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თავი ! 

1.1. ორგანული ქიმიის საგანი და მისი განვითარების მოკლე 

ისტორიული მიმოხილვა 

ორგანული ქიმიის განვითარების გარიჟრაჟზე. ე.ი. მე-19 საუ- 

კუნის პირველ ნასევარში ორგანულ ქიმიას უწოდებცნენ მეცნიერე- 

ბას, რომელიც შეისწავლიდა მცენარეულ და ცხოველურ ორგანიზ- 

მებში წარმოქმნილ ნივთიერებებს, სიტყვიდან “ორგანიბმი" წარ- 

მოიშვა სახელწოდება „ორგანული ქიმია,, მეცნიერების განვითა- 

რებასთან ერთად ეს ისტორიული სახელწოდება შენარჩუნებუელი 

იქნა და მოაღწია ჩვენამდე, თუმცა მისი არსი ძირფესვიანად შეიც- 

ვალა. ! 

ორგანული ქიმიის შესწავლის ობიექტს წარმოადგენს ნახშირ- 

ბადის ნაერთები, რომლებსაც ორგანულ ნივთიერებებს უწოდებენ. 

მაგრამ მხედველობაშია მისაღები, რომ ნასშირბადის ზოგიერთი 

უმარტივესი ნაერთები როგორიცაა პოტაში, მარმარილო, კირქვა. 

C0:, C0 და ა.შ. იმდენად ემსგავსებიან ტიპიურ არაორგანულ ნივ- 

თიხერებებს, რომ მათ ჩვეელებრივ არაორგანული ქიმიის კურსში 

განიხილავენ. 

შორლემერმა განმარტა ორგანული ქიმია, როგორც ნახშირ- 

წყალბადების და მათი ნაწარმების ქიმია. მართალია ასეთი გან- 

მარტება საკმაოდ სწორია, იგი მთლიანად მაინც ვერ მოიცავს სხვა 

ელემენტების (ჟანგბადი, აზოტი, ფოსფორი და სხვ.) შემცველ რთულ 

ორგანულ ნაერთებს.ს დღეისათვის საყოველთაოდაა მიღებული 

განმარტება ორგანული ქიმიისა, როგორც ნასშირბადის ნაერთების 

ქიმია. 

ორგანული ქიმიის გამოყოფა დამოუკიდებელი მეცნიერების 

სასით განაპირობა რამდენიმე მიზეზმა. პირველ რიგში ე[ჭ დაკავ- 
მირებულია·. ორგანული ნივთიერებების მრავალრიცსოვნობასთან. 

დღეისათვის ცნობილია ხუეთ მილიონზე მეტი ორგანული ნივთიერე- 

ბა, მაშინ, როცა არაორგანული ნივთიერებები 700 000-მდეა. მეო- 

რე მიზბები მდგომარეობს ორგანული ნივთიერებებისს სირთ-ელესა 

და მრავალფეროვნებაში. ორგანელ ნივთიერებებში შემავალ ნახ- 
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შირბადს აქეს განსაკუთრებული უნარი, შეუერთდეს არამარტო 

რამდენიმე ნახშირბადატომს, არამედ პერიოდული სისტემის თით- 

ქმის ყველა ელემენტს. 
ორგანული ქიმიის დამოუკიდებელი მეცნიერების სახით გამო- 

ყოფის მესამე მიზეზი მდგომარეობს მასში, რომ მრავალი ორგანუ- 

ლი ნივთიერება ასრულებს უაღრესად მნიშვნელოვან როლს ადამი- 

ანის ცხოვრებაში. მათ მრავალმსრივი პრაქტიკული გამოყენება 

აქვთ (პოლიმერული მასალები, სამკურნალო ნივთიერებები. ხე- 

ლოვნური ქსოვილები, კაჟჩუკი, საღებრები და სსვე.) 

მეცნიერებათა სისტემაში ორგანული ქიმიის განსაკუთრებული 

მდგომარეობა განპირობებულია იმითაც, რომ იგი შეისწაელის გა- 

ცილებით მაღალორგანიზებულ მატერიას, ვიდრე არაორგანული 

ქიმია და მჭიდროდაა დაკავშირებუელი ბიოლოგიასთან. 

ორგანული ქიმია - შედარებით ახალგაზრდა მეცნიერებაა. მისი 

დაბადების, განვითარების და აყვავების ისტორია დაახლოებით სა- 

უკუნენახევარს ითვლის, თუმცა ადამიანი გაცილებით ადრე გაეცნო 

მრავალ ორგანულ ნივთიერებას და მათ. გარდაქმნებს. ჯერ კიდევ 

ცივილიზაციის გარიჟრაჟზე მან ისწავლა თაფლიდან მათრობელა 

სასმელების მიღება, ხოლო ღვინიდან ძმრის, ასევე შეძლო ტყავის 

დამუშავება მთრიმლავი ნივთიერებებით. ამზადებდა სამკურნალო 

ნივთიერებებს, სხვადასხვა საღებრებს და ა.შ. 

მაგრამ ადამიანებს მაშინ ჯერ კიდევ არ შეეძლოთ ორგანული 

ნივთიერებების სუფთა სახით გამოყოფა და სარგებლობდნენ მათი 

ბუნებრივი ნარევებით. მხოლოდ მე-XVIII საუკუნის ბოლოს იქნა 

მიღებული ისეთი ნვთიერებები, როგორიცაა: შარდოვანა, ღვინის, 
ლიმონის და ვაშლის მჟაევები და მრავალი სხვე. ამავე დჯროს გაირ- 

კვა ორგანული ნივთიერებების თავისებურება და მათი განსხვავე- 

ბა არაორგანული ნივთიერებებიდან. ამან მისცა საბაბი მე-XIX 

საუკუნის ცნობილ შვედ ქიმიკოსს ი.ბერცელიუსს გამოეთქვა მცდა- 

რი მოსაზრება, რომ “ცოცხალ ბუნებაში ელემენტები ემორჩილები- 

ან სხვა კანონებს,ვიდრე არაცოცხალში“ და რომ ორგანული ნივთი- 

ერებები შეიძლება მიღებული იქნან მხოლოდ განსაკუთრებული 

“სასიცოცხლო ძალის” ზეგავლენით. ასე წარმოიშვა თეორია რო- 
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შელმაც მიიღ:ი „ყიტალისტური! სახელწოდება (ლათინურიდ VII0 - 

სიცოცხლე). 
1824 წელს ბერცელიესის მოწაფემ გერმაჩელმა ქიმიკოსმა. ყე- 

ლერმა დიციანის პიდროლიზით, რომელსაც მიჩერალურ ნივთიერე- 

ბებს აკუთენებდსენ მიიღო ორგანული ნჩნხეთიერება მჟაუნმჟავა. 

მაგრამ გადამწყვეტ თარიღად ითვლება 1828 წელი, როცა იმავე 

ველერმა კალიუმის ციანატისა და ამონისემის სელყატას წყალხსსა- 

რის აორთქლებით მიიღო შარდოვანა: 

, _ MIM, 
· ა LC 

2 MCM0 + (MLII):50+ყ - – -- - - 2MII,CM0 ->+20=0 

ააა ს MM 
ამის შემდეგ ასეთი ექსპერიმენტები გახშირდა. 1842 წელს 

რუსმა მეცნიერმა ზინინმა ნიტრობენზოლის აღდგენით მიიღო ანი- 

ლინი. 1845 წელს გერმანელმა კოლბემ სინთეზურად მიიღო ძმარ- 

მჟავა. ამას მოყვა ცხიმების სინთეზი, რომელიც ფრანგმა ბერთლომ 

განასორციელა 1854 წელს. 1861 წელს გამოჩენილმა რუსმა ქიმი- 

კოსმა ა.ქმ. ბუტლეროვმა მიხლო პირველი შაქარმაგვარი 

ნივთიერებები. ასეთმა ექსპერიმენტებმა ჩაუყარა საფუეძველი ორ- 

განული სინთების განეყსთარებას. ამგყარად, დამტკიცებული იყნა, 

რომ ცოდნით და გამოცდილებით შეიარაღებელ ქიმიკოსს შეუძლია 

მიიღოს ყველაზე რთული ქიმიური ნივთიერებები - როგორც არა- 

თორგანელი, ისე ფორგანული ყოველგვარი „სასიცოცსლო ძალის“ 

დასმარების გარეშე. ვიტალისტურმა თეორიამ კრასი განიცადა. 

1.2. პირველი თეორიული შეხედულებები ორგანულ ქიმიაში 

ორგანულ ნაერთთა აგებულების ბუტლეროვის თეორია 

ორგანულ ქიმიაში დიდი ექსპერიმენტული მასალის დაგროვე- 

ბამ მოითხოვა ერთიანი თეორიის შექმსა, რომელიც შეძლებდა 

არამარტო აესსხა, არამედ ეწინასწარმეტყველებინა ახალი ფაქტე- 

ბი.



პირველი ასეთი თეორია იყო „რადიკალების თეორია (ბერცე- 

ლიუსი, ლიბიხი, ველერი, გეი ლესაკი) მას საფ-.ეძელად ედო, ის 

რომ მრავალი ქიმიური რეაქციის დროს რამდენიმე ატომისაგან 

შედგენილი ჯგუფი - ორგანული რადიკალი გადადის უცვლელად 
ერთი მოლეკულიდან (საწყისი ნივთიერება) მეორეში (რეაქციის 

პროდუქტი). ამ თეორიის მომხრეები განიხილავდნენ რადიკალს. 

როგორც აბსოლუტურად მდგრად და მოლეკულის უცვლელ. ხა- 

წილს. სწორედ ამაში იყო მათი შეცდომა, რაც დაადასტურა შემ- 

დგომმა გამოკვლევებმა და რადიკალების თეორია უარყოფილი იქ- 

ნა. 

მე-19 საუკუნის 40-იან წლებში წარმოიშვა ახალი ე.წ. ,,ტი- 
პების” თეორია (ჟერარი, ლორანი, დიუმა). რადიკალების თეორი«- 
საგან განსხვავებით იგი განიხილავდა მოლეკულის ნაწილს, რო- 

გორც ცვლადს ქიმიური რეაქციის პროცესში. ამ თეორიის თანახ- 

მად იმ დროისათვის ცნობილი ყველა ორგანული ნივთიერებები მა- 

თი ქიმიური გარდაქმნების ხასიათის მიხედვით მიკუთენებული იქ- 

ნა ოთხ ტიპს არაორგანული ნივთიერებისა. წყალბადის ტიპში აერ- 

თიანებდნენ ნახშირწყალბადებს, ქლორწყალბადის ტიპს მიაკეთ- 

ნებდნენ ჰალოგენნაერთებს, წყლის ტიპს უკავშირებდნენ სპირტებს, 

მარტივ ეთერებს და სხვ, ამიაკის ტიპს ამინებს: 

I I L Cხ, 

I CII CI CI 

წყალბადის ნასშირწყალბადი  ქლორწყალბადის პალოგენნაწარმი 

ტიპი 
ტიჰი 

C.LMI.0 "0 C:I·I,0 C="”0 #)9ც 

> L C.I, L 

წყლის ტიპი ეთილის სპირტი ეთილის ეთერი ძმარმყავა 

L C, CII C9, 
MM IIM CIII CII,IM 

M > · ,CM, 
ამიაკის ტიპი მეთილამინი დიმეთილამინი ტრიმეთილამინი



შემდეგ მიწოდებული იქნა წხვა ტაჰებისც. მაცალითად, ა.·|:|·|··|··· 

ლემ შემოიღო მეთანის ტიპი, რომელიც ყეელა უჯერს ნასსრ- 

წყალბადის საფ უძვეელს წარმოადგენდა 

L CLI) CL 

) L CII 
C C C 

II ( M 

LII 1)) I1I 

მეთანი ეთანი პროპანი ლდა ა.შ. 

ქიმიჟყრი ექსპერიმენტების შედეცად მიიღეს ისეთი ორგანეყლი 

საერთები, რომლებიც აღარ თავსდებოდა ტიპების თიძეორიის ჩარ- 

ჩოებში. ტიპების თეორია ·შეძლერი აღმოჩსდა დაგროვილი მასალის 

თეორიული განზოგადების საქმეში. საჭირო და აუცილებელი გახდა 

ისეთი განზოგადებელი თეორიის შექმნა, რომელიც ქიმიკოსებს . 

გამოიყვანდა შექმნილი მდგომარეობიდან. 

ეს დიღი მეცნიერული მნიშენელობის ამოცანა 1861 წელს გა- 

დაჭრა ცნობილმა რუსმა მეცნიერმა ალექსანდრე მიხეილის ძე ბუტ- 

ლეროემა. მან შექმნა თეორია, რომელიც ცნობილია ორგანელ ნა- 

ერთთა აგებულების ბუტლეროვის თეორიის სახელწოდებით. 

ა.მ.. ბუტლერთვის საერთთა აგებულებისს თეთორიის არსის 

ფორმულირება შეიძლება შემდეგი დებულებების სახით: 

1. მოლეკელებში ატომები შეერთებულია ერთმანეთთან განსაზ- 

ღვრული თანმიმდევრობით მათი ვალენტობის შესაბამისად, რი- 

თაც განპირობებელია თითოეუყლი მოლეკულის განსაზღვრული 

აგებულება. 
„ ნივთიერებათა თვისებები დამოკიდებულია არა მსოლოდ იმაზე (

 

სუ რომელი ატიმებს რა რაოდენობსთ შედის მოლეკ ულის შეCდ- 

გენილობაში, არამედ იმაზედაც, თუ როგორი თანმიმდევრობი- 

თაა შეერთებული ეს ატომები და როგ(ირია მათი ურთიერთგავ- 

ლენა. 

3. მოლეკულის ერთხაირი ელემენტური შედგენილობისას სხვადას- 

ხვა თვისებების არსებობა იზომერიითაა განპირობებული.



4. მოცემული ნივთიერების მოლეკუელის ჭეშმარიტი აგებულება შე- 

იძლება გამოისატოს ერთადერთი განსაზღვრული ფორმულით. 

ბუტლეროვისა და სსვა ქიმიკოსების შემდგომმა ექსპერიმენ- 

ტულმა გამოკვლევებმა დაადასტურა ორგანულ ნაერთთა აგებუ- 

ლების თეორიის ჭეშმარიტება. 

ორგანულ ნაერთთა აღნაგობის თეორიის თახასმად ყოველ 

ნივთიერებას გარკვეული სტრუქტურა შეესაბამება. მოლეკ ულუყრი 

ფორმულა გვიჩვენებს თ-უ რა სახის ატომებია და რა რაოდენობით 

ნაერთში. მაგალითად ფორმულა C:III0ო არავითარ ცნობას არ 

გვაძლევს ნივთიერების აღნაგობის შესახებ. ამისათვის საჭიროა 

სტრუქტურული ფორმულები. ქიმიურ ფორმულებს, რომლებიც გა- 

მოსახავენ ატომების შეერთების მიმდევრობას მოლეკულაში, 

სტრუქტურული ფორმულები ეწოდება. 
ნივთიერებებს რომლებსაც აქვთ ერთნაირი მოლეკულური 

ფორმულები, მაგრამ განსხვავდებიან აღნაგობით იზომერები ეწო- 

დებათ. ამ მოვლენას კი იზომერია. იზომერიის მოვლენის დროს შე- 

იძლება ნივთიერების კლასი შეიცვალოს, ან იგივე დარჩეს. მაგ. მო- 

ლეკულურ ფორმულას C:LIL0 შეესაბამება ორი სტრუქტურული 

ფორმულა ანუ ორი იზომერი. 

L (§) L I 

| | 1I 
L-C-0-C-–-IMI I-C-C-011 

I | _ 
ს L I I 

მარტივი ეთერი ეთილის სპირტი 

ნახშირწყალბადების მაგალითზე იზომერია ასე გამოისასება 

1.CIც--C9--CI--CI- 2.C-წI---CII--C ს 

| 
CM 

ნ - ბუთანი" იზობუთანი



ორივე ბეთაჩის იზოშერებია·,·” რიმლოის მოლე,%კყულურის ფარ - 

ლაა C Lწსი არსებობს იზომერიის რამდენიმე სახე: 

L. სტრექტუერუელი იზომერია: 

გეოღმეტრიელის იხომერია: 

მდღებარეჯყბის იბომერია: 

# 
= 

ა 

ოჰტიკური ირომერია და სსე. 

ქიმიყრის აგებულების თ'ეორიის შემდგომ სავესურს წარმოად> 

გენს სტერეოქიმიური თეორიის შექმსა, რომელიც 1874 წელს ჩა- 

მოაყალიბეს ჰოლანდიელმა მეცნიერმა ვანტ-პოფმა და ფრანგმა 

ლე-ბელმა. ამ თეორიის თანახმად ნაჯერ ნასშირწყალბადებს სიბ- 

რტყითი გამოსახულება კი არ გააჩნიათ, არამედ ისინი წარმოადგე- 

ნენ სივრცითი აგებულების ტეტრაედრებს მაგალითად მეთანის მო- 

ლეკულის ტეტრაედრული მოდელი ასე გამოისახება: 

ატომიდან გამავალი ოთხი ცალმაგი ბმა ერთმანეთთან ტეტ- 

რაედრუელ კუთხეებს ქმნის, რომელიც ტოლია109928!, ცენტრში C- ს 

ატომი იმყოფება, სოლო წვეროებში წყალბადის ატომები, უკანას- 

კნელი ასწლეუელების მანძილზე ქიმიამ, ისე როგორც არცერთმა 

სხვა მეცნიერებამ, შეიძინა წონა და მნიშენელობა. ამას ხელი შე- 

უწყვეს ისეთმა ქიმიკოსებმა, როგორებიც იყვნენ ლიბიხი, ველერი, 

ჰეკულე, ბუტლეროეი და სსვები მათ მიერ ჩატარებელი გამოკელე- 

ვების შედეგების პრაქტიკაში გამოყენებამ დრმა კვალი დაატყო 

ადამიანთა ცხოვრებას. ამით არის განპირობებუეული ჩვენს დროში 

ინტერესი ქიმიის ისტორიისადმი ღა აგრეთვე დიდი ქიმიკოსების 

ცსოვრებისა და შემოქმედებისადმი, 

სხეა საზღვარგარეთელ მეცნიერებთან ერთად გან უზომელია 

რუსი და საბჭოთა ქიმიკოსების როლი მსოფლიო ქიმიური მეცნიე- 
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რების და განსაკ-ეთრებით ორგანელი ქიმიის განვითარების საქმე- 

ში. 

იენს იაკობ ბერცელიუსი (1779-1843) გამოჩენილი შეედი ქი- 

მიკოსი, რომლის მოღვაწეობას მსოფლიო ქიმიური მეცნიერების 

ისტორიაში განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს ბერცელიუესის ლა- 

ბორატორია სტოკპჰოლმში წარმოადგენდა თავისი ღროის უმნიშ- 

ვნელოვანეს სამეცნიერო ცენტრს, სადაც იგი ზრდიდა მომავალ ქი- 

მიკოსებს ევროპის სხვადასხვა ქვეყნიდან. ყველაზე გამოჩენილები 

მისი მოწაფეებიდან იყვნენ გ.გმელინი, გ.როზე, ე. მიჩერლისი და 

ფ.ველერი. 
ი,ბერცელიუსი იყო შვეციის მეცნიერებათა აკადემიის წევრი, 

შემდეგ მისი პრეზიდენტი ბერცელიუსის უმნიშვნელოვანეს 

წვლილს ქიმიის განვითარებაში წარმოადგენს მის მიერ დალტონის 

ატომისტიკური თეორიის დამუშავება. შექმნა მრავალრიცსოვანი 

ქიმიური აპარატურა. უმნიშენელოვანესია მის მიერ ატომური მასე- 
ბის ცხრილის შექმნა. აგრეთვე ბერცელიუსმა სრულყო ქიმიური 
ნომენკლატურა და სიმბოლიკა. მისი წინადადებით შემოვიდა ხმა- 
რებაში ქიმიური ელემენტების აღსანიშნავად მათი ლათინური სახე- 
ლების პირველი ასოები. ბერცელიუსმა აღმოაჩინა დაახლოებით 

რვა ელემენტი. მან სრულყო ორგანელი ანალიზის განვითარები- 

სათვის აუცილებელი რაოდენობრივი ანალიზის მეთოდი. ბერცე- 
ლიუსმა შემოიტანა ცნებები იზომერიისა და პოლიმერიის შესახებ. 

მან გამოაქვეყნა დაახლოებით 250-მდე ნაშრომი, მათ შორის დიდი 

მრავალტომეელი სასელმძღვანელო. ქაიმიაში, რომელმაც. გაუძლო 

რამდენიმე გამოცემას. მისმა შრომებმა არსებითი გავლენა მოას- 

დინეს თანამედროვე ქიმიის განვითარებაზე. 

კარლ შორლემერი (1834-1892) გერმანელი პროფესორი 

შორლემერი იყო მარტივი ნახშირწყალბადების ფუძემდებელი, 

კერძოდ, ნაჯერი ნასშირწყალბადების - ალკანების, რომელთა შე- 

სახებ იმ დროს ცოტა იყო ცნობილი. მან ისინი შეისწავლა საფეძ- 

ვლიანად, ხოლო ზოგი მათგანი მიიღო პირველად სუფთა სასით. ამ- 

გვარად, შორლემერმა გარდაქმნა ორგანული ქიმიის მთელი სის- 

ტემა და პირველად აჩვენა ეს თავის კლასიკურ სასელმძღეანელო- 
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ში. 

თავისი მოღვაწეობის დროს მშორდღემერი მივიდა ორგასული 

ქიმიის განმარტებამდე, რომელიც მას მსაჩნდა „ნახირწყალბად- 

ბის და მათი ნაწარმების ქიმიად''. 

ფრიდრიხ ველერი (1800-1822). «.·ველერი ი«ხელება თახნა- 

მეჯროვე ორგასელი ქიმიის ურით-ერ“ს ყუეძემდებლად, სწორუედ მ.- 

სი მოღყაწეობის დრ“ის მოსდა ოირრგანული ქიმიის გამთყოფა დამ.- 

უკიდებელი მეცნიერების სასით. 

ველერმა თავისი ქიმიური განათლების მიღება დაასრულა 

სტოკპჰოლმში ბერცელიუსთან. გერმანიაში დაბრუეუნების შემდეგ 

თვითონ შექმნა უძლიერესი სკოლა. ველერის ყველაზე გამოჩენი- 

ლი მოწაფეები იყენენ გ.კოლბე, რ, ფიტიგი, ფ.ბეილშტეინი. 

ველერმა ლიბიხთან ერთად შეისწავლა ბენზომჟავის რადიკა- 

ლი. ამ ნაშრომმა სელი შეუწყო რადიკალების თეორიის შექმნას და 

ორგანული ნაერთების კლასიფიკაციას. 1824 წელს ველერმა დიცი- 

ანის ჰიდროლიზით მიიღო მჟაუხმჟავა. სიახლეს ამ ნაშრომში წარ- 

მოადგენდა ის, რომ ხაერთი პირველად იყო მიღებული საწყისი 

არაორგანული ნივთიერებიდან. ორგანული ქიმიის განვითარები- 

სათვის უედიდესი მნიშენელობა ჰქონდა 1828 წელს ციანმჟავა ამო- 

ნიუმის გადაჯგუფებით შარდოვანას სინთებს, რამაც შეურყია 

საფუძველი იმ დროისათეის გაბატონებულ ვიტალისტერ თეორიას 

ფ.ველერმა პირველმა მიიღო აცეტილენი კალციუმის კარბიდზე 

წყლის მოქმედებით. მან ასევე დიდის სამუშაოები ჩაატარა არაორ- 

განულ ქიმიაში. ასევე დიდია მისი წყლილი ქიმიის განვითარებაში 

შეტანილი შესანიშნავი და მრავალფეროვანი ლიტერატუერული 

მოღვაწეობით. 

იუსტუს ფონ ლიბიხი (1803-I873). გამოჩენილმა გერმანელმა 

ქიმიკოსმა უმაღლესი განათლება მიიღო პარიზში, სადაც მისი მას- 

წავლებლები იყვნენ ჟ.გეი-ლუსაკი, ლ. ტენარი, ჟ.ლამარკი, დ.არა- 

გო, ჰ.დიულონგი, გადამწყვეტი გავლენა ლიბიხის სამეცნიერო გან- 

ვითარებაზე იქონია ა.ჰუმბოლტმა 21 წლ-ის ლიბიხი დანიშნული იქ- 

ნა პროფესორად პჰესენის უნივერსიტეტში, სადაც მან მოაწყო ლა- 

ბორატორია, რომელიც სამაგალითო იყო გერმანიის უუნიეერსიტე- 
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ტებს შორის. აქ დაიწყეს ჩამოსვლა ქიმიკოსებმა სსვადასხვა ქვეყ- 

ნებიდან. ლიბისის ყველაზე გამოჩენილ მოწაფეებს შორის იყვნენ 

ა.გოფმანი, ა.კეკულე, ერლენმეიერი, ჟერარი, ვიურცი, ბინინი, ვოს- 

კრესენსკი. 

ი.ლიბიხი არჩეული იყო ბავარიის მეცნიერებათა აკადემიის 

პრეზიდენტად, ლიბიხის წვლილი ორგანული ქიმიის განვითარებაში 

შეიძლება შევაჯაროთ ბერცელიუსის წვლილს არაორგანულ ქიმია- 

ში. მან სრულყო მანამდე არსებული ორგანული ნივთიერებების 

ანალიზის მეთოდები და აპარატურა. ლიბიხი იყო ერთ-ერთი ავტო- 
რი ორგანულ ქიმიაში პირველი „რადიკალების თეორიის“. მის მი- 
ერ ჩატარებული იყო უმნიშვნელოვანესი ექსპერიმენტული გამოკ- 
ვლევები ისეთი ორგანული ნაერთების, როგორიცაა გოგირდმჟა- 
ვის მონოეთილის ეთერი, აცეტალდეჰიდი, აცეტალი, ქლორალი და 
ა,შ. ლიბიხს ძალზე მნიშვნელოვანი ნაშრომები აქვს აგროქიმიაში, 
მისი მოღვაწეობით იქნა დანერგილი გერმანიის სოფლის მეურნეო- 
ბაში ქიმიური სასუქების გამოქენება, ლიბისი ეწეოდა ნაყოფიერ 

სამეცნიერო - ლიტერატურულ მუშაობას. 

დიდი მნიშვნელობისაა მისი ჟურნალი "ქიმიის ანალები”. ლი- 
ბიხმა აჩვენა თუ როგორ შეიძლება ქიმიის შესახებ წერა ერ- 
თლდროულად როგორც მეცნიერულად ისე პოპულარულად, 

ნიკოლო8 ნიკოლოზის ძე ზინინი (1812-1880) ნ. ზინინი დაი- 
ბადა ქ. შუშაში, დღევანდელი აზერბაიჯანის რესეუბლიკის ტერიტო- 
რიაზე. საშუალო განათლების მიღების შემდეგ 1830 წელს იგი შე- 
ვიდა ყაზანის უნივერსიტეტის ფიზიკა-მათემატიკურ ფაკულტეტზე. 
უნივერსიტეტის რექტორმა მათემატიკოსმა ლობაჩევსკიმ სათანა- 
დოთ შეაფასა მისი მრავალმსრივი ნიჭი. 'ოუნივერსიტეტის დამთავრე- 

ბის შემდეგ იგი მექანიკის, პიდროსტატიკის და ჰიდრავლიკის დო- 

ცენტია. მოგვიანებით იგი ასწავლიდა ასტრონომიას და ქიმიას. სა- 

მაგისტრო დისერტაცია ზინინმა დაიცვა ქიმიაში. იგი სხვა ახალგაზ- 

რდა მეცნიერებთან ერთად გაგზავნილი იქნა საზღვარგარეთ, კერ- 

ძოდ ზინინი მუშაობდა დიდი ხნის განმავლობაში გერმანიის ქ. ჰე- 

სენში ცნობილი ქიმიკოსის ლიბიხის ლაბორატორიაში. იყო აგრეთ- 

ვე საფრანგეთში, ინგლისში და დასავლეთ ევრომის სხვა ქვეყნებ- 
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ში. უცხოეთიდან დაბრუნების შემდეგ ზინინი იცავს დისერტაციას და 

იგი ყაზანის უნივერსიტეტის ქიმიური ტექნოლოგიის კათედრის 

პროფესორია. მისი სამეცნიერო ინტერესების ყველაზე მნიშვნელო- 

ვან მიმართყლებას წარმოადგეჩდა ორგანელი ჩნაერთების, კერ- 

ძოდ ჩიხტრონაერთების აღდგენის შესწავლა. ბინიჩის მიერ დამ'უშა- 

ვებულმა მეთოდებმა დიდი გამოყენება პჰოვა ორგანულ ქიმიაში 

და საფეძვლად დაეყო სინთებურის საღებავების სამრეწველიი მი- 

ღების პროცესს. ცნობილმა გერმანელმა ქიმიკოსმა ა. პოფმანმა შა- 

ღალი შეფასება მისცა ზინინის აღმოჩენას, როცა 1880 წელს გერმა- 

ნიის ქიმიკოსთა საზოგადოების სხდომაზე განაცხადა: “ ნ. ზინინს 

ნიტრობენზოლის ანილინად აღდგენის გარდა სსვა რომ არაფერი 

გაეკეთებინა, მისი სასელი მაინც ოქროს ასოებით შევიდოდა ქიმი- 

ის ისტორიაშიო”. ზინინს ეკუთვნის აგრეთვე აღმოჩენა ისეთი დი- 
დი მნიშვნელობის შიგამოლეკულური რეაქციისა, როგორიცაა ბენ- 

ზიდინური გადაჯგუფება. მას ეკუთვნის აზონაერთების კლასის და 

შემდეგ აზოსაღებრების მიღება და სსე. 

ნ. ზინინი არჩეული იყო პეტებურგის მეცნიერებათა აკადემი- 

ის წევრად. ზინინი იყო რუსეთის ქიმიური საზოგადოების ერთ-ერ- 

თი დამაარსებელი და მისი პრეზიდენტი ათი წლის განმაცლობაში. 

მან ღაარსა თავისი სკოლა რუსეთში. მისი მოწაფეები იყვნენ გამო- 

ჩენილი რუსი ქიმიკოსები: ნ. ბეკეტოვი, ა. ბოროდინი, ლ. შიშკოვი 

და უპირველეს ყიივლისა ა, ბეუტლერთვი. 

მარსელ ბერთლო (1827-1907). ფრანგი მ. ბერთლო იყო მრა- 

ვალმსრივ ერუდირებელი ქიმიკოსი. მისმა ნაშრომებმა დიდათ შე- 

უწყვეს ხელი ორგასული ქიმიის დამოუკიდებელ მეცნიერებად ჩა- 

მოყალიბებას. ბერთლო ორგანუელი სინთეზის ერთ-ერთი ფუძემდე- 

ბელია. მან იპოვა მარტივი ნასშირწყალბადების მიღების ხერხები. 

აჩვენა ძმარმჟავის და ჭიანჭველის მჟავის მიღების გხები ნახშირბა- 

დის ოქსიდიდან და კალციემის ჰიდროქსიდიდან. ბერთლომ აქტიუ- 

რი მონაწილეობა მიიღო ეთილენიდან ეთილის სპირტის სინთეზის 

მეთოდის დამუშავებაში. უდიდესი მნიშვნელობა ჰქონდა ბერთლოს 

მიერ ცხიმების სინთეზის განხორციელებას. მანვე საბოლოოდ და- 

ამტკიცა გლიცერინის სამატომიანობა. მრავალრიცხოვანი ექსპერი- 
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მენტებით ბერთლომ შეძლო მიეღო აცეტილენი, ხოლო შემდეგ და- 

ამტკიცა, რომ ეს ნიეთიერება ტრიმერიზდება ბენზოლად. გარდა 

ორგანული ქიმიისა ბერთლოს აქევს უმნიშვნელოვანესი ნაშრომები 

ფიზიკურ ქიმიაში, ფიზიოლოგიურ ქიმიაში და აგროქიმიაში, სი- 

ცოცხლის ბოლო წლებში მუშაობდა ქიმიის ისტორიაში. 

მ. ბერთლო სარგებლობდა უდიდესი პატივისცემით მთელ 

მსოფლიოში. იგი იყო საფრანგეთის მეცნიერებათა აკადემიის წევ- 

რი. არჩეული იყო ბავარიის მეცნიერებათა აკადემიის საპატიო წევ- 

რად, გერმანიის ქიმიკოსთა საზოგადოების საპატიო წევრად. ბერ- 

თლოს ყველაზე ცნობილი მოწაფე იყო გამოჩენილი ფრანტი ქიმი- 

კოსი პოლ საბატიე, რომელიც დაჯილდოებული იყო ნობელის პრე- 

მიით. 

ავგუსტ კეკულე (1829-1896). გამოჩენილი გერმანელი ქიმი- 

კოსი ა. კეკულე დაიბადა ქ. დარმშტადტში. მან დაამთავრა ჰესენის 

უნივერსიტეტი, სადაც ისმენდა ლიბიხის ლექციებს. ამის შემღეგ იგი 

დიდი ხნით იმყოფებოდა პარიზში, სადაც მუშაობდა ჟ. დიუმას, ა. ვი- 

ურცის და შ. ქერარის ლაბორატორიებში, სამეცნიერო ხარისხის 

მოპოვების შემდეგ იგი სამუშაოდ მიემგზავრება ინგლისში. ამ 

დროისათვის კეკულეს უკვე გააჩნია მნიშვნელოვანი ნაშრომები 

ორგანულ ქიმიაში. მან სრულყო დიუმასა და ჟერარის ტიპების თე- 

ორია, როცა შეიტანა მასში მეთანის ტიჰი, როგორც საფუძეელი 

მრავალრიცხოვანი ორგანული ნაერთებისათვის. თემცა კეკულეს 

ესმოდა ამ თეორიის არასაკმარისობა. 1859 წელს ა. კეკულემ გა- 

მოსცა მოსაზრება ნასშირბადის ატომის ოთსვალენტოვნობის შესა- 

ხებ. სულ მალე კეკულემ ამ მოსაზრებას დაუკავშირა იდეა იმის შე- 

სახებ, რომ ნახშირბადის ატომებს აქვთ უნარი წარმოქმნან გრძე- 

ლი ჯაჭვები. შემდეგ ეს მოსაზრებები დაედო საფუძვლად ქიმიური 

აღნაგობის თეორიას. 

უდიდესია კეკულეს დამსახურება ბენზოლის აგებულების 

დადგენაში. 1886 წელს მან გამოთქვა ჰიპოთეზა ბენზოლის აგებუ- 

ლებაზე, რომლის მიხედვით ბენზოლის მოლეკულაში მონაცვლეო- 

ბენ მარტივი და ორმაგი კავშირები, რამაც მიიღო ოსცილიაციის 

მოვლენის სახელწოდება. კეკულეს ეკუთვნის პირველად გამოთ- 
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ქმული მოსაზრება ნიეთიერებათა სივრცითი აღნაგობის შესასებ. 

რაც საბოლოოდ იქნა დამტვიცებელის მისი მოწაფის ყასტპოფის და 

მასგახ დამოეკიდებლად ლე ბელის მიერ. მათ მხერ შემითავაზებუ- 

ლი იქნა მეთანის ტეტრაედრუელი ე""·ღელი· რომელიც დღესაც გამო- 

ყყენება. ა. კეკულე ორგანელი ქიმიის კლასიკოსია სგი წლების 
განმავლრობაში იყო ბონის უნივერსიტეტის პროფესორი. მისმა 
ცნობილმა მოწაფეებმა, როგორიც იყო მაგ. ა. ბახერი გააგრძელეს 
მისი საქმე. 

ალექსანდრე მიხეილის ძე ბუტლეროვი (1828-1886) გამოჩე- 
ნილი რუესი ქიმიკოსი ა. ბუტლეროვი დაიბადა ყაზანის გუბერსიის 
ქ.ჩისტოპოლში. დაამთაერა ყაზანის უნივერსიტეტი, მისი მასწავ- 
ლებლები იყვნენ პროფესორები კ. კლაუსი და ნ. ზინინი. პროფესო- 
რი ბუტლეროვი წლების განმავლობაში ასწავლიდა ყაზანის უნი- 
ვერსიტეტში, რომლის რექტორიც შემდეგ გასდა. 1861 წელს მორი- 
გი სამეცნიერო მივლინების დროს ქ. შპეიერში გერმანელი ბუნე- 
ბისმეტყველებისა და ექიმების ყრილობაზე გამოვიდა თავისი 
ცნობილი მოხსენებით" ნივითერებების ქიმიური აგებულების შესა- 
ხებ, რომელშიც გადმოსცა ორგანული ნაერთების აგებულების 
თავისი თეორიის ძირითადი დებულებები. ა. ბეტლეროცვი მიწვეუ- 
ლი იქნა პეტერბურგის მეცნიერებათა აკადემიის ნამჯეილ წევრად. 
არამარტო სტუდენტები, არამედ მრავალი პროფესორი გაჭედილ 
აუდიტორიებში ისმენდა მის ლექციებს. 

ბუტლეროვი იყო დიდი ექსპერიმენტატორი. მან დაამუშავა 
სინთეზის ახალი მეთოდები და მიიღო მრავალი ახალი ორგანული 
ნივთიერება. მაგ. მეთანდიოლი, ძმარმჟავის ეთერები, პარაფორ- 

მალდეპიდი, ჰექსამეთილენტეტრაამინი (უროტროპინი), პირველი 
მაქარმაგვარი ნივითერება და სხე. ·გდიდესია ბუეტლეროვის დამსა- 

ხურება იზომერიის მოელეხნის შესწავლაში. მისი მოწაფეები იყვნენ 

ე. მარკოვნიკოეი, ა. ზაიცევი, ლ. პოჰოვი, 

ნიკოლოზ დიმიტრის ძე ზელინსკი (1861-1953). ნ.ბელინსკი 

დაიბადა ქ. ტირასპოლში. დაამთავრა ოდესის უნივერსიტეტი, სადაც 

ისმენჯა ცნობილი პროფესორების მეჩნიკოვის და სეჩენოვის ლექ- 

ციებს. ზელინსკის სამაგისტრო და სადოქტორო დისერტაციები იყო 
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პირველი დიდი ნაშრომი სტერეოქიმიაში რუსულ ენაზე. ზელინსკი 

მიწვეული იქნა პროფესორად მოსკოვის უნივერსიტეტში. ზელინ- 

სკის სამეცნიერო მუშაობა მრავალმხრივი იყო., იგი იკვლეედა რე- 

აქციების მიმდინარეობას წნევის ქვეშ, პოლიმერიზაციის პროცე- 

სებს, ნავთობქიმიის პრაქტიკულ საკითხებს, ცილების თვისებებს, 

უდიდესი მნიშვნელობისაა ზელინსკის ნაშრომები კატალიზში. 

1929 წელს ზელინსკი არჩეული იყო საბჭოთა კავშირის მეცხი- 

ერებათა აკადემიის ნამდვილ წევრად, მისი მეცნიერული მიღწევე- 

ბი არაერთგზის იქნა აღნიშნული მაღალი ჯილდოებით და 

პრემიებით. ზელინსკის მიერ შექმნილი სკოლის მრავალრიცხოვანი 

მოწაფეებიდან ყველაზე ცნობილი მეცნიერები არიან ლ. ჩუგაევი, ს. 

ნამიოტკინი და ა. ნესმეიანოვი. 

ვლადიმერ ვასილის ძე მარკოვნიკოვი (I1832-1904). ვ. მარ- 

კოვნიკოვი იყო ყაზანის უნივერსიტეტის პროფესორი და ა. ბუტლე- 

როვის სახელგანთქმული მოწაფე, რომელიც შემდეგ გასდა მისი 
კოლეგა და თანამოაზრე ორგანულ ნაერთთა აგებულების თეორი- 

ის გაღრმავების საქმეში. მარკოვნიკოვი ზუსტი ექსპერიმენტული 

მონაცემების საფუძველზე მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ მოლეკულა- 

ში ატომები ერთმანეთზე ახდენენ გავლენას. ვ. მარკოვნიკოვმა შე- 

ისწავლა რა უჯერ ნასშირწყალბადებზე ჰალოგენწყალბადმჟავების 

მოქმედება, აღმოაჩინა უაღრესად დიდი მნიშვნელობის ქიმიური 

მოვლენა, რომელიც ცნობილია მარკოვნიკოვის წესის სახელწოდე- 

ბით. კავკასიის ნავთობების გამოკვლევით მან მათში აღმოაჩინა 

ციკლოპარაფინები, რომლებმაც მისი წინადადებით მიიღეს ნაფტე- 

ნების სახელწოდება. 

ემილ ფიშერი (1852-1919). ემილ ფიშერი კლასიკური ორგა- 

ნული ქიმიის ერთ-ერთი გამოჩენილი წარმომადგენელია. ასევე 

ფიშერმა ჩაუყარა საფუძველი ბიოქიმიას. ე. ფიშერი დაიბადა გერ- 

მანიის ქ. ეისკირჰენში. მან ქიმიის შესწავლა დაიწყო ა. კეკულეს- 

თან ბონში, ხოლო შემდეგ გააგრძელა სტრასბურგში. კეკულეს მო- 

წაფე ა. ბაიერთან. ფიშერის მეცნიერული ინტერესების სფეროში 

შედიოდა ცილები, შაქრები, პურინის ნაწარმები, საღებრები. იგი 

წლების განმავლობაში დაკავებული იყო ცილების სინთეზით. მაჩ 
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პირველმა დაადგიანა. რომ ამინომჟეაყები წარმოადეენენ CII " აჯუე- 

რაკე····ს" რთომელიაგას შედგებიან ცილები. ფაურ ა აე დაასიხ- 

სება დიპეპტსსს, ხოლსს |I19ხ07 წელს მისლყს IIIურ 

“”ქტადეკაპეპტილი აგებული სსეადასხყა ამინიმჟყაყვების 18 

მოლეკულისაგან. ე. ფიშერის მიხერ დად ლი თიექნა საქარიდეოი!ს 

აგებულება, თაყის მასწავლებლის ა. ბაიერის რჩეციფს ფ რია ჩაა- 

გარა დიდს გამოკვლევები სადებრების სყეროშს. 1902 წეყას შაქ- 

რების და ჰერისის ნაწარმების კვლევისათ'ყის მიეხნიჭა სსბელის 

პრეყმია ქიმიაში. 

სერგი ვასილის ძე ლებედევი (1§7-+-I93+4). დაამსაყრა პე- 

ტერბურგის უნსვერსიტეტი. იყო ლენინგრადის სამსედრ!ი-სამელ.- 

ცინო აკადემიის პროფესორი. დაწყრილებით შეისწავლა შეუღლლე- 

ბულ ორმაგკავშირიანი ნაერთების ჰიდრირება. ს. ლებედევი არის 

სინთებური კაეჩუკის საბჭოთა მრეწველობის შემქმნელი. მან პირ- 

ეელმა ეთილის სპირტიდან საწარმოო მასშტაბით მიიღო დივინილი 

და ამ უკანასკნელიდან კი სინთეზური კაეჩუკი. მის სახელთან და- 

კავშირებულია უჯერი ნასშირწყალბადების პოლიმერიზაციის ორი- 

გიხნალური მეთოჯების შემეშავება და პოლიმერიზაციის პროცესე- 

ბის შესწავლა. 

ჰერმან შტაუდინგერი (1§851-)ყ965). ·“·ერცელიეს"ს მიერ 1837 

წელს 'პოლიმერიის” ცხსების შემოტანის შემდეგ გახელო საუკენის 

სახევარმა, საჩაე პოლიმერელმა პროდუქტებმა ისეე არ მიიჰპყრეს 

ქიმიკოსების ყურადღება. 1860 წელს ყილიამსმა აღწერა იზისპრე- 

ნის წარმოქმნა, ხოლო რამოდენიმე წლის შემდეგ ბაიერმა აღმოა- 

ჩინა ფენოლის ალდეპიდთან კონჯენსაცხით წარმოქმნილი ჟელა- 

ტიჩნის მსგაესი კონსისტენციის პროდუქტი. 

მაღალმილეკულური საერთების ქიმისს თეორისს საყ ეძელე- 

ბის მექმსა დაკავშსრებელია ჰერმას მტაუდისგერის მეცხხერულ 

ჩაშრომებთან, რიიმელიც თავისი გამოკელეყებისათვის ამ სფერო- 

ში 1953 წელს დაჯილდოებელი იქნა ნობელის პრემიით ქიმიაში. 

ჰ.შტაუდინგერი დაიბადა გერმანიის ქ. ცკორმსში. დაამთავრა 

ჰალეს უნიეერსიტეტი. 1903 წელს დაიცყა სადოქტორო დისერტაცია 

თემაზე “მალონმჟავას ეთერის ·ცუჯერ ნაერთებთან მიერთების შე- 

7



სახებ”. იგი მუშაობდა სტრასბურგის უნივერსიტეტში, საიდანაც მიი- 

ღო მიწვევა კარლსრუეს უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებელში 
პროფესორის ადგილზე. 1912 წელს შტაუდინგერი მიწევეეულ იქნა 

შვეიცარიის უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებელში ციურისში, სადაც 

მან დაიწყო ბუნებრივი და სინთეზური მაღალმოლეკულეური წივ- 

თიერებების კვლევა. შტაუდინგერმა ახსნა მრავალი ასეთი ნივთიე- 

რების აგებულება, დღასახა მათი კვლევის და სინთეზის გზები. მახ 

დაამტკიცა, რომ კაუჩუკი და სხვა კოლოიდური ნივთიერებები წარ- 

მოადგენენ ნაერთებს, რომელთა მოლეკულები შედგებიან უზარმა- 

ზარი რიცხვი ატომებისაგან (ათასიდან მილიონამდე) და ისინი და- 

ჰკავშირებული არიან ერთმაჩეთთან ჩვეულებრივი საყალენტო ძა- 

ლებით. შტაედინგერმა მსგავსი მოლეკულების სახელწოიდებათ, შე- 

მოიტანა ტერმინი “მაკრომოლეკულები”. ყველა თავისი მოსაზრე- 

საის დასამტკიცებლად შტაუდინგერმა შექმნა კვლევის სრულიად 

ახალი მეთოდები, მან შეძლო მიეღო მრავალი სინთეზური მაღალ- 

მოლეკულური ნივთიერება. მრავალწლიანი პოლემიკის შემდეგ 
მის მოწისააღმდეგე მეცსხერეათას, მტაედისგერს შისყა ი ეტმა 

საერთაშორისო აღიარება მოუტანეს. 

ალექსანდრე ნიკოლოზის ძე ნესმეიანოვი · '(1899-1980). 

დაიბადა მოსკოვში. სსრკ-ს მეცნიერებათა აკადემიის აკადემიკოსი. 

დაამთაყრა სყეუოუთუ სახელუ წო :IMI;I:)რ სო ტი. I' V. უ.ა 

ობა დაიწყო იქვე. 1935 წლიდან პროფესორი. 1944 წლიდან არა- 

ორგანული ქიმიის კათედრის გამგე. 1944-43 წწ-ში ქიმიური 

ფაკულტეტის დეკანი. 1948-51 წწ-ში რექტორი. 1951-6) წწ-ში 

სსრკ-ს მეცნიერებათა აკადემიის პრეზიდენტი. 1954 წლიდან ელე- 

მენტორგანული ნაერთების ინსტიტუტის დირექტორი· არის საბ- 

ღვარგარეთის მოავალი აკადემიის წევრი. სასელმწიფო ჰპრემიის 

ლაურეატი. 

ა.ნა ხნესმეიანოვის სასელთან დაკავშირებულია საერთოდ 

ელემენტორგანული და განსაკუთრებით ვერცხლისწყლის ორტა- 

ნული ნაერთების მიღება და მათი ქიმიური ბუნების ფუნდამენ- 

ტალური შესწავლა. ა.ნ.ნესმეიანოვმა დაადგინა სხვადასხვა ელე- 

მენტებისაგან ელემენტორგანული ნაერთების წარმოქმნის ზოგადი 
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ლო VIლის არომატელი ნაერთები. ა.ს.სესსესაივემა აა% VI- 

ლებთიან ერთად დაამუშაყა უჯერი ნასსარწყალბადების მეტალური 

საწარმების ქიმია. მანყე ასსჩა ტაუფომერიის მაივლესა და დაასყ- 

ტანა მიელი რსს"ს კანოსტომიერებიასს ჩანაცვლეაის ს, :|();)L'- 

1იმია . 

სიკოლოზ ნიკოლიიზის ძე სემიონოივი (1896-|V9)X7). IV აემ ა- 

სთყის დაიბადა რესეთის : სარატოე. 1917 წელს დაამიიაყრა ჰე- 

ტერბურგის უსსვერსიტეტს. სტი /ო გამიიჩესილი სარჭჯიფთი ფიხიკი- 

სის ა. ოფეს მოწაფე და სანამშრთმელი, სემისიც. CIIC C:)I- 

გრადის ქიმიური ფიბიკის ინსტიტუტის დარექტორი, რჯოომელიც 1944 

წელს მოსკოვში იქნა გადატანილი და მისი დირექტორი ნ. სემითო- 

სოყი გასტა მოსკოვის ლაიმონოსოვის სასელობის ყსივერსიტეტის 

პროფესორი. სემიონოვი იყო სსრკ მეცნიეცრებათა აკადემიის ნამ- 

დვილი წევრი და მისი ვიცე-პრემიდესტი. 

ხ. სემიონოყი"ს მეცნიერული შრომები მიძღვნილია რეაქციე- 

ბის კინეტიკის და ჯაჭვური რეაქციების თეორიის კვლევისადმი. 
1956 წელს მას და ინგლისელ მეცნიერს ს. სინშელვუდს ქიმიური 

რეაქციების მექანიზმების გამოკვლევისათვის მიენიჭათ ნობელის 

პრემია ქიმიაში. 

ლაინუს პოლინგი (1901-1994), ლასნეს პოლინგი დაიბადა 

აშშ-ის ქ. პორტლენდში. დაამთავა კალიფორნიის ტექნოლოგიური 

ინსტიტუტი. დაიცვა საჯოქტორო დასერტაცია და სელმძღვანელობ- 

და ქიმიის კათედრას. ამის შემდეგ მაჩ მიხღო საიპენდია და გაემ- 

გზავრა ევროპაში სამეცნხიერო მუშათბისათვის. მუშაობდა მიუნ- 

სესში, ციურისში და კოპენპაგენში, ბზომერფელდის. მრედინგერის 

და ბორის ხელმღვანელობით. პოლინგის კვანტური მექანიკის დახსმა- 

რებით შეისწავლიდა ქიმაური კავშირის პრობლემებს. მახ შეიტახნა 

უდიდესი წელილი ქიმიაში სტრუქტერული თეორიის განვითარება- 

ში. პოლინგმა შემოიღო ცხება ქიმსური კავშირის პიბრიდიზაციის 

შესასებ. კლასიკური სტრყქტურულის თე'ირიის საცვლად ჰოლინგმა 

დაამუშავა ე.წ. “"რეზონანსის თეთრია“ . ყველა იმ გამოკვლევისათ- 

ეის რომლებმაც დასასეს გზები ფიზიკის და ქიმიის უასლესი მიღწე- 
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ვების გამოყენებისა ბიოლოგიაისა და მედიცინაში პოლინგი 1954 

წელს დაჯილდოებულ იქნა ნობელის პრემიით ქიმიაში. მისი მეცნი- 

ერული მიღწევების აღიარებას წარმოადგენდა ის. რომ იგი არჩეუ- 
ლი იყო 15 აკაღემიის სამატიო წევრაღ, მა“ა შ'ირის სსრ, მეცხიე- 

რებათა აკადემიის. იგი აყტორისა 250 უდიდესს მნიშეხელობის სა- 

მეცნიერო პუბლიკაციისა. პოლინგი იყო უდიდესს წარმომადტენე- 

ლი მოძრაობისა მშვიდობისათვის აშშ-ში. უდიდესი დამსას ერების 
აღსანიშნავად 1963 წელს პოლინგი დაჯილდოებული იქნა ნობელის 

პრემიით მშვიდობისათვის. 

ალექსანდრე პორფირის ძე ბოროდინი (1838-1887). ა.აბორო- 
დინი დაიბადა პეტერბურგში. საქართველოში არ ივიწყებენ, რომ 
ბოროდინი ქართველია, იგი იმერელი თავადის ლუკა გედევანიშვი- 
ლის ვაჟია. 2004 წლის იანვარში თბილისში აღინიშნა გენიალური 
კომპოზიტორის, რუსული სიმფონიზმის მამამთავრის ალექსანდრე 
ბოროდინის 170 წლის იუბილე. სანამ ბოროდინს უდიდეს კომპოზი- 
ტორად გაიცნობდა მსოფლიო, იგი იყო თავისი დროის დიდი ქიში- 
კოსი, ექიმი, გენერალი, ჰედაგოგი, საზოგადო მოღვაწე, რუსეთის 
ქიმიკოსთა საზოგადოების დამფუძნებელი. ა. ბოროდინი იყო პე- 
ტერბურგის უნივესიტეტის პროფესორი და პეტერბურგის მეცნიერე- 
ბათა აკადემიის წევრი. ა. ბოროდინის მასწავლებელი იყო გამო- 
ჩენილი რუესი ქიმიკოსი ნ. ბინინი. ბოროდინს ორგანულ ქიმიაში 
ეკუთვნის მრავალი გამოკვლევა. განსაკუთრებით საინტერესოა 
მის მიერ ახსნილი ალდოლური კონდენსაცია, რომელიც ბოროდი- 
ნის რეაქციის სახელითაა ცნობილი. ბოროდინის შესასებ თავიანთ 
შეხედულებებს ასე გამოსატავენ გამოჩენილი ადამიანები: მენდე- 
ლეევი ამბობდა, ბოროდინი უფრო მეტს გააკეთებჯა ქიმიაში, მუსი- 
კას რომ არ მოეცდინაო, ხოლო ჩაიკოვსკი სინანულით დასძენდა, 
ბოროდინი ტალანტია, თანაც ძლიერი, მაგრამ ბრმა ბედისწერის 
მსხვერპლია, იგი დაღუპა იღბალმა, რომელმაც ცოცხალი მუსიკა- 
ლური შემოქმედების ნაცვლად, ქიმიის კათედრაზე მიიყვანაო!!! 
უიღბლობაა ისიც რომ ძალიან ადჯრე, 53 წლ.ოს ასაკში 

გარდაიცვალა. 
ამ საყვედურების მიუხედავად მის სახელს სიმაყით წარ- 

20



მოთქვამენ ქუსიკოსებიც და ქიმიკოსებიც. 

ვასილ მოსეს ძე პეტრიაშვილი (1842-1908). ყასილ ეფრია- 

მეხლი დაიბადა, თბილისიდას  ა(ინ0)  კილიმეტრ . დ:ო რეები“)) 

სსჟ. წალასყურში. მიიმავალი დიდი ქართეელი მეცხნიერი და სალ%ო- 

გადიი მოღყაწე დახბადა მღეფლის (იჯასIV. მას. ძნელის ბა;II(იბა 

მჰქიონდა. დაამთავრა სასულხერო სემიხნარია. შემდებ გიმნაბია და 

მამის წისააღმდეგობის მსენედავად სწაელა გააგრძელი, თოდესის 

უნივერსიტეტში საბუნებისმეტყველო ფაცულტეტზე. ე-მეტრიაშვილ- 
მა თავიდანვე გამოიჩინა თავი და იგი უნივერსიტეტის დამსავ- 

რების შემლეგ დატოვეს კათედრაზე სამუშაოდ. მისი მასწავ- 

ლებლები იყვნენ პროფესორები: ი.სეჩენოვი, «.მესხნიკოვი, ს. კოვა- 

ლევსკი, ნ. 'უმოვი. 

ვ. პეტრიაშვილი მალე იცავს საკანდიდატო დისერტაციას 

თემაზე “აზობენზილის ჯგუფის შესწავლის მასალები” და სხდება 

დოცენტი. შემდეგ მიემგბავრება მიყლინებით გერმანიაში და თქ 

მუშაობს ა.კეკულეს ლაბორატორიაში, ოდესაშს დაბრუნების შემ- 

დეგ საჯარიდ ბრწყინვალედ იცავს სადიქტორთო დისერტაციას 

“მონო და დიოქსიმალონმჟავების შესასებ” მას ირჩევენ პროფე- 

სოხრას. ვ. პეტრიაშვილის კხდევ მრავალჯერ იშყოფებოდა 

საზღვარგარეთ სამცხიერო მივლინებით. მათ შორის პარიზში, 

სადჯაც ისმენტა ბერთლოს, ვიურცის და სენკლერდევილის ლექ- 

ცხებს პროფ. პეტრიაშვილის გამოკლევებს დიდ შეფასებას 

აძლევდნენ ცნობილი საზღვარგცარეთელი მეცხნიერები. მისი მოწაფე 

სს შმემდგიიე გამოჩენილი აკადჯემიკოსს ი. შელინსკს. ე. პეტრია- 

შვილი 40 წლის გასმაცდლვიბამს მოოღყაწეთდაბადა უნსვერსსტეტში იყოს 

ჯერ დეკასი, სოილო სიცოცხლის ბოლოი ზწლებში ასრელებდა 

რექტორის მოვალეობას. პეტრიაშვილი ვერ მოესწრო საქართვე- 

ლოში უნივერსიტეტის გახსნას მისი ნეშტი 19601 წელს გადმოსვე- 

ნებუელი იქნა და დაკრძალელია ვაკის ქართველ მოღვაწეთა 

ჰანთეონში. 

პეტრე გრიგოლის ძე მელიქიშვილი (1350-1927). პ.მელაქიშ- 

ყილი დაიბადა თბილისში დიდის მეცენატის და საზბოგადო მოღვაწის 

(სჯასI". გიმნაზიის დამსთსავრების შემდეგ სწავლა გააგრძელა ოდე- 
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სის უნივერსიტეტში, რომლის დამთავრების შემდეგ დაიცვა საკან- 

დიდატო დისერტაცია თემაზე ”აზო და აზოქსიბენზილის იზომერული 

ნაერთების შესახებ”. ამის შემღეგ მიემგზავრება საზღვარგარეთ, 
სადაც ისმენს ცნობილი გერმანელი ქიმიკოსების ი. ვისლიცენ-ესის. 

ლ,., მაიერთის და კ. ხუსტუსის ლექციხებს. რდღესაში, დაბრუჩებულს 

მელიქიშვილი იცაეს სამაგისტრო დისერტაციას თემაზე ”პურილ- 

მჟავას ნაწარმთა შესასებ“ შემდეგ ისევ მიემგზავრება სახღყარტა- 

რეთ, ჯერ პარიბს ·სმენს ცნობ·"ღ" ფრანგი ეეც[·"·ჟრ"ს ბერი""- 

ლეს, ხოლო შემდეგ მიუჩხენში გერმანელი ბაიერის ლექციებს. 

ოდესაში დაბრენებული მელიქიშვილი ამზადებს სადოქტორო დი- 

სერტაციას თემაზე “ იზომერული კროტონმჟავების ნაწარმთა შესა- 

ხებ”, რომელიც დაიცვა წარმატებით და გახდა პროფესორი. იგი 40 

წლის განმავლობაში მუშაობდა ოდესის უნივერსიტეტში. მისი ყვე- 

ლაზე გამოჩენილი მოწაფეები იყვნენ აკადემიკოსები: ნ. ზელინსკი. 
ა. ფერსმანი, ვ. პისარჟევსკი. 

პ. მელიქიშეილი და მისი მოწაფე ვ.პისარჟევსკი ზეჟანტების 

და ზემჟავების სფეროში უმნიშვნელოვანესი გამოკვლევებისთვის 

დაჯილდოებული იყვნენ ლომონოსოვის სასელობის დიდი პრემიით. 

პ. მელიქიშვილი განსსვავებით ვასილ პეტრიაშმეილისატან მი- 

ესწრო საქართველოში უნივერსიტეტის გასსნას. 1918 წელს იგი მი- 

იწვიეს თბილისში გახსნილ უნივერსიტეტში სამუშაოღ, რომლის 

პირველ რექტორად იმუშავა. სიცოცხლის უკანასკნელ დღეებამდე. 

პ. მელიქიშვილი 1921 წელს არჩე-ყლი იყო სსრკ მეცნიერებათა აკა- 

დემის წევრ-კორესპოდენტას. 

ორგანული ქიმია მჭიდრო კავშარში იმყოფება საბუნების- 

მეტყველო მეცნიერებებთან, რომელთაგან განსაკუთრებით აღსა- 

ნიშნავია ფიზიკა. ფარმაკოლოგია, ფიბიოლოგია, ორგანეული ქიმი- 

ის პირმშოა ბიოქიმია, რომელიც სწაყლობს ცოცხალ ორგანიზმში 

მიმდინარე ქიმიურ პროცესებს. უკანასკნელ ხანებში გარკვე,ულია 

ცოცხალი ორგანიზმებისათვის დამახასიათებელი ნივთიერებების 

სტრუქტურა. ამან განაპირობა ის რომ შეესწავლათ მოლეკულურ 

დონეზე რიგი ქიმიური პროცესები, რის საფუძველზეც ჩამოყალიბ- 

და ისეთი დიდი მნიშვნელობის მეცნიერული დარგი. როგორიცაა 
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მოლეკულერი ბიოლოგია. 

უკანასკნელ ხაჩებში ქიმიკოს-თორგანიკოსები, გაძლიერებულ 

სკყლევით მუშაობას აწარმოებენ, ერთი მხრიე მცესარყელი, და 

ცხოველური წარმოშობის ბიროლოგიურაც აქტიურ ნივთიერყბათა 

სტრუეუქტერის დადგენასა სა მათი ფისსკერ-ექსმსურა დავისებებ" 

სრულყოფილად შესწავლის მიმართ-ულებიი, მეორე მსრიე მუშა«- 

ბა მიმდჯინარელთბს ისეს. ხრგანელ ნაერია |III|I(II··|(,II|"· CVIMI)ლიMე 

საყურადჯღებია თესხრიული და პრაეტიკული თყალსაბრისისს. ამას- 

თან განსაკუთრებული ყურადღება ეთმთბა ნივთხერების მოლეკუ- 

ლურ სტრუქტურას და ფიზიროლოგიურ აქტიერბას შ'ირის არსებელი 

დამოკიდებულების შესწავლას. 

1.3. კვანტურ-მექანიკური წარმოდგენები ორგანულ ქიმიაში. 

ქიმიური ბმების ელექტრონული თეორია. 

ატომი წარმოადგენ რთულ სისტემას, რომელიც შედგება 

ატომგელისა და ელექტრონელი გარსისაგას. 

ატომგულის ირგელიე ელექტროსების გაჩლაგება და მათი 

პერადობა კეანტური ასე ტალღური მექანიკის კანონებით განისაზ- 

ჯავრება. კვანტური თეორიის თახასმად ელექტრონები, რომლებიც 

მოძრაობენ ატომგელის ირგელიე, შეიძლება მისგან სხვაღასსეა 

მანძილზე იმყოფებოდნენ. ე.ი. შეიძლება მოძრაობანენ სხვადასხვა 

ენერგეტიკელ შრეზე (ორბიტალზე). ყოველ ორბიტალს შეესაბამე- 

ბა განსაბდყრელი ენერგეტიკული დინე და განსაბღერელი მახძი- 

ლი ატომგტულიდან. 

ორბიტალი წარმოადგენს ატომბირთეის გარშემო სიერცის იმ 

საწილს. რიიმელმიდაც ელექტრიოსის ყაიფხის ალბაცსიბა მა|;სMა- 

ლურსა (ორბიტალის ცნება შინაარსობრივად ემთხვევა. ე.წ. 

ელექტრონული ღრუბლის ცნებას, ამიტომაც ამ ტერმისებს ზოგჯერ 

სინონიმებად იყენებენ). 

კვანტური მექანიკის პრინციპის შესაბამისად ელექტრონების 

მდგომარეობა ატომში ხასიათდება ე.წ. 4 კვანტერი რიცხვით: ი, §,



თ და 5, სადაც ი მთავარი კვანტერი რიცსვია, რიომელიც განსაზ- 

ღვრავს ელექტრონის ენერგიას და მის ადგილმდებარეთბას სსვა- 

დასსვა ორბიტალში (M#, L, M, M) მთა- 

ვარი კვანტური რიცსვი ყოველთვის 

მთელი სიდიდეა ი=1, 2, 3,... 

/ არის თანა'ერი («რასტალერი) 

კვანტუერი რიცხვი, რომელიც გასსაზ- 

ნახ.2. 5-ატომური ორბიტალი ღვრავს ელექტრონული დღრუბლის 

ფ'ირმას, რომელსაც შეუძლია მიიღოს 

მნიშვნელობა 0-დან (ი–I)-მდე (/ ყოველთვის მთელი სიდიდეა). # 

არ შეიძლება მეტი იყოს კვანტურ რიცსეზე ი=1, (=0 ეს მნიშვნელო- 

ბა პასუხობს ელექტრონული ღრუბლის სფერუელ ფორმას, რომლის 

ცენტრში იმყოფება ატომგ.ელი, ასეთ ელექტრონებს 5 ელექტრ.- 

ნებს უწოდებენ. 

თუ ი=2, /=0; 1 და ა.შ. თანაური კვანტური რიცსვის პირველი 

ოთხი მნიშვნელობები აღინიშნება ლათინუყრი ნესხური ასოებით: 5, 

ს, ძ, L §=1 მნიშვნელობა პასუსობს ელექტრონულ ღრუბელს, რო- 

მელსაც აქეს მოცულობითი რვიანისებური (ჰანტელისებერი) ფორ- 

მა. 

ასეთ ელექტრონებს ეწოდება  ელექტრონები. ჩ ელექტრონებს 

ატომში შეიძლება პქონდეს სამი ორბიტალს ერთხასრი ენერტგიის 

შემცველობით, რომლებიც მიმართული არიან X. V, 7 კოორდინატ- 

თა ღერძის გასწვრივ და შესაბამისად ჩა. ჩ, ჩ, ატომური ორბიტა- 

ლები ეწოდება, 

(1 
2 2[ 2 

X“ » # 

ნახ.3. L... L,. , ატომური ორბიტალები 

ელექტრონების ზემოთ განსილული მდგომარეობები იმყოფება



ერთი და იგივე ეჩერგეტიკელ დონეზხე, მაგრამ განსხყავდებიან 

ენერგიის მიხედვით. ” ელექტრონების ენერგია რამდენადმე აღემა- 

ტება 5 ელექტრონების ენწერგიას. ელექტრონულ. ღრუბელს. Mის 
სსვა მნიშენელობის დროს გააჩჩია უფრო რთული ფ:ირმები, მაჯ- 

რამ მათ ორგანელ ქიმიაში მცირე მსიშვნელობა აქყთ, ამიტომ აქ 

აღარ განვიხილავყთ. 

ჯი არის მაგნსტური კყანტური როუ ახასიაებს I თარბიტა- 

ლების «რორსენტაციხას სიყრცემის და ყას შეეძლია მხიღოს მსიშესე- 

ლობა –3-დან +3-მდე. თუ #=0. Iი=0. «»ჟე / =1. IXC=– 1. 0. +1 და ა.შ,. 

ამგვარად, კყასტური რიცსცები II / . III განსახღვრაყენ სივრცის 

იმ უბახს, რომელშიაც დასაშვებია ელექტრონის მდებარეობა. 

ატომგულის ირგვლიე სივრცის ასეთ ებანს როგორც უკვე აღვნიშ- 

ნეთ ეწოდება ელექტრონელი ორბიტალები. ისიჩი შეიძლება იყვნენ 

შევსებული ან შეუვსებელნი. 

მეოთსე კვანტერი რიცსვი 5-სპისს ახასიათებს ელექტრონის 

ბრუხნვას საკუთარი ღერძის გარშემო. ის ღებულობს მხიშენელობას 

+1/2-დან –-I/2-მდე. ელექტრონები, რიომელთაც აქვთ კვანტური 

რიცსვების ი, 6. II-ის ერთნაირი მნისშვნელობები (უკავიათ ერთი 

და იგივე ორბიტალი), მაგრამ განსხვავდებიან სპინებით, წარმოქ- 

მნიან ელექტრონეულ წყვილს და ეს ელექტრიონული წყვილები განა- 
პირობებენ ბმების წარმოქმნას ორგასნელი ნაერთების მოლეკულა- 

ში. | 

პაულის პრიჩციპის თანახმად ატომის ელექტრონელ გარსში არ 

შეიძლება იყოს ელექტრონი ოთხივე კვანტური რიცხვის ერთნაირი 

მნიშვნელობებით. 

1.4. ნახშირბადის ვალენტური მდგომარეობა. პიბრიდიზაცია 

რიტიოსრც ცჩობილია ნასშირბადის ატომს გარე სავალენტო შრე- 

ზე აქეს ორი გაუწყვილებელი ელექტრონი. რაც ეწხნააღმდეგება 
მის სსყალენტოენება!. 

სახშირბადის ატოხმის ელექტრინული აღსაგიბისა და ყალენ- 
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ტოვნების შეთანხმებისათვის სარგებლობენ წარმოდგენით ნასშირ- 

ბადის ატომის აღგზსებადობაზე. 

აღგზნებულ მდგომარეთბაში ჩასშირბადის ატომს აქეს «ითხი 

გაუწყვილებელი ელექტრონი ე.ი. ის 'ითხვალესტიანია. მაგრამ ეს 

ოთხი სავალენტო ერთის 5 და 3ი ელექტრონი, განსსყავებ ელია 

თავისი მდგომარეთბით, ამიტომ ნასშისრბადის (ითხივე ყალენტობა 

არ უნდა იყოს ერთხაიხრს, ცდებსთ კი დადგესილია, რომ 

ნახშირბადის ითხივე ეალენტობა ტოლფასია და ერ“იმანეთის 

მიმართ მიმართულია ტეტრაედრული კუთსით 10992§: 

» 

1110 1111 
ე=2, II ი=2 | 1 

ი=! 11 C "=|№ (.· 

ა) ბა 

ნახ.4. ა) ნასშირბადი ნორმალუერ მდგომარეობაში 

ბ) ნასშირბადი აღგზნებულ მდგომარეობაში 

თეორიული და ექსპერიმენტული მონაცემების შეთაისმე- 

ბისათვის ლ.პოლინგის მიერ მოწოდებული იქსა პიპოთება, ატო- 

მური ორბიტალების ჰიბრიდიზაციის შესახებ. პიბრიდიზაცია ეს 

არის 5 და ჩ ორბიტალების თავისებური შერექეა. 

ნახშირბადის ატომებისათვის შესაძლებელია 3 ვალენტური 

მდგომარეობა ჰიბრიდიზაციის განსსეაეებული ტიპებით. 

1.5, ნახშირბადატომის პირველი სავალენტო 

მდგომარეობა §L" პიბრიდიზაცია 

ამ დროს ხდება ერთი § და სამი ” ორბიტალების პიბრიდიზა- 
ცია.. მეთანის მოლეკულაში ოთხი სუფთა ორბიტალი 5, ,, ჩ,, L, 

იცვლებპ ოთხი ჰიბრიდული ორბიტალით, რომლები[) თანაბარი 

ენერგიის შემცველია და აქვთ ელექტრონული ღრუბლის კონცენ- 
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ტრაცია რომელიმე ღერძის მიმართ. რომლებიც მიმართულია ტეტ- 

რაედრის წვეროებისაკენ კუთსით 109728“ და ცილინდრელად სი- 

მეტრიულია ამ ღერძის მიმართ. 

ჰიბრიდული ორბიტალების წყალბადატომებთან ან სხეა ელე- 

მენტის ატომებთან გადაფარვის შედეგად წარმოიქმნება ქიმიერი 

ბმა. 

ამგყარად მეთანის მოლეკულაში და სხყა ნაჯერ ნახშირწყალ- 

ბადებში ნასშირბადი იმყოფება 50 პიბრიდულ მდგომარეთბაში. 

C: 
დ: 

სახ.5. ჩახშირბადატომის ორბიტალების ჩახ.6. თ-ბმის წარმოქმნა 

§ჩ) ჰპიბრიდიზაცია მეთაჩის მოლეკულაში 

1.6, ნასშირბადატომის მეორე სავალენტო 

მდგომარეობა. 5L პიბრიდიზაცია 

უჯერ ნასშირწყალბადებში ჩვენ ვსვდებით სსვა ტიპის ჰიბრი- 

დულ ორბიტალებს. ამ დროს სდება ერთ 5 და ორი ი ორბიტალის 

შერევა – ჰიბრიდიბაცია და წარმოიქმსება სამს პჰიბრადირებული 

(§ნ2) ორბიტალი, რომლებიც ერთმანეთის მიმართ განლაგებული 

არიან 120? კუთხით. დარჩენილი მესამე -ორბიტალი, რომელსაც 

არ მიუღია მონაწილეობა ჰიბრიდიზაციაში პერპენდიკელარულად 

არის მიმართუეული ჰიბრიდირებული ორბიტალების სიბრტყის მი- 

მართ. 

მაგალითისათვის განვიხსილოთ ეთილენის მოლეკულა. მასში 

ორი ნასშირბადატომი იმყოფება §ნ” პიბრიდულ მდგომარეობაში. 

ორი ჰიბრიდიზირებელი ორბიტალის სარჯზე C-C. ატომებს შორის 

წარმოიქმნება თ-ბმა დარჩენილი ოთხი §L? ჰიბრიდიზირებული 
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ორბიტალი (თითოეული ატომიდან (ირი) იხარჯეია წყალიადატი- 

მებთან თ-ბმის წარმოქმნაზე ( ნახ.8) 

ნახ.8. თ-ბმები ეთილენის ნახ.9. »-ბმის წარმოქმნა ეთილენის 

მოლეკულაში მოლეკულაში 

თითოეული ნასშირბადის ატომს კიდევ დარჩენილი აქვს თითო 

ელექრონი, რომლებიც არიან მოთავსებული ორ არაპიბრიდინირე- 

ბულ. ჩ-ორბიტალზე. ეს ორბიტალები პერპენდიკულარელად არიან 

მიმართული თ-ბმების სიბრტყის მიმართ, რჯიმლებიც გაღაფარვის 

შედეგად წარმოქმნიან »-ბმას (ნახ.9) 

#-ბმა უფრო სუსტია, ვიდრე თ-ბმა, ამიტომ იგი ადვილად ისლი- 

ჩება. ცალმაგი C-C ბმის გახლეჩაზე თუ წარმოქმსაზე დასარჯული 

ენერგია უდრის დაასლოებით 350,0 კჯ/მოლს, ორმაგი C=C ბმის 

გახლეჩაზე დახარჯული ენერგია 607.,! კჯ/მილს. ე.ი. ნაკლებია 

ცალმხრივი ბმის გაორკეცებულ სიდიდეზე. სსვაოია 257,I ცX/მოლი 

შეესაბამება »-ბმის ენერგიას. 
ორმაგი ბმის სიგრძე გაცილებით ნაკლებია ცალმაგი ბმის სიგ- 

0,134+ " 4 

რძეზე [C = C, C – C), ეს გამოწვეულია იმით, რომ C-ატომებს 

შორის გაზრდილი ელექტრონული სიმკვრივის სარჯზე C-ის ატომე- 
ბის ბირთვები უფრო ძლიერად მიიზიდებიან. 
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L.7. ნახშირბადის მესამე სავალენტო მდგომარეობა 

5ი პიბრიდიზაცია 

ამ ღროს ხდესა ერთი % და ერის . „რისსცალების შერეყა ა 

წარე···იქმნება "რ 5I სიირთდიტირესული (რის ალშს, რ ლა)MI) 

ერთმახეთის მიმარი მიმართულია 180“ ცკუთხით (სას.10). დარჩე 

ხნილი ორი არაჰიბრიდიზირებული ორისტალი, განლაგეიულია ჟრ- 

თიერთპერპენდიკულარულ სიბრტყეში. 

C.CC--Cთ8 -- C- 
C- Cდ-წთ)- ი. 

სას.10. ნასძ"რბადატომის (ირბიტალების პიბრიდიზაცია 

ჰიბრიდიზაციის ასეთი ტიპი გვხვდება აცეტილენის მოლეკულა- 

ში, ორი ჰიბრიდიზირებული ორბიტალის გადაფარვის შედეგად 

წარმოიქმნება თ-ბმა C ატომებს შორის. მეორეს მხრივ 5L ორბიტა- 

ლის ისითოეულ ნახშირბადატომს თუე გამოვიყენებთ თ-ბმის წარმო- 

საქმსელად იI ატომთან წარმოიქმნება აცეტილენი 

ნახ.IL1. თ და X ბმის წარმოქმნის სქემა აცეტილენის მოლეკულაში 

ნასშირბადატომებს აქვთ აგრეთვე ორ-ორი არაჰიბრიდიზირე- 

ბული ორბიტალი,, რომლებიც “გვერდითი“ გადაფარვის შედეგად 

წარმოქმნიან ორ #-ბმას, რომლებიც ერთმაჩეთის მიმართ 909-ით 

არიაჩ ღაცილებული, ე.ი. C ატომებს შორის გეაქეს თ+X ბმა, რომ- 
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ლის გასახლეჩად საჭიროა 822,77 კXმოლი ენერგია. ე.ი. კიდევ 

უფრო მცირე ენერტია ჭირდება აცეტილესს ბმის გასასლეჩად, ვიდ 

რე ეთანს და ეთილენს, C=C ბმის სიგრძე ედრის 0,120 წმ (1,2#9), 

C-LI ბმის სიგრძე 0,106 ნმ (1,06#9). რ“იგორც ვსედავთ ნახშირბა- 

დატომის ჰიბრიდული მდგომარეობის შესაბამისად იცვლება C-I 

ბმის სიგრძე, რომელიც ალკანებში შეადგენს 0,109 ნმ, ალკენებში 

0,108 ნმ, ხოლო ალკინებში 0,106 ნმ, რაც აიხსნება 5L, §L”, § პიბ- 
რიდული მდგომარეობის განსხვავებული ენერგეტიკული დონით. 

1.8. ქიმიური ბმის ტიპები. ბმის წარმოქმნა. 

მოლეკულური ორბიტალი 

ქიმიური ბმები თავისი ელექტრული აგებულების პრინციპის მი- 

ხედვით შეიძლება რამდენიმე ტიპად დაიყოს, რომელთაგან ყველა- 

ზე მნიშვნელოვანია იონური ანუ ელექტროსტატიკური და კოვალენ- 

ტური ანუ ჰომეოპოლარული ბმა. 

1.8.1. იონური ანუ ელექტროსტატიკური ბმა 

იონური ანუ ელექტროვალენტური (ელექტროსტატიკური) ბმა 

წარმოიქმნება როცა ნაკლებ ელექტროუარყოფითი ელემენტის 

ატომის გარე შრის ორბიტალიდან ერთი ან რამდესიმე ელექტრ“ისი 

გადადის უფრო ელექტროუარყოფითი ელემენტის ატომის გარე 

მისი ორბიტალზე. ამის შედეგად წარმოიქმნება იონები – კათიონე- 

ბი და ანიონები. მაგალითად განვიხილოთ ნატრიუმისა და ქლორის 

ურთიერთქმედება. ნატრიუმიღდან ერთი ელექტრონი გადადის ქლო- 

რის ატომზე, რის გამოც ნატრიუმის ატომი იმუხტება დადებითად, 

ხოლო ქლორის – უარყოფითად. წარმოქმნილი ურთიერთსაპირის- 

პიროდ დამუხტული იონები ურთიერთ მიიზიდებიან. 

წ აე თ- ჯ 
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I.8.2. წყალბადური ბმა 

წყეალბადუერი ბმა აღიძყრება ისეი ე ხვევაში, რიცა წყალია- 

დატომი დაკავშირებელია ძლიერ ელექტრთუვარყოფიის ელემე!- 

ტხს ატომთან (აზოტი, ჟანებადლი ფტიორი და სხეა). ასეიი მხილა | ე 

ლებს ძლიერ პიილარიჩებულია და წარმოადგენენ დიმოლებს, CXIMI- 

ლებსც. ეყრთმანეთთან მიასლოების დრის. (ირიესტხრდებიას საი- 

რისამირო ბოლთებისთ, რის შედეგადაც აღიძვრება დიპოლდიპჰოლე- 

რი ურთიერთქმედება, რაც განამირთბებს წყალბადერ ბმას. წყადლ- 

ბადური ბმის სიგრძე გაცილებით მეტია იმავე ტიმის ატომებს შ- 

რის ბმის სიგრძებე. წყალბადური ბმის ესერგიხა გაცხლებიი! საკლე- 

ბია იმაყვე ატომებს შორის არსებულ კოყალენტუერი ბმის ენერგიაზყ. 

წყალბადური ბმის ეჩერგია არ აღემატება 12.5-2| კჯ/მოლს.. თი 

ერი»-ერთი ყველაზე სუსტი ბმაა. 

გასასსვავებენ შიგამილეკულურ და მოლეც ულათშორის წყალ- 

ბადუერ ბმას. ერიი მოლეკულის ორ ფრაგმენტს შორის წყალბიდურ 

ბმას ეწოდება შიგამოლეკულური ბმა. ის სშირად გვსვდება ორგა- 

ხნული ხაერთების მოლეკულებში, მატგალითად 

LI 0-II...C0 

(დ
 

' | 118 

ს I " C-–-II > 0 

სალიცილალდეშმიდი (ი«ნიტროცგენთლი 

ორ სხეადასხეა მოლეკულას შორის წყალბადერ ბმას ეწოდება 

მოლეკულათაშორისი წყალბაადური ამა. იგი დამახასიათებელია 

სპირტებისათვის, კარბოწმჟავებისათვის, ამიჩებისათვის და სხვა, 

C00:--LI--·7CX- 'I I.--C)- - -I C)---II1–-0 

Iბ 13 I 0 |·|···0/ 

(§.1აარ)ებას ტრ"ეერი ·I%Iარ?IქაეაII დ"მერ" 

3)



წყალბადური ბმის არსებობის გამ'ი სპმირტებისა და კარშიისმეა- 

ვების პომოლოგიუერ რიგებში დუღილისა და ლღობის ტემპერატურა 

გაცილებით მაღალია, ვიდრე ნასშირწყალბადების, ეთერებისა და 

ალდეჰიდების ჰომოლოგიერ რიგში. 

1.8.3. კოვალენტური ანუ ჰომეოპოლარული ბმა 

როგორც ცხობილია კოვალენტური ანუ პომეოპოლარული ბმა 

წარმოიქმნება ერთნაირი ან მცირედ განსსვავებული ელექტროუე- 

არყოფითობის მქონე ელემენტის ატომებს შირის საბიარი ელექ- 

ტრონული წყვილებით. 
თითოეული ელექტრონული წყვილისაგან წარმოიქმნება მსო- 

ლოდ ერთი კოვალენტური ბმა: კოვალენტური ბმის წარმოქმნის 

უმარტივესი მაგალითია წყალბადის მოლეკულის წარმოქმნა: 

I + I-IMI:I9. 
წყალბადის ატომს აქვს ერთი ელექტრონი 15 ორბიტალზე, რო- 

დესაც წყალბადის ორი ატომი საპირისპირო სპინების მქონე ელექ- 

ტრონებით მიუახლოვდებიან ერთმანეთს, სდება მათი ატომური 

ორბიტალების გადაფარვა. ამის შედეგად წარმოიქმნება მოლეკუ- 

ლური ორბიტალი, რომელიც მოიცავს ორივე პროტოსნს. მათ შ'ირის 

წარმოიქმნება მარტივი კოვალენტური ბმა. 

CXC)--CC)--C-2 
ნახ.12. თ–-ბმის წარმოქმნა 5 და ჩ ორბიტალების გადაფარყით 

ორი ან მეტი ატომური ორბიტალის გადაფარვის შედეგად წარ- 

მოქმნილ ორბიტალს ეწოდება მოლეკულური ორბიტალი (მო). 

კოვალენტური ბმა წარმოიქმნება არა მარტო 5 ორბიტალების 

გადაფარვით, არამედ 5 და ჩ. ” და ” ორბიტალების გადაფარვის 

შემთხვევაშიც. მაგალითად განვიხილოსთ I1CI-ის მხოლეკულის წარ- 

მოქმნა. 
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CXX2 -XC X2C -- 
ნას.13. ი-იმის წარმოქმნა 5 და ) ორისტალების გადაფარუიის 

CXXX X X-CX CX )--C · 
სას.14. C-ამის წარეოქ:"··ა 0 ირტაიტადერის გადაფყარყ" 

კოვალენტურ ბმას, რომელიც წარმოიქმსება 5-5, 0-8§, 17-I2 «ირ- 

ბიტალების ღერძის ცგასწყრივ გადაფარყს შედეგად ეწოდება მარ- 

ტიე, სმა (Cღ) ამა. 

გარდა მარტიეით, სიგმა ბმისა. ორგანულ. საერთებში გყხედება 

(ირმაგი და სამმაგი ბმები. რომლებიც წარმოიქმჩება შესაბამისა(, 

ორი აჩ მეტი წ ორბიტალების ღერიმის პერპენდიკც6უელარუელად გა- 

დაფარვის შედეგად და მას X-ბმა ეწოდება. 

-C6.) . 
I(C> . 

სახ.1 5. X-ბმის წარმიისეიმისა 9ი და წ ორბიტალ; ||II|I სადაფარეითა დ ტალე და/ათრე 

კოყალესტური ბმის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს დონო- 

რულ-აქცეპტორული ბმა. ის აღიძერება სმ შემთხვეყვაში, როცა 

ერთ ატომს აქვს გაჟყყოფელი ელექტრონეული წყვილი, ხოლო მეყო- 

რეს კი ყაკანტერი ორბიტალი. ამ შემთსეევაში ერთი ატომი გას- 

ცემს ელექრონულ წყვილს საერთო სარგებლობისათვის, რომელ- 

საც ღებულობს მერრე ატომი თავის თავისუფალ ორბიტალზე. 

უმარტიყეს მაგტალიის V არმთადტენს აX უ(IVIV +M"IXMV V არMIL;|0სა, 

+ I1 
MM +II" III 

I ი 

ატომს ან იოხს. რიმელიც გასცემს თაყის წყვილ ელექრონს



ბამის წარმოქმნისათვის ეწოდება ღოსაირს, ასეფთ რეაგენტებს (აწ- 

ლაკებს) ნუკლერფილერებს უწოდებეს (ჩვენ შემთ'ხვევაშს ამია,კი!. 

ნუკლეთოფილურ საწოლაკყბას აქვს, საწილისბრთე უარა)სფი. ა 

სრული უარყოფიითი მუხტი. ჩუკლეთვილებს მხეკუთენება: CII. თ, 

C5. CM. MI1:, პალიიგენებ, 

ატომს ან იონს, შეუჟსებელი გარე ელექტრონული გარსიის, რო- 

მელიც განაზოგადებს სხვა ყლექტრელ წყვილს ბმის წარმითსაქმნე- 

ლად ეწოდება აქცეპტორი (ჩვენ შემთსვევაში პროტონი). ასეთ რე- 

აგენტებს უწოდებენ ელექტროფილურებს. ელექტროფილუერ რეა- 
გენტებს აქვთ ნაწილობრივი ან სრული დადებითი მუხტი. მათ მიე- 

კუთვნება: L , M0:”. 50ჯ'. "ვC ” და სსვა. 

დონორულ-აქცეპტორულ ანუ კოთრდინაცხულ ბმასთას ასლოს 

დგას სემიპოლარჟყლი (ნახევრადპოლარყლი ბმა). 

კოვალენტური და იოსური ბმების ერიისხბლიიბას სემიიილა- 

რული ანუ ნახევრადპოლარული ბმა ეწოდება. სემიაოლარუელი ბმა 

დამახასიათებელია ნიტროჯგუფებისათვის. მაგ. IL-M0». 

თუ დავუშვებთ, რომ ნიტრონაერთის მოლეკულაში აზოტის 

ატომი თითოეულ ჟანგბადატომთან ორმაგი ბმითაა დაკავშირებუ- 

ლი, მაშინ ნიტრონაერთის ელექტროჩელი ფორმულა წინააღმდე- 

გობაშია ოქტეტის წესთას, M-ის გარშემო ათიხ ელექტროსი იმ- 

ყოფება. რადგან ეს შეუძლებელია უხდა მივიღოთ ელექტრონების 
სხვანაირი განაწილება (2). 

! . I 
IსM :0: IაMჯ :0: 
X C) X2. (2) 
:0: 

როგორც ჩანს მეორე ფორმუეულიდან, აზოტთან დაკავშირებული 

ჟანგბადატომები ერთნაირად არ არიან, ერთი მათგანი აზოტთან 

დაკავშირებელია საერთო ელექტრონების ორი წყეილით. მეორე 

კი მარტო ორი ელექტრონით ორიეე ელექტრონი ეკუთვნის აზოტის 

ატომს. ეს ელექტრონები ოქტეტამდე აესებენ ჟანგბადის ელექტრი- 
ნების რიცხეს. მათ შორის კოვალენტური ბმა წარმოიქმსება, მაგ- 
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რამ ატომმა ასეთი კოვალენტერი ბმის წარმიისაე)მხელიათ დახარჯი 

არა ერიი ელექტრონი, როგორც ეს ხდება გხასური „ყხყალენცურ". 

" Vარმ(იქმნისაიეის. არდ ('X”VI :ICXXII | ა +VIა. X IV, ,. ოL%I, ,. 

ე ა ერXის დჯად 2MMIMV 11 :1სტი. სგილაას ქანციაცია არაია სუ ცანსცა M 

ა არმიოსაქმნელად ელექტროსი. .V ო:7ა ლ: 5V- პა;,, M '" 
ერიი ელექტროსი. რის გამოც შეიძისა ყარყიფიიი 0 უსო+. 

ამრიგად, ახალის ბმა ჟასგბადსა და ახნოტს III VარMსადეა;|! ” 

ერიადჯროიულად სოხურ და კოყალენტურ. ამას. ე.. 10;)თლარ ულ 

(ნახევარ პოლარულ) ამას. 

0 0 00-I/2ა 
” „7/ ' 

I- M ას I- - M " » 

%0 -0 ()- I,2C 

კოყალესტერი ბმის რალოდენიბრიც მახასიაებლებს მხეკუი+- 

ვნება ბმის ენერგია, ბმის სიგრძე, პიილარჯიბა, ჰაილარიზებადობის 

უჩარი, სავალენტო კუთსეები და სხე. 

ბმის ენერგია – არის სიდიდე, რომელიც ასასიათებს ბმის სიმ- 

ტკიცეს ან ეს არის ენერგია, რომელიც საჭიროა ბმის გაწყვეტისათ- 

ყის. იხომება ,X/მოლი. 

ბმის სიგრძე არის შეკავყშირებელი ატომების ცესტრებს შორის 

მანძილი,. იგი დამოკიდებელია ატომების ბუნებაბე და ბმების ხასი- 

ათბე (მარტივი, ორმაგი, სამმაგი). ჯერადიობის გადადების შესაბა- 

მისად ბის სიგრძე მცხრდეთა. მაცალითად, მარტი;/ C-C ბმის სიგ- 

რძე ტოლია 0.154 ჩ0. თარმა„ცას (C=C ) 0.1 23 ჩხ0. სამმაგის (C=C) კი 

0,120 ს ბშის სიგრძე ჩვყეულებრივე მერყებს 0,1-0.= IXI-თს ხზღვრებ- 

ში. 

ქექალენტური კუთსე არის მრაყალეალენტიასი ატოემების მხერ 

წარმოქმნილი ბმების მიმართ ელებას შორის კუთსე. C-ატომის სა- 

ეალესტო კუთხე დამიკიდებულია მის ყალენტურ მდგომარეობაზე 

ახე პჰიბრიდინაციის ტიძბე.. მაგალიად! ა ჰიბრიდიტაციის შემ- 

თხვევბში პიბრიფულ ორბიტალებს შორის კუთისე შეადგენს 

109928', 5ჩ პიბრიდიზაციის შემთხვევაში : |თსკ შეადგენს 1209, 

50 პიბრიდიზაციის დროს კი - 1809-ს. 

ჯ5



1.9. პოლარიზაცია და პოლარიზებადობა 

პოლარიზაცია გვიჩვენებს შემაკავშირებელ ატომებს შორის 

ელექტრონების გასაწილების ხასიათსა და ატომების მ უხტს. 

ბმის რარდენიბრივეი მახასიაფცებლყბიიდან პიოლარჯძიბა ყყელაზე 

მხაშვსელოვანია, რადგასნაც ატომების მეხტი გასსაბღვრაყს მოლე- 

კულის რეაქციის ენართანობას, გარდა ამისა პოლართბა გავლესას 

ახდენს ფიზიკურ თვისებებზე. კერძოდ დიპოლურ მომეხნტზე. დიპი- 

ლური მომენტი (I) წარმოადგენს მუხტის სიჯიდის (6) ნამრავლს 

მუხტებს შორის მანძილმზე (ი). 

LL=6 L 

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

ერთეულებში, რომელიც ტოლია 10“1', 

დიპოლური მომენტის საფ ეძველზე გამოთვლიას კოვალესტუ- 

რი ბმის პოლარობას. 

გარდა პოლარიზაციისა, რთმელიც ასასიათებს ბმებს სტატიკურ 

მდგომარეობაში თითოეუყლი ბმა ხასიათდება პოლარიზებადობით 

– უნარით შეიცვალოს თავისი პოლარობა გარეგანი ელექტრომაგ- 

ნიტური ველის მოქმედებით. ასეთი ველი შეიძლება შეიქმნას ქიმი- 

ური რეაქციების დროს მოლეკულათა მიახლოებისას. ამიტომ. ჰ.- 

ლარიზებადობა მნიშვნელოვან გავლეხნას ახდენს ნივთიურების ქი- 

მიურ თვისებებზე. 

1.10. ორგანული რეაქციების კლასიფიკაცია 

და მათი მექანიზმი 

ორგანული რეაქციები იყოფა ოთს ძირითად ტიპად: I. ჩანაც- 

ვლების, 2. მიერთების, 3 მოსლეჩის (ელიმინირება), 4. გადაჯ- 

გუფების. ელექტრონელმა წარმოდგენამ არა მარტო ზესტად ასსნა 

არსი ამ ტიპის რეაქციებისა, არამედ მოგვცა შესაძლებლობა რეაქ- 

ციების უფრო დეტალერი კლასიფიკაციისა ელექრონული მექანიტ- 

მების გათვალისწინებით, რომლებიც თხთოეული ჯგუფის რეაქცი- 

3რ



ებში შეიძლება იყოს სსყადასსვა. 

ქიმიური რეაქციის მექანიზმი ეწოდება მორყაგირე კომმიინეს- 

ტების ქიმიური ბმების დარღვევის ხერხებს და იმ თანმიმდჯევრულ 

სტადიათა ერთობლი”თბას, რომელითა გავლითაც საწყყისი IMV;1(1MI:)- 

რებებიდან რეაქციის პროდუექტები გამიიიყოფა. 

რყაქციის შესაბამისად საჭირ“ია იმის ცოდსა, თუ რიისსხრი - 

მის შეიძლება იყოს კოყალენტური ბმის გაწყყეტა. ცნობილია კIივა- 

ლენტერი ბმის გაწყეეტის ორი გხა: პომოლიტერი და პეტეროლი- 
ტური. 

კოვალენტური ბმის ჰომოლიტერ-რადიკალერი გაწყვეტის 

დრთოს სდება შემაკავშირებელი ელექტროჩნული წყეილის განცად- 

კავება, წარმოიქმნება თავისუფალი რაღიკალები თითო გაუწყეი- 

ლებელი ელექტრონით: 
ი. > L +ჩ 

პომოლიტუერ-რადიკალერი გაწყვეტა დამასასიათებელია არა- 

პოლარული ან მცირეპოლარუელი ბმებისათვის (C-C, M-M, C–-91), 

მაღალი ტემპერატუეურის, ელტრაიისფერი ან რადიაქტიურის გამოსსი- 

ვების მოქმედებით. 

პომოლიტური გაწყვეტსს შედეგადს წარმოქმნილს რადიკალები 

არამდგრადები არიან და არსებიბენ ძალიაჩ მცირე ფროით, ისინი 

შემდგომში გარდაქმნების შედეგად სწრაფად გადადიან მდგრად სა- 

ბხხილოო პროდუქტებშის სჩასაცელების რეაქციხს დრის წVარმ.ქმნი- 

ლი რადიკალებიდა– ერითერიიი ჩაიჩაცელება (სყა მოლეკულის 

ატომით ან ატომთა ჯგუფისს, რის გამოც გამოთაყვისუფლდება სხვა 

რადიკალი. მაგ. 

V:.-X+ L -2V. L +X 

ჩეენ შემთხეევაში X შეიცვალა -ით. ჩანაცვლების ასეთ მექა- 

ნიზმს ეწოდება რადიკალური და აღინიშნება 5დ (ლათისური სიტყ- 

ვიდან “ასხ§IIსსი” ჩანაცვლება). რადიკალური მექანიზმით ჩანაც- 

ელების რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს ალკანების ქლორირე- 

ბა, სულფირება, ნიტრირება, რომლებიც განხილული იქნება შემ- 

დეგმი. 
ამის ჰეტეროლიტუერი ანუე ირჩური გაწყვეტის დროს ხდება და- 

-”



მუხტული ნაწილაკების კათიონებისა და ანიოჩების წარმოქმნსა. ამ 

| | 
–CX-5--C +X –C0X35-C:+X 

| | 
კარბკათიონი კარბანიოჩი 

ღროს შემაკავშირებელი ელექტრონელი წყეილი მითლიანად გად– 

დის ერთი ატომიდან მეორეზე. ატომი, რომლიდანაც წყდება ელეჭ- 

ტრონული წყვილი, იმუხტება დადებითად, ხოლო ატომი, რომელიც 

იერთებს ელექტრონულ წყვილს, იმუხტება უარყოფითად: 

ნასშირბადის დადებითად დამუსტულ იონებს კარბკათითონები 

(კარბონიუმის იონი) ეწოდებათ, ხოლო უარყოფითად დამუსტულ 

იონებს კარბანიონები, ისინი რადიკალების მსგავსად არამდგრადე- 

ბი არიან და ადვილად შედიან რეაქციებში. 

ჰეტეროლიტური გაწყეეტა დამასასიათებელია ძლიერ ჰოლა- 

რული და ადვილად პოლარიზებადი ბმებისათვის. 

პროცესი, რომელიც მიმდინარეობს იონური შექანიზმით მოქ- 

მედი რეაგენტის მიხედვით იყოფა ორ ტიძადს. რეაგენტებს, რომლე- 

ბიც გასცემენ ელექტრონულ წყვილს ახალი ბმის წარმოსაქმნელად, 

ეწოდება ნუკლეოფილერი, ხოლო რეაქციები, რომლებიც ხორცი- 

ელდება აღნიშნული რეაგენტების მონაწილეობით ნუკლეოფილურ 

რეაქციებს უწოდებენ და აღინიშნება M-ით. ნუკლეოფილუერ რეა- 

გენტებს აქვთ სრული ან ნაწილობრივი ჟყარყიოფითი მ ეხტი. მათ მი- 

ეკუთვნება წყალი, ტუეტეები, ამიაკი, ორგანული ნაერთები: 

/0 
L-C CM .CI.I0C .CI და სხვა 

X0— 

მაგალითად, განვიხილოთ ჩანაცვლების რეაქცია: 

CI,+CIL-–>CI9M,:0L 
აქ მიმდინარეობს ნუკლეოფილური ჩანაცელება (5ჯ) CII ნუკ- 

ლეოფილური რეაგენტია, ხოლო CII ” ელექტრთფყილერი (ელექ- 

ტრონის მოყვარული) ნაწილაკია (ბერძ. 0IMIII5 - სიყეარული). 

ჯი



LI:C:1 +II:C +:I 
C) II 

მეთილიოდიდია მეისსლის კათითნი 

(კარბკათიონი) 

კოვალენტური ბმის პეტეროლიტუერი გაწყვეტა ზოგჯერ მიმდ.- 

ნარეობს ორგანელ ანიონის – კარბანიონის წარმოქმნით: 

I1I:C:LI –> II:C +:LI" 
LL II 

კარბანიონების სტაბილიზაცია მიმდინარეობს მათი ელექ- 

ტროფილურ რეაგენტებთან ურთიერთქმედების შედეგად. ელექ- 

ტროფილურ რეაგენტებს აქვთ სრული ან ნაწილობრივ დადებითი 

მუსტი. ასეთ რეაგენტებს მიეკუთენება პროტონი, მეტალთა კათიო- 

ნები, კარბკათიონები M0.,50,LL და სსეა. 

მაგალითად: – _ 

CLI – L1+II-CLI -> CII + LI+0 L 

აქ მიმდინარეობს ელექტროფილური ჩანაცვლება (5ყ). ელექ- 

ტროფილური ჩანაცველების რეაქციები სშირად სდება არომატულ 

ბირთეში LI ატომების ჩანაცვლებით. 

ამრიგად არსებობს ჩანაცვლების ორი ძირითადი მექანიზმი, 

რადიკალუყრი და იონური. უკანასკნელი შეიძლება იქნეს ნუკ- 

ლეოფილური და ელექტროფილური. 
თითოეული ტიპის ჩანაცვლების რეაქციებს ასასიათებს თავისე- 

ბურებანი. მაგალითად, რადიკალუეური რეაქციები ჩქარდება სინათ- 

ლის სსივებით, მაღალი ტემპერატურით, თავისუფალი რადიკალე- 

ბით, რომლებიც წარმოიქმნებიან სსვა რეაქციების ხარჯზე. მაგა- 

ლითად ზეჟანგის დაშლით. 

იონური რეაქციები კატალიზირდებიან მჟავებით ან ფუძეებით. 

იონური რეაქციები ხშირად მიმდინარეობს ხსნარებში. გამხსნელის 

პოლარობა ახდენს დიდ გაელენას მათ სიჩქარეზე. 

ჯი



მიერთების რეაქციები (აღინიშნება სიმბოლო #) მიმდისარე- 

ობს უჯერ ნასშირწყალბადებში. უჯერი მოლეკუელის »-ბმის გასლე- 

ჩისას შეერთება ხღება არა უმეტეს ორი ატომისა ან ატომთა 

ჯგუფის. ბმის გაწყვეტა შეიძლება მოსდეს პომოლიტური და ჰეტე- 

როლიტერი მექანიბმით, ე.ი. შეერთების რეაქცია შეიძლება იქნეს 

რადიკალური ან იონური სასიათის. 

რადიკალური ტიპის რეაქციის მაგალითად შევიძლება გასეის- 

ლოთ წყალბადის მიერთება უჯერი ნასშირწყალბადების ორმაგ 

ბმასთან კატალიზატორების (II. MI, ჩძ) თანაობით. 

L L 

II 
ჩ—C=C—ჩ| +1+01–-– ჩ—C—C——ჩ| 

! ! L I 
L I L M 

იონური ნუკლეოფილეუერი შეერთების მაგალითია ცხანმჟავას 

ალდეჰიდთან შეერთების რეაქცია. 

/(X%-8- C” 0II 
გ–“ . §- ; “ , _ სწრავად წრ 

L C +90-Cს- =აი C Cყ+-V  ?ი.-- C-C 
სა: MM ამ 

მოხლეჩის-ელიმინირების რეაქციები (სიმბოლო ნ) ითვლება 

შეერთების საწინააღმდეგო რეაქციებად, მაგალითად; 

C0090-C9I--ი01-–---–-CI>--C0CII + CC 

C!—I;—CI—I·_)8I·|—M:··:–) CLI.-=CII- + «<8L +1-0 

გადაჯგუფების რეაქციები ეწოდება ისეთ რეაქციებს, რომელ- 

თა კერძო შემთხვევაში (ტაუტომერია, იზომერიბაცია) ნაერთის 

მოლეკულური ფორმულა და ნახშირბადოვანი ჩონჩსი არ იცელება. 

მაგალითადდ ეთილაცეტილენის იზომერიზაციის რეაქციის 

დროს ნატრიუმის ეთილატის თანაობით სამმაგი ბმა მოლეკულის 

ცენტრში გადაინაცვლებს და წარმოიქმნება დიმეთიხლაცეტილიენი, 

ხოლო მეტალ ნატრიუმთან გაცხელებით. პირიქი“ი: 

4ს



Cს--C9.-- ლ- C+ 6ც,. ლC-Cლ0 
M8 

1.11, ცნება ფუნქციონალური ჯგუფების შესახებ 

ნასშირწყალბადების ნაწარმთა უმრავლესობა წარმოადტენს 

ნივთიერებებს, რომელთა მოლეკულა შედგება ორი ნაწილისაგან, 

ნახშირწყალბადის ნარჩენებისაგან (რადიკალებისაგან) და ე.წ. 

ფუნქციონალური ჯგუფებისაგან რომელთაგან თითოეულს აქეს 

დამახასიათებელი რეაქციის უნარიანობა. ეს ჯგუფები განსაზღვრა- 

ვენ ძირითადად მოლეკულათა ქიმიერ სასიათს. ასე მაგალითად, 

მეთილის ს·პირტის CLIკ30LL მეთილამინის CLI.MILI. ძმარმჟავას 

CI9M3C0CII მოლეკულები შედგება რადიკალი მეთილისაგან და შე- 

საბამისად ჰიდროქსილის, ამინის, კარბოქსილის ჯგუფებისაგან. 

სწორედ ეს ჯგუფები განაპირობებს ნივთიერების მიკუთვნებას ნა- 

ერთთა გარკვეული კლასისადმი (სპირტები, ამიჩები, მჟავები). 

ისეთ ჯგუფებს, როგორიცაა –-–0CLI. –MII, -C00LI, რომლებიც 

ძირითადჯად განსახლვრავენ წაერთის ქიმიერ ქცევას, ეწოდებათ 

ფუნქციონალური ჯგუფები. 
ნაერთებს, რომლებიც ერთდროულად შეიცავენ სხვადასხვა 

ფუნქციონალურ ჯგუეფებს, ეწოდებათ ნაერთები შერეული ფუნქცი- 
ით. მაგალითად, 

CC-კ--CL--C00ჩ9M CII.---–-CII--C001 

| | 
CLI CI 

ოქსიპრპიონმჟავა თ - ქლორპროპიონმჟავა 
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1.12. ორგანული ნაერთების კლასიფიკაცია 

ორგანულ ნივთიერებათა თანამედროვე კლასიფიკაცია დამყა- 

რებულია ქიმიური აგებელების თეორიაზე და ხდება სხვადასხვა 

ნიშნის მიხედვით. ნახშირბადოვანი ჯაჭვის ალნაგცობის მიხედვით 

ორგანული ნაერთები იყოფა ორ დიდ ჯგუფად; 

აციკლური ანუ ღია ჯაჭვიანი ნაერთები, რომელთაც სხვანაი- 

რად ალიფატური ანუ ცხიმის რიგის ნაერთები ეწოდებათ. ციკლერი 

ანუ დახურულჯაჭვიანი ნაერთები, რომელიც თავის მსრივ იყოფა 

ორ ჯგუფად; 1. კარბოციკლური (იზოციკლური) და 2. ჰეტეროციკ- 

ლური ნაერთები. 

1. კარბოციკლური (იზოციკლური) ნაერთების ციკლები შედგება 

მხოლოდ ნახშირბადატომებისაგან. თავის მხრივ ეს უკანასკნე- 

ლი იყოფა ალიციკლურ და არომატულ ნაერთებად. ალიციკ- 

ლურს მიეკუთვნება ციკლოპარაფინები, ციკლოოლეფინები და 

სხვა მათი ნაწარმები. არომატულს – ბენზოლის რიგის ნაერთე- 

ბი. 

2. პეტეროციკლური ნაერთები ეწოდება ისეთ კარბოციკლურ ნა- 

ერთებს, რომელთა ციკლის შექმნაში ნახშირბადატომების გარ- 

და მონაწილეობს ჰეტეროატომი, როგორიცაა 0, M, § და სხე. 
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თავი II 

2.I. ნასშირწყალბადები 

ნასშირწყალბადები ეწოდება უმარტიყეს თორგანულ წაერთებს. 

რომელიც შედგება ნასშირბადისა და წყალბადისაგან. სასშირბადა- 

ტომებს შორის ქიმიური ბმის სასიათისა და ხასშირბადსა და წყალ- 

ბადს შორის რაოდენობრივი თანაფარდობის მისედყით ისინი 

იყოფა ნაჯერ და უჯერ ნასშირწყალბადებად, 

2.2. ალკანები (ნაჯერი ნახშირწყალბადები, პარაფინები) 

ნაჯერი ნახშირწყალბადები ეწოდება ისეთ ნასშირწყალბადებს, 

რომელთა მოლეკულაში ნახშირბაღატომები ერთმანეთთან დაკაე- 

შირებულია მარტივი ბმებით და ნახშირბადის ყველა დანარჩენი სა- 

ვალენტო ერთეული გაჯერებულია წყალბადატომებით. ნაჯერი 

ნახშირწყალბადები ჰომოლოგიურ რიგს წარმოქმნიან ზოგადი 

ფორმულით C/I1:ი,:. იმის მისედვით თუ რა მნიშვნელობას მივცემთ 

ი-ს, მივიღებთ ამ რიგის ნახშირწყალბადთა კერძო წეერს, ამ რი- 

გის საწყის სიყთიერებას წარმწიადგენს მეთასი CII (I=1), ეთანი 

C:LI- (ი=2) და ა.შ. ი-ისათვის ასეთი თანმიმდევრული რიგი, რომ- 

ლის თითოეული წევრი ერთმანეთისაგან განსხვავდება მეთილენის 

(CLI3) ჯგუფის რაოდენობით, რომელსაც პომოლოგიური სხვაობა 

ეწოდება, სოლო ნაერთებს, რომლებიც ჰომოლოგიური რიგის წეე- 

რებს წარმოადტენენ, ჰომოლოგები ეწოდებათ. 

2.3. იზომერია, ნომენკლატურა 

ალკანების პირველ სამ წევრს იზომერი არ გააჩხნია. 

CII – მეთანი, CIIვ-CLIვ – ეთანი, CII1–-CII:--C+I – პროპანი. 

იზომერია იწყება მეოთსე წეყრიდან ბუტანიდან. მას აქეს ორი იზო- 
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შერი, რომელთაგან ერთი შეიცავს ნასშირბაატომთა სწორ ჯაჭეს. 

მეორეს კი განტოტვილი აგებულება აქვს ნახშირბადატომთა 

სწორჯაჭვიან ნაერთებს ნორმალური ნაერთები ეწოდება, სოლო 

განტოტვილ ჯაჭვიან ნაერთებს იზონაერთები. 

1. CIვ---C8MI---CII--–CLს ნ-ბუთანი. 

2. CI--–CLIL-–CI9Mკ იზობუთანი 

| 
CI3 

სტრუქტურული იზომერიის ეს სახე ატარებს ჯაჭვის იზომერიის 

სახელწოდებას. 

ორგანულ ქიმიაში ნაერთთა წასაკითხად გამოიყენება სამი სა- 

ხის ნომენკლატურა: ემპირიული (ტრივიალერი), რაციონალერი და 

მეცნიერული (სისტემატური). 

ემპირიული ნომენკლატურა – ეს არის შემთხვევითი სახელი 

ორგანული ნაერთის, რომელიც მიუთითებს ან ბუნებრიე წყაროს, 

საიდანაც ის პირველადაა მიღებული ან რომელიმე თვისებას. 

პირველი ოთხი წევრის სახელი: მეთანი, ეთანი, პროპანი, ბუ- 

ტან” ტრივიალურია დანარჩენების სახელები გამოყვანილია 

რიცხეთა ბერძნული სახელების ძირიდან„ რომელსაც ემატება 

სუფიქსი “ანი”, მაგალითად C+LI პენტანი, CიLIIკ ჰექსანი, C1I 

ჰეპტანი, C§LMI)ვ ოქტანი, C-Iი ნონანი (ლათინური რისხვითი სახე- 

ლიდღან), CIიLI:; დეკანი, CIILI:კ უნდეკანი, CI:LI-ი დოდეკანი, C(3LIX 
ტრიდეკანი და ა.შ. 

ტრივიალური ნომენკლატურით იზომერებს ვერ კითხულობენ, 

რომ განესხვავებინათ სტრექტურული იზომშერები, შექმნილი იქნა 

რაციონალერი ნომენკლატურა, რომელიც ყველა ნაჯერ ნახშირ- 

წყკალბადს იხილავს როგორც მეთანის წარმოებელებს, რომელშიც 

წყალბადის ერთი ან ოთხივე ატომი ერთვალენტიანი ნახშირწყალ- 

ბადების რადიკალებითაა ჩანაცვლებული. შეთანსმდნენ მეთანის 

ნახშირბადათ მიეღოთ ის ნახშირბადატომი, რომელიც ნაკლებ 

წყალბადატომს შეიცავს. წაკითხვისას დაასახელებენ მეთანში ჩა- 

ნაცვლებულ რადიკალებს (რადიკალების დასახელება წარმოებს 
მარტივიდან რთულისაკენ) და დააბოლოვებენ მეთანით, ხოლო 
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ნორმალურჯაჭვიანი ალკანების სახელწოდება არ იცვლება. 

იმისათვის, რომ განტოტვილჯაჭვიას ნაერთებს მიეცეთ სახელ 

წოდება საჭიროა ვიცოდეთ ნასშირბადწყალბადღების ერთვალენტია- 

ჩი რადიკალების სასელები, რომლებიც მიიღდებიან ნაჯერი ნასშირ- 

ბადწყალბადებიდან ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით. რადიკა- 

ლების სახელწოდება გამომდჯინარეობს შესაბამისი ალკანების. სა- 

ხელწოდებიდან სუფიქსი 'ან”-ის 'ილი” -ით შეცვყლით, მაგალითად, 

ალკანი – ალცილი, მეთახი – მეთილი CLMI:–, ესთCსახი – ეთილი C:LIჯ– 

და ა.შ. რადიკალებს აღნიშნავენ Iზ-ით..· 

ანსხვეავებენ პირველად, მეორადს და მესამეულ ნახშირბადა- 

ტომებს და თავისუფალი ვალენტობა რადიკალში ისეთ ნახშირბადა- 

ტომთანაა, რომელიც მსილოდ ერთი ყალეჩტობით უჟყკავშირდება 

მეორე ჩნასშირბადატომს იგი პირველადია, ნასშირბადი თ.ე ორ რა- 

დისკალს ეკავშირდება მეორეულია, თ.ე სამს · მესამეული, ნახშირ- 

ბადატომი შეიძლება იყოს მეოთხეულიც. ამ შემთხვევაში იგი და- 

კავშირებული უნდა იყოს ოთხ ერთვალენტიან რადიკალთან. 

C. მაგ. აქ მეორე ნასშირბადატომი მე- 

| ოთხეულია, პროპანი ორ რადიკალს 

CIIვ-–-C--CLI წარმოქმნის CILIკ--CII--CILს – პრო- 

| ჰილი. 

CI I—?I·!—CI·! 3 იზოპროპილი, ბუტანი – ოთხ რადიკალს. 

CI- –-C9IMI--CLI--–-C I-.--- ბუტილი 

CI -CII--C”II---CIIც მყორეელი ბუტილი (იზობუტილი) 

I15 
CI- C-–- მესამეული ბუეტილი (იზობუტილი) 

IIL 
CI- CI- CII რაციონალეყრი ნომენკლატურით იზობუ- 

. | · ტახის სახელწოდება არის ტრიმეთილმეთანი 

CLI3 
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იზოპენტანებისა კი იქნება 

CII--CI--CI--CI- დიმეთილეთილმეთანი 

| 
CLკ 

CL 

I 
CLIკ-–-C--–CLს3 ტეტრამეთილმეთანი (ნეოპენტანი) 

| 
CI3 

რაც უფრო მეტია მოლეკულაში ნახშირბადატომთა რიცსვი, 

იზომერთა რიცხვი მით მეტია. მაგალითად, პენტანს სამი იზომერი 

შეესაბამება, ჰექსანს ხუთი, ჰეპტანს ცხრა, ოქტანს თერამეტი, დე- 

კანს (CIიLI:2) 75 იზომერი და ა.შ. 

იმის გამო, რომ რაციონალური ნომენკლატურის ფარგლებში 

არ თავსდებოდა მთელი რიგი ორგანული ნაერთების სახელწოდე- 

ბანი, აუცილებელი გახდა ახალი ნომენკლატურის შექმნა. ამჟამად, 

რაციონალურ ნომენკლატურას იყენებენ მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 

თუ იგი თვალნათლივ გამოხატავს ნაერთის აგებელებას. 

ძბრითადი პრინციპი სისტემატეური ნომეჩკლატერისა მიღებული 

იყო 1992 წელს ქ.ჟენევაში ქიმიკოსთა საერთაშორისო კონგრესზე. 

ამ კონგრესზე მიღებულ ნომენკლატურას ეწოდა ჟენევის ნომენ- 

კლატურა, რომელიც ცნობილია აგრეთვე სისტემატური ნომენკლა- 
ტურის სახელწოდებით. შემდეგ ყრილობებზე ამ სომენკლატურამი 

შეტანილი იყო ცვლილებები და დამატებები. უკასასკხელი ცვლილე- 

ბები და დამატებები მიღებელი იყო 1967 და 1985 წ. ჰარიზის ქიმი- 

კოსთა საერთაშორისო ყრილობაზე, რომელიც ცნობილია IVIჩ#C 

ნომენკლატურით (IიIსნოგს)იიმ, სიIსი ი” ჩსლრ გიძ #იი!!ძ 

Cიტთ13 / – თეორიული და გამოყენებითი ქიმიის საერთაშორისო 

კავშირი). 

სისტემატური ნომენკლატურით განტოტვილჯაჭვიანი ალკანე- 

ბის სახელწოდებისათვის წაკითხვის დროს ენომრავთ ყეელაზე 
გრძელ ჯაჭეს, თანაც დანომრეა უნდა დავიწყოთ იმ თავიდან, საი- 

46



დანაც უფრო ახლოა განტოტვა, ციფრით მიუთითეთ იმ ნახშირბადა- 

ტომს. სადაც არის განტოტვა, რით არის განტიიტვილი ღა გრძელ 

ჯაჭეში მყოფი ფრაგმენტი რომელ წორმალურ ალკასს შეესაბამება. 

მაგ, იზოპენტანებს და იზოჰექსანებს სისტემატური ნომეჩნკლა- 

ტურით შეიძლება მივცეთ სახელწოდებანი 

I 2 3 4 CII: 

CILIვ---CI--CსIმ--C L | 

| CII---C-CII 

CLL | 

CII 

2 – მეთილბუტანი 2,2 - დიმეთილაროპანი 

I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 

CCც-CI-CI---CL--CI- C9წ9კ-C9M--CLI-CII--Cც 

| I 
CL CI3 

2 – მეთილჰენტანი 3 - მეთილმენტანი 

თ-თი თ ლ.--C-CI>--CIს _ . : 
·(|:"·, Cც CL 

2,2 – დიმეთილბჟეტაჩი 2,3 – დიმეთილბუტანი 

I 2 3 4 5 6 7 

CL --CII--CII--CI--CI-–CLI--CLს 

| | 
CI IMIC-CL-CIსც 

რაციონალური ნომენკლატურით: პროპილიზოპროპილიზობუთილ- 

მეთანი; 

სისტემატური ნომენკლატურით: 2-მეთილ-4 იზოპროჰპილპეპტანი. 
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2.4. ალკანების მიღების ხერხები 

ალკანების მიღების ბუნებრივ წყაროს წარმოადგენს ნავთობი, 

ხოლო ჰომოლოგიუერი რიგის პირველი წევრებისათვის – ბუნებრი- 

ვი გაზები. უნდა აღინიშნოს, რომ ინდივიდუალური ნაერთის გამო- 

ყოფა ნავთობიდან ან მისი პროდუექტების კრეკინგით – ძალიაჩ 

რთულია, ამიტომ ხშირად მიმართავენ ალკანების მიღებას სისნიე- 

ზური ხერხით. 

ნაჯერი ნახშირწყალბადები მიიღება სამი ძირითადი ხერხით. 

ნახშირბადის ჯაჭვის შენარჩუნებით, გაზრდით და შემცირებით. 

1. ლაბორატორიულ პირობებში პარაფინულ ნასშირწყალბა- 

დებს ღებულობენ ოლეფინებისა და აცეტილენური ნახშირწყალბა- 

დების პიდრირებით, კატალიზატორების თანაობით (IX, წძ, MI). 

ს-CI1=CII:+10 ––“–“ პ I–CL-CII 
2. ალკანები მიიღებიან პალოგენწარმოებულების აღდგენით, 

მათზე ატომური წყალბადის ან იოდწყალბადის მოქმედებით. 

CILს-CMCI –--–---–> CLI3–CLI3 + IICI 
2ი+I1CI 

ქლორეთილი ეთანი 

CIსI3-–CL1I + III –> CLI3–CILIვ + ს 

იოდეთილი ეთანი 

აღნიშნული რეაქციები მიმდინარეობენ ნახშირბადის ჩონჩხის 

შენარჩუნებით. 

3. ჰალოგენალკილებზე ნატრიუმის მოქმედებით (ვიურცის რე- 

აქცია) CLIკ–CIII+2M2გ+IC LI--C LI-3C IIვ-CIM:-C II--C Iვ3+2Mგ! რე- 

აქცია მიმდინარეობს სასშირბადატომის ჯაჭვის გაზრდით. რეაქცი- 

ის მიმდინარეობის მექანიზმი გამოიკვლია ჰ.ჰ. შორიგინმა. 

პალოგენალკილზე მეგტალური ნატრიემის მოქმედებით ჯერ ალ 

გილი აქვს ნატრიუმალკილის წარმოქმნას, რომელიც შემდეგ რეაქ- 

ციაში შედის ჰალოგენალკილთან და მიიღება ალკანი: 

CILIვ-CI15:I+2Mგ8–->3(CIIვ–CLIL:) Mგ ” +M2მ1 

ICII-CLL-:1 Mგ'+ICII--CILIვკ->CMIვ-CIIა-CLI--CLI1+Mგ1 

4. ალკანები მიიღებიან კარბონმჟავების მარილების ელექტრო- 

ლიზით (კოლბეს რეაქცია): 

48



L-C0CM2<L-C00 +Mგ” 

ი-C00“ “?ი-C00" 
?-C00' -3 +C0. 

L + -I: 

რეაქციის განტოლების სქემიდან ჩანს. რომ კარბონმყავის მა- 

რილი ელექტროლიზით გყაძლევს მჟავას ახიონს, რომელიც გას- 

ცემს ელექტრონს და გარდაიქმსება მჟავას რადიკალად, მჟაცას რა- 

დიკალი განიცდის დეკარბოქსილირებას და მიიღება გადიდებული 

მოლეკულეუერი მასის მქონე ალკანის მოლეკ ულა. 

5. ალკანები მიიღებიან ერთფუძიან მჟავათა მარილების შელ- 

ღლობით ტუტესთან (ნასშირწყალბადების მიღების ანალიზური წესი). 

ამ რეაქციით მიიღება ალკანი შემცირებული ნასშირბადატომთა 

ჩონჩსით. პრაქტიკულად შელღობის რეაქცია მიმჯინარეობს არა 

ტუტესთან, არამედ ნატრიუმკირთან (ნატრიუმის ჰიდროქსიდისა 

MგCLI და კირის ნარევი C9(CXII):), რადგან ტუტე იწვევს მინის დაშ- 

ლას. რეაქცია გამოისასება შემდეგი ტოლობისი: 

CLI1-C00LI+2M20LL-CLI+M2:C0,ც. 

2.4.1. ფიზიკური თვისებები 

ალკანების პირველი თოთხი წევრი ჩვეულებრივ პირობებში აი- 

რებია, მესუთე წევრიდან C/-LIჯკ-მდე სითსეებია, ხოლო მაღალი 

წევრები შყარი ნიეთიერებებია, წყალშის ცუედად ისსნებიან. ალკა- 

ჩებში დუღილის! ტემპერატურა იზრდება პჰომოლოგიური რიგის გაზ- 

რდასთან დაკავშირებით და დიდადაა დამოკიდებული ნაერთის აგე- 

ბულებაზე. 
იზოიმერებიდან ნორმალერჯაჭვიანი ნასშირწყალბადების, დუ- 

ღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიჯრე გასნტოტვილჯჭვიანი 

ნასშირწყალბადებისა. 

ლღიობის ტემპერატურა ლუწ, ნახშირბადატომის შემცველი ალ–- 

კანის ეფრო მაღალია, ვიდჯრე კენტი ნასშირბადატომის შემცველი 

ალკაჩის. კუთრი წონა ალკანებისა იზრდება ჰომოლოგიური რიგის 
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გაზრდასთან დაკავშირებით და ერთზე ნაკლებია. ალკანების წყალ- 

ში ხსნადობა უმნიშვნელოა, ისინი არაპძოლარული ნიეთიერებებია. 

ატომები მოლეკულაში შებმული არიან თ ბმებით. მანძილი ნახშირ- 

ბადატომებს შორის 1,54#2 ანუ 0,1 54 ნმ-ია. 

2.4.2. ქიმიური თვისებები 

ნაჯერი ნახშირწყალბადები ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე სასი- 

ათდებიან მცირე რეაქციის უნარით, რისთვისაც მათ პარაფინები 

უწოდეს, ლათინური სიტყვიდან ჩგწსი მჩჩი15, რაც ნიშნავს მცირე 

თვისების მქონე. 

მაღალი ტემპერატურის გავლენით ალკანების გარდაქმნები შე- 
იძლება განხორციელდეს ბმის გაწყვეტით ნახშირბადატომებს ან 

ნახშირბადსა და წყალბადს შორის ბმის გაწყვეტისას წყალბადი ჩა- 

ინაცვლება სხვა ატომებით ან ატომთა ფრაგმენტებით. ბმების 

ამგვარი გაწყვეტის გამო მათ ახასიათებთ გახლეჩისა და ჩანაც- 

ვლების რეაქციები. 
ალკანების მოლეკულაში ჩანაცვლების ადგილი განისაზღვრება 

პირველ რიგში წარმოქმნილი რადიკალის მდგრადობით. რადიკა- 

ლები თავისუფალი ელექტრონით მესამეულ ნასშირბადატომთან 

უფრო სტაბილურია, ამიტომ ჩანაცვლება უფრო ადვილად მიდის მე- 

სამეულ ნახშირბადატომთან მდგომი II-ის, ხოლო ყველაზე ძნელად 

პირველად ნახშირბადატომთან დაკავშირებული წყალბადის. 

2.4.3. ჩანაცვლების რეაქციები 

პალოგენირება პალოგენირებს რეაქციებიდან ყველაზე 
მნიშვნელოვანია ქლორირების რეაქცია. არააგზნებული ქლორი აჩ 

ბრომი არ რეაგირებს ალკანებთან, მაგრამ თ.უ . აღყაგზნებთ 

ქლორს, განათებით ან მაღალი ტემპერატერის (300-400%C) მოქმე- 

დებით, მოსდება მეთანის მოლეკ ელაში ყველა წყალბადის თანდა- 

50



თასიბით ჩანაცვლება და წარმ.მსება ცდ რონდღე|(MV/%LMII 1ILწი'- . 

დი- და ძაილიპალიგენჩაწარმყბი, რაიმლებსაც დღიდი პრიქტი,ულ. 

გამოყენება აქვთ. 

მეთანის ქლორირების რეაქცია შეიძლება გამოროიხაგი! შემდ:- 

გი სქემით: 

C LIკ + CI –> CI1:CI +ILICI 

ქლირმეთანი (მეთხლელორიდი) 

C LIკCI + CI1 –> CLI5CI-+ IICI 

დიქლორმეთანის 

C LI-C I> + CI> –> CI1ICIც + IICI 

ტრ·I··|ლორმეთაI·|"· დირ იებ-MI) 

CLICIვ + CI –> CCIა + LICI 

ტეტრაქლორმეთასი 

ალკანების სინათლეზე პალოგენირების რეაქციას აქვს ჩანაც- 

ელების რადიკალურ-ჯაჭევური მექანიხმი, რომელიც შეიძლება სამ 

სტადჯყად დაიყიოს: 

ა) ჯაჭვის იჩიცირება (აქტიური ცეხნტრის წარმოქმნა). სიჩათ- 

ლის გავლენით ქლორის მოლეკულა გარდაიქმნება ატომურ ქლო- 

რაჯს.. 

) ჯაჭეის ბრდა. რეაგენტი გარდაიექმნწება რეა)ციისს როლუქ- 

ტად, ატომი ან რადიკალი ამ პროცესის ღროს არ ქრება, 

გ) ბრდის შეწყვეტა. ამ დროს ატომები ას რადიკალები ქრება: 

CI –ოხთ–ა ს 2C1“ ჯაჭვის ინიცირება 

უათი CI 3 CIII + IICI ჯ ჯაჭეის ზრდა 
CII,+CI. ->CII.CI+CI 

CIII+CI ->+CM9MI,CI 

CI +CLI –+CI. ჯაჭვის ბრდის შეწყვეტა 

C9I -<CII. CII - CLI. 

მალოგენების ურთიხერთქმედება ალკასებთან სსყადასსვა სიჩ- 

ქარ“" მსმდისარეიბს. ყველაზე უფრის ენერგხულად მოიქმედებს 

ფტორი და ძსელად იოდი, თაეისეფალი ფტორის მოქმედება მიმდი- 

სარყისბს აფეთქებით. იგს იწვეყ;ყს ალკასების დესტრ უქციას. 
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ნიტრირება. ალკანებში წყალბადატომი შეიძლება ჩაყანაც- 

ვლოთ ნიტროჯგუფით (%X0:). ამ რეაქციას ნიტრირების რეაქცია 

ეწოდება. ალკანების ნიტრირება ხდება განზავებული ახოტმჟავით 

120-140%C-ზე, რადგან კონცენტრირებული აზოტმჟავას ან მანიტრი- 

რებელი ნარევის (LIM0/ და LI:50/) მოქმედებით ალკანები იჟანგე- 

ბიან. ეს რეაქცია პირველად განახორციელა მ.ის.კ-რინოვალოემა, 

შემდეცგ კი საფეძვლიანად შეისწავლა ს.ა.ნამიოტკისმა. 

ალკანების ნიტრირების რეაქცია ზოგადად შეიძლება გამოვსა- 

ტოთ განტოლებით: 

IL--I + 9140M0; –> L-MC» + LL§0 

ნიტროჯგუფით (M0:) უფრო ადვილად ჩაინაცვლება ის წყალბა- 

დი, რომელიც დაკავშირებულია მესამეულ ნახშირბადატომთან, 

შემდეგ მეორეულთან და შემდეგ პირველადთან 

CL CI 

CI·I;—C";—ბ” + |—|0·M02 –ლ CI·I;·.—CI··I:—გ···M02 

) 1I 
მესამე ელჰ ნიტროპენტანი 

სულფოქლორირება. სულფოდაჟანგვა. სულაფოქლორირების 

რეაქციის დროს ალკანებზე მოქმედებენ გოგირდოიოვანი ანჰიდრიდი- 

სა და ქლორის ნარევით, სიხათლეზე ან კატალიზატორების თახაო- 

ბისას. კატალიზატორებად იყენებენ ორგანელ ზხზეჟანგებს. რეაქცია 

მიმდინარეობს შემდეგი სქემით: 
-I + 501 + Cს –.უ––> #L-50:CI – ალკილსულფოქლორიდის 

სულფოდაჟანგვის რეაქცია 
L-–II + 50: + 05 + LI5-0 –3 IL–50:01LI + MI:0 

სულფოქლორირების და სულფოდაჟქანგვის რეაქციებს დიდი 

პრაქტიკული გამოყენება აქეს, რადგან მათ იყენებენ სინთებურ 

გამრეცხ საშუალებად (დეტერგენტები). 
დაჟანგვა. ძლიერი დამჟანგველები როგორიცაა ქრომის ნჩარე- 

ეი და კალიუმის პერმანგანატი ჩვეულებრიე ტემპერატუერაზე არ 

მოქმედებენ ნაჯერ ნახშირწყალბადებზე, რომლებსაც წორმალური 

§



ნჩასშსრბადოვანი ჯაჭვი გააჩნიაი. ადყილად იჟანგება ის. საVIრ- 

წყალბადი, რომელიც შეიცავს მესამყულ ნასშირბადატომს. მადალ 

ტემპერატუერაზე 150-200%C ალკასები იჟასგება ჰაერის ჟასგბადიის 

კატაილიზატ“ირის მასგანუმის ნაერთების იაჩდასწრები“ი. ამ დX' 

სასშირწყალიადის მიხლეკ ულა იხსლიჩება და წარმოიქმნება მჟა; ·|·|IIII 

საკლები სასშირბადატომების რიცსყახს, ყიდღრე აღებეუელი ალკანი 

M' 

ი (6) 

დ. 1) / 
CLI--(CII)კ-CIIვ -+' CII -(CIIს),-C +C'IIკ-(CII2),- C 

0LI X0II 

300?%C ზემოთ სდება ნაჯერი ნახშირწყალბადების შელღიობა და 

აწყის CC და II50 წარმი/)ძსიის: 

C.II .I 8ი. >5C0.4 CII-) 
უკანასკნელ წლებში საწარმოო მნიშვნელობას ღებულობს პა- 

რაფინების დაბალი წარმომადგენლების (მეთანი, ეთანი, პროპასი, 

ბუტანის) დაჟანგვა, რომელიც მიმდინარეობს 150% კატალიზატო- 

რის თანაობისას. პროცესის დროს წარმოიქმნება მრავალი სხვა- 

დასსეა ორგანული ნაერთი – სპირტები, ალდეჰიდები, კეტონები 

მჟავები და სსე ალკანების დაჟანგეთისას, როგ:ირც შკაღკღკრი 

პროდუქტები წარმოიქმნებიან პიდროჟანტები. 

ი ი 
CIIC00!! ·LIC -V >IIC-L 

CIს-ლსს-C ს 10 
C. -> CII-CM0+CII0II 

C9-C9M-CIIL . .1 
L· CII.-(C0-CII, - II+) 

(!)–(.)I·I 

კრეკინგი. საჯერი სასმსრწყალბიადები 450-500%”-ზე უფრო მა- 

ღალ ტემპერატურაზე განიცდიან ქიმიურ გარდაქმნას (დაშლას) – 

კრეკინგს. კრეკინგის ინგლისური სიტყვაა და ჩიშნავს გასლეჩას (და- 

ჩაწეყრებას). ამ დროს წარმოცქმნება ალკანების დაბალი წევრები 

და იიალეფინები: 
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CL,-C89)=CII+CILI-C113 
CLც-CI-CII:-CLს-CLც 

CLც-CILI.-CILI=CII:+CII 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე (600-800%) რთული კრეკინგ“ 

პიროლიზი ხდება, მრაეალნახშირბადიან ნაშთის – კოქსის ფაზური 
ნივთიერებების, ნაჯერი და უჯერი ნასშ··რწყალბადებ"ს წარმოჭ. 

მნით. 

2.5. მეთანი 

მეთანი (ჭაობის, მაღაროს გაზი) ბუნებრივი გახების მთავარ 
შემადგენელ ნაწილს შეადგენს. იგი წარმოიქმნება სსვა აირად 
პროდუქტებთან ერთად ნარევის სახით ხის, ტორფის, ფიქალების და 

ქვანახშირის მშრალი გამოხდის დროს. მეთანი პირველადღ აღმოჩე- 

ნილი იყო 1776 წელს ვოლტის მიერ ჭაობის გაზში. სინთეზურად 

1837 წელს იქნა მიღებული ძმარმჟავა ნატრიუმის მარილის ტუტეს- 

თან შელღობით. 

მეთანი სინთეზურად მიიღება ელემენტებისაგან 475% კატალი- 

ზატორის თანდასწრებით: 

C+210 –“ > CI 
დიდი რაოდენობით ღებულობენ ნახშირჟანგისა და ჩახშირორ- 

ჟანგის აღდგენით მაღალ ტემპერატურაზე (2009C) და მაღალი წსე- 

ვის პირობებში, კატალიზატორების რკინისა და კობალტის თახაო- 

ბით. 

C0 +3) ი აCII+ LI:0 

C07 + 4LI1 –“ >CI.+ 2150 

მეთანი მიიღება აგრეთვე ალუმისის კარბიდზე წყლის მოქმე- 

დებით: 

#.I4Cკ + 12110 –> 4 #I(011)ვ + 3CLI 

მეთანი უფერო, 'ესუნო გაბია, წყალში [ჭუღაღ იხსსნება. 

მეთანს დიდი ტექნიკური გამოყენება აქვს. მას დიდი რაოდენო-



ბით იყენებენ როგორც სამრეწველო და საყოფაცხოვრებო საწყაყ 

გაბს. ქიმიური გადამუმაყებიი მისგან მიხღება აცეტილენი, ფტორ" 

და ქლორნაწარმებს, ჭიანჭეელას ალდეჰიტი, მეთილის სირტ!. 

ჭყარტლი და სხყა. მეთანის წესს დრის უფრო მეტი სითბურის ეხერ- 

გია გამოიყოფა ვიდრე ბენზინის წეის დ». 

2.6. ალკენები 

(ეთილენური ნასშირწყალბადები, ოლეფინები) 

ალკენები სასიათდღებიან ნახსრაადატ. ბ 91Iრ ერMII (' 

მაგი ბშიი მათი საერითო ფორმულაა C იI 12გ. ა ხოგადი ფახირმელის 

მიხედვით პირველი წევრი უნღა იყოს მეთილენი CLI, მაგრამ იგი 

არასტაბილურია, ამიტომ პირველ წევრს წარმოადგენს ეთილენს 

C-I. შემდეგი წეერია პროპილენი C3LL6, შემდეგი ბუტილენი C+11§, 

ამილენი (ჰენტენი) C(IIIს და ა.შ. 

აე რიგის სხაერთებს ოლეფინებსაც უწოდებენ. სახელწოდება 

ოლეფყინი წარმოიქმსა ლათინური სიტყვიდან 8მ02016(8იL, რაც ნიშ- 

საყს 'ზეთწარმომქმნელ აირს”'. 

2.6.1. იზომერია და ნომენკლატურა 

ალკენებში იზომერია ძირითადად განპირობებულია ნახშირბა- 

დოეანი ჩონჩხის აგებულებითა და ორმაგი ბმის მდებარეობით მო- 

)კულაში. ამიტომ, ცხადია, იზომერთა რიცხეი აქ უფრო მეტია, 

ყიდრე შესაბამის ალკანებში, 

იზომერია იწყება შესამე წევრიდან – ბუტილენიდან, მას აქეს 

სამი იზიიმერი: 

· CI—I·_I=CI—1—C|·|·_·—C| I 

· CIII CII=CII-CIII. 
. CII.=C-CI1: 

(I·"; 

«
ძ
ს
უ
 

=
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გარდა აღნიშნული იზომერიისა ოლეფინებში ეხედებით გეო- 

მეტრიულ ანუ ცის-ტრანს იზომერიას 

"X CI3 I—I_·,CX L 

C/ C/ 

ჰჯ /# 
/ L _ C|—·I ჰ 
ცის-"ზოეკ( ა6 ტრასნს-სხომერას 

ცის-იზომერის შემთსეევაში ერთნაირი ატომები ან ატომთა 

ჯგუფები ორმაგ ბმასთან მდებარე ნახშირბადატომებთან დგანან 

ერთ მხარეს, ხოლო ტრანს-იზომერის შემთხვევაში სხვადასხვა მხა- 

რეს. 

ოლეფინების ტრივიალური სახელწოდება წარმოდგება ალკანე- 

ბის სახელწოდებიდან, რომელშიც დაბოლოება “ან”-ი იცვლება 

“ილენ”-ით. 

ეთილენი C:, პროპილენი C:LI, ბუთილენი C+IIვ, ამილენი 

C+LIIი, ჰექსილენი C6II:, ჰეპტილენი C1LIIკ, ოქტილენი C§LII+, ნონი- 

ლენი C%LII§, დეცილენი CIიLI:ი და ა.შ. 

ალკენების რადიკალების სასელწოდებანი გამოყავთ ამ რიგის 

ნახშირწყალბადთა სახელწოდების ძირზე სუფიქს “ენილ.-ის დამა- 

ტებით ეთილენი (ვინილი) CII.-=CII-, პროპილენი (ალილი) 

CII:-=CII–CLI:–, იზოპროპენილი C"?·CI =CLI3 და ა.შ. 

რაციონალური ნომენკლატურით ოლეფინების სახელწოდება 

გამოყავთ პირველი წევრის სახელწოდებიდან. მათ იხილავენ რო- 

გორც ეთილენის ნაწარმებს, რომლის მოლეკულაში წყალბადის 

ერთი აჩ რამდენიმე ატომი ჩანაცვლებულია ნასშირწყალბადის ერ- 

თვალენტიანი რადიკალებით. დაასახელებენ რადიკალებს და დაა- 

ბოლავებენ ეთილენით. მაგალითად CსIIვ§ იზომერები წაიკითხება 

ასე: 1. ეთაილეთილენი; 2. დიმეთილეთილენი; 3. არასიმეტრიული 

დიმეთსილეთილენი. 

ჟენე··;;·ს ანუ სისტემატური ნომენკლატურით ალკენების სახელ- 

წოდება გამომდჯინარეობს შესაბამისი ნაჯერი ნასშირწყალბადების 

%



სახელწოდებიდან, რომელშიც დაბოლთება "აჩი” იცვლება “ენ - 

ჩომრაყენ ნახშირბადატომითა ყველაზე გრძელ ჯაჭეს. დანომყრა 

დაწყება იმ კიდურა სასშირბადატომიდან სადაც ასლოსაა ორმაგის 

ბამა. ჟხდა ყუჩვენო ს ჩანაცვლებელი, მს ადტილმდებარყობა, და 

აI ჩასშირბადატომის ჩომერი, საიდანაც იწყება თრმატი ბმა. 

მაგალითად, CVIIგ იზიომერი სისტემაგერი ნ'იმესკლატურით წა- 

თიკითსება ასე: 

I. C,MI:=CII–CLI:--–CLI;; 2. CIIკ-CII=CII-CIმვ 3 C8 

ბუტენ-1 (ქენევით) ბუტენ-2 C9,=C-CII, 

1-ბუტენი (IV2#C) 

2-მეთილ-პროპენი 

მაგალითად: C§LI,ი იზომერები: 

L. CLI.-=CII-CII:-CII2-CI1ვ 2. CLIკ-CII=CLI-CII5-–CLIვ 

პენტენ-! ჰენტენ-2 

3. 23 4 I 23 4 I 23 4 
CI I:··([-CI·I:-CI·I: 4. CLI-=CIII-C LI=CLIვ 5. CII11-C=CII-CLI 

CI—I] გ!·ს |··|3 
2-მეთილბუტენ-I 2-მეთილბუტენ-! 2-მეთილბუტენ-3 

2.6.2. ოლეფინების მიღება 

I. ლაბორატორიელ პირობებში ეთილენი მიიღება სპირტების 

დეჰიდრატაციით, დეპიდრატაციას ასორციელებენ წყალწამრთმევი 

კატალიზატორების მეშეეობით (IM:50ს. MXII50,), #ICI, LI3L0.). 

თუ წყალწამრთმეე საშუალებად გამოვიყენებთ გოგირდმჟა- 

ვას, რეაქცია ორ სტადიად მიმდინარეობს: 1 სტადიაში გოგირდმჟა- 

ვა შედის რეაქციაში ეთილის სპირტთან და წარმოქმნის ეთერს: 

L. CLIIკ–<CI1:-0II+ILI050:LI ·—_"—20—) CLIვ–<CII:0501:L1I 

გოგირდმყავაეთილის ეთერი 

მეთრე სტადიაზე მიღებული ეთსერი გახურებით იშლება: 

II. CI1--CII:050:11 ––“–-–> CLI-=C LI.+LI:50L. 
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მსგავს რეაქციას მოხლეჩის (ელიმინირების) რეაქციას უწოდე- 

ენ და აღნიშნავენ C ასოთი. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მესამეული სპირტი 'ეფრო ადვილად გ» 

ვიცდის დეპიდრატაციას. 

_ სპირტიდან წყლის მოსლეჩის რეაქციის მექანიზმი მჟავის გამო- 

'ყენებით შეიძლება ასე წარმოვიდგინოთ: მჟავას პროტონი სპირ- 

ტთან წარმოქმნის ოქსონიუმის იონს, რომელიც კარგავს წყალს და 

წარმოქმნის კარბანიონს, რომლის სტაბილიჩაცია სდება პროტონის 

დაკარგვით და ოლეფინის წარმოქმნით. 

CI3 CII Cც 

CI·I]—ბ—C" :_I:[—L· C"]—ბ—§:* _ C"ვ—ბ++|·!20 

1·[3 ჩჰ ბ"ჭ 

ოქ!ჰონიუმის კარბკათიონი 
იონი 

I CL 

I—I–!:–I—I CI—I;-! +I9M“' 

CI–I;–!:* 

L 

2. ოლეფინები მიიღება აგრეთვე ჰალოგენნაწარმებიდან ჰა- 

ლოგენწყალბადის მოხლეჩით. ამ მიზნით მოქმედებენ მონოპალო- 

გენალკილზე MX0LIL ან Mმ0L1-ის სპირტიანი ხსნარით. 

C.Iვკ-CI-CM. _ «0LM 
|!I | სპ.ხსნ. 

M 
2-მეთილპროპენი 

CILMI-–CLI=C II + L CI + LL-0 

რეაქციის მექანიზმი იხილეთ პალოგენალკილების ქიმიუერ თვი- 

სებებში. 

3. ოლეფინების მისაღებად ზოგიერთ შემთხვევაში იყენებენ დი- 

ჰალოგენნაწარმებს. ჰალოგენების მოხლეჩა ხდება თ'უთიის მტვრის 

მოქმედებით სპჰპირტიან არეში: 

CLI.-–8-. CI 
4”– ჰ·! +2I18I··_) 

|··|2—3[ 1 2 
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4. ოლეფინები მიიღებიან აგრეთვე აცეტილენური ნახმირწყადლ- 

ბადების ნაწილობრივყის აღდგენიი: 

CII=CII+LI -“- C-I:-=CLI.. 

5. ოლეფინებს, რომლებიც გამოიყენება ტექნიკური მიხნებ- 

საყის დებულობენ ნაყითთბის კრეკიჩგიი) წნევის ქვეშ. 

ი. დიდა რაოდენობით ოლეფინები მიიღება ნაჯერი ნახშირ- 

VIალბადების. დეპიდრატაცისთ მაღალ ტემპერატურაზე (3007C) «ა 

კატალიზატორის – ქრომის ჟანგის თანათბისი: 

ლC-0, ქ—· C LI:=CII-CLI-CLIკ+LI5 
CIIკ–C LIე-<CIIე-CIIვ –-–--=-. 300% , CII C0=CI-CII+I, 

2.6.3. ფიზიკური თვისებები 

ოლეფინების პჰომოლოგიური რიგის პირველი სამი წევრი 

აირებია, C§LIIი-დან CI7I1ვკკჯ-მდე სითხეებია. შემდეგი წევრები მყარი 

ჩიეთიერებებია. 

ხლეფინი ნასშირბადატომების ნორმალური ჯაჭევით დუღს 

უფრო მაღალ. ტემპერატურაზე, ვიდრე მისი იზომერი განშტოებული 

ჯაჭვით. ორმაგი ბმის გადაადგილება მოლეკულის ცეხტრში იწვევს 

დეღილის ტემპერატურისა და დნობის ტემპერატურის აწევისას. 

ცის-იზიმერი ღუღს უფრო მაღალ ტემპერატურაზე, ეიდრე ტრანს- 

სზომერი, დნობის ტემპერატურა კი პირიქით. 

ხვედრითი წონა ნაკლებია ერთზე, მაგრამ უფრო მეტია ვიდრე 

ჩაჯერი რიგის ნჩახშირწყალბაღების. წყალში ცუდადღ ისსნებიან. 

უხდა აღინიშნოს, რომ ოლეფყინები, კარგად ისსნხებიან ზოგიერთი 

მძიმე მეტალების მარილებში, წარმოქმნიან მათთან კომპლექსურ 

ჩაერიებს (მაგალითად, CV.C I> სსჩარისან). 
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7.6.4. ქიმიური თვისებები 

ალკენების ქიმიური თვისებები ძირითადად განპირობებულია 

ორმაგი ბმის არსებობით (თ და X ბმა) ნახშირბად-ატომი იმყოფება 

§ნ” პიბრიდულ მდგომარეობაში., 

ალკანებში თ-ბმის სიგრძე ნახშირბადატომებს შორის (C–C) 

ტოლია 0,154 ნმ. ბმის ენერგია კი 345,6 კX/მოლი, ალკენებში ორ- 

მაგი ბმის სიგრძე (C=C) ტოლია 0,134 ნმ, ენერგია კი 607,1 კჯ/მო- 

ლი. შედარებიდან ნათლად სჩანს, რომ ორმაგი ბმის სიგრძე მნიშ- 

ვნელოვნად მოკლეა, ხოლო ენერგია ნაკლებია ცალმაგი X-ბმის გა- 

ორკეცებულ სიდიდეზე 92,1 კჯ/მოლი-ით. ამის გამო X-ბმა უფრო 

სუსტია. იგი ადვილად წყდება შეერთების რეაქციების დროს და ამ 

ელექტრონების ხარჯზე ხდება ორი ერთვალენტიანი ატომის ან 

ატომთა ჯგუფის შეერთება. 

ამგვარად, ოლეფინებისათვის უფრო მეტად დამასასიათებელია 

შეერთების რეაქციები. 

ოლეფინები იერთებენ წყალბადს, ჰალოგენებს, პალოგენწყალ- 
ბადს, ქვექლოროვანმჟავას, წყალს. 

1. ჰიდრირება (წყალბადის მიერთება). ალკენებთან წყალბა- 

დის მიერთება მიმდინარეობს კატალიზატორის თანდასწრებით. კა- 

ტალიზატორებად იყენებენ პლატინას, პალადი'ეუმს, რუთენიუმს, რო- 

დიუმს და ნიკელს. რეაქცია ასე გამოისასება: 

18 ს8) 
C=C +I -“- >IM-CC-9I 

II ) 
2. ჰალოგენირება. ოლეფინები ადვილად იერთებენ ჰალოგე- 

ნებს: 

CLI-=CLL + 85 –> C,II158L–CLI58L 

რეაქციის სიჩქარე დამოკიდებელია პალოგენის ბუნებაზე და 

ოლეფინის აგებულებაზე. 

ოლეფინებიდან ჰალოგენის შეერთება შეიძლება განსორციელ 

დეს როგორც რადიკალური, ასევე იოსური მექანიბმითი!. 
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ბრომის მიერთება იონური მექანიზმით ეთილენთან მიმდისა- 

რეობს შემდეგნაირად: 
L II L L I Lხ 

CLI-=CLI5 + 8. – გ=გ – M–ძ-(!· +8” –)I·I–CI–CI–!·I 

I!I 5|·| ჯ[ III ILI· ჯ!· 
ცL :8L;. 

ჯ-კომპლექსი თ-კიოიმალექსი 

ბრთMსს მიილეკულა იჩ-ელეეტრ!' მსიქმედებით განიცდის +- 

ლარიზაციას 8I:ცC არომის მო ღდეკულის დადებითახ საწილაკი 

(8L) ეჯახება ორმაგი ბმის ჩ–-ელექტრონებს და წარმოქმნის #-კომ- 
პლექსს. X-ბმის გაწყვეტით X-კომპლექსი გარდაიქმნება კარბკასიი- 

ოჩად (თ-კომპლექსი), განთავის ეფლებული ბრომის ანიონი შეუერ- 

თდება კარბკათიონს და წარმოქმნის საბოლოო პროდუქტს. ამრი- 
გად 8ი მიერთება ერთდროულად კი არ ხდება, არამედ თანდათა- 
ჩობი“ი. 

რაღიკალური მექანიზმი: სინათლის გავლენით პალოგენის მო- 
ლეკულა გარდაიქმნება აღგზნებულ ატომად 8ი == +::5 

პალოგენის ატომი უერთდება ოლეფინს Xჯ-ბმის ხარჯზე და წარ- 

მოიქმნება ორი სხვადასხვა რადიკალი: 

C9M.-C9-C9M.ს. (ა) 
CILსკ-CII=CLI + 8; —.[ 

Cც-CM8-CI. (2) 

სტაბილობის მიხედვით უფრო სელსაყრელია (ა) რადიკალის 

წარმ“იქმნა. ამიტომ მასთან შედის რეაქციაში ბრომის მოლეკულა 

და წარმოიქმნება დიბრომპრიიჰანი. 

CLს-CV-CV98.+ 8.: ს.- C.-CM8-C.8-+ 8. 
3. პიდროპალოგენირება. ოლეფინები იერთებენ ჰალოგენ- 

წყალბადებს და წარმოქმნიან შესაბამის პალოგენრადიკალებს. 

არასიმეტრიული აგებელების ოლეფინებთან პალოგენწყალბა- 

დის შეერთება მიმღინარეობს მარკოეჩიკოეის წესის მიხედვით. ჰა- 

ლოგენი მიემართება ნაკლებად პიფტროგენიზებულ ნახშირბადატომ- 
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თან, ხოლო დადებითად პოლარიზებული უფრო პალოგენიზირებულ 

ნახშირბადატომს უერთდება. 

CILIკ-CIMICI-C I3 90% 

CLხც-CII=CLL –·"9–[: 
CII-CII:-CLML5-CI 10% 

არასიმეტრიელ ოლეფინებთან პალოგენწყალბადის ასე”ინაირი 

შეერთება სდება იმის გამო, რომ ალკილებს ასასიათებს რა დადე- 

ბითი ინდუქციური ეფექტი, ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივეს 
განზიდავენ ორმაგი ბმისაკენ. ელექტრონული ღრუბლის სიმკერივე 

გადაიწევა მოლეკულის ბოლო ნახშირბადატომისაკენ 

CIვ->CII=CII; (ე.ი. ადგილი აქვს პოლარიზაციას) და წარმოიქმნე- 

ბა მეორეული (ა) და პირველადი (ბ) კარბკათიონი, მეორეული 

კარბკათიონი უფრო სტაბილურია, ვიდღრე 1-ქლორპროპანი. რეაქ- 

ცია მიმდინარეობს ელექტროფილური მიერთების მექანიზმით: 

მარკოვნიკოვის წესის მიხედვით რეაქცია მიმდინარეობს მხო- 

Cს-C6.I-C.L+CI 
წ. §წ- ნ. წ- 

CILსცკ –> CI=CLI.+LI- CI- 

L.Cსც-Cს-CIL.+ CI 

Cხ-C9I-C,1+CI >კ CL-CICI-CI 
2-ქლორპროპანი 

ლოდ შეერთების იონური მექანიზმის დროს, ე.ი. როცა ადგილი 

აქვს მორეაგირე ნივთიერებათა მოლეკულების ჰეტეროლიტურ 

გახლეჩას. 

რადიკალური მექანიზმით შეერთების დროს ადგილი აქვს მო- 

ლეკულათა ჰომოლიტურ გახლეჩას. რეაქცია მიმდინარეობს ზეჟან- 

გის თანდასწრებით მარკოვნიკოვის წესის საწინააღმდეგოდ (კარა- 

შის ზეჟანგის ეფექტი). 

4 ჰიდრატაცია ოლეფინები კატალიზატორების თანაობისას 

იერთებენ წყალს და წარმოიქმნება სპირტები. რეაქცია მიმდინარე- 

ობს მარკოვნიკოვის წესის შესაბამისად. კატალიზატორებად შეიძ- 
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ლება გამოყენებელი იქსას გოგირდმჟყავა, თუთიის ქლორილი და 

სსეა. გოგირდმეავას თანაობისას ეს რეაქცია მიმდინარეობს ორ 

საფეხერად. პირველაღ სპირტზე მოქმედებს კონცენტრირებელი 

გ(··გ"რდმჟავა და შუალედ პროღექტაღ გამ[··იყოფა გ···გირღმჟაყას 

რთული ეთერი: 

მიღებელ ეთერხე წყლის შემდგომი მოქმედებით (პიჯროლინი) 

CIც-CII=CII: ! II050;!! > CIII-CII-CII, 
| 
050X:L1 

წარმოიქმნება ხელასლა გოგირლდმჟეაეა და სპირტი 

CLIვ-–CLI–CLIკ3 + LI50 –> CLI კ–CLI–C LIკ + 115504 

50111 II 

5. დაჟანგვა. ოლეფინები იჟანგებიან პაერის ჟანგბადით ან სსვა 

დამჟაჩგველებით. დაჟანგვის მიმართ-ელება დამოკიდებულია რე- 

აქციის პირობებზე და დამჟანგველის შერჩევაზე. 

ა) ოლეფინები იჟანგებიან ჰაერის ჟანგბადით კატალიზატორის 

ვერცსლის თანაობისას და წარმოქმნიან ორგანულ ოქსიდებს 

(ციკლური მარტივი ეთერები ახუ ეპოქსიდები) 

= 0: 2CLI-=CLI- #? 2C%–/C L 

ახნალოგიურად მოქმედებს აციკლური პიდროზეჟანგები 
(პრილეყაევის რეაქცია) 

(6) 

C II:-=CILI5 +C6I·!5—3—0–0I—| ლ C1·|:— L.+ CCLII+--C00LLI 

ბ) ოლეფინები ადვილად იჟანგებიან კალიუმის პერმანგანატის 

განბავებული სსწარით (ვაგნერის რეაქცია) ან იჟანგებიან წყალბა- 

დის ზეჟაჩგის მოქმედებით კატალიზატორების (CI0;. II:50+4 და 

სსვა) თანაობისას და წარმოქმნიან ორატომიან სპირტებს: 
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= 0+LIM0 C"=–C":№I·!C"=0"—CI·I:0I-I 

გ) უფრო ძლიერი დამჟანგველების მოქმედებით (კონცენტრი- 
რებული კალიუმის პერმანგანატი, ქრომის მჟავა, აზოტმჟავა) ხდება 

ოლეფინის მოლეკულის გახლეჩა ორმაგ ბმასთან და წარმოიქმნება 

კეტონი და მჟავა ან ორი მჟავა: 

CI-CII=CII-CIც - ლ CI6-C0 + CI13C00!! 
| |  ძმარმეავა 

Cც CLL 
დიმეთილკეტონი 

CL-CIM=CI9I-CLც ->- ს CL6C00LI + I100C-C1LI-CLსც 
პროპიონმჟავა 

ეს რეაქცია ხშირად გამოიყენება ოლეფინების აგებულების და- 

სადგენად, 

6. პოლიმერიზაცია. ოლეფინების პოლიმერიზაცია წარმოად- 

გენს უმნიშვნელოვანეს რეაქციას, რადგან მიღებულ პოლიმერებს 

დიდი გამოყენება აქეთ მეურნეობის ყველა დარგში. პოლიმერიზა- 

ცია ეწოდება რამდენიმე დაბალმოლეკულუეური (მონომერი) ნაერ- 

თების შეერთების პროცესს მაღალმოლეკულურ ჩაერთად – პოლი- 

მერად, ოლეფინების პოლიმერიზაციის რეაქცია შეიძლება გამოისა- 
ხოს შემდეგი სქემით: 

C|·|2=C"·_|—C|·|2=C|·|·_I +-.- –CI·I;·—CI—I:—CI·I:»—C":–··· 

[ -CIMI -CL. -] 
I”ICI·I;—C!·I=C|·|·_I – I 

CLL 
პროპილენი პოლიპრომპილენი 

CIM3 CI 

იCყ=C 3509 -  CI.-C- |- 
| 

L CLL), 
ბუთილენი პოლიიზობუთილენი



რეაქციის საწყის სტაღიაზე წარმოქმნილი ნაწალაკების ბუესე- 

ბის მისედეით პოლიმერიზაცია შეიძლება მიმდინარეობდეს რაჯაი- 

კალური ან იოჩნური (კატალიზერი) მექანიზმით. 

რადიკალური პოლიმერიზაციის აღძევრა სდება ინიცირებსთ. ამ 

მიზნიის თყენებენ პეროქსიდებს, მაღალ. ტემმერატურას, დასსიყებას 

და სხყ. 

სსუ პჰერიქსიდის რადყალეს ა;;ღნ"···"წაე(" ზ?-ი, მაშის. ეისსლუე- 

სის რადიკალური ძჰიხლიმერიბაცია შეიძლება წარმოყიდგინოის შე!- 

დეგჩაირად; 

CIს=CIM.+I - –-CII-CIM) 

–-CII.-CII.+CLM:CLა ს –-CIს-CIს-C9-C II და ა.შ. 

და ა.შ. სდება ჯაჭვის ზრდა. 

ბრდის შეწყვეტა: 

L-(CII-CII),-CII:-CII –-“” ს ი-(CII0-CI )- CII.-CIIც 

ჯაჭვის ზრდის შეწყეეტა შეიძლება ჩებისმიერი რეაქციით მო- 

ნომერის მოლეკულის, წყალბადის ან სხვათა დამატებით. 

ეთილენი. უფერო, სუსტი სუნის მქონე გაზია. წყალში ცუდად 

ისსწება. ეთილენი თერმეელად უფრო ნაკლებად მდგრადია, ვიდრე 

მეთანი, იგი 350%-ზე იწყებს დაშლას მეთანად და აცეტილენად, 

3C:LI, – >++“- > 2CLI + 2C:L1: 
უფრო მაღალ ტემპერატერაზე ეთილენი იშლება აცეტილენად 

და წყალბადად: C:LI)->C:L1:+I1. იგი იწვის უფრო კაშკაშა ალით, 

ვიდრე მეთანი. პაერთან წარმოქმნის ფეთქებად ნარევს. ეთილენის 

მიღების სამრეწეელ[·· წყარის წარმოადგენს გაზები, რომლებიც 

წარმოიქმნება ნავთობის ქიმიური გადამუშავების შედეგად,. 

ეთილენმა დიდი პრაქტიკული გამოყენება პპოეა. იგი წარმო- 

ადგენს საწყის მასალას სინთეზური კაუჩუკის პლასტიკერი მასე- 

ბის, ფეთჭებადი ნივთიერებების წარმოებაში, სხეადასხვა ნახევარ- 

საწარმების მისაღებად, მისგან ღებულობენ ეთილის სპირტს, ძმარ- 
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მჟავა ალდეპიდს, ძმარმჟავას ეთილენის ჟანგს და სხვა ნიეთიერე- 

ბებს. ეთილენი გამოყენებულია აცეტილენის ნაცვლად ავტოგენური 

შედუღებისათვის, აგრეთვე ხილის ნაადრევი დამწიფებისათვის. 

პროპილენი ასევე მიიღება მრეწველობაში გაზებიდან. გამოი- 

ყენება უმთავრესად პოლიპროპილენის, იზოპროპილის სპირტის 

მისაღებად, უანასკნელიდან მიიღება აცეტონი. აგრეთვე აკრილნიგ- 

რილი, გლიცერინი, 

ბუთილენი ნორმალერი აღნაგობით გამოიყესება დივისილის 

მისაღებად, რომელიც წარმოადგენს მნიშვნელოვან მონომერს სინ- 

თეზური კაუჩუკის წარმოებაში. იზობუთილენი გამოიყენება იზო+- 

რენის სინთეზისათვის, წარმოადგენს მონომერს იზოპრენული კაუ- 

ჩუკის წარმოებაში. აგრეთვე იგი გამოიყენება პოლიიზობუთილე- 

ნის მისაღებად. 

2.7. ალკადიენები (დიენური ნასშირწყალბადები) 

დიენური ნახშირწყალბადები თაეიანთ მოლეკულაში შეიცავენ 

ორ ორმაგ ბმას. მათ შესაბამის ნაჯერ ნასშირწყალბადებთან შედა- 

რებით ოთხი წყალბადატომი აკლიათ. 

ალკადიენების ზოგადი ფორმულაა C,LL.,. , 

უმარტივესი წარმომადგენელი ამ რიგის ნაერთებისა არის 

ალენი CII. =C=CIIL., შემდეგი ჰომოლოგია 

CLL – CLI = C = CLI.მეთილალენი და ა.შ. 

იმის მიხედვით თუ როგორ არის განაწილებული ორმაგი ბმები 

მოლეკულაში, დიენური ნახშირწყალბადები შეიძლება დაიყოს სამ 

ძირითად ტიპად: 

1. ნასშირწყალბადები კუმელირებული ორმაგი ბმებით ორმა- 

გი ბმები მეზობელ ნახშირბაღატომებთანაა მაგ: >C=C=C«< ალენი 

და მისი ჰომოლოგები. 

2. ნასშირწყალბადები კონუგირებელი ანუ შეულლებული ორ- 

მაგი ბმებით (ორი ორმაგი ბმა დაცილებულია ერთი მარტივი ბმით, 

მაგ: >>C=C=C< დივინილი და მისი პომოლოგები). 
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პჰ. ნასშირწყალბადები იზოლირებელი ორმაგი ბმებით /ორი 

ორმაგი ბმა დაცილებულია ორი ან მეტი მარტიეი ბმით. მაგ: 

>C=C|:—(CI·|=)··—(|:=C|:— 

2.7.1. იზომერია ნომენკლატურა 

ალკადიენების სახელწოდება სისტემატური ნომენკლატურით 

გამომდინარეობს შესაბამისი ეთილენური ნასშირწყალბადების სა- 

ხელწოდებიდან, სუფიქსი “ენ”-ის “ადიენ'-ით შეცვლით. ორმაგი 

ბმების მდებარეობას აღნიშნავენ ციფრებით, ზოგიერთი დიენები- 

სათვის შემონასულია ემპირიული ან ძველი რაციონალური დასახე- 

ლება. 

მაგალითად 
CII =C=CLI. ალენა, პროპადიენი 

CLI, –CII =C =CI.M. მეთილალენი, ბუტადიენ-I,2 (ჟენევით) 

1,2-ბუტადიენი (IV/#ჭC) 

პირველ წევრს იზომერი არა აქვს, იზომერია იწყება მეორე 

წევრიდან (მეთილალენიდან) და მას აქეს ორი იზომერი, იზომერია 

განპირობებულია ორი გარემოებით: მოლეკულაში ორი ორმაგი 

ბმის ადგილმდებარეობითა და ნახშირბადოვანი ჩონჩხის აგებულე- 

ბით. 

მეთილალენის იზომერი იქნება: 

CLI. = CLI – CII = CIMI. დივინილი, ბუტადიენ-L,3 (ჟენევით) 

I,3-ბუტადიენი 
გაჩვიხილოთ პენტადიეჩის რამდენიმე იზომერი /C+LI/ 

1. CI. =CII-CLL = CII. – 1,4-ჰენტადიენი 

2. CM,-CM=6C=CIM-CII, – 2,3-პენტადიენი 
CI,-C=C=C1. 

პ. V I – 3-მეთილ·|.2-ბუტადიენი 

CL 
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CCI.=C-CI=CLM. 
4. | – იზოპრენი 2-მეთილ-I ,3-ბუეტადიენი 

CI 

დიენური ნახშასრწყალბადებიდან ჩვეს შევისწავცლით შეუდლე- 

ბულ. ანუ კონუგირებულ ორმაგ ბმიან სახმირწყალბადებს. რო#- 

ლებსაც განსაკუთრებული პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვთ. 

2.7.2. მიღების მეთოდები 

განსაკუთრებით დიღი მნიშვნელობა აქეს დიეინილისა და 

იზოპრენის სამრეწველო მასშტაბით სინთეზს, როგორც ძეირფასს 

მონომერს სინთებური კა.ეჩუკის მისაღებად, ამ მიმართულებით შე- 

მუშავებულია მრავალი მეთოდი, რომლიდანაც განვიხილავთ ზოგი- 

ერთ მათგანს: 

1. დივინილი მიიღება დიდი რაოდენობით ს.ვ.ლებედევის მეთო- 

დით, ეთილის სპირტს გაატარებენ გახ-უერებულ (400-5007C) კატა- 

ლიზატორზე (M§0–-–7ი0). ამ დროს ერთდროულად ხდება ეთილის 

სპირტის დეჰიდრირება და დეპიდრატაცია, გამოსავალი 70%-ს შე- 

ადგენს. რეაქციის სქემა ასე შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ: 

LL II + + 

2. დივინილი და იზოპრენი მიიღება ქრომის, ალუმინისა და რკი- 

ნის ჟანგთა შემცველი კატალიზატორების თანაობისას, შესაბამისად 

ბუტანისა და იზოჰენტანის დეჰიდრირებით: 

CL-CLI.-CII.--CII 32 CLს-CII.-CIVI=CII 
“ 1-ბუტენი 

CLI-CI-CII=CII:59 CLM:=CII-CII=CLს 
“ დივინილი



CII-CII-CII--CII 57 CII.=C-CII:-CIIV 
I | | 
CI3 CLსც 

2-მეთილ-I-ბეტენი 

CII-=C-CII-CII45V CIM.=C-CII=CII 
| | | 
C9) CII. 

იბოპრენი 

3. აღნსშნული ა აკადიენები შეიძლება მიყიღოთ აგრეიივე ორა- 
ტო'სასი სპირ სატების დეჰიდრ სჩატაცხიი. კერძიის: 

ა) დსყინილი მიიღება 1,3-ან 1,4-ბუტაჩდიოლების დეპიჯრატაც"- 

ით: 

C|·I3—C|·|·—C|··|2—C|—|=— 

| | 
01LI 0L 

I იპ—ბუტაწღ·“
··,ღ," 

თ 
: |2;?—> CLI.=CII-CII=CI- 

CII--CL-I:-CLI:-CLI:- 

I | 
CII CII 
1,4-ბუტანდიოლი 

ბ) იზოპრენი კი მიიღება 2-მეთილბეტანდიოლ-2.3-ის დეჰიდრა- 

ტაციით: 

0LLI 

I ა, 

CI.-CI-C-CI 344 CII:=CLI-C=CL 
II ! 

ლII CII CLს 
2-მეთილ-2,3-ბეტანდიოლი 
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2.7.3. ფიზიკური თვისებები 

ჩვეულებრივ პირობებში პროჰპადიენი და ბუტადიენი აირებია. 

იზოპრენი და სხვა მარტივი დიენური ნასშირწყალბადები სითხეები. 

ის კანონზომიერებანი, რომლებიც ასასიათებთ ნახშირწყალბადთა 

პომოლოგიუერ რიგს ალკადიენებისათვის არის დამახასიათებელი, 

2.7.4. შეულლებული ორმაგბმიანი ალკადიენების აგებულება 

და ქიმიური თვისებები 

1,3 ბუტადიენის ოთხივე ნახშირბადი იმყოფება § პიბრიდიზა- 

ციის მდგომარეობაში, ამიტომ თ-ბმებისაგან წარმოქმნილი კ-ჟთსე 

120--ის ტოლია. ნახშირბადატომების ჩონჩხი იმყოფება ერთ სიბ- 

რტყეში, ხოლო შეუღლებული ორი Xჯ ბმა ქმნის საერთო ელექტრო- 

ნულ ღრუბელს, რის გამოც მცირდება მარტიეი ბმის სიგრძე C2:-Cკ 

ნახშირბადატომებს შორის და ტოლია 0,146 ნმ. იგი ნაკლებია ჩვეუ- 

ლებრივი მარტივი C–C ბმის სიგრძეზე (0,154 ნმ) და მეტია C=C 

ორმაგი ბმის სიგრძეზე, რითაც განპირობებულია მოლეკულის სტა- 

ბილიზაცია. ასეთ შეუღლებულ დიენებს ახასიათებთ სპეციფიკური 

თვისებები. დიენურ ნასშირწყალბადებს ასეთი განსაკუთრებული 

აგებულების გამო აქვთ უნარი შეიერთონ სხვადასხვა ნივთიერებე- 

ბი არა მარტო თითოვულ ორმაგ ბმასთან, არამედ შეულლებული 

სისტემის კიდურა ნასშირბადატომებთან I,4 მდგომარეობაში ორ- 

მაგი ბმის გადაადგილებით. 

1. ჰიდრირება, ასლად გამოყოფილი წყალბადის დივინილს უერ- 

თდება 1,2 და 1,4 მდგომარეობაში 

—I?2—–C|—·|:,—C|—|·_I—C|—|=C|—|2 

CI·I2=C|·!—C"=C|—|2 _მ 

LL 4 „CI-I1-CII=CLI-CLIვ 

2. პალოგენირება. შეუღლებულ სისტემას ჰალოგენი ასევე 
უერთდება 1,2 და 1,4 მდგომარეობაში. 1,4 პროდუქტის გამოსავა- 
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ლი დამოკიდებულია დიეჩური ნ·"—·ხშირწყალბადებ··ს აგებულებაზე. 

პალოტგენის ბუნჩებაზე და რეაქციის პირიიბებზე. ტემპერატუერის გარ- 

რდღით და ქლორიდაჩ ხოდისაკენ გადასელისას 1.4 პროდუქტისს ჯა- 

მოსავალი იზრდება. 

II.—I· CII. CIICI-CII=C'II. 
პ.4-დიქლორ- | -იიი 

CII-=CLI--XC I-I=C II -.. »: 

ს-+ CII-CI-CI=CII-CII-CI 
1,4-დიქლყირ-2-აეტენი 

3. პიდროპალოგენირება. პალოგენწყალბადის შეერთება მიმ- 

დინარეობს იგივე კანონზომიერების მისეჯვით, რასაც ადგილი აქვს 

პალოგენის მისერთების დროს: 

I> CIIკCI-CIICI–-C LI=C L 
3-ქლორ-I-ბუტენი 

CLI.=CII-CII=CIIე -» 
L··· CLI.--CII=CLI-CLI-CI 

1-ქლორ-2-ბუტესი 

4. დიმერიზაცია. გაცხელებით დიესური ნასშირწყალბადების 

მოლეკულებს აქვთ უხარი შეუერთდნენ ერთმანეთს –I,2 და –1,4 

მდგომარეობაში 

CI—I–CI·I CLIა 

ერა II.C< 1 Cს 

ი% X 
CI·I··—CI—!—CI I=C LI5 C|·! 

I 4-ეიჩილ-|-ციკლო. ე··]ს··]ხი 

CI Iე=CII– (—!I CII /(·|·|=(*|·|—X 

I 1.4-I.4 CI·I·· CL 
C)- |"ზ 

I 

C|—I1-CI—|–CI—! CI·I· 
1,5-ციკლოოქტადიენი 

5. პოლიმერიზაცია. ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს რეაქციას 

წარმოადგენს დიესური ნხასმირწყალბადების პოლიმერიზბაცია. კა- 
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ტალიზატორების: ტუტე მეტალების, მეტალორგანუელი ნაერთების 

და სხვათა თანაობით პოლიმერიზდებიან მაღალმოლეკ-ელური ნას- 

შირწყალბადების წარმოქმნით. 

მონომერების მოლეკულებს პოლიმერიზაციის რეაქციის დროს 

შეუძლია შეუერთდეს I1,2 და 1,4 მდგომარეობაში. შესაძლებელია 

აგრეთვე ერთი მონომერის მოლეკულა შევიდეს რეაქციაში 1,2, მე- 

ორე კი 1,4 მდგომარეჯიბაში. ღიეინილის ჰიოილიმერიზაციით მიიდე- 

ბა პოლიბუტადიენი. 

|' Cხ.-C8M=CM-CIM-CM:-CM=CM-CLM, 
= ?-C.-CI-CI.-CII-CII.--CII- 

II ბ!·! ბ!·! 

ჰ!·ხ ჰ!—!·_· ჰჩ··· 

1:2-ს1I -CLI-CII-CLI:-CILI=CLI-CII:- 

3) 

I L 

CII.=CII-CII=CIს – 

ასევე მიმდინარეობს იზოპრენის პოლიმერიზაციაც და მიიღება 

პოლიიზოპრენული კაუჩუკი, რომელიც ძალიან ახლოს დგას ბუნებ- 

რივ კაუჩუკთან: 

იCILI.=C–-CII=CLს > (–CLI--C=CII-CI1:–)ი 

Lც Lც 
იხზოპრენელი კაუჩუკი 

დიდი მნიშვნელობა აქვს დიენური ნახშირწყალბადების თანა- 

პოლიმერიზაციას სხვა მონომერებთან – სტაროლთან, აკრილნიტ- 

რილთან და სხვა. 

-
 

|
1



2.8. ალკინები (აცეტილენური ნასშირწყალბადები) 

ალკინები ეწოდება ისეს ნასხი! რწ ყალოადებსს, რMიმლებიც (;- 

ანს მოლეკულაში შეიცავეს ერითი საშმაე, ბმას. ამ რიგის ნასსრ- 

წყალაადების ჩოგადი ფორმულაა C აCსა. ) ჟმარტიყესი წარმომად- 

გეხელია აცეტილენი LIC=CIII (ეფსნ), ემდეგი მაიმძილიოიგსა მეხ"- 

ლაცეტილეყნი C ILI3-C =C II და ა.9. 

2.8.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

ალკინებში იზომერია განპირობებულია სამმაგი ბმის ადგილ- 

მღებარეობით და ნასშირბადოვანი ჯაჭვის განტოტეით. იზომერია 

იწყება მესამე წევრიდან C:ILI1§ და მას აქეს ორი იზომერი. 

I. CIII-CII-C =CII) ეთ,ხლაცეტილენი ბუთM-I (ჟესევით) 

1-ბუტინი (I0)#C) 

2. CIIვ-–C=C-CI13 – დიმეთილაცეტილენი, ბუთინ-2 

C§Mა-ს აქეს სამი იზომერი 

1. CLI.-CII-–CLI--C=C1I – პროპილაცეტილენი, ჰენტინ-1 

2. CIIკ-CIIა--C=C-CLI – მეთხლეთილაცეტილენი, ჰენტინ-2 

4 3.2 I 
3. CLIვ-CLI-C=CLII – იზოპროპილაცეტილენი 3-მეთილბუტინ-! 

| 
CI 

რაციონალურის ნომენკლატურის მახედეით სამმაგბმიანი ნახ- 

შირწყალბადების სახელწოდება იწარმოება აცეტილენიდან. აცეტი- 

ლენში წყალბადის ადგილზე ჩანაცვლებული რადიკალების ჩვენე- 
ბით. CLIკ-–C=CLILI მეთილაცეტილენი. 

სისტემატური ანუ ჟენევის ნომენკლატუერის მიხედვით მათი სა- 

ხელწოდება გამომდინარეობს შესაბამისი ალკანების სახელწოდე- 

ბიდან დაბოლოება “ან”-ის ინ”-ით შეცვლით და სამმაგი ბმის მდე- 

ბარეთბა აღინიშნება ციფრით სიტყვის ბოლოს, ხოლო ICჩ#C ნო- 
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მენკლატურის მიხედვით ციფრი უჩდა დაიწეროს სიტყვის წინ. ძირი- 

თადი ჯაჭვის დანომვრა იწყება იმ კიდურა ნახშირბადიდან, რო- 

მელთანაც სამმაგი ბმა ახლოსაა. მაგალითად, CII3–CII:–C=CII ბუ- 

ტინ-1 (ქენევით), 1-ბუტინი (Iს#C-ით), CILI3-C=C-CIIვ ბ-უტინ-2; 2– 

ბუტინი (1 #C-ით). 

აცეტილენურ ნასშირწყალბადებს არ ასასიათებთ ცის ტრაჩს“- 

ზომერია, რადგან მათი მოდჯელები სწორსაზობრისვი კოისფიგერაც- 

ისა. 

2.8.2. მიღების ხერხები 

1. აცეტილენს სამრეწველო მასშტაბით ღებულობენ კალციეუმის 

კარბიდზე წყლის მოქმედებით. კალციუმის კარბიდი კი მიიღება კი- 

რისა და კოქსის შედნობით ელექტროღუმელში: 

C20 +3C –> C8C5 + C0 

C8C2 + 211:0 –> LIC=CLI + C9(01Lს); 

ამ გზით მიღებულ აცეტილენს არასასიამოვნო სუნი აქეს. 
2. აცეტილენს მრეწველობაში ღებულობენ აგრეთვე პარაფინუ- 

ლი ნახშირწყალბადების (მეთანის, ეთანის, ბუთანის) პიროლიზით: 

2CII, –> C9M=CLI + 3LL 

პ. აცეტილენური ნახშირწყალბადების მილღების ზოგად წესს 
წარმოადგენს დიპალოგენნაწარმებიდან 2 მოლეკულა ჰალოგენ- 
წყალბადის მოხლეჩა, რისთვისაც გამოიყენება #C0MI-ის სპირგიანი 

ხსნარი (გაცხელება სდება 120-1 30“C-ზე). 

ჰალოგენწყალბადის მოხლეჩა მიმდინარეობს ორ სტაღიად, 
ჯერ მიიღება ეთილენის რიგის მონოჰალოგენწარმოებული, შემ- 

დეგ აცეტილენის რიგის ნასშირწყალბადი. შესაძლებელია ჰალოგე- 

ნები მდებარეობდეს სხვადასხვა ნასშირბადატომებთან ან ერთიდ»- 
იმავე ნახშირბადატომთან: 

M0L 

ა) CL-CICI-CI.CI – ა% » CIIკ-CII=CI9CI + #CI + LM.0 
M0V"1 

C9Mკ–-CII=CIICI – “> CIIკ-C=CLI + ILCI + L-0 
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CL 

ბ) CII1-CII.--CII8ი – « ს CL --CII=CII8C + «8.+I4.0 
ხი!" 

CIვ-CLI=>CII8. -“.- CIIკ-C=CI1 + L8L + L.0 

2.8.3. ფიზიკური თვისებები 

აცეტილენი და მეთილაცეტილენი აირებია, შემდეგი პომოლო- 

გები სითხეები, მაღალი წევრები მყარი ნივთიერებებია. აცეტილე- 
ნური რიგის ნასშირწყალბადებს აქვთ დუღილის უფრო მაღალი 

ტემპერატუერა, ვიდრე ნაჯერ ნასშარწყალბადებს, მაგალითად, 

ჰენტანი დუღს 36%-ზე, პენჩტინი – 39%-ზე. მნიშვნელობა აქეს სამ- 
მაგი ბმის მდებარეობას ნახშსრბადოვან ჯაჭვში. მაგალითად, ბუ- 

ტინ-I დულს +8,5%:--ზე, ხოლო ბუთან-2 +279C-ზე. 

2.8.4. ქიმიური თვისებები 

ამ რიგის საერთების ქიმიურის თვისებების განსილვის ჯროს უნ- 

და აღინიშნოს სამმაგი ბმის განსაკუთრებული თვისება. აცეტილენ- 

ჟ ორიყე ნასშირბაღატომი ამყოფება 5ი პიბრიდელ ეღგ···მარე·”· 

ბაში. სამმაგი ბმიდან ერთი C–C ბმა არის თ ბმა, რომელიც წარ- 

მოქმნილია ნახშირწყალბადის § ორბიტალების გადაფარვით, ორი 
ა ბმა ნახშირბადატომებს შორის წარმოქმნილია დარჩენილი 

წყეილი ხ-ორბიტალების 'ერთიერთჰერპენდიკულარუეული გადაფარ- 

ვით, ხოლო ნახშირბადსა და წყალბადის ატომებს შორის თ-ბმა 

წარმოქმნილია წყალბადის § ორბიტალისა და ნახშირბადის 5L- 

ორბიტალის ურთიერთგადაფარვით. ბმის სიგრძე აცეტილენში ნახ- 

შირბადატომებს შორის უდრის 0,120 წმ. 

LL-C 0.120ნ6მ C-LI 

_ 0,106 ნმ 
ბმის ენერგია ტოლია 833 ,>/მოლი. სხვაობა შეადგენს 215,6 

კჯოულს. ნაკლებია ეთანისა და ეთილენის ბმის ენერგიაზე (257,1 
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კ»/მოლი). 

აცეტილენური ნასშირწყალბადებისათვის ოლეფინების მსგაე- 

სად დამასასიათებელია მიერთების რეაქციები. (ილეფინებისაგან 

განსხვავებით ალკინებს ახასიათებს, როგორც ელექტრიფილუერი 

(8., IIILო, ასევე ნუკლეოფილური მიერთების რეაქციები (ამინები, 

ალკოჰოლაგები), მაგრამ 'უფრო მეტ აქტივობას იჩენენ უკანასკხე- 

ლის მიმართ. აცეტილენური ნასშირწყალბადების აღნიშნელი თე“ 

სება აიხსნება მათი აგებულებით. რაც უფრო მეტი წილი მოდის 5 

ორბიტალისა ნახშირბადის ჰიბრიდულ ორბიტალზე, მით ”უფრო ახ- 

ლოა ელექტრონი ბირთვთან და ასეთი ელექტრონი უფრო ძნელად 

ერთვება ელექტროფილურ რეაქციაში. გარდა ამისა, აცეტილენს 

აქვს სწორხაზოვანი აგებულება, ამის გამო ნასშირბადის ატომგუ- 

ლი უფრო ადვილმისაწვდომია ნუკლეოფილური რეაგენტისათვის. 

ამასთან აღსანიშნავია ისიც, რომ სამმაგბმიან ნახშირბადატომ- 

თან მდგომი წყალბადი ამჟღავნებს უფრო მჟაურ ბუნებას, ვიდრე 

ეთილენური და აქვთ მეტალით ჩანაცვლების უნარი, რის შედეგად 

წარმოიქმნება შესაბამისი აცეტილენიდები, რაც აიხსნება C–I1 ბმის 

ძლიერი პოლარიზაციით. 

2.8.5. შეერთების რეაქციები 

1. პიდრირება. წყალბადის მიერთება სდება კატალიზატორის 

თანაობისას. პირველად მიიღება ეთილენუერი რიგის, შემდეგ ნაჯე- 

რი ნახშირწყალბადი: 
მ ჩ 

MC=CI -- V» CM.=0., ს CL-CLს 
2. ჰალოგენირება. ჰალოგენის. შეერთება აცეტილენურ ნახ- 

შირბადატომთან მიმდინარეობს უფრო ნწელა, ვიდრე ოლეფინებთან. 

პირველად ადვილად წარმოიქმნება ეთილენუერი ნახშირწყალბადე- 

ბის დიპალოგენნაწარმი, შემდეგი ჰალოგენირება სდება 'უფრო ძნე- 

ლად და მიიღება ტეტრაჰალოგენნაწარმი. 
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IC=C3 -- > > C.I8-=CII8. ->-> CI8ო–-CLI8ი 

1,1,2,2-ტეტრაბრომეთანი 

3. ჰიდროპალოგენირება. პალიიგენწყალბადის შყერთება აცე- 

გტილეჩერ ნახშირწყალბადყ«იან სდება უეშუალოდ ან კატალიზატორე- 

ბის (CსCI, I10CI2) თანათობისას, მიიღდება ეთ"ლენერ" მონოპალი- 

გენნაწარმისა და ნაჯერი დიჰალოგესნჩანაცელებეული ნასშირწყალ- 

ბადების სარეყი: 

L-C=CII +LICI ს -CCI-CII5 + LICI –> IL-CCI5–CII3 

პალოგენისა და პალოგენწყალბადის შეერთება აცეტილენთან 

და მის ნაწარმებთან შეიძლება მიმდინარეობდეს ელექტროფილე- 

რი ან რაღიკალური მექანიზმით. ამ რეაქციების მექანიზმი იხილეთ 

ეთილენური ნასშირწყალბადების ქიმიურ თვისებებში. პალოგენ- 

წყალბადების ელექტროფილური მიერთების დროს დაცულია მარ- 

კოვნიკოვის წესი, ხოლო რადიკალერი მექანიზმით შეერთება სა- 

წინააღმდეგო მიმართულებით მიდის. 

4. პიდრატაცია. აცეტილენი აღვილად იერთებს წყალს კატალი- 

ზატორის ვერცხლისწყლის სულფატის თანაობით და წარმოიქმნება 

აცეტალდეჰიდი (კუჩეროვის რეაქცია) აცეტილენის ჰომოლოგები ამ 
პირობებში კეტონებს იძლევიან. | 

0 
I 

CII=CLI + MI0I1 –92ლა > CLI:=CII0ILI = CII>-C-II 

პირველას წარმოიაქმნება უჯერი სჰპირტა, რომელიც არამ- 

დგრადია, რადგან ჰიდროქსილი მდებარეობს ორმაგბმიან ნახშირ- 

ბადატომთან. წარმოქმნისთანავე მოლეკულაში მიმდინარეობს გა- 

დაჯგუფება (იხომერიზაცია) ამ გადაჯგუფებას ელტეკოვის წესი 
ეწოდება. პიდროქსილის წყალბადი გადაადგილდება მეზობელ ნახ- 

შირბადატომთან; წყდება ეთილენური ორმაგი ბმა და ახალი ორმა- 

გი ბმა წარმოიქმნება წყალბადსა და ჟანგბადს შორის. 

პირველი რეაქცია ამჟამად გამოიყენება სამრეწველო მასშტა- 

ბით აცეტალდეჰიდის მისაღებად. 

როგორც ავღნიშნეთ აცეტილენის ჰომოლოგები წყალთან იმა- 
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ე პირობებში წარმოქმნიან კეტონებს; 

69ხ.-C=09 +I0L -5 , CL-008=09, = CM,-C0-CI, 
ვ 

5. პყმარმჟავას მიერთება. აცეტილენი კატალიზატორების ყვერ- 

ცხლისწყლის ან თუთიის მარილების თანაობისას იერთებს ძმარ- 

მ ჟავას და წარმოიქმნება რთული ეთერი ვინილაცეტატი: 

9C=LIC +100C-CILIვ –+ა-> CII:-=CII-–0C0CLს 

ქეინილაცეტატი 
ვინილაცეტატი წარმოადგენს მნიშვნელოვან მონომერს პოლი- 

ვინილაცეტატის მისაღებად, 

6, ციანწყალბადმჟავას მიერთება. სპილენძის მარილების თა- 

ნაობისას აცეტილენი იერთებს ციანწყალბადმჟავას და წარმოიქ- 

მნება მეტად მნიშვნელოვანი მონომერი აკრილნიტრილი: 

IC=CLL+ CM -99% » CLI.=CI-C=M 

7. სპირტების მიერთება. ამ რიგის ნახშირწყალბადები უერ- 

თდებიან სპირტებს ალკოჰოლატების თანაობისას და წარმოქმნიან 

ვინილის ეთერებს: 

LIC=CLI + LI0C:წ,, – 9ი » CL.=CII-0C:L 

ვინილეთილისეთერი 

რეაქცია მიმდინარეობს ტიპიური ნუკლეოფილური მიერთების 

მექანიზმით: 

MC=CIM+M50C,,---5695=C0 -06,8, – 'თი , 
–95%-0XLს CV. =C9M-00.M,+6C.L, 

ანალოგიურად მიმდინარეობს მიერთება აცეტილენთან IICIM-ის. 

2.8.6. ჩანაცვლების რეაქციები 

1. მეტალირება. აცეტილენის წყალბადატომებს მჟაური ბუნების 

გამო აქვთ უნარი ჩაინაცვლონ მეტალით და წარმოქმნან აცეტილე- 

ნიდები, 

LIC=CLI + MმMII> -> +IC=CM8გ + MIIვ-% 
LIC=CII + 2(49(MII):)CII –> #0C=C#4§ + 2L1:0 + MM 
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ვერცხლის აცეტილენიდი თეთრი ფერის ფყთქებადი ნივთიერე- 

ბაა, ას·]თივე გზ"თ მი აიერა წითკჯი ფერის ფექებადი ნიკთიე( ერა 

სპილენძის აცეტილენიდი, 
2. დაჟანგვა. აცეტილენური ნასხშირწყალბადები მსგავსად ეთი“- 

ღეჩ ური ნასძირწყაღბაჯკ"ისა იჟანგებიას დაჟანგვის ღროს სამ- 

მაგი ბმის ადგილზე ხდება მოლეკულის გასლეჩა და წარმოიქმნება კარბონმეავ ებს. დამჟანგველ ებად იყენებეს კალიუმის პერმანტა- 
სატს, ოზონს და სსვა ღაძ·|ასტკ პლებს: 

თხ-ლ»C-CM-CIს - ++" , CC,)000II+II00C-CM,-CIს 
ძმარმყავა პრომპიონმჟავა 

ალკინების დაჟანგვის რეაქცია გამოიყენება მათი აღნაგობის 

დასადგენად,. 

პ. პოლიმერიზაცია. აცეტილენური ნახშირწყალბადები განიც- 

დიან პოლიმერიზაციას რამდენიმე მიმართულებით. მაგალითად, 3 
მოლეკულა აცეტილენი გააქტივებული ნასშირის მონაწილეობით 

650%-ზე პოლიმერიზდება ბენზოლად (ნ.ზელინსკი, ბ.კაზანსკი) ან 

უმჯობესია კატალიზატორად გამოყენებული იქნას MIC0:X, 

I(C6LI+)3C13 (ვ.რეპე). 

= L 
LIC CII 

3CLI=CL1I –> 
LC CII 

CII 

4. ერთვალენტიანი სპილენძის მარილების თანაობისას მიმდი- 

წარეობს აცეტილენის ხაზოვანი პოლიმერიზაცია ვინილაცეტილენი- 

სა და დიყინილ-აცეტილენის წარმოქმნით: 
II იC 

C6=C+CI=CI - აა აCI1=C-CII<CII, -595955– 

ვინილაცეტილენი 
1IC5=«CL 
CV:C) . L.C=C I1 -C=C-CILI =CLI. 

დივინილაცეტილენი 
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ამჟამად -შემუშავებულია მეთოდი, რომლითაც შესაძლებელია 

აცეტილენის გარკვეულ პირობებში პოლიმერიზაციით, პოლიაცეტი- 

ლენის მაღალმოლეკულური პოლიონების მიღება შემდეგი სქემის 

მიხედვით: 

იCIMI=CII –> (-CII=CII–), 

რომელსაც საუკეთესო საიზოლაციო და თერმომდგრადი თეისებე- 

ბი აღმოაჩნდა. 

აცეტილენური ნახშირწყალბადებიდან სამრეწველო მნიშვნე- 

ლობა მხოლოდ აცეტილენს აქვს. 

აცეტილენი უფერო აირია, სუფთა სახით გამოყოფილს ეთერის 

სუსტი სუნი აქვს. კალციუმის კარბიდიდან მიღებულ აცეტილენს 

არასასიამოვნო სუნი აქვს. 

აცეტილენს დიდი გამოყენება აქვს როგორც საწყის ნედლეულს 
მთელი რიგი ქიმიური ნაერთების მისაღებად, მაგ, კუჩეროვის ("იე- 

აქციით მიიღება ძმარმჟავაალდეჰიდი, რომლისგანაც ღებულობენ 

ეთილის სპირტს, ძმარმჟავას. აცეტილენიდან ღებულობენ დიქლო- 

რეთილენს, ტეტრაქლორეთილენს, დივინილს, ქლორვინილს, იგი 

გამოიყენება განათებისათვის, ავტოგენური შედუღებისათვის, რკი- 

ნისა და ფოლადის საგნების გასაჭრელად, 

ვინილაცეტილენი CII=CII<-–C=CLI აირია, არასასიამოვნო სუ- 

ნით, მიიღება აცეტილენის პოლიმერიზაციით. წარმოადგენს გამო- 

სავალ ნედლეულს ქლოროპრენული კაუჩუკის მისაღებად 
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თავი III. 

3.1. ალიციკლური ნაერთები 

ი) ჩ··»სშირბაღა·ტ···მი·საგაწ. შემდგარი ჩოსჩხი, რომლებშიც C ატი- 

:·I··" ···შ:!ო···]ებიას დაა .·!"ბრ"ღ···|ლ მდენიმარჯიბაშ შეიძლება წარ- 

·ს··:!·»ღგ"ჩ··"" არა შ·—ვრგ·,··· ჩ(··რშალერი ას განშტოებული ჯაჭე!!. 

არამედ სიკლების (რგოლების) სახითაც. როგორც პარაფინების 
ასევე ციკლების მოლეკულაში ნასშირბადებატომების რიცხვი 
მცირდება და საერთო ფორმულა ციკლოპარაფინებისა ანუ ციკლო- 
ალკანებისა არის Cაა. ასეთი ტიპის ნახშირწყალბადებს ეწოდება 

ალიციკლუერი ნაერთები, 

ცსიკლებში ბმის ხასიათის მიხედვით ციკლოალკანებისაგან არ- 
ჩეეენ სიკლოალკენებს (ციკლოოლეფინები), ციკლოალ კადიენებს 

და ა.შ. მსგავსად ღია ჯაჭვიანი ნახშირწყალბადებისა არსებობს 
ალიციკლური ნასშირწყალბაღებ(·»ს შესაბამისი პალოგენნაწარმე- 

ბი, სპირტები, ალდეპიდები, კეტონები, მჟავები და სსვეა ნაწარმები. 

3.1.1. ნომენკლატურა 

.·I:II·)ევის წ···შენძლატ·ერ··სა და IVI2/ტC წესის უესაბამ"სად ციკ- 

ღდოალყანების სახელწოდება გამოჰყავთ შესაბამისი ჩნაჯერი ნახ- 
შირწყალბაღების სასელწოდებიდან თავსართი «ციკლოს» დარ- 

თვით. შაგალითად: ციკლოპრთაანი, ციკლობ·ეთანი და ა.შ. 

(§L. L. LL5 
L L.C 

LMI5C “ სხი CII 2 2 CL. 

ძველი ნომენკლატურით მათ პოლიმეთილენებ!ქაც უწოდებენ. 

მაგ.:ტრიმეთილენი, პენტამეთილენი, პექსამეთილენი, ხუთ და ექ-



ვსწევრიან ციკლებს ნაფტენებსაც უწოდებენ, იგი დიდი რაოდენო- 

ბით იქნა ნაპოვნი კაევკასიის ჩავთობში მარკოვჩიკოვის მიერ 

(ნაფტანავთობი). 

რადიკალების სახელწოდება ალიციკლერ ნაერთებში იწარმო- 

ება სხვა ნახშირწყალბადების ანალოგიურად. მაგ., ციკლოპროპა- 

ნის შესაბამის რადიკალს ეწოდება ცსიკლოპროპილი, 

-LI5 

L.C“– ჰCI–I— 

ციკლობუთანის – ციკლობუთილი და ა.შ. 

ხიC CI3 

MM-C CILI-– 

იმ შემთხეევაში, როდესაც გვერდითა ჯაჭვი დიდია, მაშინ ციკ- 

ლოალკანი განიხილება როგორც რადიკალი ჩანაცელებული ძირი- 

თად ჯაჭვში. მაგალითად: 

CII 

XI I(-C' ს—შ—ჰ!·!_··–ზ! ( 

| L ა 
2,2-დიმეთილ-!-ციკლოპენტილბუთანი 

შესაძლებელია ციკლში იყოს ერთი ორმაგი ბმა, მათ ციკლო- 

ალკენებს უწოდებენ, თუ ორი ორმაგი ბმა - ციკლოალაკადიეჩებს. 

ამ შემთხვევაში ბირთვის წარმომქმნელი ნახშირბადატომების და- 

ნომერა (თუ ჩანაცელებაა) უნდა ვაწარმოოთ ორმაგი ბმიდან: 

- ლ ყ CMM CII 

· 111;C, '"1 

I.L CII ||ჯ·|·| 

LIა-C CII CLI 

ციკლოპენტეინი 1-მეთილ-1-ციკლოპენტენი 1,03-ციკლოპექსადიენი 
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· 'I 
1I თ.ი “> 

|ჩ : II ' M ' 2M ( I L 
3 2I . 1 . = L . _ 

I3- [I"·I§·"I··|··||·I|I|·ML·II:||··|I 1.4 - ციკლოპექსადიე!" 
ყხ;7ლის ჩა!··შ"რ····აღა···,···მ·"აჩ შმესძლება, დაკაყმირებული . «' 

სალაგენი CII CCCII და სსყა ფუნეციონალური ჯგუფი: 

CII. (II. 
5”” II-CI-“ '101 I-C–“ 0 

1. LCI LL L- M M. 

ქლორციკლოპროპანი ციკლოპენტაჩოლი ციკლოჰენტანონი 

3.1.2. იზომერია 

ალიციკლურ ნაერთებს ასასიათებს სსეადღასხვა სახის იმოზე“ რის, სტრუქტურული, კონფორმაციული, სტერეო, რომლებსაც გან- ვიხილავთ ქვემოთ ციკლოალკანების მაგალითზე. სტრუქტურული 
იზომერიის ფორმებიდან შეიძლება გავარჩიოთ: 

I. ბსრთვის იბომერია, მაგ: 
Cს 

" I · ს-. M-C(> ;I პ- . | [)ით", 
' 

M-XC " 2C% 9- CL. |·|:(·1———|C LI- L თ. 

ც···!ლ···პექსა[··" მეეცაილეცისკლი- 

CII 

ყხსსლციკლი- პრიიალციკლ.- 

პენტანი ბუთანი პრომანი 

2.გვერდითი ჯაჭეის იზომერია 

CL--CM9--C-ს) CII-CIს 
1I 

პროპილციკლოპექსანი ··ზოპ·წ·ოპილციკლოპექსანი 
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3. ციკლში ჩამნაცვლებელთა მდებარეობის იზომერია 

CI 

CI 014 

9MვC- -C.I ყ. ყ-ლI, = 

L '. /LC"” 
CIM. 

1,1-დიმეთილცი 1,2-დიმეთილციკლო 1,3-დიმეთილციკლო 

კლოჰექსანი ჰექსანი ჰექსანი 

4. ჩამნაცვლებელთა ნახშირბადატომების რაოდენობით გამოწ- 

ვეული იზომერია. მაგ., 

C": ": 

LისC LI-CLჩ LI-C II-C-LI- 

LI-C LI-C3L17 L-C LI-C-:LI 

C"·_· C": 

1-მეთილ-2-პროპილციკლოჰექსანი 1,2-დიეთილციკლოჰექსანი 

დიჩანაცელებულ. ციკლოალკანებს. ასასხათებთ. გეომეტრიული 

ანუ ცისტრანს იზომერია. მაცგალითად: 

CL9MI C9, 

II 
M 

M 

ცის-დიმეთილციკლოპენტანნი ტრანს-დიმეთილციკლოპენტანი 

3.1.3. მიღების ხერხები 
ალიციკლური ნახშირწყალბადების მიღების ზოგადი მეთოდები 

არ არსებობს. 

1.ციკლოპროპანი და მისი ჰომოლოგები მიიღებიან 1.3 დიბრო- 

მალკანებზე მეტალური ნატრიუმის ან თუთიის ფსეხილის მოქმედე- 
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ბით სპირტიან არეში, უკანასკნელის შემთსვევაში ნასშირწყალაბია- 

ღის გამოსავალი უფრო მეტია: 

2. ხუთ და ექვსწევრიანი ალიციკლური ნაერთები მიიღებიანს შე- 

C|·|:8|· 'Lა 
-« V. 

|·|=C( C7ი - M.C “ + 7იზი 

CII შ!· » ·I·I;· 

საბამისი ორფუძიანი მჟავების კალციუმის ან ბარიუმის მარილების 

მშრალი გამოხდით. პირველად კეტონები მიიღებიან, რომელთა ალ- 
დგენით წარმოიქმნებიას ალიციკლური სპირტები. უკანასკნელთა 

შესაბამისი ; გარდაქმნით მიიღებიან ციცკლოალკანები. 

CI·I·_·—CI·I·_»–CCC ს (·ჯ;ო· C"···–C"= ს C0 ·—"2—· 
C2 

L+I-–CII:--C00 77 L--CLI. “ 

ადაინის მყაყას კალყიუმის მარილე, ცალიმენტარი 

CL-CLს " CM9M-CL. »  CII-CIს 2VM, 2% » –_.> CL M520 LII L = C+ს 
L-CL. ” 9I ·!·"·–CI-I· C ჯ·—(:“· 

ციკლოპენტანი ცაკლიმენტან«ილის სოდციკლომენტაჩი 

3. ციკლოპექსანი და მისი ნაწარმები მიიღებიან ბენზოლისა და 
მისი ნაწარშებ·,ს კატალიხური პიდრირებით", როყმელიც ცნობიღ·ია 

დეართმატიზაციის რეაქც""ს სახელწოდები#ი: 

/ IაC XII 
| +3L. -+3 

MIC X L-X I1 

II0 

I + 3||· 

წIC X/ "!" LI-C 

|·|ი 

ფენოლი ციკლოჰექსანოლი 
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ჰ.2. ბაიერის ძაბეის თეორია 

ბაიერის ძაბვის თეორიას საფუძვლად უდევს ნასშირბადატომის 

ტეტრავგდრელი აგებელება, თავჯაპირველად თვლიდსეს (ბაიერი). 

რომ ალიციკლურ სისტემაში ბირთეის წარმომქმნელი ყველა C- 

ატომი განხლაგებელია ერით სიბრტყეზე, აქედან გამომდინარეთბდა, 

რომ საცალესტო კუთხე ციყლიპროპანს 60% -ის ტლია, ციკლი- 

ბუთანშიი 90%-ის, ციკლოპესტანში 108%, ციკლოჰექსანში 

120%C. მაგრამ ალკანებში ნახშირბადატომებისათვის დამახასიათე- 
ბელია ტქტრაეღრული კუთხე, რომელიც ტოლია 109%28”. ბაიერმა 

1885 წელს გამოთქვა მოსაზრება, რომ, რაც უფრო მეტია ციკლში 

ვალენტური კუთხის გადახრა ნორმალური (ტეტრაედრული) კუთხი- 
დან, მით უფრო მეტად არის ნაერთი დაჭიმული (ტეტრაედრული) და 
მით უფრო ნაკლებია იმ ციკლის მდგრადობა, მან წამოაყენა მოსაზ- 

რება, რომ ამა თუ იმ ციკლის ღაძაბულობის საზომად ჩაითეალოს 

ტეტრაედრული და ეალენტური კუთსეების სხვაობის ნასევარი -ი 

სიდიდე, რომელიც გამოხატავს ნორმალუერი ვალენტური კუთსიდას 

გადახრას. 

= 2444' 
0?1_? ი 

L) ვ=|0·9—% 20 _ ეაკკ. 
იულ _ ,ცლ" 

C] გ= :8:· '08 _ ეაკკ. 
0”) 7— !, “ 0 ე = 109 -8·, 120' _ _ 

მაშასაჯამე, ტეტრაედრული კუთსის სიღსდესთან ყეელაზე, ახ- 

ლოა ციკლოპენტანი, ამიტომ იგი მტკიცე სისტემას წარმოადტენს, 

ხოლო ყველაზე უფრო დაძაბული (არამტკიცე) სისტემაა ციკლოპ- 

როპანი. გამოთვლის თანასმად, ასევე ციკლოჰექსანიც ნაკლებად 

მდგრადია (დაძაბულია), ბაიერის ძაბვის თეორია ამ შემთხვევაში 

მიუღებელია. 

ჭ 10928' – 60' 
გ= წრდრრრ 

2 
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3.2.1. ფიზიკური თვისებები 

ციკლოპარაფინების პირველი ორი წეერი ციკლოსპრთაანი და 

ციელობუეთანი გაზებია, ციკლოჰენტანი და ციკლოპექსანი სითხეე- 

ბია. მაღალი წევრები მყარი ჩწივთიერებებია, წყალში არ იხსნებიას, 

ისსნებიან ეთერში. 

ციკლოალეკანები უფრო მაღალი დეღილისა და ლღიბის ტემაე- 

რატურით ხასიათდებიან, ვიდრე შესაბამისი ალკანები. დუღილის 

ტემპერატურა მით 'ეფრო მაღალია, რაც უყრო მეტ C- ატომებს შე«- 

ცაეს ბირთვი. სიმკერივე ერთზე ნაკლები აქვთ, მაგრამ უფრო მეტი, 

ვსდრე პარაფინუელ ნასშირწყალბადებს. 

3.2.2. ქიმიური თვისებები 

1. ჰიდრირება. დაბალი წევრები იერთებენ წყალბადს კატალი- 

ზატორის თანაობისას C-C ბმის გაწყვეტით და წარმოქმნიან შესა- 

ბამის პარაფინულ ნახშირწყალბადებს. ეს რეაქცია ადვილად მიმდი- 

ნარეობს ციკლოპროპანის შემთსვეევაში 

CLL 

4·_ +I ს , CC -CIM:-C”ს 
#-C L. 

ციკლის ზომის გაბრდით რეაქციის სიჩქარე მცირდება და ითსოვს მაღალ ტემპერატურას. მაგალითად; 
ბ) ციკლობუთანი იგივე კატალიზატორის თანაობით პიდრირდე- 

ბა 120%C -ზე და მიიღება ბუტანი 

L:C–- CII 
+ Lა —L·) C9MI.-CI--C9I--CLMI 

C CLI. 

გ) ციკლოპენტანის გარდაქმნ·ა კიდევ უფრო მაღალ ტემპერატუ- 

რას (300%C) საჭიროებს: 
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“2C· I·I··· 

: -I.-% . C9.-CII-CII-C9M--CM9M) 

"·.·C CI·I·_· 

დ) ციკლოჰექსანი იმავე პირობებში განიცდის დეჰიდრირებას 

ბენზოლის წარმოქმსისს (არომატიზაცია) 

CII CIII 

LI-C CII: ი MC ააCII 

100“C +3L 

LI-C 11 -MIC ) _/2 
CII CII 

წარმოქმნილი წყალბადი თანდათან გამოჰყავთ რეაქციის არე- 

დან და რეაქცია შეუქცევადია. თუ წყალბადი რეაქციის სფეროდან 

არ იქნა გამოყვანილი, მაშინ რეაქცია შექცევადია. 

2. პალოგენირება. ციკლოპარაფინების ჰალოგენირების რეაქ- 

ცია მიმდინარეობს სხვადასხვა მიმართულებით ციკლის სიდიდეს- 

თან დამოკიდებულებით: 

ა) სამწევრიანი ციკლები ადვილად გარდაიქმნება ღია ჯაჭვიან 

ნაერთად, მიიღება 1,3 დიქლორპროპანი: 

CII 

ჭ +CI. M , C9M.-CL-CI9-CI 
ყC CM 

ბ) ციკლობუთანის შემთსვეეაში ქლორის მოქმედებით მიიღება 

როგორც მიერთების, ასევე ჩანაცვლების პროდექტები: 

“-I 
" _>.CI.CI-CII.--CII--CII-CI 

+Cი - , 

გ) ციკლოპენტანისა და ციკლოჰექსანის შემთხვევაში ადგილი 

აქვს მხოლოდ ჩანაცვლებული პროდუქტის წარმოქმნას: 
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":? |·|: |·|.·· |·|: 

L +Cა. MIC, +ILICI 

LI-C LC" –-“CII. : C9M. 

ქე-ლღორციკლოპენტანი 
3. პალოგენწყალბადის შეერთება. ციკლოპრომანი და მისი 

ჰომოლოგები ჰალოგენჩწყალბადთან მოქმედებენ ციკლის გაწყვე- 
ტით: 

#_ +I8:-<5+ C. -CI-CII.8. 

რეაქცია მამდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის თანახმად. 

ციკლოპარაფინები დიდი C-ატომების რიცხვით ციკლში ჰალო- 

გენწყალბადთან არ რეაგირებენ. 

4. დაჟანგვა. ძლიერი დამჟანგველების მოქმედებით მაღალ 
ტემპერატურაზე ციკლოპარაფინები იჟანგებიან და წარმოქმნიან 

ღია ჯაჭვიან ორფუძიან მჟავებს. იმავე ნასშირბადატომების რიცს- 

ვით: 

0 _ I1 · ს00C-CI.-C9.-CI:-CL,-000LL 

ალიციკლური ნაერთებისათვის დამახასიათებელია ციკლების 

ურთიერგარდაქმნა, ე.ი.იზომერიზაციის რეაქციები, რომელსაც თან 

სდევს ციკლების გაფართოება ან შევიწროება (ნ.დემიანოვი). 

ა) რეაქციები, რომლებიც ციკლის შევიწროებამდე მიდის, ქრო- 

მის ნხარევით ციკლობუტანოლის დაჟანგვისას ციკლობუტენონთან 

ერთად წარმოიქმნება ციკლოაპრომილჭიანჭველამჟავას ალდეჰიდი. 

|·|:C—C=0 (V.0 

MC C09 ს.ღ- ს '' 
-” I  – იკლობუტანონი 

"···C |·|·_I წ;(·იი,·":ჯი· საღ ძტ 

2ალყ-L-I+ -0 

ბ) რეაქციები, რთმლებიც ციკლის გაფართთებამდე მიდის: 
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L «აCII-–CII-8?: + LI-0 
2 ცხკლიხპრიმილბრომესსაჩს 

M-CI:.00 – “ ს ,. -C I-ნ. 

L "·CC]CM: +100 
ბრM", წლიბეტანი 

3.2.3. ტერპენები 

ალიციკლური ნაერთების რიგს მიეკუთნება ბუნებრივი ნიეთიე- 

რებების დიდი ჯგუფის მნიშენელოვანი ნაწილი, რომელთაც ტერპე- 

ნები ეწოდებათ. ამ ჯგუფის ნასშირწყალბადებს აქვთ ზოგადი ფორ- 

მულა (C+Iვ):,, სადაც ი ჩვეულებრივ 1-დან 8-მდეა. ნივთიერებებს 

ფორმულით CI0LII ტერპენებს უწოდებენ, CI§LI:კ-ს სესქვიტერპე- 

ნებს, CXII6:-ს დიტერპენებს, CჯიL14ვ-ს ტრიტერპენებს, CკიI1იჯ-ს ტეტ: 

რატერპენებს” და ა.შ ყველა ეს ნაერთები აგებული არიან 

ე.წ. იზოპრენული წესის» მიხედვით. თითოეული ამ ნივთიერების 

მოლეკულა შეიძლება დაყოფილი იქნას იზოპრენის ი რაოდენობის 

ფრაგმენტად, ამდენად ნატურალური კაუჩუკი წარმოადგენს პოლი- 

ტერპენებს. 

ყველა ჯგუფის ტერპენული ნასშირწყალბადებიდან შეიძლება 

მიღებულ იქნას სპირტები, კარბონილური ნაერთები და ა.შ., ტერპე- 

ნები, სესქვიტერპენები და დიტერპენები წარმოადგენენ სხვადასხვა 

მცენარეული ზეთების შემადგენელ ნაწილს და განაპირობებენ მათ 

სუნს, 

საკუთრივ ტერპენები იყოფიან შემდეგ ჯგუფებად: ა.ალიფატუ- 

რი, 2.მონოციკლური, 3.ბიციკლური და 4.ტრიციკლური ტერპეხნები. 

1.ალიფატური ტერპენები. ალიფატურ ტერმესს წარმოადგენს 

მაგ.ნახშირწყალბადი მირცენი, რომელიც არის სვიის შემადგენლო- 

ბაში: 

ლს-ლოლი-თის-თი-C-თყოთის 
CI—I] C|··!·.·



ასევე სპირტი გერანიოლი, რომელიც შედის ვარდის ზეთში და აქვს 

ვარდის ს'ენი. 

CI—I;–(|:=CI·I—C!·I:–(%=CI·I–CI·I:0I·I 

CL CI3 

2. მოჩოციკლუერი ტერქენები, მოჩოციკლური ტერმენები შეიი- 

ლება განხილელ იქნას როგორც ნახშირწყალბად მეთანის ნაწარ- 

მები, ამიტომ ისიჩი იწოდებიან მენთანის რიგის ტერჰპენებად: 

7 (|–·I·!= CLს C Cს 

IC 1I CIII 

I,C +I 

1I(CLIვ) CL-C=CII CI,-C-0L CII-CII-CII) 
წ 9)0 ბ 

” მენ მეწიასს ლიმონენი 'ასიოლი 
თ-ტერმინეთლი 

ტერპინების ამ ჯგუფიდან ბუხებაში განსაკუთრებით გავრცე- 

ლებულია ნახშირწყალბაღი ლიმონენი, სპირტი ტერპინეოლი და 

მენთოლი. ლიმნონენს აქევს ასიმეტრიული ნახშირბადის ატომი (ალ- 

ნიშნულია ვარსკვლავით), ამიტომ არსებობს ძ და | იზომერების სა- 

ხით. ძ ლიმნხონენი შედის ლიმონის ზეთში, | –ლიმოსენი კი წიწვო- 

ყანების ზეთებში. 

ლიმონენის პიდრატაციით ღებულობენ ორატომიან სპირტს 

ტერპინს, რომელიც კრისტალდება მოლეკულა წყალთან (ტერპინ- 

პიდრატი): 

·|·|.I II·IC LI "·IC I1 | 

@ | II,C 

LI)C-C=CLI #MIC-C(CII)-CLI LIIC-C(CII)–-CII1 

ტერპინჰიდრატი გამოიყენება მედიცინაში. 

პიტნის ზეთში შედის მედიცინაში და კვების მრეწველობაში გა- 

მოყენებული მენთოლი, რომელსაც პიტნის სუნი აქვს. 

3. ბიციკლური ტერაეჩები. ბიციკლური ტერპენები იყოფიან სამ 

9)



ჯგუფად; კარანის, პინანის, ბორნანის. 
კარანის ჯგეუფის ბიციკლური ტერპენები არ განისილებიან. 

პინანის რიგის ტერპენები წარმომადგენელია ნახშირწყალბა- 

დი. პინენი - სკიპიჯარის ძირიიადი შემადგენელი ნაწილი. სკიმი- 

დარს იღებენ წიწვოეანი მცენარეების ფისის გამიოსდით, რის შემ- 

დეგ დარჩენილ ნაშთს კანიფოლი ეწოდება, სკიპიდარი გამოიყენე- 

ბა როგორც გამსსხელა, ასეყე როგორც ტერპინპიდრატის და 

ქაფურის მისაღები ნედლეული. გოგირდმჟავის მოქმედებით პინესი 

იძლევა ტერპინჰიდრატს: 

C9 ჭ"ჯ 

-0LL 

ყ L M XCI–I2 
LცC-C=CLც ჯ _3I0LI . ჯ (I: + 850 

Lს „ის #.5ხ- II: > L 
I C9 

CI–I;—LCM 

LI3 

ბიციკლური ტერპენების ჯგუფის უმნიშენელოვანესი წარმიო- 

მადგენელია სპირტი ბორნეოლი, რომლის დეჰიდრირებით ან და- 

ქანგვით მიიღება მნიშვნელოვანი ტექნიკური პროდუქტი-ქაფური. 

ქაფური კრისტალური ნივთიერებაა აქვს სპეციფიური 

«ქაფურის» სუნი, შეიძლება მიღებულ იქნას სკიპიდარიდან. 

C9 CL 

C 
9M-C C=0 

=CX=V LI–I C- I –CLს 
I-C CL -C Xბ/ 2 

M 

'ბორნეოლი ქაფერი 

ქიმიურ გარდაქმნებში ქაფურს ისეთივე მოქმედება აქვს, რო- 

გორც ჩვეულებრივ კეტონს. ქაფური გამოიყენება ცელულოიდის 

წარმოებაში - როგორც დენთის სტაბილიზატორი, ხოლო მედიცინა- 

ში როგორც დაავადების სამკურნალო საშუალება. 
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თავი IV 

4.1. არომატული ნახშირწყალბადები (არენები) 

არიმატული ნასმარწყალბადები ეკუთვნის კარბიციკლურ ჩა- 

ერთებს. სახელწოდება «არომატული» ამ ნაერთებმა მიიღო იმას- 

თან დაკავშირებით, რომ თავდაპირყელად მას აკუთვნებდნენ არო- 

მატული სუხის მქონე ნივთიერებებს, რომლებიც მიიღებოდა ბუნებ- 

რივი ფისებიდან, მცენარეული ეთეროვანი ზეთებიდან და სხე. შემ- 

დეგში აღნიშნულ ჯგუფს მიაკუთვნეს ისეთი ნაერთები, რომლებსაც 

აქვთ ცუდი სუნი ან უსუნოა. ამჟამად სახელწოდებამ დაკარგა წი- 

ნანდელი მნიშვნელობა, რადგან სურნელოვანი ნივთიერებები/ორ- 

განული ნაერთების სხეა კლასშიც გვხვდება. 
არომატული ნაერთების შემდგომმა შესწავლამ მეცნიერები მი- 

იყეანა იმ „დასკვნამდე, რომ ამ ჯგუფის ნაერთებს საფუძვლად 

უდევს ნასშირწყალბადი ბენზოლი. დადგენილ . იქნა, რომ ბენზოლს 

შეესაბამება მოლეკულური ფორმულა C-I. ბენზოლის აგებულე- 

ბის შესახებ მეცნიერთა შორის დიდი ხნის განმავლობაში კამათი 

მიმდიჩნარეობდა. მისი აღნაგობის დადგენა შესაძლებელი გახდა 

მხოლოდ კვლევის ფიზიკუერ-ქიმიური მეთოდების შესწავლის შემ- 

დეგ. ბენზოლის პირველი სტრექტურული ფორმულა მოწოდებული 

იყო გერმანელი მეცნიერის ავგუსტ კეკულეს მიერ 1865 წელს. ა.კე- 
კულეს სტრუქტურული ფორმულის მისედყით ბენზოლი არის 6 ნახ- 

შირბადატომისაგან შემდგარი ციკლი, რთომელიც თანმიმდევრობით 

მარტივი და ორმაგი ბმებითაა შეერთებული და მეოთსე ვალენტო- 
ბა დაკავშირებულია წყალბადატომთან. ბენზოლში არსებულ C- 

ატომები ტოლფასი არიან, ასევე ტოლფასია ექვსივე II-ატომი. რაც 
შეესატყვისება ექსპერიმენტალურ მონაცემებს. ამის გამო რომელი 

წყალბადატომიც არ უნდა ჩავანაცვლოთ სხვა ატომით ან ატომთა 

ჯგუფით (რადიკალით), წარმოიქმნება ერთი და იგივე ნივთიერება. 
სხეაგვეარად რომ ეთქეათ, ბენზოლის მოჩოჩანაცვლებულს იზომე- 

რი არ გააჩნია. 

ა.კეკულესაგან განსსეავებით ბენბოლისათვის მკვლევარების 

იჰ



მიერ მოწოდებული იქნა სსეადასსვა სტრუქტურული ფორმულა: 

სს C 
კლაუსის დიაგონალური დიუარის ფორმულა ლადენბურგის 

ფორმულა (1867წ.) (1867წ.) პრიზმული 
ფორმულა (1809წ.) 

არმსტრონგისა და ბაიერს კეკულეს თილეს ფორმულა 

ცენტრისკენული ფორმულა ფორმულა (1889წ.) 

(1887-188§წ.) 

მათ შორის უპირატესობა ა.კეკულეს სტრუქტურულმა ფორმუ- 

ლამ მოიჰოვა. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ა.კეკულეს სტრუქტუ- 

რული ფორმულა უცბად არ იქნა მიღებული, რადგან ზოგიერთი სა- 

კითხის გადაწყვეტა აღნიშნული სტრუქტურული ფორმ'ელით შეუძ- 

ლებელი იყო, მაგალითად, ა.კეკულეს ფორმულის მისედვით დიჩა- 

ნაცვლებულს უნდა ჰქონდეს ქვემოთ ნაჩვენები ოთხი იზომერი, სი- 

ნამდვილეში კი აქვს სამი იზომერი: 

L (: ჯ ჩ 

/:4 I:> 

ბ 

I 2 32 4 

პირველ ფორმულაში ჩანაცვლებულები დგანან იმ ატომებთან: 

რომელთა შორის მარტივი ბმაა, სილ«ი მეოთხე ფორმულაში - სა- 

დაც ორმაგი ბმაა. ამიტომ პირველი. და მეოთხე ტიპის ნაერთები 

ერთმანეთისაგან უნდა განსსვავდებოდეს, სინამდვილეში კი ერთი 

და იგივეა, რაც შეუთავსებელია კეკულეს ფორმულასთან. ამის 

ასახსნელად ა.კეკულემ წამოაყენა ოსცილაციის ჰიპოთეზა, რომ- 

L .)



ლის მიხედეითაც ბენზოლში ბმები არ არიან ფიქსირებული. ისინი 

განიცდიან სწრაფად მონაცვლეობას (მიგრაციას): 

„2 აა 

C 1=L ) 
თუ მსეღველობაში მიყიღდები. აღნიშჩულ. მიპოთებას. . მაშინ, 

ცხადია, პ··რყელ" და მეთოთხე ფორყულა ურიწი და იგიყუა. 

გარდა აღნიშნულისა, კეკულეს «ბენზოლი» წარმოადგენს რა 

1,3,5 ციკლოპექსატრენს, მას უნდა ჰქონდეს უჯერი ბუნება. კეკუ- 

ლეს სტრუქტურულ ფორმულას არ შეუძლია ახსნას, ბენზოლი რა- 

ტომ შედის ძნელად მიერთების რეაქციებში, რატომ არის მდგრადი 
დამჟანგველების მიმართ და ა.შ. რატომ არ ამჟღავნებს უჯერი ნას- 

შირწყალბადების თვისებებს. აღნიშნულ საკითსზე პასუხის გაცემა 

შესაძლებელი შეიქმნა მას შემდეგ, როცა დაიწყეს ნაერთთა აგებუ- 

ლების დადგენის საქმეში რენტგენოსტრუქტურული და სპექტრალე- 
რი ანალიზის გამოყენება და გარდა ამისა, ქიმიურ თვისებათა მეც- 

წიერული ახსნა ელექტრონული თეორიის მეშვეობით. 

კრისტალური ბენზოლის რენტგენოსტრუქტურული ანალიზით 

დადგინდა, რომ ბენხოლში ყველა C-C ბმის სიგრძე ერთნაირია და 

უდრის 1,40#0“რაც წარმოადგენს ჩვეულებრივი მარტივი ბმისა 

(1,544?) და ორმაგი ბმის სიგრძის (I,34/#) შუალედურ სიგრძეს. 

ბენზოლში ყველა C-I ბმის სიგრძე 1,09#9-ის ტოლია. კუთხის სიდი- 

დღე ყველა C-C და C-I ბმებს შორის 'უღრის 120”. ეს და სხვა მონა- 

ცემები საფუძველს გვაძლევს ეთქვათ, რომ ბენზოლი არ წარმოად- 

გენს ციკლოჰექსატრიენს და ამიტომაა, რომ მას ოლეფინებისაგან 
განსხვავებული ქიმიური ბუნება აქვს. 

ბენზოლში თითოეული C-ატომი სამ თ-ბმას წარმოქმნის ერთი 

25 ღა ორი 2ი-ორბიტალის ხარჯზე. ორი მიმართულია მეზობელი 

ნახშირბადატომებისაკენ. ერთი - წყალბადატომისაკენ. აქ ნასშირ- 

ბადატჭ”მები იმყოფებიან ტრიგონალერ – §ჩ პიბრიდიზებულ მდგო- 

მარეობაში. · 

95



#V49) 

V, #. ) 
ჟჟშო .V ” 

) 0 

C·ატომების პიბრიდეული 2ჩ თრბსტალები 

C ორბიტალები ბეჩზოლის ბეჩზოლის მოლეკულაში 

მოლეკულაში 

თითოეულ C-ატომთან დარჩენილი 2იჩ ორბიტალი, რომელიც 

ბენზოლის მოლეკულის მიმართ პერპენდიკულარულ მდებარეობა- 

ში იმყოფება, წარმოქმნის არა სამ X-ბმას, არამედ ერთ გაერთია- 

ნებულ »-ბმას, (საერთო ელექტრონულ ღრებელს), რის გამოც ყვე- 
ლა C და II ატომები ტოლფასოვანია. ბენზოლის ასეთი აღნაგობა 

განსაზღვრავს მის განსაკუთრებულ არომატულ თეისებას. 

სიმარტივისათვის ბენზოლის სტრუქტურული ფორმულა ასე გა- 

მოისახება: 

27” » (C) 
ჯა პ 

4.2. ბენზოლის ჰომოლოგები. იზომერია და ნომენკლატურა 

ბენზოლისა და მისი უშუალო ჰომოლოგების ზოგადი ფორმუ- 
ლაა C,I1, ამ რიგის ნასშ"რწყალბადების მჩიშენქლოყან" წარმ- 

მადგენლებია: CLL, C;LIვ ანუ C-II--C8Iვ ტოლუოლი, რომელსაც შე- 

ესაბამება აგებულება 
Lს 

C9ი შეესაბამება ოთხი იზომერი C6LIჯ-C:I 14 ყთილბენზოლი



CLI3 

§LI,-CLI 

და CII დიმეთილბენზოლი (ქსილოლი), რომელიც არსებიობს სამი 

იზომერის სასით ო, მ, 4. 

CL 
C·.I·I,–ხ·I იზომრომილბენზოლი (,ყუმოლი) 

CLა 

M-C -ტჭ L ჰ-მეთილიზოპროსპილბენზოლი (ციმოლი) 

LI3 

ბენზოლის მონოჩანაცვლებულებს სახელწოდებას აძლევენ ჩამ- 
ნაცვლებლის სახელისა და სიტყვის - ბენზოლის დამატებით. აღნიშ- 

ნული მონოჩანაცვლებულები წაიკითხება ასე: მეთილბენზოლი, 

ეთილბენზოლი და ა.შ. 
ბენზოლის ზოგიერ მონოჩანაცვლებულს აქვს ტრივიალური სა- 

ხელწოდება, რაც მიღებულია IV–ჩ/სჭC-ის ნომენკლატურითაც. მაგა- 

ლითად, მეთილბენზოლი იქნება ტოლუოლი, იზოპროქპილბენზოლი 

– კუმოლი და ა.შ. 

, L 
(CIL. 

იზოპროპილბენზოლი (კუემოლი) 

ბენზოლის მონოჩანაცვლებულს იზომერი არ აქეს. 

ბეჩგოლის დიჩანაცელებულს აქვს სამი სრიმერი (§5), მეტა( მ) და 

ჰარა (2). თუ ჩანაცვლება მეზიობელ ნასშირბადატომთანაა ეწოდება 

”ირთო იზომერი, თუ /ჩანაცვლება ერთი C -ატომის გამოტოვებითაა 

- მეტაიზომერი, ხოლო თუ ორი ნახშირბადატომითაა ერთმანეთი- 

საგან დაშორებული – პარაიზომერი.
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1.2 – დამესიალბუნშიდას 13 = ა4 ყყამMIღ:MIM%ხMხლდს 1 .როცოა/ 4 ხხლრიქრსსლუს 

თრესსაილლილი, მ წალუდლუს C: ააუო 

დიჩანაცყლებულები წაიკითხება „ხსრის სხეადასსყა წესით. ერთ 

შემთხვევაში ვნომრაეთ C-ატომებს. დანომცრა დაიწყება იმ C- 

ატომიდან, რომელთანაც ერთ-ერთი ჩაჩნაცვლებულია. ვაგრძელებთ 

მეორე ჩამნაცელებლისაკენ. მაგ.1,2 – დიმეთილბენზოლი, I1,3 – დი- 

მეთილბენზოლი, 1,4-დიმეთილბენზოლი, დიმეთილბენზოლს აქვს 

ტრივიალური სახელიც – ქსილოლი. ამიტომ მას აგრეთვე ასე წავ– 

კითხავთ ო-ქსილოლი, მ-ქსილოლი, ჰ-ქსილოლი, 

ბენზოლის სამ ჩანაცვლებულსაც აქეს სამი იზომერი: 

?I· ც8. ც; 
II 

ცI 8 დ 

ც ცI :1, 

” 

მომიჯნავე ტრიბრომბენჩილი არასმეტრიუდი სამეტრიულის ტრაბრიმბე!სალი 
1.2.3 – ტრიბრომბენზოლი ტრაბრომბენწთალის 1.3.5 – ტრიბრომბენნილი 

1.24 – ტრიბრომბენსილის 

არომატული რიგის ნახშირწყალბადების რადიკალებს უწოდე- 

ბენ არილებს და აღნიშნავენ "/ML –ით. სასელწოდება არილი წარ- 

მოდგება არენისაგან. 

ბენზოლის ერთვალენტიან ჩაშთს CVI1I« – ფენალი ეწოდება, ბეჩ- 
ზოლის ორვალენტიან ნაშთს CახLIკ< ფეხილენი. 

ტოლუოლის რაღიკალს როდესაც ბირთეს აკლია ერთი წყალბა- 

დატომი 

CII 
C·."(X 

ტოლილი ეწოდება, ხოლო მეთილის ჯგუფიდან ერთი ან ორი L 

L )



ატომის ჩამოცილებით მიიღება შესაბამისად ერთყალენტიანი რა- 

დიკალი CიI1+–CI15 -ბენზილი და ორყალენტოვანი CაII+-I1I< ბეჩზ- 

ლიდენი. ;1||)ილიილაის რადიკალს ;10- ლილი ჰევია 

”CII, 
CაI 6 ·XCI·II 

4.3. არომატული ნასშირწყალბადების მიღება 

არომატული რიგის ნახშირწყალბადების მიღების ძირითად 

წყაროს წარმოადგენს ქვანახშირის ფისი, რომელიც ქვანახშირის 
მშრალი გამოხდით მიიღება. ქვანახშირის ფისის მშრალ გამოხდას 

აწარმოებენ სხვადსხვა წნევაზე და ტემპერატურაზე. მიიღება სხვა- 
დასხვა ფრაქციები. 

არომატული ნასშირწყალბადები მიიღება აგრეთეე დიდი რაო- 
დენობით ნავთობიდან კატალიზური არომატიზაციისა და პიროლი- 

ზის მეთოდით. გარდა ბუნებრიეი წყაროებისა, არომატული ნახ- 
შირწყალბადების მიღების სინთეზური მეთოდიც არსებობს: 

1. ბენზოსულფომჟავანატრიემის მარილის შელღობით ტეუტეს- 
თან: 

C-LI.C00Mგ +M80LL1---> C6LI6(+Mმ:C03 

2. პარაფინული ნახშირწყალბადების კატალიზური არომატიმა- 
ციით. ეს რეაქცია აღმოაჩისეს საბჭოთა ქიმიკოსებმა ნ.ბგელინსკიმ, 

ბ.კანასსკიმ და სხვებმა. ამ რეაქციის დროს კატალიზატორის გავ- 

ლენიი ადგილი აქვს პარაფისული ნასშირწყალბადების დეჰიდრო- 

ციკლიზაციას: 

Cირ 

CLს-CIMI-CIMI.-CI--CL.I.-CLI - %--– +4 

3. სამი მოლეკულა აცეტილენის პოლიმერიზაციით (ტრიმერი- 

ზაციით) მიიღება ბენზოლი. 

4. ბენზოლის ჰომოლოგების მიღების მნიშვნელოვან მეთოდს 
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წარმოადგენს ვიურც-ფიტიგის სინთეზი. არომატულ და ცხიმოვანი 

რიგის პალოგენნაწარმების ნპრეეზე მეტალ ნატრიუმის მოქმედება: 

Cას). 8”-+2M2+8L-–CLIვ –> C-II§–CIIვ + 2Mგ8L 

5. ბენზოლ,. ჰომოლოგების მიღების მნიშვენელოვან რეაქციას 

წარმოადგენს აგრეთვე ფრიდედ-კრაფტსის სინთეზი. ამ რეაქციის 

დროს არომატული ნასშირწყალბადების ალკილირება სდება პჰალი- 

გენალკილით ალუმინქლორიდის თახნა(იბიი: 

C69+ILI+CI-C:LIკ-- > » C6LI.--C5LI-+LICI 

4.3.1. ფიზიკური თვისებები 

ბენზოლი და მისი ჰომოლოგები წარმოადგენეს დამახასიათე- 

ბელი სუნის, უფერო სითსეებს. წყალში არ ისსნებიან. იხსნებიან 

ორგანულ გამსსნელებში, თეითონაც არიან სა-ეკეთესო ორგასული 

გამხსნელები, მათი ორთქლის სშირად ჩასუნთქეა მოწამელას იწ- 

ვევს, აქვთ უფრო მაღალი დუღილის ტემპერატურა, ვიდრე შესაბა- 
მის ნაჯერ ნახშირწყალბადებს. დუღილის ტემპერატურა განსხვავ- 
დება იზომერულ ნაერთებშიც მაგალითად, ორთოიზომერებს 
უფრო მაღალი დუღილის ტემპერატურა (144,4% ) აქეთ, ვიდრე პა- 
რაიზომერს (138,4%). მნიშვნელობა აქვს გვერდით ჯაჭვში რადი- 
კალის აგებულებასაც. ლღობის ტემპერატურის მხრივ ბენზოლი და 
მისი პომოლოგები ღიდად განსხვავდებიან ერთმანჩეთისაგან. სიმ- 
კერივე არომატულ ნასშირწყალბადებს უფრო მეტი აქვთ, ყიჯრე 

ალიფატურ და ალიციკლურ ნასშირწყალბადებს. 

4.3.1. ქიმიური თვისებები 

არომატული ნახშირწყალბადებისათვის ·'ეფრო მეტად დამასასი- 

ათებელია ელექტროფილერი ჩანაცვლების (5-) რეაქციები. ამას- 

თან ისინი შეჯიან შეერთების რეაქციებშიც, მაგრამ გაცილებით 

უფრო ძნელად, ვიდრე ეთილენური ჩაერთები. დამასასიათებელია 

ისიც, რომ ბენხოლის ბირთეი მდგრადობას იჩენს დამჟანგეელებს 
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მიმართ. 

1. შეერთების რეაქციები: 

ა) მაღალ ტემპერატუერაზე კატალიტატორის (ML IX) თსანას I 

ბენზოლი იერთებს წყალბადს და წარმოქმნის ციელოჰექსაჩს 

CII · II 
IICL ICII II-C" ;“—·"· 

„II:(%VI) : 
I·ICX· C.9M I·I·(· I:". 

CL რI. 

ბ) ბენზოლი მზის სხივების გავლენით იერთებს ჰალოგენებს: 

ქლორს და ბრომს – ჯერ წარმაიქმნება ჰექსაპალოგენიდები, ქლი- 

რის მიერთების შემთხვევაში ჰექსაქლორციკლოჰექსანი, რომელიც 
შემდეგ გახურებით კარგავს სამ მოლეკულა IICI და გარდაიქმნება 

სიმეტრიულ ტრიქლორბენზოლად: 

-MICI CI 

@ 3ო CCI·ICI ა , +3LCI 

2. დაჟანგვა. ბენზოლი დამჟანგველების მიმართ (კალიუმის 

პერმანგანატი, აზოტმჟავა, ქრომის ტრიოქსიდი და სხეა) ჩვეულებ- 

რიე ტემპერატურაზე მდგრადია, მაგრამ კატალიზატორის V:0; თა- 

ნაობით იგი იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით, იხლიჩება ბენზოლის ბირ- 

თვი და წარმოიქმნება მალეინმჟავას ანჰიდრიდი: 

C8 ჭ 
LIC „ VწხყC 
00·· ა2 | '9 +200.+2L.0 

C) “ “–+ყC C2 

ბენხოლის პომოლოგები ჩყეულებრივ დამჟასგველებით იჟან- 

გებიან და გეაძლევენ არომატ.ელ მჟავებს. 

· CC00II @·C!·I; LMი0) @L +9:0 

ემპოალმყაყვა 
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ქსილოლის დაჟანგვით ორფუძიანი არომატული მჟავა წარმო- 

იქმნება: 

-.. C0009 
Cც “1 C00 

ფტალის მჟავა 

3. ჩანაცვლების რეაქციები. როგორც უკვე აღვნიშჩეთ, არომა- 

ტული ნაერთებისათვის დამახასიათებელია ელექტროფილური ჩა- 

ნაცვლების რეაქციები. ელექტროფილური ჩასაცვლების რეაქციები- 

დან ყველაზე უფრო მნიშენელოვანია ჰალოგენირება, ნიტრირება, 

სულფირება, ალკილირება, აცილირება. 

ა) ჰალოგენირება, ბენზოლზე ჰალოგენიდების მოქმედებით კა- 

ტალიზატორების (უწყლო ალუმინის ქლორიდი, L6CIვ) თანაობისას 

მოხდება ჰალოგენის ჩანაცვლება ბირთვში: 

(% CI 

+C -_-4+0. +IICI 

ქლორბენზოლი 

ჰალოგენირების რეაქცია მიმდინარეობს ელექტროფილური ჩა- 

ნაცვლების მექანიზმით. კატალიზატორის როლი მდგომარეობს პჰპა- 

ლოგენალკილის პოლარიზაციის გაძლიერებაში და დადებითი ნაწი- 

ლაკის წარმოქმნაში: 

CII·!;*··.CI· ·4|+C|··, – C:I—I·*,* + #ტI CI 

დადებითად დამუხტული რეაგენტი (ელექტროფილური ნაწილა- 
კი) ეჯახება არომატული ნაერთის #-ელექტრონულ სისტემას და 

ჯერ მიიღება X-კომპლექსი, რომლიდანაც შემდეგ წარმოიქმნება 

სტაბილური არაარომატული 6-კომპლექსი. ელექტროფილური ნა- 

წილაკი მიიზიდავს X – ელექტრონებიდან ორ ელექტრონს, დარჩე- 

ნილი 4X ელექტრონი დელოკალიზებულ მდგომარეობაშია, განაწ- 

ლებულია ბენზოლის ბირთვის 5 ნასშირბადატომს შორის, სოლო 

მე-6 ნახშირბადატომი ნაჯერ მდგომარეობაშია გადასული, რომე- 

ლიც ერთ სიბრტყეში მდებარეობს, ეს არის შეალედური პროდუქტი 

(6C-კოსპლექსი), რომლის არსებობა დამტკიცებული იქნა სხვადას- 
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ხვა მეთოდით. განსაკუთრებით სპექტროსკოაიით: 

|§) 

· C. C:LMIკ 
@—–C:I·I! @ 2 ”—–@ +L 

#-კომპლექსი C-კომპლექსი 

შემჯეგ ეტაპზე C-კომპლექსს წყდება პროტონი, რჯიმლის ა- 

გილს იჭერს ელექტროფილერი ნაწილაკი და მხიღება ჩანაცყვლებე- 

ლი არომატული ნაერთი: 

LI + /#I CI,– LICI + /ICIკ 

შემდგომი ნიტრირება უფრო ძნელად მიმდინარეობს მაღალ 

ტემპერატურაზე და წნევაზე, მიიღება მ-დინიტრობენზოლი, შემდეგ 

ნიტრირება უფრო ძნელაღ მიმდინარეობს ტრინიტრობენზოლის 
წარმოქმნით. 

გ) სულფირება. ანალოგიურად მიმდინარეობს სულფირების რე- 

აქცია, თუ ბენზოლზე ეიმოქმედებთ ჭარბი მბოლაეი გოგირდმჟა- 

ვით: 

M წივი1 5011 
30-5ი%C ” 

ბენზოსულფომჟავა 

ღ) ალკილირება. არომატულ ნაერთთა ალკილირებას ახორცი- 

ელებენ ფრიდელ-კრაფტსის რეაქციით (იხ. მიღების ხერხები). 

ე) აცილირება. პცილირებას ახორციელებენ ორგანელ მჟავათა 

პალოგენანპჰიდრიდებით ან ანპიდრიდებით. კატალიზატორად ამ 
შემთხვევაშიც გამოიყენება უწყლო #"ICსც 

აცილირების რეაქციის მექანიზმი იგივეა, რაც ალკილირების 

რეაქციის მექანიზმი: 

2 . C _ 

C .ძილ -- 8 CI ' 

მეთილფენილკეტონი 
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4.4. ჩანაცვლების წესები ბენზოლის ბირთვში 

როგორც ცხობილია, ბენზოლის მოლეკულა სიმეტრიულია და 

ყველა C-ატომი და II-ატომი ტოლფასია, მაგრამ ჩამჩაცვლებლის 

შეყვანის დროს ბირთვში ირღვეყა სიმეტრია X – ელექტრონელი 

ღრუბლისა და ელექტრონული ღრუებლის სიმკვრივე აღმოჩნდება 

მეტი ორთო, პარა ახნ მეტა მდებარეობაში. ე.ი.ბირთეში ჩამსაც- 

ვლებლის არსებობის დროს მეორე ჩამნაცვლებლის. მდებარეჯიბა 

პირველი ჩამნაცვლებლის ბუნებაზყა დამოკიდებული, იგი “აორიეჩ- 

ტირებს” მეორე ჩამნაცვლებლის შესვლას ბირთეში. ყველა ჩამნაც- 

ვლებელს მაორიენტირებელი ბენების მისედეით ყოფენ ორ 

ჯგუფად – პირველი და მეორე რიტცის ჩამნაცვლებლებად, 

პირველი რიგის ჩამნაცვლებლებს მიეკუთვნება: -0LL, –MLI, 
LIL, 0L, –MIC0L, –CLIკ, –C:LLს, –CცLI (ყველა რადიკალი) რომ- 

ღებიც იწვევენ ბირთვის აქტივაციას და ადვილმოძრავს ხდიან ორ- 

თო და პარა მდებარეობაში მყოფ II-ატომებს. ამავე რიგს მიეკუთ- 

ვნება ჰალოგენები, რომლებიც იწვევენ ბირთვის დეზაქტივაციას და 

აძნელებენ ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციების მიმდინა- 
რეობას, | რიგის ჩამნაცვლებლებს აგრეთვე ორთო და პარა-მაო- 

რიენტირებლები ეწოდებათ. 

მეორე რიგის ჩამნაცვლებლებია: MC00), 50:1I, CII0, C0L, 

C0C0L C001 CM, რომლებიც მსგავსად ჰალოგენებისა, იწვევენ 
ბირთვის დეზაქტივაციას, განსაკუთრებით ორთო და პარა – მდება- 
რეობაში და შედარებით ნაკლებ გავლენას ასდენენ მეტა-მდებარე- 

ობაზე, მათ აგრეთვე მეტა-მაორიენტირებლები ეწოდებათ. 

როცა ბირთვში დგას პირველი რიგის ჩამნაცვლებელი ელექ- 

ტროფილურ ჩამნაცვლებელს აორიენტირებს (აგზავსის) ორთო და 

პარა მდებარეობაში., ამასთან 'ემეტეს შემსთსხვევაში ორთო და პარა 

იზომერების ნარევი წარმოიქმნება, რომელიც ზოგჯერ ერთ-ერთ 

იზომერს შეიცავს გადაჭარბებული რაოდენობით. ამ შემთხვევაში 

მეგა იზომერი არ წარმოიქმნება, ან თუ წარმოიქმნება უმნიშენე- 

ლო რაოდენობით: 
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0LI 

C M0: თ«-ტროვესლი 

ლ0LI 

ლლდლაა”“”> @ მ-ჩატროვენოლს 

M0: 

0LI 

M0M0ც _–_–-> 

როცა ბირთეში დგას მეორე რიგის ჩამნაცვლებელი, ელექ- 

ტროფილეურ ჩამნაცვლებელს მეტა-მდგომარეობაში აგზავნის. 

ელექტრონული თვალსაზრისით ეს ასე აიხსნება: გაუზიარებე- 

ლი წყვილი ელექტრონი ჟანგბადის პიდროქსილის ჯგუფიდან და 
აზოტის ატომის ამინო ჯგუფიდან გადაიწევს ბირთვის ნახშირბადი- 

საკენ და შეუღლების ეფექტს მოჰყვება ელექტრონული ღრუბლის 
სიმკვრიეის მომატება ორთო და პარა მდებარეობაში. 

LC: I- )I·I 

- · : 

- C ბ+ 

გ- 7 ბ- 

ამ შემთსვევაში, ცსადია, ელექტროფილური ნაწილაკი მიემარ- 
თება ორთო და პარა მდებარეობაში, ხოლო ნუკლესფილური ნაწი- 

ლაკი მეტა მდებარეობაში. 

განეისილოთ ბენზოლის წარმოებულები, რომლებიც შეიცავენ 

მეორე რიტის ჩამნაცვლებლებს – მეტა მაორიენტირებლების: მაგა- 

ლითად ბენზომჟავა და ნიტრობენზოლი. 

ელექტრონული ღრუბლის სიმკვრივე ჩამნაცვლებლის ელექ- 
ტროაქცეპტორული ბუნების გამო გადაწეულია ჩანაცელებულისა- 
კენ, რის გამოც ელექტრონული სიმკვრივე უფრო მეტად შემცირდე- 
ბა ორთო და პარა მდებარეობაში და შედარებით გაიზრდება მეტა 

მდგომარეობაში. ამიტომ ელექტროფილური ნაწილაკი მიემართება 

მეტა მღებარეობაში ჩამნაცვლებლის მიმართ, ხოლო ნუ 
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ლეოფილური რეაგენტი მიემართება იქ, სადაც ელექტრონული სიმ- 

კვრივე ნაკლებია. ე.ი.ორთო- და პარა-მდებარეობაში. მაგალითად, 

ლII-ის ჯგუფი მიემართება ორთო და პარა მდებარეობაში ნიტროჯ- 

გუფის მიმართ: 

M0·_· M0;: M0: 

//ჯ—ი" /X 
—··—"L;L | და [ ( 

აა აა 
(3) 

M01 M02: 

–“ც- +LცI. 

ც. 

4.5. ცალკეული წარმომადგენლები 

ბენზოლი – უფერო სითხეა, დამასასიათებელი სუნით, დუღს 

80%-ზე. ლღვება 5,4C-ზე. ბევრი ორგანული ნაერთის კარგი გამ- 

ხსნელია. გამოიყენება პლასტიკური მასალების, საღებარების, სინ- 

თეზური ბოჭკოების, ასაფეთქებელი მასალების დასამზადებლად და 

მრავალი არომატული ნაერთის მისაღებად, 

ტოლუოლი. სითხეა დამახასიათებელი ს'ენით. დუღს 110,6%- 

ზე. გამოიყენება ასაფეთქებელი ნიეთიერებების (ტრინისტროტოლუ- 

ოლი) ბენზალდეჰიდის, ქლირბენზოლის დასამზადებლად, იყენებენ 

როგორც გამსსნელს. 

ქსილოლები – უკანასკნელ წლებამდე ლაბორატორიულ პრაქ- 

ტიკაში და ტექნიკაში გამოიყენება ქსალოლების სამიყე იზომერის 

ნარევი, რომლებიც მიიღება ქვანასშირის ფისის გამოსდით, იყენე- 

ბენ როგორც გამხსნელს და როგორც კომპონენტს მოტორის სათ- 

ბობისათვის. უკანასკნელ წლებში მიღებულ. იქნა ქსილოლის ცალ- 

კეული იზომერები. განსაკუთრებით პარაქსილოლმა დიდი გამოყე- 

ნება ჰპოვა სიხთებერი ბოჭკოს ლაყსანის მისაღებად,. ამინოქსილო- 
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ლი კი გამოიყენება როგორც ანტიდეტონატორი, 

სტიროლი (ვინილბენზოლი) ანუ ფენილეთილენი. მისი აგებე- 

ლება ასეთია: 

@CI·I=CI·I= 

პირველად მიღებული იქნა მცენარეული ფისის სტირაქსის 

წყელის რიიქლით გამოსდით, საიდანაც წარმოსდგა მისი სახელწი- 

დება – სტიროლი, არსებობს სტიროლის მიღების რამდესიმე სერსი,, 

მათ შორის მნიშვნელოეანია შესაბამისი არომატული სპირტებიდან 

წყლის წართმევით: 

L 
C"—ბ—" _050 CIMI=CI; 

| ბ –ILს0 

) 0L 

მრეწველობაში ვინილბენზოლს ღებულობენ ეთილბენზოლისა- 
გან კატალიზატორის გამოყენებით მაღალ ტემპერატურაზე: 

@CI–I?CI·I, _7ი0ი. @–C!–I=CI-I:+ L. 

სტიროლი წარმოადგენს სითსეს .სასიამოვნო სუენით. დუღს 

I46% -ზე, აქვს ეთილენური ნასშირწყალბადების თვისებები, ადვი- 

ლად იერთებს პალოგენებს. პალოგენწყალბადმჟავას. სტიროლი 

ადვილად პოლიმერიზდება მინისმაგვარ ჰოლიმერად და მიიღება 

პოლისტიროლი: 

იCLI:=CLI –+I ·--CII:-CII-CII--CLL--- 

6I1ჯ [ 6II§ 6"5]" 

პოლისტიროლი მოლეკულური წონით 20000-30000 გამოიყენე- 

ბა ელექტროიზოლაციისათვის და დივინილთან თანაპოლიმერიზა- 

ციით ზოგიერთი სინთეზური კაუჩუკის მისაღებად. 
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4.6. მრავალბირთვიანი არომატული 

ნაერთები და მათი ნაწარმები 

მრავალბირიჯვიანი არომატული ნაერთები ეწოდება ისეთ ნივ- 

თიერებებს, რომელთა მოლეკულაში მიოხპოვყება ერთხმერრესთან 

დაკავშირებული ორი ანხ რამოლენიმე ბენზოლის ბირთვი. 

ანსხვავებენ ორი სასის მრაჟალბირითეიან ჩაერთებს: 

1. არაკონდენსირებული მრავალბირთვიანი არომატელი ხა- 

ერთები: როდესაც ბენზოლის ბირთვები შეერთებულია აჩ უშუა- 

ლოდ ან ნასშირბადატომების საშუალებით. მათ მიეკუთენება 

ბიფენილი და მისი ნაწარმები. 

IC I IMC V IC 'II IIC = 

(1. L L L I ) ( (1 

(C»=-+C» 
@ 

2. კონდენსირებულბირთვიანი ნაერთები, რომლებსაც გააჩ- 

ნიათ საერთო ნახშირბადატომები, უმარტივესი წარმომადგენელია 

ნაფტალინი, შემდეგ ანტრაცენი: 

CLL X X ჯ;·/ჯ 

CI1 

ნაფტალინი ანტრაცენი 

დიფენილი C%6LI§-Cა5II. დიფენილის მონოჩანაცვლებულს. აქეს 

სამი იზომერი ო, მ, პ დანომვრა ასეთნაირად ხდება: 

12 5. 1 1"·2·6·2|, 6| 

@–—·(··04·> მ-3, 5, 3). 5' 
ი, " 44 

ა-4. 4! 
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დიფენილი მცირე რაოდენობით იმყოფება ქვანახშირის კ.ვჰ- 

რში, იგი მიიღება ბენზოლის გატარებით მაღალ ტემპერატურაზე 

600-800%-მდე გახურებულ რკინის მილში, ამ დროს ადგილი აქვს 

ბენხოლის დეპიდრირებას (ბერთლო) 

C-68-6- 
სინსთებურად დიფესილს ღებულობენ ბრიმბენზოლზე ლიფინ 

ნატრიუემის მოქმედებით (ვიურც-ფიტიგის რეაქცია) 

@—8!· + 2Mგ + 8[@ –@ @ + Mვ28- 

დიფენილი კრისტალური ნივთიერებაა, დამახასიათებელი სასი- 

ამოენო სუნით. ლღვება 71%, დუღს 250%. იგი წყალში არ იხსნება, 

მცირე რაოდენობით ისსხება სპირტში. 

ღიფეჩილის ქიმიური თვისებები ანალოგიურია ბენზოლის. 

დიფენილთან ელექტროფილერი ჩანაცვლების რეაქციები მიმდინა- 

რეობს 2- და 4-მდებარეობაში. 

დიფენილისა და დიფენილეთერის (C6LI+-0-C+LI) ნარევი გა- 

მოყენებულია, როგორც დიდი სითბოს შემცველი სისტემა, რითაც 

აპარატებს ახერებენ სასურველ ტემპერატუეურაზე. გარდა ამისა, 

დიფენილი გამოყენებულია, როგორც გამხსნელი და ორგანულ ნა- 

ერთთა მოლეკულური მასის განსაზღვრისათვის. 

დიფეჩილის ნაწარმებიდან ღიღი მნიშევნელობა აქეს ბეჩზიდინს. 

იგი მიიღება ნიტრობენზოლის ტუტე არეში აღდგენით!. 

ბენზიდინი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა. ლღობის ტემპე- 

რატურაა 128%. მას ძალიან დიდი ტექნიკური გამოყენება აქეს, მი- 

სი დიაზოტირებით (როგორც პირველადი ამინის) და შემდგომი შე- 

უღლებით სხვადასხვა ამინთან ან ფენოლთან მიიღება მრავალრი- 

ცსოვანი აზოსაღებარები, რომელძითა დადებითი მსარე «ს არის, რომ 

ისინი ღებავენ ქსოვილებს ფერმჭერის გარეშე. 
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4.7. კონდენსირებული მრავალბირთვიანი 

არომატული ნაერთები 

ცნობილია მრაყვალი კონდენსირებული მრავალბირთეიანი (პო- 

ლიციკლური) ნაერთები, რომელთაგან მსიშვნელოყანია ჩაფტალი- 

ნი 

ა : 

ე ნაფტალინს 

4.7.1. ნაფტალინი 

სახელწოდება "ნაფტალინი”? მიღებულია სიტყვა “ნაფტა”-დან, 
ც ნიშნავს ნავთობის აქროლად ნაწილს, ნაფტალინი აღმოჩენილი 

ყო 1819 წელს ქეანახშირის კუპრში გარდენის მიერ. ნაფტალინის 
შემადგენლობა დადგენილ იქნა ა.ვოსკრესენსკის მიერ 1838 წელს, 
ხოლო სტრუქტურა – ერლენმეიერისა და გრებეს მიერ 1866 წელს. 

4.7.2. ნაფტალინის სტრუქტურის დადგენა 

ნაფტალინში რომ ორი ბენზოლის ბირთვი კონდენსირებულია 

ორთო მდგომარეობაში ნახშირბადატომებით. ეს მტკიცდება ნაფტა- 

ლინისა და მისი ნაწარმების ამინონაფტალინის და ნიტრონაფტალი- 

ნის დაჟანგვის რეაქციებით: 

CCXII 
19 > +2C0.+ #:0 
V0L 0009 ბ 

ნაფტალინის ნიტრირებისას მიღება ნიტრონაფტალინი, რომე- 

ლიც დაჟანგვით გარდაიქმნება ნიტროფტალის მყჟავად: 

”ყი



+ 2C0: + LI.0 

· M0: 

II 

ეს ფაქტი ამტკიცებს ნაფტალინში ერთი (I) ბენზოლის ბირიყის 

არსებობას. თუ ნიტრონაფტალინს აღეადგენთ ამინონაფტალინამდე 

და ეს ეკანასკნელი დახჟასტგება, მაშინ შესაძლებელია თავის უფალი 

ფტალას მჟავის გამოყოფა. ამ გარდაქმნით მტკიცდება მეორე (II) 

ბირთეის არსებობა. 

MI15 

CIC _ი| #M00C 
+L00C– 

როგორც აღნიშნული გარდაქმნიდან ჩანს, ნაფტალინში ორი 

ბენზოლის ბირთეი კონდენსირებულია ორთო მდგომარეობაში 

მყოფ ნასშირბადატომებით. 

ბენმოლის მსგავსად ნაფტალინი ბრტყელ სისტემას წარმოად- 

გენს, მაგრამ ბენზოლისაგან განსხვავებით რენტგენოგრაფიული 

გაზომვით ნახშირბად-ნასშირბადოვან ბმებს სხვადასხვა სიგრძე 

აქვთ (#”-ში): 

ჩაფტალინის ჩანაცვლებულითა ასზომერითა 

LIC C 'I ყ 1 ზ 2ც 

+MC · C ” ჩ CIC 2 

C CM გ8 38 
1I თ 4თ 

როგორც ნაფტალინის აგებულებიდან ჩანს ბენზოლის ბირთვი- 

საგან განსსვავებით ნაფტალინის ყველა ნახშირბადი ტოლფასი არ 

არის. ნასშირბადატომები 1,4,5,8. რომლებიც საერთო ნასშირბა-



დებთან ასლოს მდებარყობენ ტოლფასია და თ ნასშირბადატომებს 

ეწოდება, ხოლო 2,3,0,7 ნასშირბადატიიმებს – ზ-ს უწოდებენ. ამი- 

ტომ ნაფტალინის მონოჩანაცვლებულს ექნება 2 სბომერი. 

ნაფტალისის ერთვალენტიან რადიკალს CIიI I7 ნაყტილი ეწოდლ, 

ბა. ნაფტალინიდან შეიძლება ორი ერთვალენტიანი რადიკალის მი- 

ღება თ და ჩ ნაფტილის 

9I 
თ-ნაფტილი ჩ ნაფტილი 

ნაფტალინის ორ ჩანაცვლებულს (თეე ერთნაირი რადიკალებია) 

გააჩნია 10 სხვადასხვა იზომერი, რომელთაგან მნიშვნელოვანია 

ხუთი 
Cს C. CI 

0>” CC 80099 
LL 

1,2-დიმეთილნაფტალინი 13- დიმესაალისაყტალასი I.4·ღ"ე··|თ"ლI···*···№Mღ"|·I· 

CM 3) CL M 

„2 

1,8-დიმეთილნაფტალინი 2,6-დიმეთილნაფტალინი 

მეცნიერული ნომენკლატერით წაკითსვის დროს ჩამნაცვლებ- 

ლების მდებარეობას აღნიშნავენ ციფრებით. 

თუ ორი სხვადასხვა რადიკალია ჩანაცვლებუეული ნაფტალინში, 

მაშინ შესაძლებელი იზომერების რიცსვი უდრის 14-ს. ჩამნაცელებ- 

ლების რიცხვის გადიდებით იზომერების რიცხვი ძლიერ იზრდება. 

მიღება. ნაფტალინი სამრეწველო მასშტაბით მიიღება ქვანახ- 

შირის კუპრიდან, რომმელშიც 5-0% რასსდენიბით იმყოფება. გარდა 

ამისა, მრეწველობაში, როგორც დამატებითიი საშუალება ნაგტ- 

112



ლინს ღებელობენ ბენბინისა და ჩავთის პსროლიზის შედეგად წარ- 

მოქმჩილი ნარჩენი ფისიდან. 

ლაბორატორიაში ნაფტალინის მიდების რამდენიმე ხერსი არს,- 

ბ(იბს. 

მაგ. ბენზოლისა და აცეტილენის «.რთქლის გატარებით მირჩ.- 

ლულ მილაკში: 

, 

@ ეღებ”“ C I; 

4.7.3. ფიზიკური თვისებები 

ნაფტალინი წარმოადგენს მბრწყინაე, ქერცლოეან, დამახასია- 
თებელი სუნის კრისტალურ ნივთიერებას. ადვილად აქროლადია. 
უმნიშეჩელო რაოდენობით იხსნება წყალში, იხსნება ეთერსა და 

სპირტში, კარგად ბენზოლში. ნაფტალინის ორთქლი ჰაერთან წარ- 

მოქმნის ფეთქებად ნარევს. ლღვება 80%-ზე, დუღს 218%-ზე. 

4.7.4. ქიმიური თვისებები 

ნაფტალინისათვის დამახასიათებელია ჩანაცვლებისა და შეერ- 

თების რეაქციები. ნაფტალინთან აღნიშნული რეაქციები უფრო ად- 

ვილაღ მიმდინარეობს, გიდრე ბენზოლთან. 

4.7.5. შეერთების რეაქციები 

ნაფტალინი ბენზოლისაგას განსხყავებით პიდრირდება გამო- 

ყოფის მომენტში მიღებული წყალბადით, ნატრიუმის ეთილატთან 

გაცხელების დროს ჯერ მიიღება 1,4-დიპიდრონაფტალინი, რომე- 

ლიც ადვილად განიცდის იზომერიზბაციას 1,2-დიჰიდრონაფტალინად, 
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- II თ 
/]/ ჯა ს CI ” V 

)+2 აასააროჩაყია (21:54 8 ტაბა საიიიირი 
ჯა აა /C -9I -9: 

CII CII 

1,4-დიპისრონაყტალინიდ 1,2-დიპიდრონაფტალინი 

ნაფტალინის კატალიზური ჰიდრირებით მიიღდება I.2,3,4-ტეტრა- 

ჰიდრონაფტალინი (ტეტრალინი), სრული ჰიდრირებით დეკალიჩი: 

CII 

მდ თ| L 

ა 1 მხ I 
1 _ CII: 

!ქ|წ·6|·ზლ"|·|" 

C||1_ CII 

§MI4(200%”) ' 
_ .' 

I·I: ·|·|1 

C. CI 

დეკალის“ 

ტეტრალინი და დეკალინი სითხეებია. მათ დიდი ტექჩიკური გა- 

მოყენება აქვთ, როგორც ფისების და ცხიმების კარგ გამხსნელებს. 

შედარებით დიდი აქროლადობის გამო მათ იყენებენ ლაქების დამ- 

გადების დროს თლიფის მაგიერ, ზოგიერით შემთხვევაში უმატებეჩ 

მოტორულ საწვავს. 

2. ნაფტალინზე ბრომის მოქმედებით მიიღება 1,4-დიბრომ- 

ნაფტალინი, რომელსაც ადვილად წყდება ბრომწყალბადი და წარ- 

მოიქმნება ბრომნაფტალინი: 

8; 
L  ც. X 

იი იი 
არ თგმ აა |—|>(8[ 

1.4- დიბროჭჩ···ფტალი!·"· თ-ბრომნაფტალინი 

II4



დაჟანგვა. ნაფტალინის დაჟანგვით წარმოიქმქნება I.4 ნაფტოქ- 

ჩონი, უფრო ენჩნერგიელი დაჟანგვით კი მიიღება ფტალის მჟაყა. 

0 

224 2 #” '-C00II L +ი: _ [I " _ [ [ ლი 
= | _ C00 

ი 

ფტალის მჟავა 
ჩანაცვლების რეაქციები. ნაფტალინი უფრო ადვილად შედის 

ჩანაცვლების რეაქციებში, ვიდრე ბენზოლი. დამახასიათებელია 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციები. ნაფტალინის პალოგე- 

ნირება მიმდინარეობს თ - მდებარეობაში. ბენზოლისაგან განსხვა- 

ვებით უკატალიზატოროდ, 

CI 

C!C +CI --.- თ + LICI 

დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს სულფირების რეაქციას, 

რის შედეგად მიიღება თ და ჩ სულფომჟავები, რომლებიც წარმო- 
ადგენეინ გამოსავლ პროდუქტს საღებარების მისაღებად. 

სულფირება ხდება კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებით 

სსვადასხვა ტემპერატურაზე. 

50LVI 

L 

_ 
1IC)5%M )=|L| ( -სულყოსაფტალშ.. 

” 50+M 

« “ 

ჩ-ს ელფონაფტალირი 

თ და ჩ –ნაფტალინსელყომყავა კონცენტრირებულის. გოგირ- 

დმჟაყას მოქმედებით განიცდის შემდგომ სულყხრებას და თითოე- 

უყლი წარმოქმნის ორ-ორ იზომერ ნაყგალიჩდისულვომყავას. 

I15



თვი·" 
|-|ი § 

აა 90)+ ' # I·I(?,%C I | ნავტალინ-2,6-ყისელვიმჟყაყა 

"ი;ვ—წ]/ ]–90 II 

X·/ 
სავტილაი 2 შილვსულეთშეავა 

ნაფტალიხნდის ულფომჟავების სულფირებით მიიღებიან ნაფტა- 

ლინ ტრი- და ტეტრასულფომეჯეაექები. 

ნაფტალინსულფომჟავებში სულფოჯგუფი უფრო ადვილძვრა- 
დია, ვიდრე ბენზოლსულფომჟავებში და ამიტომ ისინი გამოიყენე- 

ბიან ნაფტალინის ნაწარმების მისაღებად. 

116



თავი V 

5.1. ნახშირწყალბადების მონო- და პოლიპალოგენნაწარმები 

ჩახშირწყალბადთა პალოგენნაწარმებს შეიძლება განეიხ.- 

ლოი, როგორც ნახშირწყალბადები, სადაც ერიი » რამდენიმე 

წყალბადატომი შეცველილია ჰალოგენატომებით. იმის. მიხედვიძთი, 

(იუ ნასშასრწყალბადებში წყალბადის რამდესს ატომია, შეცელილი 

პალოგენით, არჩევენ მონთ-, დი- და პოლიპძალოგენნაწარმებს. ან- 

სხვაეებენ ჩაჯერი და -უჯერი ნახშირწყალბადების პალოგეჩჩაწარ- 

მებს. 

5.2. ალკანების მონოპჰალოგენნაწარმები 

(ჰალოგენალკილები) 

მალოგენალკანები შეიძლება განეისილი"» რიოგორც ალკანები, 

სადაც ერთი წყალბადატომა შეცვლილია ჰალოგენატომით, მათი 

ზოგადი ფორმ ულაა CიაLი.IX, სადაც X რომელიმე პალოგენია (L, 

CI. 8;, I). 

პალოგენალკანების კანონბომიერების ასასსწელად განვიხი- 

ლოთ ქლორალკანების ჰომოლოგიური რიგი 
CII1C ქლორმეთანი 

C:II+C) ქლორეთასი 

CკCI ელორპრთჰასი 

CVII1CI ქლორბუთანი და ა.შ. 

5.2.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

პირველ ორ წევრს CII CI და C:II+CIიზომერი არა აქეს. 

იზომერია იწყება მესამე წევრიდან და მას (რ«რი ოზომერი აქვს. 

C5LI7CI-ის იხომერები: 

I. CIIჯ--CIIL-CII5CI ) -ქლო,რპრომანი (პირველადის ლ ყხრსანს "რიილი) 

"?



2. CII3-CIICI-C II 2-ქლორპროჰანი (მეორე ული ქლორიანი პრომილი) 

ბუთანი წარმოქმნის ოთს მონოპალოგენნაწარმს: 

1. CII5-CI1ე-CLIვ-CII-CI 1-ქლორბუტანი (პირველადი ქლორიანი 

ბეტილი) 
2. CLIვ-CILI5ე–CLICI-CIIა 2-ქლორბუტანი (მეორეული ქლორიანი 

ბუტილი) 
3. CLI3-CIICI-CI1: 2-ქლორ-2-მეთილ-პრთჰანი (მესამეული 

LI3 ქლორიანი იზობ'ეტილი) 

4. CII:CI-CII-CILI 1-ქლორ-2-მეთილ-აპროჰპაჩი 

L (პირეელადი ქლორიანი ისიბუტილი) 

ქენევის ნომენკლატურითა და IV–ჩ/#C წესის მისედვით რჩება 

უკანების სახელწოდება და მას ემატება პრეფიქსში პალოგენის 

ხელი ადგილმდებარეობის ჩეენებით. სისტემატურ ნომენკლატუ- 

„იასთან ერთად პირველი წევრებისათეის სშირად მიმართავენ მეთ- 

რე სახელწოდებას რომლითაც პალოგენწყალბადებს ისილავეჩ 

როგორც ჰალოგენიდებს, მათი სასელწოდება გამოჰყავთ ალკილის 

სახელწოდებიდან, რომელსაც ბოლო ნაწილში დაურიავენ ფტორ.- 

ღი, ბრომიდი, ქლორიდი და ა.9. 

C|·|3C| CI·I:·—CI·!·_)8I· 

მეთილქლორიდი "ეთილბრომიდი და ა.შ. 

იმის მიხედვით, თუ რომელად ნასშირბადატომთან მდებარეობს 

ჰალოგენის ატომი, არჩევენ პირველად (CILI-CI-), მეორეულს 

(–-CIICI–), მესამეულ (–CCI–) ჰალოგენალკილებს. 

I 

5.2.2. მონოჰალოგენალკანების მიღება 

1. მონჭ·»პალოგენნაწარეებ" ეი"ღებ"ან ალეანებზე პალოგენე· 

ბის ვოქმედებითა 

CI)+CI. თ. CICI + #ICI 
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2. ჰალოგენალკანები მიიღებიან პალოგენწყალბადის მოქმედე- 

ბით ოლეფინებთან: 

IL-CLI=CII1+ LIც8I. – –CII8.–-CLს) 

რეაქცია მიმდინარეობს მარკოენიკოვის წესიი!. 

1. პალოგენალკანები მიიღებიაჩ ერთატომიან სპირტებზე. ჰა- 

ლოგენწყალბადის, ფოსფორის ჰალოგენიდების მოქმედებით: 

ა) ჰალოგენწყალბადის მოქმედება: 

%-011I + .I < Iჭ–I + LI:0 

თუ ვიმოქმედებთ #8L-ით, მაშინ რეაქცია ასე გამოისახება: 

ი-0LI+-8--ს50კ-+?-80+%II50ა+ LI10 

ბ) ფოსფორის ჰალოგენიდების მოქმედება: 

იL-0LI + ჩCI+- ?-CI + ჩ0CI+ I1CI 

ყველაზე ადვილად რეაგირებს მესამეული, ძნელად კი პირვე- 
ლადი სპირტი. 

ფტორალვკანების მისაღებად აღნიშნული მეთოდები არ გამოი- 

ყენება. 

ფტორალკანებს ღებულობენ ალკანებზე ინერტულ ფაზაში (M) 

ფტორის მოქმედებით, ან მას ღებულობენ გაცელითი რეაქციით 

ქლორიდების, ბრომიდების, იოდიდების ალკილებზე II§, #8, C0 

ფტორიდების მოქმედებით: 

2C:LI+8ჯ + LICჩ3 –+ 2C:LI1.L + LI68ო 

5.2.3. ფიზიკური თვისებები 

პალოგენალკილების ფიზიკ.ური თვისებები დამოკიდებულია ჰა- 

ლოგენის ბუნებაზე, ალკილის შედგენილობაზე და აგებულებაზე. 

ჩყეულებრივ ტემპერატურაზე ფტორიდების 1-4 წეერი (მეთილ- და 

ეთხდ>-, პროპილ>-, ბუტილ-), ქლორისდების პირცელი Lრ Vყყერი (მე- 

თილ- და ეთCილ-) ბრომიდების პირველი წეერი (მეთილბრომიდი) - 

გახია. დანარჩენები სითსეებია. მაღალი წეყრები მყარი ნივთიერე- 

ბებია. ისინხი წყალში არ იხსნებიან, ისსსებიან «თ,რგასულ გამხსნე- 

ლებში (ეთერი, სპირტი), თეითონ წარმოადგენეჩ კარგ გამხსნე- 
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2. CII-CI1CI-C II 2-··|ლ··რ·]რო:|ა|·)ი (მეირეეული ქლორიანი პრომილი) 

ბუთანი წარმოქმნის ოთხ მონოპალოტენნაწარმს: 

1. CIIვკ-CII:-CIIვ-CLI:-CI 1-ქლორბუტანი (პირველადი ქლორიანი 

ბუტილი) 
2.CLს-CILI--CIICI-CI 2-ქლორბუტანი (მეორეული ქლორიანი 

ბუტილი) 

პ. CIIვ-CIICI-C II 2-ქლორ-2-მეთილ-პრთჰასი (მესამეული 

Lც ქლორიანი იზობეტილი) 

4. CLI:CI-CLI-CIIვ 1-ქლორ-2-მეთილ-პროჰპანი 

L (პირეელადი ქლორიანი ისისბეტილი) 

ჟენევის ნომენკლატურითა და IVII#C წესის მისედვით. რჩება 

ალკანების სახელწოდება და მას ემატება პრეფიქსში ჰალოგენის 

სახელი ადგილმდებარეობის ჩვენებით. სისტემატერ ნომენკლატუ- 

რასთან ერთად პირველი წევრებისათვის სშირად მიმართავენ მედ- 

რე სახელწოდებას, რომლითაც პალოგენწყალბადებს იხილავეჩ 
როგორც ჰალოგენიდებს, მათი სახელწოდება გამოჰყავთ ალკილის 

სახელწოდებიდან. რომელსაც ბოლო ნაწილში და···|რ·"აეენ ფტ“'რ#- 

ღი, ბრომიდი, ქლორიდი და ა.შ. 

C”:·CI CI—I_··,—CM·_)8I· 

მეთილქლორიდი „ეთილბრომიდი და ა.შ. 

იმის მიხედვით, თუ რომელად ნასშირბადატომთან მდებარეობს 

ჰალოგენის ატომი, არჩევენ პირველად (CLICI-–), მეორეულს 

(–CIICI–), მესამეულ (–CCI–) ჰალოგენალკილებს. 

I 

5.2.2. მონოპალოგენალკანების მიღება 

1. მონ[·Iპალ(·Iგენნაწარე:|ბ" მიიღებიან ალკვანებზე პალოგენე- 

ბის ე")ქეეღებცცუ 

CII.+ CI ოთ , CLI3CI + IICI 

ა



2. პალოგენალკანები მიიღებიან პალოგენწყალბადის მოქმედე- 
ბით ოლეფინებთან: 

IL-CII=CII:+ LI8I. –. ?-CLI8I.-CL 

რეაქცია მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესით.. 

3. პალროგენალკანები მიიღებიაჩ ერთატომიაჩ სპირტებზე, ჰა- 

ლოგენწყალბადის, ფოსფორის ჰალოგენიდების მოქმედებით: 

ა) პალოგენწყალბადის მოქმედება: 

.-0 + MXI = L-–I + LIL.0 

თუ ეიმოქმედებთ M8L-ით, მაშინ რეაქცია ასე გამოისახება: 

?-0LI+M#8.-+ს50ა-–-8ო MII50)+ I I10 

ბ) ფოსფორის ჰალოგენიდების მოქმედება: 

ი-0LI + ჩCI+- L-CI + –0CIც+ I1ICI 

ყველაზე ადვილად რეაგირებს მესამეული, ძნელად კი პირვე- 
ლადი სპირტი. 

ფტორალკანების მისაღებად აღნიშნული მეთოდები არ გამოი- 

ყენება. 
ფტორალკანებს ღებულობენ ალკანებზე ინერტელ ფაზაში (M2) 

ფტორის მოქმედებით, ან მას ღებულობენ გაცელითი რეაქციით 

ქლორიდების, ბრომიდების, იოდიდების ალკილებზე II8, #8§, C0 
ფტორიდების მოქმედებით: 

2C5LL.8I + I9ჩ – 2C5:LI+L + LIC8ო 

5.2.3. ფიზიკური თვისებები 

ჰალოგენალკილების ფიზიკური თვისებები დამოკიდებულია ჰა- 

ლოგენის. ბუნებაზე, ალკილის. შედგენილობაზე და. აგებულებაზე. 

ჩყეულებრივ ტემპერატურაზე ფტორიდების 1-4 წეყრი (მეთილ- და 

ეთილ-, პრიპილ-, ბუტილ-), ქლორიდების პირველის ორი წეცრის (მე- 

თიღ- და ეთილ-) ბრომიღების პირეელი წეერი (მეთილბრომიდი) - 

გაზია. დანარჩენები სითსეებია. მაღალი წევრები მყარი ნივთიერე- 

ბებია. ისინი წყალში არ იხსნებიან, ისსხებიან «ირრგასელ გამხსნე- 

ლებში (ეთერი, სპირტი), თვითონ წარმოადგენეჩ კარგ გამხსნე- 
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ლებს. 
ყველაზე უფრო დაბალი დულილის ტემპერატურა და კუთრი წო- 

ნა აქვთ ფტორიდებს, უფრო მაღალი იოდიდებს. იზომერული ნაერ- 

თებიდან ყყ,. ე მაღალ ტემპერატურაზე დუღს პირველადი პალჯი- 

გენალკილები და ყველაზე დაბალზე – მესამეული ნაერთები იმავე 

ნახშირბადატომების რიცხეით. 

5.2.4. ქიმიური თვისებები 

ჰალოგენალკილები დიდი რეაქციის უნარიანობით სასიათდები- 

ან. ამიტომ მათ უაღრესად დიდი გამოყენება აქვთ ორგანულ სინ- 

თეზში. მათი მეშვეობით ასორციელებენ ალკილირების რეაქციას. 

ალკილპალოგენიდების გარდაქმნებიდან ყურადღებას იჰყ- 
რობს: 

1. აღდგენა. ჰალოგენალკილები კატალიზური აღდგენით ან 

იოდწყალბადის მოქმედებით გარდაიქმნებიან ალკანებად: 

ჩ- სს ი -I +III 

CI·!]—C";I +9MI– C!·I;—CI·I:+ I: 

2 პიდროლიზი. ჰალოგენალკილების პიდროლიზს ახდენენ 

წყლის, ტუტის ან სოდის მოქმედებით: 

09. CIც-CLI.C0LI + LICI 

L0I| 
CL-CI.CI 

CIIვ–CLI501 + I+CI 

3. ამიაკის მოქმედება. ·]ალოგეხალკილზე ამიაკის მოქმედე- 

ბით მიიღება ამინები. 

CLIცI + MIMIვ– (CLI5MILI))'I 

ICII1MII3) I + MIIვ– CLI1MII + MI1I,I 

ამ რეაქციით შესაძლებელია როგორც პირველადი, ასევე შეო- 

რადი და შესამადი ამინების მიღება. 

4. ალკოპალატების მოქმედება. პალოგენალკილებზე ალკო- 

ჰოლატების მოქმედებით მიიღება მარტივეი ეთერები: 
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CLIვ–CLIე–CII28I + M80CLI.–CIIვ – 

–+ CIIვ3-CLI--CILI-–-–0-CLI-CLI3 + Mგ8; 

ეთილპროპილის ეთერი 

5. ორგანული მჟავების მარილების მოქმედება. ჰალოგენალ- 

კილებზე მჟავების მარილების მოქმედებით, წარმიიქმნება რთული 

ეთერები: 

0 0 

CLIვკ–CII-CI +ჩ8—0–ჭ–C L ?CI1;–3–0CI·|1-C|·I; 

ძმარმჟავაეთილის ეთერი 

6. ვერცხლის ნიტრიტის მოქმედება. ვერცხლის ნიტრიტთან გა- 

ცხელებით ჰალოგენალკილი წარმოქმნის ნიტრონაერთს და აზო- 

ტოვახსმჟავის ეთერს 

CLCM.M0, 
CL-CLსI+ტ9MC0 , ბუ 

C---–-+CII3CII:0M0 

7. ციანწყალბადმჟავა მარილების მოქმედება. ამ შემთხვევა- 
ში მიიღება ნიტრილები და იზონიტრილები: 

CIL-Iვ-C=M ნსტრილი 

CIII #I ' 
" » CIIკ-M=C ამ რილი 

8. ნატრიუმის მოქმედება. ნატრიუმის მოქმედებისას მიიღება 

ალკაჩები (ვიურცის რეაქცია) 

CIIვ-CII-I + 2Mვ2 + 1CII–CLIს –> CLც-CLIს-CII-CIIკ + 2Mგ! 

მ. მაგნიუმის მოქმედება. პალოგენალკილებზე მაგნიუმის 

ბერბუშელას მოქმედებით უწყლო ეთერის თანაობისას წარმოიქ- 

მნება მაგნიუმის ორგანული ნაერთი (გრინიარის რეაქცია): 

C:II+8L + _“ა ა C)II§MM858L 

მაგნიუმბრომეთილი 

ამ რეაქციას აქვს განსაკუთრებული მნიშვნელობა, რადგან მი- 

ღებულ რეაქტივს ფართოდ იყენებენ ორგანულ სინთებში. 

ცალკეული წარმომადგენლები. პალოგენალკილებიდან ყვე- 
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ლაზე დიდ გამოყენებას პოულობს მეთილ- და ეთილქლორიდები. 

სამრეწველო მასშტაბით მიიღებიან მეთანისა და ეთანის ქლორი- 

რებით. ეთილმისირიღი მიიღება აგრეთვე ეთილენზე მშრალი 

ქლორწყალბადის ... „Iყედებით კატალიზატორის რკინის (III) ქლო- 

რიდის თანაობით. 

ქიმიურ მრეწველობაში მეთილქლორიდი და ეთილქლორიდი 

გამოიყენება როგორც მაალკილირებელი საშუალება. ეთილქლო- 

რიდის დიდი რაოდენობა გამოიყენება ტეტრაეთილტყვიის 

(C-.9Mვ),იხ მისაღებად, აგრეთვე მედიცინაში აჯგილობრივი აჩესტე- 

ზიისათვის. 

5.3. დი- და პოლიჰალოგენნაწარმები 

დი- და პოლიჰალოგენნაწარმები შეიძლება შეიცავდნენ ერთნა- 

ირ ჰალოგენებს ან სხვადასხვას, ერთი და იმავე ნახშირბად ატომ- 

თან ან სხვადასხვა ნახშირბადატომებთან პალოგენნაერთებს, 

რომლებშიც ჰალოგენები დგას ერთი და იმავე ნასშირბადატომთან, 

უწოდებენ ჰემინალურს, ხოლო თუ ჰალოგენის ატომები იმყოფები- 

ან მეზობელ ნახშირბადატომთან – ვიცინალურს. 

5.3.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

პალოგენალკილების იზომერია დამ“იიკიდებულია ნასშირბადა- 

ტომთა ჩონჩხის აგებულებასა და პალოგენების ადგილმდებარეო- 

ბაზე მოლეკულაში. მათ სასელწოდება შეიძლება მივცეთ სსვადას- 

ხეა წესით. ჟენევის ნომენკლატურით სახელწოდება გამოჰყავთ 

ალკილჰალოგენიდების სახელწოდების მსგავსად. მათ სახელს არ- 

ქმევენ რადიკალის სახელწოდების მიხედვითაც. იმ შემთხვევაში, 

თუ დი-ჰალოგენნაერთებში ორივე ჰალოგენი ერთი და იმაეე ნას- 

შირბადატომთან დგას, მაშინ მათი სახელწოდება ბ”ხოლოვდება 

“იდენით”, 
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CI·I,–C LI-CI – ქღ···ი····,·"·ლ·დ.·!!···· C|·|3—C|·|2—C|·|—C| _ ელირაბრისსიღედე/4თ: 

I I 

მოვიყვანოთ დი- და ·1(··ლიჰალ(···გემ·)აწ···რე:#"·ს რამდენიმე მა 

#ხალ%M1)4), 

C LI:CI2 – დიქლორმეთასი, ქლორმეთიხლენი 

CIIკ-CIICI5 – 1,1-დიქლორეთანი, ქლორეთილიდენი 

CI·I;CI—CI··I;CI – |,2·ღი··|ლორეთანი, ქ!ღორეთიღ·იღენი 

დიქლორპროპანს 4 იზომერი შეესაბამება: 
I. CLIვ-CII5-CIICI. I,1-დიქლორპროპანი 

2. CLც-CIICI-CL:CI 1,2-დიქლორპრთოჰანი 

3. CLI:CI–CLI.--–CLIL.C  1,3-დიქლორჰპრომჰანი 

4. CLIვ–CCI:-CLც 2,2-დიქლორპროპანი 
პოლიპალოგენნაწარმებიდან მნიშვნელოეანია CIICI)-ტრიქ- 

ლორმეთანი, ქლოროფორმი 

CCს – ტეტრაქლორმეთანი, ოთხქლორიანი ნახშირბადი 
CIICს-CIICI – 1,1,2-ტრიქლორეთანი 
CCI-CLICI - I,I,I ,2-ტეტრაქლორეთანი 

CIICI.-CLICI) – 1,1,2,2-ტეტრაქლორეთანი 
CCI.ს დიქლორდიფტორმეთანი (ფრეთნი) 

5.3.2. ცალკეული წარმომადგენლები 

განსაკუთრებ"თ დიდი მსიშვნელობა აქვს. მეფთასის, ეთახნის 

ქლორირების პროდუქტებს, აგრეთვე ფგორქლორიდებს. 
ქლორმეთილენი (CLCI:) სითხეა, დუღს 41%-ზე, იყენებენ 

როგორც კარგ ორგანულ გამსსნელI, აგრეთეე ორგანულ სინთეზ- 
ში. 

ეთილენქლორიდი CII.CI-CLსCI სამრეწველო. მასშტაბით 
ღებულობენ ეთილენზე ქლორის მოქმეღებით. სითხეა. დეღს 84%- 

ზე, არის ფისებისა და ცხიმების იაფფასიანი გამხსნელი, მაგრამ იგი 

ს·”წ···შლ·····]ია და ამ მიმართებით შეზღუდულია მისი გამოყენება. ძი- 
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რითადად გამოიყენება ვინილქლორიდის მისაღებად. 

ქლოროფორმი CLII:CI,. ქლოროფორმს გარდა მეთანის ქლო- 

რირებისა მრეწველობაში ღებულობენ ეთილის სპირტის ან აცეტო- 

ნისაგან მათზე ქლორის, მათეთრებელი კირის და ტუტის მოქმედე- 

ბით 

0 

II 
CLI–CII-C01I + CI3 –ლ CI13-C-II 

(ქლორი მოქმედებს როგორც დამჟანგავი) 

0 0 

CI·I;–(I! +3Cს– CC|;–2|! + 3LICI 

(: 
ქლორალი 

0 

2CC|;—% + Cმ(CII): –+ 2CLICI3 + (II–C00);:Cმ 

( კალციუმის ფორმიატი 

ქლოროფორმი უფერო დამახასაითებელი სუნის მქონე სი- 

თხეა, დუღს 61%-ზე. წარმოადგენს კარგ გამხსნელს ცსიმების, 

ფისების, ჰიგმენტებისათვის, საწყის საივთიხერებას ორგასულ სის- 

თეზში, გამოიყენება მედიცინაში როგორც ნარკოზელი საშ-ეალება. 

ქლოროფორმი ჰაერის ჟანგბადის გავლენით ხწელა იჟანგება. და- 

ჟანგვისას მისგან წარმოიქმნება ძლიერ მომწამლავი ნიევთიერება 

ფოსგენი (C0CI:). ქლოროფორმი უნდა ვისმაროთ დიდი სიფრთსი- 

ლით, უსაფრთხოების წესების სრული დაცვით. 

ტეტრაქლორმეთანი (CCII). ტეტრაქლორმეთანს ღებელობენ 

მეთანის ქლორირებით და აგრეთვე გოგირდნასშირბადის ქლოსრი- 

რებითაც: 
-3CI 

Cა – “ა » CCIკ4+ 5:CI5 

ტეტრაქლორმეთანი არის აღვილად აქროლადი, უფერო, დამა- 
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სასიათებელი სუნის მქონე უწვავი სითხე, დუღს 76,6%C-ზე. იგი გა- 

მოიყენება როგორც გამსსხელი მრეწველობასა და ქიმიურ წმენდა- 

ში. იყენებენ აგრეთვე ხანძრის ჩასაქრობად, ამ მხრიე ენდა გავით- 

ეალისწინოთ ის გარემოება, რომ 500% ტემპერატუერის ზევით იგი 

წყლის თანაობით გარდაიქმნება ფოსგენად: 

CCI4+ LI:0 –+ C0CI:+ 2IICI 

განსაკუთრებით დიდსი სიფრთხილეა საჭირო მაშინ, როცა ხან- 

ძარს აქრობენ ტეტრაქლორმეთანით დახშულ შენობაში. გარდა ალ- 

ნიშნულისა, იგი გამოიყენება ორგანულ სინთეზში როგორც საწყი 

სი ნივთიერება. 

5.4. უჯერი ნახშირწყალბადების ჰალოგენნაწარმები 

ამ რიგის ნაერთებიდან განხილული იქნება ეთილენური პალო- 

გენნაერთები. იმის მიხედვით, თუ რა მდებარეობა უჭირავს პალო- 

გენის ატომს ორმაგი ბმის მიმართ, არჩევენ ორი ტიპის ნაერთებს: 

ა) ნაერთები, როცა ჰალოგენატომი იმყოფება ორმაგ ბმასთან 

მდებარე ერთ-ერთ ნასშირბადატომთან. მაგ  _ქლორვინილი 

CII.=CIICI. (ვინილის ტიპის პალოგენნაერთები). 

ბ) ნაერთები, როცა ჰალოგენატომი დაკავშირებულია ორმაგ- 

ბიანი ნახშირბადატომის მიმართ თ მდგომარეობაში (მეზობლად) 

მყოფ ნასშირბადატომთან. მაგ. ქლორალი CII:=CII-CIIსCI (ალი- 

ლის ტიპის ჰპალოგენნაერთები). 

5.4.1. მიღების ხერხები 

ვინილჰალოგენიდებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია ვინილ- 
ქლორიდი, რომელსაც მრეწველობაში ღებულობენ: 

ა) აცეტილენზე ქლორწყალბადის მოქმედებით: 
CLI=CLI + LICI –+ C+I-=CIICI 

ალილქლორიდი სამრეწველო მასშტაბით პროპილენის ქლო- 
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რირებით (400%) მიიღება: 

CLI-=CLI-CLIკ + CI: –+ CLI:-=CII-CLI-CI + IICI 

ფიზიკური თვისებები. ვინილქლორიდი გაბია, ალილედგირიდი 

უფერო სითხეა, დუღს 45%. 

ქიმიური თვისებების მსრივ ბემოთ აღნიშნულ ხნაერთხია ტი- 

პებს ასასიათებთ ერთმანეთისაგან განსხვავებული თავისებურება- 

ნი. 

ვინილქლორიდში ჰალოგენი ძნელად მოძრავია. ისინი არ რეა- 

გირებენ წყალთან, ტუტესთან, ვერცხლის ნიტრიტთან, ციანწყალ- 

ბადმჟავის მარილებთან და სხვ. ამასთან ორმაგ ბმასთან შეერთე- 

ბის რეაქციები მიმდინარეობს ძალიან ნელა. 

ვინილქლორიდისათეის დამახასიათებელია პოლიმერიზაციის 

რეაქცია, რის შედეგადაც მიიღება პოლივინილქლორიდი: 

"CI·|:=(|:I–!–· —CM;-?:I–I 

CI CI Iი 

პოლივინილქლორიდი 

პოლივინილქლორიდს იყენებენწ საიზოლაციო მასალების, 

წყალგაუმტარი ლაბადების, საკრავი ფირფიტებისა და სხვათა და- 

სამზადებლად, უნდა აღინიშნოს, რომ აოლივიჩილელორიდი საკმა- 

ოდ დიდი კანცეროგენული თვისებისაა. 

ალილჰალოგენიდები, განსხვავებით ვინილჰალოგენიდებისა- 

გან, ძალიან ადვილად შედიან ნეკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქ- 

ციებში. 

CLI-=CII-CII.I + MLIკ –+ CII:.=CII-CII:MII: + III 

CILI5-=CLI–CLI:I + Mგ0C:LI4 –– CLI:=CII-CII20C2:LILკ + Mგ 

ალილის ტიპის ჰალოგენნაერთები აღვილად შედიან აგრეთვე 

შეერთების რეაქციებში: 
CLI:=CII–CL1CI + L -” » CIIვკ–CLI:–CILI5CI 

ვინილქლორიდი უმთავრესად გამოიყენება პოლივინილქლო- 

რიდის მისაღებად, ხოლო პლილქლორიდი გამოყენებულია რო- 

გორც საწყისი ნივთიერება გლიცერინის მისაღებად, 
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თავი VI 

6.1. არომატული ნახშირწყალბადების პალოგენნაწარმები 

არჩეყენ ორი ტიპის არომატულ ნასშირწყალბადა პალოგენ- 

ნაწარმებს:: 

I. ნაერთები, როცა პჰალოგენი დაკაეშირებელია ბირთვის C- 

ატომთან 

2. პალოგენი დაკავშირებულია გვერდითი ჯაჭყის C-ატომთან 

#I-C9-CI @ CVXI 

ტოლუოლის მონოპალოგენჩანაცვლებული გვევლინება ოთხი 

იზომერის სახით: 

CII:-CI CLL Cს CL) 

CI 

CI 

CI 

თქლირტოლეოლი - 1I- ქლირტოლუოლი _ მ ქლირტოლეთლია _ ბესსილლორიდა 

6.1.1. მიღების ხერხები 

I. არომატულ ჰალოგენჩაწარმებს ღებულობენ არომატულ ნახ- 

მირწყალბადებზე პალოგენის მოქმედებით, ოთახის გუმპერატურა- 

ზე კატალიზატორების ალუმინის ან რკინის (III) პალლოგენიდების 

თანაოშბ!Mი 
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CI 
@ +C, -ნ<L @ +ხCI 

კატალიზატორის გამოყენებით რეაქცია გრძელდება და ყველა 
ატომი შეიძლება ჩაინაცვლოს ჰალოგენით. 

ბენზოლის ბირთვის ჰალოგენირება მიმდინარეობს ელექ- 

ტროფილური ჩანაცვლების რეაქციის მექანიზმით, კატალიზატორის 

ძირითადი ფუნქციაა გამოიწვიოს ჰალოგენის მოლეკულის პოლა- 

რიზაცია, დადებითი ნაწილაკის წარმოქმნა, რომელიც შედის ელექ- 

ტროფილური ჩანაცვლების რეაქციაში, შემდეგ ადგილი აქვს X და C 

კომპლექსების წარმოქმნას 

0 + CI–CI + L6CI – @–CI·—CI····I:CCI; – 

L 
ლ _ CI 

= L6CI . – + LL6CI) + IICI 

თუ ბენზოლის ჰომოლოგის-ტოლუოლის პალოგენირებას მი+- 

ვახდენთ კატალიზატორის თანაობისას ძირითაღად წარმოიქმნება 
ორთო- და პარა იზომერთა წარევი. იმ შემთსვევაში, თუ ტოლურთ- 

ლის პალოგენირებას მოვასდენთ უკატალიზატოროდ, ე.ი. სისათ- 

ლეზე გაცხელებით, მაშინ ჰალოგენი გვერდითა ჯაჭვში ჩაინაცვლე- 

ბა და წარმოიქმნება მონო, დი- და ტრიქლორჩანაცვლებული. 

CIIXCI CMCI. CC 

ხV >- +C1:11V - CI 

CL –IICI -IICI –-IICI 

ბენზილელორიდი ბენბოდი- ბენბოტრი- 
ეუ I···!ლორ"დ" ულორისი 

CI CII 

წაCI CI L > 

მ-ელახრტილებსლი 
სი-ქლორტილუოლი I 

ზ2ზ



6.1.2. ფიზიკური თვისებები 

ართომატელი მონოპალოგენნაწარმები წარმოადგენს სსთხეებს 

ან კრისსტალურ ნივთიერებებს, წყალში არ იხსსებიას, იხსჩებიან 

სორგანულ. გამხსხელებში: სპიხრტში. ეთერში, ბესსალე. არილი- 

დაოგენიდებს (ნაერთებს ბირიყში პალოგენით) აქ.ო "არიმატული” 

სესი. საერთებს პალოგენით. გვერდითა ჯაჭეშს V-მდებარეთბაშის 

აქვთ გამაღიზიანებელი სეხი და ახასიათებთ ცრემლმდენი მოქმე- 

დების უნარი, სიმკერივე 1-ზე მეტი აქვთ. მონოარილპალოგენიდე- 

ბიდან ყველაზე დაბალი დუღილის ტემპერატურა აქვთ: ფტორბენ- 

ზოლს და ყველაზე მაღალი იოდბენზოლს. 

6.1.3. ქიმიური თვისებები 

ქიმიური თვისებების მხრივ არმატული პალისგენჩნაწარმები 

მალოგენით ბირთეში და გვერდითა ჯაჭეში მკვეთრად განსხვავდე- 

ბიან ერთმანეთისაგან. ბირთვში პალოგენი მტკიცედ დგას და ჩვეუ- 

ლებრივ პირობებში ქიმიური ინერტულობით ხასიათდებიან ნუკ- 

ლეოფიხლური ჩანაცელების რეაქციების მიმართ. არალპალოგენიდ- 

შის პალოგენის ინერტულობა ნუკლეოფილური ჩანაცყლების რეაქ- 

სხებისადმი აისსნება იმიი. რომ პალოგენის გაუზიარებელი წყვი- 

ლი ელექტრონი გადაწევლია ბირთყის ნასშირბადისაკეჩ(რაც იწ- 

ყეყს ატომისს ელექტრის ეარჯ |III4MIIM 0V მმატება") ყს და ჰალოგე- 

ნის ეფექტი ამცირებს მის და ჰალოგენის ბმის პოლარობასა და სიგ- 

რძეს, რაც, ცხადია, ხელს 'უშლის ჰალოგენის ძერადობას, მსგავსად 

ვიჩილის ჰალოგენიდებისა: 

:CI: 

CL . ) ) 8–- ქლირშეეითლუა!ს ელექტრონეუდლი სტრუქტეურა 

V. ჯC 

I ==



1. ქლორბენზოლში ჰალოგენი შეიძლება შევცვალოთ პჰიდროქ- 

სილით, თუ მათზე ვიმოქმედებთ ძლიერი ტუტის წყალსსნარით და 

სარეაქციო ნარევს გავაცხელებთ 340%-ზე 

CI ?1–1 

#“ 
M2გ0LI,300“%C | + MგCI 

(I:0) 

ფემიალოს 

2. როცა პალოგენი გვერდითა ჯაჭვშია, მაშინ იგი ადვილად ჩა- 

ინაცვლება ნუკლეოფილური რეაგენტით. 

@-CI·I=CI+№0I·I <ურ @CI·I:0" 

3. არილჰალოგენიდები ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქ- 

|იაში შედიან. ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებიდან მნიშ- 

ვნელოვანია ჰალოგენირება, ნიტრირება, სულფირება. ყველა ეს 
რეაქციები მიმდინარეობს ძნელად, ვიდრე თვით ბენზოლში. პჰალო- 

გენი, როგორც პირველი რიგის ჩამნაცვლებელი, შემდეგ ჩამნაც- 
ვლებელს ძირითადად აგზავნის ორთო და პარა-მდებარეობაში. მა- 

გალითად, ქლორბენზოლის ქლორირებით მიიღება ო- და პ-დიქ- 

ლორბენზოლი, რომელშიც ჭარბობს პ-იზომერი. მ-იზომერი უმნიშ- 

ვენელო რაოდენობით წარმთიქმნება: 

(|:1 

CI 
„ა-.> 

CI @ სიდაქლირბენზიოლი 

«C15 

-IICI იI 

@ პიდიქლირბენზიოლი 

' 

ქლორბენზოლის ნიტრირების დროს წარმოიქმნება 2,4,6 ტრი- 

ნიტროქლორბენზოლი 
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CI §·I 

[ C)) +3IV )M)··_20M·I” I”MC: 
3I1+X) [· 

L 
MCX. 

2,4,6 ტრისნიტრიქლორბენზოლი (პიკრილქლიირიდი) 

თავი VII 

7.1. სპირტები 

სპირტების ეწოდება ნასშარწყალბადების საწარმებს, რომელშ.- 

აც ერთი ან რამდენიმე წყალბადატომი შეცელილია პიდროქსილის 

ჯტუფით. მოლეკულაში პჰიღროქსილის ჯგუფის რაოდენობის მიხედ- 

ეით არჩევენ ერთატომიან, ორატომიან და მრავალატომიან სპირ- 

რებს. 

ერთატომიანი ნაჯერი სპირტები (ალკანოლები),. 

ერთატომიანი ჩაჯერი სპირტები შეიძლება წარმოვიდგინოთ 

ისე, როგორც ნაჯერი ნასშარწყალბადები, საჯაც ერთი წყალბადა- 

ტომი შეცვლილია პიჯროქსილის ჯგუეფით. მათის ზოგადი ფორმუ- 

ლაა C იLIე.CII. შესაბამისად ჰომოლოგიური რიგი იქნება: 

C.ც0ს მეთილის სპირტი, სის სპირტი, კარბინოლი, მეთანოლი 

C:LI0II ეთილის სპირტი, ღეინის სპირტი, პრთმანოლი 

CვLIჯიI,ს  პროპილის სპირტი, ჰრიიძანოლი 

CMIIილ0Iს ბუთილის სპირტი, ბეტანოლი 

CIIIIC0II ამილის (პენტილის) სპირტი, ჰენტასთლი 

იმის მიხედვით, თუ რომელ ნახშირბადატიმთან იმყოფება პიდ- 
როქსილის - Xგუფი, არჩყვ;ენ პირველად (-CII20II). მეორეულ 

(--CIICII–) და მესამეულ (-C CII-) სპირტებ!!: 

MM



ს-CII-0L ჯ_?"ტყ ი 

პირეელადი სპირტა ჩ = ძ,_—ი" 

"·”I·"·“·:I··M·" |I··|IIრტ" 
“ 

მესამყული სპირ/. 

7.1.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

იზომერია სპირტებში განპირობებულია ხასშირბადატომების 

ჩონჩხის აგებულებითა და პიდროქსილის ადგილმდებარეთბით მო- 

ლეკულაში. პირველ ორ წევრს (CII0II, CILI3CII:CLI) იზომერი არ 

აქვს. იზომერია იწყება მესამე წევრიდან (C:LI170I-) და აქვს ორი 

იზომერი. 

1. CLIკ-CII--CI1-011I პროპილის სპირტი (პირყელადი პროპი- 

ლის) ეთილკარბინოლი, პროპანოლ – | 

( ჟენეეის), 1-პროქპანოლი (IL)I2/%#C,) 

2. CLვ–C9MI0CLI–CLI3 იზოპროპილის სპირტი (მეორე ული პრო- 

პილის), დიმეთილკარბინიოლი, პროსჰა- 

ნოლ-2 (ჟენევის), 2-პროჰანოლი 

(Iს)ნ/#C) 

ბუთილის სპირტს აქვს შემდეგი იხბომერები 

1. CLIკ-C1I:-CILI2-CLI-CLI ბუეტილის სპირტი (პირცელადი ბუტილის 

სპირტი) პრისპილკარბინოლი, ბუტანოდ- 

1 (ჟენეეი!), 1-ბუტანოლი (1L1I27##VC.) 

2. C.Iვ-–CLI--CII0II-CII. მეორეული ბუტილის სპირტის, მეთაილე- 

თილკარბინთლი, ბუტასოლ-2 (ჟეხევის), 

2-ბუტანოლი (IL/4C) · 

3. C3|·!_=—C·· I·I–C||—I20|—I პირველადი იზობუტილის სპირტი, იზოპ 

| როპილკარბინოლი, 2-მეთილპროპანოლ-|I 

CLL (ჟენევის), 2-მეთილ-1-პროპანოლი 

(IVჩ#C) 

4. CLIვ-CCII-C IIვ მესამეული იზობეტილის სპირტი, ტრიმე- 

' თაიხლკარბისნილეს, 2-მეფხლი რია(MXIღ-2 

CLI+ (ჟენევის), 2-მეთილ2პრთმანოლი



ერთატომიას სპირტებ! (ალკანოლებს) სასლწიდებას აძლეე! 

ტრიეიალური, რაცირნალერი. ჟეჩეყის სჯა IV I,VC” 1იმყსკლატურო. 

მიხედესM. 

ტ რ სალ ურ (MIMI;),ლატურითს 1I ლი V რუეყ“ ს საწილაა · 

სულა სწარმიხები ჰიდრისილის ჯგეყიის დაკაყმირყსული რადაკა 
ლებრის აად VIოყხდებიდა!. მატალიად ( II .( )IIL ;ყ(აღ ა (-Iრ «MI / 

აყინის სჰირტი, CLIვ-C1IX2II პროიილისს 1საირტი, ჰხრყელადი ჰრი'- 

ჰილის სპირტი, CLIკ-CI1IC)I I-C ჩIვ იზოპროსილის სიირტი, მეორეულს 

პრ“იჰილის სპირტი და ა.9, 

რაციონალური ნომენკლატურის მახედეით ერთატომიანი სპირ- 

ტების სასელწოდება იწარმოება პირყელი წევრი კარბინოლიდან. 

უნდა მივუთითოთ, რით არის მომსდარი ჩაჩაცელება კარბინოლში, 

მაგალითად, CIIკ-CII:0I, მეთილკარბინ(ილ!. C-CII--CII-C0II 

ეთალკარბინისლი და ა.შ. 

ქენევის და IV0/#C ჩომეჩკლატურის მისედვით. იჩომრება ყ;ვე- 

ლაზე, გრძელი სასშირბადატომა ჯაჭე. დასიმრყა საიწყება " 

რილრდას, სადაც უფრო ახლია პიჯროქსილის ჯგუფი, შესაბამისი 

საჯერს ნასშირწყალბადების დაბოლიიება “ი” იცვლება "ოლ'-ით და 

ცხფრით მივუთითებთ პიდროქსილის მდებარეიბას. ჯაჭეში.. მაგ. 

მეციანლი, ეთანიილი, პრიმანიოლ). პრიმაჩილიე და ა.), 

7.I.2. მიღების ხერხები 

I. სპირტები მიიღებიან პჰალოგეჩალკილების ჰიდროლიზით, 

მაგრამ რეაქცია წყალითან მაღალ ტემპერაგურაზე ძნელად მიმდი- 

წარეთბს და თანაც შექცევადია 

CILს-CIIX I + LI0C+I = CII:CLI.0LI + LIC I 

ტუტეების მოქმედებით პალოგენატომის შეცელა პიდროქსი- 

ლით სწრაფად მიმდინარეთბს 

CLI.CII-CI + #ტყლLI –. CIIსICLI-C01II + #ხაCI1 

2. სპირტები მიიღებიას ეთხლენეურს ჩნახშსრწყალბადების ჰიდ- 

რატაცხისთ კატალისატ'ირების (11:50,. IIკჩ0)+. 720CI;) და სსყა) თაჩა-



ობით: 

CLI:=CL1: + LI050ჯ!I1 –+ CLI1–CII:050:11 

გოგირდმჟყავაეთილის ეხური 
CII3-CLI-0501!|! + LICII –. CLIკც–C M9MI-C)I I + 115:502კ 

3. სპირტები მიიღებიან ალდეპიდების, კეტოსების, რიიულაი :)ე- 

რების კატალიზური აღდგენით. ალდეჰიდები და რთული ეთერები 

აღღგენ"თ იძლევიან პირყელად სპირტებს, და ” კეტოხნები მე'- 

რეულ სპირტებს. 

კატალიზატორებად იყენებენ 0L, 0ძ. MI.. LI/III ლისიიუმალე- 

მინჰიდრიდი და სსვა. 

ა) 0 

CI·II—# «-I5- = ა CII,-CII-0LI 

!I 
ბ CM CII 

0 + I·I:—L;(!I–ICI·I 

% M, 
0 

ავIა ! 
C9M.-CL8-C - ბხ . CL-CLII.-CII:0LI + C:II+0LI 

C.L. 

7.1.3. ფიზიკური თვისებები 

ერთატომიანი სპირტების ღაბალის წარმომადგენლები C |ი-მდღე 

ჩვეულებრივ ტემპერატერაზე სითხეებია, Cყ-დას დაწყებული – 

მყარი ნივთიერებები. პირველი სამი წეყრი წყალში კარგად იხსნე- 

ბა და აქვს ალკოჰოლის დამახასიათებელი სყნი. შემდეგს სპირტე- 

ბის ხსნადობა თანდათან კლებულობს CMII/0 (ცუდად სსსადია) და 

აქვთ არასასიამოვნო სუნი, ხოლო მაყალმოლეკულური სპირტები 

წყალშ" არ "სსნებ"ან· ს·ენ" არ აქყი!. მაი სიმკერივე 1-ბე საკლე- 

ბია. დეღილისა და ლღობის ტემპერატურა შესაბამის სასმირწყ;ალ- 

ბადებთან და ჰალოგენალკილებთან შედარებიი შაღალია და იახ- 

რდება ჰომოლოიგისური რიგის მასის ბრჯასთსან ერთად. ამასთან 

M



სორმალური აღნაგიბის სსირტების დუღალის. ი: რაცური ე 

მაღალია, ყიდრე იმხაღნაგიბის, საირო;)ს :) (II:VI;ეო M .. 

ძიღრ···ქსილ"ს ჯგ··|··||"ს მაღალი ჰიოილარგოში)). (ა.MMVI-ა; II ;)1) (1);/4ს;/– 

ბების ასხსსნსება, ჰაცრისსილის ” ჯე უფის Iაოღალი, ლაარ იირ IIრ 

რო:)მ 10 ალე ე ულები აI ცირებელ მდეგიმარედ ოა არსას, რა/ც აL 

სსება წყალბადური ბმის არსებიბით, რომელიც წარმოიქმნება ერ- 

თი მოლეკულა სმირტის პსფრთოქსილის დადღყისყი წყალბადიტი!- 

სა და მეორე მოლეკულა სპირტის ჰიჯროქსილის ჟანტბადის ყარ- 

ყოფითი მუხტის სარჯზე. 

ბ- ბ+ ბ- 0ი+ ბ- ზ- 
0--LI ... C-–II ... (+--–LI 

=-_–_–_ 

7.1.4. ქიმიური თვისებები 

სპირტების ქიმიური თვისებები ძირითადად განჰიროთბებულია 

მაი მს არსებელი, პიდროქსილის. ჯგუფიი. რეაქციებს ამ ჯგუფის 

მონაწილერბიი მიმდინარეჯიბს 0-LI და C-0 ბმის გაწყვეტით. 

1. საპაირტებს ასასიათებთ მჟავასა და ფუძის თვისებები, სპირ- 

ტები. რიგორც მყაყა ბუხების ჩაერიები. რყაქციაში შედიხან ძლიერ 

ელექტროდადებიი! მეტალებიან (M90, M. M9. #MI) და წარმოქმსება 

შწესაბამისი ალეოპოლატი: 

2 CI1კCII-0LI + 2M0 –» 2CII1:C LIXMმ0 « 110 

ნატრიუმეთილატის 

ალეცოპოლატები ოდნავ შემჟაყებული წყლის მოქმედებით იშ- 

ლებიან, რის შედეგადაც სპირტი და ტუტე წარმოიქმნება 

C -I I+CM2 + LI:0 – C:I1|0II + Mე0LI 

2. სპირტები შედიან რეაქციაში, როგორც მინერალურ მყჟავებ- 

თან, ასეყე ორგანულ მჟავებთან და მიისღება რთუელი ეთერები: 

CII.CII.C0III + II050:II = CII-CII0§0II. II.0 

გოგირდმყაყვას ყი'ური



CIICII5:CII + 1IIC:-CCXC LIკ = C+I-CII:C0-C CC III + II10 

ძმარმჟავაეთილის ეთერი, უყხიხლაცეტატი 

წყლის გამოყოფა ხდება სპირტის ჰიჯროქსილის V ალბადისა 

და მჟავას ჰიდროქსილის სარჯზე, რაც დამტკიცებულია ჩიშანდებუე- 

ლი ატომების გამოყენებით. 

სპირტებისა და მჟავების ურთიერთქმედების რეაქციას. რომე- 

ლიც მიმდინარეობს მარცსნიდან მარჯენიე, ეწოდება ეთერიფიკაცი- 
ის რეაქცია, სოლო შექცევადს კი - ჰიღროლიბის ანე გასაპენის რე- 

აქცია. იმისათვის, რომ რეაქცია წარვმართოთ მარცსხიდან მარ- 

ჯვნივ, საჭიროა რეაქციის სფეროდან ჩამოვაცილოიი წყალი აჩ გავ- 

ზარდოთ სარეაქციოდ აღებეული ერთ-ერთი სნიეთხერების რალიდე- 

ნობა. 

ორგანეუელი მჟავებისა და სპირტების ურთიერთქმედებისათვის 

სშირად იყენებენ გოგირდმჟყავას ას რომელიმე სსყა წყალხწამ- 

რთმევ საშუალებას. 

3. ჰალოგენიდების წარმოქმნა. 

სპირტების ჰიდროქსილის ჯგუფი შეიძლება ჩავანაცვლოთ ჰა- 

ლოგენით. სპირტებზე ჰალოგენწყალბადმეავას და ფოსფირის ქა- 

ლოგტენიდების მოქმედებითა: 

ა) CLIკ CII:CII + LI8I = CLვCLI-.ცI + LM.0 

ბ) CLI:CII:0LI + ნCI+–– C-LI:CI + Iჩ10CIჯ + IICI 

4. დეპიდრატაცია. 

სპირტებზე წყალწამრთმევი ნივთიერებების (1I:50+. 8M3ჩ60., 

C0011-C00C0MLI, Cს50.. #I:0კ. 7იCI., '”სI0C: და სსვა) მიოქმედებით 

მოხდება დეჰიდრატაცია (წყლის გამოყოფა). იმის მისედვით, თ: 
როგორ პირობებში ჩავატარებთ რეაქციას, დეპიდრატაცია შეიძლე- 

ბა მოხდეს შიჯამოლეკულუერი და მოლეკულათა შორის. 

შიდამოლეკულური ღეპიდრატაციის დღრის წარმოიქმჩება 

ოლეფინი. თუ კატალიზატორად გოგირლმჟავას გამოვიყენების, მა- 

შინ ჯერ წარმოიქმსება გოგირდმჟავაეთილის ეთერი. რომელიც 

გაცხელებით 150%-ზე გამოყოფს გოგირდმჟყავას და მიიღება 

ოლეფინი, უფრო დაბალ. ტემპერატურაზე სპირტის შემთსყეევაში 

მოხდება მოლეკულათაშორის წყლის გამოყოფა და მიიღება მარ- 
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ტხეყი :)ისერ”!. 

C'II11CII-0I+ + LI0C50:!|–-.+. CII-CI IXXX):II 

·ჯ—იჯ· CII-=C LI+.+ IMI:50, 

ნას0I CI -C9,-0-CII.-CII.+11590, 

ეთილის ე(ხერი 

5. დაჟანგვა. 

სპარტები იჟანგებიან ჰაერის ჟანგბადიი კატალიზატორის (სა- 

ჩაფბით,. ატრეთვე ისეთი ძლიერი დამჟაჩტველებით, როგორიცაა 

ქრომის ჩარეყი (M5:Cო07). კალიუმის პერმასგანატი და სსე. პირვე- 

ლადი და მეორეული სჰირტები წარმოქმნიან შესაბამისად ალდეპი- 

დებს და კეტონებს. 
0 

0 I 
CI1I.CILI-0LI M·CI–!,–C + I-0 

I 

CLI-–CII0LI-CLIვ--9 + CLIვ1-C0–C I1+ LI.-0 

მესამეული სპირტები იჟაჩგებიან ძნელად. 

ი.დეპიდრატაცია. სპირტების 200-300% ისეთს კატალიზატორე- 

ბის თანდასწრებით, როგორიცაა Cს. #C. MI. C0 და სხე. განიცდიან 

დეპიჯრირებას (წყალბადის. მიისლეჩას) და წარმოიქმნება პირვე- 

ლადი სპირტებიდან ალდემიდები, მეორეულიდან – კეტონები 

0 

CLს-CII:-CII:.0L) –“+“-ა CLნ-CII:-C - I1- 

L 

CII--CIICII-CII--“--5CII-C0-CII: + 1I- 

სჰირტების ცალკეული წარმომაღტენლები: 

მეთილის სპირტი, სის სპირტი, მეთანოლი CIIჯ0I |1 სამრეწეელო 

მასშტაბით მიიღება ნასშირყანგის კატალიზური ჰიჯრირებით, მაღა- 

ლი წხევისა და ტემპერატ.ურის პირობებში. 

47.M2. C /+0: L 9II .Cი0: __ „ 
C0 +-1I ვეც5 200-3ი0 ორუ CIIICII 
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წანათ მას ღებულობდნენ მერქსისს მშრალი გამიისდით. რის- 

თვისაც მას დაერქყა სის სპირტი. 

იგი წარმოადგ·]ნს სესტი სპირტის სუხის მქონე, გამჭვირცალე 

სითხეს, დუღს 64,7%C-ზე. იგი არის კარგი ორგანული გამსსხნელი, 

არის ძლიერ მიომწამვლელი ნივთიერება, მისი მცირე დოზიიი მიღე- 

ბა იწვევს დაბრმავებას. სოლო დიდი დოზა კი სიკვდილს. 

მეთილის სპირტს დიდს ტექსიკური გამოყენება აქვს. მისგას დ; 

ბ-ელობენ ფორმალდეპიდს, იყენებენ მაალკილირებელ საძეალკბაჩ 

ორგანულ სინთეზში, საღებავების, ფარმაცევტული პრეპარატების 

და სსვა ნივთიერებების მისაღებად. 

ეთილის სპირტი, ღეინის სპირტი, ეთაჩნოლი C II+0ILI. მრეწვე- 

ლობაში მას ღებულობენ ოთხი სხეადასგყა მეთოდის!: 

1. მიილება სახამებლის შემცველი პროლდუქტებიდან. (კარ- 

ტოფილი, სიმინდი, სორბალი და სსვ). აღსიშსელ პროდუყქტებში არ- 

სებულ სახამებელს სპეციალური ფერმესტების გაელესით გარდაქ- 

მნიან შაქრად, რომელიც შემდეგ შესაბამისი ფერმენტების მოქმე- 

დებით განიცდის სპირტულ დულღილს და მიიღება ეთილის სპირტი: 

(C61L1)0C-)ი+(I1-I) |·|-·0–№"—)|1 C-LI:-C-» 

CაI I,-0ს– რნა ს 2C II1C02LI12C'0. 

ამ გბით მიღებული ეთანილი, გამთიყენება სპირტხსანი სასმე- 

ლების დასამბადებლაცდ, 

2, მას დიჯი რაირდენობით ღებულიიბენ ეთხლესის კატალიზური 

პიდრატაციით (იხ.ალ,კენები). 

3. აგრეთვე აცეტილენიდან კუჩეროვის რეაქციით. ამ დროს მ“- 

ღებულ აცეტალდეჰიდს აღადგენენ სპირტად (იხ.ალკინები). 

4. ეთანოლს დიდი რაოდენობით ღებულობენ მერქნის ნარჩენე- 

ბიდან. მერქაჩში არსებელი ცელულობა სპეციალური ქიმიური და- 

მუშავებით გარდაიქმნება გლუკოზად. ეს უკაჩასკნელი კი სპირტუ- 

ლი დუღილით გვაძლევს ეთილის სპირტს. 

ქარსხებს, რომლებიც ღესხის სპირტს აწარმთოებეს სის ხარჩენე- 

ბისაგან. ეწოჯებათ ჰიდროლიზეერი ქარხჩები, სოლო ამ გზით მიღე- 

ბული სპირტი ცნობილია ჰიდროლიზური სპარტის სასელწოდებით!. 

ამ გზით მიღებელ სპირტს დიდი ეკონომიური ეფექტი აქვ!. 
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ეთანოლი წარმოადგენს უფერო,სპირტებისათვის დამასასია- 

თებელი სუნის მქსინე (სესს, დუღს 78% ”-ზე. წყალს შეერეყეა წებ!- 

მიერი პროპორციით. იწვის სუსტი, მნათი ალით. 

უეთანოლს დიდი ტექნიკური გამოყენება აქყს. დიდი რა'სდენ- 

ბით ისარჯება დივინილის მისაღებას. აგრყთვე რიგი ორგანული 

საერთების: ძმარმჟავას, ქდლოროფორმის, რთელი ეთერების მისა- 

ღებად. გამოიყენება საღებარების, ფარმაცეეტული პრემარატების 

დასამზადებლად, პარფიუმერიაშს და მრეწყელიობის სხვა დარგებ- 

ში. გამოიყენება როგორც ორგანული გამსსხელი., არის კარგი ა- 

ტისეპტიკური ნითიერება. 

7.2. უჯერი სპირტები 

უჯერი სპირტების უმარტივესი წარმომადგენელია ვინილის 

სპირტი CLI--CIICLI. მაგრამ იგი არამდგრადია, გამოყოფის მომენ- 

ტში განიცდის შიდამოლეკულერ გადაჯგუფებას (ელტეკოვის წესი) 
და გარდაიხქმნება ძმრის ალდეჰიდად: 

IM 

L 0: + 0 

(;:=ბ –- ლ I·I–I -| 

II II·I 91 L 

ენ···ლ·ერი ფორწა ალღდა) აX ფორმა 

მიუსედავად იმისა, რომ ვინილის სპირტი არამდგრადია, მისი 

ეთერები მდგრადი ნიეთიერებები არიან და დიდი გამოყენება აქვთ 

სამრეწველო მნიშვნელობის პოლიმერების მისაღებად (მაგალი- 

თად, პოლივინილაცეტატის და სხვა). 

ეთილენურის სპირტებიდან ყურადღებას იპყრობს ალილის 

სპირტი CLI:=CLI–CLI:-CLI ანუ პროპენოლი (ვინილკარბინოლი). 

ალილის სპირტს ღებულობენ ალილქლორიდის პიდროლიზით 

CII-=CLI-CL9.CI-+”+CIს.=CII-CII.0L + LICI 

ალილის სპირტი უფერო არასასიამოვნო სუნის სითხეა, დედი- 

IMა)



ლის ტემპერატურა 96,5%. წყალს ერევა ნებისმიერი პროპორციით. 

ალილის სპირტის ქიმიურის თვისებები განმირობებელია (ირმა- 

გი ბმითა და ჰიდროქსილის ჯგუფით. იერთებს წყალბიადს, მარტიე 

და რთულ ეთერებს, ჰიღროქსილი შეიიძლება შეიცეალოს პალოგე- 

ნით და სხვეა. 

ალილის სპირტზე დამჟანგველების მოქმედებით 'ეჯერი ალდე- 

ჰიდი აკროლეინი მიიღება, ხოლიო შემდგომი დაჟანგვით აკრილმჟა- 

ვა: 

0 
I 

CL.=CII-C.M:08 –95+ CI–I:=C|·I-C| 
”I 

აკროლეინი 

' 
C9:=CM-C --- +CLI.=CMI-C00ი0 

აკრილმჟავა 

თუ დაეჟანგავთ პერმანგანატის ხსჩარით, მიიღება გლიცერინი: 

– –ი-II.თ ' ML., 
CI1.- CII-CI1-CII LMი0ს - CII-)II -CII0II CII-CII 

7.2.1. ორატომიანი სპირტები (გლიკოლები) 

ორატომინი სპირტები ანუ გლიკოლები მოლეკულაში შეიცავენ 

ორ ჰიდროქსილის ჯგ·ეფნ. საერთო ფორმულაა CეLI:ი(CII):. მაგრამ 

იზომერული ფორმულების გამოყვანის დროს უნდა გვახსოედეს, 

რომ ერთ ნასშირბადატომთან ერთზე მეტი ჰიდროქსილის არსებო- 

ბა შეუძლებელია, რადგან ამ ტიპის ნაერთები ადვილად განიცდის 

დეჰიდრატაციას და გარდაიქმნება ალდეპჰიდად ან კეტონად, 
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იხ (") ი. CII % 

C72 " (ი IL-C-0LI –იი? M-C-II ს 0 % 

|!| 
„”V/'მა. 

ალყუჰიდს 

გლიკოლების უმარტივესი წარმომადგენელია ეიილესგლი ი- 

ლი CII.0CI1–CLI.CII, 

შემჯეგი პროპძილესგლიკოლი CIIX)II-CIICII– CII და ა.შ. 

პიდროქსილის ჯგუფების ადგილმდებარეობის მიხედვით არჩე- 

ეენ თ, ჩ, 7 და ა.შ. გლიკოდლებს. 

Iს–#ტC ნომენკლატერის მიხედვით მათი სასელწოდება იწარ- 

მოება ალკანების სასელწოდებიდან დაბოლოება "ი”-ს "დიოლი”-ით 

შეცელით და ციფრებით მივუთითებთ იმ ნახშირბადატომებს, რი- 

მელთანაც მდებარეობს ჰიდროქსილის ჯგუფები. 
მაგალითად:;: CILI.0LI-–CILI0LI-CIIვ თ-პროპილენგლიკოლი, 

I,2- პროჰანდიოლი 

CII:0LI-–CII:-CI1:0LI ჩ-პროპანდი“ილი 

I,3-აჰროპანდჯიოლი 

განყიხილოთ ბუთილენგლიკოლის იჩომერები 

L. C,I.CII-CII0ILI-Cჩ8-–-CI1 თ-ბუტაილენგლიკოლას 

I,2-ბუტანდიოლი 
2. CII-0CLI-CLL.–-CILICII-CIც ჩ-ბეტილენგლიკოლის 

|,3-ბუტანდიოლი 
3. CLI.CII-C ILI--CI1--CLI.0I 7-ბუტილენგლიკოლი 

I ·4·ბ···|ტანდ·"··ლ" 

4. CIIვ-CLICII-CII0LI-CIა ფსეელიბეტილესგლიკოლი 
2,3-ბუგანდიოლი 

5. CIIXCLI–C01I1–CL3 თ-იზობუტილენგლისკოლი 

ხ 9- 2-მეთილ-1,2-პროპანდიოლი 
6. C|·|20|·|—C|—|—C|·|20|·| ჩ- იზობუტილენგღ·იკოლი 

ბჩ:· 2-მეთილ-I1,3-პროპანდიოლი 

LL))



7.2.1.1. გლიკოლების მიღება 

გლიკოლები მიიღებიან ყველა იმ მეთოდებით, რომელიც ერ- 

თატომიანი სპირტებისათვის არის ცნობილი, მხოლოდ სინთეზისათ- 

ვის აღებული საწყისი ნაერთები ორ ფუნქციონალურ ჯგუფს უნდა 

შეიცავდეს 
1. მიიღებიან ღიჰალოგენნაწარმების ჰიდროლიზით, ტუტე 

არეში: 

CL.8--CI8--> >- >+CLM0LI1-CII:0LI + 2.Mც» 

2. ეპოქსინაერთების ჰიდრატაციით: 

CLI.-CIე -00 -CL.011-C9M50-I 
ა„ 

0 

ეთილენის ჟანგი 

3. ოლეფინების დაჟანგვით განზავებული პერმანგანატის ხსნა- 

რით (ვაგნერის რეაქცია). 

7.2.1.2. ფიზიკური თვისებები 

გლიკოლების დაბალი წევრები არიან უსუნო, სქელი სითხეე- 

ბი. აქვთ ტკბილი გემო (ბერძ.გლიკუს-ტკბილი). წყალში კარგად ის- 

სნებიან. მაღალი წევრები წარმოადგენენ კრისტალურ ნივთიერე- 

ბებს, წყალში მცირედ იხსნებიას. 

მოლეკულაში ორი ჰიდროქსილის შემცველობის გამო დუელი- 

ლის ტემპერატურა ერთატომიან სპირტებთან შედარებით ძლიერ 

იზრდება. მაგალითად, ეთილენგლიკოლი დუღს 197,2%-ზე. სიმ- 

კვრივე 1-ზე მეტია. 
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7.2.1.3. ქიმიური თვისებები 

გლიკოლებს ანასიათებს ·|რ|"ა|··ხ···||"···|"· Iმიარ,ეეეM ს აყალაი გუ 

რს ქიამიურს თვისებებს იმ განსსეავებიი. რიი. გლასხლის. სსრა 

პიდრთ)|სილის Xგუჟყი რეაპქცხებში, შეიძლება შეყიდლეს ერილრიაე- 

ლად ან ცალ-ცალკე. 

1.ტგლისკოლებს. ტუტე, მეტალებიას. ლეეთას. პრასრულ. და 

სრელ გლიკიოოლატებს: 

C 11-CII CI I-CM8 CI I(-M8გ 

| +Mგ -> | -, 

CI-CII C.-0 CII1I0M8 
არასრული სატრისუმის Iყრული სატრია M 

გლიკოლატი გლკოლატის 
ისინი, განსხვავებით ერთატომიანი ს„ირტებისაგან, რეაქცია- 

ში შედიან ზოგიერთ მეტალის ჰიდროქსიდთან კომპლექსური გლი- 

კოლატის წარმოქმნით: 

I 
·,C":0|·| C 0" ·–0XC /ბ—·("· 

- + 1% 

ბყ.ცც CMCIIX X ,, ·—?/ X0-CI, 
I 

(ამსალე1 ი MIIს ,ჯა ლურ გლი ხილატა 

2. რეაქციაში შედიან როგორც არაორგანელ, ისე ორგანულ 

მჟავებთან, წარმოქმნიან არასრულ და სრულ რთულ ეთერებს: 

CI–I·0I·I ედ C|·|·0" -ნ. CI·I·0X0· 
არაჰყრული რიულია - სრელი რიული უწ “ო 

კიყრი დემასსტრიიგლი, ალა 

დღიჩ სატროტლი#კუილი გამოი": |ნე····· ფეთქებადი „ენაი; I(··I?··IM··I 

დასამწადჯებლად, ტრინიტროგლიცერინის შესაცვლელას. 

ბ) ორგანული მჟაევას მოქმედება: 

CLI.CLLI CI.0C0CL, 
წ --  თიცრლლი! ; –ყ-0 

CMI-0L CM9.0L · 
არასრ ული I"I·“?I·I"·I"·!"I |"ღ?||·|გლ··;·-·ღ·"ს :||":|0··· 
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CLI:-0C0CLL CLI.0C0C11, 
+ 9M00C-CII : | 

ბ!·!:ტ!·! CII.-0C0CLLI) 
სრულია ძმარმებებეთიხლენგლიკოლის ეთერი 

3. მარტივი ეთერის წარმოქმნა: 

CI·I·CMI C|·|—0C:I··|§ 
+ IC IIგ პ ძ·" +–Mგ 

CI·I··0I·| -CII 
უმიილე სგ ლი აღუ მს ( თააეკბარალლიასს ემრ 

CI·I··0M:I C|·|:0C:| (- 

_ პდს ს | + 9M2I 
([.·"·0M8 CIM-0C:LL 

ეთილესტლიკოლის დიეჯიილის ეთერი 

ეთილენგლიკოლის არასრული ეთილის ეთერი არის ნიტრო- 

ლაქების, პიროქსილინის, აცეტატური ბოჭკოსა და, საერთოდ, ცე- 

ლეულოზის სხვა ნაწარმთა კარგი გამხსნელი. 

4. დეპიდრატაცია. რეაქციის პირობების მიხედვით გლიკოლე- 
ბის დეჰიდრატაცია შეიძლება მოხდეს ა) ან ორივე პიდროქსილის 

ჯგუფის ხარჯზე – წყლის მოლეკელუერი გამოყოფა, ბ)ან გლიკო- 

ლის ორი ან რამდენიმე მოლეკულის ჰიდროქსილის ჯგუფის ხარ- 
ჯზე – წყლის მოლეკულათაშორისი გამოყოფა. 

ა) თუ გლიკოლებს გავაცხელებთ მჟავების, თუთიის ქლორი- 

დის და სხვათა მონაწილეობით ხდება შიდამოლეკულური დეპიდ- 

რატაცია. ამ დროს ალდეპიდები ან კეტონები წარმოიქმნება: 

ჯ„ეაე'_, 
<-ს(CM=CI0L ]—·C"·—!· 
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CII.-CIMI0LI-C LI:0LI ?"-|-|L–(? I(C9I.-CC0II- C8 :-CII.-C0-CI1- 

CIM9M:C11-CII:01LI 

ბ) ეთიხლენგლიკოლის მცირე რარდენობის გაიგირდმყეავასთან 

გაცხელებით ხდება მოლეკულათაშორისს დეპიდრატაცია და წარ- 

მოიქმნება 1,4-დიოქსანი (ა.ფავორსკი): 
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L0-C9M--C9:-08 29M--CII. 
<50 _= 

890-CLI.-CL.-0L სი:ლი = 

I·4··L–·····!··—I·· 

0- 2!1:0 

ღიოქსანი სითხეა, წყალში კარგად იხსნება, გამოიყეჩება რ.- 

გორც გამსსნელი. ცელელობის ეთ'ერების, ზესიების, ცსიმების, - 

(Mსანი მომწამვლელია. შენახვის ღროს წარმოქმჩის ფეთქებად ზე- 

ქაჩგს. 

ორატომიანი სპირტებიდან ყველაზე უფრო დიდ ყურადღებას 

იპჰყრობს ეთილენგლიკოლი. 

იგი გამოიყენება ანტიფრიზების ( გაუყინავი ხსნარების) დასამ- 

ზადებლად, ეთილენგლიკოლი პჰიგროსკოპულია და ამ თვისების გა- 

მო იყენებენ სასტამბო და მოსაჩითი საღებარების დასამზადებლად. 

გამოყენებულია სინთებური ბოჭკოს ლავყსანის მისაღებად, ეთი- 

ლეჩნგლიკოლაზოტმჟავას სრული ეთერი ძლიერ ფეთქებადია და ამ- 

ზადებენ მისგან დინამიტს. ეთილენგლიკოლი საწამლავია, 

ეთილენგლიკოლის მონოეთილის ეთერი, ეთილცელოზოლვი, 

ეთილენის ოქსიდი წარმოადგენს რეაქციისუნარიან სითხეს. 

იგი არამდგრადი ციკლური ნაერთია. ყველა რეაქცია, რომელიც 
დაკავშირებულია ეთილენის ოქსიდის მიერთებასთან, იწვევს ბმის 

გასლეჩვას. ასე სდჯება მაგალითად ეთხლენის ოექსიდან ეთასოლის 

მიერთება და ეთილენგლიკოლის მონოეთილის ეთერის ანუ ყთიღ> 

ცეღოზოლეის
 მიღება: 

CLI--CII.--M10
CLI.-– L0CII:-CMI:.0C

:ML 

ა 7 

9 
ენალყელიმილეს

# 

ეთილცელოზოლვყი წარმოადგენს ძვირფას გამსსნხელს ნსტრო 

და აცეტილცელულოზისათვის, აგრეთვე ბუნებრივი და სინთეზური 

პოლიმერების, ლაქების და ემალებისათვის. გამოყენებულია ხის 

გასაჟღენთად და ლაქის ფენის მოსაცილებლად, 
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7.2.2. სამატომიანი სპირტები 

სამაატომიანი სპირტები თავიანთ მოლეკელაში შეიცავენ სამ ჰი- 

როქსილის ჯგუვს. უმარტივესი წარმომადგენელია გლიცერინი 
წ!—!:—CI—I–CM·_· 

0 C+LI 090 1,2.3-პროპანტრიოლი 

გლიცერინი შედას ცხიმებისა და ზეთების მილეკულის შემას- 

გენლობაში. იგი მიიღება ცსიმების პიჯროლიზით (გასაჰვნა) პი- 

როლიზს ახდენენ მჟავების, ტუტეების აჩ ფერმენტების (ლი„აზა) 

მოქმედებით: 
?!·I:C—CCC"I·I„ ?I·!;CI·! 

CLI0–C0CI2L11§ #) CIICII + 3CI:LI)კ1-C00M2 

ბ":ი–თი,"„ ბ!··!·_·ტ!·! 
ცხისმითტრისტეარ“ს სტეარიყაყა სატრიუმი (საჰონის) 

გლიცერინი სინთეზურად მიიღება პროპილენიდან. "უკანასკნე- 

ლი კი მიიღება ნავთობის კრეტინგით. 

CII.-=CII-CLI,+CI, 200::00%> CI.=CII-CII.C) > . CI.=CIM-CM.01I 
-IICI ალილქლორიდი -MCL ალილის სპირტი 

II0CI +ICIL 206უ CII:09M-CICI-CI:0CI -- 2>- C0:09M-CVI09M-CIM:01 

ფიზიკური თვისებები. გლიცერინი არის უფერო ტკბილი გე- 

მოს სიროფისებრი სითხე. ნებისმიერი პროპორციით იხსნება წყალ- 
ში და სპირტში, არ იხსნება ეთერში. დუღს 290%-ზე, ლღვება 
+I7%-ზე. 

ქიმიური თვისებები. გლიცერინის ქიმიურ თვისებებს განაპი- 

რობებს სამი ჰიდროქსილის არსებობა მოლეკულაში. იტი უფრო 

მეტ მჟაურ ბუხებას ამჟღავნებს, ვიჯრე ერთატომიანი სპირ რტები. 

1. როგორც ტუტე მეტალების, ასევე მეტალთა პიდროქსიდების 

მოქმედებით წარმოქმჩის არასრ-ოულ და სრულ გლიცერატებს!. მაგა- 

ლითად, გლიცერინისა და სპილენძის ჰიდროქსიდის 'ურთიერთქმე- 

დებით მიიღება ლურჯი სსჩარი სპილენძის გლიცერატი (ეს არის 
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თვისებითი რეაქცია მრავალატომიანი ს“ირტებისათვის): 

C90წ CM:C. - 
ლI0M+ CV0L.-+C907- " XI.0 
C LI-CII CLI-CXI 

2. გლიცერისბე მისურალერის და სირგანული მყაყების (MMქ1,)- 

დღებიი მიიღება არასრული და სყრული მარციყი და რიიული ჯაერე- 

ბი. დიდი ტექჩიკური მნიშყ/ნელობა აქვს ანოი,მყაყას სრულ შო ყს 

ტწ"·ნ"ტროგლ"ცერ··I·III. სტი მხიღდება გლიცენი!ე აცრრრ ეთლის 

ნარეეის მოქმედების. (კონცენტრირებული გოგირდმყაყასა და 

აზოტმჟავას ნარევი): 

CLI.-0L CI9M:00: 

ბ"ი" +LM8—0=·2·"0№: + 3I41:0 
ჯა I 

ი0 “ 9.0M0. 
|წ|·#"·|გღ···||:|რ"|··" 

ნიტროგლიცერინი არის მოყვითალიი ბეთიხსებური სითხე. 

წყალში არ იხსნება. სპირტში კარგად იხსხება. სს თარფთქლი მოყ- 

წამელელია. გასურებით ას დარტყმიი ძლხერ ჟეთქდება. გამოიყე- 

სება დინამიტის წარმთებაშ"". 

გლიცერინი დიდი რაორდენობით გამთიყენება კვების მრეწვე- 

ლობაში სსვადასსეა სასის ლიქიორების, საკონდიტრო ნაწარმის 

დასამზადებლად. მისგან ამბადებენ სხვადასხვა სახის კანზე საცხებ 

მალამოებსა და მედიკამენტებს, პლასტიკურ მასებს. ფეთქებად ნივ- 
·"··ერებებს· ლაქებს· "ყენებენ რ გIრც ანღ··,"ფრიჩსა და სხე. 

7.2.3. ოთხატომიანი სპირტი – პენტაერიტრიტი 

ფორმალდეპიდს ტუტეების თანსლებით შეუძლია კონდენსირ 

ბა სსვა ალდეპიდებთან და მრავალატომიანი სპირტების წარმი 

მნა., ფორმალდეჰიდის ასეთი კონღენსაციით ძმრის ალდეჰიდთ 

ღებ-.ელობენ ოთსატომიან სპირტს – პენტაერიტრიტს C(CLI:0-LI)4



CII:–CLI0 + 3+-C0–-ლლ1“ ს(ILI0CI-I-):-CII0 
· 
კანიცარო", 

(40CLI-)კ–C1II10 + LI-C0 –-–აი= , (LI0C II-)კ – 1IC'CX) 

პენტაერიტრიტი გამოიყენება ფისების და ძლიერ ფეთქებადი 

ნივთიერების – ტეტრანიტრპესტაერიტრიოტის - C(C IICIMCთ2)ს მისა- 

ღებად,. 

თავი VIII 

8.1. არომატული ოქსინაერთები 

არომატული ოქსინაერთები იყოფა ორ ჯგუფად. ფენოლები და 

არომატული სპირტები, ფენოლში ჰიდროქსილის ჯგუეფი ღდაკავში- 

რებულია უშუალოდ არომატულ ბირთვთან #I-01II, სოლო არომა- 

ტული სპირტები ჰიდროქსილის ჯგუფს შეიცავენ გვერდითა ჯაჭვში 
ტ+L-CILI-0LI 

CII 
I –. 

რ (წრ L 

სათ > 
ფენოლი ბეხნმილის სპირტი 

იმის მიხედვით, თუ რამდენი ჰიდრთქსილის ჯგუფია დაკავში- 

რებული აროთომატულ ბხრთეთას, ასსსყაყებეცს უერთატომიას, 

CLI-C0LI 

ორატომიან და ა.შ. მრავალატომიან ფეჩოლებს. 

8.2. ერთატომიანი ფენოლები 

ერთატომიანი ფენოლების ·ემარტივესოით წარმომადგენელია 

ფენოლი ანუეუ კარბოლის მჟავა, სისტემატური ნომენკლატეურით 

უწოდებენ ოქსიბენზოლს. ერთატომიანი ფენოლების შემდეგი წევ- 

რია კრეზოლი 
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(615| 

ბს"I–C"I 

რომელიც არსებოის სამი იზომერის სასიი" M 1. 

0LI CII (§1| | 

L – 

( //უ·(: ' თ 
Lო თ7XC9, 
“ ს 

სს 
-კრებილია #კრებოლის „ქ!ვრეხილის 
2-მეთხლფესალის ჰ-მეია ლდ ე)ალას 4-1 აა რაალოიყაენიაილოა 

ფენოლების მიღება. ერთატომიანი ფეხოლები მიიღებიან ქვა- 

ნახშირის კუპრის ზეთის ანუ კარბოლის ზეთის ფრაქციიდან. ამ 

ფრაქციას ჯერ ამუშავებენ ტუტით, რის შედეგადაც ფეხოლი გადა- 

ყავთ ფენოლატში, შემდეგ ამუშავებენ გოგირდმყავით და ღებულო- 

ბენ თავისეფალ ფენოლს. უკანასკნელს მინარევებისაგან გასუფთა- 

ვების მიზჩით გამოსდიან და მიიღება სუფთა ფენოლი. 

ფენოლების მიღების რამდენიმე სინთეზური მეთოდი არსე- 

ბობს, ზოგიერთ მათგანს სამრეწველო მნიშენელობა აქვს. გარკვე- 

ულ იჩტერესს იმსახერებს შემდეგი მეთოდები: 

L. სულფომჟავების მარილების შელღობა ტუტეებთან (ნუკ- 

ლეოფილერი ჩანაცვლების რეაქცია) 

C აI 1+50კMი –– CაLI§CII + M2ე: 50 

2. არომატული ჰალოგენნაწარმების ჰიდროლიზის რეაქცია 

მიმჯინარეობს ძლიერი ტუეტეების მოქმედებით მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე (340%) და მაღალი წნევის (200ატ.წ.) ქეეშ 

CაII-CI + M20LI –. CაLII+-C0LI + M2CI 

3. დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ფენოლის მიღებას კუ- 

მოლის დაჟანგვით. ჯერ ანხორციელებენ ბენზოლის ალკილირებას 

პროპილენით (ფრიდელ-კრაფტსის რეაქცია) და ღუებულობენ კუ- 

მოლს (იზოპროპილბენზოლი), რომელზეც მოქმედებენ ჟანგბადით 

(ფუძე კატალიზატორის თაჩაობით) და გარდაქმნიაჩნ კუმოლის პიდ- 

როპეროქსიდად. უკანასკნელი გოგირდმჟავას მოქმეჯებით გარდა- 
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იქმნება ფენოლად და აცეტოხად; 

0–0I! 

IMაC-CII-CL. I!0სC-C-CII 

@— CII.-CII=C II: I —··—, [”“ _ წ ი ი , 

სს უ'ხალტ, , უ'ხლის 

( MMმ 6X სდმ რსსიღოა) პიდმო ' )რ»"წააღს 

_ ხM'იIახა! , დ I- (·I–I·–C-( I1 

ფიზიკური თვისებები. ფენოლები წარმოადგენენ სპეციფიკური 

სუნის კრისტალურ ნივთიერებებს, წყალში ძნელად იხსნებიას, კარ- 

გად იხსნებიან სპირტში, ეთერსა და ბენზოლში. აქვთ უფრო მაღალი 
დუღილისა და ლღობის ტემპერატ.ერა ნაჯერ და ალიციკლურ სჰირ- 

ტებთან შედარებით. 

ქიმიური თვისებები. ფენოლის ქიმიური თვისებები განპირო- 

ბებულია მისი ქიმიური აგებულებით. 

L!. სპირტებისაგან განსსვავებით ფენოლის მეჟაური ბუნება 

ვლინდება ტუტეებთან ურთიერთქმედების დროს, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნება ალკოპოლატის მსგავსი ნივთიერება, რომელსაც 

ფენოლატი ეწოდება, 

ტ–იჩ – M009 – (/—XX—CX8 +1I:0 

სატრიუბსძს ფუნოლატი 

2.ალკილირება. ფესოლებს ფენოლატ-ითნების სახით ადეხლად 

შედიან რეაქციაში ალკიპალოგენიდებთან და იძლევიანს მარტივ 

ეთერებს. 

C(,|·|·(···0·—M2I· + C2|·|·58I·— _ C·.I·I(·C—C:I·L; + Mგ 8; 

| ემო სმ არარლი ( დუუ რალი) 
3.აცილირება. ფენოლზე კარბომეავების ანპიჯრიდების ახ ჰა- 

ლოგენჰიდრიდების მოქმედებით მიიღებიან რთ'ელი ეთერები: 

I5ს



0 

ტი" + CI·I,—% – 00C0-C!·|1 

ყენოლაცეტატი 
4,პალოგენირება. ფენოლის ჰალოგენირება შესაძლებელია ახ- 

ღად მომბადებული ბრომიანი წყლით. ბრომირების საბოლოო 

ქროდუქტია ტრიბრომფენოლი, თეთრი ფერის ამორფული ნალექი, 

რომელიც თვისებრივ რეაქციას წარმოადგენს: 

0 0LI 

)X ” ი:ტი: 
M '.: ( ) ' I" 

ს, 
2,4,8-ტრიაბრომფენილის 

5. ნიტრირება. ფეჩოლის ნიტრირება გაცილებით უფრო ადვილ- 

აც 1% და სორცეო,  ეემახურე) . რეენსმმიიალ/ჯო. . LMI ემმ ისყეყა ს ჩსტრირება 

ხორციელდება განზავებული აზოტმჟავის მოქმედებით და მიიღება 

ო-და პ-ნიტროფენოლების ნარევი, რომელშიც ჭარბობს ო-იზომერი, 

შემდგომი ნიტრირება ხდება კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქ- 
§მ:ემაMყMMIა დთ (მღრია MM სს რ 6MIIMIტC(MIMII:)IMIMლას ( I,Iჩმ ყაეა) 

0| ! 

0I1 

0·" 

M0 
Mი;: 

M(·)· 

2,4,6-გრინიტროფენოლი 
(ჰიკრანმეავა) 

1L1)



პიკრინმჟავა წარმოადგენს მკრთალ-ყვითელ, ბჩინვარე კრის- 

ტალებს, გახურებით ახ დარტყმით ფეთქდება. ძლიერი მეავყაა. 

გაუფრთხილებელი ხმარებით იწვევს კანის ეგხემისყაგვყარ დააყა- 

დებას. 

6. სულფირება. ფენიხლის. სულფირების რეაქცხხს. შედეგად 
წარმოიქმნება ო- და პ-ფენოლსულფომჟავები, თთასის ტემპერატუ- 

რაზე კონცენტრირებულს გოგირმჟავას” მოქმეჯებითთ მიიღება 

ო–ფენოლსულფომჟავა, ხოლიი 1009%C-ბე მისი ჰ-იბხომერი. 

CL 

_ 
“ 50-I 

/·ჯ - CII = V]" 
·X სიფენოლსელყომყავა 

@ 2M:50კ იI 

ტ პივეილს ელვომეავა 

0:LI 

როგორც პალოგენფენოლები, ისე სულფიი- და ნატროფენოლე- 

ბი გამოიყენება შუალედი პროდუქტის სასით. სსვადასხვა დიფენ- 

ქციონალური ნაერთების მისაღებად. 

7. კონდენსაციის რეაქციები. ფენოლი მჟავე ან ტუტე კატალი- 
ზატორების თანაობისას შედის კონდენსაციის რეაქციაში ფორმადღ>- 

დეჰიდთან ო- და პ-მდებარეობაში. ამ რეაქციას აქვს მეტად დიდი 

მნიშვნელობა, რადგან საფუძვლად ყდევს პლასტიკური მასის ბაკე- 

ლიტის წარმოებას. კონდენსაციის საწყის სტადიაზე ო- და პ-ოქსი- 

ბენზოლის სპირტი წარმოიქმნება 

CL ლC!! CII C0!I 

' 9" 8C წ 
· · –-CII.- 

–=CII-0LI /“VM I -) ” > C)-თა-დებ“ (6) 6 %ს 
I · ' 

დმორ ააბ;ე ნათალაიისა (I- მსრ CII-0LI C|·|:0I·I 
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შემდეგ ფორმალდეჰიდის მოქმედებისთ ჯაჭეი იზრდება და ო:- 

სიბენზმოლური სპირტების პოლიკონდენსაციის საფეხყროვანი პრ.- 

ცესის შედჯეგად რთელი სტრუქტერის - ფენოლფორმალდეჰიდუერი 

ფისები მიიღება, რომლის ფრაგმენტი წარმოდგენილია ქვემოთ: 

ლLI 0LLI 0 

ოთ:რთ:( ჯ[თ:– 

: | 
ს 2 

უ: C01LI ჰ": 

ს 

M0 

L 

იმის მიხედვით, თუ როგორია სარეაქციო არე (9II), ფორმალ- 

დეპიდისა და ფენოლის მოლური შეფარდება, სხვადასხვა სახის 
ფისი მიიღება. 

ფენოლფორმალდეჰიდური ფისები ძალიან იაფია და დიდი გა- 

მოყენება აქვთ ტექნიკაში. მისგან ამზადებეჩ თერმორეაქტიულ 

პლასტმასებს, კომპოზიციურ მასალებს და სხვ. 

ცალკეული წარმომადგენლები. ფენოლი (ოქსიბენზოლი, კარ- 

ბოლის მჟავა). იგი წარმოადგენს უფერო ნემსისებურ კრისტალებს, 

აქვს დამახასიათებელი სუნი. მას ღებულობენ როგორც ქვანახში- 

რის კუპრიდან, ასევე სინთეზური გზით. წყალში ისსნება, მაგრამ 
უფრო კარგად იხსნება სპირტსა და ეთერში. ფენოლი იწვევს კანის 

ქსოვილის დაზიანებას. იგი საწამლავია, მისი ორთქლის ხანგრძლი- 

ვად ჩასუნთქვა იწვევს ნერვული სისტემის დაზიანებას. 

ფენოლს ასასიათებს ანტისეპტიკური და სადეზინფექციო თვ(···სე· 

ბები, ფენოლის 5%-იანი წყალსსნარი გამოყენებულია როგორც სა- 

დეზინფექციო საშუალება. იგი დიდს რაოდენობით გამოიყენება 

პლასტიკური მასების, საღებარების, ფეთქებადი ნივთიერების (ჰიკ- 

რინმჟავის), სალიცილის პრეპარატების და სხვათა მისაღე·ბად· 

კრეზოლები. ო-, მ- და პ- კრეზოლები ტექნიკაში დიდი რაო- 
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დენობით მიიღება ქვანასშირის კუპრიდან, კრეზოლებს ფეჩოლის 

მსგავსად ახასიათებთ სადეზინფექციო თვისებები. მაგალითად, დ- 

ზოლი, რომელიც საუკეთესო სადეზინფექციო საშუალებას წარმი- 

ადგენს, არის ო-, მ- და პ- კრეზოლებისა და საპნის წყალსსნარის 

ნარევი. კრეზოლები გამოყენებული არიან პლასტიკური მასების, 

ანტიოქსიდანტების (დაჟანგვის ინჰიბიტორები) და სსვა ნივთიერე- 

ბათა მისაღებად, 

8.3. ორატომიანი ფენოლები 

ისინი შეიცავენ ორ ჰიდროქსილის ჯგუფს ბენზოლის ბირთეში. 

არსებობენ სამი იზომერის სახით ( ო, მ და ჰ): 

C0L 

CLL 

II 

ო-დიოქსიბენზოლი ი- დარქსიბენმოლი +- დაMMე1(საბე) (პიილი 

პიროკატექსსს რე)ბა'რ MM ჰიდრიაიეს MM 

იხმარება ტრივიალერი სახელწოდებაც პიროკატექინი, რე- 

ზორცინი, პიდროქინონი. 

ზოგიერთი ორატომიანი ფენოლები ნაწარმების ახით 

გვხვდება მცენარეული წარმოშობის პროდუქტებში, მთრიმლავ 

ნივთიერებებსა და ფისებში. 

მიღება. 

1, ორატომიანი ფენოლები მიიღებიან ბენზოლს ულფომჟავების 

მარილების ტუტეებთან შელღობით: 

50 (015| 

+ 2M20LI – + 2M2.90 
950,L 0L ააა



2. დიქლორბენზოლზე ან ქლორფენოლზე ტუტის მოქმედებით 

მალღლალ ტემპერტურაზე (2009%C) კატალიზატორის – საილენძის 

სულფატის თანაობით (ნუკლეოფილური ჩანაცვლება) მიიღება ორა- 

ტომიანი ფენოლები: 

0L სხლაი 
M2CXI 

@CI ““ო - @0" აა 
3. ორატომიანი ფენოლები (ო, მ და ჰ-იზომერი) წარმოიქმნსე- 

ბიან შესაბამისი ქინონების აღდგენით, აღმდგენლად იყენებენ გო- 

გირდოვან მჟავას ან რკინას 

0 CL 

III 

[C;” –– ი, ით @ + ხ-ალა 

L 

ფიზიკური თვისებები. ორატომიანი ფენოლები წარმოადგე- 

ნენ კრისტალურ ნივთიერებებს, ო, მ და პ-იზომერი წყალში კარგად 

იხსნება. ჰაერზე ადვილად იჟანგებიან და ღებულობენ მუქ ფერს. 

ქიმიური თვისებები. ორატომიანი ფენოლების ქიმიური თვი- 

სებები იგივეა, რაც ერთატომიანი ფენოლებისა, მაგრამ ამასთან 

მათ ახასიათებთ სპეციფიკური თვისებები, რომლითაც განსხვავდე- 

ბიან ერთატომიანი ფენოლებისაგან. 

1. ერთატომიანი ფენოლები უფრო ძლიერი მჟავური ბუნებით 

სასიათდებიან, ვიდრე ერთატომიანი ფენოლები, ისინი იძლევიან 

მარილებს, არა მარტო მეტალებთან, არამედ ზოგიერთ მძიმე მეტა- 

ლებთანაც. მაგალითად, პიროკატექინზე ტყვიის აცეტატის მოქმედე- 

ბით წარმოიქმნება წყალში უხსნადი ტყვიის მარილი: 

0ILI 0 
+(CII3–C00):? „ანხ+2CL.C00L 

@0" ც2551%2Cს 

ჰიდროქსილის არსებობის გამო მსუბუქ პირობებში მიმდინა- 

რეობს სულფირებისა და ნიტრირების რეაქციები: 

IL+



რეზორდისდასულფომყავა 

CII ლ 

“ 50VI 
+2№·)§_(·)უ_|1__ + 2ILI-0 გარეა “ 

0, M 

ორატომიანი ფეხოლები იჟანგებიან. ჰიდროქინონი გაცილე- 

ბით უფრო ადვილად იჟანგება, ვიდრე პიროკატექინი და რეზორცი- 

3ი. ჰიდროქინონის დაჟანგვა შეიძლება განხორციელდეს L6CIკ ან 

ზოგიერთი დამჟანგავის მოქმედებით. 

0L ? 

ჯაჟ. 
–=-> 

აღდგ. 

L 

ამ რეაქციის დროს ადგილი აქვს ორმაგი ბმების გადაჯ- 

გუფებას. ეს მოვლენა ცნობილი ქინოიდური გადაჯგუფების სასელ- 

წოდებით. 

ქინონების აღდგენით მიიღებიან პიდრთქინონები. ამ პროცე- 

სის დროს, როგორც რეაქციის შუალედური პროდუქტები წარმოიქ- 

მნებიან შეფერილი კომპლექსები, მაგალითად ჰიდროქინონის ალ- 

დგენის დროს წარმოიქმნება ქინპიდრიოინი 

0..11–0 

ა25 
ქიჩპიჯრონი 

რეზორცინი არსებობს კეტოენოლური ტაუტომერიის სასით: 
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ლ!! Cი 
MCC“ ICI–I _ . I–|=C|· ( 

MICL. 1C0L ” I- . IMX -ი 
– 

დლ!! CII 

ესილური ყორწა პეტოსერი დარმა 

ორატომიანი ფენოლები განსაკ ეთრებით პიროკატექინი, ჰიდ 

როქინონი ფართოდ გამოიყენება ფოტოგრაფიაში, როგორც გამამ- 

ქღავნებელი. 
რეზორცინი ნაკლებად შხამიანია, ვიდრე პიროკატექინი და 

ჰიდროქინონი. იგი გამოყენებულია მედიცინაში, როგორც ანტისე- 

პტიკური საშუალება. დიდი რაოდენობით მას იყენებენ საღებარე- 

ბის მისაღებად, 

8.4. სამატომიანი ფენოლები 

სამატომიანი ფენოლები გეხედება სამი იზომერის სახით: 

CII CL CII 

"0@–0” 0LI 

904C C0LI 

L 

პიროგალიილუეს ფლოროტლუცინს აესაპადროქინთნა 
1,2,პ-ტრიოქსიბენმილი - 1,3,5- ტრითქსიბემბოლი _ 1,2.4- ტრიოქსიბენბილია 

პიროგალოლი მიიღება გალის მჟავას დეკარბოქსილირებით 
CLI CII 

L CII +M0 0LM 
-.--- + C0: 

0C011 

სამატომიანი ფენოლები კრისტალური ნივთიერებებია. წყალ- 

ში კარგად ისსჩებიან ფფლოროგლუნცინი მცირე რაოდენობით იხსნე- 
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ბა) რკინის· ქლორიდთან პიროგალოლი გვაძლევს წითელ ფერს, 

ოქსიჰიდროქინონი – მოყავისფრო-მწევანე ფერს, ფლოროგლეცინი 

კი ღია ლურჯ-იისფერს. 

პიროგალოლი არის ძლიერი აღმდგენელი, მას იყენებენ ა«- 

რების ანალიზის დროს როგორც ჟანგბადის მშთანთქმელს. იგი გა- 

მოიყენება აგრეთვე ფოტოგრაფიასა და საღებარების წარმოებაში. 

ოქსი-ჰიდროქინონის ნაცვლად იყენებენ აირების ანალიზის დროს. 

ფლოროგლეცინი ფართოდაა გავრცელებული ბუნებაში რთუ- 

ლი ნაერთების სახით. იგი შედის მრავალი ბუნებრივი საღებარების 

– ფლავონისა და ანტოციანის შემადგენლობაში. 

8.5. ტანინები. გალის მჟავა 

ამ ნივთიერებებიდან ყველაზე ფართოდ გავრცელებულია გა- 

ლის მჟავა. იგი თავისუფალი ან დიგალის მჟავის და გლუკოზიდების 

სახით შედის სხვადასხვა მთრიმლავი ნივთიერებების შემადგენ- 

ლობაში (მელნის მარცვლები, ჩაის ფოთლები, მესის ქერქი, ბროწე- 

ულის ხის ფესვეები და ა.შ.) მისი მიღება შეიძლება პიროკატექინის 

მჟავის ჰალოგენნაწარმის ტუტესთან შელღობით: 

CII 

8. ლი M I()II 

–№|3[ 

00I1I 0011 

5-ბრომპიროკატექინის მჟაყა გალის მჟაყა 

გალის მჟავა – კრისტალური ნიეთიერებაა, აქვს ძლიერი ად- 

მდგენლობითი უნარი. 

ჩინური ტანინი წარმოადგენს გლუკოზის ეთერის, დიგალის და 

გალის მჟავების ნარევს. ე.ფიშერმა შეძლო მიეღო გლუკოზიდან და 

გალის მჟავებიდან პენტაეთერი, რომელსაც გააჩნდა ტანინის ყველა 

ძირითადი თვისებები. 
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ტანინები გამოიყენება ტყავის გამოყვანისათვის (ტყავის 

თრიმელა) და ქსოვილების შეღებვისას. 

8.6. მარტივი ეთერები 

მარტივი ეთერები ისეთ ნაცრთებს ეწIიდება, რომლებშიც ორი 

ნახშირწყალბადის რადიკალი, ჟანგბადის საშუალებითაა შეკავში- 
რებული, ან ისინი შეიძლება განვისილოთ როგორც სპირტი, რომ- 

ლის პიდროქსილის I ატომი შეცვლილია რადიკალით, რადიკალე- 

ბი შეიძლება იყოს ერთნაირი, მათ სიმეტრიული მარტივი ეთერი 

ეწოდება, თუ სხვადასხვა რადიკალებს შეიცაეს არასიმეტრიულ 

(შერეულს) ეთერებს უწოდებენ. 
ი-0-წ ი-0-ჩ, 

სიმეტრიული არასიმეტრიული 

8.6.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

მარტივი ეთერები ერთატომიანი სპირტების იზომერებს წარ- 
მოაღგენენ. მათი საერთო ფორმულაა C)ILI,-:0 

როგორც ზოგადი ფორმ'ელიდან ჩანს, მარტივ ეთერებში იზი- 

მერიას და ნომენკლატურას განსაზღერავს ალკილები: 

CIIვ-0-CII ჰ დიმეთილეთერი, მეთიხლის ეძური 

მეთოქსიმეთანი (სისტ.ნომენკლატურა) 
CL,ე-0-CL-CLს) მეთილეთილეთერი, მეთოქსიეთანი 
CL -CII.-0-CM.-CIL, დიეთილეთერი, ეთილის ეთერი, 

ეთოქსიეთანი 
CLს-CLს-0-CIMI-CLL.-CI, ეთილპროპილეთერი, 

1-ეთოქსიპროჰანი 

.CII-CII-0-CILI-CLI. ეთილიზოპროჰილეთერი, 
| 2-ეთოქსიიზოპროპანი. და ა.შ. 

'CLს 
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ეთერების ტრივიალუერი სასელწოდება რადიკალების სასელე- 

ბიდან იწარმოება, ეთერის მიმატებით სისტემატური ნომენკლატე- 

რის მიხედვით ყველაზე გრძელი ნახშირწყალბადის რადიკალის სა- 

ხელს ემატება პრეფიქსი ალკოქსი (L-0-), სოლო ფენილის უსურე- 

ბისათვის არილოქსიჯგუფის (#L-0-–) სახელი მაგალითად: 

CII-0-CLს-CII2-–C II CყLL-0-CიII+ 

მეთოქსიპროპანი ფესოქსიოქტანი 

მარტივი ეთერებისათვის, გარდა ჩვეულებრივი იზომერიისა, 

განსაკუთრებული სასის სტრუქტურული იზომერიაც არის შესაძლე- 

ბელი, რომელიც მეტამერიის სახელით არის ცნობილი. მეტამერები 

ისეთ იზომერულ ეთერებს ეწოდებათ, რომლებიც ერთი მეორისა- 

გან მოლეკულაში ჟანგბადის მდებარეობით განსხვავდებიან. 

მაგ. CIIკ–0-CLL–CII:–Cწც CIსIვ-CL-0-CIM--CLც 

ფენოლების მარტივი ეთერები: 

ფენეტოლი ანიზოლი 

8.6.2. მარტივი ეთერების მიღების მეთოდები 

1. მარტივი ეთერები მიიღებიან 2 მოლეკულა სპირტიდან 1 მო- 

ლეკულა წყლის გაცლით 
I C9C90.008+IM0§50,ს) - '" , C8.-C9.-0-50.II + IL.0 
I Cხე-CII--0-50:11 + C-II.CII - CII)-CLL-0-CIL.-C II + 1:50ა 

2. მარტივი ეთერები მიიღებიან ალკოპოლატებზე ალკილების 

მოქმედებით (ვილიამსონის რეაქცია). 

CIIვCII:0Mგ + ICIIვ –> CIIვCLIე–0–CIIკ + M821I 

მეთილყთილის ეთერი 

CIვCICLLსCMგ + CIIვCIIეI ––უ– Cსსც–CII:-CII:-0-CII:-CILIვ 

ესიილაროპილის ესიყრი 

ფენოლების მარტივი ეთერები შეიძლება მივილოთ ფენოლა- 
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ტების ალკილირებით: 

@0"%" C- @ი—(·"" MიI 

8.6.3. ფიზიკური თვისებები 

ეთერების პირველი ორი წევრი (მეთილის ეთერი და მეთ“- 

ლეთილის ეთერი) გაზია, დანარჩენი სითხეებია. წყალში ცუდად იხ- 

სნებიან, სიმკვრივე 1-ზე ნაკლებია, აქვთ სასიამოვნო სუნი. მათი 

დუღილის ტემპერატერა დაბალია შესაბამის სპირტებზე. მაგალი- 

თად, ეთილის სპირტი C:LII0 დუღს 78%. მეთილის ეთერი C:II40 

დუღს 24%-ზე, ხოლო ეთილის ეთერი 25%C-ზე. ეს აიხსნება იმით, 

რომ მარტივი ეთერის მოლეკულები იმყოფებიან არაასოცირებულ 

მდგომარეობაში, ე.ი.მათ წყალბადერი ბმა არ ახასიათებთ. 

8.6.4. ქიმიური თვისებები 

მარტივი ეთერები სპირტებთან შედარებით წაკლები რეაქციის 
უნარიანობით სასიათდებიან. ისინი განზავებელ მინერალურ მჭჟა- 

ვებთან და ტუტეებთან გაცხელებით არ პიდჯროლიზდებიან (რთული 

ეთერებისაგან განსსვავებით). 

. დამასასიათებელია იოდწყალბადმჟაყას მოქმედება ეთე- 

რებზე, ამ შემთხვევაში ხდება მოლეკულის გახლეჩა და მიიღება 

სპირტი და იოდალკილი 

C:LI-0-C:LL+L+ III – C:LL(0LI + C:ILLLI 

2. მარტივი ეთერები მეტალ ნატრიუმის მოქმედებით იშლები- 

ან გაცხელებით (შორიგინი) 

C:I·I§—0—C2”5 + 2Mყგ– C·_·I·I;CM!I + C:|·|5M8 

3. მარტივ ეთერებს დაბალ ტემპარეტურაზე ძლიერ მინერა- 

ლურ მჟავებთან რეაგირების უნარი აქვთ ოქსონიუმის მარილების 
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წარმოქმნით (ოქსონიუმის მარილების აგებულება ამონიუმის მა- 

რილების აგებულების ანალოტიურია) 

CL Lა L 

და.ხის,ს X-8| C: 
C“ C“ 

ქლირიანს დამეთილიეძინსუ 

ფენოლების მარტივყ ეთსერებში C-ი ბმის გაწყვეტა 

მიმდინარეობს ყველაზე უფრო ადვილაღ ალკილის ჯგუფის 
მოხლეჩა შეიძლება განხორციელღდეს #ICIკ ან კონცენტრირებული 

8 -ის მოქმედებით. გახლეჩა ყოველთვის ხდება ფენოლისა და 

ალკილპჰალოგენიდის წარმოქმნით: 

@–ი–თ·!, +9Mზი @—ი" +CL.ს8. 

ეთერებიდან ყველაზე უფრო ყურადღებას იპყრობს დიეთილის 

ეთერი C:LILL-0-C:LI, ეთილის ეთერი ან 'ებრალოდ ეთერი. მას ად- 

რე გოგირდის ეთერსაც უწოდებდნენ. ეთერი არის ადვილად აქრო- 
ლადი, აალებადი, უფერო, სპეციფიკური სუნის სითხე, წყალში ცუ- 
დად იხსნება, სპირტს შეერევა ნებისმიერი პროპორციით. იგი არის 

ძვირფასი ორგანული გამხსნელი, ეთერი მედიცინაში განისილება 

როგორც ანესტეზიისა და ნარკოზის საშუალება. 

162



(
 

გამოყენებული ლიტერატურა 

· ა.ს, ჩიჩიბაბინი '"ორგანული ქიმიის ძირითადის საწყისებს” ტომი 

სII “განათლება", 1964, 1972. 

· დ გ.გაბრიაძე “ორგანული ქიმია” I II ჩაწილი, 'განათლება” 

1980, 1987. 

· /.ტ. IICI00ს, X. მნმ/ხ9M, #ტ.. ილVICIM0, «(20”8/(/M0CMმ#M 

XIMM9). M30-80 «8ხICVI89 IIIM0Iმ». 1981. 

· რ.M. /#ს0I6M6MM0. «0ი0”მMM%96CM89 XMMIMM9 4-0C II30M2MII6. M3/1-80 

«8ხICს)გ8 IIM0ი9მ». 2000. 

. 1609M6M #. C0806MCMM8# 00I8მMMM6CMმ# XIIMII#. 1. I, 1I, M0CM8მ, 

MM40დ, 196L. 

. ჩ06001C /IX., IC8CC0M#0 M. C0-C908ხ! 00”მIIIIV6CM0M XMMMM. +. L, II, 

2-06 M3I. M0CM88, MM%ი, 1978. 

163



სარჩევი 

თავი!I 

1.1. ორგანული ქიმიის საგანი და მისი განვითარების მოკლე ისტ+»- 

რიული მიმოსხსილვა 

1.2. პირველი თეორიული შეხედულებები ორგანულ ქიმიაში _ _ 

1.3. კვანტურ-მექანიკური წარმოდგენები ორგანულ ქიმიაში 

ქიმიური ბმების ელექტრონული თეორია 

1.4. ნახშირბადის ვალენტური მდგომარეობა. ჰიბრიდიზაცია _ _ 

1.5. ნახშირბადატომის პირველი სავალენტო მდგომარეთობა 5I 

ჰიბრიდიზაცია 

1.6. ნახშირბადატომის მეორე სავალენტო მდგომარეობა. §1 

ჰიბრიდიზაცია 

1.7. ნახშირბადის მესამე სავალენტო მდგომარეობა 5L ჰიბრი- 

დიზაცია 

1.8. ქიმიური ბმის ტიჰები. ბმის წარმოქმნა. მოლეკულური 

ორბიტალი 

L.8.1. იონური ანუ ელექტროსტატიკ ერი ბმა 

1.8.2. წყალბადური ბმა 

1.8.3. კოვალენტური ანუ პომეოპოლარელი ბმა 

1.9. პოლარიზაცია და პოლარიზებადობა 

5 

28 

30 

30 

31 

LM 

36 
1.10. ორგანული რეაქციების კლასიფიკაცია და მათი მექანიზმი 306 

1.11. ცნება ფენქციონალური ჯგუფების შესახებ 

1.12. ორგანული ნაერთების კლასიფიკაცია 

თავიII 

2.1. ნახშირწყალბადები 

2.2. ალკანები (ნაჯერი ნასშირწყალბადები, პარაფისები) 

2.3. იზომერია, ნომენკლატურა 

2.4. ალკანების მიღების ხერხები 

2.4.1. ფიბიკური თვისებები 

2.4.2. ქიმიური თვისებები 

2.4.3. ჩანაცვლების რეაქციები 

2.5. მეთანი 
164 

4I 
42 

43 

43 

4პ 

48 

49 

50 

50 

54



2.6. ალკენე·ბი (ეთილენური ნახშირწყლალბადები, (ილეფინები) 55 

2.6.1. იზომერია და ნომენკლატუერა 

2.6.2. ოლეფინების მიღება 

2.6.3. ფიზიკური თეისებები 

2.6.4. ქიმი-ერი თვისებები 

.7/. ალკადიენები (დიენური ნასშირწყალბადები) 

2.7.1. იხიმერია ნომენკლატურა 

2.7.2. მიღების მეთოდები 

2.7.3. ფიზიკური თვისებები 

2.7.4, შეუღლებული ორმაგბმიანი ალკადიენების აგებულება 

55 

57 

59 

60 

66 

ი7 

68 

70 

და ქიმიური თვისებები 70 

2.8. ალკინები (აცეტილენური ნასშირწყალბადები) 73 

2.8.1. იზომერია, ნომენკლატურა 73 

2.8.2. მიღების ხერხები 74 

2.8.3. ფიზიკური თვისებები 75 

2.8.4. ქიმიური თვისებები 75 

2.8.5. შეერთების რეაქციები 76 

2.8.6. ჩანაცელების რეაქციები 78 

თავი III. 8! 

3.1. ალიციკლერი ნაერთები ზ! 

3.1.1. ნომენკლატურა : 

3.1.2. იზომერია 83 

3.1.3. მიღების ხერხები 84 

3.2. ბაიერის ძაბვის თეორია 86 

3.2.1. ფიზიკური თვისებები 87 

3.2.2. ქიმიური თვისებები _ _ 87 

3.2.3. ტერპენები 90 

თავი IV 93 

4.1. არომატული ნასშირწყალბადები (არენები) 93 

4.2. ბენზოლის ჰომოლოგები. იზომერია და ნომენკლატურა ___ 96 

4.3. არომატული ნასშირწყალბადების მიღება 99 

4.3.1. ფიზიკური თვისებები 100 

100 4.3.2. ქიმიური თვისებები 

165



4.4, ჩანაცვლების წესები ბენზოლის ბირთვში 

4.5. ცალკეული წარმომადგენლები 

4.6. მრავალბირთვიანი არომატული ნაერთები და მათი 

ნაწარმები 

4.7. კონდენსირებული მრავალბირთვიანი არომატული 

ნაერთები 

4.7.1. ნაფტალინი 

4.7.2. ნაფტალინის სტრუქტურის დადგენა 

4.7.3. ფიზიკური თვისებები 

4.7.4. ქიმიური თვისებები 

4.7.5. შეერთების რეაქციები 

თავი V 

5.1. ნახშირწყალბადების მონო- და პოლიჰალოგენნაწარმები __ 

104 

106 

108 

110 

110 

I10 

II3 

113 

113 

117 

1I7 

5.2. ალკანების მონოჰალოგენნაწარმები (ჰალოგენალკილები) 117 

5.2.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

5.2.2. მონოჰალოგენალკანების მიღება 

5.2.3. ფიზიკური თვისებები 

5.2.4. ქიმიური თვისებები 

5.3. დი- და პოლიპალოგენნაწარმები 

5.3.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

5.3.2. ცალკეული წარმომადგენლები 

5.4. უჯერი ნახშირწყალბადების ჰალოგენნაწარმები 

5.4.1. მიღების ხერხები 

თავი VI 

6.1, არომატული ნახშირწყალბადების პალოგენნაწარმები 

6.1.1. მიღების ხერხები 

6.1.2. ფიზიკური თვისებები 

6.1.3. ქიმიური თვისებები 

თავი VII 

7.1. სპირტები 

7.1.1. იზომერია, ნომენკლატურა 

7.1.2. მიღების ხერხები 

7.1.3. ფიზიკური თვისებები 

166 

117 

118 

119 

120 

122 

122 

123 

125 

125 

127 

127 

I27 

129 

129 

131 

131 

132 

133 

134



7-1.4. ქიმიური თვისებები = 135 
7.2. უჯერი სპირტები 139 

7-2.1. ორატომიანი სპირტები (გლიკოლები) 140 
7.2.1.1. გლიკოლების მიღება 142 
7.2.1.2. ფიზიკ-ეერი თვისებები 142 
7.2.1.3. ქიმიური თვისებები 143 
7.2.2. სამატომიანი სპირტები I4ი 
7.2.3. ოთსატომიანი სპირტი – პენტაერიტრიტი 147 

თავი VIII I48 

8.1. არომატული ოქსინაერთები I4ზ8 
ზ.–. ერთატომიანი ფენოლები 148 
8.3. ორატომიანი ფენოლები 154 

8.4. სამატომიანი ფენოლები 157 
8.5. ტანინები. გალის მჟავა 158 

159 8.6. მარტივი ეთერები 

8.6.1. იზომერია, ნომენკლატურა 159 

8.რ.2. მარტივი ეთერების მიღების მეთოდები L60 

8.6.3. ფიზიკური თვისებები 16! 

8.6.4. ქიმიური თეისებები 16 

167



ქუთაისის ნ.მუსხელიშვილის სახელობის 
სახელმწიფო ტექნიკური უნივერსიტეტი 

ახალგაზრდობის პრ. 98 

MM "M ## #M"
 

ტექნიკური რეღაჭტორი ნ. პატარაია 

და დ·ჰ···,·აბჰ”ჰ·“·?მებაზჰვაჰ”იზბაძე 
ხელმოწერილია დასაბექჭდად 12.01. 2006 

გადაეცა წარმოებას 19.01.2006 
#5. 

პირობითი ნაბეჭდი თაბახსი 10,5. 

შეკვეთა 07, ტირაჟი 5ს.


