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ÊÙµ³·Çñª ²í³·Û³Ý ¾. ². 
 
Ø.Ø. Ø»ÉùáÝÛ³Ý 

Ø 518 §Î»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³¦: ¸³ë³·Çñù µÅßÏ³Ï³Ý  
´àôÐ -»ñÇ, áõëáõÙÝ³ñ³ÝÝ»ñÇ, ùáÉ»çÝ»ñÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: -ºñ¨³Ý, 
1998.- 208 ¿ç, í»ñ³Ññ³ï³ñ³Ïí»É ¿ 2005-ÇÝ, 2008-ÇÝ, 2016-ÇÝ: 

§Î»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³¦ ¹³ë³·ÇñùÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ µÅßÏ³Ï³Ý ´àôÐ-»ñÇ µáõ-

Å³Ï³Ý, Ù³ÝÏ³µáõÅ³Ï³Ý, µáõÅÏ³ÝË³ñ·»ÉÙ³Ý, ëïáÙ³ïáÉá·Ç³Ï³Ý ý³ÏáõÉï»ïÝ»ñÇ, 

µÅßÏ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ã»ùáõÙáí áõëáõÙÝ³ñ³ÝÝ»ñÇ, ùáÉ»çÝ»ñÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ:  

¸³ë³·ñùáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í ¿ Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇ µáÉáñ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ 

(Ý³Ë³ï»ëí³Í Å³Ù»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ): ²Ûëï»Õ Ñ³Ù³Ï³ñ·í³Í ïñíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ï³ñ³Í³Ï³Ý ï»ë³Ï³Ý å³ïÏ»ñ³-

óáõÙÝ»ñÁ, Ï³åÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ýñ³Ýó Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 

³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇç¨: ¸³ë³·ñùáõÙ µ»ñí³Í »Ý ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏÇó µáÉáñ 

¹³ë»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ (ëï³ïÇÏ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³), ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ. Ñ³ïáõÏ ï»Õ ¿ Ñ³ïÏ³óí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ é»³ÏóÇáÝ-

áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏÙ³ÝÁ: ´»ñí³Í »Ý áñáß ³é³í»É É³ÛÝ 

ÏÇñ³éáõÙ áõÝ»óáÕ, Ñ³Ýñ³×³Ý³ã ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ: àõëáõÙÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ 

Éáõë³µ³ÝíáõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñáí, ÝÏ³ñÝ»ñáí: 
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Üºð²ÌàôÂÚàôÜ 
Î»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ µ³ÅÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, 

áñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (½³Ý³½³Ý ¹³ë»ñÇ ¨ ß³ñù»ñÇ 
å³ïÏ³ÝáÕ), áñáÝó Ï³½ÙáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ùáï 20 ï³ññ»ñ: Î»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
ï³ññ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÇÝÁ ¨ çñ³ÍÇÝÁ, ³Û¹ ÇëÏ 
å³ï×³éáí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñáÕ ·ÇïáõÃÛáõÝÁ 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ §³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³¦: ²Û¹ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ O, N, S, P ï³ññ»ñÁ, áñáÝù 
ÏáãíáõÙ »Ý §ûñ·³Ýá·»Ý¦ ¨ ÙïÝáõÙ »Ý ÏÛ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñ: Î³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ù»ï³µáÉÇï-
Ý»ñ »Ý µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ (ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, åáÉÇ-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ)` µáÉáñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÁ ¨ 
µÇáé»·áõÉÛ³ïáñÝ»ñÁ (ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ÑáñÙáÝÝ»ñ, Ý»ÛñáÙ»¹Ç³ïáñÝ»ñ, 
íÇï³ÙÇÝÝ»ñ), áñáÝù Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

ØÇÝã ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óáõÙÁ áñå»ë ·ÇïáõÃÛáõÝ, 
µ³½Ù³ÃÇí, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
(µáõÛë»ñÇó ¨ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ï³Í) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ÇÝ 
½³Ý³½³Ý ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñå»ë ûÍ³Ý»ÉÇùÝ»ñ, 
ëáëÇÝÓÝ»ñ ¨ ï³ñµ»ñ ³ÛÉ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: ²Û¹ 
ÝÛáõÃ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ÇÝ ³é³Ýó Ýñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½ÙÁ ¨ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ÇÙ³Ý³Éáõ, »ÉÝ»Éáí Ýñ³Ýó ³ñ¹»Ý Ñ³ÛïÝÇ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó: ¸³ñ»ñ ß³ñáõÝ³Ï Ñ³ÛïÝÇ ¿ÇÝ óÇïñáõëÝ»ñÇ µáõÅÇã 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÙÇÝã 1933Ã. ³Ýç³ïí»ó ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»ó Ýñ³Ýó 
³ÏïÇí ·áñÍáÕ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇª íÇï³ÙÇÝ §C¦-Ç (³ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ) 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²ÛÅÙ í»ñ³ÍÝáõÝ¹ ¿ ³åñáõÙ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÁ 
¹»åÇ ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý µÅßÏáõÃÛáõÝÁ: ´Ý³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¨ 
Ù³Ýñ³ÏñÏÇï áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí µáõÅÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí 
ûÅïí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ µ³ó³-
Ñ³ÛïáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ùß³Ï»É Ýñ³Ýó ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñáí ³ñï³¹ñáõÙÁ: úñÇÝ³Ï, íÇï³ÙÇÝ §C¦-Ç 
ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³ÏÁ Ùß³Ïí»É ¿ ¹»é¨ë 1933 Ãí³Ï³ÝÇÝ, ÇëÏ ³ÛÅÙ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ñÇ ³ÙµáÕç ³ßË³ñÑáõÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ Ùáï 40 ïáÝÝ³ 
íÇï³ÙÇÝ §C¦:  

Î»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó »Ýª 
1. µÝ³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÙÇ³-

óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ, 
2. ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³Ï-

ïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ, 
3. Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á:  
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úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ Î²èàôòì²ÌøÀ ¨ 
èº²ÎòÆàÜàôÜ²ÎàôÂÚàôÜÀ 

1. úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ ¸²ê²Î²ð¶àôØÀ 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ 

ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ:  
 
1.1 ¸³ë³Ï³ñ·áõÙ Áëï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Àëï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª ³óÇÏÉÇÏ (µ³ó ßÕÃ³Ûáí) ¨ óÇÏÉÇÏ: 
²óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ³ÉÇ-
ý³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ³·»ó³Í ¨ ãÑ³·»ó³Í, ×ÛáõÕ³-
íáñí³Í ¨ ã×ÛáõÕ³íáñí³Í, ûñÇÝ³Ïª  

CH3–CH2–CH3  CH3–CH=CH2    CH3–C ≡ CH   

        åñáå³Ý        åñáå»Ý       åñáåÇÝ 
 

CH3 – CH – CH3

CH3  
Ù»ÃÇÉåñáå³Ý 

 
òÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ï³Ëí³Í óÇÏÉÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ 

µÝáõÛÃÇó, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý Ï³ñµáóÇÏÉÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ËÙµ»ñÇ: 
Î³ñµáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ óÇÏÉ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇó ¨ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª ³ÉÇý³ïÇÏ óÇÏÉÇÏ (³ÉÇ-
óÇÏÉÇÏ) ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ: ²ÉÇóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ 
»Ý óÇÏÉáåñáå³ÝÁ ¨ óÇÏÉáµáõÃ»ÝÁ: ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý µ»Ý½áÉÇ ûÕ³Ïª 

 
  óÇÏÉáåñáå³Ý  óÇÏÉáµáõÃ»Ý  µ»Ý½áÉ  Ý³íÃ³ÉÇÝ 
 

Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ óÇÏÉÇ Ù»ç µ³óÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó 
ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñ: Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ³·»ó³Í, ãÑ³·»ó³Í, ³ñáÙ³ïÇÏ,  

ûñÇÝ³Ïª 

N
H

N
H

N
H  

   åÇñáÉÇ¹ÇÝ  åÇñáÉÇÝ  åÇñáÉ  
   (Ñ³·»ó³Í)  (ãÑ³·»ó³Í)  (³ñáÙ³ïÇÏ) 
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¸³ë³Ï³ñ·áõÙÁ Áëï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ µ»ñí³Í ¿ 
ÝÏ.1-áõÙª 

 

 

 ÜÏ. 1 

1.2. ¸³ë³Ï³ñ·áõÙ Áëï ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ µÝáõÛÃÇ 
üáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ï³½ÙÇ Ù»ç áñå»ë 

³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ïíÛ³É 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áñáß³ÏÇ ¹³ëÇ: ÜáõÛÝ ¹³ëÇÝ å³ï-
Ï³ÝáÕ, ³ÛëÇÝùÝ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÝÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

 1-ÇÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ µ»ñí³Í ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ë³-
Ï³ñ·áõÙÁ Áëï ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµÇ µÝáõÛÃÇ: 

1-ÇÝ ³ÕÛáõë³ÏÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³é³çÇÝ ãáñë ¹³ë»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã-
Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ 
³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ »Ý: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñ, ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ññ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý å³ñ½ Ïáí³É»Ýï 
Ï³å»ñáí: üáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ 
³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ó³Íñ é»³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ áñå»ë ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å, ³ÉÏÇÝÝ»ñÁª »é³ÏÇ Ï³å, ÇëÏ 
³ñ»ÝÝ»ñÁª »ñ»ù ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å áõÝ»óáÕ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ: 

Ð³çáñ¹ ¹³ë»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÁ Ï³åí³Í ¿ å³ñ½ Ï³å»ñ áõÝ»óáÕ, 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ³ïáÙÇ 
Ñ»ï: Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÇÝ-Ñ³Éá·»Ý Ï³å, 
»Ã»ñÝ»ñÁª »ñÏáõ ³ÍË³ÍÇÝ Ï³åí³Í ÝáõÛÝ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï, ³ÉÏáÑáÉÝ»ñÁª 
³ÍË³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÇÝ, ³ÙÇÝÝÝ»ñÁª ³ÍË³ÍÇÝ-³½áï, ÃÇáÉÝ»ñÁª ³ÍË³ÍÇÝ-
ÍÍáõÙµ ¨ ³ÛÉÝ:  

úñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»

µ³ó ßÕÃ³ ÷³Ï ßÕÃ³ 

   ³óÇÏÉÇÏ 
(³ÉÇý³ïÇÏ) 

óÇÏÉÇÏ 

  ãÑ³·»ó³Í 
(áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ) 

  Ñ³·»ó³Í 
(ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ) 

Ï³ñµáóÇÏÉÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

³ÉÇóÇÏÉÇÏ ³ñáÙ³ïÇÏ 
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ØÝ³ó³Í ¹³ë»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç¨ª 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, Ï»ïáÝÝ»ñ, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ, 
³ÙÇ¹Ý»ñ: 

²ÕÛáõë³Ï 1. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»ñÁ 

üáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñ 

üáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñÇ 

³Ýí³ÝáõÙÁ 
¸³ëÇ ³ÝáõÝÁ 

¸³ëÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

µ³Ý³Ó¨ 

å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ ÙÇ³ÛÝ C- C ¨ 
 C - H Ï³å»ñ 

 ²ÉÏ³ÝÝ»ñ  
CnH2n+2 

C = C  
 ²ÉÏ»ÝÝ»ñ R-CH=CH-R- 

–C ≡ C–  ²ÉÏÇÝÝ»ñ R-C≡C-R- 

 
ü»ÝÇÉ ü»ÝÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 

 
C6H5-R 

-F, -Cl, -Br, -I 
(Hal) 

Ð³Éá·»ÝÝ»ñ Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 
R– Hal 

–OH ÐÇ¹ñûùëÇ êåÇñïÝ»ñ, ý»ÝáÉÝ»ñ R–OH 
–OR ²ÉÏûùëÇ  ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ R–OR 
–SH ÂÇá,Ù»ñÏ³åïá ÂÇáÉÝ»ñ R–SH 
–SR ²ÉÏÇÉÃÇá ÂÇá»Ã»ñÝ»ñ R–SR 
–SO3H êáõÉýá êáõÉýáÝ³ÃÃáõÝ»ñ R–SO3H 
 –NH2 
 >NH 
 >N- 

²ÙÇÝ³ ²ÙÇÝÝ»ñ 
R–NH2 
R2–NH  

R3N 
–NO2 ÜÇïñá ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ R—NO2 
–C≡N òÇ³Ýá, ÝÇïñÇÉ ÜÇïñÇÉÝ»ñ R—C ≡ N 

 
 

>C=O 
Î³ñµáÝÇÉ  

²É¹»ÑÇ¹Ý»ñ 
 
Î»ïáÝÝ»ñ 

R – C – R

O

R – C – H
O

 

– C – OH
O

 
Î³ñµûùëÇÉ Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ R – C – OH

O
 

O
– C 

OR  
 ²ÉÏûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ ´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ 

O
R – C 

OR  

– C
O

NH2  

Î³ñµûùëÇ³ÙÇ-
¹³ÛÇÝ 

 
²ÙÇ¹Ý»ñ R – C – NH2 

O

 

Ø»Ï ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ÙáÝáýáõÝÏóÇáÝ³É, ÝáõÛÝ ËÙµÇ »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇÝÇ ¹»åùáõÙª åáÉÇýáõÝÏ-
óÇáÝ³É, ï³ñµ»ñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ¹»åùáõÙª Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É: 
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úñÇÝ³Ïª  

C2H5 OH         CH2 – CH2
| |
OH Cl

CH2 – CH2
| |
OH OH

 
   ¿Ã³ÝáÉ   ¿Ã³Ý¹ÇáÉ  2-ùÉáñ-¿Ã³ÝáÉ 
   ÙáÝá-   åáÉÇ-   Ñ»ï»ñá- 
   ýáõÝÏóÇáÝ³É  ýáõÝÏóÇáÝ³É  ýáõÝÏóÇáÝ³É 

 

 

2. úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ ²Üì²Ü²Î²ð¶À 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ïñÇíÇ³É Ï³Ù ·áñÍ³Í³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ïñíáõÙ ¿ÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ 
¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ëï³óÙ³Ý ³ÕµÛáõñÁ, 
»Õ³Ý³ÏÁ Ï³Ù ³é³í»É ³ãùÇ ÁÝÏÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ÏÇñ³éÙ³Ý ³ë-
å³ñ»½Ý»ñÁ (ÙñçÝ³ÃÃáõ, ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ·ÉÇó»ñÇÝ, åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ ¨ 
³ÛÉÝ): 

àñáß ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ å³Ñå³Ýí»É ¨ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÙÇÝã ³Ûëûñ (³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ³ÍË³çñ»ñ, ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ, 
ëï»ñáÇ¹Ý»ñ), ë³Ï³ÛÝ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ µáõéÝ ½³ñ·³óÙ³Ý 
ßÝáñÑÇí, ³ÛÅÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ÙÇÉÇáÝ µÝ³Ï³Ý ¨ 
³ñÑ»ëï³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, ¨ ³Û¹ µ³½Ùáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÏáÕÙÝáñáßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÅÙ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï»ë³Ï³Ý ¨ ÏÇñ³-
é³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÙÇáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÇó (IUPAC - ï»ë³Ï³Ý ¨ 
ÏÇñ³é³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÙÇáõÃÛáõÝ) ³é³ç³ñÏí³Í ³Ýí³-
Ý³Ï³ñ·Á: ¸³ Ï³ÝáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙÇ³óáõÃÛ³ÝÁ ï³É ÙÇ³Ýß³Ý³Ï ³Ýí³ÝáõÙ: ²ÛÉ Ï»ñå 
³ë³Í, ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Áª ¹³ ùÇÙÇ³Ï³Ý É»½áõÝ ¿, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³Ýí³Ý ÙÇçáóáí ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ: 

 
 
2.1.êÇëï»Ù³ïÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇã³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ· 
IUPAC-Ç ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Çó û·ïí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ý-

Ññ³Å»ßï ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É Ñ»ï¨Û³É Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ïª ûñ·³Ý³Ï³Ý 
é³¹ÇÏ³É, ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù, µÝáõÃ³·ñÇã ËáõÙµ, ï»Õ³Ï³ÉÇã: 

²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ (sp3 ÑÇµñÇ¹³óí³Í), Ï³Ëí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛÉ 
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï áõÝ»ó³Í Ï³å»ñÇ ù³Ý³ÏÇó, Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ³é³çÝ³ÛÇÝ 
(Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï), »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ (»ñÏáõ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
Ñ»ï), »ññáñ¹³ÛÇÝ (»ñ»ù ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï), ãáññáñ¹³ÛÇÝ (ãáñë 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï) ÝÏ.2: 
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 »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ

³é³çÝ³ÛÇÝ

ãáññáñ¹³ÛÇÝ
»ññáñ¹³ÛÇÝ

³é³çÝ³ÛÇÝ
CH3 – CH – CH2 – CH2 – C – CH3    

CH3
|

CH3
|

CH3

|

 
ÜÏ. 2 

 
úñ·³Ý³Ï³Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, 

áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý (Ù»ñ »ñ¨³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Ù»ç, Çñ³Ï³ÝáõÙ ÝÙ³Ý Ó¨áí 
·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ 
Ñ»é³Ý³Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ áõÝ»Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ 
ù³ÝÇ ³½³ï í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: ØÇ³í³É»Ýï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ 
³Ýí³ÝáõÙÁ Ï³½Ù»ÉÇë §³Ý¦ í»ñç³Í³ÝóÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ §ÇÉ¦ - áí, 
ûñÇÝ³Ïª  

³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ    ³ñÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ 
(³ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ)    (³ñáÙ³ïÇÏ ß³ñùÇ) 
 – CH3  Ù»ÃÇÉ    C6H5 –     ý»ÝÇÉ 
CH3 – CH2 –  ¿ÃÇÉ   C6H5CH2 – µ»Ý½ÇÉ 
 
Æ½áÙ»ñ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É ³½³ï í³É»Ýï³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ, Õ»Ï³í³ñí»Éáí Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝÝ»ñáí. 
Ý - ï³éÁ é³¹ÇÏ³ÉÇ ³Ýí³Ý ³éç¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³½³ï 

í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ã×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³ÛÇ Í³ÛñÇÝ, 

 
CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 – CH – CH2 – 

CH3

 
 Ý - µáõÃÇÉ     Ç½áµáõÃÇÉ  

 

CH3 – CH2 – CH –

CH3

|

CH3

CH3

CH3– –C
|

|

 
 »ñÏñáñ¹ - µáõÃÇÉ    »ññáñ¹- µáõÃÇÉ  

»ñÏñáñ¹.(»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ) Ý³Ë³Í³ÝóÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³½³ï í³-
É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï, 
»ññáñ¹. ( »ññáñ¹³ÛÇÝ ) Ý³Ë³Í³ÝóÁª »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: 

È³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý Ý³¨ íÇÝÇÉ (CH2 = CH-), ³ÉÇÉ (CH2=CH-CH2-), 
ý»ÝÇÉ (C6H5-), µ»Ý½ÇÉ (C6H5CH2-) é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ: ²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝáõÝÝ»ñÝ »Ý ³ÉÏÇÉ, ³ÉÏ»ÝÇÉ, ³ÉÏÇÝÇÉ, ³ñáÙ³-
ïÇÏ ß³ñùÇÝÁª ³ñÇÉ: ºñÏí³É»Ýï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó ³½³ï 
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í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³Ûñ»ñÇÝ, û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ í»ñç³Í³Ýó §ÇÉ»Ý¦, »Ã» ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáïª §ÇÉÇ¹»Ý¦. 
  – CH2 –   – CH2CH2 –  – CH2CH2CH2 – 

  Ù»ÃÇÉ»Ý   ¿ÃÇÉ»Ý    ïñÇÙ»ÃÇÉ»Ý, åñáåÇÉ»Ý 
 
²ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝå»ë û·ïíáõÙ »Ý é³-

¹ÇÏ³ÉÝ»ñ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÇó: Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 
»Ý ³óÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª 

 ≡  CH 3C(O) –

ú

C6 H5 C – ≡  C6 H5 C(O) –

ú

CH 3  – C –
 

    ³ó»ïÇÉ     µ»Ý½áÇÉ 
 
ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ïíÛ³É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÑÇÙùÁ Ï³½ÙáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

Ï³éáõóí³ÍùÝ ¿: úñÇÝ³Ï, ³óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³Íù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ·ÉË³íáñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, ÇëÏ óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙª óÇÏÉÁ: ºÃ» óÇÏÉÇ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ³í»ÉÇ ùÇã ¿ ù³Ý Ýñ³Ý 
ÙÇ³ó³Í ßÕÃ³ÛáõÙ, ³å³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë ³óÇÏÉÇÏ, ÇëÏ 
óÇÏÉÁ áñå»ë ï»Õ³Ï³ÉÇã: 

´ÝáõÃ³·ñÇã ËáõÙµ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ, áñáÝù 
Ï³åí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï ¨ áñáß ¹»åù»ñáõÙ Ù³ë³Ùµ 
ÙïÝáõÙ »Ý Ýñ³ Ï³½ÙÇ Ù»ç: 

î»Õ³Ï³ÉÇã »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í ³ïáÙ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙµ»ñ, 
áñáÝù ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ: 
²ÛëÇÝùÝ, ï»Õ³Ï³ÉÇã Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ó³ÝÏ³ó³Í µÝáõÃ³·ñÇã ËáõÙµ Ï³Ù 
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³É: 

 
²ÕÛáõë³Ï 2 î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõÃÛ³Ý Ï³ñ·Á 

ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµ Ý³Ë³Í³Ýó  í»ñç³Í³Ýó 
-(C)OOH1 – áÝ³ÃÃáõ 
-COOH Ï³ñµûùëÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ 
-SO3H ëáõÉýá ëáõÉýáÝ³ÃÃáõ 
-(C) ≡ N – ÝÇïñÇÉ  

– C – H
//
O

 
ûùëá ³É 

– C – H
//
O

 
ýáñÙÇÉ Ï³ñµ³É¹»ÑÇ¹ 

-(C) = O  ûùëá áÝ 
- OH  ÑÇ¹ñûùëÇ áÉ 
- SH Ù»ñÏ³åïá ÃÇáÉ 
- NH2 ³ÙÇÝ³ ³ÙÇÝ 

1(C) - ÷³Ï³·ÍáõÙ Ýßí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ù»ç: 
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²ÕÛáõë³Ï 3. ´ÝáõÃ³·ñÇã ËÙµ»ñ, áñáÝù ÝßíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 
 Ý³Ë³Í³ÝóÇ Ó¨áí 

ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¹³ë  ËáõÙµ  Ý³Ë³Í³Ýó 
Ð³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ -Br, -I, -F, -Cl µñáÙ, Ûá¹, ýïáñ, 

ùÉáñ 
ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ - OR ³ÉÏûùëÇ 
êáõÉýÇ¹Ý»ñ - SR ³ÉÏÇÉÃÇá 
ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ - NO2 ÝÇïñá 

 
 
2.2. ØÇç³½·³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇã³ÛÇÝ (ëÇëï»Ù³ïÇÏ) ³Ýí³Ý³-

Ï³ñ·Ç Ï³ÝáÝÝ»ñÁ: 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³Ýí³ÝáõÙÁ Ï³½ÙíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝ³-

Ï³ñ·áíª 
1. àñáßíáõÙ ¿ ³í³· ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµÁ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 

ï³ÉÇë ÁÝïñ»É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßÕÃ³Ý ¨ Ñ³Ù³ñ³Ï³É»É: àñÇó Ñ»ïá ÁÝïñíáõÙ 
¿ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¨ ãÑ³·»ó³Í Ï³å»ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏÁ ÏñáÕ 
³Ù»Ý³»ñÏ³ñ ßÕÃ³Ý (Ý»ñ³éÛ³É ³í³· µÝáõÃ³·ñÇã ËáõÙµÁ): 

2. Ð³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÝ ³ÛÝå»ë, áñ 
³í³· µÝáõÃ³·ñÇã ËáõÙµÁ (³Õ. 2) ëï³Ý³ ³Ù»Ý³÷áùñ Ñ³Ù³ñÁ Ï³Ù 
·ïÝíÇ ³Ù»Ý³÷áùñ Ñ³Ù³ñÁ ÏñáÕ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï: ²í³· µÝáõÃ³·ñÇã 
ËáõÙµÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¹³ëÁ ¨ ³Ýí³Ý í»ñç³íáñáõ-
ÃÛáõÝÁ: 

3. Ð³í³ë³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ áñå»ë ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù 
ÁÝïñíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í Ãíáí ãÑ³·»ó³Í Ï³å»ñ և ï»Õ³Ï³ÉÇã ÏñáÕ 
ßÕÃ³Ý: 

4. Ð³·»óí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ í»ñç³Í³ÝóÝ»ñáí (³Ý - 
Ñ³·»ó³Í, »Ý - ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å, ÇÝ - »é³ÏÇ Ï³å): 

5. ØÝ³ó³Í ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ Ãí³ñÏíáõÙ »Ý ³Ûµµ»Ý³Ï³Ý Ï³ñ·áí 
(Ýß»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÝ»ñÁ): úñÇÝ³Ïª 
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2.3. è³¹ÇÏ³É³-ýáõÝÏóÇáÝ³É³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ· 
êåÇñïÝ»ñÇ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ, å³ñ½ »Ã»ñÝ»ñÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýßí³Í 

»ñÏáõ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÙÝ»ñÇó µ³óÇ, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ é³¹ÇÏ³É³ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: Ø»Ï ï»Õ³Ï³ÉÇã áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³Ýí³ÝáõÙÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï³½ÙíáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ ³ÝáõÝÇó, 
ÇëÏ µÝáõÃ³·ñÇã ËÙµÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ¹³ëÇ ³Ýí³Ýáõ-
Ùáíª ¿ÃÇÉ ëåÇñï, íÇÝÇÉÙ»ÃÇÉÏ»ïáÝ ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ïª 

ClCH3C

CH3

CH3                                   
N C2H5

H3C

H3C

  
          »ññáñ¹.µáõÃÇÉùÉáñÇ¹                                  N,N-¹ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ 
        (»ññáñ¹³ÛÇÝ µáõÃÇÉùÉáñÇ¹) 

Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉÏ»ïáÝ

CH 3 – C – C 2 H5

ú

CH 3 – CH 2 – CH 2 – OH
åñáåÇÉ ëåÇñï  

 
²í»ÉÇ µ³ñ¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ 

ÝßíáõÙ »Ý Ãí»ñáí, ûñÃá-, Ù»ï³-, å³ñ³- Ý³Ë³Í³ÝóÝ»ñáí Ï³Ù 
ÑáõÝ³Ï³Ý ï³é»ñáíª α, β, γ, δ ¨ ³ÛÉÝ: 

 
          γ - ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ 

   

 
1,2-¹ÇÙ»ÃÇÉµ»Ý½áÉ   1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉµ»Ý½áÉ  1,4-¹ÇÙ»ÃÇÉµ»Ý½áÉ 
 (o-ÏëÇÉáÉ)    (m-ÏëÇÉáÉ)    (p-ÏëÇÉáÉ) 
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3. øÆØÆ²Î²Ü Î²äºðÀ úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðàôØ 
 
 ¼áõ·áñ¹áõÙÁ áñå»ë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³ó-

Ù³Ý ·áñÍáÝ: 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³-

ÝáõÃÛ³Ùµ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ ¿: úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý å³ñ½, ÏñÏÝ³ÏÇ ¨ »é³ÏÇ Ï³å»ñ, 
³ÛëÇÝùÝ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý σ  ¨ π  Ï³å»ñ: Üßí³Í Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ïáÙÇ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý ï»ë³ÏÁ:  

ÐÇµñÇ¹³óáõÙáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, 
»ñµ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÷áùñ ¿ Ýñ³ 
³é³ç³óñ³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ÃíÇó: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ï³ñµ»ñ 
³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù Ùáï »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí, 
÷áË³½¹»Éáí ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñª 
ÙÇ³ÝÙ³Ý Ó¨Ç ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: Àëï ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÃíÇ, ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý »ñ»ù 
ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý ï»ë³ÏÝ»ñª sp3, sp2, sp: ÐÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ µ³ßËí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 1s22s22p2: 

1. sp3 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ·ñ·éÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¿É»ÏïñáÝÁ 
2s ûñµÇï³ÉÇó ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ 2p ûñµÇï³É, ³é³ç³óÝ»Éáí 2s2p3: ²Ûë 
ãáñë ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ãáñë Ñ³í³ë³ñ sp3 
ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñª 1s22(sp3)4, áñáÝó ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 
109,5° , ÇëÏ ³ïáÙÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ù³é³ÝÇëï 
(ï»ïñ³¿¹ñÇÏ) ¿: sp3 ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ µÝáñáß ¿ ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ, ³ÉÏÇÉ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ï. Ù»Ã³ÝÇ, ï»ïñ³ùÉáñÙ»Ã³ÝÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

 2. sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ 1s22(sp)32p -Ç, »ñ»ù ÑÇµñÇ¹³óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ í³É»Ýï³-
ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 120° , Ýñ³Ýù ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, ÇëÏ ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³ÏóáÕ Pz ûñµÇï³ÉÁ áõÕÕ³Ñ³Û³Í ¿ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ: sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ µÝáñáß ¿ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ, Ýñ³Ýó é³¹ÇÏ³É-
Ý»ñÇ ¨ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ, áñáß ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ (Ï³ñµáÝÇÉ, Ï³ñµ-
ûùëÇÉ) Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

3. sp ÑÇµñÇ¹³óáõÙ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ 1s2(2sp)22p2, ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ³½áñ ûñµÇï³ÉÝ»ñ, 
áñáÝó ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 180° , ÇëÏ ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ï-
ó³Í »ñÏáõ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ áõÕÕ³Ñ³Û³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ 
µÝáñáß ¿ »é³ÏÇ Ï³å áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝª ³ÉÏÇÝÝ»ñÇÝ, ÝÇïñÇÉ-
Ý»ñÇÝ: 
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     ÑÇÙÝ³Ï³Ý        sp3      sp2   sp 

 
ÜÏ. 3. ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ ÑÇµñÇ¹³óí³Í íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ 
 
 
3.1. Îáí³É»Ýï Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ 
1. ²ÉÇý³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý sp3 ÑÇµñÇ-

¹³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¨ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý ëÇ·Ù³ (σ) Ï³å»ñáí: σ Ï³-
å»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ÑÇµñÇ¹³óí³Í ¨ ãÑÇµñÇ¹³óí³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇóª ûñÇÝ³Ï, ¿Ã³ÝáõÙ, ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
(-C-C-) σ Ï³å»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý sp3 ÑÇµñÇ¹³óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³-
Í³ÍÏáõÙÇó, ÇëÏ ³ÍË³ÍÇÝ-çñ³ÍÇÝ Ï³å»ñÁª ³ÍË³ÍÝÇ sp3 ¨ çñ³ÍÝÇ s–ûñ-
µÇï³ÉÝ»ñÇ ÙÇç¨: σ Ï³å»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ 
Ï³åáÕ ·ÍÇ íñ³ (³é³í»É Ï³ñ× ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÁ):  

2. ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Çñ»ÝÇó σ ¨ π Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³-
ÏóáõÃÛáõÝ ¨ µÝáñáß ¿ ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ: ²ÛÉ 
¹³ë»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É 
ÇÝãå»ë ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñÇª 
O, N, S ÙÇç¨: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ·áÛ³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ïáÙÁ 
ÝáõÛÝå»ë »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý: π Ï³åÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
σ−Ï³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³Í Pz ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ 
í»ñ³Í³ÍÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùª  

 
ºÃ» ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ 

ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇç¨, ¹³ »ñÏÏ»ÝïñáÝ³ÛÇÝ, ï»Õ³ÛÝ³óí³Í (ÉáÏ³ÉÇ½³óí³Í) 
Ï³å ¿: ²Û¹åÇëÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Ï³å»ñ ß³ï »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ µÝ³Ï³Ý 
Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ï, ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõ-
Ý»ñáõÙ, ¨ ³ÛÉÝ: 

 Îáí³É»Ýï Ï³åÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ, 
µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ùµ, µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 
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3.2. ¼áõ·áñ¹áõÙ, Ù»½áÙ»ñÇ³ 
ºÃ» »ñÏáõ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ µ³Å³Ýí³Í »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó å³ñ½ 

Ï³åáí, Ï³Ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ, ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÇ pz 
ûñµÇï³ÉÇ íñ³ ·ïÝíáõÙ ¿ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·, Ï³Ù ûñµÇ-
ï³ÉÁ ³½³ï ¿, ³å³ Ýñ³Ýù ÝáõÛÝå»ë í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ π ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ½áõ·áñ¹í³Í: úñÇÝ³Ï, µáõÃ³¹Ç»Ý -1, 3 ¨ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹: 

CH2=CH– CH= CH2    CH2 = CH – Cl 

π,π - ½áõ·áñ¹áõÙ 
ä³ñ½³·áõÛÝ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

µáõÃ³¹Ç»Ý 1, 3 - Á: ²Ûë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ µáÉáñ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ 
»Ý sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¨ µáÉáñ σ - Ï³å»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: Ð»ï¨³µ³ñ µáÉáñ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ãÑÇµñÇ¹³óí³Í Pz 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ áõÕÕ³Ñ³Û³Í ÉÇÝ»Éáí σ - Ï³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, ½áõ·³Ñ»é 
»Ý ÙÇÙÛ³Ýó ¨ áõÝ»Ý ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ í»ñ³Í³ÍÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: 

   
     µáõÃ³¹Ç»Ý -1, 3   π,π − ½áõ·áñ¹áõÙ  

 
²ÛëÇÝùÝ, í»ñ³Í³ÍÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ C-1 ¨ C-2, C-3 ¨ C-4 

½áõÛ·»ñÇ ÙÇç¨, ³ÛÉ Ý³¨ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý C-2 ¨ C-3 ÙÇç¨ ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
p - ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙª ãáñë pz - ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
·ïÝíáõÙ »Ý ãáñë ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ¹³ßïáõÙ, ³é³ç³óÝ»Éáí 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ π − ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå: ²ÛëåÇëáí π - Ï³å»ñÁ ï»Õ³Û-
Ý³óí³Í ã»Ý ( ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ³å³ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ, ¹»ÉáÏ³ÉÇ½³óÇ³) ¨ 
³é³ç³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ π,π - ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·:  

π,π ½áõ·áñ¹áõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ý³¨ Ñ»ï»ñá³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, »ñµ ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ ³é³ç³ó»É ¿ ³ÍË³ÍÝÇ 
¨ ³ÛÉ Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ ÙÇç¨, ûñÇÝ³Ï, - C=O: ÜÙ³Ý ½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù α, β ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ` 

CH2 = CH – COH    CH2 = CH – COOH 
   åñáå»Ý³É    åñáå»Ý³ÃÃáõ 
   (³ÏñáÉ»ÇÝ )    (³ÏñÇÉ³ÃÃáõ) 
p,π - ½áõ·áñ¹áõÙ 

p,π - ½áõ·áñ¹áõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
Ñ³ñ¨³Ý X ³ïáÙÁ p - ûñµÇï³ÉÇ íñ³ áõÝÇ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³ÏóáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ¹³ ÉÇÝáõÙ ¿ 
Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ, ÃÃí³ÍÝÇ, ³½áïÇ ¹»åùáõÙ: ²Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ p-ûñ-
µÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ·ïÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ (ãµ³ßËí³Í ¿É»Ïïñá-
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Ý³ÛÇÝ ½áõÛ·), áñáÝù π -Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ÙïÝáõÙ »Ý 
½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»çª 

C= C -- X   X= O, Hal, S 
úñÇÝ³Ï, ¹ÇíÇÝÇÉ »Ã»ñ, íÇÝÇÉùÉáñÇ¹ª 

 

CH 2  = CH

Z

CH 2  = CH

Cl CH2 = CH – O – CH = CH2  
     íÇÝÇÉùÉáñÇ¹       ¹ÇíÇÝÇÉ »Ã»ñ 
 
¼áõ·áñ¹Ù³Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»ë³Ï ¿ σ-π ½áõ·áñ¹áõÙÁ (ÑÇå»ñÏáÝÛáõ-

·³óÇ³, Ü³ï³Ý-´»ÛÏ»ñÇ ¿ý»Ïï): ¼áõ·áñ¹Ù³Ý ³Û¹ Ó¨Á ³é³ç³ÝáõÙ ¿, 
»ñµ Ù»ÃÇÉ ËáõÙµÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å áõÝ»óáÕ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï, 
ûñÇÝ³Ïª ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ, ïáÉáõáÉáõÙ: ¼áõ·áñ¹Ù³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý σ - 
Ï³åÇ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ (-C=O) Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, áñÇ ßÝáñÑÇí Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ 
çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ß³ñÅáõÝ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ 
»Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñáí: 

 ¼áõ·áñ¹áõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ, ³ÛÉ Ý³¨ 
ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñáõÙ ¨ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáõÙ:  

 
è»½áÝ³ÝëÇ ï»ëáõÃÛáõÝ: 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý (È. äáÉÇÝ·, æ. àõ»É³Ý¹), Çñ³Ï³Ý 

ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³Ù Ù³ëÝÇÏÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 
é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ï³Ù Ï³ÝáÝÇÏ (ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ), Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí, áñáÝù 
ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙáí ¨ 
Çñ³Ï³ÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ýª 

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

 ³ÉÇÉ-Ï³ïÇáÝ 
 CH2= CH - CH2

-  ↔  - CH2 - CH = CH2 
 ³ÉÇÉ ³ÝÇáÝ 

 CH2 = CH - CH2 •  ↔ •CH2 - CH = CH2 
 ³ÉÇÉ ³½³ï é³¹ÇÏ³É 

 
(»ñÏÏáÕÙ³ÝÇ ëÉ³ùÁ é»½áÝ³ÝëÇ å³ïÏ»ñÙ³Ý Ñ³ïáõÏ Ýß³ÝÝ ¿): 

Æñ³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³ßËáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏáõÙÇó ¨ å³ïÏ»ñ»É é»½áÝ³Ý-
ë³ÛÇÝ ÑÇµñÇ¹Ç Ó¨áí ( ÝÏ. 4 ): ºÃ» ³ÍË³ÍÝÇ p - ûñµÇï³ÉÇ íñ³ ·ïÝíáõÙ 
¿ Ù»Ï ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, ³å³ ³Û¹åÇëÇ Ù³ëÝÇÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³½³ï 
é³¹ÇÏ³É: Ð³ñ¨³Ý ¹ÇñùáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ ½áõ·áñ¹áõÙ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ p - ûñµÇï³ÉÁ ³½³ï ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
Ù³ëÝÇÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ: ÈÇóù³íáñí³Í ³ïáÙÇ Ñ³ñ¨³Ý ¹Çñ-
ùáõÙ ·ïÝíáÕ π - Ï³åÇ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¨ ³½³ï ûñµÇï³ÉÇ ÙÇç¨ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹áõÙ (ÝÏ. 4): 
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´³½Ù³Ï»ÝïñáÝ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ:  
π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³Ýç³ïáõÙáí: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½áõÙ ¿, ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ: úñÇÝ³Ï, µáõÃ³¹Ç»Ý 1,3-Ç ½áõ·áñ¹áõÙÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ 15 Ïæ/ÙáÉ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ýç³ïáõÙáí: ¸ñ³Ýáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ ¨ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ, ³óÇÉ-é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

³ÉÇÉ - Ï³ïÇáÝ

  

  

³ÉÇÉ - Ï³ïÇáÝ

  

  

+1 2 3
+

+1 2 3
CH 2 CH 2CH CH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CH CH 2 CH 2CH

  

³ÉÇÉ - ³ÝÇáÝ

  

  

³ÉÇÉ - ³ÝÇáÝ

  

31 2 31 2
CH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CH

 

  

  

³ÉÇÉ³ÛÇÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É

  

  

³ÉÇÉ³ÛÇÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É
CH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CHCH 2 CH 2CH

 
ÜÏ. 4 

 
´³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ßÝáñÑÇí 

ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ (Ï³ñµûùëÇÉ³ï-ÇáÝ, ýáëý³ï-ÇáÝ, ëáõÉýáÝ³ï-ÇáÝ) 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý, áñÁ ÝáõÛÝå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¨ 
³å³ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿. 

- H
+

ú
-

ú
– C – C

ú
-

ú
– C

ú

ú

OH

ú
– C

+H +
 

    Ï³ñµûùëÇÉ³ï-ÇáÝ 

      
 ýáëý³ï-ÇáÝ ëáõÉýáÝ³ï-ÇáÝ  

ÜÏ. 5 

¼áõ·áñ¹Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³: 
Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 

ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Ï³å»ñáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ½áõ·áñ¹í³Í π - ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ: ¾Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ³Û¹ ï³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³: àñù³Ý »ñÏ³ñ ¿ ½áõ·áñ¹Ù³Ý 
ßÕÃ³Ý, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ß³ÑáõÛÃÁ ¨ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ: 
´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ µ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ýù »ñÏ³ñ ½áõ·áñ¹í³Í ßÕÃ³Ý»ñÇ, áñáÝó ßÝáñÑÇí ³Û¹ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý §åáÉÇ»ÝÝ»ñ¦ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝáõÝÁ (Ï³ñáïÇ-
ÝáÇ¹Ý»ñ, íÇï³ÙÇÝ A ¨ ³ÛÉÝ, ï»ë 12.4.2): úñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÝÇáÝ-
Ý»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ½áõ·áñ¹áõÙáí (ÝÏ.5): 
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3.2.1. ö³Ï ßÕÃ³Ûáí ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
²ñáÙ³ïÇÏáõÃÛáõÝ: ²Ûë ï»ñÙÇÝÁ ³é³ç³ñÏí»É ¿ Î»ÏáõÉ»Ç ÏáÕÙÇó, 

µ»Ý½áÉÇ ¨ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿ áñáß Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ µáõñ³í»ïáõÃÛ³Ùµ: Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
ï»ëáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ïí»ó µ³ó³ïñ»É ³ñáÙ³ïÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
Ï³éáõóí³Íùáí: øÝÝ³ñÏ»Ýù µ»Ý½áÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ´»Ý½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 
óÇÏÉ Ï³½ÙáÕ ³ÍË³ÍÝÇ í»ó ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 12 σ -Ï³å»ñ (C-C, C-H) (ÝÏ. 6): ´áÉáñ σ -
Ï³å»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: ì»ó ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ pz -
ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý σ -Ï³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¨ 
í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ: π −¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ëÇÙ»ïñÇÏ Ó¨áí ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ σ −Ï³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
»ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ (í»ñ¨áõÙ ¨ Ý»ñù¨áõÙ), ³ÛëÇÝùÝ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿: 
²ÛëåÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÷³Ï ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ 
³ñáÙ³ïÇÏ: 

 
ÜÏ. 6 µ»Ý½áÉ 

 
´»Ý½áÉÇ ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ 227,8 Ïæ/ÙáÉ: ¸ñ³Ýáí ¿ 

µ³ó³ïñíáõÙ µ»Ý½áÉÇ µ³ñÓñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 
 ÎáÝ¹»Ýë³óí³Í ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ (Ý³íÃ³ÉÇÝ, 

³Ýïñ³ó»Ý, ý»Ý³Ýïñ»Ý) Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ 
ó³Íñ ¿, ù³Ý µ»Ý½áÉÇÝÁ, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í 
³ñ»ÝÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý áã ÉñÇí Ñ³í³ë³ñ µ³ßËáõÙáí:  

  
Ý³íÃ³ÉÇÝ  ³Ýïñ³ó»Ý  ý»Ý³Ýïñ»Ý 
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3.2.2. ²ñáÙ³ïÇÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ: 
Àëï ÐÛáõÏ»ÉÇ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ, »Ã»ª 
 1. ÙáÉ»ÏáõÉÁ áõÝÇ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Íù, 
 2. óÇÏÉÇ µáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¨ 

µáÉáñ óÇÏÉ»ñÁ Ñ³ñÃ »Ý, 
 3. ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í π - ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ 

Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ( 4n + 2 ) Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, áñï»Õ n = 0,1, 2, 3,...: 
 ²ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý óÇÏÉáåñáå»ÝÇÉ-Ï³ïÇáÝÁ ( n = 0 ), 

µ»Ý½áÉÁ ( n = 1 ) , Ý³íÃ³ÉÇÝÁ ( n = 2 )` 

+
C  

 n=0               n=1                    n=2 
           óÇÏÉáåñáå»ÝÇÉ         µ»Ý½áÉ      Ý³íÃ³ÉÇÝ           óÇÏÉáûÏï³- 
           Ï³ïÇáÝ                     (6π -¿É»ÏïñáÝ)    (10π -¿É»ÏïñáÝ)   ï»ïñ³»Ý 

  (2π -¿É»ÏïñáÝ)  
 
òÇÏÉáûÏï³ï»ïñ³»ÝÁ (π -¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ - 8) ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³-

óáõÃÛáõÝ ã¿, ù³ÝÇ áñ ãÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏáõÃÛ³Ý ã³÷³-
ÝÇßÝ»ñÇÝ: 

ÎáÝ¹»Ýë³óí³Í µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý 
³ñáÙ³ïÇÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇÝ - Ý³ýÃ³ÉÇÝ (10 π −¿É»ÏïñáÝ, n = 2), 
³Ýïñ³ó»ÝÁ ¨ ý»Ý³Ýïñ»ÝÁ (14 π −¿É»ÏïñáÝ, n=3):  

 
3.2.3.Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³óÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 

Ý³¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñª ³½áï, ÍÍáõÙµ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ: ÐÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñá-
óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (åÇñáÉ, ÃÇáý»Ý, ýáõñ³Ý) ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Á ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇÝ· p -ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ·ïÝíáÕ í»ó ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµª ³ÍË³ÍÝÇ ãáñë ³ïáÙÝ»ñÇ Ù»Ï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ ¨ Ù»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Çª ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ë»ùëï»ïÇ ³é³ç³óáõÙáí: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
¿É»ÏïñáÝ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ, ù³ÝÇ áñ 6 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ 
å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý 5 ³ïáÙÝ»ñÇ, ÇëÏ åÇñáÉÇ ³½áïÁ ÏáãíáõÙ ¿ §åÇñáÉ³ÛÇÝ 
³½áï¦:  

 

O SN

H  
   åÇñáÉ    ýáõñ³Ý         ÃÇ³½áÉ 
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ø³ÝÇ áñ ³½áïÇ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
³ñáÙ³ïÇÏ ë»ùëï»ïÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ¨ ãÇ Ï³ñáÕ ÙÇ³óÝ»É åñáïáÝ, 
åÇñáÉÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ãÇ óáõó³µ»ñáõÙ: ÀÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, 
åÇñáÉÁ, Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ÉÇÝ»Éáí ³ÙÇÝ, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÜÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³-
Ï³ÉÙ³Ý ¨ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ¼áõ·áñ¹Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³×áõÙ ¿, ÇëÏ 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÁÝÏÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáõÙ ª 

 åÇñáÉ >ýáõñ³Ý >ÃÇ³½áÉ >> µ»Ý½áÉ 
ì»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ï»É Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ 

Ñ»ï»ñá³ïáÙ: Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙáí óÇÏÉ»ñÇó ³é³í»É Ï³ñ¨áñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý åÇñÇ¹ÇÝÁ ¨ ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í óÇÏÉ»ñ ËÇÝáÉÇÝÁ ¨ 
³ÏñÇ¹ÇÝÁª 

 
     åÇñÇ¹ÇÝ          ËÇÝáÉÇÝ     ³ÏñÇ¹ÇÝ 
 
äÇñÇ¹ÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³½áïÇ ³ïáÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿ sp2 ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 

íÇ×³ÏáõÙ, ³ñáÙ³ïÇÏ ë»ùëï»ïÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Ù»Ï 
¿É»ÏïñáÝ: Ð»ï¨³µ³ñ åÇñÇ¹ÇÝÇ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ í»ó ³ïáÙÝ»ñÇ σ -Ï³å»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³ÝÁ ãÙ³ëÝ³ÏóáÕ pz -ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ·ïÝíáÕ Ù»Ï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇó (µ»Ý½áÉÇ ÝÙ³Ý): Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ åÇñáÉÇ, åÇñÇ¹ÇÝÇ ³½áïÇ 
ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ãÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ, ¨ ßÝáñÑÇí 
³½áïÇ µ³ñÓñ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ 
ß»Õí³Í ¿ ¹»åÇ ³½áïÇ ³ïáÙÁ: ÜÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
¿É»ÏïñáÝ¹»ýÇóÇï³ÛÇÝ (¿É»ÏïñáÝå³Ï³ëáñ¹³ÛÇÝ), ÇëÏ ³½áïÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
§åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½áï¦: äÇñÇ¹ÇÝÁ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, ù³Ý ïñÇÙ»ÃÇÉ³-
ÙÇÝÁ, ë³Ï³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ³Õ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙáí: 

 
 
3.3. ²ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý 

 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ 
àã µ¨»é³ÛÇÝ Ï³å»ñ: Îáí³É»Ýï σ ¨ π  Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ µ³ßËí³Í »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÙÇ³ÛÝ 
³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï 
Ï³Ù Ñ³í³ë³ñ »Ý: ÜÙ³Ý Ï³å»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý áã µ¨»é³ÛÇÝ:  

 úñÇÝ³Ïª CH3 - CH3, CH2 = CH2: 
´¨»é³ÛÇÝ Ï³å»ñ: ºÃ» Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 

Çñ»Ýó ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ³å³ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ß»ÕíáõÙ 



20 
 

»Ý ¹»åÇ ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ³ïáÙÁ: ²Û¹åÇëÇ Ï³åÁ µ¨»é³ó-
í³Í ¿: ´¨»é³ÛÇÝ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ³ïáÙÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý Ù³ëÝ³ÏÇ 
ÉÇóù»ñª δ−, δ+ (¹»Éï³): úñ·³Ý³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕ 
ï³ññ»ñÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ýª 
Na Li H S C I Br Cl N O F 
0.9 1.0 2.1 2.5 2.5 2.5 2.8 3.0 3.5 4.0 

ø³ÝÇ áñ Hal, O, N ³ïáÙÝ»ñÁ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í 
»Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ³å³ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñáõÙ, ëåÇñïÝ»ñáõÙ, ³ÙÇÝÝ»ñáõÙ Ï³å»ñÁ µ¨»é³óí³Í »Ý: Ð»ï»ñá-
³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù.  

C
2.5

+δ
Cl

3.0

-δ
C

2.5

+δ
O

3.5

-δ
C

2.5

+δ
N

3.0

-δ
– C

2.5
C =

2.8  
²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ 

ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
sp3 ¨ sp2 íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ µ¨»é³óí³Í ¿ª 

sp3 < sp2 < sp 
¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³× 

 
 
3.3.1. ÆÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïï 
Îáí³É»Ýï Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÁ σ-

Ï³å»ñÇ ßÕÃ³Ûáí ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÏáãíáõÙ ¿ 
ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïï - § I ¦: ²Û¹ ¿ý»ÏïÁ áõÝÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ µÝáõÛÃ ¨ 
Ù³ñáõÙ ¿ 3 - 4 Ï³å Ñ»ïá (³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ýí³½áõÙ ¿): î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ, 
áñáÝù Çñ»Ýó ÏáÕÙ »Ý Ó·áõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ, óáõó³µ»ñáõÙ »Ý 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïï (-I) ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ: 
²ÛÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ, áñáÝó ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ËïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ σ - Ï³å»ñÇ ßÕÃ³Ý, óáõó³µ»ñáõÙ »Ý 
¹ñ³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïïª +I ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ: Ø»Ïáõ-
ë³óí³Í π-Ï³åÁ, Ï³Ù ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ (µ³ó ¨ ÷³Ï 
½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ) Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ µ¨»é³Ý³É 
¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ Ï³Ù ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ï³Ï: ²Ûë ¹»åù»ñáõÙ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ π-Ï³åÇ íñ³, ¨ 
³Û¹ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝßáõÙ »Ýù Iπ: OñÇÝ³Ï` Ù»ÃÇÉ ËáõÙµÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ 
+Iπ ¿ý»Ïï, »ñµ Ï³åí³Í ¿ sp2 ÑÇµñÇ¹³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï 

H3C→ CH = CH2  

H3C→ 

 
 åñáå»Ý                   ïáÉáõáÉ 
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π-Ï³å»ñÇ µ¨»é³óáõÙÁ ÝßíáõÙ ¿ ÏÉáñ ëÉ³ùáí: CH3 - ËáõÙµÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë áñå»ë ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇã, µ³Ûó ½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ ãÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ:  

 
3.3.2. Ø»½áÙ»ñ ¿ý»Ïï Ï³Ù ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¿ý»Ïï 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý í»ñ³µ³ßËáõÙÁ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ-

·áõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ù³ëÝ³ÏÇó ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÏáãíáõÙ 
¿ Ù»½áÙ»ñ ¿ý»Ïï,§M¦: 

àñå»ë½Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ Ù³ëÝ³ÏóÇ ½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ, Ý³ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ 
Ï³Ù ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å (π,π ½áõ·áñ¹áõÙ), Ï³Ù ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· 
ÏñáÕ Ñ»ï»ñá³ïáÙ (p,π - ½áõ·áñ¹áõÙ): M - ¿ý»ÏïÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ (ï³ñ³-
ÍíáõÙ) ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí Ñ³í³ë³ñ³ã³÷, ³é³Ýó Ù³ñ»Éáõ: ¼áõ·áñ¹í³Í 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ Ýí³½»óÝáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ 
¹ñë¨áñáõÙ »Ý µ³ó³ë³Ï³Ý Ù»½áÙ»ñ ¿ý»Ïï (-M) (³ÕÛáõë³Ï 4.): 
¼áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñëï³óÝáÕ (¹»åÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ· ÙÕáÕ) ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý Ù»½áÙ»ñ 
¿ý»Ïï (+M): ²Û¹ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÁ Ï³Ù 
Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ (³ÙÇÝ³ËáõÙµ, 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙµ ¨ ³ÛÉÝ ): ²ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
(µ³ó Ï³Ù ÷³Ï) Ï³½ÙÇ Ù»ç ¿ ÙïÝáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ï»Õ³Ï³ÉÇã, ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ - M ¿ý»Ïï: ²é³í»É Ñ³×³Ë ³Û¹ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë 
»Ý ·³ÉÇë Ï³ñµáÝÇÉ ¨ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñÁ: Üñ³Ýù Ñ³Ù³Ï³ñ· »Ý Ý»ñ¹ÝáõÙ 
¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ, áñÁ ¨ Ó·áõÙ ¿ Çñ ÏáÕÙÁ ³ÙµáÕç 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ: 

ÜÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý íÇÝÇÉ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ 
ËÙµ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý - M: ºÃ» ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ-
·ÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Çñ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·áí, ³å³ ëï»ÕÍ-
íáõÙ ¿ π- ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·ª Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝÁ 
Ñ³ñëï³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹åÇëÇ 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý + M ¿ý»Ïïª 

CH 2=CH

Z  
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÇÝ¹áõÏïÇí ¨ Ù»½áÙ»ñ 

¿ý»ÏïÝ»ñÁ ·áñÍáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿ý»Ïï: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Õ»Ï³í³ñí»É 
Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝáíª Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏïÇíÇÝ: 

Oñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, Ã»ñÙá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÁ, µÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇó, ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³ÛÇó, Ï³åÇ µÝáõÛÃÇó, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý í»ñ³-
µ³ßËáõÙÇó, Ñ³ñÓ³ÏíáÕ é»³·»ÝïÇ µÝáõÛÃÇó, é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó:  
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²ÕÛáõë³Ï 4. î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ 

ï»Õ³Ï³ÉÇã ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñ 

ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¿É»Ï-
ïñáÝ³ÛÇÝ (·áõÙ³ñ³ÛÇÝ) 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ½áõ·áñ¹í³Í 
¨ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ- 

·»ñáõÙ 

 ÇÝ¹áõÏïÇí Ù»½áÙ»ñ  
²ÉÏÇÉ- (Ù»ÃÇÉ-, ¿ÃÇÉ- 
¨ ³ÛÉÝ) +I - ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ 

-NH2 

(-NHAlk,-NAlk2) - I +M +M >>-I 
¿É»Ïïñ³¹áÝáñ 

-OH -I +M +M >-I ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ 
²ÉÏáùëÇ-(Ù»ïûùëÇ-, 
¿ÃûùëÇ- ¨ ³ÛÉÝ) -I +M +M>-I ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ 

Ð³Éá·»ÝÝ»ñ 
-I +M -I >+M, ¿É»Ïïñ³ 

³Ïó»åïáñ 
-NO2 -I -M ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ 
-COOH -I -M ,, 
-SO3H -I -M ,, 
>C=O -I -M ,, 
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4. úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ  
î²ð²Ì²Î²Ü Î²èàôòì²ÌøÀ 

 
4.1. Æ½áÙ»ñÇ³ 
úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇÝ µÝáñáß ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨ 

áõÝ»óáÕ, µ³Ûó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ï³ñµ»ñíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõ-
ÝÁ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ Çñ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ·ï³í ´áõïÉ»ñáíÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
³ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ Ï³å»ñ Ñ³ëï³ï»Éáõ 
áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: Ð³ëï³ïí»ó ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨ áõÝ»óáÕ, 
µ³Ûó ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ Ï³å»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³Ù ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïáãí»óÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ 
IUPAC- Ç Ï³ÝáÝÝ»ñÇ, ï³ñµ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñª 

1. Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ 2. ï³ñ³Í³Ï³Ý (ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ): 
 
4.1.1. Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³ 
ØáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ áñáßíáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³å»ñÇ 

µÝáõÛÃáí ¨ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ÝáõÛÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á, µ³Ûó ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñ, 
ÏáãíáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ: 

Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ï»ë³ÏÝ»ñÝ »Ý. 
1. å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³Íùáí: 
úñÇÝ³Ïª µáõÃ³Ý ¨ 2- Ù»ÃÇÉåñáå³Ý,C4H10 

CH3CH2CH2CH3   CH3 CH (CH3)2, 
µáõÃ³Ý    2- Ù»ÃÇÉåñáå³Ý 

2. î»Õ³Ï³ÉÇãÇ ¹ÇñùÇ Ç½áÙ»ñÇ³: úñÇÝ³Ïª C4H9I 
CH3CIHCH2CH3   ICH2CH2CH2CH3 

2-Ûá¹µáõÃ³Ý   1-Ûá¹µáõÃ³Ý 

3. üáõÝÏóÇáÝ³É Ç½áÙ»ñÇ³, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ñµ»ñ ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª ûñÇÝ³Ï. ¹ÇÙ»ÃÇÉ»Ã»ñ ¨ ¿Ã³ÝáÉ, C2H6O 

CH3OCH3    C2H5OH 
¹ÇÙ»ÃÇÉ»Ã»ñ   ¿Ã³ÝáÉ 

4. Ø»ï³Ù»ñÇ³: Æ½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³Ûë ï»ë³ÏÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµÇ åáÉÇí³É»Ýï ³ïáÙÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ÝáõÛÝ ÑáÙáÉá-
·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ï³ñµ»ñ ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí:  

úñÇÝ³Ïª  C2H5OC2H5,  CH3OCH2CH2CH3  CH3OCH (CH3)2, 
5. î³áõïáÙ»ñÇ³: Æ½áÙ»ñÇ³ÛÇ ³Ûë Ó¨Á Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ßÝáñÑÇí 

ß³ñÅáõÝ çñ³ÍÝÇ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ç½áÙ»ñÇ³: î³áõïáÙ»ñÝ»ñÁ 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ: úñÇÝ³Ï ³ó»ïáù³ó³Ë³-
ÃÃí³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ¨ áñå»ë Ï»ïá ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¨ áñå»ë 
ãÑ³·»ó³Í ÑÇ¹ñûùëÇÙÇ³óáõÃÛáõÝ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ 
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ïíÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ Ó¨»ñáíª ³ó»ïá-
ù³ó³Ë³ÃÃí³ÛÇÝ »Ã»ñÇ Ï»ïá - ¨ »ÝáÉ³ÛÇÝ Ó¨»ñáí’ 

CH3 – C – CH 2 – C – O – C 2H5 CH3 – C = CH – C – O – C 2H5

O O

OH

O

  
    Ï»ïá - Ó¨      »ÝáÉ - Ó¨ 
 
4.1.2. êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ³. ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ÏáÝýáñÙ³óÇ³ 
êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý 

ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ (Ï³å»ñÇ ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ) ¨ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³å 
ãáõÝ»óáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùµ:  

êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÏáÝýÇ·áõñ³óÇáÝ 
¨ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ïÇåÇ: §ÎáÝýÇ·áõñ³óÇ³¦ ï»ñÙÇÝÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
Ñ³ÛïÝÇ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ 
Ï³å»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ã¿ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ åïáõÛïáí å³ñ½ C-C Ï³å»ñÇ ßáõñçÁ: 
ÎáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, ûñÇÝ³Ïª sp3 - ù³é³ÝÇëï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, sp2 - 
Ñ³ñÃ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³: 

î³ñµ»ñ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ áõÝ»óáÕ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï’ D- ¨ L- ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ (1, 
2), óÇë - ¨ ïñ³Ýë-µáõï»ÝÝ»ñÁ (3 ¨ 4): 

§ÎáÝýáñÙ³óÇ³¦ ï»ñÙÇÝÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ 
áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙµ»ñÇ 
ï³ñ³Í³Ï³Ý ½³Ý³½³Ý ¹ÇñùáñáßáõÙ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ åïáõÛ-
ïáí Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ å³ñ½ Ï³å»ñÇ ßáõñçÁ, ûñÇÝ³Ï, µáõÃ³ÝÇ ß»Õí³Í 
( ·áß) ¨ ³ñ·»É³Ïí³Í (³ÝïÇ) ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ ( 5 ¨ 6) 

 

H – C  – OH

CHO

CH 2OH

HO – C  – H

CHO

CH 2OH

C = C
H3C CH 3

H H

C = C
H3C

CH 3H

H

 
 1. D(+)   2. L(-)           3.      4. 
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5.                                       6. 
 
ÊÇñ³ÉáõÃÛáõÝ 
Ð³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³½³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ, »ñµ »ñÏáõ ³é³ñÏ³ ÙÇÙÛ³Ýó 

Ñ³Ù³ñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ñ³Û»É³å³ïÏ»ñ, ûñÇÝ³Ï, ³ç ¨ Ó³Ë Ó»éùÁ, ³ç 
¨ Ó³Ë µÛáõñ»ÕÁ ¨ ³ÛÉÝ: §ÊÇñ³ÉáõÃÛáõÝ¦ ï»ñÙÇÝÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñµ »ñÏáõ ³é³ñÏ³ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝÙ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³Û¹åÇëÇ ½áõÛ·»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñ: ØáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÁ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñ »Ý, áñáÝó Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É 
ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ññ»ñÝ »Ý 
ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ³é³ÝóùÁ, ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ¨ ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ 
Ï»ÝïñáÝÁ: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ï³ññ»ñ (³é³Ýóù, Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝ Ï³Ù Ï»ÝïñáÝ) ûÅïí³Í »Ý ³ñï³óáÉÙ³Ý ëÇÙ»ïñÇ³Ûáí ¨ ÏáãíáõÙ 
»Ý ³ËÇñ³É: ²Û¹åÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ Ï³½Ù»É ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñ 
½áõÛ·»ñ ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ã»Ý óáõó³µ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ï, 
Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõÝ: êÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ï³ññ»ñ ãáõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ËÇñ³É: ²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ Çñ»Ýó Ñ³Û»É³å³ïÏ»ñÇ 
Ñ»ï ¨ Ï³ñáÕ »Ý ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñ ½áõÛ·»ñÇ Ó¨áí: 

COOH

COOH

H – C – OH

HO – C – H

COOH

COOH

HO – C – H

H – C – OH

COOH

COOH

H – C – OH

H – C – OH

 
   D (+)               L (-)                Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõ 
          ·ÇÝ»ÃÃáõ                         ·ÇÝ»ÃÃáõ 

êÇÙ»ïñÇ³ÛÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ïíÛ³É ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ, Ï³Ù ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ, 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹å»ë »Ý ³Ýí³ÝáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÁ, áñáÝó 
ãáñë Ï³å»ñÁ ³é³ç³ó³Í »Ý ï³ñµ»ñ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: ²ëÇÙ»ïñÇÏ 
³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ 
å³ïÏ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý üÇß»ñÇ åñáÛ»ÏóÇáÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ: 
²Ûë µ³Ý³Ó¨»ñáõÙ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ 
áõÕÕ³Ñ³Û³Í ¹Çñùáí ³ÛÝå»ë, áñ ³í³· ËáõÙµÁ ·ïÝíÇ í»ñ¨áõÙ: àõÕÕ³-
Ñ³Û³Í ¨ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ·Í»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý Ï»ï»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 
»Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇÝ, ³Û¹ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ ã»Ý ·ñíáõÙ: 
úñÇÝ³Ï. 

OH

CH2OH

H

COH

HO

CH2OH

H

COH

 
   D(+) ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ   L(-) ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ 
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   ³É¹»ÑÇ¹    ³É¹»ÑÇ¹ 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí »Ý: úåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù åïïáõÙ »Ý µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ: ²ÝÑñ³Å»ßï 
¿ Ýß»É, áñ áã µáÉáñ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»ÝïñáÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý 
ËÇñ³É ¨ ûÅïí³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³ëÇÙ»ï-
ñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ, ÙáÉ»ÏáõÉÁ ³ËÇñ³É ¿ (Ù»½á·ÇÝ»ÃÃáõ, óÇëïÇÝ ¨ 
³ÛÉÝ): 

 
 

4.1.2.1. ´³ó³ñÓ³Ï ¨ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ 
´áÉáñ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 

µ³Å³Ý»É »ñÏáõ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñù»ñÇª D ¨ L: úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ¹³ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý 
ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ ¿ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ ßáõñçÁ, áñÁ áñáß-
íáõÙ ¿ áñ¨¿ ×ß·ñÇï, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë é»Ýï·»ÝáÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ-
½Ç »Õ³Ý³Ïáí: ê³Ï³ÛÝ, áñáß»Éáí ÙÇ ß³ñù Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
áñáÝù Ñ³ÛïÝÇ »Ý ³ÛÅÙ áñå»ë ¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ, ³å³ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí ³ÝÑ³Ûï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ 
áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï, Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É í»ñçÇÝÇë Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: ØÇÝã ×ß·ñÇï »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ, áñå»ë ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇáÝ ¿ï³ÉáÝ ¿ÇÝ ÁÝ¹áõÝí»É D(+) ¨ L(-) - ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñÁ: D - ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ 
³ÛÝåÇëÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ (OH, NH2, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ) üÇß»ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý áõÕÕ³Ñ³Û³Í ·ÍÇó ³ç, ÇëÏ L- ß³ñùÇÝ - Ó³Ë: 

úñÇÝ³Ïª 

 

OH

CH3

H

COOH

H2N

R

H

COOH

 
   D(-) Ï³ÃÝ³ÃÃáõ    L(-) - ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

²ÛÅÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³×³Ë D, L Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÷áË³ñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
R,S - Ýáñ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ËÇñ³É 
Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ (ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ 
Ñ»ï Ï³åí³Í ï³ññÇ ³ïáÙ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñáí): 

Ø»Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³Ý¹»ë ·³É »ñÏáõ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
áñáßíáõÙ ¿ 2n µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ n-Á ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: 
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ÎáÝýÇ·áõñ³óÇáÝ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñ-
Ý»ñÇ ¨ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»Á, ÇëÏ 
µáÉáñ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ï³é³ÏÝ »Ý (ÙÇÙ-
³Ýó Ñ³Û»É³å³ïÏ»ñÝ »Ý), ÏáãíáõÙ »Ý ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñ:  

¾Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñ »Ý D(+) ¨ L(-) ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, D ¨ L 
Ï³ÃÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, D ¨ L ·ÉÛáõÏá½Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ¾Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÝáõÛÝª 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ µ¨»é³óí³Í 
ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó (åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿): 
²ç åïïáÕ ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý (+), ÇëÏ Ó³Ë åïïáÕÝ»ñÁ` (-) 
Ýß³ÝÁ: ¾Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñÇ ¿ÏíÇÙáÉ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ é³ó»Ù³ï: 
è³ó»Ù³ïÝ»ñÁ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ã»Ý, ù³ÝÇ áñ »ñÏáõ ¿Ý³ÝÃÇáÙ»ñÝ»ñÇ 
¿ý»ÏïÝ»ñÁ ÏáÙå»ÝëáõÙ (Ù³ñáõÙ) »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: äïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 
(Ýß³ÝÁ) ¨ ³ëïÇ×³ÝÁ (Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ) áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí:  

¸Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñ: ´áÉáñ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ 
ã»Ý, ÏáãíáõÙ »Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñ, áõÝ»Ý ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
µ³Ý³Ó¨Á, µ³Ûó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇ³Ûáí: ¸Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ³ÛÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù ¿ª ¿åÇÙ»ñÇ³Ý, »ñµ 
Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇ³Ûáí: ¸Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

4.1.2.2. ÎáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ: ´³ó ßÕÃ³Ûáí  
 ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ 
ÆÝãå»ë í»ñÁ Ýß»óÇÝù, ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñ-

í³ÍáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, áñÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ å³ñ½ Ï³å»ñÇ ßáõñç 
Ï³ï³ñíáÕ åïáõÛïÇ Å³Ù³Ý³Ï, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ 
(ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñ): ÎáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ å³ïÏ»ñ»É 
ÜÛáõÙ»ÝÇ µ³Ý³Ó¨»ñáí, áñáÝó íñ³ ÝßíáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ C-C 
Ï³å»ñÇ ßáõñç åïáõÛï Ï³ï³ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ¾Ã³ÝÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ 
ùÝÝ³ñÏ»Ýù ÑÝ³ñ³íáñ ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ÁÝ¹áõÝ»Éáí ÙÇÝÇÙ³É åïáõÛïÁ 
Ñ³í³ë³ñ 60° : ÎáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó ¹ÇÙ³ó (åïïÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 0° , Ï³Ù 360° ), ³é³í»É Ùáï 
¹ÇñùáõÙ, ûÅïí³Í »Ý µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ¨ ÏáãíáõÙ »Ý §Í³ÍÏí³Í¦: ÎáÝýáñ-
Ù³óÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³é³í»É Ù»Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ (åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 180° ), ·ïÝíáõÙ »Ý ó³Íñ 
¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý §³ñ·»É³Ïí³Í¦: 

  

H 

H 

H 

H 

H 
H 

H 

H 

H 
H 

H 
H 
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 ¿Ã³ÝÇ Í³ÍÏí³Í        ÏáÝýáñÙ³óÇ³ 
 

 
 ¿Ã³ÝÇ ³ñ·»É³Ïí³Í     ÏáÝýáñÙ³óÇ³ 

¾Ã³ÝÇ Í³ÍÏí³Í ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý 12Ïæ/ÙáÉ-áí 
µ³ñÓñ ¿, ù³Ý ³ñ·»É³Ïí³ÍÇÝÁ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ³ñ¨³Ý 
¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óáÕ í³ÝáÕ 
áõÅ»ñáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ½³ñ·³ÝáõÙ ¿ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ïáñëÇáÝ 
É³ñí³ÍáõÃÛáõÝ: ¾Ã³ÝÇ ï³ñµ»ñ ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñÇ ¾Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï-
Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ã¿ ¨ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ù»Ï ÏáÝýáñÙ»ñÁ 
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÛáõëÇ: ´áõÃ³ÝÇ Ùáï ïáñëÇáÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ 
·áõÙ³ñíáõÙ ¿ ¨ë Ù»ÏÁ, áñÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ ËÙµ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ 
í³ÝÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³ÉëÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝ: ²Ûë 
¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿: Ð»ï¨³µ³ñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ó·ïáõÙ »Ý ÁÝ¹áõÝ»É ³ÛÝåÇëÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³, áñÇ ¹»åùáõÙ 
³é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý: 

 

  
  Í³ÍÏí³Í   ß»Õí³Í          ³ñ·»É³Ïí³Í  
        (·áß) 

¾Ý»ñ·»ïÇÏ ³éáõÙáí ÙÇçÇÝ ¹Çñù ·ñ³íáÕ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ß»Õí³Í, Ï³Ù ·áß-ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñ: 

 
4.1.2.3. òÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñ 
 òÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñáõÙ, ïáñëÇáÝ ¨ ì³Ý-¹»ñ-ì³ÉëÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ 

·áõÙ³ñíáõÙ ¿ ´³Û»ñÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ì»ñçÇÝë å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ óÇÏÉáõÙ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ß»ÕáõÙáíª ÝáñÙ³É ï»ïñ³-
¿¹ñÇ ³ÝÏÛáõÝÇó: úñÇÝ³Ï, ³é³í»É å³ñ½ Ý»ñÏ³Û³óáõóãÇ, óÇÏÉáåñá-
å³ÝÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 60° , áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Í É³ñí³ÍáõÃÛáõÝ: 

H 
H 

H 

H 

H 
H 

H 

H 

H H 

H 
H 

H 
CH 3 

H 

H 

H 
CH 3 

H 

H 
H 

H 

CH 3 
CH 3 

H 3  

  

C 

H 
H 

H 
H 

CH 3 
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6 2 

H 

H 

H 
H H 

H 

H 

H C H 2     

C H 2     

1 

4 
5 3 

60°
90°

 
 óÇÏÉáåñáå³Ý           óÇÏÉáµáõÃ³Ý  

òÇÏÉáåñáå³ÝáõÙ åïáõÛï C-C Ï³å»ñÇ ßáõñç ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ, ¨ 
çñ³ÍÝÇ µáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Í³ÍÏí³Í ¹ÇñùáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñ, 
óÇÏÉáåñáå³ÝÁ ãáõÝÇ ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñ: ºÉÝ»Éáí í»ñÁ Ýßí³ÍÇó, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ 
¿, áñ »é³Ý¹³Ù óÇÏÉÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿: Ð³çáñ¹ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ óÇÏÉáµáõÃ³ÝÝ 
¿, áñÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 90° : æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý Í³ÍÏí³Í ¹ÇñùáõÙ: ´³ñÓñ ïáñëÇáÝ ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ É³ñí³Íáõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ù³é³Ý¹³Ù óÇÏÉÁ ÝáõÛÝå»ë ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿:  

òÇÏÉáå»Ýï³ÝÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ ¿ »ñÏáõ ÏáÝýáñÙ»ñ. Ñ³ñÃ Ó¨Ç Ùáï 
µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ í³É»Ýï³ÛÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 108° , áñÁ Ùáï ¿ ÝáñÙ³É ³ñÅ»ùÇÝ: ê³Ï³ÛÝ 
Ñ³ñÃ Ó¨Ç Ùáï áõÅ»Õ ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ ïáñëÇáÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ (Í³ÍÏÙ³Ý 
É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ), áñÁ Íñ³ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿ª 

CH2

CH2

CH2H2C

H2C

 
   Ñ³ñÃ óÇÏÉ 108°       Íñ³ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ 
 

òÇÏÉáÑ»ùë³ÝáõÙ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 120° : êñ³ Ñ³Ù³ñ 
Ñ³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ ß³ñù ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñ, áñáÝóÇó ³í»ÉÇ ó³Íñ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝ 
áõÝ»Ý ÙÇ ù³ÝÇ áã Ñ³ñÃ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Ý³í³Ï, µ³½Ï³Ãáé ¨ ½»Ã³Ó¨ 
ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñÁ: 
   

  
 
 
 
 
 

           µ³½Ï³Ãáé              µ³½Ï³Ãáé Áëï ÜÛáõÙ»ÝÇ 

ÜÛáõÙ»ÝÇ åñáÛ»ÏóÇáÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë 
Ñëï³Ï å³ïÏ»ñ³óÝ»É ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹ÇñùÁ: ²é³ÝóùÇÝ ½áõ·³-
Ñ»é Ï³å»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ùëÇ³É, ÇëÏ 109,28°  ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï 
·ïÝíáÕÝ»ñÁª ¿Ïí³ïáñÇ³É: 

1 

3 
4 

5 
6 

2 
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     Ý³í³Ï     Ý³í³Ï Áëï ÜÛáõÙ»ÝÇ 
 
       ³ùëÇ³É     ¿Ïí³ïáñÇ³É 

          (³é³Ýóù³ÛÇÝ)   Ï³å»ñ (ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý) Ï³å»ñ 

 
         µ³½Ï³Ãáé 

      óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñÁ 

òÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ µ³½Ï³ÃáéÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
¹ÇñùÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã ¿Ã³ÝÇ ³ñ·»É³Ïí³Í ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ, ÇëÏ ³ÍË³-
ÍÇÝÝ»ñÇÝÁª µáõÃ³ÝÇ ß»Õí³Í ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ: Ü³í³Ï ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ 
¹»åùáõÙ C-2, C-3, C-5, C-6 ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï ·ïÝíáÕ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ 
Í³ÍÏí³Í ¹Çñù»ñÇ ßÝáñÑÇí, óÇÏÉÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, 
µ³½Ï³Ãáé ÏáÝýáñÙ»ñÁ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ï»ë³Ï»ïÇó ³í»ÉÇ ß³Ñ³í»ï ¿: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

C H 2     

C H 2     
4 

5 3 

H 

H 
H 

H H 

H 
H 

H 

6 2 

1 
6 

3 

4 
5 

H 
H H 

H 

H 
H H H 

H 

H 

H 

H 
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5. úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ ÂÂì²ÚÆÜ ºì ÐÆØÜ²ÚÆÜ 
Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ 

 
´³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³-

µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏÇó ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ Ï³Ù ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñ »Ý: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ ï»ëáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó (²ñ»ÝÇáõëÇ, ´ñ»Ýëï»¹-ÈááõñÇÇ, ÈÛáõÇëÇ), ³é³í»É ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ 
1923 Ãí³Ï³ÝÇÝ ¹³ÝÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë ÚáÑ³Ý ´ñ»Ýëï»¹Ç ¨ ³Ý·ÉÇ³óÇ 
ùÇÙÇÏáë ÂáÙ³ë ÈááõñÇÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³¹ñí³ÍÁ, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
´ñ»Ýëï»¹ - ÈááõñÇÇ ï»ëáõÃÛáõÝ: Àëï ³Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý, ÃÃáõÝ»ñ »Ý 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
Ï³ñáÕ »Ý ïñ³Ù³¹ñ»É åñáïáÝ (åñáïáÝÝ»ñÇ ¹áÝáñÝ»ñ), ÇëÏ ÑÇÙù»ñª 
³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ÁÝ¹áõÝ»É åñáïáÝ (åñáïáÝÝ»ñÇ 
³Ïó»åïáñÝ»ñ): ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ÃÃí³-ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙáíª 

A-H     +    :B      A–          +         BH+ 
   ÃÃáõ     ÑÇÙù           ½áõ·áñ¹í³Í             ½áõ·áñ¹í³Í 

 ÑÇÙù   ÃÃáõ 
 
²ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ïñ³Ù³¹ñáõÙ »Ý Ù»Ï åñáïáÝ, 

ûñÇÝ³Ïª HCl Ï³Ù HNO3, ÙáÝáåñáïÇÏ ÃÃáõÝ»ñ »Ý: H2SO4ª ¹ÇåñáïÇÏ 
ÃÃáõ ¿, ù³ÝÇ áñ Ï³ñáÕ ¿ ïñ³Ù³¹ñ»É »ñÏáõ åñáïáÝ ÇëÏ H3PO4ª 
»éåñáïÇÏ ÃÃáõ ¿, ù³ÝÇ áñ Ï³ñáÕ ¿ ïñ³Ù³¹ñ»É »ñ»ù åñáïáÝ: 
ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ (CH3COOH)ª ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ, Çñ 
Ï³½ÙáõÙ áõÝÇ ãáñë çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ, µ³Ûó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ, áñÁ Ï³åí³Í ¿ 
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï, ÃÃí³ÛÇÝ ¿: ²ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¹Åí³ñ 
»Ý åáÏíáõÙ: ²Û¹ ³éáõÙáí µ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó. Ýñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, µ³Ûó 
ÙÇ³ÛÝ — COOH ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáÕÝ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ: 

 
5.1. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñ-

Ï»É áñå»ë ÃÃáõÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý 
ï³ññ»ñÇ Ñ»ï (O, N, C, S) Ï³åí³Í çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ: Ð³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï ÃÃí³ÛÇÝ 
Ï»ÝïñáÝÇª C-H, N-H, O-H, S-H ÃÃáõÝ»ñÇ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ´ñ»Ýëï»¹- ÈááõñÇÇ 
ï»ëáõÃÛ³Ý ÃÃáõÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, ³ÛÉ 
Ý³¨ ÇáÝÝ»ñÁ: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áË-
íáõÙ »Ý É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÂÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ ÃÃíÇ ¹Ç-
ëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáíª Ka, Ï³Ù Ýñ³ µ³ó³ë³Ï³Ý Éá·³ñÇÃÙáíª pKa: 
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àñù³Ý ÷áùñ ¿ pKa -Ý, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: ÂÃí³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Õ»Ï³í³ñí»É Ñ»ï¨Û³É 
Ï³ÝáÝáí. ÃÃíÇ áõÅÁ áñáßíáõÙ ¿ ïíÛ³É ÃÃíÇó ³é³ç³ó³Í ³ÝÇáÝÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛ³Ùµª áñù³Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿ ³ÝÇáÝÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ÃÃáõÝ: 
²ÝÇáÝÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ·áñÍáÝÝ»ñáíª 

1. ÃÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáÕ ï³ññÇ µÝáõÛÃáíª ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ¨ µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, 

2. ³ÝÇáÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí, 
3. é³¹ÇÏ³ÉÇ µÝáõÛÃáí, 
4. ëáÉí³ï³óÙ³Ý ¿ý»ÏïÝ»ñáí: 
¾É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ï³ññÇ µ³ó³-

ë³Ï³Ý ÉÇóù Ïñ»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³é³ç³óáÕ ³ÝÇáÝÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛáõÝÁ: 

²ÉÇý³ïÇÏ ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³Ý 
ï³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó ÃÃí³-
ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝáõÙ ÝáõÛÝ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÝ »Ý, ¨ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ 
÷áËíáõÙ µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ. 

 CH < NH < OH 
SH-ÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ·áñÍáÝÁª ÍÍÙµÇ 

³ïáÙÁ áõÝÇ ³½³ï ûñµÇï³É, ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí»Éáõ ³í»ÉÇ Ù»Í Í³í³ÉáõÙ, áñÁ ¨ Ýå³ëïáõÙ ¿ 
³ÝÇáÝÇ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³ÝÁ: ÂÇáÉÝ»ñÁ áñå»ë ³í»ÉÇ áõÅ»Õ 
ÃÃáõÝ»ñ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ, Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, 
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ Ñ»ï: êåÇñïÝ»ñÁ, áñå»ë ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ, 
Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³½¹»É ÙÇ³ÛÝ ³ÏïÇí ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ïª 

 2R-OH + 2Na → 2RONa + H2↑ 
ÂÇáÉÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ÙÇ 

ß³ñù ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³½¹Ù³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: úñÇÝ³Ï, áõÝÇÃÇáÉÁ, 
µñÇï³Ý³Ï³Ý ³ÝïÇÉÛáõÇ½ÇïÁ (´²È) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý As, Hg, Cr, Bi ¨ 
³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÃÇáÉ³ÛÇÝ ÃáõÛÝ»ñáí ÃáõÝ³íáñáõÙ-
Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë ³ÝïÇ¹áï: 

  ClCH = CHAsCl2   CH2SH - CHSH - CH2OH 
         ÉÛáõÇ½Çï           ´²È  

CH2SH- CHSH - CH2SO3Na 
áõÝÇÃÇáÉ 

ÂÇáÉ³ÛÇÝ ÃáõÛÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ûñª ÉÛáõÇ½Çï), 
áñáÝù ÷áË³½¹»Éáí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ SH ËÙµ»ñÇ Ñ»ï 
ÇÝ³ÏïÇí³óÝáõÙ »Ý Ýñ³Ýó: 

 ÜáõÛÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ ¹»åùáõÙ, Áëï ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë³íáñ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµª  

SH > OH > NH > CH 
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ÂÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ µ³-
ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óáõÙáí ¨ ëáÉí³ï³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí: 
²ÝÇáÝÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿, »ñµ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: ¸ñ³Ýáí ¿ µ³ó³-
ïñíáõÙ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ ý»ÝáÉÝ»ñÇ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÃÃí³Û-
ÝáõÃÛáõÝÁ. ý»ÝûùëÇ¹- ÇáÝÁ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý ³ÉÏûùëÇ¹ -ÇáÝÁª  

-ú

    R–O- 
            ý»ÝûùëÇ¹-ÇáÝ   ³ÉÏûùëÇ¹-ÇáÝ 
 

²ÝÙÇç³Ï³Ý ß÷Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ý»ÝáÉÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³Ûñí³Íù-
Ý»ñ:  

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
³ÝÇáÝÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ñ³í³ë³ñ³-
ã³÷ µ³ßËáõÙáí ÃÃí³ÍÝÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ª 

  
ÂÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ ÝáõÛÝ ³ïáÙÇ ¹»åùáõÙ, ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í 

¿ é³¹ÇÏ³ÉÇ µÝáõÛÃÇóª ¾É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ Ýí³½»óÝáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁª 

 CH3OH > C2H5OH > (CH3)2CHOH > (CH3)3C–OH 
 HCOOH > CH3COOH > (CH3)3C–COOH  

¾É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ï»Ýï-
ñáÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óÙ³ÝÁ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ÃÃí³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÅ»Õ³óÙ³ÝÁ: úñÇÝ³Ï, åñáå³Ý³ÃÃíÇ pKa Ñ³í³-
ë³ñ ¿ 4,9, ÇëÏ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ (2- ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃíÇ) ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Ù»Ï Ï³ñ·áí µ³ñÓñ ¿ª 

 

CH3 – CH 2 – COOH            CH 3 – CH – COOH
                                                   OH  
 åñáå³Ý³ÃÃáõ pKa 4,9  Ï³ÃÝ³ÃÃáõ pKa 3,9 

²ÛëåÇëáí, α-ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ù³Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ¾É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ 
½·³ÉÇáñ»Ý µ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ¨ CH ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ûñÇÝ³Ï` ùÉáñáýáñÙÇ 
(CHCl3) pKa = 15.7, ÇëÏ Ù»Ã³ÝÇ (CH4) pKa = 40, ÙáÝáùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
áõÅÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý åñáå³Ý³ÃÃíÇÝÁª 

R – C   Ï³Ù     R – C      R – C           R – C 
  

O O O O 

O O O O 

1/2 

1/2 
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Cl ← CH 2 ← C     >   CH 3 → CH 2 → C
O O

O   H O   H

 

+I- I

 
 ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³× 

   ÙáÝáùÉáñù³ó³Ë³ÃÃáõ            åñáå³Ý³ÃÃáõ 

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ¹»ñÁ Ù»Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ 
ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³ÛÉ Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ³ëå³ñ»½Ý»ñáõÙ: 
úñÇÝ³Ï, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ý»ÝáÉÇ ³·ñ»ëÇí, ïáùëÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ý, áñÁ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë Ñ³Ï³³ËÃ³Ñ³ñÇã, Ñ½áñ ³ÝïÇë»åÃÇÏ ÙÇçáó, 
Ýñ³ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ áõÝ»Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ëÝÝ¹³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛÅÙ Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í ½³Ý³½³Ý 
ÃËí³ÍùÝ»ñÇ, ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ÷³Ã»ÃÝ»ñÇ íñ³ ÝßíáõÙ »Ý µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ ¨ 
µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³×³Ë ³ÛÝï»Õ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý BHT ¨ BHA Ñ³å³íáõÙÝ»ñÁ: 
Üßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ý»ÝáÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ÷áË³½¹»Éáí 
³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ¹ñë¨áñáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ñ³Ï³ûùëÇ¹³Ýï³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝ (ï»ë 10.5): 

 

5.2. Oñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Àëï ´ñ»Ýëï»¹-ÈááõñÇÇ ÑÇÙù»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ÁÝ¹áõÝ»É åñáïáÝ: úñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙù»ñ »Ý 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñÁ (³ÝÇáÝÝ»ñÁ) ¨ ³ÛÝ 
ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ»ï»ñá³ïáÙÁ áõÝÇ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ½áõÛ· (n-ÑÇÙù»ñ) ¨ Ï³ñáÕ ¿ Ïáí³É»Ýï Ï³å Ñ³ëï³ï»É åñáïáÝÇ 
Ñ»ï: 

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¨ë Ù»Ï ËáõÙµª π - ÑÇÙù»ñ, áñáÝóáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý 
Ï»ÝïñáÝ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í π - Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ï³Ù 
½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ: ²Ûë ÑÇÙù»ñÁ åñáïáÝÇ 
Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý áã Ã» Ïáí³É»Ýï Ï³å, ³ÛÉ Ï³ñ×³ï¨ ·áÛáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ π - ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ:  

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: 
àñå»ë ù³Ý³Ï³Ï³Ý µÝáõÃ³·Çñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ½áõ·áñ¹í³Í ÃÃíÇ 

(BH+) pKa-Ç, (pKBH
+) Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 

áñáßíáõÙ ¿ Çñ ½áõ·áñ¹í³Í ÃÃíÇ-Ù»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÇ pKa - áí (pKBH
+): 

 
CH3NH2 + HOH = CH3NH3+ + OH– 
Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝ    pKa = 10,62 
 (ÑÇÙù)   Ù»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ 

    Ï³ïÇáÝ (ÃÃáõ) 

àñù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ pKBH+-Á, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ÑÇÙùÁ: 
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àñù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ³ïáÙÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ³ïáÙÁ å³ÑáõÙ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ¨ ³í»ÉÇ 
÷áùñ ¿ åñáïáÝÇ Ñ»ï Ï³å Ñ³ëï³ï»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ:  

ÐÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÝáõÛÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇó, ÇÝã áñ ÃÃí³ÛÝáõ-
ÃÛáõÝÁ, µ³Ûó ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ¨ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÁ Ñ³Ï³é³ÏÝ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, ÝáõÛÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ ¹»åùáõÙ, ú-ÑÇÙù»ñÝ ³í»-
ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý, ù³Ý N-ÑÇÙù»ñÁ: S-ÑÇÙù»ñáõÙ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ óñí³Í ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í Í³í³ÉáõÙ ¨ ÉÇóùÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ 
(µ¨»é³ÛÝ³óÙ³Ý ·áñÍáÝ): ²Û¹ å³ï×³éáí S-ÑÇÙù»ñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ã»Ý 
åñáïáÝÇ Ñ»ï ³Ùáõñ Ï³å»ñ ëï»ÕÍ»Éáõ ¨ ³Û¹ ÑÇÙù»ñÝ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý, 
ù³Ý ú-ÑÇÙù»ñÁ: Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝ ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ³½áïÇ ³ïáÙÁ: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³Ù»Ý³µ³ñÓñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ 
áõÝ»Ý ³ÙÇÝÝ»ñÁ: ²ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ ÉáõÍí»Éáí Ýáëñ ÃÃáõÝ»ñáõÙ, 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ. 

R – NH2 + HCl  RNH3+Cl– 
            ³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ 
            ùÉáñÇ¹ 

î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ³½¹áõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ßÝáñÑÇí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
¿ý»ÏïÝ»ñÇ, ³ÛÉ Ý³¨ ³½¹»Éáí ÉáõÍÇãÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý íñ³: 

²ÉÇý³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ (áñáßí³Í ·³½³ÛÇÝ ý³½áõÙ) 
³×áõÙ ¿ ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ (¿É»Ïïñ³¹áÝáñ) ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ïáõï³Ï-
Ù³ÝÁ ½áõ·³Ñ»éª 

NH3 < CH 3 → NH2 <   
+I CH3 

CH3

NH <
+I

+I CH3

CH3 

CH3

N
+I

+I
+I

ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿   

¸³ µ³ó³ïñ»ÉÇ ¿ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ½áõ·áñ¹í³Í ÃÃíÇ Ï³ïÇáÝÇ 
íñ³ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (+I): 

òÇÏÉÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÁ (ûñ.³ÝÇÉÇÝ), ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñ »Ý, ù³Ý ³óÇÏÉÇÏ 
³ÙÇÝÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ ³½áïÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ÁÝ¹·ñÏíáõÙ ¿ 
³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙª Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ: 
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6. úð¶²Ü²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÜºðÆ ¸²ê²Î²ð¶àôØÀ 
 
´³½Ù³½³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Ñ³ßíÇ 

³éÝ»Éáí ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñª é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏÇó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ, Ï³å»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁ, é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ: 

è»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï å»ïù ¿ ·Ý³Ñ³ï»É ïíÛ³É é»³Ï-
óÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ÀÝ¹áõÝí³Í ¿ ëáõµëïñ³ï 
³Ýí³Ý»É ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÁ, áñÁ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ ¿ ïñ³Ù³¹ñáõÙ Ýáñ Ï³åÇ 
³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ Ýñ³ íñ³ ³½¹áÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
é»³·»Ýï: Àëï ëáõµëïñ³ïÇ ¨ é»³·»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ï³å»ñÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý µÝáõÛÃÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ, 
ÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ëÇÝËñáÝ (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í): 

 
6.1. è»³·»ÝïÝ»ñÇ ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙ 
è»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÇ íñ³ ·ñáÑáÕ é»³·»ÝïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É 

»ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÇ. é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ, ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ¨ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ: 
1. è³¹ÇÏ³É é»³·»ÝïÝ»ñÁ (R-radical) ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ 

ÑáÙáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: è³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
»Ý ³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ÙÇ ËáõÙµ ³ïáÙÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ã½áõÛ·í³Í í³É»Ý-
ï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝª R1:R2 → R1

•+ R2
• 

2. ¾É»Ïïñ³ýÇÉ ¨ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ï³åÇ 
Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý ¹»åùáõÙ` 

Br|: Br    →    Br+      +      :Br– 

    ¾É»Ïïñ³ýÇÉ   ÝáõÏÉ»³ýÇÉ 

¿É»Ïïñ³ýÇÉÝ»ñÁ Ù³ë³Ùµ Éñ³óí³Í í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ûñµÇï³Éáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ »Ý: ÜáõÏÉ»³ýÇÉÝ»ñÁ ³ÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ »Ý , áñáÝù 
³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÇ íñ³ áõÝ»Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: 

¾É»Ïïñ³ýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñ, (E-electrophile)ª 
³. ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñª H+, Br+, C+

, 
R3C+

 

µ. ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñª  

C → X,    O = S
δ+

O

O  
ÜáõÏÉ»³ýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñ ( N-nucleophile)ª 
³. µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñ` OH–, Cl–, RCOO–, RO–, HS–, 

RS–: 
µ. ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ³½³ï (ãµ³ßËí³Í) ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ÏñáÕ, 

ûñÇÝ³Ï` H2O, ROH, RSH,  NH 3, RNH 2 
.. .. .. .. ..

: 
êÇÝËñáÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, »ñµ 

Ï³åÇ ×»ÕùáõÙÁ ¨ Ýáñ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³é³Ýó 
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é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ï³Ù ÇáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý: úñÇÝ³Ïª 
¿ÃÇÉ»ÝÇó óÇÏÉáµáõÃ³ÝÇ ³é³ç³óáõÙÁª 

CH 2    CH 2

CH 2    CH 2

+
CH 2    CH 2

CH 2    CH 2  
Ï³Ù ¸ÇÉë - ²Û¹»ñÇ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý ¨ ³ÛÉÝ: 

HC

HC
CH2

CH2

+
CH2

CH2
 

Àëï ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ åñáó»ëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ (ÉÇÙÇï³-
íáñáÕ) ÷áõÉÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ, ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ÙáÝáÙáÉ»-
ÏáõÉÛ³ñ ¨ µÇÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

1. ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( S-substitution)` 
 ³) é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ( SR), µ) ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ( SE), ·) ÝáõÏÉ»³ýÇÉ (SN) 
2. ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( A-addition), »ñµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ 

Ï³Ù »é³ÏÇ Ï³åÇ ù³Ý¹áõÙ ¨ å³ñ½ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ²Ûë 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ï³Ëí³Í ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ Ñ³ñÓ³ÏíáÕ é»³·»ÝïÇ 
µÝáõÛÃÇó, ÉÇÝáõÙ »Ý. ³) ÝáõÏÉ»³ýÇÉ (AN ) ¨ µ) ¿É»Ïïñ³ýÇÉ (AE): 

3. ¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý Ï³Ù åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( E-elimination) 
4. ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
5. í»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
6. ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
ì»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (Ï»ïá-»ÝáÉ, É³Ïï³Ù-É³ÏïÇÙ ï³áõïáÙ»ñÇ³ ¨ ³ÛÉÝ ): 
 
 
6.2. úñ·³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 

6.2.1.úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ñ»é³óáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ãÑ³·»ó³Í (ÏñÏÝ³å³ïÇÏ) Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí 
Ï³Ù µ¨»é³óí³Í Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ çñ³ÍÝÇó ³í»ÉÇ µ³ñÓñ 
¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ Ñ»ï: úùëÇ¹³óÙ³Ý 
åñáó»ëÁ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ Ý³¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ ëáõµëïñ³ïÇó 
é»³·»Ýï: øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇó ÙÛáõëÇÝ, ÏáãíáõÙ »Ý ûùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý: úùëÇ¹³óáõÙ - ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ïáñáõëï, í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ - 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹áõÝáõÙ. ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¹áÝáñÝ»ñÁ - í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã »Ý, 



38 
 

³Ïó»åïáñÝ»ñÁ - ûùëÇ¹Çã: úùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÁ ·áñÍáõÙ »Ý 
áñå»ë ½áõ·áñ¹í³Í ûùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕ ½áõÛ·»ñ: 

²ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÷áËíáõÙ ¿: ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ûùëÇ¹³óáõÙÁ ·ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ í»ñç ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ¹ÇûùëÇ¹, 
ÇëÏ áã ÉñÇí ûùëÇ¹³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, ûñÇÝ³Ïª 

 

CH4 CH3OH
[O]

[H]

[O]

[H]

[O]

[H]

O

H
H – C CO2

OH

O
H – C

[O]

Ù»Ã³Ý Ù»Ã³ÝáÉ Ù»Ã³Ý³É Ù»Ã³Ý³ÃÃáõ ³ÍË³ÃÃáõ
     ·³½  

Ð³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ³é³í»É ¹Åí³ñ ûùëÇ¹³óáÕ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª 
µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 
ØÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏïÝ»ñÁª ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ, 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: úùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý ¨ ÑÇ¹ñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª ûñÇÝ³Ï. ë³Ã³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó Îñ»µëÇ »éÏ³ñµáÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ óÇÏÉáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõÙ³ñ³ÃÃáõª 

 
  ë³Ã³ÃÃáõ          ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ 
 
6.2.2. úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÙÇ ù³ÝÇ »Õ³Ý³Ï. 
1. ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ï»Õ³÷áËáõÙ (Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»-

Õ³÷áËáõÙ): ÜÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí »Ý ·áñÍáõÙ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ, Ñ»Ù å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ: ì»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ïñ³Ù³¹ñ»É Çñ ¿É»ÏïñáÝÁ ó³ÝÏ³ó³Í í»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕ ÙÇ³-
óáõÃÛ³Ý. 

Fe 2+        Fe 3+
-1e

 
 
2. çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ï»Õ³÷áËáõÙ (³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ×»ÕùáõÙ, 

(ûñÇÝ³Ï, ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙ)ª R — H   
3. H- ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÇ Ó¨áí ÷áË³ÝóáõÙ ¹áÝáñÇó ³Ïó»åïáñÇÝ (¹»ÑÇ¹ñá-

·»Ý³½Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ): 
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4. úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï Ïáí³É»Ýï Ï³å 
áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ. ûñÇÝ³Ïª ³ÉÇý³ïÇÏ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³óáõÙª ¹»Õ³ÙÇçáó-
Ý»ñÇ µÇáïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõÕÇÝ»ñÇó Ù»ÏÁ, ëï»ñáÇ¹ Ñáñ-
ÙáÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ ¨ ³ÛÉÝ: 

R – CH 3       R – CH 2OH
1/2O 2

 
 
ÐÇ¹ñáùëÇÉ- ¨ ûùëá- ËÙµ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ 
êåÇñïÝ»ñÝ áõÝ»Ý ûùëÇ¹³Ý³Éáõ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 

Ñ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï:  
 

CH3 – CH2 – OH  →  CH3 – C        →   CH3 – C   
O

H OH

O[O]

  

[O]

³é³çÝ³ÛÇÝ  

»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ

CH3 – CH – COOH → 
[O]

OH
»ññáñ¹³ÛÇÝ

CCl 3 – C – CH 3

OH

CH3

CH3 – C – COOH

O

 
ºññáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ï-

Ù³Ùµ ¨ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ×»ÕùíáõÙ »Ý C-C 
Ï³å»ñÁ: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ-
¹³óáõÙÁ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÝáÕ ¹»½³ÙÇÝ³óáõÙÁ (Ù³Ýñ³Ù³ëÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ÅÝáõÙ) Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 
²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë NAD+ - Áª ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝ: 

 

R

N

HH
C

O

NH2  + R – C  + H +

[R']
H

O[O]

N

+δ

R

C
O

NH2  +   R – C – OH
+

H

H
[R']

 
 NAD+     NADH + H+ 

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ïáý»ñÙ»ÝïÁ (NADH+H+) Ï³ñáÕ ¿ 
Ù³ëÝ³Ïó»É áñå»ë çñ³ÍÝÇ ¹áÝáñ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ:  
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ÜÏ. 7. äñáïáÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Çñù»ñÁ 
 (å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ) 

 
6.2.2.1. âÑ³·»ó³Í ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  
 ûùëÇ¹³óáõÙ 
ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³-

Ý³Ï áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏïÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¿åûùëÇ¹Ý»ñ, 
áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹ÇáÉÝ»ñª 

C = C

O

C – C  
[O] H2O

OHOH

– C – C –

 
                  ¿åûùëÇ¹         ¹ÇáÉ 
 
²ñáÙ³ïÇÏ óÇÏÉ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ÎáÝ¹»Ýë³ó-

í³Í óÇÏÉ»ñÁ (Ý³íÃ³ÉÇÝ, ³Ýïñ³ó»Ý) µ»Ý½áÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý 
ûùëÇ¹³ÝáõÙ: â³÷³½³Ýó ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ µ»Ý½áÉÁ ¨ë Ï³ñáÕ ¿ 
ûùëÇ¹³Ý³É. ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³É»ÇÝ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ª 

 
 
ÎáÝ¹»Ýë³óí³Í ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿åûùëÇ¹Ý»ñÁ Ï³Ý-

ó»ñá·»Ý »Ý: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¾åûùëÇ¹Ý»ñÇ ³é³-
ç³óáõÙÁ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³óÙ³Ý ÷áõÉ»ñÇó Ù»ÏÝ 

N 

R 

C NH 2 
O 

H H 

O 

N 

R 

C NH 2 

H H + 
N 

O 
C NH 

 

2 

H 

R 

A + H + 

AH 2 

AH 2 

 B-ëå»óÇýÇÏ 
¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ý»ñ 

 A-ëå»óÇýÇÏ 
¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ý»ñ 

NAD  Ï³Ù 
NADP 

A  Ó¨ 

B  Ó¨ 
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¿ ¨ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³Ïáí: úñÇÝ³Ïª ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇó 
ÃÇñá½ÇÝÇ ³é³ç³óáõÙÁª 

CH 2– CH – COOH 
[O]

CH 2 – CH – COOH HO – 

NH 2NH 2  

R RHO
[O]

R

O
+

H

R

O

 
                ³ñ»ÝûùëÇ¹   σ-ÏáÙåÉ»ùë 
 
 
6.2.2.2. ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý »ñÏ³ÏÇáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ í»ñ³-

Ï³Ý·ÝáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙÇóª »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ: 
 ÜÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ ÙÇ ÷áùñ ³ÛÉ Ï»ñå ¿ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ. 

R–NO2
[H]

 R–N = O 
[H]

 R–NH–OH 
[H]

R–NH2 
   ÝÇïñá½á-        ÑÇ¹ñáùëÇÉ-           ³ÙÇÝ³- 

³Í³ÝóÛ³É        ³ÙÇÝ³Í³ÝóÛ³É      ³Í³ÝóÛ³É 
 
 
6.2.2.3. ¸³ñÓ»ÉÇ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
²Ûë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ßï í»ñ³Ï³Ý·Ýí»Éáõ ¨ ûùëÇ-

¹³Ý³Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí Ï»Ýë³µ³Ý³-
Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ: ¸³ñÓ»ÉÇ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý 
ÑÇ¹ñáËÇÝáÝ - ËÇÝáÝ³ÛÇÝ, ëáõÉýÇ¹ - ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ: 

úH

úH

-2e, -H +

+2e, +2H +

O

O
ÑÇ¹ñáËÇÝáÝ ËÇÝáÝ  

ÊÇÝáÝÝ»ñÁ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ »Ý: î»Õ³Ï³Éí³Í ËÇÝáÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý 
Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ, ûñÇÝ³Ï, Ïá¿Ý½ÇÙ Q-Ý (áõµÇËÇÝáÝÁ) 
ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ ¨ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ åñáïáÝÝ»ñÇ ¨ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóÙ³ÝÁ ëáõµëïñ³ïÇó ¹»åÇ ÃÃí³ÍÇÝ: 
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êáõÉýÇ¹-¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: 
òÇëï»ÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å ¨ óÇë-

ïÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ: ¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý å»åïÇ¹Ý»-
ñáõÙ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ (»ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ÛáõÝ³óÝáÕ Ï³-
å»ñÇó Ù»ÏÝ ¿): ´³½Ù³ÃÇí ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ Ï³Ý Ù³½Ç ¨ µñ¹Ç 
ëåÇï³Ïáõóª Ï»é³ïÇÝÇ Ù»ç: 

S – CH 2 – CH – COOH

NH2

S – CH 2 – CH – COOH

NH2

HS – CH 2 – CH – COOH

NH2

HS – CH 2 – CH – COOH

NH2

-2H

+2H

 
   óÇëï»ÇÝ          óÇëïÇÝ 

¶Éáõï³ÃÇáÝ »éå»åïÇ¹Ç (γ-·Éáõï³ÙÇÉóÇëï»ÇÉ·ÉÇóÇÝ) ·áñÍáõÝ»áõ-
ÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÃÇáÉ-¹ÇëáõÉýÇ¹ ûùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ùµª 

2GSH
+2H

-2H
GS – SG

 
â³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝÇ ¹ÇÑÇ¹ñáÉÇåáÛ³ÃÃáõÝ (6,8-¹ÇÃÇáûÏï³-

Ý³ÃÃáõ): Ü³ áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï ÙïÝáõÙ ¿ åÇñáõí³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½³ 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ¨ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ûùëÇ¹³óÝáÕ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝª 

S–S

H2C  CH – (CH 2)4 – COOH

CH 2

SHHS

H2C  CH – (CH 2)4 – COOH

CH 2  
  ¹ÇÑÇ¹ñáÉÇåáÛ³ÃÃáõ    ÉÇåáÛ³ÃÃáõ 

 

  

Ïá¿Ý½ÇÙ Q (áõµÇËÇÝáÝ) 

ÑÇ¹ñáËÇÝáÝ Ó¨Á 

OH 

OH n H 

CH 3 

1 2 
3 4 

5 
6 

( CH 2 CH C CH 2  ) 

CH 3 
CH 3 O 

CH 3 O 

O 

O 

CH 3 O 
CH 3 O CH 3 

2e + 
+ 

2H n H + 

CH 3 
( CH 2 CH C CH 2  ) 
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6.3.ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 
ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µÝáñáß »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ 

Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª 

 
µ)   C = C  

AN -1

+X

X

– C – C –
–

+H+

XH

– C – C –
-

 
ëÇÝËñáÝ
ÙÇ³óáõÙ – C – C –

H X
A – 2

·)   C = C     +  HX

 
 

6.3.1.¾É»Ïïñ³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ (AE):  
²é³çÇÝ (³) »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ åñáó»ëÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí: 

¾É»Ïïñ³ýÇÉ é»³·»ÝïÁ Çñ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ Ù³ëáí ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 
ÙïÝáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí π-ÏáÙåÉ»ùë, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝÏ³ÛáõÝ σ - ÏáÙåÉ»ùë Ï³ñµÏ³ïÇáÝ (C+), áñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ 
¿ ³ÝÇáÝÇ ÙÇ³óáõÙáí: ²é³çÇÝ ÷áõÉÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñáÕ (ÉÇÙÇï³íáñáÕ) ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉÝ ¿: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇó Ï³ñáÕ »Ý ³é³-
ç³Ý³É »ñÏáõ ïÇåÇ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñ, µ³Ûó ÙÇßï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É 
ï»Õ³Ï³Éí³Í, ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ³é³í»É Ï³ÛáõÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁª 

 
ÜÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³é³í»É ï»Õ³Ï³Éí³ÍÁ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ I-Ý ¿: ²Ûë 

ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ, »ñµ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝ ¨ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ï³ÝË³ï»ë»É ÙÇ³óÙ³Ý ¹ÇñùÁ: ºñÏñáñ¹ ÷áõÉÁª X– 
ÝáõÏÉ»³ýÇÉ Ù³ëÝÇÏÇ ³ñ³· ÙÇ³óáõÙÝ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇÝ: 

²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ AE1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. Ñ³Éá-
·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ (ûñÇÝ³Ï µñáÙÇ) Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙ, áñÁ ³ÉÏ»ÝÇ π − 
Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ π -ÏáÙåÉ»ùëª  
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CH2 = CH2
Br– Br

CH2 = CH2 CH2 – CH2
+   +  Br - CH2 – CH2

Br Br Br

   

Br +
  

       ¿Ã»Ý                     π - ÏáÙåÉ»ùë   σ- ÏáÙåÉ»ùë                     1,2- ¹ÇµñáÙ¿Ã³Ý 

Ð³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ (σ-ÏáÙåÉ»ùë). í»ñçÇÝë 
Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ ÙÇ³óáõÙáí (Br–): ²é³ç³ÝáõÙ ¿ 1,2-¹ÇµñáÙ¿Ã³Ý: 
ÜáõÛÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ çñ³ÍÝÇ, Ñ³Éá·»Ý³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ (HHal), NH3 ¨ ³ÛÉ HX ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¹Çñùáí: ²ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
Ñ³É³á·»Ý³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ï»Õ³-
Ï³Éí³Í Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÁª 

+
[CH3– CH–CH 3 ] → CH3–CHBr–CH 3

CH3–CH=CH 2 +HBr–

                                                              [CH3–CH2–CH2 ] → CH3–CH2–CH2Br  (I)
+

(II)

+Br -

+Br -

 
²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ (çñÇ ÙÇ³óáõÙÁ) ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ 

³é³í»É Ï³ñ¨áñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ø³ÝÇ áñ çáõñÁ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ¿, 
áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, H+ ¹áÝáñ (¿É»Ïïñ³ýÇÉ é»³·»Ýï) û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý áõÅ»Õ ÃÃáõ (H2SO4): øÝÝ³ñÏ»Ýù ³Û¹ Ù»Ë³ÙÇ½ÙÁ ¿Ã»ÝÇ ûñÇÝ³ÏÇ 
íñ³: äñáïáÝÁ ¾Ã»ÝÇ π - Ï³åÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ý³Ë π - ÏáÙåÉ»ùë, 
Ñ»ïá - σ - ÏáÙåÉ»ùë, ³ÛëÇÝùÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝª 

CH2 = CH2  +  H+  →  CH2 = CH2  →  CH3 – CH2  

      CH3 –CH2 – O+          CH3 – CH2 OH
 

H+
Ï³ñµÏ³ïÇáÝ

H

H

H2O

H2O -H

+

+

 

Î³ñµÏ³ïÇáÝÁ, áõÝ»Ý³Éáí áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ Ï»ÝïñáÝ, Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ (çñÇ) Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáí ¾ÃÇÉûùëá-
ÝÇáõÙÇ ÇáÝ: ¾ÃÇÉûùëáÝÇáõÙÇ ÇáÝÁ, áñå»ë áõÅ»Õ ÃÃáõ, ³Ýç³ïáõÙ ¿ 
åñáïáÝ, ÇÝãÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý: àã 
ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ 
Ï³ÝáÝÇ:  

 
6.3.2 ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ (AN)  
Ø³ëÝ³íáñ ¹»åùáõÙ, »ñµ ÙÇ³óáõÙÁ ·ÝáõÙ ¿ HX ïÇåÇ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¨ 

³ÛÝåÇëÇ ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ ÙÇç¨, áñï»Õ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³ñ¨³Ý 
¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ Z - ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ µÝáõÛÃÇ ï»Õ³Ï³ÉÇã  
(Z = CHO, COR, Ý»ñ³éÛ³É ËÇÝáÝÝ»ñÁ), Ýßí³Í Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ·áñÍáõÙ 
¿ »ñÏñáñ¹Á` (µ)-Ý: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ ·ñáÑ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ý³ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Çñ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ 
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Ù³ëÝ³ÏÇó ³ÍË³ÍÝÇÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ »Ý 
Ñ³çáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, ³é³ç³óÝ»Éáí Ï³ñµ³ÝÇáÝ: Üßí³Í 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ å³ñ½ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ Ýñ³Ýáí, áñ ÉÇóù»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³Ï³é³ÏÝ »Ý: ²Û¹ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí 
»Ý Ï³ï³ñíáõÙ, ûñÇÝ³Ï, α,β-ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇÝ HX ïÇåÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁª C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¹Çñùáí:  

R – CH = CH – C  →  R – CH – CH = C  →  R – CH – CH – C
H H H H HX X X

O O O

-

-

+..
 

 ²ÛëåÇëáí, é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÇÝãå»ë 
ëï³ïÇÏ ·áñÍáÝÝ»ñáíª ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙáí ÙÇÝã é»³Ï-
óÇ³Ý ¨ ï³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝáí, ³ÛÝå»ë ¿É ¹ÇÝ³ÙÇÏ ·áñÍáÝÝ»ñáíª ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: 

ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ñµáÝÇÉ ËáõÙµ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñÇ) ÷áË-
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ HX Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ïª 

R

C

R'  X – H

O- R

C

R'  X 

O – H
X – H..OC

R

R'

+δ

 
 
6.4. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ (S) 
 
6.4.1. ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ (SN) 
ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ï³ÉÇë sp3 ÑÇµñÇ¹³óí³Í 

³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ R-X ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Ûë Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ïáÙÇ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý 
ËÙµÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ ³ÛÉ ³ïáÙáí Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙµáí: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Ó¨áí é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ³Ýó»É ³Ûëå»ëª 

RX + Y– → RY + X– 

áñï»Õ X– - É³í Ñ»é³óáÕ ËáõÙµ ¿, Y– - ÝáõÏÉ»³ýÇÉ é»³·»Ýï: 
è»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ñ»é³óáÕ ËáõÙµÁ ³í»-

ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿: ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ 
(»ñÏáõ ÷áõÉáí) ¨ µÇÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ (Ù»Ï ÷áõÉáí) Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, Ï³Ëí³Í R 
é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó, ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ: ÜÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí »Ý ³é³ç³ÝáõÙ 
ëåÇñïÝ»ñÁ, ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ:  
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6.4.1.1. ØáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³. SN1 
²Ûë Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 

Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SN1) ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá-
ÝÇ¹Ý»ñáõÙ ¨ ëåÇñïÝ»ñáõÙª 

V=K . [R-X]  
úñÇÝ³Ï, »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉùÉáñÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Y- ÝáõÏÉ»³-

ýÇÉ é»³·»ÝïÇ Ñ»ï: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ÇáÝ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ, áñÁ Ï³ÛáõÝ ¿, ßÝáñÑÇí ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý 
ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÇ (+I): 

+I
I)  R' – C – Cl  →   C  +  Cl       ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉ+

RR

R'R'' R''

+I

+I

 
R R

II)         C  + Y    →  Y – C – R'        ³ñ³· ÷áõÉ+

R' R''R''  

àñå»ë Ï³ÝáÝ, é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ ¨ 
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: Î³ñµÏ³ïÇáÝÁ 
áõÝÇ Ñ³ñÃ Ï³éáõóí³Íù, ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ (Y-) ·ñáÑÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³ñÃáõ-
ÃÛ³Ý »ñÏáõ ÏáÕÙÇó ¨ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ é³ó»Ù³ï: 

 
6.4.1.2. ´ÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ (SN2) 
´ÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ, ¨ áñáß »ñ-

Ïñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ (áã Í³í³ÉáõÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ) é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²ñ³·áõÃÛ³Ý µ³Ý³Ó¨Á ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

V=K[R–X][Y– ] 

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

  R–X + Y- → [ Y...R...X] → Y– R + X- 

 ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùë 

 
äñáó»ëÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÷áõÉáí, ³ÏïÇí ÙÇç³ÝÏÛ³É ÏáÙåÉ»ùëÇ 

³é³ç³óáõÙáí, áñáõÙ R-X Ï³åÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ë½í»É ¿, ÇëÏ R-Y –Áª 
Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý ·áÛ³ó»É: ÜáõÏÉ»³ýÇÉ é»³·»ÝïÇ ·ñáÑÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
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ÃÇÏáõÝùÇó (Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙÇó): ²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëÁ áõÝÇ Ñ³ñÃ 
Ï³éáõóí³Íù ¨ ÝÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ ³é³çÝ³ÛÇÝ 
³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ Ñ³ñÃ ³ÏïÇí ÏáÙåÉùëáõÙ ã»Ý 
Ï³ñáÕ ·ïÝí»É Ù»Í Í³í³ÉÇ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ: ä³ñ½í»É ¿, áñ SN2 ïÇåÇ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ßñçáõÙáí: ºÃ» 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ R -Á »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉ ¿, ³å³ Ï³Ëí³Í ³ÉÏÇÉ 
ËÙµÇ ã³÷ë»ñÇó ¨ ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó, é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É SN1 
Ï³Ù SN2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: àñù³Ý Ù»Í »Ý ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ Ù»Í ¿ SN1 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

²Ûë »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó ëåÇñïÝ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÁ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÉÇý³ïÇÏ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉ³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ (in vivo) S-³¹»Ýá½ÇÉÙ»ÃÇáÝÇÝÇ 
ëÇÝÃ»½Á ¨ ³ÛÉÝ: ÆëÏ »ñÏáõ ÷áõÉáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó »Ý 
»Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëåÇñïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÇó, ³ÙÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó, Ï³ñµáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñ³óáõÙÁ, Ýñ³Ýó ÑÇ¹ñáÉÇ½Áª (³ÉÏáÑáÉÇ½Ç ¨ ³ÙÇÝáÉÇ½Ç 
×³Ý³å³ñÑáí): ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý µ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ: 

 

6.4.2. è³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( SR) 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ, »ñµ Ñ³ñÓ³ÏíáÕ é»³·»ÝïÁ 
é³¹ÇÏ³É ¿ ( R•): úñÇÝ³Ï, Ù»Ã³ÝÇ ùÉáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ýª 

    hν 
 Cl2 → 2Cl• 
 Cl• + CH4 → CH3

• + HCl  
 CH3

•+ Cl2 → CH3Cl + Cl• 

ÜÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñá-
å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óáõÙÁ (·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ), áñÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝÇ (12.4.4.3): 

6.4.3. ¾É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ( SE ) 
²ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ïí³Í ã»Ý Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ ÙÇ³óÙ³Ý 

Ï³Ù ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏáõÃÛáõÝÁ 
ÏË³Ý·³ñí»ñ: ´»Ý½áÉÇ, åÇñÇ¹ÇÝÇ ¨ ³ÛÉ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ûùëÇ¹³óÝ»ÉÇë (Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³-
Ý³ïáí ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ¹ÇùñáÙ³ïáí ÍÍÙµ³Ï³Ý 
ÃÃíáõÙ) ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁª 

Ar – CH3       Ar – COOH
[O]
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²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¹Åí³ñ³ÉáõÍ ïáùëÇÏ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñáýÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, áñáÝù É³í 
»Ý Ñ»é³óíáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇó:  

²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß »Ý ³ÛÝåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù 
ã»Ý Ë³Ý·³ñáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: ²Û¹åÇëÇÝ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µÝáñáß »Ý Ý³¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³-
ïÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

6.4.3.1. ¾É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
²ñáÙ³ïÇÏ Ï³Ù Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÇ π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ é»³·»ÝïÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí 
³ÝÏ³ÛáõÝ π-ÏáÙåÉ»ùë, áñÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ σ-ÏáÙåÉ»ùëÇ 6- π ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó 
»ñÏáõëÁ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ é»³·»ÝïÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý 
Ïáí³É»Ýï Ï³å ¨ σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ ½ñÏíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÇó: 
úñÇÝ³Ï, µ»Ý½áÉÇ σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ãáñë (4) 

+  X +  →  →

X+

X

H
+

 
                                    π-ÏáÙåÉ»ùë           σ-ÏáÙåÉ»ùë 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ π-³ÙåÇó, áñÁ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿ ÑÇÝ· ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¨: 6-ñ¹ ³ÍË³ÍÇÝÁ σ-ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÝóÝáõÙ ¿ 
sp2 -Çó sp3 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏÇ ¨ Ýñ³ Ùáï ·ïÝíáÕ »ñÏáõ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³, áñÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ óÇÏÉÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ: Àëï é»½áÝ³ÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ï-
Ï»ñ»É »ñ»ù Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ó¨áíª 

 

+

H X H X

+

+

H X

 
σ-ÏáÙåÉ»ùëÁ Ó·ïáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏáõÃÛ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ ¨ ³Ýç³-

ï»Éáí åñáïáÝ (H+), í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÙÇ³óáõÃÛ³Ý: 
X

H
+ → X + H +

 
 

 
6.4.4. î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ï³ÝáÝÁ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏáõÙ 
 øÝÝ³ñÏ»Ýù µ»Ý½áÉÇ óÇÏÉáõÙ ³ñ¹»Ý Ý»ñÏ³ ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ é»³·»ÝïÇ ·ñáÑÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³ (Ùáõïù ·áñÍáÕ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÇ ¹Çñù ÁÝïñ»Éáõ íñ³): ºñµ µ»Ý½áÉÇ ûÕ³Ï Ùáõïù ¿ ·áñÍáõÙ 
»ñÏñáñ¹ ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ, Ý³ Ï³ñáÕ ¿ ½µ³Õ»óÝ»É »ñ»ù ¹Çñùª ûñÃá, Ù»ï³, 



49 
 

å³ñ³: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ »ñ»ù Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõó-
í³Íù: î»Õ³Ï³ÉÇãÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ σ-ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ 
Ñ»ï å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¹ÇñùÁ: 

²ñáÙ³ïÇÏ óÇÏÉáõÙ ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ (ûñÇ»Ýï³ÝïÝ»ñÁ) 
µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª 1-Ý Ï³ñ·Ç ¨ 2-ñ¹ Ï³ñ·Ç: 

²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ËÙµ»ñÝ »Ýª ³ÉÏÇÉ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ` –CH3, –C2H5 ¨ –OH, –OR, –NH2 ¨ ³ÛÉÝ (³Õ. 4): 

+ H

X

+I
Z

H X

+I
Z

+

 

²ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Z-Á ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ËáõÙµ ¿, ù³Ý Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, ãáõÝÇ ³½³ï 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: Z-ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ Ï³ÛáõÝ³óÝáõÙ ¿ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ï»Õ³ß³ñÅáí ¹»åÇ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ:  

Ð³çáñ¹ ï³ñµ»ñ³ÏÁ, »ñµ Z-Ý áõÝÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: ²Ûë 
¹»åùáõÙ, ³ÝÏ³Ë Z-Ç ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
Ù»½áÙ»ñ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ï³Ý Ù»½áÙ»ñ (+M) ¿ý»ÏïÇ ¹»åùáõÙ, 
Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É Éñ³óáõóÇã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ï³Ù 
Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí, áñï»Õ Ù»Í ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ o ¨ 
å ¹Çñù»ñáõÙ, ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ÏÏ³ï³ñíÇ ûñÃá- ¨ å³ñ³-
¹Çñù»ñáõÙ: 

NH 2
..OH..

 
   ý»ÝáÉ       ³ÝÇÉÇÝ 

            ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ  ³ÙÇÝ³ËÙµÇ 
     +M ¿ý»Ïï  +M ¿ý»Ïï 

 
Î³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÃíÇ ³×Á Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É Ï³ñµ-

Ï³ïÇáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Çç»óáõÙ, Ýí³½áõÙ: Üßí³Í ï³ñµ»-
ñ³ÏÝ»ñáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ûñÃá (û) ¨ 
å³ñ³ (å) ¹Çñù»ñáõÙ ¨ Ý»ñÙáõÍíáÕ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ 
½µ³Õ»óÝáõÙ »Ý û ¨ å ¹Çñù»ñÁ (ûñ. ³ÝÇÉÇÝÇ, ïáÉáõáÉÇ Ñ»ï ÷áË-
³½¹»ÉÇë): 

+

H X H X

..Z +Z Z..
+ H

X

+Z

X

H
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îáÉáõáÉÇ µñáÙ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ FeBr3 Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûñïá- ¨ å³ñ³ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ. 

CH3

Br2,FeBr3

CH3 CH3

Br

Br

+

 
²ÕÛáõë³Ï 5. î»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ï³ñ·Á ¨ ¾É»Ïïñ³ýÇÉ ·ñáÑÇ ¹ÇñùÁ 

î»Õ³Ï³ÉÇã Z Î³ñ· ¾É»Ïïñ³ýÇÉ ·ñáÑÇ 
¹ÇñùÁ 

²ÉÏÇÉ, CH3 I ûñÃá, å³ñ³ 

—CH2Cl I ûñÃá, å³ñ³ 

—CCl3 II Ù»ï³ 

Ð³Éá·»ÝÝ»ñ I ûñÃá, å³ñ³ 

—CH=CH2 I ûñÃá, å³ñ³ 

– C
O

H  

 
II 

 
Ù»ï³ 

—COR II Ù»ï³ 

—COOH II Ù»ï³ 

—CONH2 II Ù»ï³ 

—NH2, —NHR, —NR2 I ûñÃá, å³ñ³ 

—N+R3 II Ù»ï³ 

—NO2 II Ù»ï³ 

—OH I ûñÃá, å³ñ³ 

—OR I ûñÃá, å³ñ³ 

—SH I ûñÃá, å³ñ³ 

—SR I ûñÃá, å³ñ³ 

—SO3H II Ù»ï³ 

 
ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ »Ý: 

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó ¹»åÇ ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ 
µ»ñáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³×Ç ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ 

ª

++ H

X

Z

H X

Z
-I-I
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Üßí³Í Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ³å³Ï³ÛáõÝ³óáõÙÁ ¹Åí³ñ³óÝáõÙ 
¿ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ²í»ÉÇ ß³Ñ³í»ï ¿ 
Ù»ï³- ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ µ³ó³éíáõÙ ¿ ÝÙ³Ý ³å³Ï³ÛáõÝ³-
óáõÙÁ: ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ûñÇ»Ýï³ÝïÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»ï³-ûñÇ»Ý-
ï³ÝïÝ»ñ (³Õ. 5)ª 

+
H
X

Z
-I

 ,

COOH

Br2,FeBr 3

Br

COOH

 
Üñ³Ýù Çç»óÝáõÙ »Ý (³Õù³ï³óÝáõÙ »Ý) ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ Ëïáõ-

ÃÛáõÝÁ û ¨ å ¹Çñù»ñáõÙ ¨ Ý»ñÙáõÍíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ áõÕÕíáõÙ »Ý 
Ù»ï³ (Ù) ¹Çñù»ñÁ: úñÇÝ³Ï, µ»Ý½á³ÃÃíÇ µñáÙ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù-µñáÙµ»Ý½á³ÃÃáõ (SE): 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ÑáõßáõÙ ¿ Ù»½, áñ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù áõÝ»óáÕ 
ËÙµ»ñÁ (ÇáÝÝ»ñÁ), ûñÇÝ³Ïª Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÁ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ùáõïù 
Ï·áñÍ»Ý ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÁ ÈÛáõÇëÇ 
ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³), ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ¨ 
ëåÇñïÝ»ñÁ ÃÃáõ ÙÇç³í³ÛñáõÙ É³í ³ÉÏÇÉ³óÝáÕ ³·»ÝïÝ»ñ »Ý: ÜáõÛÝ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª åÇñáÉÇ ëáõÉý³ï³óáõÙÁ. 

6.5. ¾ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý Ï³Ù åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ (E)  
²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñ. ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ å³ñ½ Ï³å»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åª ëåÇñï-
Ý»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ, Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ³Ý-
ç³ïáõÙ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³ÙáÝÇ³ÏÇ ³Ýç³ïáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: êË»Ù³ïÇÏ ¹³ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É ª 

       – C– C–                  C = C

XH

→
-HX

 
áñï»Õ X-Áª Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙ, ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙµ, ³ÙÇÝ³ËáõÙµ ¨ ³ÛÉÝ: 

HX -Ç ¿ÉÇÙÇÝ³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñáíª 

 

B
(³)  – C– C–   →  – C– C–   →  C = C

-BH
XH X

B - ÑÇÙù
-X-

 

 

B
(µ)   – C– C–   →  – C– C–   →    C = C

-BH
XH H

+
-X -

(E-1)
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ëÇÝËñáÝ

B(·)   – C– C–                     C = C

XH

(E-2)
BH ¨   X -

³Ýç³ïáõÙ  
²é³çÇÝ »ñÏáõ åñáó»ëÝ»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÷áõÉ»ñáíª ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ 

³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµ³ÝÇáÝ (³), »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª Ï³ñµÏ³ïÇáÝ (µ):  
(³) ïÇåÇ ¿ÉÇÙÇÝ³óáõÙÁ Ñ³½í³¹»å ¿ Ï³ï³ñíáõÙ. áñå»ë ûñÇÝ³Ï 

Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É ³É¹áÉÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ:  
(µ) ¹»åùáõÙ ³é³ç³ó³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³Ýç³ïáõÙ 

¿ åñáïáÝ: ²Ûë Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ·áñÍáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ 
ÙÇç³ÝÏÛ³É Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ »ññáñ¹³ÛÇÝ ¿: ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ÇáÝ³óÙ³Ý 
åñáó»ëÁ E1 ¨ SN1 é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ¿: ¸³ ¿ 
å³ï×³éÁ, áñ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï, ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ, áñå»ë ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñ, ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ý³¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñ: SN2 é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ÝÙ³Ý »ñ¨áõÛÃ ãÇ 
ÝÏ³ïíáõÙ: ²ÛëÇÝùÝ, ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¨ ¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ, Ï³Ëí³Í ÙÇç³í³ÛñÇó, Ùñó³ÏÇó (ÏáÝÏáõñ»Ýï) é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
»Ý ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý SN1 (ÑÇÙùÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ-I) ¨ E1 (ÑÇÙùÇ 
ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ -II) Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáíª 

R – Hal
R – OH + Hal -(SN1)

R – CH = CH 2 + HHal(E1)

I

II  
êåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹³ï³óÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É 

Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÇó ¨ Ýí³½áõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáõÙª 

»ññáñ¹³ÛÇÝ > »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ > ³é³çÝ³ÛÇÝ  
 

 

úñÇÝ³Ï, ÝáõÛÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (áõÅ»Õ ÃÃíÇ, H2SO4) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
¿ÃÇÉ ëåÇñïÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 200°C -áõÙ, ÇëÏ »éµáõÃÇÉ 
ëåÇñïÇÝÁª 80°C - áõÙ: 

ºññáñ¹ »Õ³Ý³ÏÁª (·) - ëÇÝËñáÝ (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í) Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ÉÇ-
ÙÇÝ³óáõÙÁ (E2) ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá-
·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ùáï ¨ ³í»ÉÇ ¿ý»ÏïÇí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, »ñµ C-H ¨ C-X Ï³å»ñÁ 
§³ÝïÇå»ñÇåÉ³Ý³ñ¦ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, 
µ³Ûó ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙ»ñáõÙª 

 

C 

C 
R' 

R'' 
R''' 

R 

X 

H 
B 

→ 
C 

C 

R' 

R'' 

R 

R''' 

+ X - . . + HB 

ëåÇñï 
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²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³¨ Ýß»É, áñ ¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÙÇßï ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»Ýª 

 

 R – CH 2 – CH – CH 3 –
R – CH = CH – CH 3

R – CH 2 – CH = CH 2X

αβ

 
´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ β - çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ³Ýç³ïáõÙÁ 

¨ ³í»ÉÇ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÇ ³é³ç³óáõÙ (¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝ): 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ï³ï³ÉÇïÇÏ (ý»ñÙ»Ýï³ïÇí) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 

ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý í»ñÁ ùÝÝ³ñÏí³Í Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: 
 

7. Î²ð´àÜÆÈ ÊàôØ´ ä²ðàôÜ²ÎàÔ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

Î³ñµáÝÇÉ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í Ï³ñµáÝÇÉ 
ËÙµÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù 
¹³ë»ñÇª ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨»ñÁª  

O

R – C – H

O

R – C – R'

O

R – C – OH
 

R= H, Alk, Ar  R, R''= Alk,     Ar R= H, Alk, Ar 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ  Ï»ïáÝÝ»ñ     Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ýª 
O

R – C – OMe

O

R – C – OR'

O

R – C – SR

O

R – C – NH 2  
 ³Õ»ñ     µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ     ÃÇá¿ëÃ»ñÝ»ñ          ³ÙÇ¹Ý»ñ 

O

R – C – NHR

O

R – C – NHNH 2

O

R – C – Hal

O

R – C – O – C – R

O

 
 ï»Õ³Ï³Éí³Í              ÑÇ¹ñ³½Ç¹       Ñ³Éá·»Ý-   ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 
         ³ÙÇ¹           ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 

 

7.1.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñ 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñáõÙ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñáõÙ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ï³åí³Í ¿ 

³ÉÏÇÉ Ï³Ù ³ñÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ (³É¹»ÑÇ¹Ý»ñáõÙ Ý³¨ çñ³ÍÝÇ) Ñ»ï: 
 
7.1.1.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
1.²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-

µ³ñ ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó. 
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               ³É¹»ÑÇ¹                Ï»ïáÝ 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ûùëÇ¹³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí (NAD ¨ FAD å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹»ÑÇ¹ñá-
·»Ý³½Ý»ñáí, ûùëÇ¹³½Ý»ñáí): 

 
2. Ð»Ù ¹ÇÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çóª 

 
R – CCl2 – R H2O R – C – R' + 2HCl

O

 

      R – CH Cl 2
H2O

H

O
R – C           +  2HCl

 
3. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áñáß ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ³é³-

ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ï, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹-
Ý»ñÇó (å³É³¹ÇáõÙÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª èá½»ÝÙáõÝ¹Ç é»³ÏóÇ³)ª 

 Pd
R – C           +  HCl

Cl

O
R – C           +  H 2

O

H  

 4. ºñÏ³ñÅ»ù ëÝ¹ÇÏÇ (Hg2+) ³Õ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (Îáõã»ñáíÇ 
é»³ÏóÇ³) ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñª 

HC
Hg 2+

CH + H 2O CH 3 – C
O

H  
O

CH 3 – C CH + H 2O Hg 2+
CH 3 – C CH 3   

 
 

7.2. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃáíª 

R – CH      C

H

H

O
¿É»Ïïñ³ýÇÉ Ï»ÝïñáÝ

n – ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝ..

ÃÃí³ÛÇÝ  Ï»ÝïñáÝ  
           

 

; R – C H – R' 

OH 

[O] 
R – C  – R' 

O 

R – C H 2 OH 
[O] 

 
R – C 

 
H  

O 
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²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ïí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ï³Ëí³Í 
é»³·»ÝïÇ µÝáõÛÃÇó, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ »ñ»ù ËÙµÇª 

 1. ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï (ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ) 

 2. ³É¹áÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 3. ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
 
7.2.1. öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï 
Î³ñµáÝÇÉ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

ÝáõÏÉ»³ýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý Ï³Ù ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý (çñÇ 
Ï³Ù ëåÇñïÇ ³Ýç³ïáõÙáí) »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ·ñáÑ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³: ²Ûë ÷áõÉÁ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿ Ýßí³Í »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: H-X Ï³éáõóí³ÍùÇ 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ Ñ»ï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ù»Ë³ÝÇ½Ùáíª 

R

C

R'  X – H

O- R

C

R'  X 

O – H
X – H..OC

R

R'

+δ

 

Î³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇª Ù³ëÝ³ÏÇ 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù: è»³·»Ýï H-X -Ç X- ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ËáõÙµÁ 
ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: êÏ½µÇó 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³í»ÉÇ ¿ý»ÏïÇí (X-) ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ ·ñáÑÁ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ íñ³, áñÇó Ñ»ïá åñáïáÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇÝ: ÜÙ³Ý 
ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý (AN) Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
³ÕÛáõë³Ï 5-áõÙ µ»ñí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: àñáß ¹»åù»ñáõÙ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ. åñáïáÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ ÃÃí³ÍÝÇÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÍË³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏÇ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ÉñÇí ÉÇóùÇ ¨ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÇ, Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ: 
Î³ñµÏ³ïÇáÝÇ ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ¿: 
Ð³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ ·ñáÑÁ: ´áÉáñ ³ÛÝ ·áñÍáÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝù Ù»Í³óÝáõÙ »Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ Ù»Í³óÝáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ ·ñáÑÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõ-
ÝÁ: ¾É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ µÝáõÛÃÇ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 
Ýå³ëïáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ 
¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇª 

CH3C – H   <   H – C – H   <   Cl3C – C – H
O O O
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     ¿Ã³Ý³É   Ù»Ã³Ý³É       »éùÉáñ³ó»ï³É ùÉáñ³É 

 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³× 

²É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ëåÇñïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏÇë³³ó»-
ï³ÉÝ»ñ: ÂÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÁ 
ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÷áË³½¹»É ëåÇñïÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ï³ÉÝ»ñ - 
¹ÇáÉÝ»ñÇ ¹Ç³ÉÏÇÉ »Ã»ñÝ»ñª  

R – C – H   +  HOR'' 

O

R – CH – OR''

OH

R – CH – O – R'' 

O – R

 
                ÏÇë³³ó»ï³É             ³ó»ï³É 

ÎÇë³³ó»ï³ÉÇ ³é³ç³óáõÙÁª 

 
²ó»ï³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 

ÃÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: äñáó»ëÇ µáÉáñ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý:  

-H2O

+H2O
  +H

  -H

+

+ -R''OH

+R''OH

  

OH

C

R

R' OR''

C

R

R' OR''

+O – H

H 

C

R

R' OR''
+

   -H

 +H

+

+C

R

R' OR''

+O – R''

H 

R

C

R' OR''

OR''

-R''OH

+R''OH

  
 

ºÃ» ïíÛ³É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³Ý ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ¨ ëåÇñï³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ óÇÏÉÇÏ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ²Ûë 
¹»åùáõÙ óÇÏÉÇÏ Ó¨Á ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, Ñ³ïÏ³å»ë, »ñµ ³é³ç³ó³Í óÇÏÉÁ 
5 Ï³Ù 6 ³Ý¹³Ù³ÝÇ ¿: 

CH2

CH2CH2

H2C

OH
C

O

H CH2

CH2CH2

H2C

O
CH —OHH+

 
    5-hÇ¹ñûùëÇå»Ýï³Ý³É   óÇÏÉÇÏ ÏÇë³³ó»ï³É 

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Ù»Í Ãíáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, ·ïÝíáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÇ Ó¨áí (ï»ë 11.1.2.):  

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ó»ï³ÉÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ÏÇë³-
³ó»ï³ÉÝ»ñ, ³å³ ÙÇÝã¨ ³É¹»ÑÇ¹ ¨ ëåÇñï: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

R – C – OR'' 
OH 

R – C – H + HOR''  

  

O 

H 
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ÑÇ¹ñáÉÇ½ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÉÏûùëÇ¹ ËáõÙµÁ ³í»ÉÇ í³ï 
Ñ»é³óáÕ ËáõÙµ ¿, ù³Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÁ: 

æñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ, áñáÝù ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ÂáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³Ýç³ï»Éáõ ÷áñÓ»ñÁ 
³å³ñ¹ÛáõÝ »Ýª ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÇª ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ çñÇ:  

 
²ÕÛáõë³Ï 6. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 

Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

H – X ²É¹»ÑÇ¹ Ï³Ù Ï»ïáÝ è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ 

 
H – C ≡ N 

 R

C

R' CN

OH
óÇ³ÝáÑÇ¹ñÇÝ

 
 
H –NH2  

 R

C

R'  NH2

OH
³É¹»ÑÇ¹á³ÙÇ³Ï

 
 
H – OH +

R

C = O

R'  

R

C

R'  OH

OH
Ñ»Ù - ¹ÇáÉ

 
 
H – O –R'' 

 R

C

R'  OR''

OH
ÏÇë³³ó»ï³É

 
 
H – S –R'' 

 R

C

R'  SR''

OH
ÏÇë³³ó»ï³É

 
R, R' = ³ÉÏÇÉ Ï³Ù H 

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »É³-
ÝÛáõÃ»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáíª ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ 
Ó¨Á Ï³½ÙáõÙ ¿ 99.99%, ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹ÇÝÁª 58.%, ³ó»ïáÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ 
Ó¨Á ãÝãÇÝ ¿:  

 OHC

OH

 H
H

 

CH

OH

H3C
OH  

    ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç       ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç  
    ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ Ó¨       ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ Ó¨ 

¾É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ é³¹ÇÏ³É Ýå³ë-
ïáõÙ ¿ ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ: úñÇÝ³Ï, ùÉáñ³ÉÇ ÑÇ¹ñ³-
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ï³ÛÇÝ Ó¨Á, ùÉáñ³ÉÑÇ¹ñ³ïÁ, áñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç 
áñå»ë Ñ³Ý·ëï³óÝáÕ ¨ ùÝ³µ»ñ ¹»Õ³ÝÛáõÃ, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³é³ÝÓÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ó¨áíª 

Cl 3C – C – H   +  HOH 
O

        Cl 3C – CH – OH

OH

 
ùÉáñ³É           ùÉáñ³ÉÑÇ¹ñ³ï 

øÉáñ³ÉÑÇ¹ñ³ïÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ, ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ Ñ³ñÃ sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³-
ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ³ÝóÝáõÙ ¿ ù³é³ÝÇëï sp3 ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÇ, ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ³í»ÉÇ §ËÇï¦ »Ý ¹³ë³íáñíáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ßáõñç ¨ Ýñ³Ýó µÝáõÛÃÁ (Í³í³ÉÁ, Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ) ³Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
áõÝÇ áñáßÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ. Í³í³ÉáõÝ 
¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½áõÙ ¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, 
ù³Ý Ï»ïáÝÝ»ñÁ: 

ÎáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ NH2 - ËáõÙµ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ µ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï (³Õ. 7):  

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ H2N–Y 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇÝ (I): ÂáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (ûñÇÝ³Ï, 
³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ¹»åùáõÙ, pH 4,5) ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ 
åñáïáÝ³óíáõÙ ¿, áñÇó Ñ»ïá ³Ýç³ïíáõÙ ¿ çáõñ ¨, ³å³ åñáïáÝ (II)ª 

ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ù  (I)
R

C = O  +  H2N – Y

R'

R

C

R  NH – Y 

OH

 
²é³ç³ó³Í ÇÙÇÝÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ¨ 

Ï»ïáÝÝ»ñ: Î³Ëí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ª 

R (H >Alk > Ar) 

ì»ñçÇÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ: 

R

C

R'  N – Y 

O – H

H

+ +H
(pH4.5)

H
+R

C

R'  N – Y 

O – H

H

-H2O +

H

R

C

R'

 N – Y 

R

C

R'

 N – Y    -H+
 (II)
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²ÕÛáõë³Ï 7. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí 
ÁÝÃ³óáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

H2N–Y 
²É¹»ÑÇ¹ 

Ï³Ù Ï»ïáÝ 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ 

 

H2N–R  
 

+

R

C = O

R'  

 
 

H2N–OH 
 

R

C = N – OH  ûùëÇÙ

R'  

 

H2N–NH2 
 

R

C = N – NH 2  
       
             

R' ÑÇ¹ñ³½áÝ  

 
H2N–NH –C6H5 

 

R

C = N – NH – C 6H5  
       
             

R' ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝ  
 
7.2.2. ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ï»ïá-»ÝáÉ ï³áõïáÙ»ñÇ³. 

³É¹áÉ ÙÇ³óáõÙ: 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó 

åñáïáÝÇ ³ñ³· ³Ýç³ïÙ³Ý ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝ (CH-
ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ): äñáó»ëÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ñ³·, ßÝáñÑÇí Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ 
¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇ ¨ ³é³ç³ó³Í Ù»½áÙ»ñ Ï³éáõóí³Íù 
áõÝ»óáÕ »ÝáÉÛ³ï-³ÝÇáÝÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý (³ÝÇáÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ 
³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿): 

 

-H+

H

C – R

O

R'– C   

R''

C – R

O

R'– C   

R''
+I

 
²é³ç³ó³Í »ÝáÉÛ³ï-³ÝÇáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ åñáïáÝ³óí»É Çñ »ñÏáõ ë³Ñ-

Ù³Ý³ÛÇÝ ¹Çñù»ñáí, Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ, Ï³Ù ï³áõïáÙ»ñÝ»ñÇ (Ï»ïá ¨ »ÝáÉ 
Ó¨»ñÇ) ³é³ç³óáõÙáí: 

 úñÇÝ³Ïª 

-H
+

H

R'– C – C    O   

R'' R

R'– C – C    O   

R'' R R
+H+

+H +
-H

+
R'– C     C  – OH   

R''R

R'– C     C  – O   

R''

 
             Ï³ñµ³ÝÇáÝ  »ÝáÉÛ³ï-³ÝÇáÝ 
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î³áõïáÙ»ñÇ³Ý µÝáñáß ¿ §ß³ñÅáõÝ¦ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇÝª  

CH3–CH2– CH = O CH3CH = CH–OH  
  åñáå³Ý³É    åñáå»ÝáÉ-1 

CH3 – CH = C – CH 2 – CH 3

OH

CH3 – CH 2 – C – CH 2 – CH 3

O

 
                      3- å»Ýï³ÝáÝ        3 - ÑÇ¹ñûùëÇå»Ýï»Ý - 2 

ÐÇÙù»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ¹ÇÙ»ñÝ»ñ: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³É¹áÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ¨ Ï³ï³ñíáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
»ÝáÉÛ³ï-³ÝÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙáí, áñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ÝáõÏÉ»³ýÇÉ 
¨ ·ñáÑáõÙ ³É¹»ÑÇ¹Ç Ï³Ù Ï»ïáÝÇ Ñ³çáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ íñ³: 

2CH 3 – C = O

H 
NaOH É-Ã

CH3 – C – CH 2 – C = O

OH

H H 

 
²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 

-R – CH = CH – OR – CH – C = O

H -H 

R – CH 2 – C = O
-H2O

+OH

 
                         Ï³ñµ³ÝÇáÝ         »ÝáÉÛ³ï-ÇáÝ 

 
             ³É¹áÉ 

îíÛ³É åñáó»ëÇ µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý ¨, ëáíáñ³µ³ñ, ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ ³É¹áÉÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé Ë³éÝáõñ¹: 
²í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÃÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙ, ³Ýç³ïíáõÙ ¿ çáõñ ¨ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ α,β−ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ` 

 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³É¹áÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí 

Ï³ï³ñíáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñª ÏÇïñáÝ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Á (ï»ë 
Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³ó.), ·ÉÛáõÏá½-1,6-¹Çýáëý³ïÇ ³é³ç³óáõÙÁ 
³ÍË³çñ»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ »ñÏáõ ïñÇá½ýáë-
ý³ïÝ»ñÇó (ýáëýá·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Çó ¨ ýáëýá¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇó) ³é³-

OH R 
R – CH 2  – CH – CH – CH = O -H 2 O 

R 
R – CH 2  – CH = C – CH = O [H+] 

H  
R – CH – C = O + R – CH 2  – C = O 

H H  
R – CH 2  – C – O - 

R – C – CH = O 
H 

+H 2 O 
 -OH - 

+H 2 O 
 -OH - 

OH R 
R – CH 2  – CH – CH – CH = O 
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ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ùëá½¹Çýáëý³ï (ýñáõÏïá½-1,6-¹Çýáëý³ï), áñÇ ßÝáñÑÇí 
ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ³å³Ñáí»É Çñ»Ý ·ÉÛáõÏá½áí: è»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ÉÇ½-
íáõÙ ¿ ³É¹áÉ³½ ý»ñÙ»Ýïáí. 

 ýáëýá¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝ     ýáëýá·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹     ýñáõÏïá½-1,6 ¹Çýáëý³ï 

Ð³ÉáýáñÙ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ 
Ñ»ïª ï»Õ³Ï³É»Éáí é³¹ÇÏ³ÉáõÙ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ: 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ α-Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ·éáõÙ »Ý ùÃÇ ¨ 
³ãù»ñÇ ÉáñÓ³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ (É³ÏñÇÙ³ïáñÝ»ñ »Ý): CH3–CO–R ïÇåÇ 
Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
÷áË³½¹áõÙ »Ý, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »éÑ³Éá·»ÝÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, áñÁ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ Ñ³ÉáýáñÙÇ ³é³ç³óáõÙáí: Úá¹Ç Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý ³ÝóÏ³ó-
Ý»Éáõ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñáï áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª 
Ûá¹áýáñÙ: ²Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³ÛáõÙ û·ïíáõÙ »Ý Ûá¹áýáñÙ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇó, 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: 

CH3 – C
H

O 3I2 ; 3NaOH  

- 3NaI  ; - 3H 2 O 
C – C

H

OI
I
I

C – C
H

OI
I
Iδ-

δ-

δ-
δ- +δ+δ

NaOH  CHI 3   + HCOONa
Ûá¹áýáñÙ

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ »éÛá¹³ù³ó³Ë -
³É¹»ÑÇ¹

 
 
 
7.2.3. Î³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Î³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 

ÙÇ³ÛÝ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ (LiAlH4, KBH4) ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ëåÇñïÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí:  

²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: 
äñáó»ëÁ ÝÙ³Ý ¿ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ·áñÍáÕ Ù»Ë³-

ÝÇ½ÙÝ»ñÇÝ, áñáÝó Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ NADH áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï ¨ ÑÇ¹ñÇ¹-
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ÇáÝÇ ¹áÝáñ: è»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ µáñÑÇ¹ñÇ¹Á Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
áñå»ë ÑÇ¹ñÇ¹-ÇáÝÇ (H:-) ¹áÝáñ, åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí: 
²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ NaBH4 -Á Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï Ïáí³É»Ýï 
Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ ÑÇ¹ñÇ¹-ÇáÝÁ Çñ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝáí. 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝ: è»³ÏóÇ³Ý ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÃÃíÇ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ã»½áù ³ÉÏáÑáÉ. 

 
²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, Ï³Ëí³Í ÙÇç³í³ÛñÇ µÝáõÛ-

ÃÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, Ç ï³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝ Ï»ïáÝÝ»ñÇ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »Ý ûùëÇ¹³ÝáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ, í»ñ³Íí»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: 

α - ¹ÇñùáõÙ çñ³ÍÇÝ ãáõÝ»óáÕ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ÉÇë »Ý Î³ÝÇó³ñáÛÇ é»³ÏóÇ³Ýª »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
ÇÝùÝ³ûùëÇ¹³óÙ³Ý-ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ýª 

Ar— C →  Ar—CH2OH + Ar—C
O

H ONa

O

 

2R3C – CHO  + NaOH   2R3C – CH 2OH  +  R 3C – C – ONa  
O

 

²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ëáíáñ³Ï³Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ 
û·ÝáõÃÛ³Ùµ (ùñáÙ³ÃÃáõ, Ï³ÉÇáõÙ å»ñÙ³Ý·³Ý³ï, ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ), 
³ÛÝå»ë ¿É ÃáõÛÉ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµª ³ñÍ³ÃÇ (I) ¨ åÕÝÓÇ (II) 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí (ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ): úñÇÝ³Ï, ü»ÉÇÝ·Ç Ñ»ÕáõÏÁ, 
áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏ³ñÅ»ù (II) åÕÇÝÓ ¨ îáÉ»ÝëÇ é»³ÏïÇíÁ ( ³ñÍ³ÃÇ 
ÝÇïñ³ïÇ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ) ûùëÇ¹³óÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, ³é³-
ç³óÝ»Éáí åÕÝÓÇ ûùëÇ¹ (I) ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ³ñÍ³Ã: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

 
 
 
 

2Cu+ + 2OH– Cu2O + H2O 
 
Î»ïáÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùµ: è»³ÏóÇ³Ý 

ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¨ C-C Ï³å»ñÇ ù³Û-
ù³ÛáõÙáíª  

H 3 O+ 
R – C – H 

O 

H 

R – C – H 

O 
NaBH 4 R – C – H 

O – H 

H 

H 3 O - + 

ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÇó 

O

H

R – C     +  2Cu 2+  +  3OH  
-

O

O

R – C     +  2Cu +  +  H 2O 

-
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α

β

O

CH3 – CH2  – C – CH3
CrO3

αβ
CH3 CH2COOH  +  H – C – OH

O

 2CH3– C – OH

O

  
 ²é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñ× ßÕÃ³ áõÝ»óáÕ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ï³ñµ»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: 
 

7.3. Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºð 
 

 Î³ñµûùëÇÉ (-COOH) ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 
»Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: Àëï Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ÃíÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÙÇ³-, »ñÏ-, »éÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: Àëï ûñ·³Ý³Ï³Ý 
é³¹ÇÏ³ÉÇ µÝáõÛÃÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ³ÉÇý³ïÇÏ, 
³ñáÙ³ïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ß³ñù»ñÇÝ: 

²ÕÛáõë³Ï 8. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

²ÝáõÝÁ 
§C¦-³ïáÙ- 

Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 
µ³Ý³Ó¨Á 

Ð³·»ó³Í ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
ÙñçÝ³ÃÃáõ (Ù»Ã³Ý³ÃÃáõ) C1 HCOOH 
ù³ó³Ë³ÃÃáõ (¿Ã³Ý³ÃÃáõ) C2 CH3 COOH 
åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (åñáå³Ý³ÃÃáõ) C3 CH3CH2COOH 
Ï³ñ³·³ÃÃáõ (µáõÃ³Ý³ÃÃáõ) C4 CH3(CH2)2COOH 
í³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ (å»Ýï³Ý³ÃÃáõ) C5 CH3(CH2)3COOH 
Ï³åñáÝ³ÃÃáõ (Ñ»ùë³Ý³ÃÃáõ) C6 CH3(CH2)4COOH 
ý»ÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõ C8 C6H5CH2COOH 
µ»Ý½á³ÃÃáõ C7 C6H5COOH 

Ð³·»ó³Í ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
ûùë³É³ÃÃáõ (¿Ã³Ý¹ÇÃÃáõ) C2 HOOC- COOH 
Ù³ÉáÝ³ÃÃáõ (åñáå³Ý¹ÇÃÃáõ) C3 HOOC- CH2- COOH 
ë³Ã³ÃÃáõ (µáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõ) C4 HOOC- (CH2)2- COOH 
·Éáõï³ñ³ÃÃáõ (å»Ýï³Ý¹ÇÃÃáõ) C5 HOOC- (CH2)3- COOH 

âÑ³·»ó³Í ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
³ÏñÇÉ³ÃÃáõ (åñáå»Ý³ÃÃáõ) C3 CH2=CHCOOH 
µáõÃ»Ý³ÃÃáõ-2(ïñ³Ýë) 
ÏñáïáÝ³ÃÃáõ 

C4 
CH3CH =CHCOOH 

ïñ³Ýë - ¹³ñãÝ³ÃÃáõ C9 C=C
C6H5 H

H COOH  
âÑ³·»ó³Í ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
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Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ  
(óÇë - µáõÃ»Ý¹ÇÃÃáõ) 

C4 
HOOC

C=C
HH
COOH  

ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ 
(ïñ³Ýë- µáõÃ»Ý¹ÇÃÃáõ) 

C4 
HOOC

C=C
H

H COOH

 

ýÃ³É³ÃÃáõ 
C8 COOH

COOH  

ï»ñ»ýÃ³É³ÃÃáõ 
C8 

COOHHOOC
 

 
 
7.3.1.Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
1. ²é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ, Ï³Ù Ï»ïáÝ-

Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ (³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ) ª 

      CH 3 – CH  – O – H          CH 3 – C             CH 3 – C
[O] [O]

OH

H

H

OO

 
   ¿Ã³ÝáÉ            ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹     ù³ó³Ë³ÃÃáõ 

2.Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ (³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ, »Ã»ñÝ»ñÇ, ÝÇ-
ïñÇÉÝ»ñÇ, ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ) ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ×³Ý³å³ñÑáíª 

R–CO–OCH3 
H+(H2O)

 R–COOH + CH3OH 
                     µ³ñ¹ »Ã»ñ         Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ ëåÇñï 

(R—CO)2O 
H+(H2O)

 2R—COOH 

      Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ          Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ 
                   ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 

R—COCl 
H+(H2O)

 R—COOH + HCl 
³óÇÉùÉáñÇ¹     Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ 

R—CONH2 
H+(H2O)

 RCOOH + NH4
+ 

  ³ÙÇ¹        Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ 

R—C ≡ N 
H+(H2O)

 R—COOH + NH4+ 
ÝÇïñÇÉ   Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ 

3. Ø³ÉáÝ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ï: àñå»ë Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç 
Ý³Ë³ÝÛáõÃ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹ ¨ Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¹Ç¿ÃÇÉ¿ë-
Ã»ñ: Ü³ïñÇáõÙ ¿ÃûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¹Ç¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñÁ 
÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç Ñ»ï ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ù»Ë³-
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ÝÇ½Ùáí: ²é³ç³ó³Í ³ÉÏÇÉÙ³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¹Ç¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¨ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý: ²é³ç³ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ 
³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý »ñÏáõ ³ÍË³ÍÝáí »ñÏ³ñ ¿ Ý³Ë³ÝÛáõÃÇ, 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç, ßÕÃ³ÛÇóª 

 

 
²Ûë åñáó»ëÁ ÑÇß»óÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ·áñÍáÕ 

×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ µÇáëÇÝÃ»½Ç Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: 
 

7.3.2. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ µ³ßËÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ-

Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ëï³ïÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù 
é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñª 

 

Î³ñµûùëÇÉ ËÙµáõÙ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³Í-
Ë³ÍÝÇ íñ³ ¿ý»ÏïÇí ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý 
Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ÙÇ³ÛÝ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ÂÃí³ÛÇÝ 
¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
å³ï×³éáí ó³Íñ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ÏßÇé áõÝ»óáÕ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ »Ý ¹ÇÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áíª 

ú...ú– H

ú– H... O
H – C C – H

 
Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý: Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÇáÝ³óÙ³Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí Ï³ñµûùëÇÉ³ï-
³ÝÇáÝ ¨ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝ`  

R – C
OH 

O
R – C           + H +

O

O-  
²ÉÇý³ïÇÏ ß³ñùÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ pKa ï³ï³ÝíáõÙ ¿ ¿ 4,7 - 4,9 

ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Üñ³Ýù ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ù³Ý ëåÇñïÝ»ñÁ ¨ 
ý»ÝáÉÝ»ñÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÁª ³óÇÉ³ï-ÇáÝÇ µ³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ 

OH  – ÃÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝ 
R – CH  

H 
CH – ÃÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝ  

H 
O 
O 

¿É»Ïïñ³ýÇÉ Ï»ÝïñáÝ 
n – ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝ . . 

C 
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¿ (ëï³µÇÉáõÃÛáõÝÁ), å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ù»½áÙ»ñ ¿ý»Ïïáí, áñÇ ßÝáñÑÇí 
Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÉÇóù»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÇáÝáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý:  

Î³ñµûùëÇÉ³ï - ³ÝÇáÝÁ »ñÏáõ Ï³ÝáÝÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ é»½áÝ³Ý-
ë³ÛÇÝ ÑÇµñÇ¹ ¿ª  

– C

O

OH

– C

O

O
– C

O

O–

–

– C
O

O-1/2

-1/2

 

´³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí ³ÝÇáÝÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ 
¿: 

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ R - é³¹ÇÏ³ÉÇ 
µÝáõÛÃÇó: ²ÉÇý³ïÇÏ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ 
é³¹ÇÏ³ÉÇ ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³óª áñù³Ý »ñÏ³ñ ¿ ßÕÃ³Ý, 
³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
¾É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ËÙµ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ` 

CH3  – C – OH <  H – C – OH < ClCH 2 – C  – OH  < Cl – C – C – OH

OOO O Cl 

Cl  
ù³ó³Ë³ÃÃáõ ÙñçÝ³ÃÃáõ ÙáÝáùÉáñ- »éùÉáñ- 

ù³ó³Ë³ÃÃáõ ù³ó³Ë³ÃÃáõ 
 

 ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³× 
 
ÇëÏ ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ áõÝ»Ý Ñ³Ï³é³Ï ³½¹»óáõÃÛáõÝ: 
 
7.3.2.1. O – H Ï³åÇ ×»ÕùáõÙáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñå»ë ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ ÷áË³½¹áõÙ »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙ-
ù»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ»ñ, ûñÇÝ³Ï` CH3COONa: ÈÇÝ»Éáí ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ, ù³Ý ³ÍË³ÃÃáõÝ, ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏûùëÇ¹Á 
ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇó ¨ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇó: ´³ñÓñ³·áõÛÝ Ï³ñµáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý û×³éÝ»ñ: Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ çñáõÙ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½í³Í »Ý:  

 
 
7.3.2.2. C – OH Ï³åÇ ×»ÕùáõÙáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ Ï»ÝïñáÝÁ, ¨ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ø³ÝÇ áñ 
³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹, 
³óÇÉ- (R-CO) å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³å³ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³óÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ´áÉáñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ³Í³ÝóÛ³É-
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Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí: 

ÜáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÷áõÉáíª  
 ³) ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ ·ñáÑÁ, áñÁ ÁÝÃ³-

ÝáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ¨ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ³ÝÇáÝÇ 
³é³ç³óáõÙáí, 

µ) »ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙª ³ÝÇáÝÇ Ï³ÛáõÝ³óáõÙ, áñÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³ÉíáÕ ËÙµÇª Z-Ç (Z-É³í Ñ»é³óáÕ ËáõÙµ) 
³Ýç³ïáõÙáíª 

 
àñù³Ý Ï³ÛáõÝ ¿ Ñ»é³óáÕ ËáõÙµÁ, ³ÛÝù³Ý Ñ»ßï ¿ Ý³ ³Ýç³ïíáõÙ ¨ 

³ÛÝù³Ý ³ñ³· ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³Ý: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
÷áõÉÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³Ý»É ÙÇ³óÙ³Ý-
åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ú·ï³·áñÍ»Éáí ÃÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ù»Í³óÝ»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, Ù»Í³óÝ»Éáí 
Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ ¿ý»ÏïÇí ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ: úñÇÝ³Ï, 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (áñå»ë 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ) ÷áË³½¹áõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí µ³ñ¹ 
»Ã»ñÝ»ñ: 

 
 ´³ñ¹ »Ã»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 

+

R – C – O – H

O

R – C – OH

O – H
+H

+

+
R – C – OH

O – H
R'OH

 

- H2O

+H2O
O

R'OH

+

R – C – O – H

OH

R' H

- H+

+H+
R – C – O

OH

+
H

H
OR'

R – C – OH 

OH

OR'

+H+

- H+

 

 OR'

OH

+
R – C – OR'

- H +

+H+
R – C

OOH+

R – C – OR'
- H 2O

+H 2O  
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è»³ÏóÇ³ÛÇ µáÉáñ ÷áõÉ»ñÁ ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: ÐÇ¹ñáÉÇ½Á ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ (Ç 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ) ¨° ÃÃí³ÛÇÝ, ¨° ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ: ÂÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É 
¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùÇ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµª ³çÇó Ó³Ë: 

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿ ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ 
ÑÇÙùÇ ¿ÏíÇÙáÉÛ³ñ ù³Ý³ÏÝ»ñ: 

Ø»Í Ãíáí ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ »Ý ¨ 
û·ï³·áñÍÙ³Ý áõÕÇÝ»ñÁ ÷Ýïñ»ÉÇë å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ ëï³ÙáùëÇ 
ÃÃí³ÛÇÝ, Ï³Ù ³ÕÇÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý 
»ÝÃ³ñÏí»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: 

Î³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ ÉÇóùÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁª ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ Ù»Í³óÝáõÙ 
»Ý, ÇëÏ ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁª ÷áùñ³óÝáõÙ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
»ñÏáõ ·áñÍáÝÝ»ñÁª ÉÇóùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ ¨ 
Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ýáõÝÏóÇáÝ³É ³Í³Ýó-
Û³ÉÝ»ñÁ Áëï ³óÇÉ³óÙ³Ý ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý, ³ÛëÇÝùÝ 
Áëï ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛ³Ý, Ï³½ÙáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÁ (ÑÇß»Ýù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ. 
Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ ·ïÝíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É ³ç ÏáÕÙáõÙ 
·ïÝíáÕÝ»ñÁ, Ñ³Ï³é³ÏÁ` ³ÝÑÝ³ñ ¿). 

 
 Ñ³Éá·»Ý-     >    ³ÝÑÇ¹ñÇ¹       >  ÃÇá¿ëÃ»ñ     >   µ³ñ¹ »Ã»ñ   >    ³ÙÇ¹ 
 ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 
 
Àëï Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ñ»é³óáÕ ³ÝÇáÝÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý 

Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ í»ñÁ µ»ñí³Í ß³ñùÇ Ñ»ï: 

 Hal- 

O

R – C – O-    >     - OH      >      RS-     >     RO-     >     - NH2  
ÇáÝÝ»ñª ³óÇÉ³ï       ÑÇ¹ñûùëÇ¹    ÃÇáÉ³ï   ³ÉÏûùëÇ¹    ³ÙÇ¹ 

ÂÇá»Ã»ñÝ»ñÇ ¨ Ë³éÁ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ 
¾ëÃ»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇó ¨ ëåÇñïÇó Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ 

ï»ë³Ï»ïÇó ³Ýß³Ñ³í»ï åñáó»ë ¿. ∆G ï³ï³ÝíáõÙ ¿ +10 ÙÇÝã¨ +30 
Ïæ/ÙáÉ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ¨ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ í³ï 
Ñ»é³óáÕ OH- ËáõÙµÁ ÷áË³ñÇÝ»É ³í»ÉÇ É³í Ñ»é³óáÕ ËÙµáí, ûñÇÝ³Ï 
³óÇÉ³ï-ÇáÝáí Ï³Ù Ñ³Éá·»Ý-³ÝÇáÝÝ»ñáí (³ÛëÇÝùÝ áñå»ë Ý³Ë³ÝÛáõÃ 
É³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³Ù ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍ»É 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ Ï³Ù Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ):  

1 

R   –   C   –   H a l 

O 3 

R   –   C   –   SR 

O O 2 

R   –   C   –   O   –   C   –   R 

O 4 

R   –   C   –   O R 

O 5 

R   –   C   –   N H 2 

O 



69 
 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ÙÇ³ÛÝ §³ÏïÇí³óí³Í¦ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ §³ÏïÇí³óáõÙÁ¦ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ µ³ñ¹ 
ÃÇá»Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ SH -ËáõÙµ ÏñáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ, Îá²SH-Á (CoASH), áñÁ áõÝÇ µ³ñ¹ 
Ï³éáõóí³Íù, ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ íÇï³ÙÇÝ å³Ýïáï»Ý³ÃÃíÇ ³Í³Ýó-
Û³ÉÁ: 

 

R — C
OH

O
R — C

O

SCoAAMP + PPi
HSCoA, ATP

 
 

CH3 — C
OH

O
CH3 — C

O

SCoA  

 
 

²óÇÉ³óÙ³Ý Ïáý»ñÙ»Ýï (CoASH) 
ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÏïÇí 

ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ (CH3COSKoA), áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ï³ñ¨áñ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇª ÏÇïñáÝ³ÃÃíÇ, ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ, ËáÉ»ë-
ï»ñÇÝÇ µÇáëÇÝÃ»½ÇÝ. 

 
 
 

HSCoA +   CH 3  – C – O – P – OR 

O  O  

OH  

 CH 3  – C – SCoA + HO – P – OR 
O 

O  O  

ï»Õ³Ï³Éí³Í 
³ó»ïÇÉýáëý³ï 

 

³ó»ïÇÉ -  SCoA   
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7.3.2.3. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 

1. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ó³ÝÏ³ó³Í ýáõÝÏóÇáÝ³É ³Í³ÝóÛ³ÉÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ëï³Ý³É í»ñÁ µ»ñí³Í ß³ñùáõÙ Çñ»ÝÇó Ó³Ë ·ïÝíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÇó: 
Ð³Ï³é³ÏÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: 

2. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹»Éáí áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ 
(PCl3, PCl5, SOCl2) Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³óÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ, áõÅ»Õ 
³óÇÉ³óÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÂÇáÝÇÉùÉáñÇ¹Ç û·ï³·áñÍáõÙÁ Ý³ËÁÝïñ»ÉÇ 
¿, ù³ÝÇ áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï ½áõ·³Ñ»é ³é³ç³óáÕ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ 
ÙÇç³í³ÛñÇóª 

R – C
O

OH
R – C

Cl

 SOCl 2

     HCl , SO 2

O

 
3. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ ï³ù³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 

³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÙÇ¹Ý»ñª 

 
R – C

ONH 4 

O t °
R – C

NH 2 

O
+   H2O

 

²ÙÇ¹³ÛÇÝ ¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ Ñ³×³Ë »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ, å»åïÇ¹Ý»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ: ÞÝáñÑÇí p-π 
½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ, ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ³ÙÇÝÝ»ñÇó ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿: 

4. ²ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 
 ³) Î³ñµáÝ³ÃÃíÇ Ñ³Éá·»Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³Õ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇíª 

 
 
µ) Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

 
Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ, ã»Ý ï³ÉÇë ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, 
»ÝáÉÛ³ï-ÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙ: 
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7.4. CH-ÃÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ Ñ³ßíÇÝ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁª 

 

R – CH 2 – COOH +   Br 2 R – CH – COOH

Br

+   HBr

 
       Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ        α-µñáÙÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ 

 
 

7.5. ¸»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
¸»Ï³ñµûùëÇÉ³óáõÙÁ ß³Ñ³í»ï åñáó»ë ¿, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ åñáó»ëÇ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ CO2ª Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ: 
²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý µÝáñáß ¿ ³ÛÝ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 
áñáÝóáõÙ α-¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ï»Õ³-
Ï³ÉÇã: 

R – CH 2BrR – CH – COOH

Br

t °
-CO 2

 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¹»Ï³ñµáùëÇÉ³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹»Ï³ñµûù-
ëÇÉ³½ ý»ñ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: úñÇÝ³Ï. ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÝÛáõÃ³-
÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³óáÕ CO2 –Á ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝù ¿: 

 
 
7.6. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ áõÅ»Õ 

í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëåÇñïÝ»ñÇ ³é³ç³-
óáõÙáí` 

R – C           
O

OH
R – CH 2 OH

LiAlH 4

 
 
 
7.7. ¸ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
¸ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ áõÝ»Ý »ñÏáõ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ, ù³ÝÇ áñ 

å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³ñµûùëÇÉ ËáõÙµ: ºñµ ËÙµ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
Ñ³ñ¨³Ý ¹Çñù»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ï ûùë³É³ÃÃíáõÙ, ³å³ ¹ÇëáóÙ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁª pK1 ¨ pK2 ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇóª  

pK1 > pK2: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Ñ³ñ¨³Ý ¹ÇñùáõÙ 
·ïÝíáÕ ã¹Çëáóí³Í ËáõÙµÁ ÉÇÝ»Éáí ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ËáõÙµ, 
Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÙÛáõë ËÙµÇ ÃÃí³Û-ÝáõÃÛáõÝÁª 
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    C– OH

O

    C– OH

O

- H
+

+H
+

- H
+

+H
+

–

    C– OH

O

    C– O

O

–

–

    C– O

O

    C– O

O

 
      pK1 = 1.1       pK2 = 4.2 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó, pK2 ½·³ÉÇáñ»Ý Ù»Í ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÝÇáÝÇ µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóùÁ ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ ÇáÝ³óÙ³Ý Ñ³çáñ¹ ÷áõÉÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ñ³ñ¨³Ý ¹ÇñùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ËáõÙµÁ: 
àñù³Ý Ñ»éáõ ·ïÝí»Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ áñù³Ý 
³í»ÉÇ »ñÏ³ñ ÉÇÝÇ ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ Ùáï ÏÉÇÝ»Ý pK1 ¨ pK2 ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: 

¸ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ÙáÝá-
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝª ï³ÉÇë »Ý ³Õ»ñÇ, µ³ñ¹ »Ã»ñ-
Ý»ñÇ, ³óÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ, ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, ¹»Ï³ñµûùëÇ-
É³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ï³ÉÇë »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ïÇåÇ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: úùë³É³ÃÃáõÝ ¨ Ù³ÉáÝ³ÃÃáõÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ¹»Ï³ñµûùëÇ-
É³óíáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³é³ç³óÝ»Éáí ÙáÝáÏ³ñµáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ: 

    C– OH

    C– OH

O

CH2

O

-CO2

t °     C– OH

O

CH3 –

Ù³ÉáÝ³ÃÃáõ

ù³ó³Ë³ÃÃáõ

 
Ø³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¹Ç¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñÁ, ¹Ç¿ÃÇÉÙ³ÉáÝ³ïÁ CH2(CO2C2H5)2 - Ï³ñ¨áñ 

é»³·»Ýï ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½áõÙ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ »ñÏáõ µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ ·ïÝíáÕ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
ËáõÙµÁ ³Ýç³ïáõÙ ¿ åñáïáÝª ³é³ç³óÝ»Éáí »ÝáÉÛ³ï-³ÝÇáÝ, áñÁ Ï³Ûáõ-
Ý³ÝáõÙ ¿ ßÝáñÑÇí é»½áÝ³ÝëÇ: Ø³ÉáÝ¿ëÃ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ 
¿ÃûùëÇ¹Ç (Na+C2H5O-) Ñ»ï µ³ó³ñÓ³Ï ëåÇñïÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙª 

 

    C 2 H 5 O – C = CH – C – OC 2 H 5 

O O – 

 C 2 H 5 O – C – CH   = C – OC 2 H 5 

O O – 

 C 2 H 5 O – C – CH 2   – C – OC 2 H 5 
– 

-H 2 O 

– O O O 
 C 2 H 5 O – C – CH – C – C 2 H 5 

O 
+OH 
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¸Ç¿ÃÇÉÙ³ÉáÝ³ïÁ ¨ ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ Ý³ïñÇõÙÇ ¿ÃûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
ï³ù³óÝ»ÉÇë, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ áõñ»Ç¹ ªµ³ñµÇïáõñ³ÃÃáõ: 

 

OC2H5

C

O

C

O

NH
C O

C NH
H2

C

O

C

O

C
H2

N
C O

NOC2H5 H2

H2

+ C2H5ONa
-2C 2H5OH

  
´³ñµÇïáõñ³ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ¨ Ý³Ë³ÝÛáõÃ ¿ Í³é³ÛáõÙ µ³½Ù³ÃÇí 

ë»¹³ïÇí (Ñ³Ý·ëï³óÝáÕ) ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï 

  
  µ³ñµÇï³É (í»ñáÝ³É)     ý»Ýáµ³ñµÇï³É (ÉÛáõÙÇÝ³É) 

ê³Ã³ÃÃáõÝª (CH2CO2H)2 ¨ ·Éáõï³ñ³ÃÃáõÝª CH2(CH2CO2H)2, ³ÛÉ 
¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ ï³ù³óÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñª 

CH2 – C 

CH2 – C  

O
t °

- H2OCH2 – C – OH

O

CH2 – C – OH

O O

O  
    ë³Ã³ÃÃáõ    ë³Ã³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 

t °
- H2O

H2 C H2C

CH2 – C = O

O

CH2 – C – OH

O

CH2

O

– C – OH CH2 – C = O

 
         ·Éáõï³ñ³ÃÃáõ                  ·Éáõï³ñ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 

 
7.8. âÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
âÑ³·»ó³Í ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ ¨ ÏñáïáÝ³ÃÃáõÝ »Ý. 
 CH2 = CH – COOH

³ÏñÇÉ³ÃÃáõ
 CH3 – CH = CH – COOH

ÏñáïáÝ³ÃÃáõ  
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²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß »Ý µáÉáñ ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµÇ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ÞÝáñÑÇí Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµÇ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛ³Ý, ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ·ÝáõÙ ¿ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇÝ Ñ³Ï³é³Ï: 

âÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ßÝáñÑÇí ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ, Ñ³Ý¹»ë »Ý 
·³ÉÇë óÇë- ¨ ïñ³Ýë- Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 

 

7.9.âÑ³·»ó³Í ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
úñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë 

Îñ»µëÇ óÇÏÉÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ 
(µáõÃ»Ý¹ÇÃÃáõ, ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñ)ª ãÑ³·»ó³Í ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ: Üñ³ óÇë-
Ç½áÙ»ñÁ (Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ) Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ: ºñÏáõ 
ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ýª ·áõÝ³½ñÏáõÙ »Ý µñáÙ³-
çáõñÁ, Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÃÃáõ ¨ ã»½áù 
³Õ»ñ, ¿ëÃ»ñÝ»ñ, ³ÙÇ¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: î³ñµ»ñ»É ³Ûë ÃÃáõÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ø³É»ÇÝ³-
ÃÃíÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹. 

 
   Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ   Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ 

üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ Ï³ñµáùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
Ñ»éáõ ·ïÝí»Éáõ å³ï×³éáí ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ãÇ ï³ÉÇë: 

²ñáÙ³ïÇÏ ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁª ýÃ³É³ÃÃáõ ¨ ï»ñ»ýÃ³É³ÃÃáõ, 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý û- ¨ å- ¹Ç³ÉÏÇÉ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ñáÙ³ïÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ:  

7.10.²ÍË³ÃÃáõ ( H2CO3): ²ÍË³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ 
²ÍË³ÃÃáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ (¹ÇÏ³ñµáÝ³-

ÃÃáõ) Ï³Ù ÑÇ¹ñûùëÇÙñçÝ³ÃÃáõ: ²ÍË³ÃÃáõÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÃÃáõ ¿, ù³Ûù³ÛíáõÙ 
¿, ³é³ç³óÝ»Éáí CO2 ¨ H2O, µ³Ûó Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ¨ áõÝ»Ý 
Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÍË³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó »Ý ùÉáñ³ÍË³ÃÃáõÝ, 
ýáë·»ÝÁ, Ï³ñµ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, Ï³ñµ³ÙÇ¹Á (ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ)ª  

HO–C–OH

O

CO2 + H2O   ³ÍË³ÃÃáõ 

CH – C  

CH – C  
O CH – C – OH 

O 

CH – C – OH 

O O 

O 

t  ° 
- H 2 O 
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CO2 + HCl  HO–C–Cl

O

 
³ÍË³ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ (ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹)  

CO + Cl2  Cl–C–Cl

O

hν
 
³ÍË³ÃÃíÇ ¹ÇùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ (ýáë·»Ý) 

HO–C–NH2

O

CO2 + NH3  ³ÍË³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹ (Ï³ñµ³ÙÇÝ³ÃÃáõ) 

 H2N – C – NH 2 + H 2O          CO 2 + 2NH 3

O

 
  Ï³ñµ³ÙÇ¹ 

²ÍË³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³- ¨ ³ÉÏûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
»Ý ¨ áõÝ»Ý ÏÇñ³éÙ³Ý É³ÛÝ ³ëå³ñ»½: úñÇÝ³Ï, Ï³ñµ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñÁ (áõñ»ï³Ý, Ý³ñÏáïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ) áõÝÇ ó³í³½ñÏÇã 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ý½·³Û³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñª  

 H5C2O – C – NH 2 

O

O = P – O – C – NH 2 

OOH

OHáõñ»ï³Ý
Ï³ñµ³ÙáÇÉýáëý³ï  

Î³ñµ³ÙÇ¹Á ¹³Ý¹³Õ ï³ù³óÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 
³ÙáÝÇ³Ï (»ñÏáõ ÙáÉ. Ï³ñµ³ÙÇ¹Çó) ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ µÇáõñ»ï, 

 
H2N – C – NH 2 + H 2N          

O

         – C – NH 2   

O

- NH 3
H2N  – C – NH 

O

         – C – NH 2 

O

  
  ÙÇ½³ÝÛáõÃ   µÇáõñ»ï 

áñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ »ñÏ³ñÅ»ù åÕÝÓÇ (II) ÇáÝÇ Ñ»ï ³é³ç³-
óÝáõÙ ¿ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝ (µÇáõñ»-
ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³)ª 

H2N  – C – NH 

O

         – C – NH 2  + Cu (OH) 2 

O

-2H 2O C = O
H2N

N
C – O

H2N

Cu
O = C

O – C
N

NH 2

NH 2  
ØÇ½³ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ì³Ý-êÉ³ÛÏÇ »Õ³Ý³-

Ïáí, ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í 
³½³ï ³½áïÇ Í³í³ÉÇ ã³÷áõÙáíª 

 H2NCNH 2 + 2HNO 2           CO 2 + 2N 2 + 3H 2O

O
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²é³í»É Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñµ³ÙÇ¹Ç ¨ 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áõñ»Ç¹Ý»ñÁ ¨ 
áõñ»Ç¹³ÃÃáõÝ»ñÁ: àõñ»Ç¹Ý»ñ »Ý ³Ýí³ÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
áñáÝóáõÙ Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµÇ OH -ËáõÙµÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ 
ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÙÝ³óáñ¹áíª 

 
– C

                    NH                – C – NH 2 

OO
R

 

Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ-µñáÙÇ½áí³É»ñÇ³Ý³ÃÃíÇ áõñ»Ç¹Á, 
µñáÙáõñ³ÉÁ Ï³Ù µñáÙÇ½áí³ÉÁ ( ÃáõÛÉ ùÝ³µ»ñ ¹»Õ³ÙÇçáó)ª 

 

CH – CH – C

Br

CH 3

CH 3                     NH                – C – NH 2 

OO

 
²í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éÙ³Ý ³ëå³ñ»½ áõÝ»Ý óÇÏÉÇÏ áõñ»Ç¹Ý»ñÁ, µ³ñµÇ-

ïáõñ³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, í»ñáÝ³ÉÁ, ÉÛáõÙÇÝ³ÉÁ ¨ ³ÛÉÝ (Ý³ÛÇñ 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ÅÇÝ): 

àõñ»Ç¹³ÃÃáõÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ³ÍË³-
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ çñ³ÍÇÝÝ ¿ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÙÝ³óáñ¹áí, 
ûñÇÝ³Ïª 

 

 R – CH – C 
O

OH
NH – C – NH 2

O                    N H2          –  C  –  N H –  C H2 –  C O O

O

 
 áõñ»Ç¹áù³ó³Ë³ÃÃáõ 

 Î³ñµ³ÙÇ¹Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝÁ, áñÁ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ 
ÇÙÇÝ³ÙÇ½³ÝÛáõÃ ¿, áõÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¶áõ³ÝÇ¹ÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Á ÙïÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõª ³ñ·ÇÝÇÝÇ, Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª 
Ïñ»³ïÇÝÇ (áñÁ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
å³Ñ»ëï³íáñÙ³ÝÁ) Ï³½ÙÇ Ù»ç. 

H2N – C – NH 2

NH

 CH3

H2N – C – N – CH2 – COOH 

NH

 
       ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ        Ïñ»³ïÇÝ 
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8. äàÈÆ- ¨ ÐºîºðàüàôÜÎòÆàÜ²È ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

8.1. äáÉÇýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 ²ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó Ï³½ÙáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµÁ 

Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ³Ý·³Ù, ÏáãíáõÙ »Ý åáÉÇýáõÝÏóÇáÝ³É: ²Û¹ 
ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ µ³½Ù³ïáÙ ³óÇÏÉÇÏ ¨ óÇÏÉÇÏ ëåÇñïÝ»ñÁ, 
µ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, ¹Ç³ÙÇÝÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ÏÇñ³éÙ³Ý É³ÛÝ ³ëå³-
ñ»½, ÇëÏ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁª Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 CH2OH–CH2OH   CH2OH–CHOH–CH2OH 
                1,2-¹ÇÑÇ¹ñûùëÇ¿Ã³Ý  1,2,3-ïñÇÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý 
                      (¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ)            ÇÝá½Çï (·ÉÇó»ñÇÝ)  

 
¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÁ ïáùëÇÏ Ñ»ÕáõÏ ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ³ÝïÇýñÇ½: 
¶ÉÇó»ñÇÝÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ áõÝÇ ùëáõÏÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇª û×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ (×³ñå»ñÇ, ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, ·ÉÇÏá-
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ) Ï³½ÙÇ Ù»ç: ´³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï ÙÇ³ïáÙ 
ëåÇñïÝ»ñÇ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³Ý¹»å ¹ñë¨áñíáÕ µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»Ïïáí: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí µ³½Ù³ïáÙ 
ëåÇñïÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇÝ: êåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ Ï³ñáÕ 
»Ý ÉÇÝ»É ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ï³ñáÕ »Ý 
Ù³ëÝ³Ïó»É ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙµ: ²Û¹ 
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ¹ÇáÉ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý: ´³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ áñáß Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·áõÝ³íáñ Ý»ñÏáÙåÉ»ù-
ë³ÛÇÝ (Ë»É³ï³ÛÇÝ) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, åÕÝÓÇ (II) ÑÇ¹ñ-
ûùëÇ¹Ç Ñ»ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ í³é Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ÏáÙåÉ»ùëª 

Cu
CH 2OH

CH 2OH
+  Cu(OH) 2  +  2NaOH

CH 2O

CH 2O     -4H 2O

OCH 2

OCH 2

2Na

2 -

2 +

 
¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñÇó, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹ (Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ) Ï³Ù 
¹Çûùë³Ý (ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ), áñÁ É³í ÉáõÍÇã ¿ µ³Ûó 
µ³í³Ï³ÝÇÝ ïáùëÇÏ: 

,
2

O

OCH 2OH

CH 2OH

CH 2OH

CH 2OH

H2C CH 2

O
     -H 2O

t °
2

2-
H2 SO4

    H 2O
 

 ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹ ¹Çûùë³Ý 
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¶ÉÇó»ñÇÝÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïáõÙ ¿ çáõñ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ α,β−ãÑ³-
·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹-³ÏñáÉ»ÇÝª 

O
CH2CH2OH

CH – OH

CH2OH

C

CH — O
H

     -2H 2O
t °

CH2 = CH – C
H

 
´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ áõÝ»Ý ·ÉÇó»ñÇÝÇ áñáß µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ: 

¶ÉÇó»ñÇÝÇ »éÝÇïñ³ïÁ (1% ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë 
³ÝáÃ³É³ÛÝÇã, ·ÉÇó»ñáýáëý³ïÝ»ñÁ, ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ áñå»ë ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Ï³½¹áõñáÕ ÙÇçáó Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ³Ëï³Ñ³ñáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: üáëýáñ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ α− ¨ 
β- ·ÉÇó»ñáýáëý³ïÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª 

 

O

OH

H2C O

H2COH

H CHO

P   OH

O P   

OH

OH

O CH

 CH2

     CH 2OH

OH

 
α− ·ÉÇó»ñáýáëý³ï   β- ·ÉÇó»ñáýáëý³ï 

òÇÏÉÇÏ ¹ÇáÉÝ»ñÇó Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý åÇñá-
Ï³ï»ËÇÝÁ, é»½áñóÇÝÁ, ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÁ. 

 

OH OH OH

OH
OH

OH  
åÇñáÏ³ï»ËÇÝ        é»½áñóÇÝ          ÑÇ¹ñáËÇÝáÝ 

äÇñáÏ³ï»ËÇÝÁ µÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýáñ³¹ñ»-
Ý³ÉÇÝÇ ¨ ³¹ñ»Ý³ÉÇÝÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿: ÐÇ¹ñá-
ËÇÝáÝÁ (ï»ë 6.2.2.3) ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÇÝ Ù³ëÝ³ÏÇó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: 

ì»ó³ïáÙ óÇÏÉÇÏ ëåÇñï ÇÝá½ÇïÇ ýáëýáñ³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ù»ë»Ýç»ñÝ»ñÇ ¹»ñª 
Ý»ñµçç³ÛÇÝ Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñ »Ý: ²é³í»É É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝÇ ÙÇáÇÝá-
½ÇïáÉÁ. 
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HOHO

H

H

HO

HO

H H
H

HO

HO

H
1

2 3

4
5

6

 
ÙÇáÇÝá½ÇïáÉ 

²óÇÏÉÇÏ ¨ óÇÏÉÇÏ ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý 
åáÉÇýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇÝ (ï»ë 7.3.)ª 

  HOOC–COOH    HOOC–CH2–COOH  
 ûùë³É³ÃÃáõ    Ù³ÉáÝ³ÃÃáõ 

   HOOC–CH2–CH2–COOH  HOOC–CH2–CH2–CH2–COOH 
 ë³Ã³ÃÃáõ    ·Éáõï³ñ³ÃÃáõ 

 

HOOC
C=C

HH
COOH   HOOC

C=C
H

H COOH

 

   Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ    ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ  

   

COOH

COOH    
COOHHOOC

 
ýÃ³É³ÃÃáõ   ï»ñ»ýÃ³É³ÃÃáõ 

Ü»ËÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³óáÕ ¹Ç³ÙÇÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý 
ïáùëÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Ñ³ÛïÝÇ »Ý áñå»ë ¹Ç³Ï³ÛÇÝ ÃáõÛÝ»ñª 

H2N–CH2–CH2–CH2–CH2–NH2            H2N–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–NH2 

 1, 4-¹Ç³ÙÇÝµáõÃ³Ý          1, 5 - ¹Ç³ÙÇÝå»Ýï³Ý 
  åáõïñ»ëóÇÝ       Ï³¹³í»ñÇÝ 
 
 8.2.Ð»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
î³ñµ»ñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 

»Ý Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É: ²é³í»É Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»Ý ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª 

– OH, -NH2   ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñ 
– OH, -COOH  ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ 

– C – ,  – COOH      ûùëáÃÃáõÝ»ñ

O

 
–NH2, – COOH  ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

– C – ,  – OH      ³É¹»ÑÇ¹á- ¨ Ï»ïáëåÇñïÝ»ñ (³ÍË³çñ»ñ)

O
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Ð»ï»ñáýáõÝóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ 
-SH, -SO3H ¨ ³ÛÉ ËÙµ»ñ: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß »Ý µáÉáñ ³ÛÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñáí: ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýù ¹ñë¨áñáõÙ »Ý ¨ 
Çñ»Ýó µÝáñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÇý³ïÇÏ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ µáÉáñ í»ñÁ Ýßí³Í ËÙµ»ñÝ áõÝ»Ý ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ, áñÇ ßÝáñÑÇí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµÇ 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿:  

úñÇÝ³Ïª ûùëáÃÃáõÝ»ñáõÙ »ñÏáõ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇó 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ¿É»Ïïñ³ýÇÉáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÙÛáõë ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ³×áõÙ ¿ é»³Ï-
óÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ é»³·»ÝïÇ ·ñáÑÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ:  

ø³ÝÇ áñ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ý»ÏïÁ §Ù³ñáõÙ ¿¦ ¿ 3 - 4 Ï³å Ñ»ïá, ³å³ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÝµ»ñÇ ¹ÇñùÁ (ÙáïÇÏáõÃÛáõÝÁ) áõÝÇ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: Ð»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ÝáõÛÝ 
³ÍË³ÍÝÇ (α ¹Çñù), Ï³Ù ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³í»ÉÇ Ñ»éáõ ·ïÝíáÕ (β, γ, δ ¹Çñù»ñ) 
³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï: ´³í³ñ³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ Ñ»ï»ñá-
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ µ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ: 
 

8.2.1. ²ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñ:  
²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÙÇ ß³ñù Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ 

áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ÏáÉ³ÙÇÝ, ËáÉÇÝ, ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ, 
³¹ñ»Ý³ÉÇÝ, Ýáñ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÁ: 

OH

OH

OH

CH – CH 2 – NH2

OH

OH

CH – CH 2 – NH – CH 3

OH  
   Ýáñ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ          ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ 

È³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ¾ÃÇÉ»ÝûùëÇ-
¹Çó Ï³Ù ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝÇó (ÏáÉ³ÙÇÝ) Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñáíª 
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H2C – CH2 

O

HO – CH2 – CH2 – NH2
NH3 HOH

H2C – CH2 

N
H

2 - ³ÙÇÝ¿Ã³ÝáÉ

ÏáÉ³ÙÇÝ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹

¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝ  
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÏáÉ³ÙÇÝÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ë»ñÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óáõÙÇóª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµª 
HO – CH 2 – CH 2 – NH 2HO – CH 2 – CH – COOH

NH2

 –CO2 

ÏáÉ³ÙÇÝ
ë»ñÇÝ  

ÊáÉÇÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ É³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª 1. ¿ÃÇÉ»Ý ûùëÇ¹Ç ¨ »éÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, 2. áõÅ»Õ ³óÇÉ³óÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇª 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

H2C – CH2 

O

HOCH2 CH2 NH2

HO – CH2 – CH2 – N ( CH3 )3  OH
+

( CH3 )3 N, H2O 

AgOH,3CH3 I
ËáÉÇÝ

 
ÎáÉ³ÙÇÝÁ ¨ ËáÉÇÝÁ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³-

Ù³ë»ñÝ »Ý: ÊáÉÇÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ý³¨ Ý»ÛñáÙ»¹Ç³ïáñ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ 
ëÇÝÃ»½ÇÝ: ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»-
ñáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ - CoA -Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµª 

³ó»ïÇÉËáÉÇÝ

HO – CH 2 – CH 2 – N ( CH 3 )3  OH
+ H3C – C – SCoA 

O

CH2 – CH 2 – N ( CH 3 )3OH

O – C – CH 3 

O
ËáÉÇÝ

– HSCoA
+ –

 
¼³ñÇÝ, ï³µáõÝ ÝÛ³ñ¹³å³ñ³ÉÇ½áÕ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù û·ï³-

·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý ½»Ýù, ÊáÉÇÝ»ëÃ»ñ³½Ç, ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½áÕ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÝ »Ý: îáùëÇÏ ¿ý»ÏïÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ ³ó»ïÇÉ ËáÉÇÝÇ Ïáõï³ÏáõÙáí: 

òÇÏÉÇÏ ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áñå»ë ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ: úñÇÝ³Ïª 

OH

NHCOCH 3 NH2 

OC2H5
OC2H5

NHCOCH 3 NH2 

OH

  
 å - ³ÙÇÝ³ý»ÝáÉ     ý»Ý»ïÇ¹ÇÝ  å - ³ó»ï³ÙÇ¹³ý»ÝáÉ          ý»Ý³ó»ïÇÝ 
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å-³ó»ï³ÙÇ¹³ý»ÝáÉÝ (å³ñ³ó»ï³ÙáÉ) ¨ ý»Ý³ó»ïÇÝÁ (å-³ó»ï³ÙÇ-
¹³ý»ÝáÉÇ ¿ÃÇÉ »Ã»ñ) óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ³Ý³É·»ïÇÏ ¨ ç»ñÙÇç»óÝáÕ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ: å-³ó»ï³ÙÇ¹³ý»ÝáÉÝ áõÝÇ ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ, 
ÙïÝáõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç (Ã³ÛÉ³ÝáÉ, ùáÉ¹ñ»ùë,¨ 
³ÛÉÝ): 
 

 
8.2.2. ÐÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ 
ÐÇ¹ñûùëÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ³ïáÙ³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ¨ 

ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ùµ: ²ïáÙ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ Ãíáí, 
Ý»ñ³éÛ³É Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµÇ OH ËáõÙµÁ, ÇëÏ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ Ãíáí: úñÇÝ³Ï, Ï³ÃÝ³ÃÃáõÝ ÙÇ³ÑÇÙÝ 
»ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõ ¿: 
 úùëÇÃÃáõÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 

1. ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³Íùáí 
2. OH ËÙµÇ ¹Çñùáí 
3. ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ³ Ï³Ù 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³, ·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí, ï»ë 4.1.2. µ³ÅÇÝÁ): 
ØÇ³ÑÇÙÝ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Ý ¿. 

 R– CHOH – (CH2) n – COOH   R = H, Alk, Ar,     n = 0, 1, 2, ... 

²é³í»É Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ-
µáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁª 

α 

 
 

 

 
  

HO – CH 2 – COOH      

 ·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ

2 - ÑÇ¹ñûùëÇ¿Ã³Ý³ÃÃáõ

  

       

 

  

  

       

 

  

  

            

 

 
 

α 

 
  

     CH3 – CH – COOH

OH 
  Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

2 - ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõ

       

 

  

  

       

 

  

  

 

 

β 
 

 

α 
  

         

 
  

  

 CH3 – CH – CH2 – COOH

OH 

β - ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃ

3 - ÑÇ¹ñûùëÇµáõÃ³Ý³ÃÃ

       

 

  

  
 

 

 
β 

 

 
α γ 

         

 
  

  

       

 

  

  

 C H2 – C H2 – C H2 – C O O H

O H  

γ - ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ ñ³ ·³ ÃÃ

4 - ÑÇ¹ñûùëÇµáõÃ³ Ý³ ÃÃ
 

 
ÐÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁª 
1. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ÝáõÏÉ»³ýÇÉ 

ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë) 
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Cl – CH 2 – COOH
+2NaOH

-H2O-NaCl,

ÙáÝáùÉáñ-
ù³ó³Ë³ÃÃáõ

·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ

HO – CH 2 – COOH

HO – CH 2 – COONa

   HCl -NaCl

 
2. Î³ñµáÝÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ HCN-Ç ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý (óÇ³Ý-
ÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½) ¨ ³é³ç³ó³Í ÑÇ¹ñûùëÇÝÇïñÇÉÇ Ñ»ï³·³ 
Ç¹ñáÉÇ½Ç 
×³Ý³å³ñÑáí`

CH3 – CH 2 – CH 2 – C–CN CH3 – CH 2 – CH 2 –                                      

í³É»ñÇ³Ý³ÃÃíÇ
α − ÑÇ¹ñûùëÇÝÇïñÇÉ 

HCN 2H2O
-NH3 

O
        C – H

CH3 – CH 2 – CH 2 –CH–COOH2H2O
-NH3 

OH

OH 

H

 
                     α - ÑÇ¹ñûùëÇí³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõ  

 
²Ûë »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ëï³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ α -ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ: 

 
3. α, β - ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó, ëáíáñ³µ³ñ 

³é³ç³ÝáõÙ »Ý β-ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ (ßÝáñÑÇí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
í»ñ³µ³ßËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ·ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ): 

 
 ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ, β-ÑÇ¹ñûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃáõ, 
 åñáå»Ý³ÃÃáõ 3-ÑÇ¹ñûùëÇåñáå³Ý³ÃÃáõ 

 
4. ¸ÇáÉÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµÇ, Ï³Ù ³É¹»ÑÇ¹áëåÇñï-

Ý»ñÇ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇóª 

  
 
5.Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, áñÁ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ 

Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³Ïáí: úñÇÝ³Ï` Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³-

H2C  – CH 2   
OH OH 

 CH 2  – 

OH  

[O] 

¿Ã³Ý¹ÇáÉ 
¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉ 

ÑÇ¹ñûùëÇ¿Ã³Ý³ÃÃáõ 
·ÉÇÏáÉ³ÃÃáõ 

 CH 2  = CH – C 
OH 

O 
H 2 O ( H   + 

 CH 2  – CH 2  – C 
OH 

O α β α β 

OH 
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óáõÙÁ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇó É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµª 

É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ 

 
 
ÐÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÐÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ ßÝáñÑÇí OH ¨ COOH ËÙµ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ýª ï³ÉÇë 

»Ý µáÉáñ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù µÝáñáß »Ý ëåÇñïÝ»ñÇÝ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇÝª 
å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, ûùëÇ¹³óáõÙ, ï»Õ³Ï³ÉáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 
ê³Ï³ÛÝ ï³ÉÇë »Ý Ý³¨ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í »Ý ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ áñáß³ÏÇ ¹³ë³íáñáõ-
ÃÛ³Ùµ: ²Ûëå»ë, ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñáõÙ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ sp2 - ÑÇµñÇ¹³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ 
ÙÇç¨ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ÇÝãå»ë ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ 
(Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ), ³ÛÝå»ë ¿É ï³ñµ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ (ÙÇçÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ): ø³ÝÇ áñ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý óÇÏÉÇÏ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ (É³ÏïáÝÝ»ñ), ³å³ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¿ 
³é³ç³ó³Í óÇÏÉ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³Ýáí ¿ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, áñå»ë 
Ï³ÝáÝ, í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ Ï³Ù ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ»ñ »Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ 
³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³ñáÕ »Ý ï³É γ - ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÁª 

 HO OH

H2 C – CH 2 

H2 C  C = O 

O

H2 C – CH 2 

H2 C  C = O 
- H2O

t°

 
                     γ - ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ   γ - µáõÃÇñáÉ³ÏïáÝ 

α- ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, 
áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ - É³ÏïÇ¹Ý»ñ: úñÇ-
Ý³Ï, Ï³ÃÝ³ÃÃíÇó, ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ É³ÏïÇ¹ª  

 
 Ï³ÃÝ³ÃÃáõ (α - ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõ)      É³ÏïÇ¹ 

 

 CH 3  – CH – COOH 
OH  

 CH 3  – C – COOH 

 
O  

NADH + H + 

NAD 

Ï³ÃÝ³ÃÃáõ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ 
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β-ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ α-³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ – CH ÃÃí³ÛÇÝ 
Ï»ÝïñáÝ, áñÇ ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí α, β − ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
úñÇÝ³Ï ª 

β - ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ ÏñáïáÝ³ÃÃáõ

 CH 3 – CH – CH 2 – COOH

OH 

CH3 – CH = CH – COOH 
-H2O

t °

   

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó û·ïíáõÙ »Ý α, β, γ −ÃÃáõÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
òÇÏÉÇÏ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë 

¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñª 

 
 
´³½Ù³ÑÇÙÝ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ 
 ´³½Ù³ÑÇÙÝ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇó ³é³í»É Ù»Í Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ 

áõÝ»Ý ÑÇ¹ñûùëÇµáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõÝ (ËÝÓáñ³ÃÃáõÝ), 2-ÑÇ¹ñûùëÇ-1,2,3-»é-
Ï³ñµûùëÇåñáå³Ý (ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ) ¨ 2,3-¹ÇÑÇ¹ñûùëÇµáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõÝ»ñÁ 
(·ÇÝ»ÃÃáõÝ»ñ): ÊÝÓáñ³ÃÃáõÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ ÑÇ¹ñ³ï³ó-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

C

C

H

H

COOH

HOOC

 H2O

COOH

C– OH

CH

COOH

H 

H

NAD +

- (NADH + H  ) +
H

COOH

C = O

CH

COOH  
            ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ   ËÝÓáñ³ÃÃáõ           ÃñÃÝçÏ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ 
            ïñ³ÝëµáõÃ»Ý¹ÇÃÃáõ      ÑÇ¹ñûùëÇµáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõ        ûùëáµáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõ 

   ûùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõ 

ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³É¹áÉ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, ûùë³É³-
ù³ó³Ë³ÃÃíÇó ¨ ³ó»ïÇÉ-CoA -Çó (Îñ»µëÇ óÇÏÉáõÙ) ª 

 
ûùë³É³ù³ó³Ë³ÃÃáõ         ³ó»ïÇÉ- CoA  

NH 2   

COOH 
OH 

COOH 
OH 

COOH 
O – C – CH 3   

O  

ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ 
å - ³ÙÇÝ³ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ  

³ó»ïÇÉë³ÉÇ- 
óÇÉ³ÃÃáõ (³ëåÇñÇÝ) 

H 

COOH 

C = O 

CH 

COOH 

 + H – CH 2 C 
O 

SCoA 

COOH 

C –C H 2 COOH 

CH 2 COOH 

HO –  

ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ 

óÇïñ³ïëÇÝÃ»ï³
H2O 

CoASH 
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COOH

C – CH 2COOH

CH2COOH

HO – 

COOH

C – CH 2COOH

CHCOOH

óÇë - ³ÏáÝÇï³ÃÃáõ

 +H2O -H2O

HO – 

COOH

C – CH 2COOH

CHCOOH

H – 

ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ Ç½áÏÇïñáÝ³ÃÃáõ  

ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ÝÙ³Ý β-ÑÇ¹ñûùëÇ-
Ï³ñ³·³ÃÃíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí ãÑ³·»ó³Í »éÏ³ñµáÝ³ÃÃáõª óÇë-³ÏáÝÇ-
ï³ÃÃáõ, áñÁ ÙÇ³óÝ»Éáí çáõñ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ç½áÏÇïñáÝ³ÃÃíÇ (1-ÑÇ¹ñûùëÇ-
1,2,3-»éÏ³ñµûùëÇåñáå³Ý): æñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ·ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇ-
ÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ »éÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇïáùáÝ¹ñÇ³Ý»ñáõÙª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 

ÐÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÁ, µ³óÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Çñ»Ýó Ï³ñ¨áñ 
¹»ñÇó, áõÝ»Ý Ý³¨ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ù»Í ¹»ñ ÙÇ ß³ñù ³ëå³ñ»½Ý»ñáõÙ: ´ÅßÏáõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï ³ÝÙÇç³å»ë ³éÝãíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
Ù³ßÏÇ íñ³: ÂÃáõÝ»ñÇ ß÷áõÙÁ Ù³ßÏÇ Ñ»ï µ»ñáõÙ ¿ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ (ý»ÝáÉÇ, 
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ ã³÷³½³Ýó Í³Ýñ): ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí Ýñ³Ýù É³ÛÝ 
ÏÇñ³éáõÙ áõÝ»Ý ï³ñµ»ñ Ù³ßÏ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É ï»Õ »Ý ·ñ³íáõÙ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ 
ßå³ñÇ ÙÇç¨: ºéùÉáñù³ó³Ë³ÃÃáõÝ, áñÁ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¿Ï-
½»Ù³ÛÇ ¨ åëáñÇ³ëÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÏÝ×ÇéÝ»ñÇ ¨ ëåÇÝ»ñÇ Ñ»é³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Ï³ñ×³ï¨ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí Ù³ßÏÇ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ß»ñï»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ²ñ¹ÛáõÝùÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇ ¿ I ¨ II ³ëïÇ×³ÝÇ ³Ûñí³ÍùÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³ÝùáõÙ Í»ñ 
Ù³ßÏÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ Ýáñ, Ýáõñµ, Ñ³ñÃ Ù³ßÏáí: ØÇ ß³ñù µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ 
áõÝ»óáÕ α-ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÝÙ³Ý ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, 
³í»ÉÇ Ù»ÕÙ µáõÅÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý: úñÇÝ³Ï, ·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ û·ï³-
·áñÍáõÙÇó ÙÇ ù³ÝÇ Å³Ù Ñ»ïá Ù³ßÏÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ ÝáñÙ³É ï»ëùÇ: 
ÂÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÏÇñ³éáõÙ »Ý Ý³Ë³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ 
³Ëï³Ñ³ñáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¨ ïÑ³×, Ïáßï³ó³Í Ù³ßÏÁ (Ï»é³ïá½) 
Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: α-ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ 
¿ ·ï»É ßå³ñ (¹ÇÙ³Ñ³ñ¹³ñÙ³Ý ÙÇçáóÝ»ñ) ³ñï³¹ñáÕ ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛÅÙ µ³½Ù³ÃÇí ùëáõÏÝ»ñÇ ¨ ÉáëÛáÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ Ñ³×³Ë 
»Ý ÁÝ¹·ñÏáõÙ Ï³ÃÝ³ÃÃáõ (ÉáëÛáÝÝ»ñáõÙ 12%, ùëáõÏÝ»ñáõÙ ³í»ÉÇ ÷áùñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí): 

 
8.2.3. úùëáÃÃáõÝ»ñ 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Ý ¿. 

 

R – C – ( CH 2) n  – COOH   R = H, Alk, Ar,     n = 0, 1, 2, ...

O  
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²é³í»É Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ûùëáÃÃáõÝ»ñÁª 

O

    H – C – COOH              ·ÉÇûùë³É³ÃÃáõ

O

H3 C – C – COOH              åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

 

 
úùëáÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ 

ûùëÇ¹³óáõÙÝ ¿ª  

      R – CH – COOH

OH 
ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõ

      R – C – COOH

O 
Ï»ïáÃÃáõ

[O]

[H]

 

 CH3 – CH – COOH

OH 
Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

 CH3 – C – COOH

O 
NADH + H +

NAD

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ  
äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõÝ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç 

³»ñáµ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ ³É³ÝÇÝÇ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï. 

NH2

³É³ÝÇÝ

 CH3 – C – COOH

O 
               åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

 CH3 – CH – COOH
ïñ³Ýë³ÙÇÝ³óáõÙ

 

äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç 
¨ KCN-Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó. 

KCN

-KCl

2H2O
-NH 3 

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹

 CH 3 – C – Cl

O 

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
ÝÇïñÇÉ

 CH 3 – C – C     N

O 

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

 CH 3 – C – COOH

O 

 

ÂñÃÝçÏ³ù³ó³Ë³ûùë³É³ÃÃáõÝ Îñ»µëÇ óÇÏÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ï-
Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ïñ³Ýë-
³ÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: α-
Î»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõÝ ÝáõÛÝå»ë Îñ»µëÇ óÇÏÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ï-
Ý»ñÇó ¿ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³óáõÙÇó: ²ó»ïá-
ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ (β-Ï»ïáÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ) ³é³ç³ÝáõÙ ¿ β-ÑÇ¹ñûùëÇ-

O 

 3  C – C – CH 2  – COOH  3  - ûùëáµáõÃ³Ý³ÃÃáõ 

 
  β  - Ï»ïáÏ³ñ³·³ÃÃáõ 

 HúúC –  
  CH 

 

2  

  

– C – COOH  2  - ûùëáµáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõ 

 
        O 

O 

 HúúC –  
  CH 2  – CH 

 

2  – C – COOH  2  - ûùëáå»Ýï³Ý¹ÇÃÃáõ 
  α  - Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ 
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Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó, ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ ¨ ³Ý·³Ù 
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³Ýç³ïáõÙ ¿ CO2, ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ïáÝ` 

H3 C – CH – CH 2 – COOH

OH O

H3 C – C – CH 2 – COOH
CO 2

H3 C – C – CH 3

O

[O]

 
β-ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃáõ  β-Ï»ïáÏ³ñ³·³ÃÃáõ   ³ó»ïáÝ 
 
ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ë³Ý·³ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, ß³ù³ñ³Ëïáí 

ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇ Ùáï ³Ûë »ñ»ù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (β-ÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñ³·³-
ÃÃáõÝ, β-Ï»ïáÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ, ³ó»ïáÝÁ) Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ »Ý 
³é³ç³ÝáõÙ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ³ó»ïáÝ³ÛÇÝ Ï³Ù Ï»ïáÝ³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ: 

β−Ï»ïáÃÃáõÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ¨ ³ÛÉ β−Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáõÙ, »ñÏáõ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ ·ïÝíáÕ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµÇ (–
CH2–) çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³³Ïó»åïáñ ËÙµ»ñÇ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí ¹³éÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ß³ñÅáõÝ, ¨ ³Û¹ ËáõÙµÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ CH- 
ÃÃí³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ¸³ ¿ β−Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ç½áÙ»-
ñÇ³ÛÇª ï³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ å³ï×³éÁ, »ñµ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÇ (Ï»ïáÝ³ÛÇÝ ¨ »ÝáÉ³ÛÇÝ) Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßÇé Ë³éÝáõñ¹` 

R – C = CH – COOH

OH

R – C – CH – COOH

O H   
   Ï»ïá Ó¨    »ÝáÉ Ó¨ 
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9. ²ØÆÜ²ÂÂàôÜºð 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ h»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝó 
Ï³½ÙÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ÙÇÝ³ ¨ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñ: 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ áõÝ»Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ µáÉáñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Üñ³ÝóÇó ß³ï»ñÝ áõÝ»Ý Ï³ñ·³íáñÇã ýáõÝÏóÇ³ 
½³Ý³½³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, áñáÝó Ù³ëÇÝ ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ïï»Õ»-
Ï³Ý³ù Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ ¨ ýÇ½ÇáÉá·Ç³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ²ñáÙ³ïÇÏ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ (µ»Ý½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ) ÙïÝáõÙ 
»Ý ÙÇ ß³ñù ÏÛ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ¨ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ: úñÇÝ³Ï, å³ñ³³ÙÇÝ³µ»Ý½á³ÃÃáõÝ 
(ä²´Â) áñáß µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ï»ïñ³ÑÇ¹ñ³ýáÉ³ÃÃíÇ 
(íÇï³ÙÇÝ B9) ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 

H2N – COOH
 

H2N – – S – NH   Na +

O

O

 
  å³ñ³³ÙÇÝ³µ»Ý½á³ÃÃáõ    ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹ 

êáõÉý³-¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÁ (ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹Ý»ñÁ) ÝÙ³Ý »Ý ä²´Â- ÇÝ ¨ 
·áñÍáõÙ »Ý ßÝáñÑÇí ³Û¹ ÝÙ³ÝáõÃÛ³ÝÁ: êáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ ä²´Â-Ç ÷áË³ñ»Ý ëÏëáõÙ »Ý û·ï³·áñÍ»É 
ëáõÉý³ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ù³Ñ³ÝáõÙ »Ý ýáÉ³ÃÃíÇ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý 
½³ñ·³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: àñáß ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï»Õ³ÛÇÝ ³Ý½·³Û³óáõÙ. ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ³é³í»É 
³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ å³ñ³-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ùáï: ´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝ 
ÏÇñ³éáõÙ áõÝ»Ý ³Ý»ëÃ»½ÇÝÁ (å-³ÙÇ³Ý³µ»Ý½á³ÃÃíÇ ¿ÃÇÉ ¿ëÃ»ñ) ¨ 
ÝáíáÏ³ÇÝÁ (ä²´Â-Ç ¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝ³¿ÃÇÉ ¿ëÃ»ñ). 

CO – OC2H5 

NH3
+
Cl

-

CO – OCH2 – CH2N             .  HCl

NH2

C2H5 

C2H5 

 
³Ý»ëÃ»½ÇÝ    ÝáíáÏ³ÇÝ 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³í»É Ï³ñ¨áñ ¹»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, áñáÝù Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñáõÙ »Ý µ³½-
Ù³ÃÇí ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ (Ï³ñ·³íáñÇã, Ï³ï³ÉÇïÇÏ, å³ßïå³ÝáÕ³Ï³Ý, 
ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ, é»ó»åïáñ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), Ï³½Ùí³Í »Ý 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó: ØÇ ß³ñù ³ÝïÇµÇáïÇÏÝ»ñ, ÑáñÙáÝÝ»ñ ¨ ïáùëÇÝÝ»ñ 
ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý å»åïÇ¹-ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ  α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³éáõóí³Í µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ 
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ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
µáÉáñÁ L-ß³ñùÇ  α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ ³ÙÇÝ³- ¨ Ï³ñµûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí: 

²ÛÅÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇ ß³ñù ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÝ»ñª 
Áëï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ, ³ÙÇÝ³ËÙµÇ ¹ÇñùÇ, Ï³ñµ-
ûùëÇÉ- ¨ ³ÙÇÝ³ËÙµ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ, ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ, Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
¹»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ï, Áëï ³ÙÇÝ³ËÙµÇ ¹ÇñùÇ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý α,β,γ  ¨ 
³ÛÉÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñª 

CH2  – CH 2  – COOH

NH2

CH3  – CH  – COOH

NH2

CH2  – CH 2  – CH 2  – COOH

NH2

α - ³É³ÝÇÝ β - ³É³ÝÇÝ γ - ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ  

Áëï Ï³ñµûùëÇÉ- ¨ ³ÙÇÝ³ËÙµ»ñÇ ù³Ý³ÏÇª ÃÃí³ÛÇÝ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ã»½áùª 

·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ

HúúC – (CH 2 )2 – CH –  COOH

NH 2

H2N – (CH 2 )4 – CH –  COOH

ÉÇ½ÇÝ

NH 2

·ÉÇóÇÝ

CH 2  – COOH

NH 2

 
 ã»½áù                                     ÑÇÙÝ³ÛÇÝ                                       ÃÃí³ÛÇÝ 
 

Àëï Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
ËÙµÇª ÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ¨ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ (áã ¿ë»ÝóÇ³É ¨ ¿ë»ÝóÇ³É): Î»Ý¹³-
ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ å³Ñ³ÝçÁ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ×³Ý³-
å³ñÑáí.  

1. ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇó (³Û¹ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½ de novo),  

2. ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: ²ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ëÇÝÃ»½í»É Ï»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ÏáãíáõÙ »Ý ÷áË³ñÇÝ»ÉÇ, ÙÝ³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 
»Ý ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ã»Ý ëÇÝÃ»½íáõÙ: ²Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ í³ÉÇÝÁ, É»ÛóÇÝÁ, Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ, ÉÇ½ÇÝÁ, 
ïñ»áÝÇÝÁ, Ù»ÃÇáÝÇÝÁ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ, ïñÇåïáý³ÝÁ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í Ùáï 300 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ 20 (22) »Ý ÙïÝáõÙ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: äÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ 
ã»½áùÇÝ Ùáï pH-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ  α -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ 
³Õ»ñÇ Ó¨áíª  

 

–R – CH –  COO

NH 3
+

 
»ñÏµ¨»é (µÇåáÉÛ³ñ) ÇáÝ 

êåÇï³ÏáõóÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ α - ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍ»-
ÉÇ, µ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: àñáß 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý (·ÉÇóÇÝÁ), ÙÇ Ù³ëÁ ³ÝÑ³Ù, ÇëÏ, 
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ûñÇÝ³Ï, L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ÙëÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
Ñ³ÙÁ: Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³×³Ë 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá ëåÇï³ÏáõóÇ Ï³½ÙáõÙ 
áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ: ¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ ùë³ÝÇó ³í»ÉÇ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: 

 
 
9.1. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ³ 
ø³ÝÇ áñ  α-³ÍË³ÍÇÝÁ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ¿ (ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝ ¿), α- ³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ»ñÁ (·ÉÇóÇÝÇ µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ) ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ï³ñµ»ñ ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇáÝ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áíª L ¨ D  α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ó¨áí: α-³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë ¨ ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, áñáßíáõÙ ¿ 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇáÝ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Ý³-
Ó¨»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ·ñ»É üÇß»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñáíª 

 

H NH2

COOH

CH3

H2N

COOH

H

CH3  
   L - ³É³ÝÇÝ    D - ³É³ÝÇÝ 
   L - α - ³ÙÇÝ³ÃÃáõ   D - α - ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

ØÇ ß³ñù ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ áõÝ»Ý Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝ. ûñÇÝ³Ï 
Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ, ïñ»áÝÇÝÁ, 4-ÑÇ¹ñûùëÇåñáÉÇÝÁ áõÝ»Ý »ñÏáõ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝ 
¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ãáñë ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñ: 

Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 
ÙÇ³ÛÝ L- ß³ñùÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ùáï Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨  
D-ß³ñùÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ: 

 

 

9.2. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³-

Ï³ñ·Ç Ï³ÝáÝÝ»ñÇ, ë³Ï³ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ïñÇíÇ³É Ï³Ù ·áñÍ³Í³Ï³Ý ³ÝáõÝ-
Ý»ñÁ ¨ Ñ³å³íáõÙÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª 

 
α–³É³ÝÇÝ (²É³)                     ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ (²ëå)                              ÉÇ½ÇÝ ( ÈÇ½) 
α - ³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃáõ           ³ÙÇÝ³ë³Ã³ÃÃáõ 
2–³ÙÇÝ³åñáå³Ý³ÃÃáõ        2–³ÙÇÝ³µáõÃ³Ý¹ÇÃÃáõ                   2,6-¹Ç³ÙÇÝÑ»ùë³Ý³ÃÃáõ  
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²ÕÛáõë³Ï 9. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ¨ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á:  

N H2

      R  – C H  – C O

 

R -Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ ²Ýí³ÝáõÙÁ 
²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³-
ÉÇ ÏÁñ×³ï ³Ýí³ÝáõÙÁ 

1 2 3 4 

²ÉÇý³ïÇÏ 

H– 
¶ÉÇóÇÝ ¶ÉÇ Gly 

CH3— 
²É³ÝÇÝ ²É³ Ala 

(CH3)2 CH– 
ì³ÉÇÝ ì³É Val 

(CH3)2 CH–CH2– 
È»ÛóÇÝ È»Û Leu 

CH3  – CH 2 – CH – 

CH3   

Æ½áÉ»ÛóÇÝ 
ÆÉ» Ile 

OH ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

HO– CH2– ê»ñÇÝ ê»ñ Ser 

CH3 – CHOH – îñ»áÝÇÝ îñ» Thr 

COOH ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

HOOC – CH2 – ²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ ²ëå Asp 

HOOC – CH2 – CH2 – ¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¶Éáõ Glu 

 NH2CO ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

NH2CO – CH2 – ²ëå³ñ³·ÇÝ ²ëÝ Asn 

NH2CO – CH2 – CH2 – ¶Éáõï³ÙÇÝ ¶ÉÝ Gln 

 NH2 ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ  

NH2–(CH2)3–CH2– ÈÇ½ÇÝ ÈÇ½ Lys 

NH2  – C – NH – (CH 2)3 – 

NH  
²ñ·ÇÝÇÝ ²ñ· Arg 

ÌÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ  

HS–CH2 – òÇëï»ÇÝ òÇë  Cys 
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CH3–S–CH2–CH2– Ø»ÃÇáÝÇÝ Ø»Ã Met 

²ñáÙ³ïÇÏ 

CH 2

 

 ü»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ 
ü»Ý Phe 

HO CH 2

 

ÂÇñá½ÇÝ ÂÇñ Tyr 

Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

N

CH2 –

H  

îñÇåïáý³Ý 
îñÇ Trp 

N

N
H

CH2 –

 

ÐÇëïÇ¹ÇÝ 
¶Çë His 

ÆÙÇÝ³ÃÃáõ 

N
H

COOH

 

äñáÉÇÝ äñá Pro 

 
 
êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³-

Ï³ÏÇó ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: Àëï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇª ÑÇ¹ñáýÇÉ ¨ ÑÇ¹ñáýáµ: 
ÐÇ¹ñáýÇÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª 
ÉÇóù³íáñí³Í (¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ) ¨ µ¨»é³óí³Í ãÉÇóù³íáñí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: ¸ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ³ñ·ÇÝÇÝÁ, ÉÇ½ÇÝÁ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÁ, µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñ-
í³ÍÝ»ñÇª ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ: ´¨»é³óí³Í ãÉÇó-
ù³íáñí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ë»ñÇÝÁ, óÇëï»ÇÝÁ, 
ÃÇñá½ÇÝÁ, ïñ»áÝÇÝÁ, ·Éáõï³ÙÇÝÁ, ³ëå³ñ³·ÇÝÁ: ÐÇ¹ñáýáµ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý ³É³ÝÇÝÁ, Ù»ÃÇáÝÇÝÁ, í³ÉÇÝÁ, É»ÛóÇÝÁ, Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ, ïñÇå-
ïáý³ÝÁ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ: 

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ 
ß³ñù ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ µ³í³Ï³-
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ÝÇÝ Ñ³×³Ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá ëåÇï³Ïáõ-
óÇ Ï³½ÙáõÙ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³Ý»ñÇ, 
³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇ ß³ñù Ýáñ, ïíÛ³É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³-
ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ÏáÉ³·»Ý ëåÇï³Ïáõ-
óáõÙ åñáÉÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 4-ÑÇ¹ñûùëÇ-
åñáÉÇÝ, µáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï óÇëï»ÇÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇëïÇÝ, 
Ù³Ï³ñ¹»ÉÇáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏÇó åñáïñáÙµÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ Ï³½ÙáõÙ 
·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý γ − Ï³ñµûùëÇ·Éáõ-
ï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙáí ¨ ³ÛÉÝ: 

 
 
9.3. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý µÇåáÉÛ³ñ, 

Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé Ë³éÝáõñ¹Ç Ó¨áí: 
Ð³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ pH - Çóª 

- H+

+H +
- H+

+H +
    NH 3  – CH – COOH 

R

+     NH 3  – CH – COO

R

+     NH 2  – CH – COO

R
Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñÏµ¨»é ÇáÝ  

 
ÈñÇí åñáïáÝ³óí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ (Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨Á) Áëï ´ñ»Ýë-

ï»¹Ç, »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõ ¿, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ¹ÇëáóÙ³Ý ¨ áõÝÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ »ñÏáõ ³ñÅ»ù` pKa1 ¨ pKa2: pKa1, áñÇ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 1-3 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Ï³ñµ-
ûùëÇÉ ËÙµÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: pKa2 µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõ-
Ù³ÛÇÝ ËÙµÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ·ïÝíáõÙ ¿ 9 -Çó ÙÇÝã¨ 10 ïÇñáõÛÃáõÙ:  

pH-Ç ³ÛÝ ³ñÅ»ùÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ µÇåáÉÛ³ñ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ý-
ïñ³óÇ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿, ÇëÏ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ 
ÙÇÝÇÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý, ÏáãíáõÙ ¿ Ç½á-
¿É»ÏïñÇÏ Ï»ï (pI): 

pI = 1/2 ( pK a1 + pK a2 ) 

Æ½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïáõÙ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
ÉÇóùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: ´ÇåáÉÛ³ñ ÇáÝÝ»ñÁ ã»Ý ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿É»Ï-
ïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: ºÃ» ÙÇç³í³ÛñÇ pH -Á ó³Íñ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ pI -Çó, 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ·ïÝíáõÙ ¿ Çñ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨áí ¨ ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ï³-
ïá¹, »Ã» µ³ñÓñ ¿ª ³å³ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨áí ¨ ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³Ýá¹: ²Ûë 
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ ¿É»Ïïñ³-

ýáñ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí: 
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9.4.²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý å»å-

ïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ù³ñëáÕáõÃÛáõÝÁ ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïáõÙ ¨ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (å»åëÇÝ, ïñÇåëÇÝ, 
ËÇÙáïñÇåëÇÝ, Ï³ï»åëÇÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É ÇÝãå»ë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: È³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ áõÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á. 

H2 N – CH – C – NH – CH – C – NH – CH – C – NH – CH – C –  

O O O O

R1 R2 R3 R4

nH2 O

H2 N – CH – C – OH 

R1

O

H2 N – CH – C – OH 

R2

O

H2 N – CH – C – OH 

R3

O

+ + +  ...

 
 
2. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇó ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª 
 ³) ïñ³Ýë³ÙÇÝ³óÙ³Ý, áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÇáëÇÝÃ»ïÇÏ áõÕÇÝ ¿: 

îñ³Ýë³ÙÇÝ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ï»ïáÃÃáõÝ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ α-Ï»ïá·Éáõ-
ï³ñ³ÃÃáõÝ) ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ËáõÙµ áñ¨¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó, í»ñ³Íí»Éáí 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ:  

 
 
äñáó»ëÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-

ÃÛ³Ùµ: àñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ: 

– CH2– O– P– OH =R

N

HO–
H3 С–

O

OH
 

– CH2– O– P– OH =

N

HO–
H3 С–

O

OH

H– C=O H– C=O
R

 
              åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï 

 
²Ûë åñáó»ëáõÙ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë ³ÙÇÝ³-

ËÙµÇ å³Ñ»ëï³ñ³Ý, áñå»ë½Ç Ñ»ï³·³ÛáõÙ ÷áË³ÝóÇ ³ÛÝ áñ¨¿ Ï»ïá-

·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

α  - Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ ³É³ÝÇÝ 

+  

+ 

 åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ 

 CH 3  – CH – COOH 

 CH 3  – C – COOH 

 

NH 2 

O 
H OO C– CH 2  – 2  – CH – C OO H  
  NH 2 

H OO C– CH 2  – CH 2  – C– C OO H 
O 
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ÃÃíÇ: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ áñ¨¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï ¨ ³ÙÇÝ³ËÙµÇ 
ï»Õ³÷áËáõÙ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ íñ³ª 

   R

H C O  +   NH 2 – CH – COOH

CH 3 ( R' )    R

H C – NH – CH – COOH 

CH 3 ( R' )

OH

 

  

   

       

      

       

   

 

    

               

                 

   

 
 äü ³É³ÝÇÝ 

 

   

         

      

       

   

 

  

   

       

      

       

   

 

    

               åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ

 ( R' )CH 3 – C – COOH  +    R – CH 2 – NH 2

O åÇñÇ¹áùë³ÙÇÝ-
   ýáëý³ï

 
 
ºñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ åÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝýáëý³ïÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ áñ¨¿ 

Ï»ïáÃÃíÇ Ñ»ï, ÷áË³Ýó»Éáí ³ÙÇÝ³ËáõÙµÁ Ýñ³ íñ³: ö³ëïáñ»Ý ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ í»ñ³ÙÇÝ³óáõÙ, Ï³Ù »ñÏáõ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇª Ï»ïáÃÃíÇ 
Ï³ñµáÝÇÉ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³ËÙµÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ. 

 
µ) ãÑ³·»ó³Í ÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (β -

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ α, β − ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ) 

 R– CH – CH2 – COOH

NH2

R– CH = CH – COOH

β − ³ÙÇÝ³ÃÃáõ
α, β − ãÑ³·»ó³Í
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ

NH3

 
 
·) α-Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ³ÙÇÝ³óáõÙ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 

ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³Ïáí, áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
NADH+H+ 

 
                    α- Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ    ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
 

2. Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ñ³Éá·»Ý³óÙ³Ý ¨ Ñ»ï³·³ ³ÙáÝáÉÇ½Ç ×³Ý³-
å³ñÑáí`  

HúúC–  
  CH 2  –CH 2  –C–COOH  

O 
HúúC–  

  CH 2  –CH 2  –CH–COOH  
  

NH 2 

 NH 3   , NADH+H + 

 H 2  

  

ú 
  ,NAD 
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R – CH – COOH

Br

NH 3 R – CH – COOH 

NH 2  
 

 
 

3. òÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáíª 

HCN 
O

α − ÑÇ¹ñûùëÇÝÇïñÇÉ  

 R – C – H                        

2H2O
-NH3 

NH3

OH 

R – C–C    N

H

H

R – C–C    N

NH2

R –CH–COOH

NH2

 
 ³ÙÇÝ³ÝÇïñÇÉ                                  ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

 
 
9.5. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝáñáß »Ý µáÉáñ ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÙÇÝ³ ¨ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñáí: ÞÝáñÑÇí 
Çñ»Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³- ¨ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³Ùýáï»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, h»ï¨³µ³ñ, ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ³Õ»ñ ¨° ÃÃáõÝ»ñÇ, ¨° ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇëª 

           RCH – COOH 

NH3
+Cl

           RCH – COO  Na 

NH2

+

HCl

NaOH

           RCH – COOH

NH2

 
 

α−Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÁ Ñ³Ïí³Í »Ý Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¨ 
Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý É³í µÛáõñ»Õ³óíáÕ åÕÝÓÇ` Cu (II) 
Ý»ñÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏáõ ·áñÍáÝÝ»ñáíª ³) 
Ï³ÛáõÝ ÑÇÝ· ¨ í»ó ³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ó·ïáõÙáí ¨ µ) 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ËÙµÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óáõÙáí: 
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êåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 

µ³ñ¹ ¿ëÃ»ñÝ»ñ, áñáÝù, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ãáõÝ»Ý 
»ñÏµ¨»é Ï³éáõóí³Íù: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, óÝ¹áÕ »Ý ¨ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý (³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³é³ç³ñÏí»É ¿ üÇß»ñÇ ÏáÕÙÇó 
1901Ã) ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·³½Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³-
ïá·ñ³ýÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÑÇÙÝí³Í »Ý ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: 

 
1. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ å»åïÇ¹-

Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁª 
2.  

³É³ÝÇÝ

ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ ÑÇëïÇ¹ÇÝ

+ +H2 N – CH – C– OH 

CH3

H2 N – CH – C– OH H2 N – CH – C – OH 

O O O
-2H2 O

CH2

N

HN

CH2

 

H2 N – CH – C – NH – CH – C – NH – CH – C – úH  

O O O

CH3 CH2

N

HN

CH2

³É³ÝÇÉý»ÝÇÉ³É³ÝÇÉÑÇëïÇ¹ÇÝ

å»åïÇ¹³ÛÇÝ
        Ï³å

 
 
2. ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ α - ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇç¨, óÇÏÉÇÏ 

¹Çå»åïÇ¹Ý»ñÇ (¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÇ) ³é³ç³óáõÙáíª 

N H 2 

C u 

O 
    C 

O 

  R C H 

N H 2 

C u 

O 

C H R 

C O 
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 (2-³É³ÝÇÉ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝ) 

3. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ ½³Ý³½³Ý »Ý ¨ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ·áñÍáÕ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ µÝáõÛÃáí: Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ Ùáï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ β - ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ ¹»½³ÙÇÝ³óáõÙ: Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ëå³-
ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¹»½³ÙÇÝ³óáõÙÁ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³Ûë Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí 
³ëå³ñï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙáíª 

 R – CH – CH 2 – COOH

NH 2

R– CH = CH – COOH

  

-NH 3

       

β − ³ÙÇÝ³ÃÃáõ

α, β − ãÑ³·»ó³Í
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ

 

           

HOOC

C

H

 C 
COOH

H

-NH 3
 HOOC – CH 2 – CH – COOH

NH 2

  

   

³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ
ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ  

µ) Î³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ùáï ³ÙáÝÇ³ÏÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÝáÕ ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ÐÛáõë-
í³ÍùÝ»ñÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý pH- Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³í»É ³ÏïÇí ¿ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ¹»½³ÙÇÝ³óáõÙÁ ·Éáõï³-
Ù³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ 
÷áõÉáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇÙÇÝ³ÃÃáõ, áñÁ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, ³Ýç³ï»Éáí ³ÙáÝÇ³Ï ¨ 
í»ñ³Íí»Éáí Ï»ïáÃÃíÇª 

·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ

α - Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ

NH2

HúúC –  CH2 – CH2 – C – COOH    
                                                    O

HúúC –  CH2 – CH2 – CH – COOH    
                                                    

H2O, NAD +

H + H +   NH3 , NAD

 
 ·. ÑÇ¹ñûùëÇ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 

¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÝáÕ ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý (¿ÉÇÙÇÝ³óáõÙ - ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ), Ï»ïá-
ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí.  

 óÇÏÉÇÏ ¹Çå»åïÇ¹  

H 3  C – CH 
- 2H 2 O 

t ° 
C – OH  

HO – C 
HC – CH 3   H 3  C – CH 

C   – NH 

 – C 
HC – CH 3   

H – N – H 

H – N – H 

HN  

O O 

O  O  
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H3 C – CH – CH – COOH               H3 C – CH = C – COOH

OH
- H2ú

NH2 NH2

»Ý³ÙÇÝ³ÃÃáõïñ»áÝÇÝ

H3 C – CH2 – C – COOH

NH
NH3

H2ú
H3 C – CH2 – C – COOH 

O
ÇÙÇÝ³ÃÃáõ Ï»ïáÃÃáõ

 
ÜÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ¿ Ï³ï³ñíáõÙ óÇëï»ÇÝÇ ¹»ëáõÉýÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ ¹»½-

³ÙÇÝ³óáõÙÁ: 
4. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óáõÙÁ É³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

in vitro, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ba(OH)2 Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
³ÙÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³-
óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ¨ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý µÇá·»Ý ³ÙÇÝÝ»ñª 

Cú2

·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ

HúúC– CH2 – CH2 – CH – COOH    
                                                    

NH2
γ - ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ

HúúC–  CH2 – CH2 – CH2 – NH2

 
N

HN
CH2

 
                                                                

NH2

CH – COOH    
Cú2

N

HN
 CH2 – CH 2 – NH 2

hÇëïÇ¹ÇÝ
hÇëï³ÙÇÝ

 
5. ²É¹áÉ³ÛÇÝ ×»ÕùÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ë»ñÇÝÇó ¨ ïñ»áÝÇÝÇó Ï³ñáÕ ¿ 

³é³ç³Ý³É ·ÉÇóÇÝ, ûñÇÝ³Ïª 

      H2C – CH – COOH         H 2 C – COOH   +

HO NH2 NH2

C = O
H

H

ë»ñÇÝ ·ÉÇóÇÝ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹
 

6. γ ¨ δ-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ ³ÙÇ¹Ý»ñ, É³Ïï³ÙÝ»ñª 

H2 C

HO C    HN H

O 

H2 C – CH2

CH2

- H2O
t°

O 

H2 C

 

       – C

   CH2 

HN

H2 C – CH2

óÇÏÉÇÏ ³ÙÇ¹
  (É³Ïï³Ù)  
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9.6. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
α-²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ, (áõÝÇí»ñë³É) é»³Ï-

óÇ³ ¿ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³å-
ï³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª 

                 

OH

OH
+  NH 2  – CH – COOH 

RC
C

C

O

O
ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝ

³ÙÇÝ³ÃÃáõ

2

 

C
C

C

O

O

= N –
C

C
C

O

OH

+  CO 2   +  R – C – H  + H 2 O

O

        

 
àõÝÇí»ñë³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ËÙµÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ µÇáõñ»ï³ÛÇÝ 

é»³ÏóÇ³Ý, áñÁ ï³ÉÇë »Ý Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å áõÝ»óáÕ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ »ñÏ³ñÅ»ù åÕÝÓÇ (II) ÇáÝÝ»ñÁ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³åï³-
Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: è»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ µÇáõñ»ï³ÛÇÝ, 
ù³ÝÇ áñ µÇáõñ»ïÁ ÝáõÛÝå»ë ï³ÉÇë ¿ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý (ï»ë 7.3.6.): 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý ÙÇ ß³ñù 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ (ëå»óÇýÇÏ), ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: úñÇÝ³Ï, ùë³Ýïáåñáï»ÇÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ óÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁª ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí ÃÇñá½ÇÝÇ íñ³ ³½¹»ÉÇë 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñáõÙ áõÝ»óáÕ ÝÇïñáÙÇ³óáõÃÛáõÝª 

 

 
ÐÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇë ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ý³ñÝç³·áõÛÝÇª Ï³åí³Í 

ý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ ÇáÝ³óÙ³Ý Ñ»ï (³ÝÇáÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 
½áõ·áñ¹Ù³ÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿): êå»óÇýÇÏ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ËÙµÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ ÍÍáõÙµ (SH-ËáõÙµ) å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

HO  CH 2  – CH – COOH  
NH 2 

HNO 3 HO  CH 2  – CH – COOH  
NH 2 NO 2 

NaOH+ 
 CH 2  – CH – COO Na  

NH 2 

+ Na O 

NO 2 
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Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý üáÉÇ é»³ÏóÇ³Ý (óÇëï»ÇÝ), áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ï³å³ñÇ ëáõÉýÇ¹Ç ë¨ ·áõÛÝÇ Ýëïí³Íù. 

CH2 – OH

CH – NH2

COOH

 +   Na2S   +   H2O

CH2 – SH

CH – NH2

COOH

+   2NaOH

 
(CH3COO)2Pb + 2NaOH  Pb(ONa)2 + 2CH3COOH 

Na2S + Pb(ONa)2 + 2H2O  PbS↓ + 4NaOH 
 
 

 
9.7. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ 
Ð³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ áñáß»É 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝ-
óÇó ³í»ÉÇ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ÇÝ ì³Ý-êÉ³ÛÏÇ ¨ ê»ñ»Ýë»ÝÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:  

1. ²é³çÇÝÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíáí ³½-
¹»ÉÇë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ ³½áï, áñÇ Í³í³ÉÁ 
ã³÷»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
(ì³Ý-êÉ³ÛÏÇ »Õ³Ý³Ï)ª 

R – CH – COOH  + HNO 2    
                                                    

NH 2

R – CH – COOH  + N 2     + H 2 O    
                                                    

OH  
 ³ÙÇÝ³ÃÃáõ    ÑÇ¹ñûùëÇÃÃáõ 

2. ê»ñ»Ýë»ÝÇ Ï³Ù ýáñÙáÉ ïÇïñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í ÇÙÇÝÝ»ñ 
(³ÙÇÝ³ËõÙµÁ Ï³åíáõÙ ¿), ¨ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ ³½³ï Ï³ñµûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÁ ïÇïñ»É ÑÇÙùáí. 

O = C
H

H
R – CH – COOH  +     
                                                    

NH2

- H2 O   

     R – CH – COOH
                                                    NH – CH2 OH

     R – CH – COOH
                                                    N = CH2  

 
 
9.8. ä»åïÇ¹Ý»ñ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ 
ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, áñáÝó ÙáÝáÙ»ñ-

Ý»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 
ÙÇÝã¨ 50-100 ³ÙÇÝáÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ áõÝ»óáÕ ßÕÃ³Ý ³Ýí³Ý»É å»åïÇ¹, 
³í»ÉÇ Ù»Í Ãíáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª ëåÇï³Ïáõó: äáÉÇå»åïÇ¹-
Ý»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ µ³Å³ÝáõÙ »Ý ûÉÇ·áå»åïÇ¹Ý»ñÇ (ÙÇÝã¨ 10 
³ÙÇÝáÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹) ¨ åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÇ: ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ëåÇï³-
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ÏáõóÝ»ñÁ µÝ³Ï³Ý Ï³Ù ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñáÝ-
óáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åáí. 

+ +H2 N – CH – C– OH H2 N – CH – C– OH H2 N – CH – C – OH 

O O

RRR1 2 3

O
-2H 2 O

 

R 2

å»åïÇ¹³ÛÇÝ
        Ï³å

H2 N – CH – C – NH – CH – C – NH – CH – C – úH  

O O O

R 3R1  

êåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñáõÙ ³½³ï ³ÙÇÝ³ËáõÙµ ÏñáÕ 
Í³ÛñÁ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ ëÏÇ½µÁ (Ó³Ë 
Í³ÛñÁ), ³½³ï Ï³ñµûùëÇÉ ËáõÙµ ÏñáÕ Í³ÛñÁ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ 
¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ í»ñçÁ (³ç Í³ÛñÁ): ä»åïÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 
ëÏëíáõÙ ¿ N-Í³ÛñÇó: ´áÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ, µ³óÇ C-Í³Û-
ñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó, ³Ýí³Ý §-ÇÝ¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ §-ÇÉ¦-
áí, ûñÇÝ³Ï ³É³ÝÇÝ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó 
Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹Á Ï³Ýí³ÝíÇ ³É³ÝÇÉý»ÝÇÉ³É³ÝÇÉÑÇëïÇ¹ÇÝ: 
úñÇÝ³Ï »ñ»ù ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³½Ù»É 6 ï³ñµ»ñ 
å»åïÇ¹, ÇëÏ áõÃ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÑÝ³ñ³íáñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ 
ÃÇíÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 40000: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å»åïÇ¹Ý»-
ñáõÙ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³å³óáõóáõÙ ë»ñï Ï³åÁ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 
ÙÇç¨: úñÇÝ³Ï, ³ëå³ñï³ÙÇ (³ëå³ñïÇÉý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñ) 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³Íùáí ¿ (Ï³½Ùí³Í ¿ È-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó) å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í Ýñ³ µ³ó³éÇÏ ù³Õóñ Ñ³ÙÁ. 

CH2

COOH

H2 N – CH – C – NH – CH – C  – OCH 3

CH2

O O

 
³ëå³ñï³Ù 

 ²ÛÉ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇ å³ïÏ³ÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ó³ÝÏ³-
ó³Í Ñ³Ù³¹ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ß³ï ³í»ÉÇ ³ÝÑ³Ù ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ: ÜáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ï³ñµ»ñ Ñ³çáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñ-
íáõÙ »Ý: ´³Ûó, ëáíáñ³µ³ñ, ³Û¹ µ³½ÙáõÃÛáõÝÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ï³ñµ»ñ³ÏÝ ¿ 
¹ñë¨áñáõÙ µ³ñÓñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ 
å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÙÇÝ³-
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ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ßÕÃ³ÛÇ áñ¨¿ Í³ÛñÇó 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ³Ýç³ï»Éáí:  

 

9.9. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ 
 Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ  

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý 
³é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ê»Ýç»ñÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ ¿: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ 
åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý (ëåÇï³ÏáõóÁ) ÷áË³½¹áõÙ ¿ ¹ÇÝÇïñáýïáñ-
µ»Ý½áÉÇ (¸Üü´) Ñ»ï, ³Ýç³ïíáõÙ ¿ HF ¨ ¹ÇÝÇïñáµ»Ý½áÉÁ (¸Ü´) ÙÇ³-
ÝáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ N - Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇÝ: ºñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³Ýó ¿ 
Ï³óíáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñáõÙ 
ÙÇ³ÛÝ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¸Ü´- ³Í³ÝóÛ³É: 
ºññáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ýß³ÏÇñ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¸Ü´-³Í³ÝóÛ³ÉÇ 
Ç¹»ÝïÇýÇÏ³óáõÙ: 

NO 2

FO2N +  NH 2 – CH – CO – NH  – CH – CO – ...  
Hú
-HF

R R'

               

     
åáÉÇå»åïÇ¹Ü̧ǘ 

  

 

                

NO 2

O2N – NH – CH – CO – NH  – CH – CO – ...  

R R'

H+H2ú,

     
 

§ÝÇß ÏñáÕ¦ åáÉÇå»åïÇ¹  
NO2

O2N – NH  – CH – COOH  +  α - ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
                                                          Ë³éÝáõñ¹         R

N - Í³Ûñ³ÛÇÝ α - ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ
           ¸Ü´ ³Í³ÝóÛ³É  

ºñÏñáñ¹ »Õ³Ý³ÏÁª ¾¹Ù³ÝÇ »Õ³Ý³ÏÝ ¿, áñÝ ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ 
áõÝÇ, ù³ÝÇ áñ ³í»ÉÇ ß³Ñ³í»ï ¿ ¨ é³óÇáÝ³É: ²Ûë Ù»Ãá¹áõÙ áñå»ë 
§ÝÇß¦ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ý»ÝÇÉÇ½áÃÇáóÇ³Ý³ïÁ: öáõÉ»ñÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ÝáõÛÝÝ ¿ª ÝÇßÇ ÙÇ³óáõÙ (1), áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ý»ÝÇÉÃÇá·Ç¹³ÝïáÇÝ³ÛÇÝ (üÂ¶) ³Í³ÝóÛ³É, ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ 
³Ýç³ïáõÙ (2) ¨ Ç¹»ÝïÇýÇÏ³óáõÙ (3)ª 
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 +  NH 2 – CHCO – NH  – CH – CO – ...  C6H5 – N = C = S
δ+

pH 9

ý»ÝÇÉÇ½áÃÇáóÇ³Ý³ï

åáÉÇå»åïÇ¹
R'R

 

C6H5 – NH – C – NH  – CH – CO – NH  – CH – CO –...  

S R'R  

óÇÏÉÇ½³óÇ³, 
  ×»ÕùáõÙ

S

  +    NH – CH – CO – ...  

O R

C6H5 –

C CH

NH
C

N

R'

N - Í³Ûñ³ÛÇÝ α - ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
            üÂ¶ - ³Í³ÝóÛ³É

Ù»Ï α - ³ÙÇÝ³ÃÃíáí
Ïñ×³ï åáÉÇå»åïÇ¹ 

 
²é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ µ³½-

Ù³ÃÇí ³ÛÉ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝó ¿áõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿: 
ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ »éÏ»ÝïñáÝ ½áõ·áñ¹í³Í 

Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáõÙ C-N Ï³å»ñÇ ßáõñç åïáõÛï ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ ( ÝÏ. 8 ³): 
êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ³í»ÉÇ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñª 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùª α-å³ñáõÛñ Ï³Ù β - Ï³éáõóí³Íù (Í³Éù³íáñ 
Ï³éáõóí³Íù), »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù:  

α-å³ñáõÛñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ åïáõÛï` §÷áùñ ù³ÛÉ¦, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
ÙÇçÇÝ Ãíáí 3,6 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹, áñáÝù çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñáí 
Ï³åí³Í »Ý í»ñ ¨ í³ñ ·ïÝíáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ñ»ï 
(ÝÏ. 8 µ): α-å³ñáõÛñÇ Ù»Í ù³ÛÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÑÇÝ· §÷áùñ ù³ÛÉ»ñÇó¦, Ï³Ù 
18 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó: 

 
         ³.                  µ.  

 ÜÏ. 8. α - å³ñáõÛñ 
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 β-Ï³éáõóí³ÍùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ½áõ·³Ñ»é ¨ Ñ³Ï³½áõ·³Ñ»é: ²Û¹ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³½ÙáÕ ï³ñµ»ñ (Ñ³ñ¨³Ý) 
ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ßÝáñÑÇí, ¨ µÝáñáß ¿ ýÇµñÇÉÛ³ñ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇÝ: 

ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç  ̈
çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ

C

H
H

H
H

H

C
C

O

O

R

R

R

N
C N

C

H

H

H
H

H

C
C

O

O

R

R

R

CN
CN

C C

H
H

H
H

H

C
C

O

O

R

R

R

N
CN

C

H

H

H
H

H

C
C

O

O

R

R

R

CN
CN

C

 
ÜÏ. 9. Ñ³Ï³½áõ·³Ñ»é ½áõ·³Ñ»é 

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿ Ýñ³Ýó »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí:  

ºññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ¿ª ¹³ α-ßÕÃ³ÛÇ Ï³Ù β-
ëïñáõÏïáõñ³ÛÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ ¿: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ÏÍÇÏ³Ó¨ (·ÉáµáõÉÛ³ñ) ¨ Ã»É³Ó¨ (ýÇµñÇÉÛ³ñ) »ññáñ¹³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íù: ºññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
Ïáí³É»Ýï ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ (óÇëï»ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇç¨` ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí) ¨ ãáñë ïÇåÇ áã Ïáí³É»Ýï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ (§Ï³Ùñç³ÏÝ»ñ¦) Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ÇÝãå»ë 
ÝáõÛÝ ëåÇï³ÏáõóÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨, 
³ÛÝå»ë ¿É ï³ñµ»ñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨: úñÇÝ³Ï, ÇÝëáõÉÇ-
ÝáõÙ, ·ÉÛáõÏá½Ç ÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ·³íáñáÕ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ 
ÑáñÙáÝáõÙ, »ñ»ù ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇó »ñÏáõëÁ Ï³åáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó 
Ñ»ï A (21 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹) ¨ B (30 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹) 
ßÕÃ³Ý»ñÁ, ÇëÏ »ññáñ¹Á ³é³ç³ÝáõÙ ¿ A ßÕÃ³ÛÇ í»ó»ñáñ¹ ¨ 
ï³ëÝÙ»Ï»ñáñ¹ ¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: 

   CH –  CH 2  – S – H      
                                                  NH

C = O

   CH –  CH 2  – S– S –      
                                                  

 CH 2 – CH

NH

C = O

NH

C = O
[ú]
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9.10. êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ó¨³íáñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏÇó áã Ïáí³É»Ýï Ï³å»ñÁ 

ºññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùµ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ 
³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ -NH ¨ -C=O ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ 
»Ý ³é³ç³ÝáõÙ Ý³¨ ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇç¨, áñáÝó é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáõÙ 
Ï³Ý µ¨»é³óí³Í, áã ÇáÝ³óí³Í ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñª 

 
                  ·Éáõï³ÙÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹   ïñ»áÝÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ 

è³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáõÙ Ï³ñµûùëÇÉ ¨ ³ÙÇÝ³ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÇáÝ³óí³Í »Ý, ÏñáõÙ »Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý µ³ó³ë³Ï³Ý ¨ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí, »ñµ ÝÙ³Ý 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ½áõÛ·»ñÁ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï ¹Çñù»ñáõÙ 
(ï³ñ³Í³Ï³Ý), Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³å (³Õ³ÛÇÝ 
Ï³Ùñç³Ï). 

 
 ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹    ÉÇ½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ 
 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áã µ¨»é³ÛÇÝ (ÑÇ¹ñáýáµ) é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÙÇ³íáñíáõÙ 

»Ý ÑÇ¹ñáýáµ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí (ÝÙ³Ý ÛáõÕÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ çñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ): æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÛÝù³Ý áõÅ»Õ »Ý, áñ ÑÇ¹ñáýáµ ËÙµ»ñÁ ã»Ý 
Ï³ñáÕ Ý»ñËáõÅ»É Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý §·ñå³ÝÇÏ¦. 

 
ÑÇ¹ñáýáµ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ 

³Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï 

 

NH 

 

C = O O - 
C –  

  CH 2  CH 2  C = ú  

  
  

H 3  NCH 2  CH 2  CH 2  CH 2  CH 

 

+ 

NH 

 

 C=O 
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êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿, »ñµ »ñÏáõ ¨ 
³í»ÉÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñ ÙÇ³íáñí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ïáí³É»Ýï 
Ï³Ù áã Ïáí³É»Ýï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý 
Ï³ï³ñ»É Çñ»Ýó ýáõÝÏóÇ³Ý: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í Ý³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
»ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí: ´áÉáñ ·áñÍáÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
Ë³ËïáõÙ »Ý »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, µ»ñáõÙ »Ý µÝ³-
÷áËÙ³Ý: ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñÇ, ¹»ï»ñ-
·»ÝïÝ»ñÇ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñÇ, pH-Ç ÷á÷áËáõÃÛ³Ý, ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
³Õ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý µÝ³÷áË-
Ù³Ý (¹»Ý³ïáõñ³óÇ³ÛÇ): 

 ø³ÝÇ áñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Í-
ùáí, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ Ç í»ñçá 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí, ³ÛëÇÝùÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ·ñ³Ýóí³Í ¿ ¸ÜÂ-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ïí³-
ÍáõÙ (·»Ý»ïÇÏ ÇÝýáñÙ³óÇ³): 
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10. ÐºîºðàòÆÎÈÆÎ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³-
ÏÇó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ áõÝ»Ý óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Íù, Ï³Ù Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í: òÇÏÉ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ã³÷ë»ñáí, Ñ»ï»ñá-
³ïáÙÝ»ñÇ ï»ë³Ïáí ¨ ù³Ý³Ïáí ¨ ³ÛÉÝ: Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï óÇÏÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ 
ÃíÇ, Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ ï»ë³ÏÇ (³½áï, ÃÃí³ÍÇÝ, ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ), 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇ ÃíÇ (ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í): ´áÉáñ Ýßí³Í ¹»åù»ñáõÙ Ý³¨, Áëï 
Ñ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ýª Ñ³·»ó³Í, ãÑ³·»ó³Í, ³ñáÙ³ïÇÏ: úñÇÝ³Ïª  

 

O N O
H  

   ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹  ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝ  ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõé³Ý 
 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í »Ý 5 ¨ 6 

³Ý¹³Ù³ÝÇ ³½áï, ÃÃí³ÍÇÝ, ÍÍáõÙµ (O,S,N) å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏ-
É»ñÁ: Üßí³Í ï³ññ»ñÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ã»Ý ï³ñµ»ñ-
íáõÙ ÝáõÛÝ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ (sp2 Ï³Ù sp3) ³ÍË³ÍÝÇ 
í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇó, ï³ññ»ñÇ ã³÷ë»ñÝ ¿É Ùáï »Ý: ¸³ ¿ å³ï-
×³éÁ, áñ §–CH2¦ Ï³Ù §–CH=¦ ËÙµÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ ûñ·³Ýá·»Ý ï³ññ»-
ñÇ ãÇ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ óÇÏÉÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý íñ³: Ð³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇ µ³óáõÙáí:  

Ø»Í ã³÷»ñÇ Ñ³·»ó³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³óÇÏ-
ÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

N
N

H
O

O

 
     1,4 ¹Çûùë»Ý  åÇñ³½áÉÇÝ 

 
âÑ³·»ó³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÁ (1,4-¹Çûùë»Ý, åÇñ³½áÉÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) ³ÝÏ³-

ÛáõÝ »Ý, Ñ³½í³¹»å »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ, 
µ³Ûó É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ·ï»É ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ:  

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·áñÍáÕ µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ Ù»Í Ãíáí 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý ³ñá-
Ù³ïÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ: ´³óÇ ³Û¹, µÝ³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ù»Í Ù³ëÁ ÝáõÛÝå»ë å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ:  
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10.1. Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ  
       ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ»ñ 

²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ 5-³Ý¹³Ù³ÝÇ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñª åÇñáÉÁ, ÃÇáý»ÝÁ, ýáõñ³ÝÁ, áñáÝù ·»Ý»ïÇÏáñ»Ý 

S ON

H  
            åÇñáÉ         ÃÇáý»Ý ýáõñ³Ý 

Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ¨ áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý Ù»ÏÁ 
ÙÛáõëÇ: Úáõñ¨Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ »Ý 400°C Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (Al2O3, ³ÉÛáõÙÇÝÇáõÙ ûùëÇ¹Ç) ³é-

Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, π- ³-
í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ, ù³ÝÇ áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ 
óÇÏÉáõÙ µ³ñÓñ ¿: ¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, µ»Ý½áÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ 
Ù»Í Ý³Ë³ëÇñáõÃÛáõÝÁ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¨ ûùëÇ¹³Ý³Éáõ ³í»ÉÇ Ù»Í ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

 äÇñáÉÁ ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ ¿: ²Ý·áõÛÝ, 
çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ, û¹áõÙ ³ñ³· Ù·³ÝáõÙ ¿ Ë»Å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-
ùáí: äÇñáÉáõÙ ¨ ³ÛÉ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙ »Ý, 
ëÏë³Í Ñ»ï»ñá³ïáÙÇó: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ýß»É Ý³¨ α, β 
- ï³é»ñáí:  

N
α

β

åÇñáÉ³ÛÇÝ ³½áïH  
äÇñáÉÇ ³ñáÙ³ïÇÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ³ñÃ 6-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

π-Ñ³Ù³Ï³ñ·áí, áñáÝóÇó ãáñëÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý 4 sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³-
ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇÝ, ÇëÏ »ñÏáõëÁ- ³½áïÇ pz ûñµÇï³ÉÇ 
ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ý ¿: ÜÙ³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ 
³½áïÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÇñáÉ³ÛÇÝ: ²ÛëåÇëáí, åÇñáÉÇ ³½áïÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ã»Ý 
Ï³ñáÕ Ý³ËÁÝïñáõÃÛáõÝ óáõó³µ»ñ»É åñáïáÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ ·áñÍáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ 
åÇñáÉÁ ãÇ óáõó³µ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²í»ÉÇÝ, ÷áË³½¹»Éáí 
³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Õ»ñª óáõó³µ»ñ»Éáí ÃÃí³-
ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: äÇñáÉÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ 
¿ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

N

H H
N

H
N

 
          åÇñáÉ  3-åÇñáÉÇÝ  åÇñáÉÇ¹ÇÝ 
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äÇñáÉÇ áã ÉñÇí ÑÇ¹ñÙ³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨, ëáíá-
ñ³µ³ñ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý: äÇñáÉÇ¹ÇÝÁ óÇÏÉÇÏ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ ¿ª ûÅïí³Í áõ-
Å»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: äÇñáÉÇ¹ÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù 
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ,¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ, áñáß 
³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ (ÝÇÏáïÇÝ, ÏáÏ³ÇÝ, ³ïñáåÇÝ), åñáÉÇÝ ¨ ûùëÇåñáÉÇÝ α-
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: äÇñáÉÇ ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÇó ³é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ï»ïñ³åÇ-
ñáÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ åáñýÇÝÇ Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ 
ûÕ³ÏÁ:  

äáñýÇÝÁ Ï³ÛáõÝ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿: äáñýÇÝÇ Ñ³ñÃ 
Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»ç ÁÝ¹·ñÏí³Í ¿ 26 ¿É»ÏïñáÝ: 
¼áõ·áñ¹Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ (840 Ïæ) íÏ³ÛáõÙ ¿ åáñýÇÝÇ µ³ñÓñ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: äáñýÇÝÁ Ñ»ÙÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÝ ¿, 

HN

NH N

N

 
åáñýÇÝ 

 
áñÁ ÙÇ ß³ñù ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (åñáëï»ïÇÏ) Ñ³ïí³ÍÝ ¿: Ð»Ù å³ñáõÝ³ÏáÕ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ ÷áË³¹ñáÕ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÝ»ñÁ, ¿É»ÏïñáÝ ÷áË³¹ñáÕ 
óÇïáËñáÙÝ»ñÁ, ÙÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ: î»ïñ³åÇñáÉÝ»ñÇ ³é³í»É 
Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿: 
´áÉáñ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ½áõ·áñ¹í³Í ï»ïñ³åÇñáÉÝ»ñÁ áõÅ»Õ 
·áõÝ³íáñí³Í »Ýª åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ - Ï³ñÙÇñ Ï³Ù Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, ùÉáñÇÝ-
Ý»ñÁ - ß³Ï³Ý³Ï³·áõÛÝ Ï³Ù Ï³Ý³ã, ÏáñÇÝÝ»ñÁ - í³ñ¹³·áõÛÝ: 

ø³ÝÇ áñ ï»ïñ³åÇñáÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÁÝ¹³ñÓ³Ï π - Ñ³Ù³Ï³ñ·, Ýñ³Ýù 
½·³ÛáõÝ »Ý ¿É»Ïïñ³ýÇÉÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÙÇ Ï³ï³µáÉÇ½ÙÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý É»Õ³åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ, µÇÉÇñáõµÇÝÇ ³½³ï ¨ Ï³åí³Í Ó¨»ñÁ: 

ÆÝ¹áÉ Ï³Ù µ»Ý½åÇñáÉÁ, åÇñáÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿, ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í Ñ»-
ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÑÇß»óÝáõÙ ¿ åÇ-
ñáÉÇÝ: ²é³í»É é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ åÇñáÉÇ β-¹ÇñùÁ (¿É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³-
ÉáõÙ): ÆÝ¹áÉÇ Ï³ñ¨áñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõª ïñÇåïáý³ÝÁ, 
Ý»Ûñ³Ù»¹Ç³ïáñª ë»ñáïáÝÇÝÁ: 
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ïñÇåïáý³Ý     ïñÇåï³ÙÇÝ 

NH NH

CH 2 – CH – COOH

NH 2

CH 2 – CH 2

NH 2

  

HO

      

NH

CH 2 – CH 2

NH 2

 
ë»ñáïáÝÇÝ 

ÐÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ù»Ï ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ñáÙ³ïÇÏ óÇÏÉÁª 
ýáõñ³ÝÁ, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ýáõñ³óÇÉÇÝ, ýáõñ³½áÉÇ¹áÝ ¿ý»ÏïÇí Ñ³Ï³µáñµá-
ù³ÛÇÝ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ: ÐÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ù»Ï ÍÍÙµÇ ³ïáÙ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª ÃÇáý»ÝÁ, Çñ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ùáï ¿ µ»Ý½áÉÇÝ ¨ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ïí»É ¿ 
ù³ñ³ÍË³ÛÇÝ Ë»ÅÇó: ÂÇáý»ÝÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
(å³É³¹ÇáõÙÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ) ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáÃÇáý»Ý: 

 
    ÃÇáý»Ý   ï»ïñ³ÑÇ¹ñáÃÇáý»Ý 

ÂÇáý»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý ÇËÃÇáÉ ùëáõÏÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, áõÝ»Ý 
Ñ³Ï³µáñµáù³ÛÇÝ, ³ÝïÇë»åïÇÏ ¨ ï»Õ³ÛÇÝ ³Ý½·³Û³óÝáÕ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ: î»ïñ³ÑÇ¹ñáÃÇáý»ÝÇ ûÕ³ÏÁ ÙïÝáõÙ ¿ íÇï³ÙÇÝ H-Ç (µÇáïÇÝÇ) 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç: 

 

10.2. ºñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ 

²Ûë óÇÏÉ»ñÁ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ³í»ÉÇ ó³Íñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³-
µ»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: Ð³Ïí³Í »Ý ï³áõïá-
Ù»ñ (Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ç½áÙ»ñÇ³) ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÇ ¨ 
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²½áïÇ »ñÏáõ ³ïáÙ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»óáÕ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã-
Ý»ñÇó »Ý ÇÙÇ¹³½áÉÁ ¨ åÇñ³½áÉÁ:  
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åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½áï

åÇñáÉ³ÛÇÝ ³½áï

N

N

H

N
N

H
 

   ÇÙÇ¹³½áÉ          åÇñ³½áÉ 
 
ÆÙÇ¹³½áÉÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³½áïÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý Çñ»Ýó 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Çñ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Á ïñ³Ù³¹ñáÕ ³½áïÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÇñáÉ³ÛÇÝ ³½áï ¨ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ 
ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ÇëÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ ïñ³Ù³¹ñáÕ 
³½áïÁ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½áï ¨ ¹ñë¨áñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: Ð³Ý¹Çë³Ý³Éáí ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï åñáïáÝÝ»ñÇ ¨ ¹áÝáñ ¨ 
³Ïó»åïáñ, ÇÙÇ¹³½áÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï. 

 
N NH. . . N NH. . . N NH. . . N NH

 
²é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿ ÇÙÇ¹³½áÉÇ áõÝÇÏ³É Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ÷áË³½¹»Éáí 

çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»É çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ, µ³ñÓñ³óÝ»Éáí 
Ýñ³ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ. 

 
²Ûë ¨ ³ÛÉ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ÑÇëïÇ¹ÇÝ 

å³ñáõÝ³ÏáÕ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
äÇñ³½áÉ- ÇÙÇ¹³½áÉÇ Ç½áÙ»ñÝ ¿: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ã»Ý 

Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É: ²é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³Éª åÇñ³½áÉáÝ- 5, áñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí»É »Ý ³ÝïÇåÇñÇÝ, ³ÙÇ¹áåÇñÇÝ, ³Ý³É·ÇÝ ¹»Õ³-
ÙÇçáóÝ»ñÁª 

N – CH3
N

CH3

O

C6H5

N – CH3
N

CH3

O

C6H5

(CH3)2N

N – CH3
N

CH3

O

C6H5

N
H3C

NaO3S – H2C

 
 ³ÝïÇåÇñÇÝ     ³ÙÇ¹áåÇñÇÝ        ³Ý³É·ÇÝ 
 
ºñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñ»ï»ñá³ïáÙáí ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇ 

ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ûùë³½áÉÁ, ÃÇ³½áÉÁ, ÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
 

N

O

N

S

NH

S  
   ûùë³½áÉ         ÃÇ³½áÉ           ÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ 
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ÂÇ³½áÉÁ íÇï³ÙÇÝ B1 - Ç Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ ¿:  

N

N

CH2

H3C

NH2

N

S
CH2CH2OH

CH3+

1

2

3
4 5 

6

 
íÇï³ÙÇÝ B1 

ÂÇ³½áÉÇ¹ÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ³ÝïÇµÇáïÇÏª å»ÝÇóÇÉÇÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç. 

O

B A  
CH 3

CH 3

R – C – HN 

O

COOH

S

N

  

 
å»ÝÇóÇÉÇÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

î»ïñ³½áÉÁ ³½áïÇ ãáñë ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, ÙïÝáõÙ ¿ 
¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ï, ëñïÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ÏÇñ³éíáÕ 1,5- å»Ýï³Ù»ÃÇÉ»Ý-ï»ïñ³½áÉÇ- Ïáñ³½áÉÇ Ï³½ÙÇ 
Ù»ç: 

CH2 – CH 2 

CH2 – CH 2 

C

N
N

N

N

CH2

Ïáñ³½áÉ
H

NN

N
N

ï»ïñ³½áÉ  

10.3. Ø»Ï Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ 

ì»ó ³Ý¹³Ù³ÝÇ ³½áïÇ Ù»Ï ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ óÇÏÉÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
åÇñÇ¹ÇÝ:  

 

NN
 

N

C O O H

N

N H2

O
C

 
       åÇñÇ¹ÇÝ   ËÇÝáÉÇÝ        β-åÇñÇ¹ÇÝ-        ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ, 
           Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ              (íÇï. PP )   

äÇñÇ¹ÇÝÁ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ïÑ³× Ñáïáí, ÃáõÝ³íáñ, ³Ý·áõÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿, 
»éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 115°C: ¶áÉáñßÇÝ»ñÇ Ý»ñßÝãáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ÝÛ³ñ¹³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Í³Ýñ ³Ëï³Ñ³ñáõÙÝ»ñÇ:  
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äÇñÇ¹ÇÝÁ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ 
ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: äÇñÇ¹ÇÝÇ ³½áïÇ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ½áõÛ·Á ãÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

äÇñÇ¹ÇÝÁ µ»Ý½áÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ, ³é³ç³ó-
Ý»Éáí Ñ»ùë³ÑÇ¹ñáåÇñÇ¹ÇÝ (åÇå»ñÇ¹ÇÝ), áñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿ Ñ½áñ 
ó³í³½ñÏÇãÝ»ñÇó (³Ý»ëÃ»ïÇÏÝ»ñÇó) Ù»ÏÁ, åñáÙ»¹áÉÁ. 

N

6H

åÇñÇ¹ÇÝ åÇå»ñÇ¹ÇÝ

N

H 
CH3

H3C

N

CH3

H5C6 OC – C 2H5 

O

åñáÙ»¹áÉ  
äÇñÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ¿ åÇñÇ¹ÇÝ-β-Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ, áñÁ Çñ ³ÙÇ¹Ç 

(ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹Ç) Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ íÇï³ÙÇÝ PP-Ý: ìÇï³ÙÇÝ 
PP- Ç ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ½³ñ·³ÝáõÙ ¿ å»É³·ñ³ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝ: ÜÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹Á ÙïÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Ï³ï³ÉÇ½áÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, Ü²¸-Ç ¨ Ü²¸ü-Ç Ï³½ÙÇ Ù»ç: 

 

äÇñÇ¹ÇÝÇ óÇÏÉÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ íÇï³ÙÇÝ B6 –Ç` åÇñÇ¹ûùë³ÉÇ 
¨ åÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝÇ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÁ: Üñ³ ýáëýáñ³Ï³Ý 
³Í³ÝóÛ³ÉÁª åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë 
ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½Ý»ñÇ ¨ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½Ý»ñÇ Ïáý»ñÙ»Ýï:  

  
 åÇñÇ¹ûùë³É  åÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝýáëý³ï      åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï 
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(íÇï³ÙÇÝ B6) 

äÇñÇ¹ÇÝÇ óÇÏÉÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: Üñ³ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý Ñ½áñ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ, ûñÇ-
Ý³Ïª Ïáñ¹Ç³ÙÇÝÁ, áñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ áõÝÇ ëñï³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
äÇñÇ¹ÇÝÇ 4-Ï³ñµûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÁª Ç½áÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõÝ, Ý³Ë³ÝÛáõÃ ¿ 
Í³é³ÛáõÙ Ñ³Ï³ïáõµ»ñÏáõÉÛá½³ÛÇÝ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇª ïáõµ³½Ç¹Ç ¨ ýïÇ-
í³½Ç¹Ç ëÇÝÃ»½áõÙ: 

 

 
 
 
10.4. ºñÏáõ Ñ»ï»ñá³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ 
 ²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ åÇñÇÙÇ¹ÇÝÁ (1,3-¹Ç³½ÇÝ) ¨ åÇñ³½ÇÝÁ 

(1,4-¹Ç³½ÇÝ):  

 
    1,3-¹Ç³½ÇÝ  1,4-¹Ç³½ÇÝ 

    åÇñÇÙÇ¹ÇÝ  åÇñ³½ÇÝ 

äÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý »ñÏáõ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ³½áïÇ 
³ïáÙÝ»ñ, áñáÝó ßÝáñÑÇí åÇñÇ¹ÇÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï Ý³ ³í»ÉÇ ó³Íñ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ³é³í»É 
ï³ñ³Íí³Í »Ý åÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ- ¨ ³ÙÇÝ³- ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁª 
áõñ³óÇÉÁ, ÃÇÙÇÝÁ, óÇïá½ÇÝÁ: Üñ³Ýù Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë É³ÏïÇÙ - É³Ïï³Ù 
ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñáí: 

 

1 
3 4 
2 

5 
6 

N 

C N ( C 2 H 5 ) 2 

O 

 ¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇ¹ 
  Ç½áÝÇÏáïÇÝ³ÃÃáõ    Ïáñ¹Ç³ÙÇÝ, ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ 

 (ÝÇ³óÇÝ) 

 

N 

COOH 

N 

N 

2 
1 

3 

6 

5 
4 

N 

N 

N 

N 

OH 

HO 
N 

N 

OH 

O 

H 
 áõñ³óÇÉ ( 2, 4-¹ÇÑÇ¹ñûùëÇåÇñÇÙÇ¹ÇÝ) 

O 

O 

H 
N 

N H 
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òÇïá½ÇÝÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ Ý³¨ ³ÙÇÝ-ÇÙÇÝ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÇ³. 

 

²Ûë »ñ»ù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý §åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙ-
ù»ñ¦ ³Ýí³ÝáõÙÁ ¨ ÙïÝáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ, ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, 
ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: äÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ çñáõÙ 
ÉáõÍíáÕ, Ñ³ÉÙ³Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: Üñ³Ýó Ñ³Ù³ñ 
µÝáñáß ¿ ³Ùáõñ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ÜÙ³Ý 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

äÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ íÇï³ÙÇÝ B1 -Ç, ÃÇ³ÙÇÝÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
Ñ³ïí³ÍÝ ¿: äÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ óÇÏÉÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»Í Ãíáí ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ, 
ûñÇÝ³Ïª µ³ñµÇïáõñ³ÃÃíÇ ¨ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç (ï»ë 7.7.): 

 

10.5.ÎáÝ¹»Ýë³óí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 

áõÝ»Ý µÇóÇÏÉÇÏ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ åáõñÇÝÇ ¨ åï»ñÇ¹ÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: 
äáõñÇÝÁ ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, Ï³ÛáõÝ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, 
³Ùýáï»ñ: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý åáõñÇÝÇ ³ÙÇÝ³- ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: 

CH 3 CH 3 CH 

 

3 

N 

N 

OH 

HO 
N 

N 

OH 

O 

H 
 ÃÇÙÇÝ ( 24-¹ÇÑÇ¹ñûùëÇ - 5 - Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ) 

 

O 

O 

H 
N 

N H 

NH 

O 
H 
N 

N H 

N 

N 

NH 2 

O 
H 

N 

N 

NH 

 
2 

HO N 

N 
NH 

 

2 

O 
H 

  
óÇïá½ÇÝ (4 - ³ÙÇÝ³ - 2 - ÑÇ¹ñûùëÇåÇñÇÙÇ¹ÇÝ) 

 

³ÙÇÝ³ÛÇÝ Ó¨ ÇÙÇÝ³ÛÇÝ Ó¨ 



118 
 

 

Ø»ï³µáÉÇ½ÙÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ÑÇåáùë³ÝïÇÝÇ, ùë³ÝïÇÝÇ ¨ ÙÇ½³ÃÃíÇª 

 
  ÑÇåáùë³ÝïÇÝ   ùë³ÝïÇÝ   ÙÇ½³ÃÃáõ 
               6-ûùëáåáõñÇÝ           2,6,¹ÇûùëáåáõñÇÝ                     2,6,8- ïñÇûùëááõñÇÝ 

ÐÇ¹ñûùëÇåáõñÇÝÝ»ñÇ Ùáï ÝáõÛÝå»ë ÑÝ³ñ³íáñ ¿ É³ÏïÇÙ-É³Ïï³Ù³-
ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÇ³:  

 
ÙÇ½³ÃÃáõ (É³Ïï³Ù-É³ÏïÇÙ ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÁ) 

ØÇ½³ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý áõñ³ïÝ»ñ: äáõñÇÝ³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ í³ï 
ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ¨ áñáß ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý Ù³ßÏáõÙ, 
Ñá¹»ñáõÙ (Ñá¹³ï³å (åá¹³·ñ³)), »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ, ÙÇ½áõÕÇÝ»ñáõÙ, ÙÇ½³-
å³ñÏáõÙ:  

äï»ñÇ¹ÇÝÁ, ÝáõÛÝå»ë ³ñáÙ³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, Ï³ÛáõÝ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ 
Ñ³Ý¹»å, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÙïÝáõÙ ¿ ýáÉ³ÃÃíÇ ¨ 

5
6

7

4

N

N

N

N

3

åï»ñÇ¹ÇÝ

2

1 8

 
íÇï³ÙÇÝ B2-Ç (ñÇµáýÉ³íÇÝ) Ï³½ÙÇ Ù»ç, áñå»ë Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ï-
í³Í: Üßí³Í íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ïáý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ýñ³Ýó Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
¹»ñÁ: 

O 

N 

N 
H N 

N O 
H H 

O 

H N 

N O 
H H 

N H 

N 
O 

H 

H N 

N N 

N 

O 

H 

H N 

N N 

N 

H 2 N 

O 

·áõ³ÝÇÝ ³¹»ÝÇÝ 

N 

N 

N 

N 
 NH 2 

H 

8 
2 

3 
åáõñÇÝ 

9 

1 

4 

5 
6 

7 

N 

N 

N 

N 

H 
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²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ: ´áõë³Ï³Ý Í³·áõÙ ¨ Ñ½áñ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³½¹»óáõ-

ÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ, ù³ÝÇ áñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³: Ü»ñÏ³ÛáõÙë áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ Ñ³½³ñ³íáñ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ 
Ï³éáõóí³Íù: Üñ³Ýó Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝ³Ñ³Ù ¿, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÁ 
ÃáõÝ³íáñ »Ý (ïáùëÇÏ) Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Üñ³ÝóÇó »ñÏáõëÁ, 
áñáÝù Ñ½áñ µÇáëïÇÙáõÉÛ³ïáñÝ»ñ »Ýª Ïáý»ÇÝÁ ¨ ÝÇÏáïÇÝÁ, Í³ÝáÃ »Ý 
·ñ»Ã» µáÉáñÇÝª 

 

N

N

HO

CH3O

H2 C = CH

ËÇÝÇÝ

N N

CH3

ÝÇÏáïÇÝ

N

H
åÇå»ñÇ¹ÇÝ  

ÊÇÝÇÝÁ, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ¹³éÝáõÃÛ³Ý ëï³Ý¹³ñï, »ñÏ³ñ 
ï³ñÇÝ»ñ ß³ñáõÝ³Ï Ù³É³ñÇ³ÛÇ µáõÅÙ³Ý ÙÇ³Ï ¿ý»ÏïÇí ¹»Õ³ÙÇçáóÝ ¿ñ: 
Üñ³ ÝáõÛÝÇëÏ 10-6M ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ¹³éÝ³Ñ³Ù 
»Ý: 

CH 2 H 2 C 
H 

OH 
C 

H 

OH 
C 

H 

OH 
C OH 

O 

OH 
O P 

1' 5' 

5 

N 

N 
N H 
C   =  O 

N 

C 
H 3 C 
H 3 C 

6 
7 8 9 

10 
1 2 

3 4 

O 
ýÉ³íÇÝ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹ (FMN), ñÇµáýÉ³íÇÝ ýáëý³ï 

åï»ñáÇÉ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, ýáÉ³ÃÃáõ (íÇï³ÙÇÝ B  9  ) 

O H COOH 
CH 

COOH 

CH 2 
CH 2 

10 

H 
C N CH 2 N 

OH 

H 2 N 

5 

N 

N 

N 

N 
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Îáý»ÇÝÁ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ³ÉÏ³ÉáÇ¹ ¿: äáõñÇÝ³ÛÇÝ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë 
É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¨ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý, ûñÇÝ³Ï ùë³ÝïÇÝÇ Ù»ÃÇÉ ³Í³Ý-
óÛ³ÉÝ»ñÁª Ïáý»ÇÝÁ, Ã»áýÇÉÉÇÝÁ, Ã»áµñáÙÇÝÁ: 

 

 
1,3,7-»éÙ»ÃÇÉùë³ÝïÇÝ      1,3-»ñÏÙ»ÃÇÉùë³ÝïÇÝ        3,7-»ñÏÙ»ÃÇÉùë³ÝïÇÝ 
  Ïáý»ÇÝ    Ã»áýÇÉÇÝ         Ã»áµñáÙÇÝ 
 
ØÇ ß³ñù ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Çñ»Ýó ïáùëÇÏ ³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ùµ, ³ÛÉ Ý³¨ Ñ½áñ ó³í³½ñÏÇã (³Ý³É·»ïÇÏ) Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
²÷ÇáÝÁ (ÙáñýÇÝÁ (Papaver somniferum)) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Û¹ 
Ýå³ï³ÏÝ»ñáí ¹»é¨ë 17-¹³ñÇó: ØáñýÇÝÁ ³é³çÇÝ Ù³ùáõñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ 
¿, áñÝ ³Ýç³ïí»É ¿ ³÷ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³Ï³ãÇó: Ð»ï³·³ÛáõÙ Ýñ³ÝÇó ³Ýç³ïí»É 
¿ Ý³¨ Ïá¹»ÇÝÁ: 

 
Ð»ñáÇÝÁ, áñÁ Ùáï ¿ Çñ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÙáñýÇÝÇÝ, ëï³óíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»-

ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ÏáñóÝ»Éáí CH3C=O ËÙµ»ñÁ, í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ ÙáñýÇÝÇ: Ð½áñ ï»Õ³ÛÇÝ ³Ý½·³Û³óÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³-
µ»ñáõÙ ÏáÏ³ÇÝÁ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ³ÉÏ³ÉáÇ¹ ¿, 
Ý»ñÍÍí»Éáí ÉáñÓ³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¿ÛýáñÇ³: 

 

N – CH 3 – O– C –

O

O

C – OCH 3 

 
ÏáÏ³ÇÝ 

 

CH 3 CH 3 
H 

H 

CH 3 

N 

O 

N 

N O 

N H 3 C 

CH 3 

N 

O 

N 

N O 

N 
H 3 C 

CH 3 

N 

O 

N 

N O 

N 
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11. ²ÌÊ²æðºð 
 

²ÍË³çñ»ñÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
µ³½Ù³½³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñª ¿Ý»ñ·»ïÇÏ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ. Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë ëáõµëïñ³ïÝ»ñ ¨ Ï³ñ·³íáñÇã-
Ý»ñ: ²ÛÅÙ å³ñ½³µ³Ýí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ï³ñ¨áñ ¹»ñÁ µçç³ÛÇÝ ×³Ý³ãÙ³Ý ¨ 
ÇÙáõÝÇï»ïÇ ¹ñë¨áñÙ³Ý Ù»ç: ²ÍË³çñ»ñÁ áõÕ»ÏóáõÙ »Ý Ù»½ ³Ù»Ýáõñ ¨ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý »ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ßÝáñÑÇí ó»ÉÛáõÉá½Ç: 

²ÍË³çñ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ¨ çñÇó Çµñ¨ ýáïá-
ëÇÝÃ»½Ç ³é³çÝ³ÛÇÝ åñá¹áõÏïÝ»ñ ¨ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë "Ï³Ùáõñç" 
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨: ²Ûë ¹³ëÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ¹Åí³ñ ¿ ï³É ÙÇ³Ýß³Ý³Ï ë³ÑÙ³ÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù 
ÁÝ¹·ñÏáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ïÇåÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ - ëÏë³Í ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝª 
ÙÇ ù³ÝÇ ³ïáÙÇó µ³ÕÏ³ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇáÝ Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ: Ð³ñÙ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Í-
Ë³çñ»ñÁ µ³Å³ÝáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙµÇª ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñª Áëï ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÝÛáõÃ»ñÇ: 

Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ Ë³éÁ µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñª ³ÍË³çñ³ï-ëåÇï³Ïáõó, 
áñáÝù Áëï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý 
åñáï»á·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÇ, ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ¨ ³ÍË³çñ³ï-ÉÇåÇ¹Ý»ñÇª 
·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ: 

11. 1.ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ åáÉÇÑÇ¹ñûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý (åáÉÇÑÇ¹ñûùëÇ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ ¨ åáÉÇÑÇ¹ñûùëÇ-
Ï»ïáÝÝ»ñ): Üñ³Ýù åÇÝ¹, çñáõÙ É³í ÉáõÍ»ÉÇ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ù³Õóñ³Ñ³Ù, 
ÙÇ³óáõÃáõÝÝ»ñ »Ý: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ã»½áù é»³ÏóÇ³: 

11.1.1. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 

Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: Àëï Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ µÝáõÛÃÇ ï³ñµ»ñ 
áõÙ »Ý ³É¹á½Ý»ñ (–CHO) ¨ Ï»ïá½Ý»ñ (– C = O ), ÇëÏ ßÕÃ³ÛáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇª ïñÇá½Ý»ñ, ï»ïñá½Ý»ñ, å»Ýïá½Ý»ñ, Ñ»ùëá½Ý»ñ ¨ 
Ñ»åïá½Ý»ñ:  

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý å»Ý-
ïá½Ý»ñÁ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ, áñáÝù, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí í»ñÁ Ýßí³Í Ñ³ïÏ³ÝÇß-
Ý»ñÁ, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ³É¹áå»Ýïá½Ý»ñÇ, ³É¹áÑ»ùëá½Ý»ñÇ, Ï»ïáå»Ýïá½-
Ý»ñÇ, Ï»ïáÑ»ùëá½Ý»ñÇ: ø³ÝÇ áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç Ï³½ÙáõÙ 
Ï³ ÙÇ ù³ÝÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ (ûñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏá½, 
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Ù³Ýá½, ·³É³Ïïá½ª µáÉáñÁ ³É¹áÑ»ùëá½ »Ý, ÙïÝáõÙ »Ý ³É¹á½Ý»ñÇ 
ÁÝï³ÝÇùÇ Ù»ç (ÝÏ.10) ¨ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí:  

 

 

H OH

CH2OH

CHO

H OH
HO H

H OH
H OH

CHO

CH2OH

H OH HO H

H OH

CHO

CH2OH

H OH
HO H

CH2OH

CHO

H OH
HO H

H OH

HO H

H OH

CHO

CH2OH

H OH

H OH
H OH
H OH

CHO

CH2OH

H OH

H OH

HO H
H OH

CHO

CH2OH

H OH

H OH

HO H
H OH

CHO

CH2OH

HO H
CHO

H OH
HO H

H OH

CH2OH

H OH

H OH
HO H

H OH

CHO

CH2OH

HO H

HHO
H OH

HO H

CHO

CH2OH

H OH HHO

HHO
H OH

HO H

CHO

CH2OH

D - (-) -éÇµá½ D - (-) -³ñ³µÇÝá½ D - (+) -ùëÇÉá½ D - (-) -ÉÇùëá½

³Éá½ ³ÉÃñá½ ·ÉÛáõÏá½ Ù³Ýá½ ÃáõÉá½ Ç¹á½ ·³É³Ïïá½ Ã³Éá½

D - (+) - D - (+) - D - (+) - D - (+) - D - (+) - D - (+) -D - (-) - D - (-) -

D - (-) -¿ñÇïñá½

H OH

CHO

CH2OH

H OH

D - (+) -ïñ»á½

HO H
H OH

CH2OH

CHO

 
ÝÏ. 10 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ 2n µ³Ý³Ó¨áí, 
áñï»Õ n-³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: ²É¹áå»Ýïá½Ý»ñÇ ëï»ñ»áÇ½á-
Ù»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 8 (23), ¨ Ýñ³Ýù Ï³½ÙáõÙ »Ý ãáñë ½áõÛ· ¿Ý³ÝïÇá-
Ù»ñÝ»ñ: ²É¹áÑ»ùëá½Ý»ñÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ 16 (24) ¿, Ýñ³Ýù Ï³½-
ÙáõÙ »Ý 8 ½áõÛ· ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý 
»ñÏáõ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇª D ¨ L: ²ÍË³çñ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ³É¹á- ¨ Ï»ïáïñÇá½Ý»ñÁ. 

 

CHO 

CH 2 OH 

H OH 

²É¹á½Ý»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÁ 

D - (-) -·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ 



123 
 

îñÇá½Ý»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

  
D ¨ L ß³ñù»ñÇ å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ³Ù»Ý³Ù»Í Ñ³Ù³ñÁ 

ÏñáÕ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí, ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí D 
Ï³Ù L- ·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï: îíÛ³É ÙáÝáß³ù³ñÇ 
³Ýí³ÝáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ µáÉáñ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí: 

 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý. Ýñ³Ýó 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ åïïáõÙ »Ý µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ: ´¨»é³óí³Í 
ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ¿ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, Ï³åí³Í ã¿ D Ï³Ù L ß³ñù»ñÇ 
å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ»ï ¨ áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: 
´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ D-ß³ñùÇ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý:  

 ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ å³ïÏ»ñ»É üÇß»ñÇ 
åñáÛ»ÏóÇáÝ µ³Ý³Ó¨»ñáí, áñáÝóáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÇÝÁ ãÇ ÝßíáõÙ:  

 
 
11.1.2. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý µáÉáñ ³ÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñáí: ê³Ï³ÛÝ áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 
µ³ó³ïñ»É »ÉÝ»Éáí í»ñÁ µ»ñí³Í Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇó: ²é³çÇÝÁ éáõë 
·ÇïÝ³Ï³Ý ².². ÎáÉÇÝÁ Ï³ñÍÇù Ñ³ÛïÝ»ó ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Íù: ÈÇÝ»Éáí ÑÇ¹ñûùëÇ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ (Ï³Ù 
Ï»ïáÝÝ»ñ), ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ µ³ó Ó¨»ñÁ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ Ï³ñáÕ »Ý 
í»ñ³Íí»É óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÇ: úñÇÝ³Ï, 

D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ 
   [ 

 

α] D 
  = +13,5 °  

L-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ 

     [α] D  = -13,5 °  
¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝ  

H C O 

HO C H 

H 2 C OH 

H C OH 

H 2 C OH 

H C O 

H 2 C OH 

H 2 C OH 

C O 

D (+)-·ÉÛáõÏá½ D (-)-ýñáõÏïá½ 

 

H 2 C OH 

H 2 C OH 

HO CH 

 HC OH 

C O 

HC OH 

H C O 

H 2 C OH 

H C OH 
HO C H 

H C OH 
H C OH 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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éÇµá½Ç ×³ÝÏ³Ó¨ (³ùó³Ý³Ó¨) ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
ËáõÙµÁ ¨ 4-ñ¹ Ï³Ù 5-ñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ OH ËáõÙµÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Ùáï 
»Ý ·ïÝíáõÙ ¨ OH-Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ³ïáÙÁ ·ñáÑáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇ-
É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ¿É»Ïïñ³ýÇÉ ³ïáÙÇ íñ³: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ ÏÇë³-
³ó»ï³É: Î³Ëí³Í óÇÏÉÇ ã³÷ë»ñÇó, ³é³ç³óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ýáõñ³Ýá½³ÛÇÝ (ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ) Ï³Ù åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ (í»ó³Ý¹³-
Ù³ÝÇ): 

òÇÏÉÇÏ Ó¨áõÙ åñáËÇñ³É (Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ) áã ëÇÙ»ï-
ñÇÏ Ï»ÝïñáÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ËÇñ³É Ï»ÝïñáÝÇ: Ð»ï¨³µ³ñ ³×áõÙ ¿ 
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ²é³ç³ó³Í ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ §OH¦ ËáõÙµÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ, ÇëÏ §C-1¦ ³ÍË³ÍÇÝÁª ³ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ: Àëï 
·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇñùÇ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý α- ¨ β-³ÝáÙ»ñÝ»ñ: Ü»ñÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 5 ¨ 6 
³Ý¹³Ù³ÝÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý Ï³ÛáõÝ óÇÏÉ»ñª ýáõñ³Ýá½³ÛÇÝ ¨ 
åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ:  

 

 
 
 

 

OH 

OH 

OH H 2 C 

HC 

CH 

HC 

CH 
O 

HC 

O 

O 

ýáõñ³Ýá½Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ 
Ð»áõáñëÇ µ³Ý³Ó¨áí 

 
ýáõñ³Ý 
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α -D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½ 
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α -D-éÇµáýáõñ³Ýá½ 
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ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 

å³ïÏ»ñ»É Ý³¨ Ð»áõáñëÇ µ³Ý³Ó¨»ñáí (ÝÏ. 11):  
Ð»áõáñëÇ µ³Ý³Ó¨»ñáõÙ åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ óÇÏÉÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ å³ïÏ»ñáõÙ 

»Ý ³ç Ñ»é³íáñ ³ÝÏÛáõÝáõÙ ( C-1-Áª ³çÇó): OH - ËÙµ»ñÁ, áñáÝù µ³ó 
Ó¨»ñÇ Ùáï (üÇß»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñáõÙ) ·ïÝíáõÙ ¿ÇÝ ³ç ÏáÕÙÇó ·ñíáõÙ »Ý 
óÇÏÉÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó ó³Íñ, ÇëÏ Ó³Ë ÏáÕÙÇó ·ïÝíáÕ OH - ËÙµ»ñÁª 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó í»ñ: ²ÛÝ ³ÝáÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ 
å³ïÏ»ñáõÙ »Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ï³Ï, ÏáãíáõÙ »Ý α-³ÝáÙ»ñÝ»ñ: 
²ÝáÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ å³ïÏ»ñáõÙ »Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó í»ñ ÏáãíáõÙ »Ý β - ³ÝáÙ»ñÝ»ñ: 

 
11.1.3. òÇÏÉá-ûùëá ï³áõïáÙ»ñÇ³ 
²ÝáÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ñ³ÉÙ³Ý, »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí, 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ α-D- ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç 
Ã³ñÙ ÉáõÍáõÛÃÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 112°, ÇëÏ 
β-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÝÁª 19°:  

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç µáÉáñ 5 Ó¨»ñÁ (³óÇÏÉÇÏ, α - ¨ β ýáõñ³Ýá½³ÛÇÝ ¨ α - 
¨ β åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ) ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç: ²é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ: 

 

D  
Ù»ÃÇÉ- 

 

α -D-·ÉÛáõÏá½Ç¹ 
 [ α ]     = +158,9 °  20 

HC 

HO CH 

HC O
 

HC OH 

H 2 C OH 

CH 3 HC O 

O 

D 
Ù»ÃÇÉ- β -D-·ÉÛáõÏá½Ç¹ 
 [ α]  = - 34,2 °  20 

 

HC 

HC O
 

H
 

CH 

HC OH 

H 2 C OH 

H 3 C O CH 

O 

åÇñ³Ý 

åÇñ³Ýá½Ç 
Ï³éáõóí³ÍùÁ 

O 

CH 2 

HC 

CH 

C 

O 

H C 
Ð»áõáñëÇ µ³Ý³Ó¨áí 
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Ï³Ù 

L ¨ D ·ÉÛáõÏá½Ç α- ¨ β- ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ 
Ó¨»ñÇ Ð»áõáñëÇ µ³Ý³Ó¨»ñÁ 

úñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏá½Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 99,9% Ï³½ÙáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç åÇ-
ñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨Á: ´³ó Ó¨Á Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 0,003-0,03% ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
¿ª óÇÏÉÇÏ Ó¨»ñÁ ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ µ³ó Ó¨Ç ÙÇçáóáí: ²ÛëÇÝùÝ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ï³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ ¨ë Ù»Ï ï»ë³Ïª óÇÏÉá-ûùëá (ÝÏ. 11): 

 
ÜÏ. 11. 

¸ñ³Ýáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ α- ¨ β-D- ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ý»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í Ã³ñÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ 
åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ñ³í³ë³ñ ¿ +112° ¨ 
+19°, ÙÇ ù³ÝÇ Å³Ù Ñ»ïá ÷áËíáõÙ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñíáõÙ +52,7°: ¸³ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛáõÝ ï³ñµ»ñ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨, áñáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý α- ¨ β-
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åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ (1:2 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ, 36% α- ¨ 64% β-): 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ã³ñÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ µ¨»é³ó-
í³Í ÉáõÛëÇ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ùáõï³-
éáï³óÇ³: ²Û¹ å³ï×³éáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³µ³ñ ã»Ý ÝßáõÙ ³ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý`  

O
CH2OH

HO
OH

OH OH

 
 
üñáõÏïá½Ç ³ÝáÙ»ñÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É ³Ûëå»ëª 
 

 
 
 
 

 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
α -D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½ 

H C OH 

H 2 C OH 

C OH 

H 2 C OH 

HO CH 

HC 

O 
OH 

OH 
H 

CH 2 OH 
1 

2 
3 4 

5 

H 

6 O 
HO H 

H 2 C OH 

Ï³Ù 
H C OH 

H 2 C OH 

H 2 C OH 

HC 

HO C 

HO C H 
O 

OH 

OH 
H CH 

 

2 OH 
1 
2 

3 4 
5 

H 

6 O 
HO H 

H 2 C OH 

β -D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½ 
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ÜÏ. 12 

11.1.4. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ 
ø³ÝÇ áñ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ (åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ) óÇÏÉÁ Ñ³ñÃ ã¿, Ð»áõáñëÇ 

µ³Ý³Ó¨»ñÁ ÉñÇí å³ïÏ»ñ³óáõÙ ã»Ý ï³ÉÇë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ óÇÏÉÇÏ 
Ó¨Ç ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù³ëÇÝ: ÆÝãå»ë ¨ óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ 
¹»åùáõÙ, ³ÍË³çñ»ñÇ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý µ³½Ï³ÃáéÝ ¿: 

óÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý 
 

µ³½Ï³Ãáé ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ó̈ 

   ³é³Ýóù³ÛÇÝ
(³ùëÇ³É) Ï³å»ñ

Ý³í³Ï ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ó̈

      ¿Ïí³ïáñÇ³É
(ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý) Ï³å»ñ

      

 

 

   

   
 

H

  

      
 

H

HO

H

CH 2OH O

H
H

OH
HO

OH

   

H

HO

H

CH 2OH O

H
H

OH
HO OH

H

   

 
α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ (µ³½Ï³ÃáéÇ Ó¨)           β-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ (µ³½Ï³ÃáéÇ Ó¨) 

 
 
ÎáÝýáñÙ³óÇáÝ Ï³éáõóí³Íùáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ D - ·ÉÛáõÏá½Ç ³é³í»É 

Ï³ÛáõÝ ÉÇÝ»ÉÁª Ýñ³ÝáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ¨ µáÉáñ ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÁ (µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ËÙµÇ, ³ÛÝ ¿É ÙÇ³ÛÝ α-
³ÝáÙ»ñÇ ¹»åùáõÙ) ·ïÝíáõÙ »Ý ¿Ïí³ïáñÇ³É ¹ÇñùáõÙ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÛÉ 
Ñ»ùëá½ áõÝÇ ·áÝ» Ù»Ï ³ùëÇ³É OH- ËáõÙµ (ÝÏ. 12, 13, 14): 

ÎáÝýáñÙ³óÇáÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ ¿ 
µ³ó³ïñíáõÙ ·ÉÛáõÏá½Ç α- ¨ β- åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ: î³áõïáÙ»ñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß»Õí³Í ¿ ¹»åÇ β-D-³ÝáÙ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¿Ïí³ïáñÇ³É 
¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÏáÝýáñÙ»ñÝ»ñÁ: 

 

HO 

OH H 2 C 

C HO O 

HC 

H 

CH HO 

OH HC 

OH HC 

H 

H 

CH 2 OH 

H 

OH 
OH OH 

H 

OH 

H O 

Ï³Ù Ï³Ù 

α -D-Ù³ÝáåÇñ³Ýá½ 

HO 

OH 

H 

H 

H 

O CH 

 

2 OH 

H 
H 

OH 

ÜÏ.13 
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ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, Ñ³ïÏ³å»ë ³ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ 
³ÍË³ÍÝÇÝÁ (α- Ï³Ù β−) ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¿ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ. ¿Ïí³ïáñÇ³É ¹Çñù»ñÇ 
¹»åùáõÙ ³é³ç³ó³Í ßÕÃ³Ý áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù (ó»ÉÛáõÉá½), ÇëÏ 
³ùëÇ³É ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·³É³ñÝ»ñ ¨ 
Ó¨³íáñíáõÙ ¿ å³ñáõñ³Ó¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù (ûëÉ³): 

 
 
11.1.5.ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, ßÝáñÑÇí Çñ»Ýó Ñ»ï»ñáýáõÝÏóÇáÝ³É Ï³éáõó-

í³ÍùÇ (µ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý) ã³÷³½³Ýó 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý: ÎÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉáí »Ý å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ØáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ãáñ HCl-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë 
(³Ýçáõñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ), ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ó»ï³ÉÝ»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ 
»Ý ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñª ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ (OR) 
ëåÇñïÇ ÙÝ³óáñ¹áí: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ α- ¨ β- ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª 

OH
OH

 
CH 3OH, HCl ( ãáñ )O

HO
OH

CH 2OH
O

HO
OH

CH 2OH

OH
OCH 3

α − D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ Ù»ÃÇÉ - α − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ç¹

 

          

  

 

 
  

          

OH

OH

 

β − D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ Ù»ÃÇÉ - β − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ç¹

CH 3OH, HCl ( ãáñ )O

HO
OH

CH 2OH

OH

OCH 3O

HO
OH

CH 2OH

 

²ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ù»Ï µ³Ý³-
Ó¨áíª  

HO 

4 
OH 

H 

H 
α -D-·³É³ÏïáåÇñ³Ýá½ 

O Ï³Ù Ï³Ù 
H 

OH 

6 
5 

3 2 
OH 

H 
H 

O CH 2 OH 

H 
H 

CH 2 OH 

H OH 
OH 

HO H 

OH 
H 

O C H OH 

CH 

 

HO 

HC 

OH C H 

OH H 2 C 

CH 

 

HO 
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O
CH2OH

OCH3

HO
OH

OH

 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ »Ý ³é³ç³óÝáõÙ Ý³¨ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûÉÇ·á- ¨ 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: ´³óÇ ³Û¹, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ D-
·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃíÇ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙª áñáß ïáùëÇÏ ý»ÝáÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï. 

O

OH

O

HO
OH

COOH

OH
NHR

O

HO
OH

CH2OH

 
ý»ÝáÉ³ÛÇÝ ·ÉÛáõÏáõñáÝÇ¹ N - ·ÉÇÏá½Ç¹ 

 
²Û¹ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ (·ÉÛáõÏáõñáÝÇ¹Ý»ñÁ) Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Ù»½áí ¨ ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ ¹»ïáùëÇÏ³óáõÙ: ú-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇÝ ÝÙ³Ý »Ý ³½áï å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ³Ý³Éá·Ý»ñÁª N-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ: 

 
 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 

ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ýáëý³ïÝ»ñÁ Ï³Ù ÝáõÏÉ»á½Ç¹¹Çýáëý³ïÝ»ñÁ: ²Ûë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á ¨ ÝáõÏÉ»á½Ç¹¹Çýáë-
ý³ïÁ É³í Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñ »Ý:  

 

HOH 2 C 5 

O 

H 
H 

OH 

NH 2 

3 

H 

C H 
C H 

C 
N 
C 

N 

OH 

H 
O 

1 

N'- β -D-éÇµáýáõñ³Ýá½ÇÉóÇïá½ÇÝ 
 (óÇïÇ¹ÇÝ)  

α -D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-1-Ù»ÃÇÉ³ÙÇÝ 

CH 2 OH 
O H 

OH 

OH 

H 
H 

H 

H 
OH H N CH 
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       α-D - ·ÉÛáõÏá½á -1-ýáëý³ï ÝáõÏÉ»á½Ç¹¹Çýáëý³ï·ÉÛáõÏá½ 

¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½í»É ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (³ó»-
ï³ÉÝ»ñÇ ÝÙ³Ý), µ³Ûó µ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ »Ý Ýáëñ ÑÇÙù»ñÇ Ñ³Ý¹»å: 
¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ³Ï³é³ÏÝ ¿ª ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇñï ¨ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹: úñÇÝ³Ï, 
Ù»ÃÇÉ-β-D- ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
·ÉÛáõÏá½ ¨ Ù»Ã³ÝáÉ. 

 
  Ù»ÃÇÉ -β-D- ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹     β-D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 

êåÇñï³ÛÇÝ OH - ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñ. å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: 

ä³ñ½ »Ã»ñÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ 
(Ï³Ù ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ) ¨ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ (Ï³Ù ³ÛÉ ³ÉÏÇÉ³óÝáÕ 
³·»ÝïÝ»ñÇ) ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ 
»Ã»ñÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí: úñÇÝ³Ï, Ù»ÃÇÉ-α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹Ç 
³ÉÏÇÉ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉï»ïñ³-û-Ù»ÃÇÉ-α-D-·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ç¹. 

 

OH 

OCH 3 O 

HO 
OH 

CH 2 OH 

 H 2 O,  H + OH 
CH 2 OH 

OH 

O 

HO 
OH +  CH 3 OH 

H C OH 

HO C H 

H C OH 

H C O CH 3 

H C 

O 

H 2 C OH 

H C 

HC O CH 3 

HC O CH 3 

H C O CH 3 

H 3 C O CH 

H 2 C O CH 3 

O 

Ù»ÃÇÉ- α -D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹ Ù»ÃÇÉ ï»ïñ³-o-Ù»ÃÇÉ- α -D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹  

CH 3 + 
Ï³Ù 
(CH 3 ) 2 SO 4 

NaOH 

I 
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²é³ç³ó³Í Ù»ÃÇÉï»ïñ³-û-Ù»ÃÇÉ-α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹Á »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, í»ñ³Íí»Éáí ï»ïñ³-û-Ù»ÃÇÉ-α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³-
Ýá½Ç` »Ã»ñÇ: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³ÉÏÇÉ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÝáõÛÝå»ë ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ »Ã»ñÝ»ñ, áñáÝó ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ å³ñ½ »Ã»ñ: 

OH

OH

 

α − D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½

O

HO
OH

CH2OH

    CH3 I, (KOH )

CH2O CH 3

O CH 3

O CH 3

O

OCH 3
CH 3 O 

H2ú, H+

CH2O CH 3

O CH 3

OH 

O

OCH 3
CH 3 O 

Ù»ÃÇÉ 2, 3, 4, 6 -  ï»ïñ³
- ú - Ù»ÃÇÉ - α− D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ç¹

2, 3, 4, 6 -  ï»ïñ³ - ú - 
Ù»ÃÇÉ - α − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½

 

 2, 3, 4, 6 -  ï»ïñ³ - ú - 
Ù»ÃÇÉ - β − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½

OH

CH2OH

OH

 

β − D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ Ù»ÃÇÉ 2, 3, 4, 6 - ï»ïñ³
- ú - Ù»ÃÇÉ - β − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½Ç¹

O

HO
OH

    CH3 I, (KOH )

O CH 3

O CH 3O

CH 3 O 
OCH 3

CH2O CH 3

H2ú, H+

O CH 3

OHO

CH 3 O 
OCH 3

CH2O CH 3

 
´³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³óÇÉ³óÝáÕ 

³·»ÝïÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ, ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý ¹»åùáõÙª 

OH

OH

 

D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½

O

HO
OH

CH 2 OH

1, 2, 3, 4, 6 - å»Ýï³ - ú - 
³ó»ïÇÉ - α − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½

 CH3 CO = Ac

+

1, 2, 3, 4, 6 - å»Ýï³ - ú - 
³ó»ïÇÉ - β − D - ·ÉÛáõÏá-
åÇñ³Ýá½

   ( CH3 CO) 2

CH 2 O    Ac

O     Ac

O     Ac

O

O   Ac
 

-

CH 2 O    Ac

O     Ac

O

O   Ac
 

-
Ac    OAc    O

O     AcO

 
å»Ýï³³ó»ïÇÉ·ÉÛáõÏá½ 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáõÙ Ù»Í ¹»ñ áõÝ»Ý ýáëý³ïÝ»ñÁ 
(ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ): ´³óÇ ³ñ¹»Ý ÑÇß³ï³Ïí³Í 
·ÉÛáõÏá½á-1-ýáëý³ïÇó, Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ·ÉÛáõÏá½á-6-
ýáëý³ïÁ, ýñáõÏïá½á-6-ýáëý³ïÁ, ¹Çýáëý³ïÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª ýñáõÏïá½ -
1,6 - ¹Çýáëý³ïÁ (ýñáõÏïá½ -1,6 - µÇýáëý³ï)ª 
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ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ µáÉáñ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ, ÁÝ-
¹áõÝ³Ï »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáõ ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõ (³Õª ÑÇÙÝ³ÛÇÝÇ ¹»åùáõÙ) ¨ ëåÇñï (ïíÛ³É 
¹»åùáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á ëåÇñï ¿): 

Øáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²É¹á½Ý»ñÇ ûùëÇ¹³-
óáõÙÁ ã»½áù ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³é³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: Î³Ëí³Í ûùëÇ¹³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñÇó, Ï³ñáÕ »Ý ûùëÇ¹³Ý³É ÙÇ³ÛÝ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ¨ 
ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. 

 

úñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá-
Ý³ÃÃáõ, ·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ, ·ÉÛáõÏ³ñ³ÃÃáõª 
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 D-·ÉáõÏá½                D- ·ÉáõÏáÝ³ÃÃáõ           D- ·ÉáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ   D- ·ÉáõÏ³ñ³ÃÃáõ 

           (ß³ù³ñ³ÃÃáõ) 

Ø»ÕÙ ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»åùáõÙ (µñáÙ³çáõñ) ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ 
ËáõÙµÁ ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É¹áÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 
·ÉÛáõÏá½Ç ¹»åùáõÙª ·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃáõ. 

    Br 2, H2O 
C – H

(CHOH) n

CH2OH

O
C – OH

(CHOH) n

CH2OH

O

 
³É¹á½ ³É¹áÝ³ÃÃáõ 

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÝÙ³Ý ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµª 

·ÉÛáõÏáÝáÉ³ÏïáÝ + H2O2¶ÉÛáõÏá½ O2+ ·ÉÛáõÏá½

ûùëÇ¹³½  
êåÇñïÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí Ï³ñ-

µáÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Áëï áñáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝÝ»ñÇ 
Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³ñ³·: 

àõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (Ýáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ) 
ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ¨° ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ, ¨° ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, 
³é³ç³óÝ»Éáí ·ÉÇÏ³ñ³ÃÃáõÝ»ñ Ï³Ù ß³ù³ñ³ÃÃáõÝ»ñª 

      COOH

(CHOH) n

COOH

    Ýáëñ  HNO 3 
O = C – H

(CHOH) n

CH 2OH  
 ³É¹á½ ³É¹³ñ³ÃÃáõ, 

 ·ÉÇÏ³ñ³ÃÃáõ  

 ²Ûëå»ë, ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏ³ñ³ÃÃáõ, 
Ù³Ýá½Ç-Ù³Ý³ñ³ÃÃáõ, ·³É³Ïïá½Ç-·³É³Ïï³ñ³ÃÃáõª 
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Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ·ÉÇÏáõñáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÇó: úñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõÝ, áñÁ µ³½Ù³½³Ý ýáõÝÏóÇ³-
Ý»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ, áñå»ë 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í ÙïÝáõÙ ¿ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ¨ 
³ÛÉÝ: 

 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó áõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³-

Å»ßï ¿ §å³ßïå³Ý»É¦ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ. ûñÇÝ³Ï, ûùëÇ¹³óáõÙÇó 
³é³ç, ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á í»ñ³Í»É ·ÉÇÏá½Ç¹Ç: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ·ÉÇÏá-
½Ç¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏáõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ, áñáÝó ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³½³ï 
·ÉÇÏáõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª 

 

D-Ù³Ýáß³ù³ñ³ÃÃáõ 
 (D-Ù³Ý³ñ³ÃÃáõ) 

 D-·³É³Ïïáß³ù³ñ³ÃÃáõ 
(D-·³É³Ïï³ñ³ÃÃáõ Ï³Ù ÉáñÓ³ÃÃáõ) 

HO C H 

HO C H 

H C OH 

H C OH 

COOH 

COOH 

HO C H 

HO C H 

H C OH 

H C OH 

COOH 

COOH 
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úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³Û¹ å³ßïå³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 1- ýáëý³ï³-
ÛÇÝ ËáõÙµÁ: 

 

 
 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É-

¹ÇïÝ»ñ (ß³ù³ñ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ), áñáÝù ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý: ì»ñ³Ï³Ý·-
ÝáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 

 

 
 

²É¹ÇïÝ»ñÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ, ûñÇÝ³Ï, ùëÇÉÇïÁ (D-ùëÇÉá½Çó) ¨ ëáñµÇïÁ 
(ëáñµÇïáÉ, D-·ÉÛáõÏá½Çó), ß³ù³ñ³Ëïáí ÑÇí³Ý¹Ý»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
áñå»ë ß³ù³ñÇ ÷áË³ñÇÝÇã: ²É¹ÇïÝ»ñÁ ã»Ý ÁÝ¹·ñÏíáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý 
å³ï×³éáí: 
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Ð»ùëá½Ý»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óáÕ ³É¹ÇïÝ»ñÇ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ 

²É¹á½Ý»ñÇ ¨ Ï»ïá½Ý»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ÷áË³Ï»ñåáõÙÁ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ç½áÙ»ñ³óáõÙ: CH-
Ï»ÝïñáÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
³É¹á½Ý»ñÇó Ï»ïá½Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ (Ç½áÙ»ñ³óáõÙ) ¨ ¿åÇÙ»ñ³óáõÙ C-2 
Ùáï: êË»Ù³ïÇÏ ¹³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå (ÝÏ.15): 

          

 

 OH

OH

    
 C – H

O1

2
3  

 OH

OH

CH – OH  
1

2 3 

CH2OH
 OH

O
3 

2 

1 

    
 C – H

O

 OH HO

1

23
Ù³Ýá½

ýñáõÏïá½   

·ÉÛáõÏá½ »Ý¹ÇáÉ Ó¨

 
 
úñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÝÙ³Ý ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 

Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó 

ÜÏ. 15 
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Ù»Í ¿, ù³ÝÇ áñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ 
·ÉÛáõÏá½Ý áõÝÇ Çñ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·: Ð»ï¨³µ³ñ, ³ÛÉ ÙáÝáß³ù³ñÝ»ñÁ ÷áË³Ý³Ïí»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
åÇïÇ í»ñ³Íí»Ý ·ÉÛáõÏá½Ç: ÜÏ³ñ³·ñí³Í »Õ³Ý³Ïáí ýñáõÏïá½Çó ¨ 
Ù³Ýá½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½ª 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
11.1.6. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

11.1.6.1. ä»Ýïá½Ý»ñÇ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÇ ï³ñµ»ñÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Ð³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏ-

íáõÙ »Ý ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý (ÏáñóÝáõÙ »Ý »ñ»ù ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ) ¨ ³É¹áå»Ý-
ïá½Ý»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõñýáõñáÉ, ÇëÏ ³É¹á- ¨ Ï»ïáÑ»ùëá½Ý»ñÇóª 5-
ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉýáõñýáõñáÉ: üáõñýáõñáÉÁ ¨ 5- ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉýáõñýáõñáÉÁ 
ý»ÝáÉÝ»ñÇ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ÉÇë »Ý ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ³é³ç³óÝ»Éáí ·áõÝ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
íñ³ »Ý ÑÇÙÝí³Í å»Ýïá½Ý»ñÇ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ áñ³Ï³Ï³Ý 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: 
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HC CH

C – CHO
O

HC

OH HO

CH – CHO

CH – OHHO – HC

H2C
 – 3H2O

³É¹áå»Ýïá½
ýáõñýáõñáÉ 

 

 

HC CH

C – CHO
O

HOH2C – C

OH HO

CH – CHO

CH – OHHO – HC

HOH2C – HC
 – 3H2O

³É¹áÑ»ùëá½

5 - ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉ-
ýáõñýáõñáÉ

 
úñÇÝ³Ï, ýáõñýáõñáÉÁ ÷áË³½¹»Éáí ³ÝÇÉÇÝÇ, ÇëÏ 5-

ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉýáõñýáõñáÉÁª é»½áñóÇÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ñÙÇñ 
·áõÛÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

 
 
11.1.6.2. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý    

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
²É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ (Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ) ËÙµÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý íñ³ »Ý ÑÇÙÝí³Í 

ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý (áñ³Ï³Ï³Ý) é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: âÝ³Û³Í 
³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ (µ³ó) Ó¨Ç µ³ÅÇÝÁ ï³áõïáÙ»ñ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ã³÷³½³Ýó 
÷áùñ ¿, µ³Ûó Ý³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¨ ÙÝáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ: îáÉ»ÝëÇ 
(Ag+), ´»Ý»¹ÇÏïÇ, ü»ÉÇÝ·Ç (Cu+2) é»³ÏïÇíÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É ³É¹á½Ý»ñÁ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý, ÇëÏ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹. 

´»Ý»¹ÇÏïÇ Ï³Ù
ü»ÉÇÝ·Ç é»³ÏïÇí

ûùëÇ¹³óÙ³Ý

ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ

³É¹á½ îáÉ»ÝëÇ
é»³ÏïÇí

R – C – H  +  Ag( NH3 )2

O
+ 

+
çñ³ÛÇÝ NH3

Ag

³É¹á½

O
R – C – H    +    Cu    (ÏáÙåÉ»ùë )

2+ Cu2O + ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ

 

²Ûë é»³ÏïÇíÝ»ñÇ Ñ»ï ¹ñ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ ïíáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ß³ù³ñÝ»ñ: 
¶ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ ã»Ý óáõó³µ»ñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ã»Ý 
÷áË³½¹áõÙ ³Ûë é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï: ê³Ï³ÛÝ, ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ç 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µñáÙ³çñáí ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí ûùëÇ¹³óÙ³Ý, ãÇ Ï³ñ»ÉÇ 
û·ï³·áñÍ»É ³É¹áÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »Ý¹ÇáÉ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï, ¨ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ 
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áõÝ»Ý³É Ç½áÙ»ñ³óáõÙ (ûñÇÝ³Ï ·ÉÛáõÏá½Á í»ñ³ÍíÇ Ù³Ýá½Ç Ï³Ù 
ýñáÏïá½Ç), ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ù³Ûù³ÛáõÙ: 

 
 
11.1.7. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ 

µÝáõÛÃÇ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ Ï³Ù ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñ: úñÇÝ³Ï, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ 2-¹»½ûùëÇ-D- 
éÇµá½Á, Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³ÙÇÝ³³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ. 

 

 
          2- ¹»½ûùëÇ -      2 - ¹»½ûùëÇ  2- ³ÙÇÝ³ -        α - D - ·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ 
         D - éÇµá½           3,4,5,6 - ï»ïñ³ÑÇ¹ñûùëÇ-      (2-³ÙÇÝ³-α-D - 
                                        Ñ»ùë³Ý³É               ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½) 

²é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 2-
³ÙÇÝ³³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, D - ·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝÁ: 

 
 
´³óÇ ³Û¹, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÙÇÝ³ËÙµÇ ³ÉÏÇÉ³óí³Í Ï³Ù ³óÇÉ³ó-

í³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñª N-³ó»ïÇÉ·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ, N-³ó»ïÇÉ·³É³Ïïá½³ÙÇÝ ¨ 
³ÛÉÝ. 
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Ü»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ëÇ³É³ÃÃáõÝ»ñÁ (³óÇÉÝ-
»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ) ³ñÛ³Ý ¨ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ëå»óÇýÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ »Ý: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý áÕÝáõÕ»Õ³ÛÇÝ 
Ñ»ÕáõÏáõÙ: Ü»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇó 
¨ Ù³Ýá½³ÙÇÝÇó Ñ»ï¨Û³É Ù»Ë³ÝÇ½Ùáíª 

 

 
 
²ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ (íÇï³ÙÇÝ C) Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ 2-Ï»ïá-L- ·áõÉá-

Ý³ÃÃíÇ γ-É³ÏïáÝ ¿.  

 Ý»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃáõ (óÇÏÉÇÏ Ó»õ) 

N-³ó»ïÇÉÝ»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃáõ (ëÇ³É³ÃÃáõ) 

1 
2 

3 4 

6 

5 HC OH 
H 2 C OH 

HC OH 
O 

H 2 N 

OH H 

H H OH H 

COOH 

 Ý»Ûñ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
(3,5-¹Ç¹»½ûùëÇ-5 -³ÙÇÝ³ÝáÝáõÉáÝ³ÃÃáõ) 

HCH 

COOH 

C O 

HC OH 

H 2 N C H 

HO C H 

HC OH 

HC OH 

H 2 C OH 

D-Ù³Ýá½³ÙÇÝ 

COOH 

C O 

CH 3 

H 2 C OH 

C O H 

H 2 N C H 

HO C H 

HC OH 

HC OH 

åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ 

1 
2 

3 4 

6 

HC OH 
H 2 C OH 

HC OH 
O 

H 

OH H 

H H OH 

COOH 

H 

H 3 C C N 
H 

O 
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COOH

C = O
HO H

OHH
HO H

CH2OH

CO

C = O
HO H

H
HO H

CH2OH

O

- H2O

CO

C– OH

H
HO H

CH2OH

O

C– OH
OHHO

O
O CHOH – 

ï³áõïáÙ»ñÇ³

2 - ûùëá -   
L - ·áõÉáÝ³ÃÃáõ

2 - ûùëá - L - ·áõÉáÝ³ÃÃíÇ
γ - É³ÏïáÝ 

(³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ)

É³ÏïáÝ³ÛÇÝ
ûÕ³Ï

»Ý¹ÇáÉ³ÛÇÝ
 Ñ³ïí³Í

CH2OH

 

²ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
½³Ý³½³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ï³ñ¨áñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÏáÉ³·»ÝÇ Ï³½ÙáõÙ åñáÉÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³óÙ³ÝÁ 
Ù³ëÝ³ÏÇó ý»ñÙ»ÝïÇ (åñáÉÇÝÑÇ¹ñûùëÇÉ³½Ç) ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, í»ñ³Íí»Éáí 
¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ.  

³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ ¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ

OHHO

O
O ûùëÇ¹³óáõÙ

í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ

CHOH – CH 2OH

OO

O
O

CHOH – CH 2OH

 

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí 
ëï³ÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½Çó: ìÇï³ÙÇÝ C-Ç ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ½³ñ-
·³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ (ëÏáñµáõï, ÉÝ¹³Ëï): 

 
 
 

11.2. úÈÆ¶àê²Ê²ðÆ¸Üºð  
  

¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: ºñÏáõ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »ñÏáõ OH - ËÙµ»ñª ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ù»ÏÇ 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝÁ ¨ ÙÛáõëÇª ó³ÝÏ³ó³ÍÁ: ºÃ» »ñÏñáñ¹ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙµÁ 
ëåÇñï³ÛÇÝ ¿, ³å³ ÝÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç å³hå³ÝíáõÙ ¿ ÏÇë³³ó»-
ï³É³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ ³Û¹åÇëÇ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ 
(É³Ïïá½, Ù³ÉÃá½, ó»ÉáµÇá½) Ï³Ù Ù³ÉÃá½³ÛÇÝ ïÇåÇ: ºÃ» ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »ñÏáõ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÏÇë³³ó»-
ï³É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, ³å³ ³Û¹åÇëÇ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ïñ»·³-
Éá½³ÛÇÝ Ï³Ù ãí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ïÇåÇ: ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: 
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ë³Ë³ñá½ + H2O =D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ + D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½ 
É³Ïïá½ + H2O = D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ + D-·³É³ÏïáåÇñ³Ýá½ 
Ù³Éïá½ + H2O = D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ + D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 
ó»ÉáµÇá½ + H2O = D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ + D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 
 

 
 O-α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-(1→1)-α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ (ïñ»·³Éá½) 
 
¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ O-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ »Ý, áñáÝóáõÙ 

·ÉÇÏáÝ³ÛÇÝ Ù³ëÁ ÝáõÛÝå»ë Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹áí: ¸Çë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ Ï³ÝáÝÝ»ñÇ, áñáÝù 
ÏÇñ³éáõÙ »Ý ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ. Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ÏÇë³³ó»ï³-
É³ÛÇÝ ËáõÙµ ïñ³Ù³¹ñáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á ÷áËáõÙ ¿ Çñ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ 
§á½ÇÉ¦-Ç, ÇëÏ ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙµ ïñ³Ù³¹ñáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç í»ñç³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËíáõÙ: 

¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý Ù»ç ³Ýå³ÛÙ³Ý ÝßíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ ÉñÇí ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ, ûñÇÝ³Ï Ù³ÉÃá½Ç ³Ýí³ÝáõÙÝ ¿ª α-D-
·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-(1→4)-α(β)-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½: ê³Ë³ñá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »ñÏáõ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ¨ Ýñ³ ³Ýí³ÝáõÙÝ ¿ª α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-
(1→2)-β-D-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½Ç¹:  

ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ï³áõï³Ù»ñ Ó¨»-
ñáí ¨ Ýñ³Ýó Ã³ñÙ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ùáõï³éáï³óÇ³ÛÇ: 
Ø³ÉÃá½Á ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó ¿, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ûëÉ³ÛÇ ¨ 
·ÉÇÏá·»ÝÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
ïñ³ÏïÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ ·áñÍáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (ÃùÇ ¨ »ÝÃ³ëï³-
Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñí³Í α-³ÙÇÉ³½Ý»ñÇ) ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñ-
ÑÇí: ÈáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÙÇßï ³éÏ³ »Ý Ù³ÉÃá½Ç µáÉáñ Ó¨»ñÁ, µ³Ûó 
·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý α- ¨ β− ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ åÇñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ: ÞÝáñÑÇí µ³ó 
Ó¨Ç ·áÛáõÃÛ³Ý, ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÝÙ³Ý 
í»ñ³Ï³Ý·Ý»É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ: 

6 
O H 

O
 

H 
H 

H 
O

 O
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H 
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H 
O
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H O
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²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, í»ñ³Íí»Éáí Ï³ñµ-

ûùëÇÉ ËÙµÇ: ²é³ç³ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý µÇáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
ÜÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ Ï³ÃÝ³ß³ù³ñÁª É³Ïïá½Á, áñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ÝáõÛÝå»ë ï³áõï³Ù»ñ Ó¨»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿. 
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 O-  α −  D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ- 
(1       4) -  β  - D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ ( β  - Ó¨) 

(µ³ó Ó¨) Ù³ÉÃá½ 

 Ù³ÉÃá½ 
 O-  α −  D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ- 
(1        4) -  α  

  

- D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ ( α  
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 β −  D-·³É³ÏïáåÇñ³Ýá½ÇÉ- 
(1         4) -  
  

β  - D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ ( β  - Ó¨) 
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¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ý³¨ C2, C3, C4, C6 
¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ. ûñÇÝ³Ï Ç½áÙ³ÉÃá½áõÙ 
·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ·áÛ³ó»É ¿ ³é³çÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ C1 ¨ »ñÏñáñ¹ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ C6 ÙÇç¨:  

 

 
 
àñáß ¹»åù»ñáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ 

»Ý »ñÏáõ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, ³ÛÝå»ë, 
ÇÝãå»ë ¹³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ë³Ë³ñá½áõÙ.  

 

ê³Ë³ñá½áõÙ ãÏ³ ³½³ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËáõÙµ: 
ÜÙ³Ý ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ãáõÝ»Ý ï³áõï³Ù»ñ Ó¨»ñ, ã»Ý óáõó³µ»ñáõÙ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ãí»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ 
ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ã³ñÙ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ùáõï³éáï³óÇ³ÛÇ: 

 
 
11.2.1. úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 ¸Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 

ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 
ê³Ë³ñá½Á (ÇÝí»ñï³ÛÇÝ ß³ù³ñ) ëÝÝ¹Ç ³ÍË³çñ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ 

O 

  

4 

O 

OH 
H 

H 

OH 

1 

H 

OH 

H 
 ó»ÉÉáµÇá½ 

 
 O- β −  D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ- 
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¿, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ÃùÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí, ³é³ç³óÝ»Éáí 
·ÉÛáõÏá½ ¨ ýñáõÏïá½.  

 

 
ê³Ë³ñá½Á ÇÝí»ñï³ÛÇÝ ß³ù³ñ ¿ ÏáãíáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ý³ ûåïÇÏ³å»ë 

³ç åïïáÕ ß³ù³ñ ¿, ÇëÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇª ·ÉÛáõÏá½Ç ¨ ýñáõÏïá½Ç ¿ÏíÇÙáÉÛ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç åïïÙ³Ý 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ó³ËÝ ¿. ³ÛëÇÝùÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝ (inversion- ÷áË»É áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝÁ): ´»ñí³Í ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
ëË»Ù³ÛÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³é³ç³ó³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝ-
Ý»ñÁ ¨ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïïñ³Ï³Ý³å»ë ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ¨ ýñáõÏïá½Ç 
áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿:  

È³Ïïá½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½ ¨ ·³É³Ïïá½, 
Ù³É÷á½Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó »ñÏáõ ·ÉÛáõÏá½ª 

OH

O
CH 2OH

OH
HO O

OH

O
CH 2OH

OH OH
H2O

H+ 2 OH
HO

OH

O
CH 2OH

OH

 
          Ù³ÉÃá½    D-·ÉÛáõÏá½ 
                             α - D - ·ÉáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-1,4 - 

 - D - ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ 
 
úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

ÏñÏÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: È³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ç Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹: 

 
 

11.3. äàÈÆê²Ê²ðÆ¸Üºð 
 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý 
åñá¹áõÏïÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: ØáÝáÙ»ñÝ»ñÁ ³Û¹ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: 
äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ×ÛáõÕ³íáñí³Í ¨ ã×ÛáõÕ³íáñí³Í: 
äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ. D 
- ·³É³Ïïá½, D - ·ÉÛáõÏá½, D - ·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ:  

 

C 12 H 12 O 11 + H 2 O C 6 H 12 
 
O 6 (·ÉÛáõÏá½)  + C 6 H 12 

 
O 6 (ýñáõÏïá½) 

+66,5°  +52,5°  -92 °  
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11.3.1.ÐáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
ºÃ» åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ³å³ Ýñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ Ï³Ù 
·ÉÇÏ³ÝÝ»ñ: ¶ÉÇÏ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ»ùëá½³ÝÝ»ñ ¨ å»Ýïá½³ÝÝ»ñ: 
Î³Ëí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç µÝáõÛÃÇó ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏ³ÝÝ»ñ (áñáÝù 
Ï³½Ùí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó), Ù³Ý³ÝÝ»ñ, ·³É³Ïï³Ý-
Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ºñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÁ ó»ÉÛáõÉá½Ý (µçç³ÝÛáõÃ) ¿, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 1,4- ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³åáí Ï³åí³Í β-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áõÝÇ Ï³ñ¨áñ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ, Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³ µáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ ¨ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñå»ë ëÝÝ¹Ç µ³Õ³¹ñ³Ù³ë Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 
  

 
   ó»ÉÛáõÉá½     ³ÙÇÉá½ 
 
´áõÛë»ñáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ Ï³Ù å³ß³ñ³ÛÇÝ Ó¨Ý ¿ ûëÉ³Ý, 

áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ³ÙÇÉá½Çó (10-20%), ¨ 
×ÛáõÕ³íáñí³Í ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇó (80 %): ²ÙÇÉá½Á Ï³½Ùí³Í ¿  α-1,4-·ÉÇÏá-
½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó:  

²ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ ×ÛáõÕ³íáñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 20 - 25 ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ùáï 1,6-α- ·ÉÇÏá½Ç-
¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ 
å³Ñ»ëï³ÛÇÝ Ó¨Á ·ÉÇÏá·»Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý ¿ (Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûëÉ³), áñÁ 
Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý ¿ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ×ÛáõÕ³íáñí³Í ¿. 
ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ·áÛ³Ý³É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 6-ñ¹, 8-ñ¹ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç Ùáï: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ·ÉÇÏá·»ÝáõÙ Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙ-
Û³Ýó Ñ»ï ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ α−1,4 - ¨ α − 1,6 ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí:  
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³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ Ï³Ù ·ÉÇÏá·»ÝÇ Ñ³ïí³Í 

 
¸»ùëïñ³Ý: ¸ºùëïñ³ÝÝ»ñÁ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹-

Ý»ñÝ »Ý: ²ÛÅÙ Ùß³Ïí³Í »Ý ¹»ùëïñ³ÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñ ÙÇÏñáµÇáÉá·Ç³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ×³Ý³å³ñÑáí: ¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÁ 
Ï³½Ùí³Í »Ý  α-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó. ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
ËÇëï ×ÛáõÕ³íáñí³Í »Ý: Î³åÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ó¨Ý ¿  α (1→6), ÇëÏ ×ÛáõÕ³-
íáñÙ³Ý Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ  α ( 1→ 4 ),  α ( 1→ 3 ),  α  ( 1→ 2 ): 

¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ñÛ³Ý ÷áË³ñÇÝÇãÝ»ñÇ å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (åáÉÇ·ÉÛáõÏÇÝ): ²ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ ½³ñ·³óáÕ Ù³Ý-
ñ¿Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ³ñï³¹ñáõÙ »Ý ¹»ùëïñ³Ý, áñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ ¿ 
³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ ·áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÇ Ï³½ÙáõÙ:  

 

 
Ø»Ï ³ÛÉ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹, áñÇ ÙáÝáÙ»ñÝ ¿ D-ýñáõÏïá½Ç ÙÝ³óáñ¹Á, 

ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝáõÉÇÝ: ÆÝáõÉÇÝÁ ëáËÇ, ëËïáñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÙÃ»ñùÝ»ñÇ 
å³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ýñáõÏïá½Ç ³ñï³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ. 

ÖÛáõÕ³íáñÙ³Ý Ï»ï 
  α( 1      6) Ï³å 
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11.3.2. Ð»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
 Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³-

ñÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ï³ñµ»ñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 
Ð»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³½Ùí³Í »Ý ¹Çë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ 
ÙÇ³íáñÝ»ñÇó: ²é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÑÇ³ÉáõñáÝ³ÃÃáõÝ, 
Ñ»å³ñÇÝÁ, ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: Þ³ñ³Ïó³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý ¿ ÑÇ³ÉáõñáÝ³ÃÃáõÝ, áñÁ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
³Ýç³ïí»É ¿ ³å³ÏÛ³ Ù³ñÙÝÇó ¨ ëÇÝáíÇ³É Ñ»ÕáõÏÇó, ÇëÏ Ñ»ï³·³ÛáõÙ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ Ù³ßÏáõÙ, åáñï³É³ñáõÙ, Ñ»ÙáÉÇïÇÏ ëïñ»åïáÏáÏÏáõÙ ¨ 
³ÛÉÝ: ÐÇ³ÉáõñáÝ³ÃÃíÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý D-·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ, D-
·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ ¨ ù³ó³Ë³ÃÃáõ. ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, 
×ÛáõÕ³íáñí³Í ã¿, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ »ñ»ùÇó áõÃ 
ÙÇÉÇáÝÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÐÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ³½³ï, 
³ÛÝå»ë ¿É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï (³Õ³ÝÙ³Ý) Ï³åí³Í: 

 

 

D-·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ 
ÐÇ³ÉáµÇáõñáÝ³ÃÃáõ 

H 
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β  (1      4) 4 
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(1     3) 

β  (1      4) 
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Ð»å³ñÇÝ: Ð»å³ñÇÝÁ ³ñÛ³Ý Ñ³Ï³Ù³Ï³ñ¹Çã (Ñ³Ï³Ïá³·áõÉÛ³Ýï) 
·áñÍáÝÝ ¿, Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ Ý³¨ ÉÛ³ñ¹áõÙ, ÷³ÛÍ³ËáõÙ, Ãáù»ñáõÙ, 
í³Ñ³Ý³·»ÕÓáõÙ: Ð»å³ñÇÝÇ ÏñÏÝíáÕ ûÕ³ÏÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ D-·ÉÛáõÏáõñá-
Ý³ÃÃíÇó ¨ D-·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝÇó, áñáõÙ ³ÙÇÝ³ËáõÙµÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ Ï³åí³Í »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï: 

 

 
 
ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñÁ ½³Ý³½³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³ó-

í³Í »Ý Çñ»Ýó »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ó¨»ñáíª A, B, C: ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ï B- 
Ý (áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ áñå»ë β-Ñ»å³ñÇÝ) ¨ ³í»ÉÇ áõß Ù³ßÏÇó 
³Ýç³ïí³Í ¹»ñÙ³ï³ÝëáõÉý³ïÁ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý, áñáÝó ÏñÏÝíáÕ 
ÙÇ³íáñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ L-Ç¹áõñáÝ³ÃÃíÇ ¨ N-³ó»ïÇÉ·³É³Ïïá½³ÙÇÝëáõÉ-
ý³ïÇó. 

 
 

²ÙÇÝ³·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ Ï»ñ³ï³ÝëáõÉý³ïÁ, 
áñÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ β-D-·³É³Ïïá½Ç ¨ N-³ó»ïÇÉ-β-D-
·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ-6- ëáõÉý³ïÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó. 

 

Ð»å³ñÇÝÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÁ 

α -D-·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃáõ- 

 
 2- 0 -ëáõÉý³ï 

α -D-N-ëáõÉýáÝÇÉ·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ- 
 6-ëáõÉý³ï 
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β -L-Ç¹áõñáÝ³ÃÃáõ β −  D -N- ³ó»ïÇÉ·³É³Ïïá½³ÙÇÝ-4-ëáõÉý³ï  
¸»ñÙ³ï³ÝëáõÉý³ïÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÁ  
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ØáõÏáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ Ù³Ýñ¿-

Ý»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¨ ·áÛ³ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, 
åÝ¨ÙáÏáÏÏ»ñ II ¨ III å³ïÇ×Ý»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ëå»óÇýÇÏ 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ (³É¹áµÇáõñáÝ³ÃÃáõÝ»ñ), áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ³ÝïÇ·»-
Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí. 

 
 

11.4. ¶ÈÆÎàäðàîºÆÜÜºð 

úÉÇ·á- ¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³×³Ë »Ý ÙïÝáõÙ Ë³éÁ µÇáåáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, áñáÝóÇó Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý ·ÉÇÏáåñá-
ï»ÇÝÝ»ñÁ: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ 
Ïáí³É»Ýï Ï³åáí Ï³åí³Í »Ý ³ÍË³çñ³ï³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ»ï: ¶ÉÇÏá-
åñáï»ÇÝÝ»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÇÙáõÝá·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÁ ¨ ³ñÛ³Ý 
ËÙµ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹ñ³Ýù µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, áñï»Õ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ ÙÇ³ó³Í »Ý µ³½Ù³ÃÇí ³ÍË³çñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñ, 
ÑÇß»óÝ»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ Éí³óáÕ Ëá½³Ý³ÏÝ»ñ: ²ÍË³çñ³ÛÇÝ Ù³ëÇ 
½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³ÝáõñÇ 80%: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Í³Ûñ»ñáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
(ëáíáñ³µ³ñ 3-5) áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ Í³Ûñ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
³ÝïÇ·»Ý³ÛÇÝ ¹»ï»ñÙÇÝ³ÝïÝ»ñ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ³ñÛ³Ý ËÙµ³ÛÇÝ 

β -D-·³É³Ïïá½ N-³ó»ïÇÉ- β -D-·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝ-6-ëáõÉý³ï 

O 

OH 

H 

O 

OH 
H 

H OH 

H 

CH 2 OH 

H 

O 
n HN C CH 

 

3 

O 
H 

HO H 

O 

H 

H 2 C O SO 3 H 

O H 
H 

Î»ñ³ï³ÝëáõÉý³ïÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÁ 
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ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 16): ¸»ï»ñÙÇÝ³ÝïÁ ÷áËí»Éáõ ¹»åùáõÙ ³ñÛ³Ý 
ËáõÙµÁ ÝáõÛÝå»ë Ï÷áËíÇ: ²ñÛ³Ý A-ËÙµÇ ³ÝïÇ·»Ý³ÛÇÝ ¹»ï»ñÙÇÝ³ÝïÝ ¿ 
N-³ó»ïÇÉ·³É³Ïïá½³ÙÇÝÁ, B -ËÙµÇÝÁª D-·³É³Ïïá½Á, O -ËÙµÇÝÁª L-
ýáõÏá½Á: 

70-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ, Ùß³Ï»Éáí B (III) - ËÙµÇ ³ñÛ³Ý ¿ñÇÃñá-
óÇïÝ»ñÁ ·³É³Ïïá½Ç¹³½ ý»ñÙ»Ýïáí, áñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ ·³É³Ïïá½Ç 
Ñ»ï ³é³ç³ó³Í ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ, ëï³ó»É »Ý O(I)-ËÙµÇ ¹»ï»ñÙÇ-
Ý³ÝïÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ ³ñÛ³Ý III-ËÙµÇ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÁ í»ñ³Íí»É »Ý I-
ËÙµÇ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ: 

Ê³éÁ µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñáõÙ ³ÍË³çñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ ëåÇï³ÏáõóÇ 
ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï Ï³åíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª C-N-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
¨ C-O-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: êáíáñ³µ³ñ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ µççÇ Ã³Õ³ÝÃáõÙ, ÇëÏ ³ÍË³çñ³ÛÇÝÁ ëáõ½í³Í ¿ ßñç³å³ïáÕ 
Ñ»ÕáõÏ ÙÇç³í³ÛñÇ Ù»ç, ³å³Ñáí»Éáí µççÇ ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³åÁ: 

 
 

 
     O    A      B  

ÜÏ. 16. ²ñÛ³Ý ËÙµ»ñÇ ³ÝïÇ·»Ý³ÛÇÝ ¹»ï»ñÙÇÝ³ÝïÝ»ñÁ 
 

Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ µçç³Ã³Õ³ÝÃÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µ³ñÓñ³·áõÛÝ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ, áõÝÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý Í³ÍÏª å³ï: Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ µçç³å³ïÁ 
Ï³éáõóí³Í ¿ ³ÍË³çñ»ñÇó ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÙÇ³íáñÝ»ñÇó, 
ûñÇÝ³Ï E.Coli-Çó ³Ýç³ïí³Í Ùáõñáå»åïÇ¹ C6 -Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 
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ÂùÇ Ñ³Ï³µ³Ïï»ñÇ³É ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ 
ÉÇ½áóÇÙÇ (ý»ñÙ»ÝïÇ) ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ å³ï»ñÁ ¨ ¹ñ³ÝáõÙ ¿ Ï³Û³ÝáõÙ ÉÇ½áóÇÙÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ:  

Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ µçç³å³ïÇ ëÇÝÃ»½Ç í»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ 
÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí »é³ã³÷ ó³Ýó: Üßí³Í åñá-
ó»ëÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³å»ñª Ù»Ï ßÕÃ³ÛÇ D-²É³ ÙÝ³óáñ¹Ç ¨ ÙÛáõë ßÕÃ³ÛÇ ¶ÉÇ-
ÙÝ³óáñ¹Ç ÙÇç¨, ÇÝãå»ë ¹³ óáõÛó ¿ ïí³Í ëË»Ù³ÛáõÙ. 

 ä»åïÇ¹á·ÉÇÏ³Ý – ¶ÉÇ – NH 2             D - ²É³ – å»åïÇ¹á·ÉÇÏ³Ý

ïñ³Ýëå»åïÇ¹³½
ý»ñÙ»ÝïÁ (³ñ·»É³Ï-
íáõÙ ¿ å»ÝÇóÇÉÇÝáí )

D - ²É³

ä»åïÇ¹á·ÉÇÏ³Ý – ¶ÉÇ – D - ²É³ – å»åïÇ¹á·ÉÇÏ³Ý + D - ²É³  
ä»ÝÇóÇÉÇÝÇ Ñ³Ï³µ³Ïï»ñÇ³É ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ï³ñµ»ñ-

íáõÙ ¿ ÉÇ½áóÇÙÇ ³½¹Ù³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇó. å»ÝÇóÇÉÇÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 
ÝÙ³Ý ¿ å»åïÇ¹·ÉÇÏ³ÝÇ ²É³-²É³-Í³Ûñ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ ¨ Ý³ Ï³ñáÕ 
¿ ½µ³Õ»óÝ»É ïñ³Ýëå»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÇ (µçç³Ã³Õ³ÝÃÇ ëÇÝÃ»½Á 
³å³ÑáíáÕ) ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ, ³é³ç³óÝ»Éáí ³Ùáõñ, ãù³Ý¹íáÕ Ï³å 
ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ å»ÝÇóÇÉÇÝÇ β-É³Ïï³Ù³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ÙÇç¨: 
²Ûë ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ë³Ý·³ñíáõÙ ¿ µççÇ å³ïÇ ëÇÝÃ»½Á, 
³ÙµáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ó¨³íáñáõÙÁ ¨ µççÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñá-
ëáõÙ ¿ª ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ µçÇçÁ Ù³Ñ³ÝáõÙ ¿: ´³ñÓñ³·áõÛÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 
ÝÙ³Ý µçç³å³ï»ñ ãáõÝ»Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ å»ÝÇóÇÉÇÝÁ ïáùëÇÏ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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12. ÈÆäÆ¸Üºð  
 

²Ûë ³Ýí³Ý ï³Ï ÙÇ³íáñí³Í »Ý Ù»Í ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ï³ñ³-
Ï³éáõÛó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý çñáõÙ, 
ÉáõÍ»ÉÇª ÙÇ³ÛÝ ó³Íñ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ (áã µ¨»é³ÛÇÝ) ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ 
(»Ã»ñ, µ»Ý½áÉ, å»ïñáÉ»ÇÝ³ÛÇÝ »Ã»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý µ³½Ù³½³Ý 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñª ¿Ý»ñ·»ïÇÏ, å³ßïå³ÝáÕ³Ï³Ý, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ, 
Ï³ñ·³íáñÇã ¨ ÙïÝáõÙ »Ý µáÉáñ Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç:  

ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý µ¨»é³óí³Í (ÑÇ¹ñáýÇÉ) ¨ áã 
µ¨»é³óí³Í (ÑÇ¹ñáýáµ) ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñ: Ð»ï¨³µ³ñ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý 
ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ ¨° çñ³ÛÇÝ, ¨° áã çñ³ÛÇÝ ý³½»ñÇ Ñ³Ý¹»å, ³ÛëÇÝùÝª 
ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ¹³ëíáõÙ »Ý µÇýÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ, áñáÝù Ï³ñáÕ 
»Ý Ï³ï³ñ»É Çñ»Ýó ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ ý³½»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙ:  

ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ Áëï ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý µ³Å³ÝíáõÙ 
»Ý »ñÏáõ Ù»Í ËÙµ»ñÇª û×³é³óíáÕ ¨ ãû×³é³óíáÕ: 

ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñ, ·ÉÇó»ñÇÝ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ´³ñÓñ³·áõÛÝ 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý û×³éÝ»ñ: âû×³é³óíáÕ 
ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ: 

 
12. 1. Ö³ñå³ÃÃáõÝ»ñ 
Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ µ³ñÓñ³·áõÛÝ, ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 

³Ýç³ïí»É »Ý ×³ñå»ñÇó ¨ ëï³ó»É ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ²Û¹ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, 
³óÇÉ³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÁ Ï³Ù ³ÙÇÝ³-
ËÙµ»ñÁ: 9-ñ¹-³ÕÛáõë³ÏáõÙ µ»ñí³Í »Ý ³é³í»É Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
¹»ñ áõÝ»óáÕ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: 
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²ÕÛáõë³Ï 9. 

 
²ÝáõÝÁ 

§C¦-Ç 
¨ ÏñÏÝ³ÏÇ 

Ï³å»ñÇ ÃÇíÁ 

 
´³Ý³Ó¨Á 

Ð³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñ 

Ï³ñ³·³ÃÃáõ C4 CH3(CH2)2COOH 

Ï³åñáÝ³ÃÃáõ C6 CH3(CH2)4 COOH 

Ï³åñÇÉ³ÃÃáõ C8 CH3(CH2)6COOH 

Ï³åñÇÝ³ÃÃáõ C10 CH3(CH2)8COOH 

É³áõñÇÝ³ÃÃáõ C12 CH3(CH2)10COOH 

ÙÇñÇëïÇÝ³ÃÃáõ C14 CH3(CH2)12COOH 

å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõ C16 CH3(CH2)14COOH 

ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ C18 CH3(CH2)16COOH 

³ñ³ËÇÝ³ÃÃáõ C20 CH3(CH2)18COOH 

âÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ C18: 1 
 

910 COOHH3C

 
¿É³Ç¹ÇÝ³ÃÃáõ C18:1 

10

9 COOH
H3C  

ÉÇÝáÉ³ÃÃáõ C18:2 
 

ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõ C18:3 H3C
COOH

1016 15 13 12 9

 
³ñ³ËÇ¹áÝ³- 
ÃÃáõ 

C20:4 

 

 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»óáÕ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ, ëáíáñ³-
µ³ñ, ½áõÛ· Ãíáí ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ã×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Ûáí 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: Ö³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ³·»ó³Í ¨ ãÑ³-
·»ó³Í: âÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ï»É Ù»Ï ¨ 
³í»ÉÇ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ, Ñ»ï¨³µ³ñ ÉÇÝ»É óÇë - Ï³Ù ïñ³Ýë-ÏáÝýÇ·áõ-
ñ³óÇ³ÛÇª 

 
óÇë - ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ 

ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñáí: 
´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 4 - 22, µ³Ûó ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 16-18 ³ÍË³ÍÇÝ 
å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ µÇáëÇÝÃ»½Ç 
Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ñ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»-
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ñÇó ³é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ 
ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõÝ, ÇëÏ ãÑ³·»ó³ÍÝ»ñÇóª ûÉ»ÇÝ³-, ÉÇÝáÉ³-, ÉÇÝáÉ»Ý³- ¨ 
³ñ³ËÇ¹áÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ÈÇÝáÉ³ÃÃáõÝ ¨ ÉÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõÝ ã»Ý ëÇÝÃ»½íáõÙ 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ³Ýå³ÛÙ³Ý å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùáõÙ, ù³ÝÇ áñ 
³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ÝáñÙ³É Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ 
³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ (¿ë»ÝóÇ³É) ¨ ¹³ëíáõÙ »Ý íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ËÙµÇÝ (íÇï³ÙÇÝ 
F): úñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝ¹áõÝ»É Ùáï 5 ·ñ³Ù ¿ë»ÝóÇ³É 
×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ: ²Û¹ ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý µáõë³Ï³Ý 
ÛáõÕ»ñáõÙ: 

²ñ³ËÇ¹áÝ³ÃÃáõÝ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ ³Ûë ËÙµáõÙ, ù³ÝÇ 
áñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí Ï»Ýë³Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñÇª åñáëï³·É³Ý-
¹ÇÝÝ»ñÇ, É»ÛÏáïñÇ»ÝÝ»ñÇ, ïñáÙµáùë³ÝÝ»ñÇ, åñáëï³óÇÏÉÇÝÝ»ñÇ Ý³-
Ëáñ¹áÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ:  

 

³ñ³ËÇ¹áÝ³ÃÃáõ, 
5,8,11,14- ¿ÛÏá½³ï»ïñ³»Ý³ÃÃáõ  ïñáÙµáùë³Ý A 2 (TXA 2)

20

5

1411

10

8 COO -

OH

COO -
O
O

 
 

              É»ÛÏáïñÇ»Ý A 4 (LTA 4)
                                                                            

 
åñáëï³·É³Ý¹ÇÝ E 2 (PGE 2)

O
COO -

10

5

14

OH OH

COO-
O

 

Ð³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ 20°C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ åÇÝ¹, ÙáÙ³ÝÙ³Ý 
ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ãÑ³·»ó³ÍÝ»ñÁ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ íÇ-
×³ÏáõÙ: ´³ñÓñ³·áõÛÝ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ, ßÝáñÑÇí Çñ»Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç 
·ïÝíáÕ Ëáßáñ áã µ¨»é³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ (ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ÑÇ¹ñáýáµ Ñ³ïí³Í), ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý, Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ »Ý µ³ñÓñ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ï³ñµûùëÇÉ ËÙµÇ ³ÝÇáÝ 
(û×³éÝ»ñÁ), ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý çñáõÙ ¨ É³í ÉáõÍ»ÉÇ »Ýª 

CH3(CH2)14COO
–Na+ 

         áã µ¨»é³ÛÇÝ §åáã¦        µ¨»é³ÛÇÝ §·ÉËÇÏ¦  
 
´³ñÓñ³·áõÛÝ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ 

µÝáñáß µáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÇëÏ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý Ý³¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (ÙÇ³óÙ³Ý, 
×»ÕùÙ³Ý, ûùëÇ¹³óÙ³Ý):  
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12.2.ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙ 
ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ëË»Ù³ïÇÏáñ»Ý µ»ñí³Í ¿ 

ÝÏ. 17 -áõÙ: 

ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñ

ä³ñ½

  ØáÙ»ñ, µ³ñ¹
  »Ã»ñÝ»ñ 

Ö³ñå»ñ,
ÛáõÕ»ñ

´³ñ¹

êýÇÝ·áÉÇåÇ¹Ý»ñ
¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñ ¶ÉÇó»ñáýáëýá-

ÉÇåÇ¹Ý»ñ  
 

ÜÏ. 17 
 

12.3.ä³ñ½ ÉÇåÇ¹Ý»ñ 
ä³ñ½ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÙáÙ»ñÁ ¨ ×³ñå»ñÁ: 
 

12.3.1.ØáÙ»ñ 
ØáÙ»ñÝ, Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ µ³ñÓñ³ÙáÉ»Ïáõ-

É³ÛÇÝ ÙÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ »Ý: 

CH3(CH2)14CH2OH   CH3(CH2)28CH2OH H3C(CH2)7CH=CH(CH2)7CH2OH 

ó»ïÇÉ ³ÉÏáÑáÉ   ÙÇñÇóÇÉ ³ÉÏáÑáÉ         ûÉ»ÇÝ ³ÉÏáÑáÉ 

Àëï Í³·Ù³Ý ÉÇÝáõÙ »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý (Ù»Õñ³ÙáÙ, É³ÝáÉÇÝ, ëå»ñÙ³-
ó»ï), µáõë³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÙáÙ»ñ: ØáÙ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ ª 

 
Üñ³Ýù å³ßïå³Ý³Ï³Ý ß»ñï »Ý ³é³ç³óÝáõÙ åïáõÕÝ»ñÇ, ï»ñ¨Ý»ñÇ, 

Ù³ßÏÇ, ÷»ïáõñÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: úñÇÝ³Ï, Ù»Õñ³ÙáÙÁª ÙÇñÇóÇÉå³ÉÙÇï³-
ïÁ, Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÙÇñÇóÇÉ ëåÇñïÇ ¨ å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃíÇ µ³ñ¹ 
»Ã»ñª 

 
12.3.2. Ö³ñå»ñ ¨ ÛáõÕ»ñ 
â»½áù ×³ñå»ñ, ·ÉÇó»ñáÉÇåÇ¹Ý»ñ, »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñ - ³Ûë µáÉáñ 

³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ í»ñ³µ»ñíáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇÝ ¨ ÛáõÕ»ñÇÝ, áñáÝù Áëï 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¨ µ³ñÓñ ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñª 

1 R 2 O R C 
O 
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 »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 
 
ºé³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÁ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Í³é³ÛáõÙ »Ý áñå»ë 

å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ, ·ïÝíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ×³ñå³ÛÇÝ ¹»åáÝ»ñáõÙ 
(»ÝÃ³Ù³ßÏ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃ, ×³ñåáÝ), Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ ¨ ÏñáõÙ »Ý Ï³ñ¨áñ å³ßïå³ÝáÕ³Ï³Ý ¹»ñ Ù»Ë³-
ÝÇÏ³Ï³Ý (Ñ³ñí³ÍÝ»ñ) ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý (ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý) ·áñÍáÝÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: ´Ý³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïíáõÙ »Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ÉñÇí »Ã»ñÝ»ñª »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñ: äÇÝ¹ 
»é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ×³ñå»ñ, ÇëÏ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÝª ÛáõÕ»ñ: 
Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý 
Ñ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ, ÇëÏ µáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕÝ»ñáõÙª ãÑ³·»-
ó³ÍÝ»ñÁ: ºé³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý å³ñ½ ¨ Ë³éÁ: ä³ñ½ 
»é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ×³ñå³ÃÃíÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ, ÇëÏ Ë³éÁ »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇ¹Ç Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»çª »ñÏáõ Ï³Ù 
»ñ»ù ï³ñµ»ñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ. 

   
å³ñ½ »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ, »éûÉ»ÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ, »éûÉ»ÇÝ 

Ë³éÁ »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 

 
Ë³éÁ »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 
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´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ×³ñå»ñÁ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ë³éÁ 
»é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¨ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ãÑ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³-
Ýáíª Ûá¹³ÛÇÝ Ãíáí: ºé³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÁ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ëÇëï»Ù³ïÇÏ 
³Ýí³Ý³Ï³ñ·áí ¨, ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë, ·áñÍ³Í³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñáí: 

î³ñµ»ñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í »é³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÁ ½·³ÉÇá-
ñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ï³½Ùáí: ²Ûëå»ë, »ÝÃ³Ù³ßÏ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ³-
ÝÛáõÃÁ Ñ³ñáõëï ¿ Ñ³·»ó³Í, ÇëÏ ÉÛ³ñ¹Ç ×³ñå»ñÁª ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³-
ÃÃáõÝ»ñáí: 

 
12.4. ´³ñ¹ ÉÇåÇ¹Ý»ñ 

12.4.1.üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ 
üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñ »Ý: Üñ³Ýó 

Ï³½ÙÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ µ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñ (·ÉÇó»ñÇÝ Ï³Ù ëýÇÝ·á½ÇÝ), 
×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ, ³ÙÇÝ³ëåÇñï Ï³Ù µ³½Ù³ïáÙ 
óÇÏÉÇÏ ëåÇñï (ÇÝá½Çï): Àëï µ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÇ ÉÇÝáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñá-
ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ ¨ ëýÇÝ·áýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ: ¶ÉÇó»ñáýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ 
µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ·ÉË³íáñ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ »Ý ¨ Áëï 
Ï³éáõóí³ÍùÇª ·ÉÇó»ñá-3-ýáëý³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý: ¶ÉÇó»ñá-3-ýáëý³-
ïÇ Ï³½ÙáõÙ Ï³ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ, ¨ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ 
¿ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É »ñÏáõ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: ´Ý³Ï³Ý ·ÉÇó»ñá-
ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý L - 
·ÉÇó»ñá -3 - ýáëý³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñª 

 
             L - ·ÉÇó»ñá - 3 - ýáëý³ï 

¶ÉÇó»ñáýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ù»ç ³é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý L-
ýáëý³ïÇ¹³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñÁ: L-ýáëý³ïÇ¹³ÃÃáõÝ»ñÁ Áëï Ï³-
éáõóí³ÍùÇ L-·ÉÇó»ñá-3-ýáëý³ïÇ ¨ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñ¹ »Ã»ñÝ»ñ »Ýª 
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üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ (ËáÉÇÝ, ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝ, ë»ñÇÝ), áñáÝù ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³åáí Ï³åí³Í »Ý 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï, ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³Ý»É §³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ¦ª 

 

 
 

Àëï §³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ¦, ÉÇÝáõÙ »Ý ýáëý³ïÇ¹ÇÉë»ñÇÝÝ»ñ, üáë-
ý³ïÇ¹ÇÉËáÉÇÝÝ»ñ, ýáëý³ïÇ¹ÇÉ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÝ»ñ (ë»ñÇÝÏ»ý³ÉÇÝÝ»ñ, 
É»óÇïÇÝÝ»ñ, ÏáÉ³ÙÇÝÏ»ý³ÉÇÝÝ»ñ): 

  
ØÇ ß³ñù ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ³ÙÇÝ³ëåÇñïÇ ÷áË³ñ»Ý 

ÙïÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñª ÇÝá½Çï (óÇÏÉÇÏ µ³½Ù³ïáÙ ëåÇñï), 
·ÉÇó»ñÇÝ ¨ ³ÛÉ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: 
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²í»ÉÇ ùÇã ù³Ý³Ïáí »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ åÉ³½Ù³Éá·»ÝÝ»ñÁ: Üñ³Ýó Ï³½-

ÙáõÙ ×³ñå³ÃÃíÇ ÷áË³ñ»Ý ³é³çÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï å³ñ½ »Ã»ñ³ÛÇÝ 
Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ¿ íÇÝÇÉ ëåÇñïÇ ÙÝ³óáñ¹, ûñÇÝ³Ïª 

 
 äÉ³½Ù³Éá·»Ý 

äÉ³½Ù³Éá·»ÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ùáï 10 %: 

êýÇÝ·áýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ·ÉÇó»ñáýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
³Ý³Éá·Ý»ñÝ »Ý, áñáÝóáõÙ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ÷áË³ñ»Ý ÁÝ¹·ñÏí³Í ¿ C18 »ñÏ³ïá-
Ù³ÝÇ ãÑ³·»ó³Í ³ÙÇÝ³ëåÇñïª ëýÇÝ·á½ÇÝÁ: N-¹ÇñùáõÙ ×³ñå³ÃÃíáí 
³óÇÉ³óí³Í ëýÇÝ·á½ÇÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ó»ñ³ÙÇ¹: ¶ÉË³íáñ ëýÇÝ·áýáëýá-
ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ëýÇÝ·áÙÇ»ÉÇÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝóáõÙ ó»ñ³ÙÇ¹Ç C-1 ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
ËáõÙµÁ ³óÇÉ³óí³Í ¿ ýáëýáñÇÉËáÉÇÝ³ÛÇÝ ËÙµáí: 

   

 
 
 
12.4.2.¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñ 
¶ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ëýÇÝ·á½ÇÝ ³ÙÇÝ³ëåÇñïÇ, ×³ñå³-

ÃÃíÇ ¨ ³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý 
ó»ñ»µñá½Ç¹Ý»ñÁ ¨ ·³Ý·ÉÇá½Ç¹Ý»ñÁ: ò»ñ»µñá½Ç¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç 
ÙïÝáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ³é³í»É Ñ³×³Ë ·³É³Ïïá½ ¨ ·ÉÛáõÏá½. 
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¶³É³Ïïáó»ñ»µñá½Ç¹  

 

¶³Ý·ÉÇá½Ç¹Ý»ñÁ ³í»ÉÇ Ñ³ñáõëï »Ý ³ÍË³çñ»ñáíª Ýñ³Ýó Ï³½ÙÇ Ù»ç 
ÙïÝáõÙ ¿ µ³ñ¹ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ·³Ý·ÉÇá½Ç¹Ý»ñÁ ³Ýç³ï-
í»É »Ý áõÕ»ÕÇ ·áñß ÝÛáõÃÇó: 

 
 
12.4.3. ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

 Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

12.4.3.1. ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 
 ú×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó ¿ ÑÇ¹ñá-

ÉÇ½Á: ²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ å³ñ½³µ³ÝíáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ëï³óíáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñª û×³éÝ»ñ: ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ Ù³ñëáÕáõÃÛáõÝÁ ¨ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñáõÙ Ö³ñå»ñÇ ¨ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ëÏëíáõÙ ¿ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ³ÝóÏ³óíáõÙ 
¿ ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³Ù ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ»ñáí: è»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»³ýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SN2): ØáÙ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ³·áõÛÝ 
ëåÇñïÝ»ñ ¨ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ:  
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úñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáíª 
ÉÇå³½Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: Ö³ñå»ñÇ ÉñÇí ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝ, Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÙáÝá³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñ, ¹Ç³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñ:  

 
ÈñÇí ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³½³ï ×³ñå³-

ÃÃáõÝ»ñ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝª 

 
Ö³ñå»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 

·ÉÇó»ñÇÝ ¨ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñª û×³éÝ»ñ: 

 
úñÇÝ³Ï, 1-å³ÉÙÇïá-2-ûÉ»áëï»³ñÇÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ-

¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï³Ï³Ý å³ÉÙÇïÇÝ³ÃÃáõ, ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ ¨ 
ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ, ÇëÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝÇ ¹»åùáõÙª ÝáõÛÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñ. 

 
1 - å³ÉÙÇïá - 2 - ûÉ»áëï»³ñÇÝ  
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Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµª 

 
üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ 

ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ, §³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ¦, ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ·ÉÇó»ñÇÝ:  
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñÇÝ, 

û×³éÝ»ñ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñª 
 

 

 

 

+ 

 

ºÃ» ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñÏñáñ¹ ¹ÇñùÇ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³åÁ, ³å³ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÉÇ½áýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ï, ûÓÇ ÃáõÛÝÇ Ñ»ÙáÉÇïÇÏ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÉÇ½áýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõ-
Ùáí: 

 
ÉÇ½áýáëý³ïÇ¹ÇÉËáÉÇÝ 
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äÉ³½Ù³Éá·»ÝÝ»ñáõÙ å³ñ½ »Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³åÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

 

12.4.3.2. ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
âÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ÏñÏÝ³ÏÇ 

Ï³å»ñÇ ¹Çñù»ñáí ÙÇ³óÝáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñ, Ñ³Éá·»Ý³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñ, çáõñ (ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ): äÉ³ïÇÝÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, 160-200°C ¨ 2-15 ÙÃÝ. ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÇÝÁ 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ ¹Çñùáí ¨ ÛáõÕ»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇª 

 
 1,3 - ¹Çëï»³ñáÇÉ -2 - ûÉ»ÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 

 
»éëï»³ñáÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 

 
²¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ÕáõÏ ÛáõÕ»ñÇó åÇÝ¹ ×³ñå»ñÇ ëï³ó-

Ù³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý: ²ñÑ»ëï³Ï³Ý Ï³ñ³·Áª Ù³ñ·³ñÇÝÁ, 
Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í µáõë³Ï³Ý ÛáõÕÇ ¿ÙáõÉëÇ³ 
Ï³ÃáõÙ, áñÇÝ ³í»É³óí³Í »Ý ½³Ý³½³Ý ³ñáÙ³ïÇ½³ïáñÝ»ñ: 

Î³ñ¨áñ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ûá¹Ç ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
(ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³Ï ¿)ª 

 
1,3 - ¹Çëï»³ñáÇÉ -2 - ûÉ»ÇÉ·ÉÇó»ñÇÝ 

 
²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí áñáßíáõÙ ¿ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ãÑ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-

×³ÝÁ, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 100· ÝÛáõÃÇÝ ÙÇ³ó³Í Ûá¹Ç ·ñ³ÙÝ»ñáí: 
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12.4.3.3. úùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ³½Ù³½³Ý »Ý: úùëÇ¹³óáõÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³-
ÏÇ Ï³å»ñÇ ¹Çñù»ñáõÙ: È³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ûùëÇ¹³ó-
ÝáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáí: Ø»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ×³ñå³ÃÃáõÝ»-
ñÇó ¨ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏáÉÝ»ñ, ÇëÏ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝ - ³ÍË³ÍÇÝ 
Ï³å»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙáíª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõÝ»ñ (ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½): 

 
 

 
12.4.3.4. ¶»ñûùëÇ¹³óÝáÕ (å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ) ûùëÇ¹³óáõÙ 
ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ³é³í»É Ï³ñ¨áñ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 

åñáó»ë ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ÜáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Û¹ 
åñáó»ëÝ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ã³÷³½³Ýó ¹³Ý¹³Õ, áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ÝáñÙ³É ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ Ï³ñ·³íáñíáõÙ 
»Ý Ñ³Ï³ûùëÇ¹³Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí, áñÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ó³Íñ³-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ïáÏáý»ñáÉÝ»ñ ¨ Ñ½áñ ý»ñ-
Ù»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·: ä»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óáõÙÝ Çñ»ÝÇó 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý åñáó»ë: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ »ñÏ³ÃÇ (II)-Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý 

HO. Ï³Ù HO2
. é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ, áñáÝù ¨ ·ñáÑáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç 

Ñ³Ý¹ÇåáÕ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ Ñ³ñ¨³Ý ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»-
ñÇ íñ³, ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ, ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ïÇåÇ é³¹ÇÏ³É, áñÁ Ï³ÛáõÝ ¿: 
¶áÛ³ó³Í é³¹ÇÏ³ÉÝ áõÝÇ Ù»½áÙ»ñ Ï³éáõóí³Íù ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³Ý³Ïí»É 
»ñÏáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÀÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏï-
Ý»ñ, ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñ. 
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RCH =CHCH 2R'  RCH  = CHCHR' R – CH =CH –  CHR'
H2O

O2 H2O

O – O

HO      

RCH 2C   +       CR' R – CH 2 – C    +  R' – C
               

RCH =CH – CHR' 

HO – O

O

 
H

O

H

[O2]
O O

 
OH

 
OH

 
ÐÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ë»ÝÛ³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, áñáÝó 
Ñ»ï³·³ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ²ÛëÇÝùÝ, 
·»ñûùëÇ¹³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ßÕÃ³ áõÝ»óáÕ 
ãáñë (Ù»Ï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¹»åùáõÙ) ¨ ³í»ÉÇ ÙáÝá- ¨ ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹:  

àñáß³ÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ åñáó»ë-
Ý»ñÁ Ï³ñ¨áñ »Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ÝáñÙ³É ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ. 
ë³Ï³ÛÝ åñáó»ëÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ½³ñ·³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý 
µÝáõÛÃÇ ³Ëï³Ñ³ñáõÙÝ»ñ: Ð»ï¨³µ³ñ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÉÇåÇ-
¹³ÛÇÝ ·»ñûùëÇ¹³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñáõÙÁ, ³Û¹ 
ÃíáõÙ Ý³¨ ÏÇñ³éíáÕ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹³Ýï³ÛÇÝ å³ßïå³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí å³Ñ»ëï³íáñí³Í ÙÃ»ñùÝ»ñÇÝ ³í»É³óíáõÙ »Ý 
Ñ³Ï³ûùëÇ¹³ÝïÝ»ñª µÝ³Ï³Ý ¨ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ¨ ïáõ÷Ç 
íñ³ ³ÛÉ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ÝßíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍí³Í 
Ñ³Ï³ûùëÇ¹³ÝïÁ: ²é³í»É Ñ³×³Ë ÝßáõÙÝ»ñÇ Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý §BHT¦, 
µáõÃÇÉ³óí³Í ÑÇ¹ñûùëÇïáÉáõáÉ ¨ §BHA¦ µáõÃÇÉ³óí³Í ÑÇ¹ñûùëÇ³ÝÇ½áÉ. 

C
H3C

H3C
C

OH
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

C
HO

CH3
CH3

CH3

OCH3

OH

CH3O

CH3

CH3

C

H3C  
§BHT¦ µáõÃÇÉ³óí³Í   §BHA¦ µáõÃÇÉ³óí³Í  
ÑÇ¹ñûùëÇïáÉáõáÉ      ÑÇ¹ñûùëÇ³ÝÇ½áÉ 

O

CH3

CH3
CH3

H3C

HO
CH3

CH33

 
íÇï³ÙÇÝ E ( α - ïáÏáý»ñáÉ) 

 
ºñÏáõ Ýßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ý»ÝáÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý, ¹ñë¨áñáõÙ 

»Ý Ñ³Ï³ûùëÇ¹³Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³½³ï é³¹Ç-
Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, Ï³ÝË³ñ·»É»Éáí ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ½³ñ·³óáõÙÁ: 
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²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·áñÍáõÙ »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ µÝ³Ï³Ý 
Ñ½áñ Ñ³Ï³ûùëÇ¹³ÝïÇª íÇï³ÙÇÝ E-Ç (α-ïáÏáý»ñáÉÇ) ÝÙ³Ý: 

 
 
12.4.4. âû×³é³óíáÕ ÉÇåÇ¹Ý»ñ 
²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ Í³·áõÙ ¨ ó³Íñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 

½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ Ï»Ýë³Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñÁ (åñáëï³·É³Ý¹ÇÝÝ»ñÁ, 
×³ñå³ÉáõÍ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ), ï»ñå»ÝÝ»ñÁ, ëï»ñáÇ¹Ý»ñÁ: 

 
12.4.4.1. î»ñå»ÝÝ»ñ 
 ºñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ Ç½áåñ»Ý³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝ-

Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ï»ñå»ÝÝ»ñ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
(ëåÇñïÝ»ñÁ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, Ï»ïáÝÝ»ñÁ)ª ï»ñå»ÝáÇ¹Ý»ñ: ²Ûë ËÙµÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ÙÇ ß³ñù åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ ¨ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ: î»ñå»ÝÝ»ñáí 
Ñ³ñáõëï »Ý »Ã»ñ³ÛáõÕ³ÛÇÝ µáõÛë»ñÁ: Æ½áåñ»ÝáÇ¹ ßÕÃ³Ý áñå»ë 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í ÙïÝáõÙ ¿ Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý 
³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: î»ñå»ÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É 
óÇÏÉÇÏ ¨ ³óÇÏÉÇÏ, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Áª ( C5H8)n: ºñÏáõ Ç½áåñ»Ý³ÛÇÝ 
ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ï»ñå»ÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÙáÝáï»ñå»ÝÝ»ñ, »ñ»ù - 
ë»ëÏíÇï»ñå»ÝÝ»ñ, ãáñë, í»ó ¨ áõÃ - Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ¹Ç, ïñÇ ¨ 
ï»ïñ³ï»ñå»ÝÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, ·»ñ³ÝÇáÉÁ, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ í³ñ¹Ç ¨ 
Ëáñ¹»Ýáõ 

 

CH2OH

[O]

C
O

H

·»ñ³ÝÇáÉ óÇïñ³É  
ÛáõÕÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙáÝáï»ñå»Ý ¿, ÇëÏ ý³ñÝ»½áÉÁ ¨ ýÇïáÉÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ Ù»Ï áõ Ï»ë ¨ »ñÏï»ñå»Ý »Ý. 

 
ý³ñÝ»½áÉ 

 
ýÇïáÉ 
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êÏí³É»ÝÁª C30H50 »éï»ñå»Ý ¿ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿, ÇÝãå»ë ¨ 
ý³ñÝ»½áÉÁ ¨ ýÇïáÉÁ, ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç ÙÇç³ÝÏÛ³É åñá¹áõÏïª 

 ëÏí³É»Ý 

²é³í»É Ù»Í ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý ÙáÝá- ¨ µÇóÇÏÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÁ: Üñ³ÝóÇó 
ß³ï»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: ØáÝáóÇÉÇÏ ï»ñå»ÝÝ»ñÇó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
ÉÇÙáÝ»ÝÁ, áñÁ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ¿ ·ïÝíáõÙ ÏÇïñáÝ³ÛáõÕÇ ¨ µ¨»ÏÝ³ÛáõÕÇ 
Ù»ç. Ýñ³ ÉñÇí í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÝÃáÉ: Ø»ÝÃáÉÝ 
áõÝÇ ³ÝïÇë»åïÇÏ, ó³í³½ñÏÇã, Ñ³Ý·ëï³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ 
ÙïÝáõÙ ¿ í³ÉÇ¹áÉÇ, ÙÇ ß³ñù ùëáõÏÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: ÈÇÙáÝ»ÝÇ ÉñÇí 
ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ïáÙ³ÝÇ ëåÇñïª ï»ñåÇÝ, áñÇ 
ÑÇ¹ñ³ïÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ËáñË³µ»ñ ÙÇçáó: 

ÉÇÙáÝ»Ý

úH

úH
ï»ñåÇÝ

úH

Ù»ÝÃáÉ  

Î³Ùýáñ³Ý µÇóÇÏÉÇÏ Ï»ïáÝ ¿, ÑÝáõó û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëñï³ÛÇÝ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: Î³Ùýáñ³ÛÇ µñáÙ³Í³ÝóÛ³ÉÁ µ³ñ»É³íáõÙ ¿ ëñïÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ, ë»¹³ïÇí ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³: 

*

O * O

H3C CH3

CH3

*
*

H

H3C

O

CH3H3C

*
*

H

O 

Br

 
 Ï³Ùýáñ³   (+)Ï³Ùýáñ³  (-) Ï³Ùýáñ³  µñáÙÏ³Ùýáñ³ 

´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝÇ Ï³Ùýáñ³ÛÇ ³ç åïïáÕ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÁ: 

 
12.4.4.2. Î³ñáïÇÝáÇ¹Ý»ñ 
 Î³ñáïÇÝáÇ¹Ý»ñÁ µáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ »Ý, 

áñáÝó ÙÇ Ù³ëÁ åñáíÇï³ÙÇÝÝ»ñ ¨ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³ñáïÇÝáÇ¹-
Ý»ñÁ ½áõ·áñ¹í³Í Ï³å»ñáí Ñ³ñáõëï ï»ïñ³ï»ñå»ÝÝ»ñ »Ý:  
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´Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ Ï³ñáïÇÝáÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ ïñ³Ýë- ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

 
β - Ï³ñáïÇÝ 

²é³í»É ï³ñ³Íí³Í Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ, Ï³ñáïÇÝÁ, ¹»ÕÝ³Ï³ñÙñ³-·áõÛÝ 
åÇ·Ù»Ýï ¿, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ ·³½³ñÇ, ÉáÉÇÏÇ, Ï³ñ³·Ç 
Ù»ç: Ð³ÛïÝÇ »Ý Ï³ñáïÇÝÇ »ñ»ù α−, β−, γ − Ç½áÙ»ñ Ó¨»ñÁ, áñáÝù 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó óÇÏÉ»ñÇ Ãíáí ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ ¹Çñùáí, µ³Ûó 
µáÉáñÝ ¿É íÇï³ÙÇÝ A - Ç Ý³Ëáñ¹Ý»ñÝ »Ý (åñáíÇï³ÙÇÝÝ»ñ »Ý): β - 
Ï³ñáïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ëÇÙ»ïñÇÏ ¿: 

 
íÇï³ÙÇÝ A 

12.4.4.3. êï»ñáÇ¹Ý»ñ: 
êï»ñáÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 

µ³½Ù³½³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: ²ÛÅÙ Ñ³ÛïÝÇ ùë³Ý Ñ³½³ñ ëï»ñáÇ¹Ý»ñÇó 
Ùáï Ñ³ñÛáõñÁ ÏÇñ³éáõÙ »Ý µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: êï»ñáÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý óÇÏÉÇÏ 
Ï³éáõóí³Íù: êï»ñáÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÝ ¿ ëï»ñ³ÝÁ: 
âï»Õ³Ï³Éí³Í ëï»ñ³ÝÁ áõÝÇ 6 ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ, 26 = 64 
Ãíáí ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ßÝáñÑÇí µÇáëÇÝÃ»ïÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ 
µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý, µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇ 
ù³ÝÇëÁ: êï»ñÇÝÝ»ñÁ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, 
çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, ³Ý·áõÛÝ »Ý, 
ûÅïí³Í ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Î³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í 
¿ ëï»ñ³ÝÇ ûÕ³ÏÁ - óÇÏÉáå»Ýï³Ýå»ñÑÇ¹ñáý»Ý³Ýïñ»ÝÁ, ·áÝ³ÝÁ, áñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÉñÇí ÑÇ¹ñí³Í ý»Ý³Ýïñ»Ý ¨ óÇÏÉáå»Ýï³Ý:  

1 2
3

4
5

6
7
8

9
10

11
12

13
14 15

16
17

óÇÏÉáå»Ýï³Ý óÇÏÉáå»Ýï³Ýå»ñ-
ÑÇ¹ñáý»Ý³Ýïñ»Ý

ý»Ý³Ýïñ»Ý

 
       ëï»ñ³Ý 

ºññáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáõÙ ¿ OH-ëåÇñï³ÛÇÝ ËáõÙµ: Ð»ï¨³µ³ñ, 
ëï»ñáÇ¹Ý»ñÁ µ³½Ù³óÇÏÉÇÏ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, Ñ³·»ó³Í Ï³Ù ãÑ³·»ó³Í 
µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ »Ýª ëï»ñáÉÝ»ñ: 
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êï»ñáÇ¹Ý»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ C-3 -Ç Ùáï ÃÃí³ÍÇÝ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ, C-10 ¨ C-13 ¹Çñù»ñáõÙ (³ÝÏÛáõÝÝ»ñáõÙ) Ù»ÃÇÉ 
ËÙµ»ñÇ, C-17-Ç Ùáï ³ÉÇý³ïÇÏ é³¹ÇÏ³ÉÇ (R) ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ: Àëï é³¹Ç-
Ï³ÉÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý (ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý), ëï»ñáÇ¹Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÙÇ 
ß³ñù ËÙµ»ñÇ ( ³Õ. 10.) : 

 
²ÕÛáõë³Ï 10. êï»ñáÇ¹Ý»ñ 

R - ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³É 

³ÍË³ÍÇÝ 
Ý»ñÇ ÃÇíÁ 

R- áõÙ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
³ÍË³ 

çñ³ÍÇÝÁ 

ëï»ñáÇ¹Ý»ñÇ 
ËáõÙµÁ 

H 0 ²Ý¹ñáëï³Ý îêÐ 

H(C19-µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿) 0 ¾ëïñ³Ý ÎêÐ, ¿ëïñá·»ÝÝ»ñ 

- CH2-CH3 2 äñ»·Ý³Ý ÎêÐ, Ñ»ëï³·»ÝÝ»ñ ¨ ØÐ 

– CH – CH 2 – CH 2 – CH 3

CH3  
5 ÊáÉ³Ý ËáÉ³ÃÃáõÝ»ñ 

– CH – (CH 2)3 – CH  – CH 3

CH 3 CH 3  
8 ÊáÉ»ëï³Ý ëï»ñÇÝÝ»ñ 

 îÕ³Ù³ñ¹Ï³Ýó ë»é³Ï³Ý ÑáñÙáÝÝ»ñ  îêÐ 
Î³Ý³óÇ ë»é³Ï³Ý ÑáñÙáÝÝ»ñ   ÎêÐ 
Ø³Ï»ñÇÏ³ÙÇ ÑáñÙáÝÝ»ñ    ØÐ 

OH

O

O

HO

¿ëïñá·»Ý³Ý¹ñá·»ÝÏáñïÇÏáÇ¹

CH2OH

C = O

O

 
 
êï»ñÇÝÝ»ñ: ´çÇçÝ»ñÁ áñå»ë Ï³ÝáÝ, Ñ³ñáõëï »Ý ëï»ñÇÝÝ»ñáí: 

êï»ñÇÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ï³½Ùí³Í ¿ 8 ³ÍË³ÍÝÇó, ÇëÏ C-3 -Ç Ùáï 
·ïÝíáõÙ ¿ OH ËáõÙµ, ³ÛëÇÝùÝ, ëï»ñÇÝÝ»ñÁ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ »Ý: 

Àëï Í³·Ù³Ý Ñ³ÛïÝÇ »Ý ½áá- (ËáÉ»ëï»ñÇÝ), ýÇïá-(ëïÇ·Ù³ëï»-
ñáÉ, ëÇïáëï»ñáÉ) ¨ ÙÇÏáëï»ñÇÝÝ»ñ (»é·áëï»ñáÉ):  
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HO

22

ëïÇ·Ù³ëï»ñáÉ
 (3- β-ÑÇ¹ñûùëÇ-24-¿ÃÇÉ-
 ∆ 5,22-ËáÉ»ëï³¹Ç»Ý)

24

HO
ëÇïáëï»ñáÉ (3- β-ÑÇ¹ñûùëÇ-24-¿ÃÇÉ-
 ∆ 5-ËáÉ»ëï»Ý)

 
Ø³ñ¹áõ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý ½ááëï»ñÇÝ-

Ý»ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ËáÉ»ëï»ñÇÝÁ (ËáÉ»ëï»ñáÉ): 

HO
HO

¿ñ·áëï»ñáÉ (3- β-ÑÇ¹ñûùëÇ-24-Ù»ÃÇÉ-
 ∆ 5,7, 22-ËáÉ»ëï³ïñÇ»Ý) ËáÉ»ëï»ñáÉ (3- β-ÑÇ¹ñûùëÇ-

 ∆ 5-ËáÉ»ëï»Ý)  
 
ÊáÉ»ëï»ñÇÝÁ D íÇï³ÙÇÝÇ, É»Õ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ëï»ñáÇ¹ (ÏáñïÇÏá-

ëï»ñáÇ¹Ý»ñÇ) ¨ ë»é³Ï³Ý ÑáñÙáÝÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹ ¿: È»Õ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ 
»Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ËáÉ³ÃÃáõÝ, Ë»Ýá¹»½ûùëÇËáÉ³ÃÃáõÝ. 

HO OH

COOH

HO OH

COOH

Ë»Ýá¹»½ûùëÇËáÉ³ÃÃáõ

OH

ËáÉ³ÃÃáõ  
 

²ñÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ ¿ëÃ»-
ñ³ÛÇÝ Ó¨»ñÁª 

R – C – O 

O
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13. ÜàôÎÈºÆÜ²ÂÂàôÜºð 
 

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ ¨ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý Å³é³Ý·³Ï³Ý ÇÝ-
ýáñÙ³óÇ³Ý ë»ñÝ¹Çó ë»ñáõÝ¹ µáÉáñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙª 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ µÇáëÇÝÃ»½Ç Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ÙÇçáóáí: î³ñµ»ñáõÙ »Ý 
»ñÏáõ ïÇåÇ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñª ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (¸ÜÂ) ¨ 
éÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (èÜÂ): 

¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý Å³é³Ý·³Ï³Ý ÇÝýáñÙ³óÇ³, áñÁ Ïá¹³-
íáñí³Í ¿ Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ: Üñ³Ýù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý í»ñ³ñï³¹ñí»Éáõ ¨ 
Í³é³ÛáõÙ »Ý áñå»ë Ù³ïñÇó³ èÜÂ-Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: ÜáõÏÉ»ÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µÇáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý ¨ Ï³½Ùí³Í »Ý µÉáÏ»ñÇó 
(ÙáÝáÙ»ñ ÙÇ³íáñÝ»ñÇó), áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ:  

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëÏ½µáõÝùÁ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë: 
ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÉñÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç í»ñçÝ³Ï³Ý åñá¹áõÏïÝ»ñÝ »Ý 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ: 

1. ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ó³Í 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ³É¹áå»Ýïá½Ý»ñ »Ýª 2-¹»½ûùëÇ-
D-éÇµá½Á (2-¹»½ûùëÇ-D-éÇµáýáõñ³Ýá½) ¨ ¨ D-éÇµá½Á (D-éÇµáýáõñ³-
Ýá½).  

 

 
   éÇµáýáõñ³Ýá½   ¹»½ûùëÇéÇµáýáõñ³Ýá½ 
 
¸»½ûùëÇéÇµá½ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÜÂ-Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¹»½ûùëÇéÇµá-

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, éÇµá½ å³ñáõÝ³ÏáÕÝ»ñÁ - éÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
2. Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ, Ï³Ù ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ (ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ) 

µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ (É³ÏïÇÙ-
É³Ïï³Ù ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñÁ): 

³) äÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÝ »Ý 2,4-¹ÇûùëáåÇñÇÙÇ¹ÇÝÁ Ï³Ù áõñ³óÇÉÁ 
(àô), 5-Ù»ÃÇÉ-2,4-¹ÇûùëáåÇñÇÙÇ¹ÇÝÁ Ï³Ù ÃÇÙÇÝÁ (Â) ¨ 4-³ÙÇÝ³-2- ûùëá-
åÇñÇÙÇ¹ÇÝÁ Ï³Ù óÇïá½ÇÝÁ ( ò): 

µ) äáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÝ »Ý. 6 - ³ÙÇÝ³åáõñÇÝÁ Ï³Ù ³¹»ÝÇÝÁ (²) ¨  
2-³ÙÇÝ³-6-ûùëáåáõñÇÝÁ Ï³Ù ·áõ³ÝÇÝÁ ( ¶ ): 

O HOH 2 C 

H H 

H  OH 

O HOH 2 C 

H H 

OH  OH 

OH 
OH 

H 
H 
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¸ÜÂ-Ý»ñÁ ¨ èÜÂ-Ý»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ý³¨ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ Ï³½-
Ùáí: ¸ÜÂ - Ç Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý ², ¶, ò, Â, ÇëÏ èÜÂ-Ç - ², ¶, ò, àô 
³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ: 

äáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Å³é³Ý-
·³Ï³Ý ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³ÝáõÙÁ, ÇëÏ ³ÍË³çñ³ÛÇÝ ¨ ýáëý³ï³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¹»ñ: 

 
13. 1. ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ 
 ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ ú- ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ ³½áï³ÛÇÝ ³Ý³Éá·Ý»ñÝ »Ý, ÏáãíáõÙ 

»Ý Ý³¨ N-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ, Ï³½Ùí³Í »Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙùÇó ¨ éÇµá½Çó Ï³Ù 
¹»½ûùëÇéÇµá½Çó, áñáÝù µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñáõÙ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ýáõñ³Ýá½³ÛÇÝ Ó¨»ñáí (å»Ýïá½Ý»ñÇ ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÁ 
Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙ »Ý ³å³Ã³ñóáí): Àëï ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç µÝáõÛÃÇª ÝáõÏÉ»á-
½Ç¹Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý éÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ¨ ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹-
Ý»ñÇ: ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ: äÇñÇÙÇ¹Ç-
Ý³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñáõÙ N - ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ D-éÇµá½Ç 
Ï³Ù 2-¹»½ûùëÇ-D-éÇµá½Ç ³é³çÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ, C-1-Ç ¨ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙùÇ N-
1(3)- Ç ÙÇç¨: äáõñÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñáõÙ Ï³åÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Cª-1 ¨ N-9-
Ç ÙÇç¨: N-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñáõÙ 
áõÝÇ β-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³: 

 
ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ Ï³½ÙíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë O-·ÉÇÏá-

½Ç¹Ý»ñÇÝÁ, ûñÇÝ³Ïª β-D-³¹»ÝÇÝéÇµáýáõñ³Ýá½Ç¹: ê³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ·áñÍ³-
Í³Ï³Ý »Ý ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³½ÙíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ïñÇíÇ³É ³ÝáõÝÝ»ñÇó Ç¹ÇÝ (åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ 
¹»åùáõÙ) ¨ á½ÇÝ (åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ¹»åùáõÙ) í»ñç³Í³ÝóÝ»ñÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùµª 

 óÇïá½ÇÝ + éÇµá½ = óÇïÇ¹ÇÝ 
 óÇïá½ÇÝ + ¹»½ûùëÇéÇµá½ = ¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝ 
 áõñ³óÇÉ  + éÇµá½ = áõñÇ¹ÇÝ 
 ÃÇÙÇÝ      + ¹»½ûùëÇéÇµá½ = ÃÇÙÇ¹ÇÝ 
 ³¹»ÝÇÝ   + éÇµá½ = ³¹»Ýá½ÇÝ 

O 
N 

N 

N 

N 
NH 2 

HOH 2 C 

H H 

úH  OH 
³¹»Ýá½ÇÝ  
   ·áõ³Ýá½ÇÝ  

O 

H 

NH 2 N 

N N 

N 

O CH 2 OH 

H H 

Hú  OH 
N - ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å 
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 ³¹»ÝÇÝ   + ¹»½ûùëÇéÇµá½ = ¹»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝ 
 ·áõ³ÝÇÝ + éÇµá½ = ·áõ³Ýá½ÇÝ 
 ·áõ³ÝÇÝ + ¹»½ûùëÇéÇµá½ = ¹»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝ 

´³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ ÃÇÙÇ¹ÇÝ ³Ýí³ÝáõÙÁ, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
¸ÜÂ - Ç Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÃÇÙÇÝÇ ¹»½ûùëÇéÇµá½Ç¹Ç Ñ³Ù³ñª ¹»½ûùëÇ-
ÃÇÙÇ¹ÇÝ µ³éÇ ÷áË³ñ»Ý: N-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ÑÇÙù»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ: äáõñÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝÝ»ñÁª ³í»ÉÇ ËÇëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
ËÇï ÃÃáõÝ»ñáí »ñÏ³ñ³ï¨ Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá: 

  
  áõñÇ¹ÇÝ    óÇëïÇ¹ÇÝ           ÃÇÙÇ¹ÇÝ 

1-β-D-áõñÇ¹ÇÝéÇµá-  1-β-D-óÇïÇ¹ÇÝéÇµá-             1-β- D-ÃÇÙÇÝ¹»½ûùëÇéÇµá- 

          ýáõñ³Ýá½Ç¹                       ýáõñ³Ýá½Ç¹                           ýáõñ³Ýá½Ç¹ 

 
   ¹»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝ          ¹»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝ  

 
 
13.2. ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ 
ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ýáëýáñÇÉ³óí³Í ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ 

»Ý: ä»Ýïá½Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý üáëýáñÇÉ³óí»É éÇµá½Ç ¨ ¹»½ûùëÇéÇµá½Ç  
C - 2, C - 3 ¨ C- 5 ³ÍË³ÍÇÝÝ»ñÇ ¹Çñù»ñáõÙ: 

pH-Ç ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ (7,35) ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ 
Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ÉñÇí ÇáÝ³óí³Í ¿: ÜáõÏÉ»áïÇ¹-
Ý»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

O 
O HOH 2 C 

H H 

úH Hú 

N 

N 

NH 

 

2 

O 

H 

O 

O HOH 2 C 

H H 

úH Hú 

N 

N H 3 C 

O HOH 2 C 

H H 

H Hú 

O 

H 

N 

N 

O 

O 
N 

N 

N 

N 
NH 

 

2 

HOH 2 C 

H H 

H  

O 

H 
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N N 
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H H 
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ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª éÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ¨ 
¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ:  

 
 

 
 ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ (³¹»Ýá½ÇÝ-5°-ýáëý³ï)  ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ (³¹»Ýá½ÇÝ-3°-ýáëý³ï) 

 
  ¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ (¹»½ûùëÇ-  ¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ (¹»½ûùëÇ- 

³¹»Ýá½ÇÝ - 5° - ýáëý³ï)   ³¹»Ýá½ÇÝ - 3° - ýáëý³ï) 

 
 áõñÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ (áõñÇ¹ÇÝ- 5° - ýáëý³ï)      ÃÇÙÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ (ÃÇÙÇ¹ÇÝ-5°-ýáëý³ï) 

ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ï³ñµ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª  

O 

H 

N 

N 

O 

O 
- 
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O 

OH 
O P O 
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úH Hú 

O 

H 

N 

N 

O 
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O 
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H H 
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O 
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N 

N 

N 
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 1. ³é³çÇÝÇ ¹»åùáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ç ³ÝáõÝÁ ¨ ÝßáõÙ 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ¹ÇñùÁ ( ûñÇÝ³Ï, ³¹»Ýá½ÇÝ-3þ- ýáëý³ï, 
áõñÇ¹ÇÝ- 5þ-ýáëý³ï) 

2.»ñÏñáñ¹Ç ¹»åùáõÙ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ³Ýí³ÝÁ ÙÇ³óíáõÙ ¿ 
í»ñç³Í³Ýó ÇÉ³ÃÃáõ ¨ ÝßíáõÙ ¿ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹ÇñùÁ, ûñÇÝ³Ï, 5þ-
áõñÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ, 3þ-³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ: ø³ÝÇ áñ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
ÇáÝ³óí³Í Ó¨áí, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ³Ýí³Ý»É µ³ñ¹ ÇáÝÝ»ñÇ ÝÙ³Ý, ³í»É³ó-
Ý»Éáí " -³ï" í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁª ³¹»ÝÇÉ³ï, ÃÇÙÇ¹ÇÉ³ï: 

 ´³óÇ ³Û¹, ÁÝ¹áõÝí³Í »Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ïñ×³ï ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁª 
²Øü -³¹»Ýá½ÇÝÙáÙáýáëý³ïÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
òÇïÇ¹ÇÝ + ýáëý³ï = óÇïÇ¹ÇÝÙáÝáýáëý³ï, óÇïÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ, òØü(CMP) 
¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝ + ýáëý³ï = ¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝÙáÝáýáëý³ï,  
   ¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ,¹òØü, (dCMP) 
³¹»Ýá½ÇÝ + ýáëý³ï = ³¹»Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ï, ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ, ²Øü(AMP) 
¹»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝ + ýáëý³ï = ¹»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ï, 

¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ,¹²Øü(dAMP) 

 
  ·áõ³ÝÇÉ³ÃÃáõ (·áõ³Ýá½ÇÝ-5°-ýáëý³ï)  ¹»½ûùëÇ·áõ³ÝÇÉ³ÃÃáõ  
             (¹»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝ - 5° - ýáëý³ï) 

ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½í»É. Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É N - ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ¨ µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÁ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ýáñ»Ý Ï³é³ç³Ý³Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ µ³Õ³-
¹ñ³Ù³ë»ñ Ï³Ù ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ýáëý³ï³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³-
óáõÙÁ, áñÁ Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ åñáó»ë ¿, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-
åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 

ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ¨ áñå»ë Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í. ûñÇÝ³Ï ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý ³¹»ÝÇÉ³ÃÃíÇ ¨ 2ª-ýáëýá³¹»ÝÇÉ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ: 

 
13. 3. ÜáõÏÉ»á½Ç¹óÇÏÉáýáëý³ïÝ»ñ 
²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ýáëýáñ³-

Ï³Ý ÃÃáõÝ ¿ëÃ»ñ³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³ÍË³çñÇ »ñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
ËÙµ»ñ: ´áÉáñ µçÇçÝ»ñáõÙ, áñå»ë Ï³ñ¨áñ Ï³ñ·³íáñÇã, ·áñÍáõÙ »Ý »ñÏáõ 
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ÝáõÏÉ»á½Ç¹óÇÏÉáýáëý³ïÝ»ñ - ³¹»Ýá½ÇÝ- 3þ,5þ- óÇÏÉáýáëý³ïÁ (ó²Øü, 
cAMP) ¨ ·áõ³Ýá½ÇÝ - 3þ, 5þ - óÇÏÉáýáëý³ïÁ ( ó¶Øü, cGMP )ª 

 
ÜáõÏÉ»á½Ç¹óÇÏÉáýáëý³ïÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ý»ñµçç³ÛÇÝ ÇÝýáñÙ³óÇ-

³ÛÇ ÷áË³¹ñáÕÝ»ñÇ (Ù»ë»Ýç»ñÝ»ñÇ), Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñÇ ¹»ñ: 
 

13. 4. ÜáõÏÉ»á½Ç¹åáÉÇýáëý³ïÝ»ñ 

²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÝáõÏÉ»á½Ç¹»ñÏýáëý³ïÝ»ñÁ (ÝáõÏÉ»á-
½Ç¹¹Çýáëý³ïÝ»ñÁ) ¨ ÝáõÏÉ»á½Ç¹»éýáëý³ïÝ»ñÁ (ÝáõÏÉ»á½Ç¹ïñÇ-
ýáëý³ïÝ»ñÁ): ÜáõÏÉ»á½Ç¹»éýáëý³ïÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Í³é³Û»Éáí áñå»ë ëáõµëïñ³ï ¨ 
ïíÛ³É åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ: ´³óÇ ³Û¹ 
Ýñ³Ýù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³ÛÉ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ: ²Ý÷áË³-
ñÇÝ»ÉÇ ¿ ÝáõÏÉ»á½Ç¹åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ §Ù³ï³Ï³ñ³ñáÕÇ¦ 
¹»ñÁ: ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ³½³ï (Ù»Ï) ÙáÝá-, (»ñÏ) ¹Ç- ¨ (ïñÇ) »éýáë-
ý³ïÝ»ñ Ï³Ý µáÉáñ µçÇçÝ»ñáõÙ: ²é³í»É É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý 
³¹»Ýá½ÇÝ-5þ-¹Çýáëý³ïÁ (²¸ü, ADP) ¨ ³¹»Ýá½ÇÝ-5þ-ïñÇýáëý³ïÁ 
(²ºü, ATP): ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Ï»Ýë³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ ·áõ³Ýá½ÇÝ»éýáëý³ïÁ 
(¶ºü, GTP), áõñÇ¹ÇÝ»éýáëý³ïÁ (àôºü, UTP), óÇïÇ¹ÇÝ»éýáëý³ïÁ 
(òºü, CTP): 
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¸Çýáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµÁ áõÝÇ Ù»Ï, ÇëÏ »éýáëý³ï³ÛÇÝÁª »ñÏáõ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ Ï³å, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ñáõëï 
å³ß³ñ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ: ²Û¹ Ï³å»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ 
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: Ø»Ï Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ Ï³åÇ ù³Û-
ù³ÛáõÙÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 32 Ïæ/ÙáÉ ¿Ý»ñ·Ç³: pH -Ç ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ²ºü-Á ·ïÝíáõÙ ¿ ÇáÝ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¨ µçÇçÝ»-
ñáõÙ Ï³åí³Í ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù Ù³ë³Ùµ ã»½áù³óÝáõÙ 
»Ý µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ ¨ Ñ»ßï³óÝáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í 
ÝáõÏÉ»³ýÇÉÇ, ûñÇÝ³Ï, OH- - Ç , ·ñáÑÁ ( ÝÏ. 18):  
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ÜÏ. 18 

 
 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ï»Õ³÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ²¸ü- Ç ¨ ²ºü- Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ: üáëýáñÇÉ³óÙ³Ý 
µ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙµÇ. é»³ÏóÇ³Ý»ñ, 
áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³) µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³å ¨ µ) ³ÝÑÇ¹ñÇ¹³-
ÛÇÝ Ï³å: ´³ñ¹ ýáëý³ï³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ³ÍË³çñ»ñÇ 
Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇÝ µÝáñáß é»³ÏóÇ³ ¿: ¶ÉÇÏáÉÇ½Ç µáÉáñ ÷áõÉ»ñáõÙ (·ÉÛáõÏá½Ç 
÷áË³ñÏáõÙÁ åÇéáõí³ïÇ) Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 
ýáëý³ï³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ: Ö³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, É»Õ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ 
³ÛÉ Ï³ñµûùëÇÉ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ, áñÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ï³ï³ñíáõÙ 
¿ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ²é³ç³ó³Í ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç Ï³½ÙÇ Ù»ç 
Ï³ñáÕ ¿ ÙïÝ»É ÇÝãå»ë ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á, ³ÛÝå»ë ¿É ²Øü - Ç 
ÙÝ³óáñ¹Áª ³é³ç³óÝ»Éáí ï»Õ³Ï³Éí³Í ³óÇÉýáëý³ï (³óÇÉ³¹»ÝÇÉ³ï):  

ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó 
(ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Çó), ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ. 
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 pH>7      pH=4 
H3PO4 + ³¹»Ýá½ÇÝ ← ²Øü → ³¹»Ýá½ÇÝ+ H3PO4 

                        ↓ pH=1 

D - éÇµá½+ ³¹»ÝÇÝ + H3PO4 

 

 
13.5. ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñáõÙ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³å-

í³Í »Ý ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµÇ ÙÇçáóáí: üáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
»ñÏáõ µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³åª Ý³Ëáñ¹ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç C- 3þ-Ç ¨ Ñ³çáñ¹ 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç C-5þ Ñ»ï: ²ÛëåÇëáí, ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßÕÃ³Ý Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇÙÛ³Ýó 
Ñ³çáñ¹áÕ å»Ýïá½Ý»ñÇó ¨ ýáëý³ïÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ÇëÏ Ñ»ï»ñáóÇÏ-
ÉÇÏ ÑÇÙù»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë áñå»ë §ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ¦ ËÙµ»ñ, áñáÝù ÙÇ³ó³Í 
»Ý å»Ýïá½Ý»ñÇÝ (ÝÏ . 19): 

²½³ï 5þ - OH ËáõÙµ áõÝ»óáÕ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ 5þ - Í³Ûñ³ÛÇÝ, ÇëÏ 
³½³ï 3þ-OHª 3þ-Í³Ûñ³ÛÇÝ: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
(¸ÜÂ-Ý»ñÇ ¨ èÜÂ-Ý»ñÇ) å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ïáí³É»Ýï 
Ï³åáí Ï³åí³Í ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: ÜáõÏÉ»ÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ»ï»ñáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, ù³ÝÇ áñ Ï³½Ùí³Í »Ý ï³ñµ»ñ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇó:  
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ÜÏ. 19. 

 
13.6. ¸ÜÂ-Ý»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

 ²½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ ³Ùáõñ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ çñ³ÍÝ³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ Éñ³óãáõÃÛ³Ý (ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñáõÃÛáõÝ) ëÏ½µáõÝùÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³¹»ÝÇÝ-ÃÇÙÇÝ, ·áõ³ÝÇÝ-óÇïá½ÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÙÇç¨., ßÝáñÑÇí áñÇ 
¸ÜÂ-Ç »ñÏáõ å³ñáõÛñÝ»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ³Ùáõñ Ï³åíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó. 
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ÜÙ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõ-
ÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸ÜÂ-Ç å³-
ñáõÛñÝ»ñÁ Ñ³Ï³½áõ·³Ñ»é »Ý: êË»Ù³ïÇÏ`å³ñáõÛñÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ å³ïÏ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå (ÝÏ. 20). 

 
    5`Í³Ûñ      3ªÍ³Ûñ 

 
    3ªÍ³Ûñ      5ªÍ³Ûñ 
         ÜÏ. 20   
 
¸ÜÂ-Ç »ñÏå³ñáõÛñ ßÕÃ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É A ¨ B Ó¨Ç, Ï³Ëí³Í 

å³ñáõñÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó. 
 

 
ÜÏ. 21. êË»Ù³ïÇÏ å³ïÏ»ñí³Í ¿ A ¨ B Ó¨Ç ¸ÜÂ-Ý»ñÇ ßÕÃ³Ý»ñÇ 

Ñ³ïí³ÍÝ»ñ 
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14. úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ÏÇñ³éíáÕ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 

 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý, Ù³ùñÙ³Ý, ³Ý³ÉÇ½Ç ¨ 

Ç¹»ÝïÇýÇÏ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñ (»Õ³Ý³ÏÝ»ñ): ´áÉáñ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýå³-
ï³ÏÝ ¿ ïíÛ³É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ:  

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ë³éÝáõñ¹Çó ³Ýç³ïáõÙ »Ý Ñ³Ýñ³-
Ñ³Ûï (ÁÝ¹áõÝí³Í) »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ ÃáñáõÙ, µÛáõñ»Õ³óáõÙ, 
ÉáõÍ³½³ïáõÙ (¿ùëïñ³ÏóÇ³) ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É 
»Ý §ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³ÛÇ¦ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó µ³Å³ÝÙ³Ý ¨ 
³Ýç³ïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ³é³í»É Ñ³×³Ë ÏÇñ³éáõÙ »Ý 
ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 

²Ýç³ïáõÙÇó Ñ»ïá ëÏëíáõÙ ¿ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ: ²é³çÇÝ 
Ñ»ñÃÇÝ, Ù³ùñí³Í ÝÛáõÃÇ Ç¹»ÝïÇýÇÏ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ñ³Ù»Ù³ï»É Ýñ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ëï³-
ïáõÝÝ»ñÇ Ñ»ïª Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ËïáõÃÛáõÝÁ, ï»ë³-
Ï³ñ³ñ ÏßÇéÁ ¨ ³ÛÉÝ: ºÃ» ³Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ã»Ý µ³í³ñ³ñáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ï³ï³ñ»É áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³íïá³Ý³-
ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ¹³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ñáå»Ý»ñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ¨ å³ñ½íáõÙ ¿ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¿ÙåÇñÇÏ µ³Ý³Ó¨Á: Æñ³Ï³Ý ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß»É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª ÏñÇáëÏáåÇÏ, ¿µáõÉÇáëÏáåÇÏ, ûëÙáÙ»ïñÇÏ Ï³Ù áñ¨¿ 
³ÛÉ »Õ³Ý³Ïáí: ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
¿ Ù³ëëå»ÏïñáÙ»ïñÇ³Ý: 

Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñ½³µ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñª ý»ÝáÉ³ÛÇÝ Ï³Ù »ÝáÉ³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ËÙµ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙÁ FeCl3 Ñ»ï ïí³Í ·áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³-
Ûáí, ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙÁ îáÉ»ÝëÇ »Õ³Ý³Ïáí, ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³å»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ µñáÙ³çñÇ ·áõÝ³½ñÏáõÙáí ¨ ³ÛÉÝ: 

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ 
áõÝ»Ý ëå»Ïïñ³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
³ÉÇùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý íñ³: Üßí³Í »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ³é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ (áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, àôü), ÇÝýñ³Ù³-
Ýáõß³Ï³·áõÛÝ (ÆÎ, ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý) ¨ ÙÇçáõÏ-Ù³·ÝÇë³ÛÇÝ é»½áÝ³ÝëÁ 
(ØÙè): ¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï, 
Ï³Ëí³Í ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ëå»ÏïñÇó, ï³ñµ»ñ ¿: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ 
¿áõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÝÛáõÃ»ñÁ ÏÉ³ÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³ (³µëáñµóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³) ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³ÝóÝáõÙ 
»Ý Ù»Ï ¿Ý»ñ·»ïÇÏ íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ:  
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