი, არჩევენ თ, წ, X» და 
მშ. ალდეჰიდ– და კეტონმჟავებს: 

ალდეჰიდმჟავების უმარტივესი წარმომადგენელია გლიოქსილის 

|§ | 

ჟ 
მქვს C-CCCII კარბოქსილის ჯგუფის –L ეფექტის გამო ალ– 

7 
0 

დეჰიდის ჯგუფი ძლიერ პოლარიზებულია და გლიოქსილის მჟავა არ– 

სებობს მხოლოდ ჰიდრატის სახით: 

0 

800C-CC -წა0 

გლიოქსილის მჟავა იმყოფება უმწიფარი ხილის წვენში. ძირითა- 

დად მას ღებულობენ მჟაუნმჟავს აღდგენით, (მაგნიუმისა და გო- 

გირდმჟავას ნარევი) ან დიქლორძმარმჟავას ჰიდროლიზით. 
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(8) 

: ი/ 
C90X1 2LLMთ1ს50ა | “ც 
C00908 –IM:0 C00ყ 

0 
CIICI LIL.0 ლ# 

I “ელი. 
C000 –-2MC! L 

C008 

გლიოქსილმჟავა არის წყალში ადვილად ხსნადი კრისტალური 
ნივთიერება რომელიც ლღვება 989%C-ზე. 

გლიოქსილის მჟავა იძლევა იმ. ტიპიურ რეაქციებს რომლებიც 

დამახასიათებელია ალდეჰიდებისა და მჟავებისათვი. (ვერცხლის 

სარკის რეაქცია, ბისულფიტური რეაქცია, ოქსიმების წარმოქმნა, 

მარილებისა და რთული ეთერების წარმოქმნის რეაქციები და სხვა). 

გლიოქსილის 'მჟავისათვის ისე, როგორც ფორმალდეჰიდისათვის, და- 
მახასიათებელია კანიცაროს რეაქცია: 

0 
CC «08 C00X _ თის 

2 L 000, C00L 

ლ00L · 

თ-კეტონმჟავების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წევრია პირო- 

ყურძნის მჟავა CI3- C0-C00L,L, რომელსაც სისტემატური ნო- 
მენკლატურით ეწოდება 2-ოქსოპროპანმჟავა. იგი პირველად მიიღო 

1835 წელს ბერცელიუსმა ღვინისა და ყურძნის მჟავას გაცხელებით. 
პიროყურძნის მჟავას მიღების აღნიშნული მეთოდი დღესაც გამოყე- 
ნებულია. იგი შეიძლება მივიღოთ სხვა მეთოდითაც. მაგალითად, 
რძის მჟავას დაჟანგვით ან 2,2-დიქლორძმარმჟავას ჰიდროლიზით: 

C8ა-C80ს-C00წ8 - > CI-C0-000- 
–IL 

რო) Cმა-C0-000წ6   CIIვ3--CCI12-– C00LI 

პიროყურძნი მჟავა წარმოადგენს დამახასიათებელი სუნის 
(ძმარმჟავას სუნი) წყალში ხსნად სითხეს, რომელიც დუღს 165“C-ზე. 
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მის მარილებს პირუვატებს უწოდებენ. პიროყურძნის მჟავა უფრო 

ძლიერი მჟავაა, ვიდრე პროპიონმჟავა, რაც აიხსნება კარბოქსილის 

წყალბადატომზე კარბონილის ჯგუფის გავლენით. 

პიროყურძნის მჟავასათვის დამახასიათებელია ის ქიმიური რეაქ- 
ციები, რომლებსაც იძლევიან კეტონები და მჟავები (ოქსიმების, 

ჰიდრაზონების, მარილების, რთული ეთერების წარმოქმნა და სხვა). 

თ-კეტონმჟავებისათვის დამახასიათებელია კოგირდმჟავს თანა- 
ობით გაცხელებისას დეკარბოქსილილება: 

ი 
LL 2507. C9-CC 

CII(ვ-C0 – C0011 -- 
–C07» V 

პიროყურძნის მჟავას აქვს უაღრესად დიდი ბიოლოგიური მნიშ- 

ვნელობა, იგი წარმოადგენს, ადამიანისა და ცხოველთა ორგანიზმებ- 
ში ნახშირწყლებისა და ცილების ცვლის შუალედურ პროდუქტს. 

აცეტძმარმჟავა ანუ 9-ოქსობუტანმჟავა CC0ვ-C0-C.L.- 

-C00M, არის ჩ-კეტონმჟავების უმარტივესი წარმომადგენელი. 
აცეტმმარმჟავა ისე, როგორც ყველა ჩ-კეტონმჟავები არამდგრადია 

და გაცხელებით იშლება აცეტონად და ნახშირბადის დიოქსიდად. 

აცეტჰმარმჟავა აცეტონთან ერთად იმყოფება დიაბეტით დაავადე–- 

ბულთა შარდში. განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს აცეტ- 

ძმარმჟავას ეთილის ეთერს CILIვ-C0-CIL-C00CეLL, რომელ- 

საც ჩვეულებრივ უწოდებენ აცეტძმრის ეთერს, რომელიც მდგრადი 

ნივთიერებაა. აცეტძმრის ეთერს ღებულობენ ძმარმჟავაეთილის ეთე–- 
რის კლაიზენის რთული ეთერული კონდენსაციით: 

0 
I 2 : C:II§(CIM2 

CLგ- C--0C:LI5 + I-“--CIმა-–-C00CI1-–--–- =C,L 68 

–> CIმვ–-C0-CLLC-C00C:L15 

აცეტძმრის ეთერი 

რთული ეთერული კონდენსაცია ხორციელდება ნატრიუმალკო- 

ჰოლატის ან მეტალური ნატრიუმის და ნატრიუმამიდის თანაობით. 

კლაიზენის რთული ეთერული კონდენსაციის მექანიზმი შეიძლება 
წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

პირველად კატალიზატორის (C-I:0M2გ, M282, MIIM8) გავლენით 

ძმარმჟავაეთილის ეთერიდან წარმოიქმნება ძლიერი ნუკლეოფილუ– 
რი ბუნების ძმარმჟავაეთილის ეთერის ანიონი (ა), რომელიც მეორე 
მოლეკულა ძმარმჟავაეთილის ეთერთან დაჯახებით იძლევა ახალ 
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ანიონს (ბ). უკანასკნელს მოწყდება ეთილატ-იონი და მიიღება აცეტ- 

ძმარმჟავაეთერი: 

0 0 

>" I – I 
C:LI.0+ 8- CI -C-0C:L=> : CLIII--–-C–-–0C:11:5+-Cი:0501LI 

(ა) 

წ I | | I = I 
იც.- ბ +:CI--–-C-–-0C:.1-==>CIIვ-–-C –-CII. – C–-0C:LIს 

ს ა 
0C2I% 0C:8: 

(ა) 

იი? –. | 
CIIვ--C-–-CII-C-C0C:I1I=>> CLI3--C-Cს--C – CC: + 

“ა 
0C:LI§5 

+ C:L-0 

ეთილატ-იონი ისევ აღძრავს რეაქციის პირველ სტადიას. 
აცეტძმარმჟავას ეთერი არის წყალში თითქმის უხსნადი სასი- 

ამოვნო სუნის სითხე, რომელიც დუღს 181%-ზე. იგი იხსნება სპირ- 
ტსა და ვგთერში. 

აცეტძმარმჟავაეთერი „არ წარმოადგენს ერთგვაროვან |ნივთი- 
ერებას. იგი რეაგირებს ისე, როგორც ორი სხვადასხვა ნივთიერების 
ნარევი. ამიტომ საკითხი მისი აგებულების შესახებ წარმოადგენდა 
ქიმიკოსების მსჯელობის საგანს 37 წლის მანძილზე. ექსპერიმენტუ- 
ლი მონაცემების საფუძველზე დადგინდა, რომ აცეტძმარმჟავას ეთე- 

რი წარმოადგენს ტაუტომერთა ნარევს. რომ აქ საქმე გვაქვს სტრუქ- 
ტურული იხომერიის განსაკუთრებულ ფორმასთან - – კეტო-ენოლურ 
ტაუტომერიასთან: 

ეი 

CIვ–- CC-–-CILI – C00CეLI-=> CIIვ–-C =CII--C00C:ILI1ა 

კეტონური ფორმა ენოლური ფორმა 

კეტონურ და ენოლურ ფორმათა შორის წონასწორობა დამოკი- 

დებულია ტემპერატურასა და განსაკუთრებით, გამხსნელებზე. მაგა– 
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ლითად, გამხსნელი, რაც უფრო პოლარულია, მით მეტი რაოდენო- 

ბით შეიცავს კეტონურ ფორმას: 

გამხსნელი ენოლური ფორმის რაოდენობა %-ში 

წყალი 0,4 
მეთანოლი 6,9 

ეთანოლი 12,0 

ეთერი 27.1 

ჰექსანი 46,4 

ტაუტომერების ერთმანეთში გადასვლის სიჩქარე კატალიზირდე–- 

ბა წყალბადისა და ჰიდროქსილის იონებით, რომელიც შეიძლება 

წარმოვიდგინოთ შემდეგი გარდაქმნების მიხედვით: 

ა) კეტონური ფორმის გადასვლა ენოლურ ფორმაში და პირი- 

ქით, მჟავური კატალიზის დროს: 

CLვ-C–- CI, C00C,8.-->6L-6- 6M--00001--5+ 
ბ | 

0LL 

00 C-609- 000C. 

| 
08 

L' 
Cს-C- C9-C00C,L.-> CI -C-CI9,-C00C:Mს –ვ> 

ტყ 0L 

–აCმვ–-C-CCI--C00C:ILI 

ს 

ბ) კეტონური ფორმის გადასვლა ენოლურ ფორმაში და პირი- 
ქით, ტუტე კატალიზის დროს: 

  

L0 Lა0 
CIვ-–-C-CCნა-C00C:05-–--+CLI3-C=CLL-C00C:M9M5 –_ 

I | _ყ6 0– ყი 
– CIე-–-C=CL-C00C:L1% 

I 
0II 

90 Lს0_ 
LL. –წ6- 

აც 0“ 
CLვ–-C-CLII--C00C:8: 

I 
0 
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კეტო და ენოლური ფორმების ანიონური მდგომარეობა შეიძ- 

ლება „გამოისახოს მეზომერული ფორმულით: 

Cის-C- C68-0600C-->6,ც-6-CსL-000ფ8,. 
I 

0- ბ 

კეტონური ფორმის ლღობის ტემპერატურა უფრო მეტია, ვიდ- 

რე ენოლური ფორმისა “და ისინი შეიძლება ერთმანეთს დავაშოროთ 

გაყინვით. ამ დროს მყარ მდგომარეობაში გადავა კეტონური ფორ- 

მა, რომელიც ლღვება --39%-ზე, გარდა ამისა, ენოლური ფორმა, 

რომელიც უფრო დაბალ ტემპერატურაზე დუღს, შეიძლება მოვაშო- 

როთ კეტონურ ფორმას ვაკუუმში გამოხდით. გამოხდა უნდა ვაწარ- 
მოოთ კვარცის ჭურჭელში. მინის ჭურჭელში გამოხდისს ტაუტო- 

მერული ფორმები ადვილად გადადიან ერთმანეთში მინის ფუძე 

თვისებების გამო ერთმანეთისაგან დამორებული. ტაუტომერები 

ჩვეულებრივ (ოთახის) ტემპერატურაზე თანდათან გადადიან ერთ- 
მანეთში და ისევ წარმოიქმნება ორივე ფორმის წონასწორული 
სისტემა. 

აცეტძმარმჟავას ეთერის მჟავე გარემოში ჰიდროლიხით მიიღება 

აცეტძმარმჟავა რომელიც გაცხელებით განიცდის კეტონურ გახ- 

ლეჩას და წარმოიქმნება აცეტონი და ნახშირბადის დიოქსიდი: 

CC 60-CI)-C00C, ყე 2901) 6ყკ 6C0-CIს-C600L+> 
–C:L0II 

–_>-Cვ-C0-CL + C0X» 

აცეტძმარმჟავას ეთერის ქიმიური რეაქციები მორეაგირე ნივთი- 

ერებების მიხედვით მიმდინარეობს როგორც კეტონური, ასევე 

ენოლური “ფორმის სახით. 

რეაქციები კეტონურიფორმის მიხე.დვითო: 

1. ციანწყალბადმჟავას მოქმედებით ·მიიღება ოქსინიტრილი: 

CIIვ-–-C0-CI.-–-C00C:ჩწM +900I-> CLვ---C-C90ა-C00XCა:LL 

=რთ 
ოქსინიტრილი 

2, ნატრიუმის ჰიდროსულფიტის მოქმედებით წარმოიქმნება ბი- 

სულფიტური "ნაერთი: 
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CLIვ-C0-CLს-C00C:I:+M2C50კ-> იმარნ0ის 0000 
“ 

II0 50ვM82 

3, პიდროქსილამინის მოქმედებით ჯერ წარმოიქმნება ოქსიმი, 

რომელიც სპირტის მოლეკულის ჩამოშორებით განიცდის ციკლიზა- 

ციას და მიიღება მეთილიზოქსახოლონი: 

ლმე-–Cი0-C00-XC0C0C;IL+ ILLCILI0I-–---> 
–L 

> რილი C2%--00 

0 

C9ა-C-C”9-C00C)M, _ 2 C;ნ-00) I 
M0ML M 

მეთილიზოქსაზოლონი 

  

4. ფენილჰიდრაზინთან ჯურთიერთმოქმედებით ჯერ წარმოიქმნე– 
ბა შესაბამისი ფენილჰიდრაზონი, რომელსაც წყდება სპირტის მო-. 
ლეკულა და ციკლიზაციით მიიღება მეთილფენილპირახოლინი: 

CLც-C0-CI.–- C00C:LI +C6LL-MI9MI.-–- MLნ 

  

–> 

–112 

CCვ–-C-–-CL0L – C0C0C5LI -> CIვ-–- C–- CI--–- C0 

I. ” –Cთ90§6C0CI | | 
M-Mი9I-C-V9ML M MI -CI§ 

მეთილფენილპირაზოლინი 

  

აცეტძმარმჟავაეთერის განხილული ქიმიური გარდაქმნები აიხსნე– 

ბა მისი კეტონური ფორმის არსებობით. 

რეაქციები ენოლური ფორმის "მიხედვით 

1. ბრომთან ურთიერთმოქმედება: 

  

8L 

50ს-0–00-იიითმლზი –იი თს 2 ძი-თი0თის > 

(815! 0- 

> CLნვ-C-CL8--C00C:LL 
ტ 

ამ რეაქციით საზღვრავენ ენოლური ფორმის ·პროცენტულ რა- 

ოდენობას ტაუტომერულ სისტემაში. 
2. ამიაკის მოქმედებით მიიღება ·ჩ-ამინოკროტონმჟავა––ეთერე: 
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Cს-C=CI - C00C:0+IMV-- > CIIვ-–- C=CILI-CC0C0C:L16. 

–I1–-0, I I 
0LL MM 

ჩ-ამინოკროტონმჟავაეთერი 

3. ხუთქლორიანი ფოსფორის მოქმედებით მიიღება ჩ-ქლორ- 
კროტონმჟავაეთერი: 

CIვ-C=CL-C00C:L5+ CI --–---–-–-- 
I – 00CIვ: – LICI 

CI1 

– CIვ-C=CII-C00C:LL 

I 
CI 

ჩ-ქლორკროტონმჟავაეთერი 

4. მჟავას ქლორანჰიდრიდების მოქმედება პირიდინიან ხსნარში 
იძლევა ოქსიკროტონმჟავას ეთერის აცილირებულ პროდუქტებს: 

0 
“ - 

C9ა-C=C9M-C00C,L+CIა-CC –ყC, 
| 

I 
098 

CI 

-> CIვ-C=CILI-C00C:LL 

#92 

0-C 

CIMვ 

აცეტილოქსიკროტონმჟავა- 
- 

ეთილის ეთერი 

5. აცეტძმარმჟავაეთერი სპილენძს აცეტატთან იძლევა მო- 

ლურჯომწვანე კომპლექსურ ენოლატს, ხოლო სამქლორიან რკინას- 

თან ინტენსიურ იისფერ კომპლექსურ ენოლატს. ასეთი ენოლატე- 

ბის წარმოქმნა დამახასიათებელია მხოლოდ ენოლებისათვის. კეტო- 

ნები ასეთ რეაქციებს არ "იძლევიან. 

6. მეტალური ნატრიუმის მოქმედებით მიიღება ნატრიუმაცეტ- 

ძმარმჟავას ეთერი: 

CIვ- C=CII-C00C95L5+ Mგ 2 0სხ-თ=ლ-600C1% 

I 
0MI 0M2 
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რატრიუმაცეტძმარმჟავს ეთერზე ალკილჰალოგენიდის მოქმე–- 
დებით მიიღება აცეტძმარმჟავას ეთერის ე.წ. C-ნაწარმისს ჰომო- 
ლოგი (ამ შემთხვევაში ჩამნაცვლებელი უკავშირდება ნახშირბად- 

ატომს): 

CIIვ--C=CII - C00C:1I5+ CLLI   -> 

| –M29I1 

0M2 

–-CLIვ-C0-CI1-C00C:Lკ 

| 
CILLვ 

მეთილაცეტძმარმჟავაეთერი 

აცეტძმარმჟავა ეთერის მონოჩანაცვლებულში ნატრიუმით კიდევ 
იცვლება ერთი წყალბადატომი, რომლის ალკილირებით წარმოიქ- 
მნება დიჩანაცვლებულის C-ნაწარმი: 

CIIვ-C=C–-C00CეLI§+Mგ- 8» ი0ს-0-0C-000070% 
“ I 

  

  

011 CLIვ C0Mგ.CLIვ 

CIვ 

რსდ = 000674 CIII- -. თხ-00-0-000CM 

CMგ CM CII3 
დიმეთილაცეტძმარმჟავაეთერი 

აცეტძმარმჟავაეთერის დიჩანაცვლებულები ნატრიუმთან არ 

რეაგირებენ, რადგან ისინი იმყოფებიან კეტონურ და არა ენოლურ 

ფორმაში. 

ზოგ შემთხვევაში ნატრიუმაცეტძმარმჟავაეთერი რეაგირებს ისე, 

რომ წარმოიქმნება ე. წ. 0-ნაწარმი. (ამ შემთხვევაში ჩამნაცვლებე– 

ლი ნატრიუმის ნაცვლად უკავშირდება ჟანგბადს), უპირატესად ასე– 

თი რეაქცია მიმდინარეობს ნატრიუმაცეტძმარმჟავაეთერზე ქლორ- 

ნახშირმჟავაეთერის მოქმედების“ დროს. ამასთან C0)-ჩანაცვლებე- 

ლებთან ერთად წარმოიქმნება C-ჩანაცვლებულები: 

CI -=CII- C00C:LI1-+ C-000Cღ LL“ თ 
–M29 

0M8 

–> C9MIვ--C=CLI-C00Cა:I1 

I 
0-C00Cა:წI§ 
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  CIIვ--C=CLI – C00C:L5-+CI-–-C00C:L) > 
I –Mგ8C) 

0M32 

-> CIIვვ- C0--CLIL-C00C1:M9M: 
| 
0-–C00C:L1§ 

„აცეტძმარმჟავაეთერის ურთიერთმოქმედება ·ტუტეებთან 

აცეტძმარმჟავაეთერი ტუტეების მოქმედებით განიცდის C–-C 
ბმის გახლეჩას. განზავებული ტუტეების მოქმედებით ხდება კეტო- 
ნური გახლეჩა, ხოლო კონცენტრირებულით -–- მჟავური გახლეჩა. 

განზავებული ტუტეების მოქმედებით აცეტძმარმჟავაეთერი ჯერ 
განიცდის ჰიდროლიზს, ხოლო შემდეგ გაცხელებით კეტონურ გახლე- 
ჩას: 

Mგ0LCანზ. 
Cს-00-C--C006+“ 25 

– 5 

CI ვ-C0-C I -C00L---- + CIვ-C0-CIMვ 
– C05: 

კონცენტრირებული ტუტეების მოქმედებით, ჯერ ხდება აცეტძმარ- 
მჟავა ეთერის ჰიდროლიზი, წარმოიქმნება აცეტძმარმჟავას მარილი 

და სპირტი. შემდეგ აცეტძმარმჟავას მარილი ტუტის გავლენით გა- 

ნიცდის მჟაურ გახლეჩას: 

M2გ0LMCცონც.) 
CIვ–-C0-CI – C00C:L1 “–=C0.CIV 

– CIვ-C0-CLCს-C00M2 

CLIვ-C0--C9I-C00Mგ+I9M-“-0M2 + 
–+-CI3-C00M8+CIვ–-C00M2 

ანალოგიურად მიმდინარეობს აცეტძმარმჟავაეთერის C-ალკილ- 

ჩანაცვლებულთა გახლეჩის რეაქციები: 

Mგ0L(განზ.) 
CI3--C0-CII – C00C:მა-“–< 69)“ CIვ-C0-CI-C00LL 

I 
CIIვ 

მეთილაცეტძმარმჟავა 

CIIვ 

CI-C0-CI)-C009--+C.-C0-CI-C 3 
| –C05 

CLIვ 
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M00I(ონც.) 
–Cწეე0ს ' CI-C0-C0I-C6C0IM2 

CLIვ CI13 

ილი–0ი –C00C2:L1: 

C9ვ-C0 :-CI-C00M2+90:.0M3 –- 
I 
CLIვ 

––Cმვ–-C00Mგ8+C.Iვ-CLსC-C00M8 

აცეტძმარმჟავაეთერის მეშვეობით კეტონებისა და მჟავების მიღება 

აცეტძმარმჟავაეთერის მეშვეობით შეიძლება მივიღოთ კეტონე- 

ბი, დიკეტონები, ერთი და მრავალფუძიანი მჟავები: 

CIIვ-–C0 
დები“ 

ვ “000000 –C.L.ა0M 
ტი, –CC» 

IL, 
Cხ 

> 6Iვ-60-0”ე.-6.0- CI 

CIს-00-0L-C00C0L –CII08 

CIIა 
I 

CLIვ 

“> C9ვ-–-C00L+I0I000C-CL-CLI – CL ვ 

  

CII3--C=CLII-C00C:L1: CIვ-C0-CII-C00CაLL 

I I 
0M2 CL 

+ | 
CILI58L –-- == CLLს 

I –2M08L I 
CII-ცLI C8Iვ-–-C0-CILI-C00Cა-LL 

+ 

0M2 
' 

6წვ-C6=0M-C00C+X, 
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“ი Mგ0LL (განზე 
CL, –2C0კ01I 

I 
C8ა-C0-C8- C00C)LL 

– CLვ-C0-–- (CIოუვ:–C0 – CLI3ვ 

დიკეტონი 

C9ვ3-C0: C8-C00C,ჩ, 

CL ' 10011 ყონი) 2CIს- 6C009+ ბი, _ =26C:11§C11 
I 

CI-C0: CI-C00CM) 
+L00C-–-(CL1ე), – C001L1I 

ადიპინმჟავა 
ზ% 

აცეტძმარმჟავაეთერი, გარდა აღნიშნულისა, გამოიყენებ სხვა 
ნივთიერებების მისაღებად. კერძოდ მისი მეშვეობით ღებულობენ 
ისეთ მნიშვნელოვან მედიკამენტებს, როგორიცაა ანტიპირინი და ამი- 

დოპირინი. 

4-კეტონმჟავების უმარტივეი წარმომადგენელია ლევულინის 
მჟავა არის კრისტალური ნივთიერება, რომელიც ლღვება 37”C-ზე. იგი 
მიიღება ჰექსოზეჰის დუღილით გოგირდმჟავა! თანაობით. ლევულინ- 
მჟავა არის კრისტალური ნივთიერება, რომელიც ლღვება 379C-ზე. იგი 
ჩვეულებრივ იძლევა ყველა იმ ტიპურ რეაქციებს, რომლებიც დამა- 

სასიათებელია კეტონებისა «და კარბონმჟავებისათვის. 

თავი XXVI 

ამინომჟავები 

ამინომჟავები შეიძლება განვიხილოთ ისე, როგორც კარბონმჟა- 
ვები, სადაც ნახშირწყალბადრადიკალში ერთი ან რამდენიმე წყალ- 
ბადატომი შეცვლილია ამინოჯგუფით. იმის“ მიხედვით, თუ როგორ 

განლაგებაში “იმყოფებიან ერთმანეთის მიმართ ამინო––და კარბოქსი- 
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ლის ჯგუფი არჩევენ თ, ჩ, ჯ; და ა. შ. ამინომჟავებს. არიან ამინო- 
მჟავები, რომლებიც შეიცავენ ორ და მეტ ამინო-და კარბოქსილის 

ჯგუფა. 
კარბოქსილის ჯგუფების რაოდენობის მიხედვით არჩევენ ამინო- 

მჟავების ფუძიანობას. 

იზომერია და ნომენკლატურა, ამინომჟავებს იზომერია სავსე– 

ბით ანალოგიურია ოქსიმჟავების იზომერიისა. 

ამინომჟავებს სახელწოდებას აძლევენ რაციონალური, სისტემა- 

ტური დღა ტრივიალური ნომენკლატურით. ამათგან ხშირ ხმარებაშია 

ტრიავიალური სახელწოდება. 

ერთფუძიანი მონოამინმჟავების იზომერები შეიძლება გამოვიყ- 

განოთ ნაჯერი ერთფუშძიანი მჟავებიდან, თუ მათში ნახნშირწყალბად– 

რადიკალის წყალბადატომს შევცვლით ამინოჯგუფით. "მაგალითად, 
ძმარმჟავადან შეიძლება გამოვიყვანოთ ამინომჟავას ერთი იხომერი 
LIაI-–-CI-C00L ამინოძმარმჟავაა (ამინოეთანმჟავ, გლიკოკო- 

ლი, გლიცინი). პროპიონმჟავადან –– ორი იზომერი: 
CCLვ-CILI-C00L თ-ამინოპროპიონმჟავა (2-ამინოპროპანმჟავა, 

I 
MM 

თ–ალანინი). 

და IაM-C.-CLს–-C00L ი6-ამინოპროპიონმჟავა (3-ამინოპრო- 

პანმჟავა, ჩ-ალანინი). ერბოს მჟავადან შეიძლება ვაწარმოოთ სამი. 

ხოლო იზოერბოს მჟავადან ორი იხომერი. 

თ-ამინომჟავებს სახელწოდებას აძლევენ იმ წყაროების სახელის 

მიხედვით, რომლიდანაც ისინი გამოყვეს პირველად ან ამინომჟავას 
დამახასიათებელი 'ნიშნის მიხედვით. მაგალითად. ამინოძმარმჟავას 

უწოდეს გლიცინი იმის გამო, რომ 'მას აქვს ტკბილი გემო (ბერძ. 

გლიკის –– ტკბილი), ლეიცინი პირველად მიიღეს რძის ცილიდან –– 

კაზეინიდან (ბერძ. ლეუკოს -– თეთრი). 
ამტნომჟავები, რომლებიც შეიცავენ ქირალურ ნახშირბადატომს, 

მსგავსად ოქსიმჟავებისა ოპტიკურად მოქმედნი არიან. ბუნებაში 

გვხვდებიან მხოლოდ ოპტიკურად მოქმედი ამინომჟავები, რომელთა 
დიდი უმრავლესობა მიეკუთვნება L-რიგს. 

ალანინი შეიცავს ერთ ქირალურ 'ცკენტრს და, როგორც წესი, 

გვევლინება ორი ოპტიკური იზომერის "სახით: 

C0011 C00L 
I 

LI.M-C-ჯ I-C-ML 
I I 
CILIვ CIMვ 

LC+)––ალანინი LსC–)––ალანინი 
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თ-ამინომჟავების“ მიღების საშუალებანი. 1. სინთეზური გზით 
პირველად თ-ამინომჟავები მიღებულ იქნა 1858 წ. უუ. პერკინის 
მიერ თ-ჰალოგენმჟავებზე ამიაკის მოქმედებით: 

CICIა-C00L+MIV-ვ-- LI-M-CLს-C00II1+ILICI 

2. ალდეჰიდებსა და კეტონებზ ამიაკისა და ციანწყალბადმჟავას 
მოქმედებით წარმოიქმნება თ-ამი ონიტრილი, რომლის ჰიდროლიზი 
იძლევა თ-ამინომჟავას (შტრეკერი 1850 წ.) 

  

0 

Cხს- CC ი. ივ CI-MVI LM ციკ ცვ 6=IM 

LL MI, 

2L,0(L2) 

  

CLვ-–- CნI-C=M აჯ” რსოი0-იიი 
I _ ვ 

Mჩ%ი MM 

3, შტრეკერის მეთოდის მოდიფიკაციით M. დ. ზელინსკიმ თ- 

ამინომჟავები მიიღო უფრო მარტივად. ნაცვლად ამიაკისა და ციან– 

წყალბადმჟავისა, მან ალდეჰიდებსა და კეტონებზე იმოქმედა კალი- 
უმციანიდითა და ამონიუმის ქლორიდით: 

0 

თხ-0/ 1050 I9I6ს 00 6, CI-C00- 
I –I§CI ' 

MI 

4. ცილების მჟავური, ფუძე ან ფერმენტაციული ჰიდროლიზით 

მიიღება 25-მდე სხვადასხვა ამინომჟავა, მიღებული ·ამინომჟავების 

ერთმანეთისაგან დაცილება უკანასკნელ ხანებამდე წარმოადგენდა 

დიდ სიძნელეს. პირველად ე. ფიშერმა (1901 წ) ამინომჟავათა წა- 

რევიდან ცალკეული წევრების გამოყოფა მოახდინა ნარევის ეთე- 

რიფიცირებითა და ეთირიფიცირებული ამინომჟავების ფრაქციული 

გამოხდით. ამჟამად ამინომჟავათა გამოყოფისა და იდენტიფიცირე- 

ბას ახდენენ ქრომატოგრაფიის მეთოდით. 

ჩ-ამინომჟავების მიღების | საშუალებანი, 1. 'ჩ-ამინომჟავები I1მი- 

იღებიან უნაჯერი მჟავებისა და ამიაკის ურთიერთმოქმედებით: 

CLI1=CI-–-C00L+MIIვ-–-> LI.M-–Cსა-CII – C00IL1 

2. მრავალი სხვა .ჩ-ამინომჟავა ვ. მ. როდიონოვმა მიიღო ალდე- 
ჰიდებზე მალონმჟავასა და ამიაკის მოქმედებით: 
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C00LL 

ც CI 
7” C00M, MI. C8.- “სც CI-CI,-C00L "ს “ა -9M:0;-6C ო“ | 

MIM9MV 

უფრო მეტად დაშორებული ფუნქციონალურჯგუფებიანი ამინო- 

მჟავები მიიღებიან ორი ძირითადი მეთოდით: 

ა) ეთილენისს ოთხქლორიან ნახშირბადთან ტელომერიზაციით. 
ამ დროს ჯერ წარმოიქმნება ტეტრაქლორალკანები„ რომლებიც ად- 
ვილად გადადიან ()-ამინომჟავებში (ა. ნ. ნესმეიანოვი, რ. ხ. ფრეიღ- 
ლინა და სხვა): 

IICLI='CII15+ CCI-->- CI – (CIე–CI1I2),– CC1Iვ 

  

0 
C-CLს-C8M),-CC, XI )C) Cს-Cწა,-CC 

–3139ICI 0I 

0 0 

C-VCI-Cნა.-CC ს, M- CI, -C8ა, –C6C აც -86 0# 

ბ) ციკლური ოქსიმების, ბეკმანის გადაჯგუფებით. ამ მხრივ დიდი 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ციკლჰექსანონიდან მიღებული ოქ- 

სიმის გადაჯგუფებას: 

    

  

  

  

CI ლს Cყ. CM · 
I- 

8ხაC< 26=0 '(სა0II MCC 26=M090- 8 
CL CI ო Cყწ ი9. 
ციკლოჰექსანონი ოქსიმი 

CI -––C9ა.. 
” 80, ' 

– LLC“. I 9M9-0(L1 '). 

CI. – CI. –- ML 
კაპროლაქტამი 

– LIM-CI-CII.--Cწა- CL--CIე-C0XV. 
8-ამინოკაპრონის მჟავა 

6-ამინოკაპრონის მჟავა პოლიმერიზაციით იძლევა ძვირფას პო- 

ლიამიდურ ბოჭკოს, რომელსაც კაპრონის ბოჭკო ანუ ნაილონი-6 

ეწოდება: 
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..MLI – (C11ე)§-–-C-–- “ამ–რმილC– –MI9MI-–-... 
I 
0 0 

1 

კაპრონი ანუ ·ნაილონი-6 

ადამიანის სიცოცხლე დიდადაა დამოკიდებული „ცხოველური 

წარმოშობის პროდუქტებით კვებაზე. ამ თვალთახედვით მეცხოვე- 
ობის განვითარება „და ცხოველთა სრ ასოვანი საკვებით გა- 

ი მოკვება წარმოადგენს სასიცოცხლო მნიშვნელობის საკითხს. ცხო- 

ველური პროდუქტები შეიცავენ ცილებს რომელთა მოლეკულა 
წარმოქმნილია მრავალი სხვადასხვა ამინომჟავების მოლეკულისაგან. 

ცზოველური ცილის მოლეკულის წარმოქმნამი სხვა მრავალ ამი- 
ნომჟავასთან ერთად მონაწილეობას ღებულობს ე.წ. შეუცვლელი 

ამინომჟავები: ვალინი, ლეიცინი, იზოლეიცინი, მეთიონინი, ლიზინი, 

არგინინი, ფენილალანინ”ი ტრიპტოფანი ტრეონინი და ჰისტიდინი. 
ჩამოთვლილ მჟავებს შეუცვლელს იმიტომ «უწოდებენ, რომ ადამი- 

ანის ორგანიზმს მათი სინთეზის უნარი არა აქვთ. მცენარეული ცი- 

ლები ღარიბია შეუცვლელი ამინომჟავებით. ამიტომ, თუ მცენარე- 
ულ საკვებს დავუმატებთ ამინომჟავებს და ასეთი მასით გამოვკვე– 

ბავთ ცხოველებს, მაშინ დიდად გაიზრდება ცხოველთა პროდუქბქტი- 

ულობა, ცხოველური პროდუქტები ადამიანისათვის სრულფასოვან 
ს-კვებს წარმოადგენს. ამ გარემოებამ «და მსოფლიო “მოსახლეობის 
სწრაფმა ზრდამ განაპირობა სამრეწველო მასშტაბით ზოგიერთი 

ამინომჟავას მიღების აუცილებლობა. 
ამჟამად ქიმიური გზით დიდი. რაოდენობით ღებულობენ ლიზინს, 

2ეთიონინსა. და გლუტამინმჟავას და სხვა. მიკრობიოლოგიური მე- 
თოდით –– ლიზინსა და :გლუტამინმჟავს, ჰიდროლიზური მეთო- 

ჯით –- ცისტინს, (ლეიცინსა ღა იზოლეიცინს. 
ფიზიკური თვისებები. ამინომჟავები არიან უფერო კრისტალუ- 

რი ნივთიერებები. ს--რიგის ამინომჟავებს აქვთ ტკბილი, ხოლო L- 

რიგისას მწარე გემო. მათ აქვთ შედარებით მაღალი ლღობის ტემპე- 

რატურა. ბევრ ამინომჟავათა ლღობის ტემპერატურა მცირედ გან- 

სხვავდება ერთმანეთისაგან და იგი არ წარმოადგენს მათ მახასიათე– 

პელ მაჩვენებელს. ამინომჟავები. გამოხდის დროს იშლებიან. ისინი 
"ყალში კარგად იხსნებიან, ხოლო სპირტსა და ეთერში ცუდად, რაც 
-მაზე მიუთითებს, რომ ამინომჟავები (მონოამინოკარბონმჟავები) 
მარილის მაგვარ ნივთიერებებს წარმოადგენენ. ამით აიხსნება ისიც, 
რომ ისინი სპექტრში არ იძლევიან კარბოქსილისა და ამინოჯგუფი- 
სათვის დამახასიათებელ ზოლს, 

ზოგიერთი ამინომჟავას სახელწოდება და ფიზიკური თვისებები 

2რცემულია 36-ე „ხრილში. 
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ზოგიერთი ამინომჟავას ,სახელწოდება და 

ფიზიკური :თვისებები 

I 

ცხრილი 36 

  

  

· წ LI 

დ2> >> 
+ C 5“ 

რიეია ი < C. , L/-C 

სახელწოდება | =C ფორმულა გ 1492 =2,ვ 2 | 55 3 
11+ ალი | ,C5. 
92 LC ხს | 55 

გლიცინი 0IV | LIIIM-CII-C00L 262 – 
ალანინი ტIი | CII-C0ს-C00L 207 | +213 

I 
! ML 

ტრეონინი IIC ღდს-ნი-დიI-0001 253 | –ვე 
I 
00 MILნ 

ეალინი VგI | CI(-CI-CI-–-C008M 315 +62,90 

' ! 
CI M”ჩი 

მეთიონინი Mი0I!  |CII-5-(C I ა:-CI-C00L 2831 | +22,5 
I 

MII 
იზოლეიცინი 116 Cს-CIს-Cი0-6I-C00M) 284 +49,0 

CC MIL 
ლ–-ზინი LV5 | ”აM-(CII)ვC90 -C008 224 +259 

ML 
ფენილალანინი | IIMC  CაII- CL -CII-C0010 283 | –7,5 

I 
MI 

არგინინი „ #წ | M-M-C- (I)კ-–CI-C00L 23ვგ | +290 
I | 
M8 MM. 

ლეიცინი L6Vს CI -CI-CIვ-CIL -C009 1237 +22,5 

' 

| CL M8. 
პისტიდინი II5 ს IC - –- ,6-Cმ,-CI-6000L 277 | +7,5 

IM ა „2 M MI 
CI 

ტრიატოფახი | 1IV 77 _ __ ლ. CI- C00LI 921-% სე | შილ I . 
MI 

ა“ 
MI             
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ქიმიური თვისებები, ამინომჟავებს აქვთ მჟავასა და ფუძის თვი- 

სებები. კრისტალურ მდგომარეობასა და წყალხსნარებში ამინომჟა- 

ვები წაომოქმნიან ე. წ. შინაგან მარილებს და აქვთ ბიპოლარული 
აგებულება: ' 

0 0 

LM-Cს- CV =9აM-CIს-CC 
0II C“ 

ამინოკარბონმჟავების ბიპოლარული აგებულება მტკიცდება აგ- 
ღეთვე ელექტროქიმიური მონაცემებით. მაგალითად, მჟავე გარემო- 

ძი ისინი ამჟღავნებენ კატიონის ბუნებას და ელექტროლიზის დროს 

მიემართებიან კატოდისაკენ, ხოლო ფუძე არეში ღებულობენ ანი– 

ონის თვისებას და მიემართებიან ანოდისაკენ. 

1. ამინომჟავები ამფოტერული ბუნების გამო წარმოქმნიან მა- 
რილებს, როგორც მჟავებთან, ასევე ფუძეებთან: 

  

0 
ი _9C 8 იყ-07 

#7 + – 098 
-C8-C0C MMვCI 

I – 08 
MI 0 

9219 დ იც ლ“ 
–Iი0 | 06-Mგ MM) 

ცხადია, დიამინომჟავებს, მაგალითად, როგორიცაა „არგინინი, ლი- 

ზინი აქვთ ფუძის, ხოლო ამინოდიკარბონმჟავებს (გლუტამინმჟავა) 

მჟავას თვისება. 

2. ორვალენტოვან სპილენძთან ამინომჟავები იძლევიან ინტენ- 

სიური ლურჯი ფერის შიგაკომპლექსურ მარილებს: 

CL. 

გლიცინსპილენძის 
კომპლექსური მარილი 

ასეთი კომპლექსური “ნაერთების წარმოქმნას ემყარება თ-ამინო- 
მჟავების აღმოჩენა. 

3. ამინომჟავები ალკილჰალოგენიდების მოქმედებით, მსგავსად 
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ამინებისა, განიცდიან ალკილირებასა, და მონო- და დილალკილ ნაწარ– 
მთა წარმოქმნის სტადიის გავლით იძლევინ ტრიალკილჩანაცვლე- 
ბულებს, რომლებსაც ბეტაინები ეწოდებათ. ბეტაინები ბიპოლარუ- 
ლი აგებულების 'ნივთიერებები არიან: 

0 

I-CM-C009 ვი #?-C8-C0C 
სკ –3IIX. I ი 

IL ML. 
ბეტაინი 

4. ამინომჟავები მჟავას ანჰიდრიდებთან” ან ჰალოგენანჰიდრი–- 

დებთან ურთიერთმოქმედებით ოთახის ტემპერატურაზე იძლევიან 

M-აცილჩანაცვლებულებს: 

0 

შ0ძ –-C00L L – ლ“ 

MM “IX ?L-CLIL-C00I1 

სი-ლC 
ს” 

აცილირებულ ამინომჟავებს იყენებენ პეპტიდების სინთეზში. 

5, ამინომჟავები დამჟანგავების გავლენით განიცდიან დეზამი- 
ნირებას (წყდება ამიაკი) და გარდაიქმნებიან შესაბამის კეტონმჟავე- 

ბად: 

სL-CI-C00L ----თI–-C-C00ს საი IL -C-C00L1 
–I ქ) ლლ... | 

MI, Xხ6 VI. 6 
იმინონმჟავა კეტონმჟავა 

  

6. ამინომჟავები აზოტოვანი მჟავას გავლენით გადადიან შე- 
საბამის ოქსიმჟავებში: 

–-C0-C00M _ელ. > #-0I-C0011 
“–I120; – IM 

MILI9 XI 

ამ რეაქციის მიხედვით ახდენენ ამინომჟავების რაოდენობრივ 

განსაზღვრას. 
7. ამინომჟავები სპირტის მოქმედებით მინერალური მჟავას თანა– 
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ობით იძლევიან რთულ ეთერებს, რომლებიც ვაკუუმში იხდებიან 

დაუშლელად: 

L-CII-C001I CL0IIVI,) L-CIL-–-C0C0CLMM 
I  'ო.6. 
MM Lს0 MI 

3, ამინომჟავები ხუთქლორიანფოსფორთან ურთიერთმოქმედებით 

წარმოქმნიან ჰალოგენანჰიდრიდებს რომლებიკცკ ადვილად იშ- 

ლებეან და არსებობენ მხოლოდ მარილების სახით. ამიტომ მათ მი- 

საღებად ამინომჟავები ჯერ გადაყავთ მარილში და შემდეგ შეყავთ 
რეაქციაში ხუთქლორიანფოსფორთან: 

?-C-იიიი 11 1-00--90000 _ 0ს , 
I ML CI –60CIვ; – LICI 

M1I1ე ა 

0 

> ?-CM-C2 
| – 
XIნ0) ლ 

ამინომჟავების ჰალოგენანჰიდრიდების "მეშვეობით ღებულობენ 

პეპტიდებს. 

9. თ, ჩ. ჯ» და მ-ამინომჟავები გახურებით იძლევიან სხვადასხვა 

პროდუქტს. 

ა) თC-ამივომჟავები და მათი ეთერები იძლევიან დიკეტოპიპერა- 

ზინებს: - 

უე 
«C. 

'ნ-C-6--იი 'ა6-C-C2 
M-MI) MM+-9Mს –-->, წ ოი! 2.0 ო ი 2 
9ხ0+6“--CMI-Cს – CI-Cს 

დიკეტოპიპერაზინი 

ბ) ჩ-ამინომჟავებიდან წყდება ამიაკი და მიიღება უნაჯერი "მჟა- 

ვის ამონიუმის მარილი: 

CL ა-–-CII – C00LL



გ) V და 8-ამინომჟავები გამოყოფენ წყალს და გარდაიქმნებიან 

შიგაციკლურ ამიდებად, რომლებსაც ლაქტამებს უწოდებენ. 

ლაქტამები იმყოფებიან ტაუტომერების სიხით. 

ლაქტამების ამიდ-იმინოლური ტაუტომერია ცნობილია ლაქტამ- 

ლაქტიმური ტაუტომერიის სახელწოდებით. ლაქტამების ტაუტომე- 

რებიდან ერთი (1) არსებობს ლაქტამის, ხოლო მეორე (II) ლაქტი- 

მის ფორმის სახით: 

CLს- CI-–-C90--C00LLI 
| _–_–დდეღეაგსგ„ა––_–> 

ს. –IM0 

CL, CI, CI.- CV, 
“” M “ M· 

=> Cლ0LL C=0 => CLწMი C–-0L 
M– 

ა ყეი6C –“ 
თ (L9) 

დ) 8-ამინომჟავები და ისეთი ამინომჟავები-ი რომელთა მოლეკუ– 

ლაში კიდევ უფრო მეტად არიან ერთმანეთისაგან დაშორებული 

ფუნქციონალური ჯგუფები პოლიკონდენსაციით იძლევიან მაღალ- 

მოლეკულურ ნაერთებს –– პოლიამიდებს, 

პოლიპეპტიდები პოლიპეპტიდები წარმოადგენენ თ-ამინომჟავე– 

0 წ 
I 

ბის ნამთების პეპტიდური ბმით (<0 I) გადაბმის პროდუქ- 

ტებს. იმის მიხედვით, თუ რამდენი მოლეკულა ამინომჟავას ნაშთია 

ერთმანეთთან გადაბმული, არჩევენ ოლიგოპეპტიდებს (დი-, ტრი-.... 

დეკაპეპტიდამდე) და პოლიპეპტიდებს ფორმალურად პეპტიდების 

(პოლიპეპტიდებს მარტივად პეპტიდებს უწოდებენ) წარმოქმნა შეიძ- 

ლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ორი ან რამდენიმე ამინომჟავას 

კონდენსაციის პროდუქტი: 

0 
”“ 

LM-CIს-C:. 01 +8: M8-CI-C00V   – 

' – 0 

0 
# 

–>-M-C.ს-C+ MI-C.-C00წ8 
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(8) 

პეპტიდების დამახასიათებელ პეპტიდურ დაჯგუფებაში _“. 

–M)%V-ნახშირბადატომი იმყოფება 5L2-ჰიბრიდულ მდგომარეობა- 
ში, ამიტომ ატომები, რომლებიც მონაწილეობას ღებულობენ პეპ- 

ტიდების ჯაჭვის წარმოქმნაში, იმყოფებიან ერთ სიბრტყეში: 

  

0 „ჩ' LM 0 ლი" 

სა ნნ I 1 1 §გ. მ LI 

აკ %X> „ა თნ. „ს 

CI -C 6I M 
! ' შ! ! | 
ჩ ი. M · 
=> 2234 ი 

პეპტიდების (პოლიპეპტიდები) სახელწოდება გამოყავთ 'შესაბა- 
მისი ამინომჟავების სახელწოდებიდან. მჟავა, რომლის კარბოქსილის 

ჯგუფი ღებულობს მონაწილეობა პეპტიდური ბმის წარმოქმნაში, 

სახელწოდებას ღებულობს სუფიქს ილ-ის ფუძეზე დართვით. მაგა- 

ლითად, «დიპეპტიდი, რომელიც წარმოქმნილია გლიცინისა და ალა- 

წინისაგან და პეპტიდურ ბმაში მონაწილეობს გლიცინის კარბოქსი- 

ლის ჯგუფი ეწოდება გლიცილ-ალანინი 

0 
„4 

(იმ:M-CIს-C-MI- CLII-C00L) 

CწI 
ამჟპმად, პოლიპეპტიდების (პეპტიდი) სახელწოდება გამოყავთ 

ამინომჟავების საერთოდ მიღებული შემოკლებული “სახელწოდებე- 
ბიდან. ამასთან პეპტიდის მოლეკულის ბოლო თავისუფალ ამინო–- 
ჯგუფს აღნიშნავენ II-ით (წყალბადის სიმბოლო), ხოლო თავისუ- 

ფალ ბოლო კარბოქსილის ჯგუფს CILIL-ით: 

-–-CIV-#Iგ8-- L6V) – 0II 

გლიცილ-ალანილ-ლეიცინი 

მიღება, წინდაწინ განსახღვრული აგებულების პეპტიდების მი- 

ღება ამინომჟავების პირდაპირი კონდენსაციით არ ხერხდება. ამინო– 

მჟავების ერთმანეთთან გადაბმისათვის საჭიროა ერთი ამინომჟავას 
ამინო და მეორე ამინომჟავს კარბოქსილის ჯგუფის დროებითი 

ბლოკირება. ამასთან კარბოქსილის ჯგუფის რეაქციაში ადვილად 

შესვლისათვის ახდენენ მის აქტივაციას სხვადასხვა საშუალებით. 
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თავდაპირველად ე. ფიშერის მიერ შემუშავებულ იქნა ამინომჟა- 
ვების ერთმანეთთან გადაბმის მეთოდი, რომლითაც მან შეძლო 18 
ამინომჟავას ნაშთისაგან გადაბმული პოლიპეპტიდის მიღება. 

ამჟამად შემუშავებულია მრავალი მეთოდი, რომლითაც ღებუ- 
ლობენ წინდაწინ განსახღვრული აგებულების პოლიპეპტიდებს. 

ერთ-ერთი მეთოდით მათ ღებულობენ ჰალოგენმჟავათა ქლორანჰიდ- 

რიდებზე ამინომჟავას მოქმედებით: 

0 

. # 
L-CI-C +”წMMI-CI-C00L- --- 

I ჟ–_ა I – CI 
8L CI IL" 

0 

ი- 090- C სყ C8 -ლ00ყ-221ჩა 
| _ | –MCI 

8. ბ” 

0 
# 

> -CI-C -– MI-CILI-C0011 
I 

MM L” 

დიპეპტიდი 

ადამიანისა ღა ცხოველთა ორგანიზმებში ყოველთვის იმყოფება 

პოლიპეპტიდები, როგორც ცილების დაშლის პროდუქტები. ზოგი- 

ერთი პოლიპეპტიდი ხასიათდება დიდი ბიოლოგიური აქტივობით. 

ასეთებია: გრამიციდინი L, ოქსიტოცინი ვაზოპრესინი, ინსულინი 

და სხვა. 

პეპტიდების დაბალი წევრები უმთავრესად არიან წყალში ადვი- 

ლად ხსნადი უფერო კრისტალური ნივთიერებები. ისინი ხასიათდე- 

ბიან ამფოტერული ბუნებით, შედიან რეაქციებში რომლებიც და- 

მახასიათებელია ამიჩო და კარბოქსილის ჯგუფისათვის, იძლევიან ბი- 

ურეტის რეაქციას. 

ისეთი უაღრესად დიდი ბიოლოგიური მნიშვნელობის ბუნებრივი 

მაღალმოლეკულური ნაერთები, როგორიცაა ცილები, აგებული არიან 

პოლიპეპტიდური ჯაქვებისაგან. 
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თავი XXVII. 

ნახშირწყლები 

ნახშირწყლები წარმოადგენენ ბუნებრივ ნაერთებს რომლებიც 
უაღრესად დიდი ოდენობით არიან გავრცელებული მცენარეთა სამ- 

ყაროში, ისინი, როგორც მუდმივი შემადგენელი ნაწილი, იმყოფებიან 

აგრეთვე ცხოველთა და ადამიანის ორგანიხმში მცენარეთა მშრალი 
ნაშთი შეიცავს 80%-მდე, ხოლო ცხოველთა ორგანიზმების მშრალი 

ნაშთი 20%-მდე "ახშირწყლებს. 

ამ რიგის ნაერთების სახელწოდება ––- „ნახშირწყლები“ მოწოდე- 

ბულ იქნა 1844 წ. კ. შმიდტის მიერ. იმ დროისათვის ამ კლასის ნა- 
ერთებიდან ცნობილი იყო ისეთი წარმომადგენლები, რომელთა მო- 

ლეკულური შედგენილობა შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც 

ნახშირბადი, რომელთანაც დაკავშირებულია წყალი. ე. ი ისინი 

წარმოდგენილი იყო თითქოს, როგორც “ნახშირბადის „ჰიდრატი“ 

ზოგადი ფორმულით Cი(0,0)თ. მაგალითად ნახშირწყალი შედგე- 

ნილობით C§6LII:0§ შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ექვსი 

ატომი ნახშირბადი, რომელთანაც დაკავშირებულია ექვსი მოლეკუ- 

ლა წყალი 6C.-6LI:0, ხოლო ნახშირწყალი CV,:L1I2:0)I, 12C·11L1:0 

და ა.შ. ამ რიგის ნაერთთა შემდგომმა შესწავლამ ცხადყო, რომ 

ტერმინი „ნახშირწყლები“ მეტად ფორმალური ხასიათისაა და არ 
ასახავს ობიექტურ სინამდვილეს. მრავალი ნაერთია ცნობილი, რო- 
მელთა ელემენტური შედგენილობა იგივეა, რაც ნახშირწყლებისა 
(ძმარმჟავა, რძემჟავა და სხვა), მაგრამ ნახშირწყლების ქიმიურ ბუ- 

ნებასთან საერთო არაფერი აქვთ. არიან ისეთი ნაერთებიც, რომლე- 
ბიც ქიმიური თვისებებით მიეკუთვნებიან ნახშირწყლებს, მაგრამ 
ელემენტური შედგენილობით განსხვავდებიან იმ ნაერთებისაგან, 
რომელთა ზოგადი ფორმულაა Cი(წილ)ი). მაგალითად, ასეთებია: 
მეთილპენტოზები 0XIL1,:0X, მეთილჰექსოზები C;LII,C% და სხვა. 

თანამედროვე წარმოდგენათა მიხედვით ნახშირწყლებს მიეკუთ- 
ვნებიან შაქრები და ისეთი ნაერთები, რომელთა აგებულება და ქი- 
მიური თვისებები ახლო კავშირშია ”შაქრებთან, მიუხედავად აღნიშ- 
ნულისა, ტერმინი „ნახშირწყლები“ დამკვიდრებულია ქიმიურ ლი- 
ტერატურაში, სინამდვილეში რას შეიძლება ვუწოდოთ ნახშირ- 
წყლები? ნახშირწყლებს შეიძლება ვუწოდოთ პოლიოქსიალდეჰიდე- 
ბი და პოლიქსიკეტონები, რადგან დასახელებული ნაერთები წარ- 
მოადგენენ ნახშირწყლების დიდ უმრავლესობას. ტიპურ მონოსაქა- 
რიდებთან ახლოს დგანან დეზოქსიმონოზები და ამინოშაქრები, დე– 

ზოქსიმონოზებში ზოგიერთ ნახშირბადატომთან, ნაცვლად ჰიდრო- 
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ქსილისა, დაკავშირებულია წყალბადატომები. ხოლო ამინოშაქრებში 
ერთი ან რამდენიმე ჰიდროქსილის ჯგუფი შეცვლილია 

ით. 
ე ნახშირწყლების წარმოქმნა ხდება მცენარის მწვანე ნაწილში 
ფოტოსინთეზის დროს, ნახშირწყლები არიან ადამიანისა და ცხოვე- 
ლების ძვირფასი საკვები პროდუქტები. ისინი მონაწილეობას ღე- 
ბულობენ ბიოლოგიურად ისეთ აქტიურ 'ნივთიერებათა მოლეკულე- 
ბის წარმოქმნაში, როგორიც არის ნუკლეოპროტეიდები. უკანას- 
კნელთა მეშვეობით ხდება მემკვიდრულ ნიშანთვისებათა გადატანა 
ერთი თაობიდან მეორეზე. ცნობილია მრავალი მედიკამენტი, რომ- 
ლის შედგენილობაში მონაწილეობს ნახშირწყალი მცენარის უჯ- 
რედის გარსი ძირითადად შედგება ნახშირწყკლ დცელულოზისაგან. 
ნახშირწყლების ბაზაზე სამრეწველო მასშტაბით ამზადებენ ხელოვ- 
ნურ ქსოვილებს, პლასტმასებს, ქაღალდს, უკვამლო დენთს, ღვინის 
სპირტს, საკვებ პროდუქტებსა და სხვა მრავალ ძვირფას მასალებს. 

ნახშირწყლებს ყოფენ ორ მთავარ ჯგუფად: 
1. მარტივი ნახშირწყლები ანუ მონოსაქარიდები (მონოზები), 

2. რთული ნახშირწყლები ანუ პოლიოზები. 
პოლიოზები შეიძლება გაიყოს ორ ჯგუფად: 

ა) ოლიგოსაქარიდები (ბერძ. ოლიგოს –– ცოტა) 
რიგის პოლიოზები ანუ შაქარმაგვარი პოლიოზები. 

ბ) მეორე რიგის პოლიოხები ანუ არაშაქარმაგვარი პოლიოზები, 

მონოზები წყალში ხსნადი კრისტალური ნივთიერებებია, რომ- 

ლებიც ჰიდროლიზს არ განიცდიან ოლიგოსაქარიდები წარმოადგე–- 
ნენ “ოორიდან ათამდე მონოზის ნაშთთა გადაბმის -პროდუქტებს. წყალ- 
ში იხსნებიან, ჰიდროლიზირდებიან მონოზებად. შეორე რიგის პო- 
ლიოზები წყალში არ იხსნებიან. მათი პიდროლიზის საბოლოო პრო- 
დუქტებს მონოზები წარმოადგენენ. 

ამინოჯგუ- 

ანუ პირველი 

1. მონოხაქარიდები კლასიფიკაცია, იზომერია, ნომენკლატურა 

1 ღა სტერეოჭიმია 

მონოსაქარიდები წარმოადგენენ პოლიჰიდროქსიკარბონილ (პო- 
ლიჰიდროქსიალდეჰიდები და პოლიჰიდროქსიკეტონები) ნაერთების 

შიდა ნახევრადაცეტალებს, ალდეჰიდების ჯგუფის შემცველ მონო- 
საქარიდებს ალდოზები, ხოლო კეტონის ჯგუფის შემცველს კეტო- 

ზები ეწოდებათ. 

იმის მიხედვით, თუ რამდენ ნახშირბადატომს შეიცავს მონოსა- 

ქარიდი, შეიძლება გავარჩიოთ. ტრიოზები (3-ნანშირბადატომი), 

ტეტროზები (4-ნახშირბადატომი), პენტოზები ·(5-ნახშირბადატომი), 
ჰექსოზები (6-ნახშირბადატომი) და ა.შ. ნახშირბადატომის რაოდე- 

ნობისა და კარბონილის ჯგუფის მიხედვით, მონოსაქარიდებს, რომ- 
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ლებიც შეიცავენ 6-ნახშირბადატომს და7ალდეჰიდის ჯგუფს, უწოდე- 

ბენ ალდოჰექსოზებს ხოლო მონოსაქარიდებს, რომელთა მოლეკუ- 
ლაში არის 6-ნახშირბადატომი და კეტონის ჯგუფი, ეწოდება კეტო- 

ჰექსოზები. მონოსაქარიდებიდან ყველაზე მეტი მნიშვნელობა აქვთ 

პენტოზებსა და ჰექსოზებს, რომლებიც ფართოდ არიან გავრცელე- 

ბულა ბუნებაში. 

მონოსაქარიდების ცალკეულ წარმომადგენლებს აქვთ ჯტერივია- 

ლური სახელწოდებანი, რომელთა დაბოლოება (სუფიქსი) არის ოზა. 

მაგალითად, გლუკოზა, გალაქტოზა, მანოხა, ფრუქტოსს რიბოზა, 

IსIჩC "სნომენკლატურით. მონოსაქარიდების სახელწოდება :გამო- 
ყავთ ტრივიალურიდან ისე, რომ ტრივიალური სახელწოდებიდან ტო- 

ვებენ მხოლოდ წინა სამ ასოს. მაგალითად, გალაქტოზა აღინიშნე- 

ბა--C2), მახოზა--Mგმი, ფრუქტოზა –- LIIს, რიბოზა -- MIხ. გამო- 

ნაკლისს წარმოადგენს გლუკოზა, რომელსაც აღნიშნავენ--C10. 

1ს#სნ სნომენკლატურით კეტოზების სახელწოდება გამოყავთ 

რიცხვობრივ სახელთან სუფიქს--ულოზას-ს შერწყმით. მაგალითად: 

C-ატომების რიცხვი სახელწოდება 

4 ტეტრულოზა 
5 პენტულოზა 

6 ჰექსულოზა 

? ჰეპტულოზა 

და ა. შ. 

მონოზების იზომერია განპირობებულია ალდეჰიდისა და კეტო- 

ნის ჯგუფის შემცველობით (ალდოზები, კეტოზები) და ქირალური 

ცენტრების, (ასიმეტრიული ნახშირბადატომების) არსებობით. მაგა- 

ლითად: 

C 
1 ლ C9.0- 

L 9 ბი 

2 C9M01L1 “ 

| L 
ვ თაიი ჩი 

იი (ბ 
4 თის (ა) % ო 

8 5 დხ თხი 
6 C8,0L CI0II 

ალდოჰექსოზა კეტოჰექსოზა 
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კეტოზებში იმავე რაოდენობის ნახშირბადატომების შემცველ 

ალდოზებთან შედარებით ქირალური ცენტრი ერთით ნაკლებია. 
როგორც მოცემული ფორმულებიდან ჩანს, (ა ფორმულა შეიცავს 
4 ქირალურ ცენტრს და ამის შესაბამისად იგი (ალდოჰექსოზა) უნ- 
და იყოს 2%ძ3=16 სტერეომერის სახით. ე. ი. ენანთიომერების დიასტე– 
რეომერთა 8 წყვილი, ხოლო (ბ) ფორმულაში არის 3 ქირალური 

ცენტრი და იგი (კეტოჰექსოზა) უნდა იყოს 2%1=8 სტერეომერის სა- 
ხით ე. ი. ენანთიომერების დიასტერეომერთა 4 წყვილი. 

იმას, თუ რომელ რიგს მიეკუთვნებიან სტერეომერების კონფი- 
გურაციები, აღნიშნავენ L, L-სისტემით და არა LX,5-სისტემით. 

თუ მონოზის კარბონილის ჯგუფიდან ყველაზე უფრო დაშორე- 
ბული ქირალური ცენტრის კონფიგურაცია დაემთხვა L(+)- -გლიცე– 
რინალდეპჰიდის კონფიგურაციას, მაშინ იგი (მონოსაქარიდი) მიეკუთ– 

ვნება 0-რიგს, ხოლო წინააღმდეგ შეითხვევაში, ე. ი. თუ მონოზის 

კარბონილის ჯგუფიდან ყველაზე უფრო დაშორებული ქირალური 

ცენტრის კონფიგურაცია დაემთხვა LC–-)-გლიცერინალდეჰიდის ქი- 

რალური ცენტრის კონფიგურაციას, მაშინ იგი (მონოსაქარიდი) მი- 

ეკუთვნება L-რიგს. 

თუ სტერეომერები ერთმანეთისაგნ განსხვავდებიან მხოლოდ 

ერთი ქირალური ცენტრის კონფიგურაციით, მაშინ მათ ფართო გა- 

გებით ეპიმერებს უწოდებენ. ამასთან არსებობს ცნება „ეპიმერის4“ 

ვიწრო გაგებაც. მაგალითად, თუ სტერეომერები ერთმანეთისაგან 

განსხვავდებიან კარბონილის ჯგუფთან უშუალოდ დაკავშირებული 

ქირალური ცენტრის კონფიგურაციით, მათ მხოლოდ მაშინ უწოდე- 

ბენ ეპიმერებს. მაგალითად, 0-გლუკოზა და ს-მანოზა ერთმანეთის 

ეპიმერები არიან, რადგან მე-2 ქირალური ცენტრის კონფიგურაცია 

სხვადასხვაა: 

#”#” #, ი C 
| ა | აყ 

M-6-0M ხ0-C-M 
90-C-L კ M0-C-M ი) 

I · 

II-C-01LI 1I-C-0I 
I ! 

II-–-C-0ILI L-C-0I 
I 

CI0)0L1I CII.0L 

0-გლუკოზა 0-მანოზა 
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ასევე. ითქმის მ-რიბოზასა და 0-ქსილოზას შესახებაც, სადაც 

განსხვავება 'კონფიგურაციებს შორის, მხოლოდ მე-3 ქირალურ ცენ– 

ტრთან არის: 

0 0 

C C 
I IV I 'ყ 

I-C-09 I-C-0II 
| | () 

I -C-0M 90-C-IL 
I | 

LI-C-0II M-C-0M 
I 
CI0IV C8ე0L 

0-რიბოზა ს-ქსილოზა 

ეპიმერების ერთმანეთში გადასვლის პროცესს (რომელიც შეიძ- 
ლება განვახორციელოთ ტუტის მოქმედებით) ეწოდება ინვერსია, 

მოცემულ შემთხვევაში (1) უწოდებენ 2 ანუ თ-ინვერსიას, ხოლო 

(20 არის 3 ანუ ზ-ინვერსია, 
მონოსაქარიდების ღიაჯაჭვიანი ფორმულები არ ასახავს მათ ფი- 

ზიკურ და ქიმიურ თვისებებს. მაგალითად, ულტრაიისფერ (უი) და 

ინფრაწითელ (იწ. სპექტრებში არ ჩან თავისუფალი კარბონილის 
ჯგუფისათვის დამახასიათებელი ზოლი. ამასთან შეუძლებელია აიხ- 

სნას ანომერიის მოვლენა (გვ. 390) რომელიც მონოზებს ახასი- 
ათებთ. მონოზებისათვის აღნიშნული და სხვა მრავალი დამახასი- 
ათებელი თვისებები განპირობებულია მათ მოლეკულათა ციკლური 
აგებულებით. კარბონილის ჯგუფისა და V/--(4) ან 8-–(5) მდებარე– 
ობაში მყოფი ჰიდროქსილის ჯგუფის ერთმანეთთან მიახლოებით 
ღიაჯაჭვიანი მონოზისაგან წარმოიქმნება დახურულჯაჭვიანი ფორმე- 
ბი (ნახევრადაცეტალები) ჟანგბადოვანი ხიდით 1:4 და 1:5. 

  

    

M% » 01MI | <C ა „9 , 

«· 

მილის | ლ3ი” 9 რ ი. 
ძი--ლ0 | 4“ ციზბ ც – ყი- C-ს 6 

ოი ცI2 იყ ყ-L იყ 

1-C-0 ცბატ' იყ ც. 

CIIVXI თის CII,011 

გლუკოფურანობა გლუკოზა გლუკოპირანოზა 
389



1-ფორმას გლუკოფურანოზა ეწოდება იმის გამო, რომ იგი შეე- 
სატყვისება ხუთწეერიან პეტეროციკლურ ნაერთს ფურანს 
9C CI 

ყC ს CV ხოლო მე-2 ფორმა შეესაბამება ექვსწევრიან 

0 
„29 

ჰეტეროციკლურ ნაერთს -––- პირანს ' (იი CI ჯ. 

(ა0ს,C | 

მონოზების ციკლურ ფორმებში ღია ფორმებისაგან განსხვავე– 
ბით, ნაცვლად 4 ქირალური ცენტრისა, არის 5 ქირალური ცენტრი, 
რაც მოითხოვს 32 (259) იხომერის არსებობას სახელდობრ: 8 იზო- 
მერი იქნება 0-რიგის, 8 –– L-რიგის. ამასთან თითოეულს აქვს თ- და 
ჩ-ანომერი (ბერძ. ანო-––- ნიშნავს ზევით), რომლებიც ერთმანეთისა- 

გან განსხვავდებიან ნახევრადაცეტალური ჰიდროქსილის განლაგე- 
ბით პირველ ნახშირბადატომთან. მაგალითად, თუ პირველ ნახშირ- 

ბადატომთან დამკვირვებელიდან მარჯვნივ იმყოფება CXI, მაშინ იგი 

თ-ანომერია ხოლო თუ მარცხნივაა, ჩ-ანომერი: 

  

  

  

    

სბ იყ 0-0 I 

წ-რ-0% წ-ბ-იი 

LI0-C–-) 0 90-6C-V 0 

8 0 იყ ს- ბ იყ 

L-C M-ტ 

0 C9,08 
თ-ი-გლეკოზა (თ-ანომერი) ს8-ნ-გლუკოზა (ჩ-ანომერი) 

თეორიის მოთხოვნა--პენტოზებისათვის 16 და ჰექსოზებისათვის 

32 იზომერის არსებობა--სრული შესაბამისობაშია სინამდვილესთან 
(ისინი აღნიშნული რაოდენობით არსებობენ მყარ მდგომარეობაში). 

თუ პროექციული ფორმულების ნაცვლად ვისარგებლებთ პერს- 

პექტიული ფორმულებით, როგორც ეს მოგვაწოდა ჰეუორსმა, მაშინ 

ძ-ს და ჩ-0-გლუკოპირანოზა შეიძლება გამოვსახოთ შეზდეგნა- 

ირად: 
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   ” 88. 

«-ნ0-გლუკოპირანოზა ჩ-0-ალე ,ოპირანოზა 

ამის ანალოგიურად შეიძლება პერსპექტივლი ფორმულების სა- 
ხით გამოისახოს თი-0 და ჩ-ხ-ფრუტქოფურანოზა: 

'ი-.C ია CM 5CL,C 

” CM” « LI „» 
CI V. ა ილი (რას C+V0=+M 

CI # ხი ი 

თ-ს-ფრუქტოფურანოზა ჩ-ს0-ფრეუქტოფურანოზა 

ნახშირწყლების მოლეკულის პერსპექტიული ფორმულით გამო- 
ხატვის უპირატესობა პროექციულთან იმაში მდგომარეობს, რომ იგი 

უფრო თვალსაჩინოდ უჩვენებს ჰიდროქსილის ჯგუფების სივრცობ- 

რივ განლაგებას. 
ნახშირწყლების კონფორმაცია ფიშერის მიერ მოწოდებული 

მონოსაქარიდების პროექციული და ჰეუორსის პერსპექტიული ფორ- 
მულები არ ასახვს მონოსაქარიდების ქჭეშმარრტტ გეომეტრიულ 

ფორმებს, რენტგენოსტრუქტურული ანალიზით და ქიმიური მეთო- 

დებით დადგენილია, რომ მსგავსად ციკლოჰექსანისა "მონოსაქარი- 

დებს აქვთ „სავარძლის“ და „აბაზანის“ ფორმა ამათგან უფრო 

მტკიცეა „სავარძლის ფორმა“. მაგალითად, კრისტალური თ-ს და 

ჩემ-გლუკოზა იმყოფება რრექბებელ ფორმებში: 

C9M,0M CM,0M_0 

“ასა 
ატ'ტარჩა თამი 

თ-0-გლუკოზა ჩ-0-გლუკოზა 

„სავარძლის“ ფორმაში რგოლი არის ზიგზაგისებური და არა 
ბრტყელი. აქ ქიმიურ ბმათა შორის კუთხე 110"-ის ტოლია, იმის :გა- 
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მო, რომ წონოზის მოცემული ციკლური ფორმის წარმოქმნაში მონა- 

წილეობას ღებულობს ჟანგბადის ატომი, მას უფრო მეტი კონფორ- 

პერი უნდა ჰქონდეს, ვიდრე ციკლოჰექსანს. 

როგორ თძ-ს-გლუკოზის „სავარძლის“ ფორმიდან ჩანს, ერთი 

ჩანაცვლებული (მოცემულ შემთხვევაში 0LI) დაკავშირებულია 

C-1-თას აქსიალურ მდებარეობაში, დანარჩენი ოთხი ჰიდროქსი- 

ლის ჯგუფი იმყოფება ეკვატორულ მდებარეობაში (800000), ხოლო 

ჩ-ს გლუკოზაში ყველა ჰიდროქსილის ჯგუფი განლაგებულია ეკვა- 
ტორულად (00080) გლუკოზის ხსნარი წონასწორულ მდგომარეობა- 
ში, ოთახის ტემპერატურახე შეიცავს 63,98% ჩ-რგოლს, 36%-მდე 

თ-რგოლს და დაახლოებით 0,02%-მდე ღიაჯაჭვიან მოლეკულას. მაშა- 

სადამე, როცა ტევადი (უფრო დიდი მოცულობითი) ჩამნაცვლებლე- 

ბი იმყოფგბიან ეკვატორულ მდებარეობაში (როგორც ეს” ჩ-ს გლუე- 

კოზაშია),, კონფორმერი უფრო 'მდგრადია. 

კონფორმაციულ ანალიზს ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს, რაღ- 

გან ჩამნაცვლებლებს «მის მიხედვით, თუ რომელი მდებარეობა (ეკ- 
ვატორული თუ აქსიალურა) უჭირავს, სხვადასხვა რეაქციის უნარი 
ახასიათებთ. თუ გვეცოდინება თითოეული ჩანაცვლებულის უმდგრა- 

დობის სიდიდე და აგრეთვე მხედველობაში მივიღებთ არახელსაყ- 
რელ კონფორმაციულ ფაქტორებს, მაგალითად როგორიც არის 

ტ#ა?-ეფექტი, მაშინ შეიძლება ვივარაუდოთ მოცემულ შემთხვევაში 

მოლეკულას რომელი კონფორმერი ; უფრო შეესაბამება. 

ტ#ა?-ეფექტს ადგილი აქვს მაშინ, როცა ციკლურ, ნახევრადაცეტა- 

ლურ და მე-2 ნახშირბადატომთან დაკავშირებული ჰიდროქსილის 
ჟანგბადატომები ახლოს დგანან ერთმანეთთან. მაგალითად: 

    
2 (I „2Cა – ეშეკფი 

ასეთ მდებარეობაში მყოფი კონფორმერი მაქსიმალურად არა- 
ხელსაყრელ ფორმაში იმყოფება. 

შაქრებს ახასიათებთ უფრო მეტი მჟავური ბუნება, ვიდრე სპირ- 
9+ 

ტებს. ამიტომ ისინი მძიმე მეტალების იონებთან (CI და სხვა) იძლე–- 

ვიან საქარატებს. საქარატების წარმოქმნა ძირითადად ხდება იმ შემ- 

თხვევაში, როცა მეზობლად მყოფი ორი ჰიდროქსილის ჯგუფი იმყო- 
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ფება ერთ სიბრტყეში ცალკეული მონოსაქარიდის წყალხსნარზე 
სპილენძს მარილების დამატებისს მონოსაქარიდის ხვედრითი 
ბრუნვის სიდიდეთა თანმიმდევრული განსაზღვრით ადგენენ ჰიდ- 
როქსილის ჯგუფების ფარდობით სივრცობრივ განლაგებას ასეთი 
ქიმიური მეთოდით შეიძლება „დადგენილ იქნეს ყველა მონოსაქარი–- 
დის კონფორმაცია. ამჟამად მონოსაქარიდების კონფორმაციას ადგე– 
ნენ ზმრ-–– სპექტრალური ანალიზით. 

შაქრების სავარძლისა და აბაზანის ფორმა ადვილად გადადიან 
ერთმანეთში. ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა შაქრის ჰიდროქსილის 
ჯგუფები ეთერიფიცირებულია, მაშინ აბაზანის კონფორმერს ჭარ- 
ბობს სავარძლის კონფორმერი. 

1870 წელს მოსკოვის უნივერსიტეტის პედაგოგმა ა. ა. კოლმა 
წამოაყენა აზრი გლუკოზას ნახევრადაცეტალურ ციკლურ ფორმაში 
არსებობის შესახებ, რომლის ჭეშმარიტება ექსპერიმენტულად და- 

დასტურდა დაახლოებით 44 წლის შემდეგ. 
მუტაროტაცია (მულტიროტაცია), მუტაროტაცია ნიშნავს ზოგი- 

ერთი ოპტიკურად მოქმედ ნივთიერებათა გახსნის შემდეგ დინამიკუ- 

რი წონასწორობის დამყარებამდე ოპტიკური აქტივობის (ხვედრითი 
ბრუნვის სიდიდის) ცვალებადობას, ეს მოვლენა დამახასიათებელია 
ოქსიმჟავებისათვის, მონოზებისათვეს, აღმდგენელი "ოლიგოსაქარი– 
დებისათვის „და ზოგიერთი სხვა ნივთიერებისათვის. მაგალითად, ახ- 
ლად დამზადებული გლუკოზა წყალხსნარის ხვედრითი ბრუნგა 

II =+112", რომელიც დროთა განმავლობაშე თანდათან კლებუ- 

ლობს და ეცემა მუდმივ სიდიდემდე -+52,2”. ჩზ-0-გლუკოზას ახლად დამ– 

ზადებული წყალხსნარის ხვედრითი ბრუნვა (თIგ =+18,7", რომლის 
სიდიდე თანდათან მატულობს და აღწევს მუღმივ სიდიდეს+ -52,5”. 
ამ დროს "მყარდება ორივე ფორმი– ერთმანეთში გადასვლის დინა– 

მიკური წონასწორობა და ხვედრითი ბრუნვის სიდიდე (+52,59) 

უცვლელი რჩება. მუტაროტაციის კატალიხირებას ახდენენ, როგორც 

ფუძე, ასევე მჟავე გარემოში. მუტაროტაციის დროს ადგილი აქვს 
არა მარტო თ-ანომერის გადასვლას ჩ-ანომერში და პირიქით, არამედ 

შაქრის ღია ფორმის წარმოქმნასაც რაც უშუალო კავშირშია ტაუ- 

ტომერიის მოვლენასთან: 

CL,C9M ჟი ა 

1 / ქ სა) MI 7 I I 

( "M _ ს “ა == იი 
სტას ს ი #0 % “0 
“ IM 0L L 

თ-0-გლუკოპირანოზა ღია საი  რულეოპინანიბა 
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მიღების საშუალებანი, ნახშირწყლების წარმოქმნა ხდება მცენა- 
რის მწვანე ხაწილში, სადაც ქლოროფილისა და მზის ენერგიის მეშ- 
ვეობით ერთმანეთს უკავშირდება ნახშირორჟანგი “ნახშირბადი და 

წყალი: 
ი–იC0:1+ი:0-–--- (CLL:0)ი + 013 

ფოტოსინთეზი უაღრესად რთული მოვლენაა და ამიტომ ჯერჯე- 

რობით მისი ყველა ასპექტი შესწავლილი არ არის. დადგენილად მი- 
აჩნიათ, რომ ფოტოსინთეზის დასაწყისში სინათლის გავლენით ადგი- 
ლი აქვს თ-ღქლოროფილის გააქტიურებას, რომლის მეშვეობით ხდება 

ნახშირორჟანგის აღდგენა. ვარაუდობენ, რომ აღდგენის პროდუქ- 

II 
| 

ტთან ახლოს უნდა იყოს ს-გლიცერინმჟავა LI0C-Cწ9I.-C-–-C00II, 

| 
0LI 

რომლის ფერმენტაციული გარდაქმნით წარმოიქმნება მარტივი შაქ- 

რები და პოლიოზები. 

დედამიწაზე მზის ენერგიის აკუმულირება ხდება ფოტოსინთე- 
ზით. მისი მეშვეობით განპირობებულია ნახშირორჟანგიდან ჟანგბა- 
დის გამო5თავისუფლება. 

1. დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ფორ- 

მალდეჰიდისა და კალციუმჰიდროქსიდის ურთიერთმოქმედებით მარ- 
ტივი შაქრების ნარევის მიღებას, რომელიც “1861 წელს პირველად 
განახორციელა ა, მ. ბუტლეროვმა ასეთი ნარევებისაგან 1889 წ. ე. 

ფიშერმა გამოყო მონოზების ცალკეული წევრები. 

2. მონოხების მიღება შეიძლება განხორციელდეს მრავალატომი- 
ანი სპირტების დაჟანგვით, დაჟანგვას ახდენენ ჩვეულებრივი დამჟან- 

გავებით ან ფერმენტების მეშვეობით: 

0 
#2 

წ02XI აყ 
ხ-ნ-0- ყ-C-0M 

ც0-C-9 90-06C-9 
I L 

I-C-00 -–> I-C-0CII 

| | 
LI-–-C-0CV9 LI-C-0L 

I | 
CII:0LI CII900I11 

ს-სორბიტი ს-გლუკოზა



3. მონოსაქარიდების მიღების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მეთოდს 

წარმოადგენს დაბალი წევრებიდან მაღალი წევრების მიღება ოქსი- 
ნიტრილის სტადიის გავლით (კილიანი 1887 წ.). ამ შემთხვევაში ალ– 
დოზაზე მოჟმედებენ ციანწყალბადმჟავათი და მიიღება ოქსინიტრი- 

ლის ორი ღიასტერეომერი, რომელთა მჟავური პიდროლიზით წარ- 

მოიქმნება შესაბამისი პოლიოქსიმჟავები, რომლებიც იმავე გარემო– 

ში (მჟავური გარემო) განიცდიან დეჰიდრატაციას და მიიღება ლაქ– 

ტონები. უკანასკნელთა ნატრიუმის ამალგამით აღდგენა იძლევა ალ- 
დოზის ორ დიასტერეომერს, რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავ. 

დებიან მე-2 ქირალური ცენტრების კონფიგურაციით (წარმოადგენენ 

ერთმანეთის ეპიმერებს), მაგალითად, აღნიშნული მეთოდით L-არა- 

ბინოზიდან მიიღება ნ-გლუკოზა და M-მანოზა (იხ. გვ. 396). 

როგორც მოცემული სქემიდან ჩანს, ერთდროულად შეიძლება 

ერთი ნახშირბადატომის შემატება, ნახშირბადატომების ასეთი თან- 
 დათანობითი შემატებით მიღებულია მონოზი. რომელიც შეიცავს 

10 ნახშირბადატომს. მიღებული მონოზების იზოლერებას ახდენენ 

ფრაქციული კრისტალიზაციით. 

4. დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს პოლიოხების ჰიდრო- 
ლიზით 'მონოზების მიღებას. ზოგიერთი მონოზსის მიღებას სამრეწვე- 

ლო მასშტაბით ახორციელებენ პოლიოხის მჟავური ან ფეომენტაცი- 
ული ჰიდროლიზით: 

II+ 
(CიLსი05)ი +9(Cი – 1)LL§0C ი0C6LII2CX   

ფიზიკური თვისებები მონოსაქარიდები წარმოადგენენ ოპტიკე- 
რად მოქმედ, კრისტალურ, ტკბილი გემოს მქონე ნივთიერებებს, 
რომლებიც იხსნებიანნ წყალში, მეთილფორმამიდსა „და დიმეთილ– 

ს„ულფოქსიდში. 

ქიმიური თვისებები. მონოსაქარიდების ქიმიური თვისებები ძი–- 

რითადად განპირობებულია სპირტოჯგუფებითა და კარბონილის ჯგუ– 
ფით. ქიმიური გარდაქმნები მიმდინარეობს თავისუფალი კარბონი-' 
ლის ჯგუფისა და ნახევრადაცეტალურ (ციკლური) ფორმის მიხედ- 

ვით- 

ა) ქიმიური გარდაქმნები, კარბონილის ჯგუფის მიხედვით: 

1. დაჟანგვა. ალდოზების დაჟანგვით იჟანგება, როგორც ალ- 
დეჰიდის, ასევე პირველადი სპირტოჯგუფი, რის შედეგადაც წარმო- 
იქმნება შესაბამისი „მჟავები. 

სუსტი დამჟანგავების (განხავებული აზოტმჟავა, ბრომიანი წყა- 
ლი) გავლენით იჟანგება მხოლოდ ალდეჰიდის ჯგუფი და მიიღება 
მჟავა, რომელიც იმავე გარემოში წყლის გამოყოფით ადვილად გა–- 
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დადის ლაქტონში. ძლიერი დამჟანგავების (კონცენტრირებული აზოტ- 
მჟავა და სხვა) გავლენით იჟანგება როგორც ალდეჰიდის, ასევე პირ- 
ველადი სპირტოჯგუფი და წარმოიქმნება შაქრის მჟავები: 

  

  

0 
C00LI თ 

I ც 
LM--C-C0LI LI-C-0#8 

| I 
IM0-C- ს IIM0ა ყონც) I0-C-ILI IIM0» (განზ) 

I ––_ | – ი 
#-C-0M 1-C-0L 

I 
#-C-0M L-C-0L 

I 
C00|L C9ა014 

შაქრის მჟავა 0-გლეკოზა 

„9 
C00I! ა 0000 

| I 
IL-C–-0#8 M-0-0 

I 
· ყი-C-I ყM. 8980-C-ს 090 

! –I.0” ! ! 9-C-0L · 91-C I 
! I 

31-C-0L 1-C-0L 
I ' 
C110L CI.01L1 

გლუკონის მჟავა ლაქტონი 

ალდოზების ადვილად დაჟანგვის გამო ისინი გვაძლევენ ფერად 
რეაქციებს. მაგალითად, #წM0ვ-ის ამიაკური ხსნარის მოქმედებით, 
აღადგენენ ვერცხლს (ვერცხლის სარკის რეაქცია), ხოლო ფელინგის 

რეაქტივთან ურთიერთმოქმედებით ორვალენტოვან სპილენძს აღად- 
გენენ ერთვალენტოვან სპილენძის ოქსიდად. 

2. აღდგენა. მონოზების აღდგენით მიიღებიან მრავალატომიანი 
სპირტები. აღდგენას ახორციელებენ ნატრიუმის ამალგამით განზავე- 
ბული გოგირდმჟავს თანაობით წყალბადით კატალიზატორების 
თანაობით, ნატრიუმბრომჰიდრიდით. უკანასკნელ ხანებში მონოზე- 

ბის აღმდგენლად ფართოდ იყენებენ ლითიუმალუმინპიდრიდს. მო–- 
ნოზების აღდგენის შედეგად მიღებული სპირტებისათვი სახელწო- 
დების მიცემისათვის სუფიქსი--ოზა უნდა შევცვალოთ სუფიქსით–-- 

იტ-ი. 
მაგალითად, სორბოზას აღდგენით მიღებულ სპირტს სორბიტი 

ეწოდება, ხოლო მანოზიდან მიღებულს-–-მანიტი. 
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0-გლუკოზის აღდგენით მიიღება ს-სორბიტი„ ხოლო ს-ფრექ- 

ტოზის აღდგენით წარმოიქმნება ს0-სორბიტი და M0-მანიტი. ს-მანო- 

ზა აღდგენით იძლევა მანიტს: 

0 

ლC CLM0LI CIIაCII 
_ II | I 

I-C-0L 9-C-0- :60 
. I ! 

ყი0–C-0ს ეყ M0-C-0ხ ეკ 9M0-60-I9 2V 
| – I _–_ აღა 

LI-C-0II L-C--CI1 I-C-0LI 
| | ' 

I--C-–-0II LI-C-C01 LI-C-–-0II 

I I ! 
(915060)51 CII:0II CII-C0CII 
ს-გლუკოზა ს-სორბიტი ს-ფრუქტოზა 

0 

Cწელ! ლC 
ი 

I0-C-წL 002564 
! 

IIC-C–-–-ოხL II0-C–-LMI 
– | 2LI I | 

-C-00 MI-C-0L 
| 

ს-C-0L I-C-09 
| 

CIელL1 CII:0L1 

0-მანიტი LI-მანოზა 

ვ, ჰიდროქსილამინის მოქმედება. მონოსაქარიდები ადვილად შე- 

დიან რეაქციებში ჰიდროქსილამინთან „და წარმოქმნიან ოქსიმებს. 

ალდოზებიდან მიღებულ ოქსიმებს ალდოქსიმები ეწოდება, ხოლო 

კეტოზებიდან მიღებულს -–– კეტოქსიმები. ოქსიმები დეჰიდრატაციით 

გარდაიქმნებიან ოქსინიტრილებად. უკანასკნელზე სველი ვერცხლის 

ჰიდროქსიდის მოქმედებით წყდება ციანწყალბადი და მიიღება ალდო- 

ზა, რომელიც ერთი ნახმირბადატომით უფრო ღარიბია სარეაქციოდ 

აღებულ ალდოზასთან შედარებით: 
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ლ? +I0M-0L 08=M-0L 
| აყ I 

I-C-098 9M-6C-08 
| _ | _ 

I0-C-IL –Iა0 LI0-C–-LL –I9M:20 
' I 

8-C6-09 IM-6-0წ 
I | 

8- C-098 ს- C-0L 
| I 
CM0II CLი0L 
0--გლუკოზა ალდოქსიმი 

C=M 0 

| ლ” 
ს-C-08 ა 

I 

_, 90-C-98 1909 _ მილი 
| (– M–CM 

I-C–-0ყწ - 2  8-C-08 
| 

L-C-0L 1-0C-0I 
008 C8.08 

ოქსინიტრილი 1)-არაბინოზა 

მოცემული მეთოდით ახორციელებენ მაღალი წევრიდან დაბალ 

წევრში „გადასვლას. 

4. ფენილპიდრაზინის მოქმედება, 'მონოსაქარიდები ს: ფენილპიდ- 

რაზინის მოქმედებით ჯერ წარმოქმნიან ფენილჰიდრაზონებს, ხოლო 

შემდეგ ოზაზონებს (ე. ფიშერი, 1884 წ... ოზაზონები მარილმჟავას 

მოქმედებით განიცდიან ჰიდროლიზს (ჩამოშორდება ფენილჰიდრა- 

ზინის ნაშთები) და მიიღება ოზონები: 

  

0 C=M-MI-C9 
C ' 

I) MI 0ხ 
I--0I თყ.-M8-Mს ყი) ცკ 2Cს-M8-MI 

80- პს “––უე 00-- უაუაესაბსა“ 
–I,0 ს – CI - MI; 

L-I- 0L “ა-ი! –_M8,; – 8ა0 
8- I -0L M#- –-0# C9,08 

CII09 
ფენილჰიდრაზონი



C=M-MII-C6LI. 0 

  

აკ თ 

“ CI L 
= C=M-MII-CაIL –-8- ს? L-0 

M0- I L0-I-8 

LI--02ი LI-I--0LL 

I- -0II 9V---01MI 
CII.0L1I CII.0L 

ოზაზონი ოზონი 

(ოზაზონიდან მიღებული ოზონი და ჩვეულებრივი ოზონი C0ვ 

გამოითქმება ერთნაირად, ხოლო იწერება სხვადასხვანაირად. შესა- 

ბამისად, (059002 და 020006). 
იმის გამო, რომ ს-გლუკოზას, L)-მანოზას და ს-ფრუქტოზას მე-3 

ქირალური ცენტრის კონფიგურაცია ერთნაირი აქვთ, ისინი წარმო- 

ადგენენ ერთმანეთის ეპიმერებს, იძლევიან ერთნაირ ოზაზონებს. 
ოზაზონები წარმოადგენენ ყვითელი ფერის კრისტალურ -ნივთი- 

ერებებს. („ფრაქციული კრისტალიზაციისა და "ქრომატოგრაფიული 

მეთოდის მეშვეობით ახდენენ მათ იზოლირებას ნარევებიდან. ამ მე–- 

თოდების მეშვეობით ნარევებიდან იდენტიფიცირებულის მრავალი 
სხვადასხვა შაქარი. 

5. ტუტეების Iმოქმედება, მონოზებზე ტუტეების მოქმედების 

დროს ადგილი აქვს მათ ენოლიზაციას და თავდაპირველად წარმო- 

იქმნება ენოლი, რომელიც განიცდის იზომერიზაციას და მიიღება 

თანაბარი ოდენობის სხვადასხვა მონოზების ნარევი. მაგალითად, 

გლუკოზადან წარმოიქმნება ფრუქტოზა და მანოზა ფრუქტოზადან 
გლუკოზა და მანოზა. უკანასკნელიდან–-– გლუკოზა და ფრუქტოზა: 

0 

CC CLI0II (015010)! 
L I I | 

LI-C-–-0LI C–-0LL C=0 

I | I 
სI0-C-IL =1I0-C-ს + 90-C-9 

| I | 
8ს-C-0L IL-C-0M LIL-C-08 

I I I 

LII--C-–-0LI ქელი I-–-C-0I 

| I 
CLხ0L CLCII CII.0LL 

გლუკოზა ენოლი ფრუქტოზა 

1 
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ძი,0ყ 
მანოზა 

6. დეპიდრატაცია. პენტოზების განზავებულ მინერალურ მჟავებ- 
თან გაცხელებით წარმოიქმნება ჰეტეროციკლური ნაერთი –– ფურ- 
ფუროლი. ანალოგიურ პირობებში ჰექსოზები იძლევიან 5-ოქსიმე– 
თილფუროლს, რომელიც ლაბილურია და მჟავურ გარემოში ჰიდრო- 

ლიზირდება ლევულინისა და ჭიანჭველმჟავას წარმოქმნით: 

  

  

LI0C-–-CII CI-C0I1I IC-CII 
| | I+ II 

I-C-I C-I II C–-CII0 
! “ა –3სი MX/”/ 
0I I CI0 0 

პენტოზა ფურფუროლი 

+0- ი”. _– 9-0 სე აC/" 

+-C ს. ს იი 20005 
'რს რა -3L,0M /V 200(I) _ 

«C»V M M0 C+0 LC, ,C 

ჰექსოზა 5-ოქსიმეთილთურფუროლი 

– CIვ-C0-CCსL-CI.-– C00LL+ILI-C00ს8 
ლევულინმჟავა 

მიღებული ნივთიერებები რეზორცინთან და ზოგიერთ სხვა ფე- 
ნოლებთან იძლევიან ფერად რეაქციებს, რითაც შეიძლება აღმოვა- 
ჩინოთ პენტოზები და ჰექსოზები, 

ბ) ქიმიური გარდაქმნები ციკლური ფორმების მიხედვით 
1. ალკილირების რეაქცია (მარტივი ეთერების წარმოქმნა), ალ- 

ლიკირების რეაქციების დროს შაქრები რეაგირებენ ნახევრად აცე–- 
ტალური (ციკლური) ფორმის მიხედვით მაგალითად, სპირტების 
მოქმედებით. მინერალური მჟავების თანაობით რეაგირებს შაქრის 
მხოლოდ ნახევრადაცეტალური ჰიდროქსილის ჯგუფი და მიიღება 

26. დ. გაბრიაძე | 401



' 

გლიკოზიდი. მაგალითად, 0-გლუკოზაზე მეთანოლის მოქმედებით 

მარილმჟავას თანაობით მიიღება ი- და ჩ-მეთილგლუკოპირანოზიდი: 

C#ICLI 

MI 0. IM 
__ ML 

(918) (8) 

#0 0Cს 
LM (015) 

C.ს0C-I(IM4CI) მეთი0–თ–ე-გ”უპოპიჩანოზითი 
ზა | 

CL,0L 
სარია 0C.ს 

––– სან # 

ს-გლუკო 

  
I0 LL 

L (815) 

მეთიი–4-–0- ტCუ3/9პი6ა60%106ი 

თ- და ზ-გლიკოსიდებს მუტაროტაცია არ ახასიათებთ რადგან 
გლიკოზიდური ჰიდროქსილი „შებოჭილია“ მეთილის ჯგუფით. 

თუ შაქარზე ვიმოქმედებთ ისეთი მაალკილირებელი საშუალებე- 
ბით, როგორიც მეთილიოდი და დიმეთილსულფატია, მაშინ შაქრის 

მოლეკულაში არსებული ყველა .ჰიდროქსილი მეთილირდება. მავა- 
ლითად, 0-გლუკოზახე მეთილიოდის (ვერცხლის ოქსიდის” თანა- 

ობით) ან დიმეთილსულფატის მოქმედებით მიიღება თ- და ჩ-პენტა- 
მეთილგლუკოპირანოზიდი, რომლებიც ნაწილობრივი 'ჰიდროლიხით 

გარდაიქმნებიან 2. 3, 4, 6-ტეტრამეთილ-ი- და ჩ-ს0-გლუკოპირანოზად: 

"C9M,0Cს -C9M,0C9 

   

    

    

C–1–ჰენტამეთიიბიუჯოკი- 2,3,4.6– 0ო2”/ამეთიბ- 
ჩანოზინი «%-–90 – ჯიუჯოპირანოზი9ი 

(C Mა), 5 9 

2-ბიუჯრბა CI 50+ 
%CL,0C;ს %CI,08+, 

    
M 0CLს ” 0C'ს 

– 0–3ენტრამეთიდგიუბოპი· 23.46– 02(0/ამეთი: 

/-ი სრაობიძი „6–0– ბიუჯობიჩანოზიმი 
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გლიკოზიდური ჰიდროქსილის გამონთავისუფლების გამო ტეტ- 
რამეთილგლუკოზები (განიცდიან ტაუტომერია) ნაწილობრივ გარ- 
დაიქმნებიან შესაბამის ღიაჯაჭვიან ფორმებად და ამის გამო იძლე- 

ვიან კარბონილის ჯგუფისათვის დამახასიათებელ რეაქციებს. გლიკო- 

ზიდური ჰიდროქსილის არსებობის გაო ტეტრამეთილგლუკოზებს 
ახასიათებთ მუტაროტაცია. 

2. აცილირების რეაქცია (რთული ეთერების წარმოქმნა), მონო– 

საქარიდები ისეთი მააცილირებელი ნივთიერებები” მოქმედებით, 
როგორიც არის მჟავების ანჰიდრიღები და ჰალოგენანჰიდრიდები, 
წარმოქმნიან სრული აცილირების პროდუქტებს. ე. ი. მონოსაქარიდ- 
ში აცილით შეიცვლება ხუთივე ჰიდროქსილის წყალბადატომი და 

პირობების “შესაბამისად მიიღება თ- და წ-პენტააცილმონოსაქარიდი, 
მაგალითად, ს-გლუკოზასა და ძმარმჟავაანპიდრიდის პურთიერთმოქ- 
მედებით მიიღება თ- და ჩ-პენტააცეტილ-0-გლუკოპირანოზიდი: 

  

  

C,L0#%> 

ს 0. L 
–= 

20 ტა» არხი 
Cს-C%0 - ხი 0M#C 

7შ–-გიუაობა C-ს.“ Cც ძ–0–ჰენVაახეციCბიუბრჯიბა6იზინი 

=CMI>6009 C-,0% 
L _ L „8 0. 0ჩC 

სა 9 ს 

L 0% 
.6:X7- კენტაანხეციიგიუპოსბიჩანოზ 

0 

( #6=CM- CC . 

პენტააცეტილგლუკოპირანოზიდზე ბრომწყალბადის მოქმედებით 

(ძმარმჟავას გარემოში) ბრომით იცვლება მხოლოდ ის აცეტილის 

ჯგუფი, რომელიც იმყოფება პირველ ნახშირბადატომთან: 

C9M,04C CL.04#C 

0 _–0 ს 
რი ს 18 CV Mყ 

ლM#M "ხX/7/06M -CაI C001 ღო/C ა /ვ. 

0/#C ტოი. 
L 0/#%C -ა C0#0C 

თ-1)-ტეტრააცეტილბრომგლუკოზა 
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განხილული მეთილირებისა და აცეტილირების პროდუქტების 

მიღება განპირობებულია ხსნარში ნ-გლუკოზიდან თ- და ჩ-ანომერე- 

ბის წარმოქმნით. 

მონოზების რთული ეთერებიდან უაღრესად დიდი ბიოლოგიური 

მნიშვნელობა აქვთ ფოსფორმჟავას ეთერებს. 0-გლუკოზისა და 0- 

ფრუქტოზის ფოსფორმჟავა ეთერები მონაწილეობას ღებულობენ 

ნივთიერებათა ცვლის პროცესში (ნახშირწყლების რძემჟავური და 

სპირტული დუღილი). ამ მხრივ განსაკუთრებით ყურადღებას იპყ- 

რობს 6-ფოსფო-ს0-გლუკოზა და 6-ფოსფო-ს-ფრუქტოზა: 

  

CL,0-9=0 0=იM-0C-, 

ახ. +090“ 
0 LI IV + 

სხ. .9M 
6 0.9 

ხ C- 

6-ფოსფო-0-გლუკოზა 6-ფოსფო-0-ფრუქტოზა 

ნუკლეინმჟავების მოლეკულის წარმოქმნაში მონაწილეობას ღე–- 

ბულობს ფოსფო-ხ0-რიბოხა და ფოსფო-2-დეზოქსი-ს-რიბოზა. 

3. ამინების მოქმედება. მონოსაქარიდებზე პირველადი ამინების 

მოქმედებით ნახევრადაცეტალური ჰიდროქსილის ჯგუფი იცვლება 

ამინის ფრაგმენტით და მიიღება M-გლიკოზიდი ანუ გლიკოზილამინი 

(მონოსაქარიდის ფრაგმენტს, რომელიც წარმოქმნილია ჩნახევრად- 

აცეტალური ჰიდროქსილის ჯგუფის ჩამოშორებით, გლიკოზილი ეწო- 

დება): 

C.M2CL+ CLI0-I 
ხე მახ Lაი 09 

10CXXVI ყ/0+ 9100 XII M/ M9M+-C;Lკ 

MI C# ხს C#I 

«-0-ბლეკიზა აალიიბში რელეები 
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ნუკლეინმჟავების ფრაგმენტები –– ნუკლეოზხიდები წარმოადგე– 

ნენ M-გლიკოზილამინებს. 

ბენტო%ზების ცალკეული წევრები. პენტოზების ზოგიერთი წარ- 

მომადგენელი ბუნებაში გავრცელებულია მაღალმოლეკულური ნა- 
ერთების პენტოზანების სახით. პენტოზანების მჟავური ჰიდროლიზით 

მიიღებიან პენტოზები: 

I + 

(C§830/)ი 4+(ი-1)ა0--- 9MC§5III0CX 

პენტოზანი პენტოზა 

ალდოპენტოზებიდან დიდ ყურადღებას იპყრობს L-არაბინოზა, 
ნ0-ქსილოზა, 0-რიბოზა და დეზოქსი-0-რიბოზა. 

LC+)-არაბინოზა. ბუნებაში გავრცელებულია პენტოზან არაბანის 

სახით. არაბანი იმყოფება ალუბლის ხის ფისში, არაბეთის გუმფისში 

და სხვა L(C+)-არაბინოზა თავისუფალი სახით ნაპოვნია სხვადასხვა 

წიწვოვან მცენარეებში. 

ლ. 0 

CC CC 

| LI | II 
მი“ილ0 I-C–-0L ყ 

I 
L-C-0LLI 00-C6-9ნ ი0 0 

| | 
II-C-08 80-0C-9 MაC" LC, 

| “ 

CI0II CLალL ხ CI 

L (–)-არაბინოზა L(C+)-არაბინოზა თ– L(+)-არაბოპირანოზა 

L(C+)-არაბინოზა არის ტკბილი გემოს მქონე, წყალში ხსნადი 

კრისტალური ნივთიერება, რომელიც ლღვება 160“%C-ზე. არაბინოზის 
ახლად დამზადებულ ხსნარს. ახასიათებს მუტაროტაცია. მისი საწყი– 

სი ხვედრითი ბრუნვის სიდიდე Lთ1 გ = +190,6“, რომელიც მცირდე- 

ბა მანამ, სანამ არ მიიღებს მუღმივ მნიშვნელობას –– (თ) ,ც= +104,59 

არაბინოხის აღდგენით მიიღება ხუთატომიანი სპირტი (პენტიტი,, 

რომელსაც არაბიტი ეწოდება, ხოლო დაჟანგვით იძლევა არაბონის 

მჟავას: 
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0 

C9.0L C#7 C00M 
| | აც I 

I--C-0L I-C-0L I-C-0L 

! 2LL ! „0“ I 
II0-C–-I9 «_<_ 0-C- _-ო0-C-I 

I I I 
910-C-წ0 მი–ი-ი I0-C–-II 

I I 
CM9:0სI CM0L: CLI:-0LL 

არაბიტი ა–აბინოზა არაბონის მჟავა 

I 

ს(+)-ჭსილოზა (ხის შაქარი) ბუნებაში გავრცელებულია 

პენტოზან ქსილანის სახით. ქსილანი· იმყოფება ჩალაში, სიმინდის 

ნაქუ–ში, ქატოში, ბამბის თესლში, მზესუმზირას ჩენჩოში და სხვა 

მცენარეული წარმოშობის წყაროებში აღნიშნული ნედლეულის 

მჟავუო გარემოში დუღილით (ქსილანისაგან) წარმოიქმნება ქსი- 

ლოზა. 

0 0 

CC ლC 
" I _ IL II 

LI-C–-0II I0-C–-II ” 
| | 

MI0-C-90 I-C-098 ა) „C ყ 

! ! ხი წ 8§-C-0ყ ხ0-C-L ხი ა9 0 
| 
CI.08 CI)0L ხს თ 

IX+)-ქსილოზა L(–)-ქსილოზა თ-ს(+)-ქსილოპირანოზა 

ქსილოზა წარმოადგენს ტკბილი გემოს მქონე წყალში ხსნად 

კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 145%-ზე. ახასიათებს 

მუტაროტაცია, დასაწყისი ხვედრითი ბრუნვის კუთხის სიდიდე 

II გ = +93,6, რომელიც თანდათან მცირდება მუდმივი მნიშვნელო- 

ბის მიღებამდე –”თ1ი = -L18,89. 

ქსილოზა აღდგენით იძლევა ქსილიტს, ხოლო დაჟანგვით ქსილო- 

ნის მჟავას: 
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ი 
” 

ღის0მ აა 0C00# 
I 

L-–- C–-0II L-C–-0L I0I-C-0LL 
| 2LL I „CC“ | 

I--C-I “–-იII0-C-V) _––_ო0-C-L 
I ! ! 

1- C-CII LI-C-0II LIL-C-0L 
I | I 
CLICII CLI-CII CII:0LI 

ჰსილიტი ქსილოზა ქსილობის მჟავა 

ქსილიტი წარმოადგენს ტკბილი გემოს მქონე, წყალმი ხსნად 

კრისტალურ ნივთიერებას. ქსილიტსა და მისი გამოყენებით დამზა- 

დებულ საკონდიტრო ნაწარმებს უნიშნავენ დიაბეტით დაავადებულ 

ადამიანებს. 

0-რიბოზა შეკავშირებული M-გლიკოზიდების სახით იმყოფე- 

ბა რიბონუკლეინმჟავების შედგენილობაში გარდა ამისა რებოზა 

გვხვდება რიგ ვიტამინებსა „და კოფერმენტებში. 

0 0 

CC ლ? 
| '98M (შნ 

LI-C-0LI LI0-C–-II C.,0> 

| I 
L-C-C0II I0C-C–-LI “ს ი 

| I 
ძ-ი-0#8 ძ0-0C-I ბი“ ბა 

CIაCII C9.0L იხ თ 

ჩ-რიბოზა L-რიბოზა თ, 0-რიბოფერანოზა 

რიბოზა არის ტკბილი გემოს მქონე კრისტალური ნივთიერება, 

რომელიც ლღვება 87%>--ზე. 

რიბოზა აღდგენით გარდაიქმნება ხუთატომიან სპირტად, რო- 

მელსაც რიბიტი ანუ I-ადონიტი ეწოდება. რიბოზას დაჟანგვით მიი- 

ღება რიბონის მჟავა: 
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C C00ჩწ8 ღხიი 60. : 

ყ9-C-0წ I- C--0ILM I-C-0წყ 
| 2L I .C" ! 

IM-C-0L + 10-04 ... მ-ლ-0ი 

ყ ტბ იც ხ-დ-0; I-C-098 
| 

–– CL 0ILL CLს0L 
ღიბიტი რიბოზა რიბონის მჟავა 

2-დეზოქსი-0-რიბოზა შეკავშირებული M-გლიკოზიდის სახით 

გვხვდება დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავებში. უკანასკნელის ჰიდრო- 

ლიზის პროდუქტებიდან იგი გამოყოფილ იქნა მცირე რაოდენობით. 
მას სინთეზურად ღებულობენ #-არაბინოზიდან. 

0 
# C 

I აყ 
ს-C–-წ 

| 006 06. 
L- C-0II 2 ხა 

| L I ”| 

-C900LL C0 IL 
2-დეზოქსი-0-რიბოფურანოზა 

(თ-ანომერი) 
2-დეზოქსი-ს0-რიბოზა 

პექსოზების ცალკეული წევრები. ალდოექსოზების 16-სტერეო- 
იზომერებიდან ბუნებაში გვხვდება: 0-გლუკოზა, L)-მანოზა, ს-გა- 

ლაქტოზა და Lს-ტალოზა. კეტოჰექსოზების მნიშვნელოვანი წარმო- 

მადგენელია ფრუქტოზა, რომელიც ბუნებაში ფართოდაა გავრცე- 
ლებული. 

ს(+)-გლუკოზა (ყურძნის შაქარი დექსტროზა). გლუკოზა, რო- 

გორც თავისუფალი, ასევე შეკავშირებული სახით, ფართოდაა გავ- 

რცელებული მცენარეთა და ცხოველთა სამყაროში. იგი ფრუქტოზას- 

თან ერთად იმყოფება მწიფე ხილის წვენში. გლუკოზა და ფრუქტო- 

ზა თაფლში არის 80%-მდე. მწიფე ყურძნის წვენი გლუკოზას შე- 
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იცავს 18--24%-მდე. იგი იმყოფება ადამიანისა და ცხოველთა სის-, 

ხლსა და ლიმფაში. გლუკოზა შეკავშირებული სახით იმყოფება ოლი- / 

გოსაქარიდებსა, არაშაქარმაგარ პოლიოზებსა და გლიკოზიდებში. 

გლუკოზის ასეთი ფართო გავრცელების ერთ-ერთ მიზეზად შეიძლე- 
ბა მივიჩნიოთ მისი კონფორმერის სტაბილურობა გლუკოზის კონ- 

ფორმერში ყველა ვრცელი მოცულობითი ჯგუფები იმყოფება ეკვ 

ტორულ მდებარეობაში, რაც მას სტაბილურობას ანიჭებს. სხვა ჰექ- 

სოზებში ერთი ვრცელი მოცულობითი ჯგუფი მაინც იმყოფება აქსი– 

ალურ მდებარეობაში, რის გამოც მათი კონფორმერები უფრო ნაკ- 

ლებად მტკიცე სისტემებია გლუკოზის კონფორმერთან შედარებით. 

გლუკოზის მოლეკულის სტრუქტურა შეიძლება გამოიხატოს 

„ღია“ (I), „აბაზანის“ (II) და „სავარძლის“ (111) ფორმის სახით: 

  

  

  

/ 0 0 

4 # C C 
I აყ | აყ 

LIL-C–-0II I0-– იი, 
I 

II0--C-–-I LI-–-C–-0L 

| I 
00001 I0-C–-IL 

LI-C–-0ILI I0-C-L 
I . | 
CL0L CC 

| 0XX+)--–გლუკოზა ა გლეკიზს 

C9,0LI CLს04 

M /0 L 

I MI 0II 

0L 0M 

0" 9 

ძ-0-გლუკოპირანოზა ჩ-0-გლუკოპირანოზა 

(82) (II) 

როგორც „აბაზანის“ (II) ფორმებიდან ჩანს, ნახევრადაცეტალუ– 

რი ჰიდროქსილის ჯგუფი და CII:0II ჯგუფი ერთმანეთის მიმართ იმ– 

ყოფებიან ტრანს-მდებარეობაში. 
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ზ-ნს-გლუკოზა (III) 

როგორც სავარძლის (III) ფორმიდან ჩანს, ყველა ჰიდროქსილის 
ჯგუფი იმყოფება ეკვატორულ მდებარეობაში. 

0-გლუკოზას საწარმოო მასშტაბით ღებულობენ სახამებლისა და 

ცელულოზის პიდროლიზით: 

1 + 

(C§-LIL,ი0ე)ი +(0–- 1) L+L0 > იC6LII:C- 

სახამებლის ჰიდროლიზით გლუკოზა პირველად მიიო 1811 

წელს რუსმა ქიმიკოსმა კ. ს. კირხპოფმა. 

ხ-გლუკოზა წარმოადგენს ტკბილი გემოს მქონე, წყალში კარგად 

ხსნად კრისტალურ ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 146%-ზე. 

ს-გლუკოზა, როგორც აღინიშნა აღდგენით იძლევა ექვსატომიან 

სპირტს (ჰექსიტი), რომელსაც სორბიტი ეწოდება (დიაბეტით დაავა- 

დებულებს შაქრის ნაცვლად უნიშნავენ სორბიტს). გლუკოზა დაჟან- 

გვით ჯერ გარდაიქმნება გლუკონის მჟავად, რომელიც შემდგომი და- 

ჟანგვით გვაძლევს შაქრის მჟავას. უკანასკნელის ნაწილობრივი აღ- 

დგენით მიიღება გლუკურონის მჟავა: 

0 

CII:.0I1I CC C00I1I 
! “I IL | 

LI-C-–-01I II-C–-0XI ხოლ-0% 
' | 

I0-C–-I 2-I L0C-C-–-II ა·0“ I0-C-)ს „0“ 
I – I _– I _> 

L-–-C-0ILI L-–-C–-–-0LL -C-00 
' | 

LI-C-0II I-–-C–-0სL 1-C–-0I 

| I | 
CIო0LI CI9Mე0LI CIს0LI 

სორბიტი გლუკოზა გლუკონის მჟავა 
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0 

ააა 
LI-C-0L LI-C-0II 

– ხ0-C- ნ _2. ყ0-C-M 

L-C-0L LI-C>CII 

L- ბ. 08 ს- ბ ი, 

ბიის ძიის 
შაქრის მჟავა გლუკურონის მჟავა 

„ -+ 
გლუკოზა აღადგენს ფელინგისა (Cყს->+Cს) და ტოლენსის რეაქ- 

+ 0 

ტივს (#ჩC–>ჩ#ფ. 

გლუკოზა ნატრიუმჰიდროსულფიტთან რეაქციაში არ შედის. 
ს-გლუკოზა გამოყენებულია მრავალი მიმართულებით. მას იყე– 

ნებენ ჩვეულებრივი შაქრის მაგივრად, მედიცინამი იხმარება, რო- 

გორც ადვილად შესათვისებელი დიდი კვებითი ღირებულების შაქა- 
რი. გლუკოზიდან სამრეწველო გზით ღებულობენ ბიოლოგიურად აქ- 
ტიურ ნივთიერებას –– C ვიტამინს. ამ მიზნით ს-გლუკოზას ჯერ აღა- 

დგენენ L-სორბიტად, რომელიც ფერმენტაციულ-სელექციური და- 
უანგვით გადაყავთ L-სორბოზაში უკანასკნელი რეაქციაში შეყავთ 
აცეტონთან (კეტალიზაცია) და ამით L-სორბოზაში დაჟანგვისაგან 
იცავენ ოთხი ჰიდროქსილის ჯგუფს. კეტალიზაციის პროდუქტს ჟან- 

გავენ კალიუმპერმანგანატით, დაჟანგვის პროდუქტის განზავებულ 
მჟავე გარემოში ჰიდროლიზით მიიღება თ-კეტო-L-გულონის მყჟავა, 
რომელიც დეპიდრატაციით გარდაიქმნება C ვიტამინად (ასკორბინის 

მჟავა): 

ლ“ C9ე0L CIს0ყ C8,08 
I ყ 9 I | 

ც- C-08 8-C-0M 86-90 6=0 
| 

860- L_ც გ90-0-M0 გ M0-0-M § 9M0-6-# 
–_> | => 

V- C-09.. M-C-0M ყ9 ი-ის 98-ბ-0ყ 
| | I 

8-6-08 ხ-დლ-ი# C-0 ხ0-C-ხყ 
I | | 

(019 610)5! CLო0LI CLა0L Cნს0LI 

0-გლუკოზა ს-სორბიტი L-სორბოზა 
M11



| 
I0-C–-CI00L 

! 

  

  
  

=> 0 M0- “I. –I 2CI1:C0CI1: 

| -C-08 –2I:0 
| 
C- –ყ 

C9,0სL 

ა „0-C-CI008 
C | 
აც- C- 

– 0 #IვC 0 “ IL ე. ლო4 

_ I-– C- 0 

ლიი CI 

LIვC 0-0–-000ს 

XC ეა 
0 IMვC ილი 2-C9 +) __ 

– I-C-0 Cცკ =2C960CL 

L საი« 
| 
CIა0 CI 

ლიი” 0=C-––– 0=C-- 
| | 

ი=0 0= C M0- C 
I 0 0 

ძ0-C-8 (0 M0- ბ L | L0- ი 
–_ | – (1. => 

M-C-09 უდ M-6-- 
| 

I0-6C-წ მ0-C-M 80-0- წყ 
I 

CIა0 CL008 CLს0L 
L-ასკორბინის მჟავა (C- “გიტამინი) 2-ოქსო-L-გულონის 

მჟავა (კეტონური ფორმა) (ენოლური ფორმა) 
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ასკორბინის მჟავა წარმოადგენს წყალში ხსნად კრისტალებს, რო- 
მელიც ლღვება ახლცზ, (თ) = სმა” იგი არის ძლიერი აღმდგე– 
ნელი, ახასიათებს მჟავე რეაქცია, რაკ გამოწვეულია ენოლის 0I1 
ჯგუფით. აქვს ანტისურავანდული (ანტისკორბუტული) ბუნება. მონა– 

წილეობას ღებულობს ორგანიზმში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლა- 

ში, ვიტამინებს შორის ადამიანს იგი ყველაზე მეტი რაოდენობით 
ესაჭიროება. C ვიტამინზე ადამიანის სადღეღამისო მოთხოვნილება 
დაახლოებით 50 მგ-ით განისაზღერება. 

0(+)-მანოზა წარმოადგენს პოლისაქარრდ მანანას შემადგე- 
ნელ ნაწილს. პოლისაქარიდი მანანა იმყოფება ხე-კერატის თესლში. 
კაბის ჩ-ანომერი თავისუფალი სახით ნაპოვნია ფორთოხლის ქერ- 

ი, 

ჩ-LსX(+)-მანოზა არის ტკბილი გემოს მქონე, წყალში ხსნადი 
კრისტალური ნივთიერება, რომელიც ლღვება 132%-ზე. საწყისი 
ხვედრითი ბრუნვა II =+17", ხოლო საბოლოო = + 14.29. 

ლ -C 
02 C/ 
L II I I 

90-C-V I1-C-0M 
| LI0-C-V 8-C-08 Cხ,0LI 

I ' 
ს- C-0ხ ყ0-C6-95 ა! VI 

| 
IL-C-0L ც0- ბ წყ 9M0 ა IV 

I I 
CLი08 C8.0ჩ8 ახ «+ 

0(+)-მანოზა L(–)-მანოზა ჩზ – (+)-მანოპირანოზა 

0-მანოზა აღდგენით იძლევა #0-მანიტს, ხოლო დაჟანგვით 1-მა- 
ნონმჟავას: 

9 
თხის ი კ C00- 

ყ0-6-ხ 80+6Cს ყ0-: ც 
>–“:-“-“-“”“ 

___ 9 6 იყ 
__. 9-% იყ 

ხ0,0V სიც რიის 0-მანიტი 0-მანოზა 0-მანონმჟავა 
413



8-მანიტი იმყოფება სოკოებში, უცვეთელაში, ზეთის ხილსა და 
კავკასიური კოპიტის ყლორტებში. 

0(+)-გალაქტოზა გეხვდება რძის შაქრის (ლაქტოზა), მე- 

ლობიოზის, რაფინოზის შედგენილობაში. გარდა ამისა, იგი პოლი–- 

საქარიდის სახით იმყოფება გუმფისში. მისი მიღება შეიძლება აღ- 

ნიშნულ ნაერთთა მჟავური ჰიდროლიხით. 

თ-ს(+)-გალაქტოზა წარმოადგენს წყალში ხსნად კრისტალურ 

ნივთიერებას, რომელიც ლღვება 167C-ზე. მისი საწყისი ხვედრითი 

ბრუნვა –- (თ)გ =-L150,7”, ხოლო საბოლოო + 80.29-ს, 

  

0 0 
# 

ლ2 C>2 
_. I 'I 

LI-C-0II I0-C-Vო 

I I 
II0-C-–-IL+ I-C-CII 

I I 
IIC--C-IL LII-C–-C0II 

I _ 
LI-C-–-0LI I0-C-II 

| I 
CII2CII CI1ICI1 

ს(+)-გალაქტოზა LC–)-გალაქტოზა თ-L(+)-–გალაქტოპირანოზა 

გალაქტოზა აღდგენით იძლევა ექვსატომიან სპირტს-–დულციტს, 

ხოლო დაჟანგვით ჯერ წარმოიქმნება გალაქტონის მჟავა შემდეგ 

ლორწოს მჟავა (ლორწოს მჟავა იმყოფება მცენარეულ ლორწოში). 

ლორწოს მჟავას ნაწილობრივი აღდგენით მიიღება გალაქტურონის 

მჟავა: 

0 
#2 CIს0M 0. 000LI 

I | 
–0LI LI-C–-C!! LI-C-0I 

I- C- 2LI | „ე“ I „0“ 
90-C-ს “ I0- C- IL რაია, –_ 

I 
90-C-II I0 – “ II 110-C-II 

I | 
I-C-0IL 8- C- CII 0-C-0I1 

I 
ულ CII.CILI C8.0LI 

დულციტი ნ-გალავტოზა გალაქტონის 
მჟავა 
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0 
#” 

00 (აყ 

11--C-0II L- C- 01 
–_ I 2L ! 
– მ0-C-I –“–– 10-C-IL 

I 
LIIC--C–-ILI I0-C-ILI 

| I 
II-C-0II I- -C- -0L 

| 
C00LL C00I! 

ლორწოს მჟავა გალაქტურონის მჟავა 

ს(–)-ფრუქტოზა (ხილის შაქარი, ლევულოწჯა) თავისუფალი სა- 

ხით იმყოფება თაფლსა და მწიფე ხილის წვენში. შეკავშირებული 

ფორმით არის საქაროზასა და ინულინში საყურადღებოა, რომ 

ფრუქტოზა თავისუფალი სახით არსებობს პირანოზული, ხოლო პო- 

ლისაქარიდებში ფურანოზული ფორმით. 

ს(-–)-ფრუქტოზა მიიღება დისაქარიდ საქაროზხისა და პოლიოზ 

ინულინის მჟავური ან ფერმენტაციული ჰიდროლიზით: I 

(C ი0იი+(ი-1)800 LL", იC8ა0ს 
ინულინი ფრუქტოზა 

საქაროზა ჰიდროლიზით წარმოქმნის გლუკოზისა და ფრუქტოზის 

თანაბარი რაოდენობის |ნარევს: 

L+ 
"C)92LI25:0)| +II:0 ––- -–- CL 0 “- C6LI):C0% 

საქაროზა გლუკოზა ფრუქტოზა 

როგორც აღინიშნა, ფრუქტოზა წარმოადგენს კეტოჰექსოზს. 

ფრუქტოზა "წყალში ხსნადი კრისტალური ნივთიერებაა. იგი ბევ– 

რად უფრო ტკბილია ვიდრე ჩვეულებრივი შაქარი (საქაროზა). 

ფრუქტოზას ადამიანის ორგანიზმი უფრო ადვილად ითვისებს, ვიდ–- 

რე საქაროზას. 

ჩ-0-ფრუქტოპირანოხსა ლღვება 102--104%-ხე ფრუქტოზის 
ახლადდამზადებული წყალხსნარის ხვედრითი ბრუნვა (თ)ე = – 1329, 

რომელიც დროთა განმავლობაში თანდათან კლებულობს და დადის 

მუდმივ სიდიდემდე –– 92,4”-მდე. 

ფრუქტოზის მოლეკულის სტრუქტურა შეიძლება გამოისახოს 

სხვადასხვა ფორმით: 
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CII.0LI CLს0ILI 

  

ბი ბი 
I0–- == II- ბ იყ 

ც 2 იყ ც0-C- 8 

8 06-09 M0-ტ-წ 
0.08 ბიის 

ნ(–)-ფრუქტოზა L(C+)-ფრუქტოზა 

0 ია 

ს 6,0 
00 0: 

ჩ-0(–)-– ფრუქტოპირანოზა ჩ– ი(–ათრუქტოფუ- 

ტრ. ამინოშაქრები 

ამინოშაქრები შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც მონო- 

საქარიდები, სადაც მე-2 ნახშირბადატომთან ჰიდროქსილის ჯგუფი 
შეცვლილია ამინოჯგუფით: 

' ი. | M-C-098 ც- ტტ. 

ს თ II, 8-ს MV | 

0-0 ც ციტ ც 0 

8-ბ- იც ს0-0-ყ 

სხ: ს-ძ 
სც,ისყ ბეის 

0-გლუკოზამინი ნ-გალაქტოზამინი 

0-გლუკოზამინი მონაწილეობს ისეთი მნიშვნელოვანი პოლისაქარი- 
დის მოლეკულის წარმოქმნაში, როგორიც არის ქიტინი. 

M-მეთილ-L-გლუკოზამინი წარმოადგენს სტრეპტომიცინის 
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სტრუქტურულ შემადგენელ ნაწილს, L-გალაქტოზამინი მონაწილე- 
ობას ღებულობს მუკოპოლისაქარიდის მოლეკულის წარმოქმნაში. 

ე, გუნებრივი გლიკოზიდები 

გლიკოზიდები გავრცელებული არიან მცენარეთა და ცხოველთა 
სამყაროში. მათი ჰიდროლიზით მიიღება შაქარი და არაშაქროვანი 

კომპონენტი, რომელსაც აგლიკონი ეწოდება. დისაქარიდებში აგლი- 
კონად გვევლინება ერთ-ერთი მონოსაქარიდის მოლეკულის ნაშთი. 

მაშასადამე, აგლიკონი ზოგ შემთხვევაში შაქარს წარმოადგენს. 
ბუნებრივი გლიკოზიდები ახლოს დგანან თ- და ჩ-მეთილგლიკო- 

ზიდებთან, რადგან აგლიკონის ფრაგმენტი--ს შაქრის ფრაგმენტთან 
დაკავშირებულია ნახევრადაცეტალის ან ნახევრადკეტალის ქანგბა– 
დის ატომით. იმის მიხედვით, თუ აგლიკონის ფრაგმენტი რომელი 
შაქრის ფრაგმენტთან არის დაკავშირებული, შეიძლება გავარჩიოთ: 

გლიკოზიდი, ფრუქტოზიდი, გალაქტოზიდი და ა.შ. 

ბუნებაში ყველაზე მეტად გავრცელებულია ჩ-0-გლიკოხიდები, 
რომლებსაც მიეკუთვნებიან; მცენარეული საღებარები (ანტოციანე- 
ბი), სტეროიდები (გულის მოქმედების აღმგზნები გლიკოზიდები), 

ამიგდალინი, ინდიკანები და სხვა მრავალი. 

გლიკოზიდები ფერმენტებისა „და მჟავების გავლენით განიცდიან 

ჰიდროლიზს და მიიღება შაქარი და აგლიკონი: 

„,––- მაქარი 

გლიკოზიდი _პიდროლიზ- | 

–- აგლიკონი 

გლიკოზიდები არიან ცხიმის, ალიციკლური, არომატული, ჰეტე– 

როციკლური ჟანგბადშემცველი ნაერთები მაგალითად, გლიკოხი- 

დი––ამიგდალინი, რომელიც იმყოფება მწარე ნუშის, ატმის, ჭერამი- 

სა და ალუბლის კურკის გულში ჰიდროლიზით იძლევა გლუკოზას, 

ბენზალდეჰიდსა და ციანწყალბადს: 

  

0 
(+ 

C90LIე70 | IM 2LI1:0(L1 1) 2C65LL9206+ თ9.-CC ყ +LCM 

ამიგდალინი გლუკოზა ბენზალლეჰიდი 

მცენარე –– Iიძ!ი0!6Lგ LI0CL0IIგ და ზოგიერთი სხვა მცენარეები 
შეიცავს გლიკოზიდ ინდიკანს C|:II,7M0,, რომელიც მჟავური ან 
ფერმენტაციული პიდროლიზით იშლება გლუკოხად „და ინდოქსი- 
ლად. უკანასკნელი ადვილად იჟანგება და მიიღება ძვირფასი საღება- 
რი ინდიგო. 
27. დ. გაბრიაძე ' 417



4. ოლიბოსაქარიდები 

ოლიგოსაქარიდების „უმარტივეის წარმომადგენლებს ეკუთვნიან 
დისაქარიდები ანუ ბიოხები. დისაქარიდები შეიძლება წარმოვიდგი- 
ოთ ისე, როგორც ორი მოლეკულა პჰექსოზა, რომელსაც მოლეკუ- 

ლათშორის ჩამოშორებული აქვს ერთი მოლეკულა წყალი და ნაშთე- 
ბი ერთმანეთთან შეერთებული არიან ჟანგბადის მეშვეობით: 

2C5LL:05–IL1I-0. -– > C-I9ILI220CI| 
ჰექსოზა დისაქარიდი 

დისაქარიდებს ყოფენ ორ ჯგუფად: აღმდგენელი (1-ტიპი) და 
არააღმდგენელი (1I-ტიპი), აღმდგენელია დისაქარიდი, იმ შემთხვე- 
ვაში, როცა ჰექსოზების გადაბმისას წყლის გამოყოფა მომხდარია 
ერთი ჰექსოზის გლიკოზიდური (ნახევრადაცეტალური) ჰიდროქსი– 

ლისა და მეორე მოლეკულა ჰექსოზის არაგლიკოზიდური ჰიდრომქსი- 

ლის ჯგუფის ხარჯზე. ხოლო თუ წყლის გამოყოფა მომხდარია ორი- 
ვე ჰექსოხის გლიკოზიდური ჰიდროქსილების ხარჯზე, მაშინ საქმე 
გვაქვს არააღმდგენელ დისაქარიდებთან. 

აღმდგენელ დისაქარიდებს მიეკუთვნებიან მალტოზა, ლაქტოზა, 

ცელობიოზ.:. მათ ეწოდებათ მალტოხის ჯგუფის ანუ გლიკოხიდ- 

გლუკოზის რიგის დისაქარიდები. 
არააღმდგენელ დისაქარიდებს მიეკუთვნება ტრეგალოზა და საქა- 

როზა. მათ უწოდებენ ტრეგალოზის ჯგუფის ანუ გლიკოზიდო-გლიკო- 
სიდის რიგის დისაქარიდებს. 

დისაქარიდები„ და საერთოდ, საქარიდები წყალში ხსნადი 

მდგრადი კრისტალური ნივთიერებებია, რაც განპირობებულია მო- 

ლეკულაში მრავალი ჰიდროქსილის ჯგუფის არსებობით. მათ კრის- 

ტალებში მყოფი ჰიდროქსილის ჯგუფების მიერ წარმოქმნილია 
წყალბადური ბმები. ისინი წყალში გახსნისას წყლის მოლეკულებთა- 

ნაც წარმოქმნიან წყალბადურ ბმებს. 
აღმდგენელ დისაქარიდებს ახასიათებს მეტაროტაციის მოვლენა, 

ისინი აღადგენენ ფელინგის რეაქტიევს, იძლევიან ფენილოზაზონება 

და სხვ. არააღმდგენელ დისაქარიდებს მუტაროტაცია არ ახასი- 
ათებთ. არ აღადგენენ ფელინგის რეაქტივს, არ იძლევიან ფენილო– 

ზაზონებს და სხვა. ისინი ძირითადად ხასიათდებიან ალკილიოებისა 

ა აცილირების რეაქციებით. 
” ორივე ტიპის რაებს. და ტრეგალოზის) დისაქარიდები შე–- 
სატყვისი ფერმენტების მოქმედებით ან განზავებულ მჟავებთან 

გაცხელებით ჰიდროლიზდებიან და წარმოქმნიან შესაბამის ჰექსოზებს. 
აღმდგენელი დისაქარიდების დამახასიათებელი ზოგიერთი ქიმი- 

ური გარდაქმნები შეიძლება განვიხილოთ მალტოზის მაგალითზე. 

აღინიშნა, რომ აღმდგენელ შაქრებს და მათ შორის მალტოზას 

ახასიათებს მუტაროტაციის მოვლენა. უკანასკნელი დაკავშირებუ- 

ლია აღმდგენელი შაქრების ტაუტომერულ გარდაქმნებთან: 
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CM0M 660ს C',0წ Cთხ0V 
თ ს. ხ.უ-–0ს ხს გ-ი ი ყლოლლ-თV 

ს =- M 0-M თ მაი CL 0-VI MC % 
' 09 M 0M ჩM 0 M 0M 

მ ზის პღტობის ნასევრადაცეტა- მალტოზის ალდეჰიდურა ფორმა 

ა) რეაქციები ალდეჰიდის ჯგუფის მიხედვით. #-M0ვ-ის ამიაკუ- 
რი ტსწარის მოქმედებით მალტოსა. იქანგება და მიიღება მალტობი- 
ონის მჟავა, ხოლო ფენილჰიდრაზინთა რთიერთმოქმედებ რ- 
მოიქმნება ფენილოზაზონი: . უითიერთმოქმედებით წა 

C9,V CM" 
CM ხ 0 “ფი C X 1 ით 

-2ჩე 90 იი M 0 ბ) M · 

1 % ა % +" თი ხით : 
CX ახდენ ძაირობიონის მჟეა 

ი LM ი 8,/ პი 
0" CM,VI ” CMსხ0# 

ხა CI CI. აასათარ ი ადა 9.6)  ხ-M-%   
“ასას ტა§9 #9 0-1IMCI M 

“209” ის ი I M-MM-Cს 
პანყოზფეთიოზარობი 

ბ) რეაქციები ციკლური ფორმის მიხედვით მალტოზაზე მეთა- 
ნოლის მოქმედებით მიიღება მეთილმალტოზა, მეთილიოდთან ან დი- 

მეთილსულფატთან იძლევა ოქტამეთიმალტოზას, ხოლო ძმრის ან- 
ჰიდრიდთან წარმოქმნის ოქტააცეტილმალტოზას: 

  

CიI CM9Mე0I 

CM0"(-CI სა–ბა ყმა 

“0 ისაი ლ-09ი- 9906 
ხ CL ხს CV 

პეთიძმაფოჭჯა 

CV.0 C-09 CM,0C, C+,0CM, 

ა. ის #8, 0. 8CM),50. ს ფიმ0ას ხი 0.” 

+ 0 M/05- | -536-55 0C.I+/C 6-IM0C, #9 
თ 9 თ 8C-,ეო59. «60 ' 9 ითა 

ი CV ხი C” ხხ 0C, ა 09C% 
ოჰტაძეთილმა–ტფოზა 

ა : #, C=-C< Cს,ეტა CM:0% 

_1C4-C9 M რ 0 ““ (ი ს 0 

-ზ8C9M34-C0CI ტა M 0 C2C LM გა: 

აი CM ” CM 

ოჰფააფეტიიპაწყოზა 
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დისაქარიდების ცალკეული წევრები მალ. 
ტ ოზა, მალტოზა იმყოფება ახალგაღივებული ქერის მარცვალში და 

ამიტომ მას ალაოს შაქარს უწოდებენ (ლათ. ი)მ1(IVთ –– ალაო). იგი 

მიიღება სახამებლის ნაწილობრივი ფერმენტაციული ჰიდროლიზით. 

მალტოზა არის ნემსისებური კრისტალური ნივთიერება,, რომელიც 

ლღვება 102 –– 103%C-ზე. მისი საწყისი ხეედრითი ბრუნვა Iთ)ე = 

=-+111,77, რომელიც თანდათან მატულობს და აღწევს –+-130;49. 

მალტოზის სტრუქტურული ფორმულა შეიძლება წარმოვიდგი- 

ნოთ ისე, როგორც ორი მოლეკულა თ-0-გლუკოპირანოზა რომელ- 

თაც ჩამოშორებული აქვთ ერთი მოლეკულა წყალი ერთი მოლეკუ- 

ლა გლუკოზის გლიკოზიდური ჰიდროქსილისა და მეორე მოლეკულა 

ბლუკოზის მე-4 ნახშირბადატომთან მდგომი პიდროქსილის ჯგუფის 

ხარჯზე და გლუკოზის ფრაგმენტები ერთმანეთთან გადაბმული არიან 

ჟანგბადის მეშვეობით: 

  

მალტოზა 4-(C-0-გლუკოპირანოზიდო)-თC0-გლუკოპირანოზა 

ლაქტოზა. ლაქტოზა პირველად აღმოჩენილ იქნა რძეში (ლათ. 

18C(15 –– რძე) „და ამიტომ მას რძის შაქარს უწოდებენ. 

ძროხის რძე ლაქტრზას შეიცავს 4--5%-მდე. იგი უფრო ნაკლე– 

ბად ტკბილია, ვიდრე სხვა დისაქარიდები. ლაქტოზა ხასიათდება დი- 

დი კვებითი ღირებულებით. იგი წარმოადგენს წყალში ხსნად კრის- 

ტალებს, რომელთანაც კრისტალდება 1 მოლეკულა წყალი. ლაქტო- 

ზა, ისე როგორც მალტოზა, არსებობს, თ და ჩ ფორმის სახით. მისი 

საბოლოო ხეედრითი ბრუნვა I|თ)ე = +52.6”. 

ლაქტოზა ჰიდროლიზით იძლევა ჩ-I0-გალაქტოზასა და თ-0-გლუ- 

კოზას. მასში C-ს-გალაქტოზის C-1 ჟანგბადის მეშვეობით დაკავში- 

რებულია ძ«-0-გლუკოზის C-4-თან, ამიტომ ლაქტოზის მოლეკულაში 
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გლიკოზიდური ჰიდროქსილის ჯგუფი ეკუთვნის თ-0-გლუკოზის 

ნაშთს: 

CM,0M CM,0M 
90 მ ყ (+ I 9 ' 

() 0 L§I 

94 IM CI I 

ხ. ი " 0" 

ლაქტოზა. 4-(8-0-გალაქტოპირანოზიდოქ)-თ-0-გლუკოპირანოზა 

ლაქტოზა შედის იმ ქიმიურ რეაქციებში, რომლებიც დამახასი- 

ათებელია აღმდგენელი დისაქარიდებისათვის. დაჟანგვით იგი წარ- 

მოქმნის ლაქტობიონის მჟავას. 

ცელობიოზა, ცელობიოხა ბუნებაში თავისუფალი -სახით არ 

გვხვდება. იგი მიიღება ცელელოზის ნაწილობრივი ჰიდროლიზით. 

ცელობიოზა წარმოადგენს წყალში ხანა კრისტალურ ნივთი- 
ერებას, რომელიც ლღვება 225%C-ზე. ცელობიოხის ახალდამზადე- 

ბული ხსნარის ხვედრითი ბრუნვა Iთ)გ= + 14.29. რომელიც თანდა– 

თან მატულობს და აღწევს + 34,6”-ს. 

ცელობიოზის ფერმენტაციული ან მჟავური ჰიდროლიზით მიი- 

ღება 2 მოლეკულა ჩ-0-გლუკოზა. მი“ მოლეკულაში ჩ-0 გლუკო- 
ზის C-1 ჟანგბადით დაკავშირებულია მეორე ჩ-ნ-გლუკოზის C-4- 

თან: 

Cხ,VMI CM 0M 

0M 
M 

08 L 

L 

M წ 

  

ცელობიოზა. V-(ჩ-0-გლუკოპირანოზიდო)-ჩ-ნ0-გლუკოპირანოზა. 

ცელობიოზა ქიმიური თვისებების მხრივ ხასიათდება, როგორც 
აღმდგენელი დისაქარიდი. მისი დაჟანგვით მიიღება (ცელობიონის 

მჟავა. 

ტრეგალოზა (მიკოზა) ტრეგალოზა იმყოფება სოკოებში (ბერძ. 

იVM65 –– სოკო) და ამის გამო მას მიკოზას უწოდებენ. 
ტრეგალოზაში თ-0-გლუკოზის ფრაგმენტები ერთმანეთთან გა- 
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დაბმული არიან ჟანგბადის მეშვეობით გლიკოზიდური ჰიდროქსილის 
ჯგუფების ხარჯზე, ამიტომ იგი, არააღმდგენელი შაქარია: 

ს რეზ LI (6)-”| 

L ი= 

ია (ამს " LI C9 0- ბააასყრი 
I C"I , 

ტრევალოზა, 1-IV-0-ალუკოპირანოზაედო)-თ-0-გლუკოპირანოზიდი. 

ტრეგალოზა არის ტკბილი გემოს მქონე, წყალში ხსნადი კრისტა- 
ლური ნივთიერება, რომელიც ლღეება 203?C-ზე. მას 'მუტაროტაცია 
არ ახასიათებს, ტრეგალოზის ხვედრითი ბრუნვა I) გ = +197". 

ტრეგალოზისათვს დამახასიათებელია ალკილირებისა და აცი- 
ლირების რეაქციები. 

საქაროზა, ლერწმის ანუ ჭარხლის შაქარი, საქაროზას მოლეკუ- 

ლაში ჟანგბ:დის მეშვეობით ერთმანეთთან დაკავშირებულია ძ-0-გლუ- 
კოპირანოზის C-1 და ჩ-ს-ფრუქტოფურანოზის C-2: 

CM,0MI 1CM0M ,_ 

   
" 

L0 0 
” კ 

ი CV 0 I 
საქაროზა, 2-(თ-0-გლუკოპირანოზიდო)-ჩ-0-ფრუქტოფურანოზიდი 

  

საქაროზაში გლუკოზისა და ფრუქტოზის ფრაგმენტები ერთმა-– 

ნეთთან დაკავშირებულია ჟანგბადით გლიკოზიდური ჰიდროქსილის 

ჯგუფების ხარჯზე, ამიტომ იგი არააღმდგენელი შაქარია და მიეკუთ- 

ვნება ტრეგალოზის ტიპს და გლიკოზიდო-ფრუქტოზია. 

საქაროზა დიდი რაოდენობით არის გავრცელებული მცენარეთა 

სამყაროში. განსაკუთრებით მას დიდი ოდენობით შეიცავს შაქრის 

ჭარხლის ბოლქვები (16--27%-მდე) და შაქრის ლერწამი (14-–26%- 

მდე). მაქრის ჭარხლიდან მას ღებულობენ დიფუზიის, ხოლო შაქრის 

ლერწმიდან დაწნეხვის მეთოდით. სხვადასხვა მჟავური ბუნებისა და 

ცილოვანი ხასიათის ნივთიერებათა ჩამოშორები მიზნით შაქრის 

წვენს უმატებენ კალციუმის ჰიდროქსიდს. ამის შემდეგ 'მაქრის წვენს 
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(მეფერილია მცენარეული პიგმენტებით) აუფერულებენ იონმცვლე- 
ლი ფისებით. გამხსნელს (წყალს) აორთქლებენ ვაკუუმ-დანადგაროში 
ღა შაქარი გამოკრისტალდება, ნარჩენი კიდევ შეიცავს მცირე ოღე–- 
ნობით (1%) შაქარს, რომლიდანაც სპირტული დუღილით ღებულო- 

ბენ ღვინის სპირტს. 

საქაროზა წარმოადგენს ტკბილი გემოს მქონე, წყალმი ხსნად 
კრისტალურ ნივთიერებას. საქაროზის გაწმენდას ახდენენ სხვადასხვა 
ვეთოდით. მას გაწმენდის მეთოდის მიხედვით აქვს. სხვადასხვა ლღო- 
ბის ტემპერატერა (160%-დან 185%-მდე) მეთილის სპირტიდან 

გადაკრისტალებული საქაროზა ლღვება 170?%C-ზე მისი ხვედრითი 
ბრუნვა (თ),= +66.5'. საქაროზა ფერმენტაციული (ფერმენტი ინ- 

ვერტაზა) ან მჟავური ჰიდროლიზით წარმოქმნის ჯგლუკოზისა და 
ფრუქტოზის თანაბარ ნარევს, რომელსაც ინეერტული შაქარი ეწო– 

დება. ინვერტული შაქრის წარმოქმნის პროცესს ინვერსია (ლათ. 

10MV0I510 –– გადაქცევა, გარდაქმნა) ეწოდება, ხოლო ინვერსიის შებ- 

რუნებული პროცესი რევერსიის (ლათ. ”CV6CL510 –– ღაბრუნება) სა- 

ხელწოდებით არის ცნობილი. «გის გამო, რომ ფრუქტოზა პოლარი- 
ზებული სინათლის სიბრტყეს უფრო მეტად აბაუნებს მარცხნივ, 

გიდრე გლუკოზა მარჯვნივ, ინეერტულ შაქარს ახასიათებს მარცხნივი 
ბრუნვა. რადგან ინეერტული შაქრის ზეედრითი ბრუნვა ჭარბობს 
საქაროზის ხვედრით ბრუნვას, ამიტომ საქაროზის ჰიდროლიზს ინ- 

ვერსია ეწოდება. 

საქაროზა შედის მეთილირებისა და აცეტილირების რეაქციებში 
და შესაბამისად იძლევა სრული მეთილირებისა (ოქ»2ამეთილსაქარო- 
ზა) და აცეტილირების (ოქტააცყტილსაქაროზა) პროდუქტებს. საქა– 
როზას ახასიათებს დიდი კეებითი ღირებულება. მისგან ამზადებენ 
საკონდიტრო ნაწარმებსა და სიროფიან წყლებს, საქაროზის ჭარბი 
რაოღენობით მიღება იწვევს მთელ რიგ მძიმე დაავადებებს. ამიტომ 
საჭირო და აუცილებელია ადამიანმა იგი მიიღოა, რაც შეიძლება 
შეზღუდული რაოდენობით. 

დისაქარიდების აგებულება. დისაქარედების აგებულების დადგე– 
ნისათვის უნდა გაირკვეს, რომელი ჰექსოზების ნაშთების გადაბმას 
წარმოადგენს ამა თუ იმ დისაქარიდის მოლეკულა. როგორი ფორმე- 
ბის (თ, ზ, პირანოზული, ფურანოზული) სახით არიან მონოზების 
ნაშთები ერთმანეთთან დაკავშირებული, ამასთან დადგენილ უნდა იქ– 

ნეს ჟანგბადის ატომის მეშვეობით ჰექსოზების ნაშთები რომელი 
ნახშირბადატომებით არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული და სხვა. 

დისაქარიდების აგებულების დადგენის მეთოდის ილუსტრაციი- 
სათვის განვიხილოთ, თუ როგორ დადგინდა საქაროზის აგებულება. 

საქაროზა ფერმენტების ან მჟავების მოქმედებით ჰიდროლიზირ- 
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დება თანაბარი რაოდენობის გლუკოზად და ფრუქტოზად. ეს იმას 
ნიშნავს, რომ მისი მოლეკულა შეიცავს გლუკოზისა და ფრუქტოზის 
ნაშთს. საქაროზა არააღმდგენელი დისაქარიდია ეს იმაზე მიუთი- 
თებს, რომ მასში გლუკოზისა და ფრუქტოზის ფრაგმენტები ერთმა- 

ნეთთან დაკავშირებულია ანომერული ნახშირბადატომებით (ჟანგ- 

ბადის მეშვეობით) საქაროხა ჰიდროლიზდება ისეთი ფერმენტე- 
ბით. რომლებიც ახდენენ თ-ჯლიკოზიდებისა და ჩ-ფრუქტოზილების 
ჰიდროლისს (ფეომენტებს ახასიათებთ სპეციფიკური მოქმედება). 

მაშასადამე, საქაროზის მოლეკულაში ერთმანეთთან დაკავშირებუ- 

ლია თ-გლუკოზისა და ჩ-ფრუქტოზის ფრაგმენტები. 

საქაროზის ტუტე არეში, დიმეთილსულფატით მეთილირებისას 

მიიღება ოქტამეთილსაქაროზ., რომლის ჰიდროლიზით წარმოიქმნე- 
ბა 2, 3, 4, 6-ტეტრამეთილ-0-გლუკოპირანოზა და ტეტრამეთილ-)- 

ფრუქტოზა. ეს იმას ნიშნავს, რომ გლუკოზის ნაშთი საქაროზაში 

არის გლუკოპირანოზა, ხოლო ფრუქტოზის ნაშთი –- ფრუქტოფურა- 

ნოზა. 

საქაროზის დაჟანგვისათვის იხარჯება 3 მოლი პერიოდატი და მი–- 

იღება 1 მოლი ჭიანჭველმჟავა და 1 მოლი ტეტრაალდეჰიდი. უკა- 

ნასკნელის ბრომით დაჟანგვის შედეგად მიღებული პროდუქტის ჰიდ- 

როლიზით წარმოიქმნება ოქსიპიროყურძნის მჟავა, გლიოქსილმჟავა 

და 2-მოლეკულა L-გლიცერინმჟავა: 

ღი თათ 
L 0 0 სუთა ი% აწ 310 „ი ა ბეC V 

40 MI ა ეთ“ 60,094 ლიმ CV0LM 8C # C-M0 6ხ0 ხ “იყ ბი #9 C9 
(CM), 50კ! CI | 8.) L,0 

CM5Cს თარ' “ 

09Cს, M/L -0--M 0.0 2. -- ი XX ს. აი 
CM09 C-,00 ; 

LI 60,9 
ც 9 0CსM C54 CMI C0, 

| | 4.0“ 

“C),0Cს დალია ლი 
8 M 0.IM –C- 

.=" ა + ტელჩამუთილ-მ-ფჩუკძობა ი იი0 + 00 +24 -C CV 
ლიის V/0ი იის 60 69,094 

M 0-ს 

2,3,4,6- რამეთილ-0- ოპირანოზა გC'იოქსილ- ოქსი– L--გლი- 
ტეტოპწეთილი-ბლუკ ” მჟეავ. პიროყურძნის (კერინ- 

მჟავა მჟავა 
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საქაროზის აქ განხილულ ქიმიურ გარდაქმნათა შედეგად მიღე– 

ბული პროდუქტების წარმოქმნა საფუძველს იძლევა ვთქვათ, რომ 

მას აქვს (1) სტრუქტურა (გვ. 422). მოცემული სტრუქტურის ჭეშმა- 

რიტება დადასტურებულ იჟნა 1953 წელს ლემიოს მიერ, რომელმაც 
განახორციელა საქაროზის სინთეზი. 

8. პოლისაქარიდები ჯ;არაშაქარმაგპარი პოლიოზები) 

პოლისაქარიდები წარმოადგენენ ბუნებრივ მაღალმოლეკულუო 
ნაერთებს, რომლებიც ფართოდ არიან გავრცელებული ბუნებაში. 

პოლისაქარიდები მნიშვნელოვანი წარმომადგენელია: სახამებელი, 

გლიკოგენი, ცელულოზა და ინულინი. ისინი განსხვავებით მონო- და 

ოლიგოსაქარიდებისაგან წარმოადგენენ ამორფულ მყარ ნივთიერე- 

ბებს, წყალში არ იხსნებიან, ტკბილი გემო არა აქვთ. ცხელ წყალში 

წარმოქმნიან კოლოიდურ ხსნარს. 

პოლისაქარიდები შესაბამისი ფერმენტების ან მჟავების გავლე– 
ნით განიცდიან ჰიდროლიზს, რის შედეგადაც ჯერ წარმოიქმნება 

სხვადასხვა სირთულის ოლიგოსაქარიდები და შემღეგ მონოზები. 
ჰექსოზების ნაშთების შემცველი პოლიოზები ზოგადი ფორმულა 

(C6Lწილ)ი. 
სახამებელი. სახამებელი სხვადასხვა რაოდენობით იმყოფება მცე- 

ნარის ყველა ნაწილმი„ განსაკუთრებით მას დიდი ოდენობით ”შე- 

იცავს ბრინჯის (60--78%), ხორბლის (57--75%), სიმინდის (57-- 

72%) მარცვალი და კარტოფილის ტუბერები (12--24%). ადამიანის 

საკვების ერთ-ერთი ძირითადი შემადგენელი ნაწილი სახამებელია. 

სახამებელი ცხელი წყლის მოქმედებით იჯირჯვება და მიიღება 

ბუბკო, რომელსაც იყენებენ მრეწველობის სხვადასხვა დარგში. 

სახამებლის წყალხსნარი (კოლოიდური ხსნარი) პოლარიზებული 
სინათლის სიბრტყეს აბრუნებს მარჯვნივ Iთ1)ც = -+L205?9. 

სახამებელი შესაფერისი ფერმენტების ან განზავებული მჟავების 

გავლენით განიცდის ჰიდროლიზს, რომლის „დროსაც ჯერ ფწარმოიქ- 

მნება სხვადასხვა სირთულის დექსტრინი (ფრანგ. ძ6XLI06 –– სახა– 

მებლის პროდუქტი), შემდეგ მალტოზა და ბოლოს გლუკოზა: 

(C-8ი00ი+(ი-1)L0- 1 იC 90 
სახამებელი გლუკოზა 

სახამებლის მარცვალი ერთგვაროვანი არ არის. იგი შედგება ორი 

სხვადასხვა პოლისაქარიდისაგან –– ამილოზასა (25%) და ამილოპექ– 
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ტინისაგან (75%). ისინი შეიძლება გაკყყოთ ერთმანეთისაგან ქრო- 

მატოგრაფიული მეთოდით. 

ამილოზ%ა. ამილოზას შეფარდებიოი მოლეკულური მასა მერ- 

ყეობს 50.000 –– 160.000 ფარგლებმი-. მისი მოლეკულა შედგება 
თ-0-გლუკოზის ფრაგმენტებისაგან რომლებიც ერთმანეთთაა დაკავ- 

შირებული არიან თ-1->4 ბმის სარჯზე და ძირითადად აქვს სწოროჯაქ- 

გოვანი აგებულება: 

ქა 

“6 IV XI 
ამილოზას ფრაგმენტი 

ამილოზა «ოდღდთახ იძლევა ლურჯ ფერს. 

ამილოპექტინი, ამილოპექტიი განტოტვილჯაჭვიან პოლი- 

საქარიდს წარმოადგენს, რომლის მოლეკულაში ერთმანეთთან გადაბ– 

მულია 600-6000 მოლეკულა გლუკოზის ფრაგმენტი. მისი შეფარდე- 

ბითი მოლეკულური მასა 400.000 აღწევს. ამილოპექტინში განტოტ- 

ვათა შორის დაახლოებით 18-27 მოლეკულა გლუკოზის ნაშთები 

იმყოფება. ტროგლებიც ერთმანეთთან გადაბმული არიან C-1-–>4 ბმისL 

მიხ-რეით. განტოტვა წარმოქმნილია ძ«ძ-1->6 ბმის ხა”ჯსხე: 

CI C-XI 
0. LI 

"/9 I 

ე 0-C., 
LI CM | 

” 

L ს · მ “ 

CI ”M “ლიი 0– 
= ათ >=ო/ მათთა) 

M CM + (915) 

ამილოპექტინის ფრაგმენტი 
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გლიკოგენი (ცხოველური სახამებელი), გლიკო– 

გენის წარმოქმნა ხდება ადამიანისა და ცხოველის ღვიძლსა და კუნ- 
თებში გარედან შესული ნახშირწყლების ხარჯზე. ცოცხალ ორგა- 
ნიზმში ნახშირწყლების ცვლის ერთ-ერთი მთავარი ფაქტორი არის 

ღვიძლის გლიკოგენური ფუნქცია, რომლითაც რეგულირდება სის- 
ხლის მიმოქცევის დიდ წრეში გლუკოზის მუდმივი შემცველობა (და- 
ახლოებით 0.08%). გლიკოგენის შეფარდებითი მოლეკულური მასა 

შეადგენს 5--15 მილიონ. გლიკოგენის ჰიდროლიზის საბოლოო 
პროდუქტს წარმოადგენს თ-ნ0-გლუკოზა. 

გლიკოგენი გაცილებით უფრო მეტად არის განტოტვილი, ვიდრე 

ამილოპექტინი. განტოტვათა შორის დაახლოებით 8--I6 მოლეკულა 
გლუკოზის ფრაგმენტი იმყოფება, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავ- 
შირებული არიან თ-1->4 ბმის მიხედვით. ხოლო განტოტვა განპირო- 
ბებულია თ–-1->6 ბმით. 

გლიკოგენი არის ამორფული ფხვნილი, რომელიც წყალში გახ- 

სნით იძლევა კოლოიდურ ხსნარს. 
ინულინი იმყოფება მიწავამლში, გეორგინას ბოლქვებში, ზო- 

გიერთ წყალმცენარესა და სხვა მცენარეებში იგი ჰიდროლიზით 
ძირითადად იძლევა ფრუქტოზას: 

(C§5LII0CX) + (ი-–– 1) 80- > იC6LII2C% 
ინულინი თრუქტოზა 

ინულინი წარმოადგენს ძვირფასი კვებითი ღირებულების პოლი- 
საქარიდს. 
ცელულოზა (უჯრედისი) „ცელულოხა (C6LI)005)ი არის 

მცენარეული უჯრედების ძირითადი შემადგენელი ნაწილი ძალიან 

დიდი ოდენობით იმყოფება ბამბისა (95%-მდე) და კანაფის ბოჭკო–- 

ში. მაღალი ხარისხის ფილტრის ქაღალდი თითქმის მთლიანად ცე– 

ლულოზაა, მერქანი შეიცავს დაახლოებით 40–--50% ცელულოზას. 
უკანასკნელთან ერთად მერქანში იმყოფება 25--35%-მდე არომატუ- 
ლი რიგის ფენოლური ხასიათის მაღალმოლეკულური ნაერთი ლიგ- 
ნინი და 15--20% ·ჰემიცელულოზა. 

ცელულოზა აგებულია ჩ-ს-გლუკოზის ფრაგმენტებისაგან, რომ- 
ლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებული არიან 1->4 ბმის მიხედვით: 

(0:19), (0516): 

ML 0 + 0 
L 5 + ” 

-0ა0ხს #9 0 ლ4 6/ 
() L 

ა CII « CI , 
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ცელულოზას აქვს ხაზობრივი აგებულება. ცალკეული ხაზობრივი 
ჯაჭვები წყალბადური ბმის მეშვეობით წარმოქმნიან კონებს, ცელუ- 
ლოზის ძეფარდებითი მოლეკულურ. მასა მერყეობს 100.000–დან 
1.000 000-მდე და შეიცავს ათასობით გლუკოზის ნაშთს. გლუკოზის 
თითოეულ ნაშთში იმყოფება 3 ჰიდროქსილის ჯგუფი. ამის მიხედვით 
ცელულოზის ფორმულა შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად: 
(C6LI;0:(0L13)ი 

ცელულოზას მჟავური ან ფერმენტაციული (ცელულოზის ფერმენ- 
ტაციულ ჰიდროლიზს იწვევს ჩ-გლიკოზიდური ბმის გამხლეჩი ფერ- 
მენტები) ჰიდროლიზით ჯერ წარმოიქმნება ცელობიოზა და შემდეგ 
ჩ-ხ-გლუკოზა: 

+ 

(C6§LI)ი05)ი +- (1 – )LსC-' –ი0C6L):C 
ჩ-0-გლუკოზა 

ცელულოზა წარმოადგენს ჰიგროსკოპულ მყარ ნივთიერებას, რო- 
მელიც იხსნება შვეიცერის რეაქტივში (სპილენძის ჰიდროქსიდის 
ამიაკური კომპლექსი) ცელულოზის ბოჭკო ხასიათდება მექანიკური 

გამძლეობით, რაც ძირითადად განპირობებულია ცელულოზაში არსე- 

ბული მრავალი წყალბადური ბმით. 

ცელულოზა არის უკვამლო დენთის, საფეიქრო, ცელულოხური 
ქაღალდის და ჰიდროლიზური სპირტის მრეწველობის ნედლეული. 

ცელულოზის აზოტმჟავათი დამუშავებისას წარმოიქმნება ნიტრო- 

ცელულოზა. 

I 

(C-LI,0,(CLიჯ1ი აინ I(C-IL,0;(CM0ე)კში 

ნიტროცელულობა 

სრულად (მთლიანად) ნიტრირებულ ცელულოზას პიროქსილინს 
უწოდებენ, რომელსაც იყენებენ უკვამლო დენთის წარმოებაში. არა- 

სრულაუ ნიტრირებული ცელულოზა ცნობილია კოლოქსილინის სა- 

ხელწოდებით, რომელსაც იყენებენ ნიტროლაქების მიღებისათვის. 

კოლოქსილინისა „და ქაფურის ნარევისაგან ამზადებენ ცელულოიდს. 

უკანასკნელიდან ამზადებენ საგალანტერიო ზაკეთობებს კინოლენ- 

ტებსა და სხვა საგნებს. 

ცელულოზის ძმრის ანჰიდრიდით (ძმარმჟავას გარემოში) დამუ- 

შავების შედეგად წარმოიქმნება აცეტილცელულოზა: 
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0 

  

CIIვ-– C C 
პი 20 

C8ვ-C+ 9 0. ! 
# (C6LI:0:(010კქეი––-–>=- –ვეCII--C006! 6668 .-C6LL0X(0C M· CIვ)ვ |ი 

აცეტილცელულოზა 

აცეტილცელულობზა გამოყენებულია აცეტატური ბოქკოს, უწვა- 
ვი კინო-ღფოტოლენტებისა და ლაქების წარმოებაში. 

ცელულოზისაგან ამზადებენ ვისკოზურ ბოჭკოს, რომელიც აცე- 

ტატური ბოჭკოს მსგავსად ფართოდ გამოიყუნება ხელოვნური ქსო- 
ვილების წარმოებაში. 

ვისკოზური ბოჭკო ისე, როგორც სხვა ხელოვნური-ბოჭკოები, შე- 

იძლება მივიღოთ მერქნისაგან. ამ მიზნით მერქანს ამუშავებენ ნატ- 

რიუმის ჰიდროქსიდით და მიიღება ალკალიცელულოზა. უკანასკნელ- 
ზე გოგირდნახშირბადის მოქმედებით მიიღება ცელულოზის ქსანტო- 
გენატი, ქსანტოგენატზე მომწიფების შემდეგ მოქმედებენ გოგირდ- 
მჟავათი, რითაც მას ჩამოშორდება გოგირდნახშირბადი და ცელუ- 
ლოზა რეგენირდება. რეგენირებული ცელულოზის სათანადო დამუ- 
შავებით ღებულობენ ვისკოზურ ბოჭკოს: 

5M8 

ალკალიცელულოზა ცელულოზის ქსანტოგენატი 

C§ ! (C-LI,0:(08):0M21 ი 3 აომრაობულბ 
I 

ი 

+ L),50, 
“ი –C=5 | _ 

ს 

  | ->| C6LI05(01)ვ|ი 
CMე _ 2 M მ2:5 0, 

2 68, 

ჰემიცელულოზა წარმოადგენს პენტოზანებს. უკანასკნელი უმთავ- 
რესად მოიცავს ქსსილოზის ფრაგმენტებს. გარდა პენტოზებისა, ზოგ 

შემთხვევაში ჰემიცელულოზას მოლეკულაში ვხვდებით 1)-რიგის გა- 
ლაქტოზის, მანოზის და გლუკოზის ნაშთებს, მაგრამ მიუხედავად 

ამისა, ამ რიგის პოლიოზების სახელწოდება ჰემიცკელულოზა არა- 
ზუსტია. მით უმეტეს, რომ მათ ცელულოზასთან თითქმის არაფერი 
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აქვთ საერთო. ამიტომ, როგორც აღინიშნა, ჰემიცელულოზა პენტო- 
ზანებს უნდა მივაკუთვნოთ „და არა ცელულოზას. 

აღნიშნული პოლიოზის შეფარდებითი მოლეკულური მასა დაახ– 
ლოებით 30.000 ტოლია. 

პექტინური ნივთიერებან. ეს ნაერთები ფართოდ არიან 

გავრცელებული მცენარეთა სამყაროში. განსაკუთრებით ისინი გვხვ- 

დებიან ხილის წვენში ჟელესა და მურაბაშმი პექტინური ნივ- 

თიერებები აგებული არიან ცელულოზის ანალოგიურად, ხოლო გლუ- 

კოზის ნაცვლად (როგორც ეს ცელულოზაშია) ერთმანეთთან გადაბ- 

მული არიან გალაქტურონის მჟავას ფრაგმენტები, სადაც ნაწილობ- 
რივ მეთილის სპირტით ეთერიფიცირებულია მჟავას ნაშთები. 

ქიტინი. ქიტინი პოლისაქარიდების ტიპის ნაერთია. იგი გვხვდე- 
ბა მწერების, მიკრობების, კიბოსმაგვართა ცხოველებსა და ზოგიერთი 

სოკოს მაგარ 'გარსებში. 

ქიტინის მჟავური, სრული ჰიდროლიზის შედეგად მიიღება L- 
გლუკოზამინი და ძმარმჟავა. 
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წინასიტყვაობა 

თავი 1. 

თავი II. 

თავი 1Iწ. 

თავი IV. 

თავი V. 

თავი VI. 

თავი VII. 

თავა VLII. 

თავი I». 

თავი X, 

თავი XI 

თავი XII. 

თავ“ XIII. 
თავი XIV. 

თავი XV. 
თავი XVI. 

თავი XVII. 
თავი XVIII. 

თავი XIX. 

თავი XX. 

თავი XXI. 

თავი XXII. 
თავი XXIII. 
თავი XXIV. 
თავი XXV 
თავი XXVI. 

სარჩევი 

შესავალი 

კვანტურ-მექანიკური წარმოდგენები ორგანულ ქიმიაში, ქი- 

მიური ბმების ელექტრონული თეორია 

მიმართული ვალენტობის თეორია 

ორგანული რეაქციების კლასიფიკაცია · · 

ალკანები: (ნაჯერი ნახშირწყალბადები პარაფინული ნახ- 

შირწყალბადები) · 
ალკენები (ეთილენური ნაზმშირწქალბადებიდ. ოლეფინები) 

ალკინები (აცეტილენური ნახშირწყალბადები) 

ალკადიენები (დიენური ნახშირწყალბადები) 

ნასშირწყალბადების მონო- და პოლიპალოგენნაწარმები 

სპირტები 

მარტივი ეთერები 

თაოსპირტები (მერკაპტანები) თიოეთერები და გოგირდის 
სხვა ნაერთები 

ალიფატური რიგის ნიტრონაერთები 
ალიფატური რიგის ამინები 

ნიტრილები და იზონიტრილები 
მეტალორგანუდი (ელემენტორგანული) წაერთები 

ალდეპიდები და კეტონები 
უნაჭერი ალღეპიდები ღა კეტონები, კიეტენები 
დიალდეჰიდები და დიკეტონები 
კარბონმჟავები, · · « “ 

ერთფუძინი უნაჯერი მჟავები: ცხიმები ღა ჭეთები. 
ფოსფატიდები 
ერთფუძიანი კარბონმჟავების ნაწარმები 
ორფუძიანი კარბონმჟავები 

ოქსიმჟავები და აპტიკურა--ი%ომერია 
, ალდეპი 5 და ბ 
ამინო ჟავები 

თავი XXVII. ნახშირწვლ;)კბი 

XI LC 

56 

74 

78 

102 

120 

130 

143 

162 

195 

201 
207 
212 
221 
225 
242 
272 

281
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Vვლს I 

(ჩტოასდეIII=ხCIIC C00/II!IICIIM#9) 
(გ L0X»3MMCM0CM #3L1V6C) 

გამომცემლობის რედაქტორი ნ. ნაღარაია 
ტექნიკური რედაქტორი თ. მა “კ გალაძე 
უფრ.” კორექტორი ლ. კობახიძე 
კორ ქტორი ლ. შეანგი რაძე 
გამ ა ვები გ.ქ ანდარია 

#6 #M 2747 

ადაეცა ასაწყობად 29.07. 85: ხელმოწერილია დასაბეჭდად 15.04.86. 
შაღალდის ზომა 60X90!/,კ,, საბეჭდი ქაღალდი # 3, გარნიტურა ვენა. 
ბეჭდვის ხერხი მაღალი, პირ. ნაბეჭდი თაბახი 27. პირ. საღებავგატარე- 
ბა 27,,3. სააღრიცხვო-საგამომცემლო თაბახი 21,12. 
უე 10756 ტირაჟი 2000 კვ. # 5980 

ფასი 9წ% კაპ. 

გამომცემლობა „განათლება“, თბილისი, ორჯონიკიძის ქ. # 50 
141313103სC130 «I მ9M2+M06გ», 1 6MMCII. VI. C0CX:011MII 136, 50 

1986 

საქართველოს სსრ გამომცემლობათა, პოლიგრაფიისა და 
რაარის სუკრიბის საქმეთა სახელმწიფო კომიტეტის 
ქუთაისის პოლიგრაფიული საწარმოო გაერთიანება 

ქ. ქუთაისი, ი. ჭავჭავაძის პროსპექტი, 33. 

MVI0M00M00 იუიმრM9ლ%-ლ40C იი0I380/C„ი6MI0C 06X04I/MIC6III0 #/ 
1 9იCVI20C186MM01+0 #0MMICI2 I0 I10M2M I/22510ხCI8, I0IIM”ნგდ!" " 

MMMX#XMის 1I00”0ნსუ! IL ნV/3IIლიიეს CCნხ 
L. MVIმMCM, იი. M. ს 2გ89გიმ)30, ვვ.


