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1.1. შესავალი 
 

 

ორგანული ქიმია შეისწავლის ნახშირბადშემცველ ნაერთებს. ნახ-
შირბადშემცველ ნაერთებს ერთ–ერთი ცენტრალური ადგილი უკა-
ვიათ სამყაროს ცოცხალ ორგანიზმებში. ნახშირბადშემცველ ნაერ-
თებად – ანუ ორგანული ქიმიის კვლევის ობიექტებად – მოიაზრება 
სხვადასხვა სირთულის აგებულებისა და შედგენილობის ნაერთები 
მეთანიდან დეზოქსირიბონუკლეინმჟავებამდე. ორგანული მოლეკუ-
ლების გარეშე წარმოუდგენელია სიცოცხლის არსებობა ჩვენს სამ-
ყაროში, ვინაიდან სწორედ ნახშირბადშემცველი ნაერთები არის 
ცოცხალი სამყაროს საშენი მასალა.  

გარდა ამისა, ქვეყნის ეკონომიკის განვითარება მჭიდროდ არის და-
კავშირებული ქიმიური და კერძოდ, ორგანულ–ქიმიური ტექნოლო-
გიური მრეწველობასთან. დღეისათვის ორგანული ქიმია უკვე მოი-
ცავს მრავალ ქვედარგს, რომლებიც, როგორც წესი, დამოუკიდებე-
ლი მიმართულებებად შეიძლება მოვიაზროთ. მაგალითის სახით 
შეიძლება დასახელდეს ნავთობქიმია, სინთეზური საღებრების ქი-
მია, ფარმაკოქიმია, სამედიცინო ქიმია, კრიმინალისტიკური ქიმია, 
ფეთქებად და მომწამვლელ ნაერთთა ქიმია, სოფლის მეურნეობის 
ქიმია, კვების ტექნოლოგია და მისი დანამატების ქიმია და სხვა 
მრავალი. ცხადია, მათი სრულად ჩამოთვლა შეუძლებელია, ვინაი-
დან პერმანენტულად, სამეცნიერო–ტექნიკური პროგრესის მოთხოვ-
ნებიდან გამომდინარე, ჩნდება სულ ახალი და ახალი მოთხოვნები, 
რაც განაპირობებს ორგანული ქიმიის რაიმე მცირე მიმართულების 
დამოუკიდებელ დარგად გამოყოფასა და სწრაფ განვითარებას. მა-
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გალითად, სინთეზური საღებრები თუ XX ს–ის 70–80 წლებადე გა-
მოიყენებოდა  ღებვითი პროცესებისათვის, დღეისათვის ისინი გამო-
იყენებიან უკვე კომპიუტერულ ტექნოლოგიაში დამამახსოვრებელ 
მოწყობილობებში.  

დასასრულს, აუცილებლად უნდა აღინიშნოს, რომ ორგანული ქიმი-
ის კვლევის ობიექტი არ არის მხოლოდ ნახშირბადატომი.  ორგანი-
კოს–ქიმიკოსები სწავლობენ ნაერთებს, რომელთა შედგენილობა-
შიც შედის ნახშირბადისა და წყალბადის გარდა ჟანგბადის, აზოტის, 
გოგირდის, ფოსფორის ატომები. უკანასკნელ წლებში მკვლევართა 
ყურადღებას იპყრობს ისეთი ელემენტებიც, რომელთა კვლევას ძი-
რითადად აწარმოებდნენ არაორგანიკოსები. დღეისათვის ორგა-
ნულ ფრაგმენტებთან დაკავშირებულია პერიოდული სისტემის 
ელემენტთა უმრავლესობა (ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალები, ჰა-
ლოგენები, ამფოტერული ელემენტები, მძიმე მეტალები და სხვა). 

და კიდევ ერთი, ორგანული ქიმიას მეტ ეშხს, ლაზათსა და იდუმა-
ლებას სძენს ისიც, რომ დღეისათვის ცნობილია 21,000,000–ზე მეტი 
ორგანული და ბიოორგანული ნაერთი. ეს რიცხვი ყოველდღიურად 
რამოდენიმე ათეულით იზრდება. ახალი, ჯერ არსად მიღებული 
ორგანული ნაერთის სინთეზი ხელეწიფება მხცოვან მეცნიერსაც და 
კარგ სტუდენტსაც!!! 

შეისწავლეთ ორგანული ქიმია, შეიყვარეთ ორგანული ქიმია და 
ნახავთ, რომ სამყაროს უფრო მეტად შეიცნობთ და შეიყვარებთ. 
გარწმუნებთ, „ორგანული ქიმიის სათვალიდან“ სამყარო ბევრად 
ლამაზი ჩანს!!! 

 

1.2. ორგანული ქიმიის, როგორც მეცნიერების 
განვითარება 

 
  

ორგანული ნაერთებისა და მათი ურთიერთგარდაქმნების გამოყენე-
ბას კაცობრიობა მისდევდა ანტიკური ხანიდან. ერთ–ერთ პირველ 
ქიმიურ რეაქციად შეიძლება ჩაითვალოს პირველყოფილი ადამია-
ნის მიერ ცეცხლის აღმოჩენა (წვის რეაქცია). ეგვიპტელები ანტიკურ 
ხანაში იყენებდნენ ორგანულ ნაერთებს – საღებრებს – ინდიგოსა 
და ალიზარინს (ქსოვილების შესაღებად).  ორგანული ნაერთები – 
ეთილის სპირტი და ძმარმჟავა მოხსენიებულია ბიბლიაში, რაც იმას 
მიუთითებს, რომ ამ ნაერთების „სინთეზი“ კაცობრიობამ მანამდის 
იცოდა.  

მაგრამ ორგანული ქიმია, როგორც მეცნირება მხოლოდ 200 წლის 
წინ ჩამოყალიბდა მას შემდეგ, რაც დაინგრა ვიტალისტური თეორი-
ის ბარიერი, რომელიც საუკუნეების მანძილზე ზღუდავდა ამ უზარმა-
ზარი, დამოუკიდებელი და თვითმყოფადი მეცნიერების დარგის ჩა-
მოყალიბებასა და განვითარებას. 
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1.2-A. ვიტალიზმი 

1870–იანი წლებიდან მეცნიერებმა შესძლეს ორგანული და არაორ-
განული ნაერთების განსხვავება. ორგანულად ითვლებოდა ნაერთი, 
რომელიც მიღებული იყო ცოცხალი ორგანიზმებიდან, ხოლო არა-
ორგანული – არაცოცხალი წყაროებიდან. იმ დროისათვის ჩამოყა-
ლიბდა ე.წ. ვიტალისტური თეორია, რომლის თანახმადაც ორგანუ-
ლი ნაერთების სინთეზისათვის საჭირო იყო ზებუნებრივი, ე.წ. „ვიტა-
ლისტური“ ძალები და შეუძლებლად ითვლებოდა არაორგანული 
ნაერთებიდან ორგანული ნაერთების მიღება.  მაგრამ 1828 წელს 
ფრიდრიხ ვიოლერმა „წმინდა ორგანული ნაერთი“  შარდოვანა  
მიიღო „წმინდა არაორგანული ნაერთის“ ამონიუმის ციანატის გახუ-
რებით. მანამდე შარდოვანას მიღება წარმოებდა შარდის აორ-
თქლებით მყარ ნარჩენამდე. 
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მიუხედავად იმისა, რომ ვიტალიზმი უგულველყოფილ იქნა, ტერმი-
ნი „ორგანული“ დღემდის შემორჩა და ზოგჯერ კიდევ გამოიყენება 
„ცოცხალ ორგანიზმებთან“ კავშირის აღსანიშნავად. მაგალითად 
ტერმინი „ორგანული ვიტამინი“ ნიშნავს რომ ვიტამინი მიღებულია 
არა სინთეზურად, არამედ გამოყოფილია მცენარეებიდან – ბუნებ-
რივი წყაროდან. ასევე ფართოდ არის გავრცელებული ტერმინი 
„ორგანული სასუქი“ და სხვა მრავალი მისთანა. 

1.2-B. ემპირიული და მოლეკულური ფორმულები  

XVIII-XIX საუკუნეებში უდიდესი წინსვლა განიცადა ნაერთების 
რაოდენობითი და თვისებითი ანალიზის მეთოდებმა. 1784 წელს 
ანტუან ლავუაზიემ პირველად აჩვენა, რომ ორგანული ნაერთები 
მოიცავენ ნახშირბადის, წყალბადისა და ჟანგბადის ატომებს. 
მოგვიანებით იუსტუს ლიებიგის, ჯონს ბერცელიუსისა და  ჟან 
დიუმას მიერ შემუშავებული იქნა მეთოდი, რომლის თანახმადაც 
ორგანული ნაერთების შედგენილობის დადგენა გახდა 
შესაძლებელი (ელემენტური ანალიზი). 1860 წელს სტანისლავო 
კანიცაროს მიერ განსხვავებულ იქნა „ემპირიული“ და 
„მოლეკულური“ ფორმულები, რომლის შესახებაც ჰიპოთეზა 
გაკეთებული იყო ნახევარი საუკუნის წინ ამედეო ავოგადროს მიერ 
(1811წ). მაგალითად, მართალია, ეთენს, ციკლოპროპანს, 
ციკლოპენტანსა და სხვა მრავალ მსგავს ნაერთს აქვს ერთნაირი 
ემპირიული ფორმულა –CH2-, მაგრამ მათი მოლეკულური 
ფორმულები განსხვავდება: C2H4, C3H6, C5H10.  

 

ფრიდრიხ ვიოლერი 
Friederich Wöhler 

1800-1882 
 

ანტუან–ლორენტ 
ლავუაზიე 

Antoine-Laurent 
Lavoisier 

1743-1794 

იუსტუს ვონ ლიებიგი 
Justus von Liebig 

1803-1873 
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1.3. ორგანული ქიმიის სტრუქტურული თეორია 
 

 

1858-1861 წლებში ავგუსტ კეკულეს, არჩიბალდ სკოტ კუპერისა და 
ალექსანდრ ბუტლეროვის  მიერ საფუძველი ჩაეყარა ორგანული 
ქიმიის ერთ–ერთ ყველაზე ფუნდამენტურ თეორიას – 
სტრუქტურულ თეორიას – რომელიც ორი ძირითადი 
პოსტულატისაგან  შედგება. 

1. ორგანულ ნაერთებში ატომებს შეუძლიათ წარმოქმნან 
ფიქსირებული რაოდენობის ბმები. ელემენტის ამ უნარს 
ეწოდა ვალენტობა. ნახშირბადი არის ოთხვალენტიანი 
(ტეტრავალენტური), ჟანგბადი – ორვალენტიანი (დივა-
ლენტური), წყალბადი და ჰალოგენები – ერთვალენტანი 
(მონოვალენტური). აქედან გამომდინარე, ნახშირბადი 
წარმოქმნის ოთხ ბმას,  ჟანგბადი – ორს, წყალბადი და 
ჰალოგენები კი – ერთ ბმას. 

C O H Cl

yf[ibh,flbc fnjvb
js[dfktynbfyb

;fyu,flbc fnjvb
jhdfktynbfyb

o.fk,flbc fnjvb
thsdfktynbfyb

mkjhbc fnjvb
thsdfktynbfyb

 

2. ნახშირბადის ატომს აქვს უნარი, თავისი ოთხი ვალენტო-
ბიდან ერთი ან რამოდენიმე ვალენტობა გამოიყენოს 
სხვა ნახშირბადატომებთან ბმების წარმოქმნაზე – ანუ 
წარმოქმნას ნახშირბადოვანი ჩონჩხი, რომელშიც ნახ-
შირბადატომების რაოდენობა პრაქტიკულად შეუზღუდა-
ვია. ამასთანავე ნახშირბადატომის ერთ–ერთი თავისებუ-
რებაა ისიც, რომ იგი წარმოქმნის არა მატრო ერთმაგ 
ბმებს, არამედ ჯერად (ორმაგ, სამმაგ) ბმებსაც. 

 

C C

thsvfub ,vf

C C C C

jhvfub ,vf cfvvfub ,vf
 

 

თუ ალექსანდრ ბუტლეროვს დავესესხებით, ორგანული  ნაერთის 
ფიზიკურ–ქიმიური თვისებები დამოკიდებულია არა მარტო ნაერთის 
შედგენილობაზე, არამედ მის აღნაგობაზეც. მაგალითის სახით შეიძ-
ლება მოვიყვანოთ ორი არამარტო ქიმიკოსებისათვის კარგად ცნო-
ბილი ნაერთი ეთილის სპირტი და დიმეთილეთერი (იხ. ცხრილი I-
1).  

ჯონ იაკობ ბერცელიუსი 
Jöns Jakob Berzelius  

1779-1848 

ჟან დიუმა 
Jean Baptiste André 

Dumas  
1800 -1884 

სტანისლაო კანიცარო 
Stanislao Cannizzaro 

1826-1910 

http://en.wikipedia.org/wiki/1779
http://en.wikipedia.org/wiki/1848
http://en.wikipedia.org/wiki/1800
http://en.wikipedia.org/wiki/1884
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ეთილის სპირტი არის თხევადი, ხოლო დიმეთილეთერი კი – აირა-
დი ნივთიერება. პირველი აქტიურად შედის რეაქციაში მეტალურ 
ნატრიუმთან, მაშინ, როდესაც, მეორე უმოქმედოა. 

 

ცხრილი 1. ეთილის სპირტისა და დიმეთილეთერის თვისებები 

 ეთილის სპირტი 
C2H6O 

დიმეთილეთერი 
C2H6O 

დუღილის ტემპერატურა, °C 78.5 -24.9 
ლღობის ტემპერატურა °C -117.3 -138 
ნატრიუმთან რეაქცია  გამოიყოფა 

წყალბადი 
არ ურთიერთქმედებს 

 

 

ცხადია, მოლეკულური ფორმულა, რომელიც ამ ორ ნაერთს ერთი 
აქვს, მხოლოდ და მხოლოდ მინიმალურ ინფორმაციას იძლევა. 
უფრო მეტიც, არ აჩვენებს, რომ საქმე გვაქვს ორ რადიკალურად 
განსხვავებული ფიზიკურ–ქიმიური თვისებების მქონე ნაერთთან. 
მაგრამ საკმარისია თვალის მხოლოდ ერთი შევლება მათ სტრუქ-
ტურულ ფორმულებთან, ნათელი გახდება, რომ საქმე გვაქვს ორ 
სხვადასხვა ნივთიერებასთან. მაგრამ რით განსხვავდებიან ეს ნაერ-
თები? მათი სტრუქტურების ვიზუალური ანალიზით ადვილად მი-
ვალთ დასკვნამდე, რომ თითოეულში ატომების შეერთება არის 
განსხვავებული. დიმეთილეთერში ჩონჩხი წარმოქმნილია ატომების 
შემდეგი თანმიმდევრობით C-O-C, ხოლო ეთილის სპირტში კი 
სულ სხვა თანმიმდევრობით: C-C-O (იხ. ნახაზი I-1).  

ამ ორი სტრუქტურის აღნაგობაში ერთ–ერთი ძირითადი სხვაობა 
არის ის, რომ ეთილის სპირტში ჟანგბადის ატომთან არის 
დაკავშირებული წყალბადის ატომი, რასაც ადგილი არ აქვს 
დიმეთილეთერში. სწორედ ეს წყალბადის ატომი განაპირობების 
სპირტის ქიმიურ თვისებას – შევიდეს რეაქციაში ნატრიუმთან. 

C C

H

H

H H

O

H

H2 + Na C C

H

H

H H

O
-

H

2 + H2Na
+

2

 
თუ გავავლებთ პარალელს ნატრიუმის წყალთან ურთიერქმე-
დებასთან, მაშინ კიდევ უფრო ცხადი გახდება სპირტის ნატრიუმთან 
ურთიერთქმედების უნარი. 

O HH 2+ Na H O
-

2 + H2Na
+

2
 

 

ჟანგბადთან დაკავშირებული წყალბადის დამსახურებაა ისიც, რომ 
ეთილის სპირტი თხევადი ნაერთია (ანუ იგი გავლენას არხდენს არა 
მარტო ქიმიურ, არამედ ფიზიკურ თვისებაზეც), მაგრამ ამას 
დაწვრილებით სპირტების შესწავლისას გავეცნობით. 

 

ამედეო ავოგადრო 
Amedeo Avogadro 

1776-1856 

ფრიდრიხ კეკულე 
Friedrich Auguste Kekulé 

1829-1896  
 

ალექსანდრე 
ბუტლეროვი 

Aleksandr Mikhailovich 
Butlerov  

1828 -1886 

http://en.wikipedia.org/wiki/1828
http://en.wikipedia.org/wiki/1886
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ნახაზი 1. ეთილის სპირტისა და დიმეთილეთერის ბურთულ–ღეროვანი 

მოდელები და სტრუქტურული ფორმულები 

1.3-A. იზომერიზმი 

წინა პარაგრაფში აღწერილ მოვლენას (ერთი და იგივე 
შედგენილობის ნაერთების მიერ სხვადასხვა ფიზიკურ–ქიმიური 
თვისებების გამოვლენას) ქიმიაში ეწოდება იზომერიზმი. 
დიმეთილის ეთერი ეთილის სპირტის იზომერია და პირიქით.  

 

იზომერები ეწოდებათ ნაერთებს, რომელთაც 
აქვთ ერთნაირი შედგენილობა, მაგრამ 

განსხვავებული აღნაგობა და შესაბამისად 
განსხვავებული ქიმიური და ფიზიკური თვისებები. !

 

 

ორგანულ ქიმიაში იზომერიის რამდენიმე სახე არსებობს. ისეთ იზო-
მერებს, რომლებიც ერთმანეთისგან  განსხვავდებიან ატომების შე-
ერთების მიხედვით ეწოდებათ ჩონჩხის (იგივე კონსტიტუციური) 
იზომერები. 
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1.3-B. ნახშირბადატომის თავისებურებები 

ორგანული ნაერთების ასეთი დიდი სიუხვე პირდაპირ კავშირშია 
ნახშირბადატომის თავისებურებებთან. იგი ერთადერთი ელემენტია 
პერიოდულ სისტემაში, რომელიც ასეთი მდიდარი თვისებებით ხა-
სიათდება: 

1. ნახშირბადის ატომი წარმოქმნის ნახშირბადოვან ჩონჩხს, 
რომელშიც ნახშირბადატომების რაოდენობა რამდენიმე 
ათასეულს აღწევს (პოლიმერები, ნუკლეინმჟავები).  

C
C

C
C

C
C

C
C

 
2. ნახშირბადოვანი ჩონჩხი შეიძლება იყოს როგორც 

სწორხაზოვანი, ისე განშტოებული და ციკლური: 

C C C C C C C C

C
C

C
C

C

C
C

cojh[fpjdfyb 
xjyx[b

ufyinjt,ekb 
xjyx[b

wbrkehb 
xjyx[b

 

3. ნახშირბადატომი ნახშირბადოვან ჩონჩხში წარმოქმნის 
როგორც ერთმაგ, ისე ჯერად (ორმაგ და სამმაგ) ბმებს, 
რომელთა რაოდენობა შეიძლება იყოს ერთი ან რამო-
დენიმე: 

C C

thsvfub ,vf

C C C C

jhvfub ,vf cfvvfub ,vf
 

 

მიუხედავად იმისა, რომ ჩონჩხში ყველა ნახშირბადი ოთხვალენტია-
ნია, იმისდა მიხედვით, თუ რამდენ ნახშირბადთან არის დაკავშირე-
ბული, არჩევენ ნახშირბადის სხვადასხვა ტიპს: პირველად (1°), 
მეორეულ (2°), მესამეულ (3°) და მეოთხეულ (4°) ნახშირბადატო-
მებს. პირველადია ნახშირბადატომი, რომელიც ნახშირბადოვან 
ჩონჩხში უკავშირდება მხოლოდ ერთ ნახშირბადატომს. შესაბამი-
სად, მეორეული ნახშირბადატომი უკავშირდება ორ ნახშირბად-
ატომს, მესამეული – სამს და მეოთხეული – ოთხს. ნახშირბადატო-
მის რიგის გარკვევისას მხედველობაში არ მიიღება სხვა ელემენ-
ტებთან კავშირი. 
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C C C C C

C

C

C

gbhdtkflb°°

vtjhtekb°° vtcfvtekb°°

vtjs[tekb°°

gbhdtkflb°°

 

1.4. ქიმიური ბმები. ოქტეტის წესი 
 

 

ქიმიური ბმის ბუნების შესახებ ერთ–ერთი პირველი ფუნდამენტური 
შრომები ეკუთვნით გილბერტ ნიუტონ ლუისსა და ვალტერ კო-
ზელს, რომელიც გამოქვეყნებული იქნა 1916 წელს. მათ მიერ შე-
მოთავაზებული იქნა ქიმიური ბმის ორი ტიპი: 

1. იონური (ელექტროვალენტური) ბმა – იგი წარმოიქმნება 
ერთი ატომიდან მეორე ატომზე ერთი ან რამდენიმე 
ელექტრონის გადატანით. 

2. კოვალენტური ბმა – წარმოიქმნება ორ ატომს შორის 
საზიარო ელექტრონული წყვილის წარმოქმნით. 

 

დღეისათვის ლუისისა და კოზელის დებულებებმა თუმცა 
ფორმირება განიცადა, თანამედროვე თეორიების საფუძვლად 
მაინც რჩება. ამიტომ იონური და კოვალენტური ბმის ტიპები 
განვიხილოთ შედარებით უფრო ახალი მიდგომების მოშველიებით. 

 

1.4-A. ონური ბმა 

ატომებმა შეიძლება დაკარგონ ან შეიძინონ ელექტრონები და გარ-
დაიქმნან დამუხტულ ნაწილაკებად – იონებად. იონური ბმა არის მი-
ზიდულობის ძალა, რომელიც აღიძვრება ორ საწინააღმდეგო მუხ-
ტის მქონე იონს – კატიონსა და ანიონს – შორის. ელექტრონების 
ერთი ატომიდან მეორე ატომზე მიგრაციას საფუძვლად უდევს 
ელემენტების განსხვავებული ელექტრონის მიზიდვის უნარი 
(იხ.ცხრილი 1-2).  

 

გილბერტ ნიუტონ 
ლუისი 

Gilbert Newton Lewis 
1875-1946 
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ელემენტების მიერ ელექტრონის მიზიდულობის 
უნარს ეწოდება ელექტროუარყოფითობა. !

 

 

ელექტროუარყოფითობა იზრდება  პერიოდებში მარცხნიდან 
მარჯვნივ 

Li Be B C N O F 

 
ხოლო ჯგუფში ზევიდან ქვევით მცირდება: 

 
ცხრილი 1-2. ზოგიერთი ელემენტის ელექტროუარყოფითობა 

   H    

   2.1    

Li Be B C N O F 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

Na Mg Al Si P S Cl 

0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0 

K      Br 

0.8      2.8 

 

იონური ბმა წარმოიქმნება ლითიუმისა და ფთორის ურთიერქმედე-
ბის შედეგად. ლითიუმის ფთორიდის წარმოქმნა სქემატურად შეიძ-
ლება გამოისახოს შემდეგნაირად: 

Li + F +Li F

 
 

იზრდება ელექტროუარყოფითობა 

F 

Cl 

Br 

მცირდება ელექტროუარყოფითობა 
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ლითიუმი არის ტიპური მეტალი უმცირესი ელექტროუარყოფითობ-
ით. ფთორი კი წარმოადგენს არამეტალს ყველაზე დიდი ელექტრ-
ოუარყოფითობით. აღნიშნული ელემენტების ურთიერქმედებისას 
ლითიუმი გასცემს ერთ ელექტრონს და გარდაიქმნება ლითიუმის 
კატიონში Li+, ფთორი კი იერთებს ერთ ელექტრონს და 
წარმოქმნის ფთორის ანიონს F-. რა აიძულებს ელეტრონს დატოვ-
ოს ლითიუმის ორბიტალი და გადავიდეს ფთორის ორბიტალზე? 
თუ დავესესხებით ლუის–კოზელის თეორიას, ლითიუმიცა და ფთო-
რიც ცდილობენ დაემსგავსონ კეთილშობილ აირებს (ლითიუმი ემს-
გავსება ჰელიუმს, ხოლო ფთორი – ნეონს).  ანუ სხვა სიტყვებით 
რომ ვთქვათ, ცდილობენ დაისრულონ გარე სავალენტო შრე. ელ-
ემენტს, რომელსაც გარე სავალენტო შრე დასრულებული აქვს, შე-
დარებით უფრო მდგრადია და გააჩნია ნაკლები შინაგანი ენერგია. 
მაგრამ ლითიუმის იონი რატომ არის უფრო სტაბილური, ვიდრე 
თვით ელემენტი? რა იწვევს მის „სტაბილიზაციას“? ლითიუმის 
ფთორიდის კრისტალური აღნაგობა! კრისტალის ერთ წვეროში 
მოთასებული ლითიუმის კატიონი იზიდავს მეორე წვეროში მოთავს-
ებულ ფთორის ანიონს და აღიძვრება იონთშორისი მიზიდულობა, 
რომელსაც იონური ბმა ეწოდება.  

1.4-B. კოვალენტური ბმა 

როგორც წინა პარაგრაფში იყო ნაჩვენები, იონური ბმა წარმოიქმნე-
ბა უკიდურესად განსხვავებული ელექტროუარყოფითობის მქონე 
ატომების ურთიერქმედებიით. რა მოხდება როდესაც ერთმანეთთან 
ურთიერქმედებაში მოვლენ ერთნაირი ან მსგავსი ელექტროუარყო-
ფითობის მქონე ატომები? როგორ მოახერხებს ელექტრონი დატო-
ვოს ერთი ატომი და გადავიდეს მეორეზე?  

ერთიდაიგივე ან ელექტროუარყოფითობით მცირედ განსხვავებუ-
ლი ატომების ურთიერთქმდებისას ადგილი არ აქვს ელექტრონების 
მიგრაციას ერთი ატომიდან მეორეზე. ასეთი ატომები „კონსესუსის“ 
გზით ახერხებენ ელექტრონების გადანაწილებას. თუ ისევ დავესეს-
ხებით ლუის–კოზელს, ასეთი ტიპის ატომები კეთილშობილი აირე-
ბის დამგავსებას ახერხებენ ელექტრონების გაწყვილებით. რას ნიშ-
ნავს ეს ახალი ტერმინი? განვიხილოთ ორი ატომური წყალბა-
დიდან მოლეკულური წყალბადის წარმოქმნის კონკრეტული მაგა-
ლითი. წყალბადის ატომს გარე სავალენტო შრეზე გააჩნია მხო-
ლოდ ერთი ელექტრონი. იგი წყალბადის მეორე ატომთან ურთი-
ერთქმედებისას ცდილობს წარმოქმნას ნაერთი მოლეკულური 
წყალბადი ფორმულით H2, რომელშიც თითოეულ წყალბადის 
ატომს ექნება დასრულებული გარე სავალენტო შრე. ატომის „სურ-
ვილი“ ჰქონდეს დასრულებული გარე სავალენტო შრე, იძულე-
ბულს ხდის მას „ჩაეჭიდოს“ ელემენტის სხვა ატომს, რომელთანაც 
წარმოქმნის საზიარო ელექტრონულ წყვილს. ატომთა შეკავშირე-
ბის ასეთი სახეს ეწოდება კოვალენტური ბმა.  კოვალენტური ბმის 
მქონე ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები შეიძლება გამოსა-
ხოს წერტილოვანი  ან პუნქტირული ფორმებით: 
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H2 H + H H H H H

Cl2 Cl Cl+ Cl ClCl Cl

CH4 C + H HH C

H

H

C H

H

H

H

fy

fy

fy4

 
წარმოდგენილ სტრუქტურებს ხშირად უწოდებენ ლუისის 
სტრუქტურებს. მათში, როგორც წესი, ძირითადად აღინიშნება 
მხოლოდ სავალენტო ელეტრონები.  

ჯერადი კოვალენტური ბმების აღნიშვნისას თითოეული 
კოვალენტური ბმა უნდა იქნას აღნიშნული შესაბამისი რაოდენობის 
ელექტრონული წყვილით ან პუნქტირით.  

N N+ N N fy N N
 

 

ცხადია, იონებიც შეიძლება შეიცავდნენ კოვალენტურ ბმებს: 

NH4
+ N

+
H

H

H

H

N
+

H

H

H

H

fy

 

 

1.5. ლუისის სტრუქტურების შედგენა 
 

 

როდესაც ვწერთ ლუისის სტრუქტურებს (ელექტრონ–წერტილოვან 
სტრუქტურებს), ძირითადად გამოისახება მხოლოდ ის ელექტრონე-
ბი, რომლებიც მონაწილეობენ ბმების წარმოქმნაში. მაგრამ სრული 
ელექტრონული სტრუქტურების გამოსახვისას უნდა აღინიშნოს ის 
ელექტრონებიც, რომლებიც იმყოფებიან მოლეკულაში შემავალი 
ელემენტებთა ატომების გარე სავალენტო შრეზე. ამდენად, სრული 
სტრუქტურის დაწერისას უნდა გვახსოვდეს, რომ წყალბადის გარშე-
მო უნდა იყოს ორი ელექტრონი, ხოლო ნახშირბადის, აზოტისა და 
ჟანგბადის გარშემო კი – 8–8 ელექტრონი, ვინაიდან ამ ელემენტე-
ბის შევსებული გარე სავალენტო შრე იტევს სწორედ ამდენ ელექ-
ტრონს. 

რადგან ორგანულ მოლეკულებში შემავალი ძირითადი 
ელემენტების ატომების გარე სავალენტო შრეზე 8 ელექტრონი 
იყრის თავს, ამიტომ ამ წესს ეწოდა ოქტეტის წესი.  

 

 



■14■ 
 

თავი 1 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

სანიმუშო ამოცანა დავწეროთ CH3F–ის  ლუისის სტრუქტურა. 
 
პასუხი: 
1. ვიპოვოთ მოლეკულაში შემავალი სავალენტო ელემენტების 
საერთო რაოდენობა: 

4 + 3(1) + 7 = 14 

↑  ↑  ↑   

C  H3  F   

 
2. გამოვსახოთ კოვალენტური ბმები: 

C F
H

H
H  

გავითვალისწინოთ, რომ თითოეული კოვალენტური ბმა წარმოადგენს 
ორ ელექტრონს. მაშინ კოვალენტური ბმების წარმოქმნაზე დახარჯულა 
8 ელექტრონი, ხოლო გამოუყენებელი დაგვრჩა 14-8=6 ელექტრონი. 
 
3. დარჩენილი 6 ელექტრონი გავანაწილოთ ისე, რომ წყალბადის 
გარშემო იყოს 2 ელექტრონი, ხოლო ნახშირბადისა და ფთორის 
გარშემო კი – რვა–რვა ელექტრონი.  

C F
H

H
H  

 

 

იონების სტრუქტურის დაწერისას გათვალისწინებული უნდა იქნას ის 
ელექტრონები, რომელთა გამოც ნაწილაკი არის დამუხტული. 
დადებითი მუხტის შემთხვევაში ელექტრონების საერთო 
რაოდენობას უნდა გამოაკლდეს მუხტის შესაბამისი რაოდენობის 
ელექტრონები, ხოლო უარყოფითი მუხტის მატარებელი 
ნაწილაკისათვის კი პირიქით, უნდა დავამატოთ. 

 

სანიმუშო ამოცანა დავწეროთ ქლორატ ანიონის (ClO3
-)  ლუისის სტრუქტურა. 

 

პასუხი: 
 
1. ვიპოვოთ მოლეკულაში შემავალი სავალენტო ელექტრონების 
საერთო რაოდენობა: 

7 + 3(6) + 1 = 26 
↑  ↑  ↑   

Cl  O3  
_

e    

 
2. გამოვსახოთ კოვალენტური ბმები: 

Cl O-
O-

O-
 

გავითვალისწინოთ, რომ თითოეული კოვალენტური ბმა წარმოადგენს 
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ორ ელექტრონს. მაშინ კოვალენტური ბმების წარმოქმნაზე დახარჯულა 
6 ელექტრონი, ხოლო გამოუყენებელი დაგვრჩა 26-6=20 ელექტრონი. 
 
3. დარჩენილი 20 ელექტრონი გავანაწილოთ ისე, რომ ელემენტების 
გარშემო იყოს – რვა–რვა ელექტრონი.  

Cl O-
O-

O-

 
 

სანიმუშო 
ამოცანა_________________________________________________________________ 

ლუისის სტრუქტურების შედგენისას გათვალისწინებული უნდა იქნას, 
რომ ზოგჯერ აუცილებელია ჯერადი ბმების გამოყენება: 

C

O

O-O-
C C

H

H H

H
C CH H

2-

 
 

 

1.6. ოქტეტის წესის გამონაკლისი 
 

ზოგჯერ სტრუქტურებში ატომებს შორის ელექტრონების 
გაწყვილებას აქვს ადგილი არა იმიტომ, რომ ატომებმა შეივსონ 
გარე სავალენტო შრე, არამედ მოახდინონ გაზრდილი 
ელექტრონული სიმკვრივის ლოკალიზება დადებითად დამუხტული 
ბირთვის გარშემო. ამის შედეგად ატომბირთვებსა და 
ელექტრონებს შორის არსებული მიზიდულობის ძალა წარმოქმნის 
კავშირებს, რომლის წყალობითაც ატომბირთვები ერთმანეთს 
„ეკვრიან“. პერიოდული სისტემის მეორე პერიოდის ელემენტები 
წარმოქმნიან მხოლოდ ოთხ ბმას (8 ელექტრონი გარე სავაენტო 
შრეზე). ოქტეტის წესი სწორედ ამ ელემენტებისათვის არის 
სამართლიანი. ელემენტები, რომლებიც განთავსებულნი არიან 
პერიოდული სისტემის მესამე ან უფრო მაღალ პერიოდში, 
მოიცავენ d და f ელექტრონებსაც, რომლებიც ასევე მონაწილეობენ 
ქიმიური კავშირების წარმოქმნაში. ცხადია ასეთი ელემენტების გარე 
სავალენტო შრეზე განთავსდება 8–ზე მეტი ელექტრონი და 
შესაბამისად წარმოქმნიან 4–ზე მეტ კოვალენტურ ბმას. 
ზემოთქმულის ნიმუშად შეიძლება დასახელდეს ფოსფორის 
პენტაქლორიდი, გოგირდის ჰექსაფთორიდი და სხვა მრავალი 
მსგავსი ნაერთი. ამ ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები იქნება: 
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P

Cl

Cl Cl

ClCl S F

F

F F

F

F

 
სანიმუშო 

ამოცანა_________________________________________________________________ 

სანიმუშო ამოცანა დავწეროთ სულფატ იონის  (SO4
2-)  ლუისის სტრუქტურა. 

 
პასუხი: 
1. ვიპოვოთ მოლეკულაში შემავალი სავალენტო ელექტრონების 
საერთო რაოდენობა. გავითვალისწინოთ, რომ დამატებული უნდა 
იქნას ორი ელექტრონი, რომელიც იონს უარყოფით მუხტს ანიჭებს: 

6 + 4(6) + 2 = 32 

↑  ↑  ↑   

S  O4  
_

e    

 
2. გამოვსახოთ კოვალენტური ბმები: 

S O-
O-

O-

O  
გავითვალისწინოთ, რომ თითოეული კოვალენტური ბმა წარმოადგენს 
ორ ელექტრონს. მაშინ კოვალენტური ბმების წარმოქმნაზე დახარჯულა 
8 ელექტრონი, ხოლო გამოუყენებელი დაგვრჩა 32-8=24 ელექტრონი. 
 
3. დარჩენილი 24 ელექტრონი გავანაწილოთ ისე, რომ ჟანგბადის 
გარშემო იყოს – რვა–რვა ელექტრონი, ხოლო გოგირდთან კი – 12 
ელექტრონი. ასევე გავითვალისწინოთ, რომ სულფატ იონში ორი 
ჟანგბადის ატომი დაკავშირებულია ორმაგი ბმით. 

S O-
O

O-

O

2-

 
 

 

___________________ 

ოქტეტის წესიდან არსებობს ზემომოყვანილი მაგალითის 
საწინააღმდეგო გამონაკლისიც. ზოგიერთი მაღალრეაქციის-
უნარიანი ნაერთების ან იონების გარე სავალენტო შრეზე თავსდება 
8–ზე ნაკლები ელექტრონი. ბორის ტრიფთორიდში ბორის ატომის 
გარე სავალენტო შრეზე 8 ელექტრონის ნაცალად დასახლებულია 
მხოლოდ 6 ელექტრონი.  

B
F

F

F  
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ამდენად, ლუისის სტრუქტურების დაწერისას ყურადღება უნდა იქ-
ნას გამახვილებული, რამდენიმე ფაქტორზე. პირველ რიგში დად-
გენილი უნდა იქნას მოლეკულაში ატომბირთვების ურთიერთშეერ-
თების თანმიმდევრობა. მაგალითად, ჩვენ ძალიან ხშირად აზოტ-
მჟავას ვწერთ შემდეგი ფორმით: HNO3. თუ გავითვალისწინებთ 
მასში ატომების შეერთების თანმიმდევრობას, იგი უნდა ჩაიწეროს 
შემდეგი ფორმით: HONO2. წინააღმდეგ შემთხვევაში ლუისის 
სტრუქტურა ვერ ჩაიწერება.  

O N

O

O

H N

O

O OH

fhf cojhbf cojhbf
 

 

1.7. ფორმალური მუხტი 
 

ლუისის სტრუქტურების დაწერისას ზოგჯერ ძლიერ 
მოსახერხებელია ატომებზე დადებითი ან უარყოფითი მუხტის – ე.წ. 
ფორმალური მუხტის მითითება. ფორმალური მუხტი თითოეულ 
ატომზე გამოითვლება სხვაობის δ=m-n საშუალებით, სადაც δ არის 
ფორმალური მუხტის მნიშვნელობა, m არის თავისუფალ მდგო-
მარეობაში ატომზე გარე სავალენტო შრეზე ლოკალიზებული 
ელექტრონების რაოდენობა (გაგახსნებეთ, რომ იგი ემთხვევა 
პერიოდული სისტემის ჯგუფის ნომერს). n  არის მოლეკულაში 
ბმული ატომის გარე სავალენტო შრეზე განთავსებული ელექტრო-
ნების რაოდენობა. იგი გამოითვლება ატომის საზიარო 
ელეტრონული წყვილების (კოვალენტური ბმების) 2–ზე გაყოფით. 
თუ ატომი ასევე მოიცავს თავისუფალ ელექტრონულ წყვილებს, 
მაშინ მათი რაოდენობა უნდა იქნას დამატებული განაყოფს.  

პირველი მაგალითის სახით განვიხილოთ ამონიუმის იონი. მას არ 
გააჩნია თავისუფალი ელექტრონული წყვილი. ყველა საზიარო 
ელექტრონული წყვილი გავყოთ ორზე. წყალბადის ატომებს 
მიეკუთვნებათ მხოლოდ ერთი ელექტრონი, ხოლო აზოტის ატომს 
4 ელექტრონი. ფორმალური მუხტის გამოთვლა ნაჩვენებია 
სქემაქურად: 

 

NH

H

H

H

o.fk,flb% 

fpjnb% 

cfdfktynj tktnhjyt,b fnjvbc sfdbceafk vlujvfhtj,fib 
vbresdyt,ekb tktmnhjyt,bc ufvjrkt,f

ajhvfkehb ve[nb

=  1
=  -1
=  0

cfdfktynj tktmnhjyt,b fnjvbc sfdbceafk vlujvfhtj,fib 
vbresdyt,ekb tktmnhjyt,bc ufvjrkt,f

ajhvfkehb ve[nb

=  -4
=  +1

=  5

bjybc ve[nb = (4)(0) + 1 = +1
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ახლა განვიხილოთ ნიტრატ იონი (NO3
-). იგი მოიცავს ჟანგბადის 

ატომს თავისუფალი ელექტრონული წყვილით. ფორმალური 
მუხტის გაანგარიშება ნაჩვენებია სქემაზე, საიდანაც ჩანს, რომ 
აზოტის ატომი ატარებს +1 მუხტს, ორი ჟანგბადის ატომი  –1 მუხტს 
და ერთი ჟანგბადის ატომი კი ნულოვან მუხტს: 

 

ajhvfkehb ve[nb =  6-7 = -1

bjybc ve[nb = 2(-1) + 1 + 0 = -1

ajhvfkehb ve[nb =  5-4 = +1

ajhvfkehb ve[nb =  6-6 = 0

N
O O

O

 
 

რაც შეეხება მოლეკულებს, ცნობილია, რომ მათ არ გააჩნიათ 
მუხტი. უფრო სწორად, მასში შემავალი ატომების ფორმალური 
მუხტის სიდიდეების ჯამი უნდა იყოს 0–ის ტოლი. განვიხილოთ 
რამდენიმე მაგალითი: 

 

ამიაკი 

N

H

HH
N

H

HH
ajhvfkehb ve[nb =  5-5 = 0

ajhvfkehb ve[nb =  1-1 =  0

vjktrekbc  ve[nb = 0 + 3(0) = 0

fy

 
 

 

წყალი  

ajhvfkehb ve[nb =  6-6 = 0

ajhvfkehb ve[nb =  1-1 =  0

vjktrekbc  ve[nb = 0 + 2(0) = 0

O HH fy HH O

 
დასასრულს ფორმალური მუხტის გამოსათვლელად შეიძლება ვი-
სარგებლოთ სპეციალური ცხრილით (იხ. ცხრილი 1-3). 
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ცხრილი 1-3.  ფორმალური მუხტები 

ჯგუფი ფორმალური მუხტი 
+1 

ფორმალური მუხტი 
0 

ფორმალური მუხტი 
-1 

3    B
 

  B
 

  

4 C
+

 
C

+

 
C

+
 C

 

C
 

C  C
-

 
C

-

 
C

-
 

5 N
+

 
N

+

 
N

+
 

N
 

N
 

N  N
-

 N
-

  

6 O
+

 
O

+
  O  O   O

-
   

7 X    X X=F,Cl,Br,I
  X    

 

1.8. რეზონანსი 
 

ლუისის თეორიის ერთ–ერთი ნაკლი ის არის, რომ იგი მოლეკუ-
ლაში ელექტრონებს განიხილავს „უძრავ“ მდგომარეობაში. რეალუ-
რად ელექტრონები არ არიან ატომებზე ფიქსირებულნი და გარკვე-
ულ მდგომარეობაში შესწევთ უნარი ერთი ატომიდან გადაინაც-
ვლონ მეორე ატომზე. ასეთ შემთხვევებში ერთი და იგივე სტრუქტუ-
რისათვის (ელექტრონების სხვადასხვა განაწილებით) შესაძლებე-
ლია რამდენიმე ლუისის სტრუქტურის დაწერა. მეტი სიცხადისათვის 
მოვიყვანოთ კარბონატ იონის მაგალითი. ჩვენ შეგვიძლია დავწე-
როთ სამი განსხვავებული, მაგრამ ეკვივალენტური სტრუქტურა (1–
3): 

 

C

O

O
-

O
- C

O
-

O
-

O
C

O
-

O O
-

1 2 3  
 

ყურადღება მივაქციოთ ორ მნიშვნელოვან გარემოებას. პირველი, 
ყოველ ატომს გარე სავალენტო შრე შევსებული აქვს. მეორე, და 
უაღრესად მნიშვნელოვანი, ერთი სტრუქტურის მეორეში გარდაქმნა 
შესაძლებელია მხოლოდ ელექტრონების გადაადგილებით და არ 
არის საჭირო, ატომბირთვების გადანაცვლება. ასეთ შემთხვევებში 
ელექტრონების გადაადგილებას აღწერენ მოხრილი ისრების საშუ-
ალებით. ისარი უნდა იწყებოდეს გადასაადგილებელ ელექტრონებ-
თან და უნდა მთავრდებოდეს მის ახალ პოზიციასთან. ქვემოთ მოყ-
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ვანილ სქემაზე ჩანს, რომ ისრებით ნაჩვენები ელექტრონების გადა-
ნაცვლებით (ატომბირთვების დაუძრავად) 1 სტრუქტურა გარდაიქ-
მნება 2 სტრუქტურაში: 

1 2

C

O

O
-

O
- C

O
-

O
-

O

 
 

1 და 2 სტრუქტურები მართალია არ არიან იდენტურები, მაგრამ 
არიან ეკვივალენტურები.  

კიდევ ერთი საინტერესო მომენტი. კარბონატ იონის რენტგენოსტ-
რუქტურულმა ანალიზმა აჩვენა, რომ ნახშირბადსა და ჟანგბად 
ატომებს შორის ბმა უფრო გრძელია, ვიდრე  ორმაგი ბმა. ზემოთ 
მოყვანილი 1–3 ლუისის სტრუქტურებისათვის ლოგიკური იქნებო-
და, თუ რენტგენოსტრუქტურული ანალიზი აჩვენებდა, რომ კარბო-
ნატ იონში ორი C-O ბმის სიგრძე იქნებოდა „კლასიკური“ ორმაგი 
ბმის სიგრძის, ხოლო ერთი C-O ბმა კი „კლასიკური“ ერთმაგი ბმის 
სიგრძის.  

რა განაპირობებს ექსპერიმენტული შედეგებისა და თეორიული 
მოსაზრების განსხვავებას? რომელი არის ჭეშმარიტებასთან უფრო 
ახლოს? თუ დავეყრდნობით ექსპერიმენტალურ მონაცემებს, რომ 
კარბონატ იონში ყველა ბმა არის თანაბარი სიგრძის, მაგრამ 
განსხვავებული „კლასიკური“ ერთმაგი და ორმაგი ბმის სიგრძის, 
როგორ მივუსადაგოდ იგი ლუისის სტრუქტურას?  

ამ პრობლემის გადაწყვეტის ერთ–ერთი გზა არის ე.წ. რეზონანსის 
თეორია. აღნიშნული თეორიის თანახმად, თუ მოლეკულა ან იონი 
გამოისახება ორი ან მეტი ელექტრონის განაწილებით 
განსხვავებული, მაგრამ ეკვივალენტური სტრუქტურების სახით, 
სამართლიანია შემდეგი ორი პოსტულატი: 

1. აღნიშნული სტრუქტურებიდან (რომელთაც ეწოდებათ 
რეზონანსული სტრუქტურები) არც ერთი შეესაბამება 
რეალურ სტრუქტურას. არც ერთი მათგანი იქნება სრულ 
თანხვედრაში მოლეკულის ან იონის რეალურ ქიმიურ და 
ფიზიკურ თვისებებთან. 

2. რეალური მოლეკულა ან იონი უნდა გამოისახოს 
თითოეული რეზონანსული  სტრუქტურის ჰიბრიდის 
სახით. 

აქედან გამომდინარე, თუ მოლეკულისათვის შესაძლებელია დაიწე-
როს რეზონანსული  სტრუქტურები, ეს ნიშნავს რომ ისინი რეალური 
მოლეკულის მხოლოდ ჰიპოთეზური სტრუქტურებია და არსებობენ 
მარტო ფურცელზე. მათი გამოყოფა ინდივიდუალური სახით შეუძ-
ლებელია.  

როგორ გამოვსახოთ 1–3 რეზონანსული სტრუქტურების 
ჰიბრიდული სტრუქტურა? ამისათვის არსებობს ორი მეთოდი. 
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პირველი მეთოდის თანახმად, უნდა დაიწეროს ყველა 
რეზონანსული სტრუქტურა და მათ შორის განთავსდეს ორთავიანი 
(↔) ისარი, რომელსაც ეწოდება „რეზონანსული ისარი“. 
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შექცევადი ისარი →←  აღნიშნავს წონასწორობას, 
ამიტომ მისი გამოყენება რეზონანსულ სტრუქტურებში არ 
შეიძლება. 

 

!
 

 

ასეთი სახით სტრუქტურების ჩაწერისას უნდა გვახსოვდეს, რომ ეს 
სტრუქტურები არსებობენ მხოლოდ ფურცელზე. რეალური 
სტრუქტურა კი სადღაც მათ მიღმაა, მიღებული მათი 
ჰიბრიდიზაციით. 

მეორე მეთოდის საშუალებით ბმები უნდა გამოისახოს უწყვეტი და 
წერტილოვანი ხაზებით ( ).  ასეთი ბმა მიუთითებს, რომ იგი არ 
არის არც ორმაგი და არც ერთმაგი, არამედ მათი გასაშუალებული 
ბმაა. 
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δ−δ−

 
 

სანიმუშო ამოცანა__________ 

სანიმუშო ამოცანა ნიტრატ იონის ჩაწერის ერთ–ერთი ფორმა არის: 

N
+

O
-

O O
-
 

მაგრამ რენტეგოსტრუქტურული ანალიზისა და ქიმიური ექსპერიმენტით 
დადგენილია, რომ სამივე ჟანგბადის ატომი არის იდენტური. რა 
განაპირობებს მათ იდენტურობას? ახსენით რეზონანსის თეორიის 
საშუალებით. 
 
პასუხი: 
სტრუქტურიდან ჩანს, რომ შესაძლებელია ელექტრონების განაწილების 
ვარირებით დაიწეროს სამი განსხვავებული, მაგრამ იდენტური რეზო-
ნანსული სტრუქტურა. 
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რეალური სტრუქტურა იქნება სამი რეზონანსული სტრუქტურის 
ჰიბრიდი, რომელიც შეიძლება გამოისახოს შემდეგი სახით: 
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___________________ 

_____________________ 

_________________________________ 

1.9. ატომური ორბიტალები 
 

 

შრედინგერის მიერ 1926 წელს შემოთავაზებულ იქნა ელექტრონის 
ტალღური ფუნქცია ψ. სულ მალე, მაქს ბორის მიერ ნაჩვენები იყო, 
რომ ტალღური ფუნქციის კვადრატს ψ2 გააჩნდა ფიზიკური არსი. 
კერძოდ, ψ2 ფუნქცია აღწერდა სივრცეში ელექტრონის არსებობის 
ალბათაობას.  ψ2 სიდიდე მიიღება ინტეგრირებით და მისი 
მნიშვნელობა ვარირებს 0–დან +1–მდე. თუ ψ2–ის სიდიდე 1–თან 
ახლოსაა, მაშინ დიდია ელექტრონის ალბათური სიმკვრივე. 
შესაბამისად, თუ ψ2 მცირე სიდიდეა, მაშინ ელექტრონის ალბათური 
სიმკვრივე მინიმალურია. ψ2 ფუნქციას გააჩნია შესაბამისი 
გეომეტრიული ზედაპირიც, რომელსაც ეწოდება ორბიტალი.  

 

ელექტრონული ორბიტალი არის სივრცის ის 
ნაწილი, სადაც ელექტრონის ალბათური სიმკვრივე 

მაქსიმალურია. !
 

  

ვინაიდან ორგანულ ქიმიაში d და f  ელექტრონებს არ ვხვდებით, 
ამიტომ წინამდებარე სალექციო კურსში მათ განხილვას არ შევუდ-
გებით. განვიხილოთ მხოლოდ s და p ელექტრონები. 

 

1s და 2s ელექტრონების ორბიტალი არის სფეროსებრი. ტალღუ-
რი ფუნქციის ψ1s მნიშვნელობა მთელი 1s ორბიტალის ზედაპირზე 
არის დადებითი ψ1s=(+). 2s ორბიტალი, 1s ორბიტალისაგან 
განსხვავებით, მოიცავს საკვანძო ზედაპირს, სადაც ψ=0. აღნიშნული 
ზედაპირის შიგნით კი ψ2s ფუნქცია უარყოფითია.  

ირვინ შრედინგერი 
Erwin Rudolf Josef 

Alexander Schrödinger  
1887–1961  

 

მაქს ბორი 
Max Born 
1882–1970  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/1887
http://en.wikipedia.org/wiki/1961
http://en.wikipedia.org/wiki/1882
http://en.wikipedia.org/wiki/1970
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Butlerov.png
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2p ელექტრონებისათვის ორბიტალი წარმოადგენს ერთმანეთთან 
შეერთებულ ორ სფეროს (ანუ აქვს „8“–ის ფორმა). ψ2p ფუნქცია 
ერთ–ერთ სფეროში არის დადებითი, ხოლო მეორე სფეროში 
უარყოფითი. მოცემული სფეროები ერთმანეთისაგან გამოყოფი-
ლია საკვანძო სიბრტყით (იხ. ნახაზი I-2.). 

აქვე დავძენთ, რომ ტალღური ფუნქციის მნიშვნელობები (+) და (–) 
არავითარ კავშირში არ არის მუხტის სიდიდესთან. იგი მხოლოდ 
აღწერს ψ ფუნქციის არითმეტიკულ მნიშვნელობას სივრცის მოცე-
მულ რეგიონში. ელექტრონის არსებობის ალბათობას აღწერს ψ2 
ფუნქცია და იგი ყოველთვის არის დადებითი (უარყოფითი რიცხვის 
ახარისხება ყოველთვის იძლევა დადებით რიცხვს).  აქედან გამომ-
დინარე, ელექტრონის არსებობის ალბათობა p ორბიტალის ორივე 
სფეროში ერთნაირია. 

 

 
ნახაზი I-2. ზოგიერთი s და p ორბიტალების ზედაპირები 

 

 

 

 

1.10. მოლეკულირი ორბიტალები 
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ორგანულ ქიმიაში კოვალენტური ბმების წარმოქნის ახსნისათვის 
მძლავრ საშუალებას წარმოადგენენ მოლეკულური ორბიტალები. 
გავიხსენოთ, რომ კოვალენტური ბმა წარმოიქმნება ორ 
ატომბირთვს შორის საზიარო ელექტრონული წყვილის გაჩენით 
ანუ როგორც ხშირად ამბობენ – ელექტრონების გაწყვილებით. 

 

მოლეკულური ორბიტალი არის ადიტიური სიდიდე და წარმოად-
გენს ატომური ორბიტალების წრფივ კომბინაციას. ანუ იგი მიიღება 
ატომური ორბიტალების შეკრება–გამოკლებით. 

 

მოლეკულური ორბიტალის წარმოქმნა განვიხილოთ უმარტივესი 
მოლეკულის მაგალითზე (იხ. ნახაზი I-3).  როდესაც წყალბადის 
ატომბირთვები ერთმანეთთან იმდენად შორს არიან, რომ მათ შო-
რის ურთიერთქმედებას ადგილი არ აქვს (I), მათი ჯამური ენერგია 
ორი იზოლირებული ატომების ენერგიის ჯამის ტოლია. თუ წყალ-
ბადატომებს ერთმანეთთან დავაახლოვებთ, მათ შორის აღიძვრება 
ურთიერთქმედება (II). ურთიერთქმედება გულისხმობს ერთი ატო-
მის მიერ მეორე ატომის ელექტრონის მიზიდვას და პირიქით. ამავ-
დროულად ადგილი ექნება სისტემის ენერგიის შემცირებას. როდე-
საც ორი ატომბირთვი ერთმანეთს დაუახლოვდება 0.74Å დისტან-
ციაზე (III), სისტემის ენერგია მინიმალური გახდება. ეს მანძილი შეე-
საბამება H-H ბმის სიგრძეს. თუ კვლავ გავაგრძელებთ ატომების 
დაახლოვებას (IV), ატომბირთვებს შორის აღიძვრება განზიდვის ძა-
ლა და სისტემის ენერგია კვლავ მოიმატებს.  

ნახაზი I-3. წყალბადის 
მოლეკულის 
პოტენციური 

ენერგია, 
როგორც 

ატომბირთვშო
რის მანძილის 

ფუნქცია 
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ასეთი სახით ბმის წარმოქმნის ახსნისას ჩვენ ვაწყდებით ერთ უმნიშ-
ვნელოვანეს პრობლემას. ჩვენი მსჯელობისას, თითქოს დავუშვით, 
რომ ელექტრონები, ბირთვების დაახლოვებისას ქიმიური კავშირის 
აღძვრის დისტანციამდე, გადაადგილდებიან ატომბირთვებთან ერ-
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თად და ქიმიური კავშირის აღძვრის შემდეგ განთავსდებიან „უძრა-
ვად“ ატომებს შორის. მაგრამ ასეთი მსჯელობა (დაშვება) არღვევს 
ჰეიზენბერგის განუზღვრელობის პრინციპს.  ჩვენ არ შეგვიძლია ერ-
თდროულად განვსაზღვროთ დრო და ელექტრონის მდებარეობა.  

აღნიშნული პრობლემისადმი თავის დაღწევა შესაძლებელია 
ორბიტალების მცნების შემოღებით, ვინაიდან ამ დროს ჩვენ 
განვიხილავთ ელექტრონის არა კონკრეტულ მდებარეობას, 
არამედ ელექტრონის ალბათობის სიმკრვივეს ψ. ასეთი მიდგომით 
აღარ ირღვევა ჰეინზენბერგის განუზღვრელობის პრინციპი, რადგან 
არ მივუთითებთ ელექტრონის კონკრეტულ მდებარეობას. ჩვენ 
მხოლოდ ვსაუბრობთ ელექტრონის ალბათობის სიმკვრივეზე, 
რომელიც შეიძლება იყოს დიდი ან მცირე. 

აქედან გამომდინარე, კოვალენტური ბმის წარმოქმნა შეიძლება ჩა-
მოყალიბებულ იქნას შემდეგნაირად: როდესაც ერთმანეთს უახ-
ლოვდება ორი ატომი, მათი s ორბიტალები იწყებენ ერთმანეთის 
გადაფარვას. 0.74Å დისტანციაზე ორი ატომური ორბიტალიდან 
წარმოიქნება მოლეკულური ორბიტალი. მოლეკულურ ორბიტალ-
ზე არსებული ელექტრონები თანაბრად ეკუთვნიან ორივე ატომ-
ბირთვს და მათი ალბათური სიმკვრივე ორივე ატომის მიმართ თა-
ნაბარია. ანუ ეს ნიშნავს, რომ ისინი იწყებენ ორივე ატომბირთვის 
გარშემო არსებულ მოლეკულურ ორბიტალზე ბრუნვას. 

როდესაც ორი ატომური ორბიტალი ერთიანდება და წარმოიქმნება 
მოლეკულური ორბიტალი, მოლეკულური ორბიტალების რაოდე-
ნობა იქნება ატომური ორბიტალების რაოდენობის ტოლი. ასე რომ 
წყალბადის მოლეკულის წარმოქმნისას მიიღება ორი მოლეკულუ-
რი ორბიტალი. ორი ორბიტალის წარმოქმნა განპირობებულია 
ტალღური ფუნქციის ψ მათემატიკური თვისებიდან. გეომეტრიულად 
ატომური ორბიტალების გაერთიანება შეიძლება მოხდეს ფაზის 
შიგნით ან გარეთ.  

წარმოქმნილი ორბიტალებიდან ერთს ეწოდება შემაკავშირებელი 
მოლეკულური ორბიტალი (ψშემ), და მოიცავს ენერგიის ყველაზე 
მინიმალურ რაოდენობას (ძირითადი მდგომარეობა). იგი მიიღება, 
როდესაც ატომური ორბიტალები უკავშირდებიან ნახაზი I-4–ზე 
წარმოდგენილი ფორმით.  მასზე ატომური ორბიტალები იკრიბება, 
ანუ ადგილი აქვს ერთიდაიგივე ფაზის ატომური ორბიტალების 
გადაფარვას. 

 

 
ნახაზი I-4. წყალბადის ორი 1s ორბიტალის გადაფარვა და შემაკავშირებელი ორბიტალის 

წარმოქმნა 
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ასეთი გადაფარვის წყალობით, ψ2 სიდიდე მაქსიმალურ 
მიშვნელობას აღწევს ატომბირთვებს შორის სივრცეში.  

მეორე მოლეკულური ორბიტალი – გამთიშველი ანუ 
არაშემაკავშირებელი ორბიტალი (ψ*არაშემ) ძირითად 
მდგომარეობაში არც ერთ ელექტრონს არ მოიცვს, იგი მიღებულია 
ატომური ობიტალების სხვაობით. ატომური ორბიტალების სხვაობა 
ნიშნავს, რომ ადგილი აქვს (+) და (–) ფაზის მქონე ატომური 
ორბიტალების გადაფარვას.  

უკანასკნელ შემთხვევაში, ვინაიდან გადაფარვაში მონაწილეობენ 
საწინააღმდეგო ფაზის ორბიტალები, გადაფარვის შედეგად 
გაჩნდება კვანძი. მიღებულ მოლეკულურ ორბიტალში ψ ფუქციის 
მნიშვნელობა შეიძლება იყოს დადებითი (+), უარყოფითი (–) და 
ნულის ტოლი (კვანძზე) (იხ. ნახაზი I-5). აქედან გამომდინარე, ψ2 
სიდიდე შედარებით უფრო მცირე იქნება ატომბირთვებს შორის 
სივრცეში. თუ ელექტრონები დაიკავებენ არაშემაკავშირებელ 
ორბიტალს, მაშინ მათ თავი უნდა აარიდონ ატომთშორის სივრცეს. 
ამდენად ატომთა მიზიდულობის ძალა უფრო მცირე იქნება, ვიდრე 
განზიდვის. ელექტრონების განთავსება არაშემაკავშირებელ 
ორბიტალზე ხელს შეუწყობს არა ატომთა შეკავშირებას, არამედ 
მათ თავისუფალ გადაადგილებას სივრცეში.  

 
ნახაზი I-5. წყალბადის ორი 1s ორბიტალის გადაფარვა და 

არაშემაკავშირებელი ორბიტალის წარმოქმნა 

სქემატურად შემაკავშირებელი და არაშემაკავშირებელი 
ორბიტალების წარმოქმნა და ენერგიის მნიშვნელობები წყალბადის 
მოლეკულისათვის შეიძლება გამოისახოს შემდეგი დიაგრამის 
საშუალებით: 
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ნახაზი I-6. წყალბადის 
მოლეკულის ენერგიის 
დიაგრამა. ორი 
ატომური ორბიტალის 
ψ1s კომბინაცია იძლევა 
ორ მოლეკულურ 
ორბიტალს ψმოლეკ  და 
ψ*მოლეკ. ψმოლეკ  
ენერგია უფრო 
ნაკლებია, ვიდრე 
ცალკეული ატომური 
ორბიტალების. 
ენერგიის ყველაზე 
მცირე მნიშვნელობის 
დროს წყალბადის 
მოლეკულა მოიცავს 
ორ ელექტრონს 

T
Y

T
H

U
B

F

fnjvehb 
jh,bnfkb

ψ1s ψ1s
fnjvehb 
jh,bnfkb

vjktrekehb 
jh,bnfkb

ψvjktr itvfrfdibht,tkb

ψ∗vjktr fhfitvfrfdibht,tkb

 

1.11. sp3 ჰიბრიდიზაცია. მეთანის 
სტრუქტრურა 

 
ნახშირბადის ატომის კონფიგურაცია ძირითად მდგომარეობაში შე-
იძლება გამოისახოს შემდეგი დიაგრამის საშუალებით: 

C
1s 2s 2px 2py 2pz  

 

ვინაიდან ნახშირბადატომი იმყოფება IV ჯგუფში, მის გარე 
სავალენტო შრეზე იმყოფება 4 ელექტრონი. თუ გავიხსენებთ 
ორბიტალების შევსების პრინციპს, 2s ორბიტალზე დასახლდება 2 
ელექტრონი, ხოლო დარჩენილი 2 ელექტრონი კი – შეავსებს 2p  
ორბიტალებს.  

აქედან გამოიდინარე, ნახშირბადი უნდა იყოს ორ ვალენტიანი 
ელემენტი, მაგრამ ორგანული ნაერთების აბსოლუტური 
უმრავლესობა მოიცავს ოთხვალენტიან ნახშირბადის ატომს. 
როგორ ამჟღავნებს ნახშირბადი ოთხვალენტოვნებას? როგორც 
ექსპერიმენტალური მონაცემები გვიჩვენებს, ნახშირბადისათვის 
აღგზნებული მდგომარეობა უფრო ხელსაყრელია, ვიდრე 
ძირითადი (ეს მეტად საინტერესო „ანომალიაა“!!!). 
ნახშირბადატომში აღგზნებულ მდგომარეობაში 2s ორბიტალიდან 
ერთი ელექტრონი გადაინაცვლებს 2pz ორბიტალზე. 

 

C
1s 2s 2px 2py 2pz  
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მოცემული დიაგრამის მიხედვით, ქიმიური კავშირების წარმოქმნაში 
ნახშირბადატომის მხრიდან მონაწილეობას მიიღებს 1s და 3p 
ელექტრონი. მაგალითის სახით განვიხილოთ მეთანის წარმოქმნა: 

 

H

H

H

H

C H

H

H

H

C

 
 

ჯ. ვანტ ჰოფისა და ჯ. ლე ბელის მიერ სტრუქტურული თეორია 
მნიშვნელოვნად იქნა გაფართოვებული. პირველად მათ მიერ იქნა 
შემოთავაზებული მეთანის ტეტრაედრული სტრუქტურა, რომლის 
ცენტრში იმყოფება ნახშირბადატო–მი, ხოლო წვეროებში კი – 
წყალბადის ატომები (იხ. ნახაზი I-7.).  

როგორც წარმოდგენილი ნახაზიდან ჩანს, მეთანის მოლეკულა 
არის სიმეტრიული, რაც თავის მხრივ მიუთითებს C-H ბმების 
იდენტურობაზე.  

როგორ მიიღება ნახშირბადის 1s და 3p ელექტრონიდან ოთხი 
იდენტური ქიმიური ბმა?  

დასმულ კითხვაზე პასუხის გაცემა შეიძლება ქვანტური მექანიკის 
მოშველიებით. აღმოჩნდა, რომ აღგზნებულ მდგომარეობაში 
ნახშირბადის ატომზე მეთანის მოლეკულაში იმყოფება არა  1s და 
3p ელექტრონი, არამედ მათი ჰიბრიდიზაციით მიღებული ოთხი 
ერთნაირი ორბიტალი, რომელსაც ეწოდება sp3 ჰიბრიდული ორ-
ბიტალი. sp3 ჰიბრიდული ორბიტალის წარმოქმნა სქემატურად 
ნაჩვენებია ნახაზი I-8.–ზე. 

ნახაზი I-7. მეთანის 
ტეტრაედრული 

მოდელი 
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ნახაზი I-8. sp3  ჰიბრიდული ღრუბლის წარმოქმნა 

 

როგორც ჩანს, sp3 ჰიბრიდულ ორბიტალში ღრუბლებს შორის 
კუთხის მნიშვნელობა შეადგენს 109.5°. ამიტომ მეთანის წარმოქმნის 
დროს მოლეკულური ორბიტალის წარმოქმნაში მონაწილეობას 
იღებს ნახშირბადის sp3 ჰიბრიდული და წყალბადის 1s 
ორბიტალები.  
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ნახაზი I-9. მეთანის წარმოქმნა sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფი 

ნახშირბადის მონაწილეობით  

 

მეთანის ტეტრაედრული მოდელი (sp3 ჰიბრიდიზაციის მოვლენა) 
ასევე იძლევა ახსნას, თუ რატომ არის C-H ბმა ასეთი მტკიცე. C-H 
ბმის სიმტკიცის უკეთესად ასახსნელად განვიხილოთ ერთი 
ინდივიდუალური sp3 ორბიტალი (ნახაზი I-10.).  

 

 
ნახაზი I-10. sp3 ჰიბრიდული ორბიტალის კონტური 

ვინაიდან sp3 ჰიბრიდულ ღრუბელს აქვს p ორბიტალის ბუნება, 
დადებითი ნახევარსფერო არის უფრო დიდი და სივრცეში უფრო 
მეტად „გამოსული“. ბმის წარმოქმნისას (ატომური ორბიტალების 
გადაფარვისას) სწორედ ეს დადებითი ნახევარსფერო იღებს 
მონაწილეობას. დიდი ზომის ორბიტალები ბმის წარმოქმნისას 
უფრო დიდ ფართობზე გადაფარავენ ერთმანეთს და ამდენად 
წარმოქმნილი კავშირი უფრო მტკიცე იქნება (იხ. ნახაზი I-11.).  
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ნახაზი I-11. C-H ბმის წარმოქმნა sp3  და s ორბიტალების გადაფარვით 

1.12. sp2 ჰიბრიდიზაცია. ბორანის 
სტრუქტრურა 

 

 

ბორანს (BH3) აქვს სამკუთხა ბრტყელი აღნაგობა და მოიცავს სამ 
B-H ბმას. ბორს ძირითად მდგომარეობაში აქვს შემდეგი 
კონფიგურაცია: 

B
1s 2s 2px 2py 2pz

B

H

H H

120°

120°

120°

,jhbc fnjvb 'bhbsfl 
vlujvfhtj,fib

,jhfybc cfvres[f 
cnhemnehf

 
 

ბორი ძირითად მდგომარეობაში მოიცავს მხოლოდ ერთ 
გაუწყვილებელ ელექტრონს, რომელსაც შეუძლია ქიმიური ბმა 
წარმოქმნას ელექტრონული ღრუბლების გადაფარვით. ცხადია, 
ბორის ატომის ასეთი მდგომარეობისათვის შეუძლებელია 
ბრტყელი სამკუთხა მოლეკულის წარმოქმნა. თუ კვლავ 
გამოვიყენებთ ჰიბრიდიზაციის მცნებას, ადვილად მივალთ 
დასკვნამდე, რომ ბორის ატომისათვისაც ადგილი აქვს საერთო 
ჰიბრიდული ატომური ორბიტალის წარმოქმნას. ბორის ატო-
მისათვის, ნახშირბადის ატომისაგან განსხვავებით, ჰიბრიდიზაციაში 
მონაწილეობს ერთი s და ორი p ელექტრონი. შესაბამისად 
მიღებული ჰიბრიდული ორბიტალი იქნება sp2 ჰიბრიდული 
ორბიტალი (იხ. ნახაზი I-12.). მიღებულ ორბიტალს აქვს ერთი 
ნაწილი s-ორბიტალისა და ორი ნაწილი p-ორბიტალის ბუნება. 
გაანგარიშებებით დადგენილია, რომ sp2–ორბიტალები 
წარმოქმნიან ტოლგვერდა სამკუთხედს ბმებს შორის 120°–იანი 
კუთხით. ამიტომ ბორანის მოლეკულის მიღებისას სამი sp2–
ორბიტალი გადაფარავს სამი ატომი წყალბადის 1s ორბიტალს. 
ხოლო ბორის ატომზე დარჩენილი ერთი ვაკანტური p ორბიტალი 
კი განთავსდება სიბრტყის მართობულად (იხ. ნახაზი I-13.). 
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ნახაზი I-12. ერთი 2s  და ორი 2p ორბიტალის ჰიბრიდიზაცია და sp2 

ჰიბრიდული ორბიტალის ფორმირება 

 
ნახაზი I-13. ბორანში მოლეკულური ორბიტალების წარმოქმნა sp2 

ჰიბრიდული ღრუბლისა და s–ორბიტალების გადაფარვით
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1.13. sp ჰიბრიდიზაცია. ბერილიუმის 
ჰიდრიდის სტრუქტრურა 

 

 

ბერილიუმის ჰიდრიდის მოლეკულის რენტგენოსტრუქტურული 
ანალიზი აჩვენებს, რომ მისი მოლეკულა არის წრფივი – ბმებს 
შორის კუთხის მნიშვნელობაა 180°. 

Be HH

180°

 
ბერილიუმის ატომის ელექტრონული კონფიგურაცია ძირითად 
მდგომარეობაში გამოისახება შემდეგი დიაგრამის საშუალებით: 

Be
1s 2s 2px 2py 2pz  

ვინაიდან ბერილიუმის ჰიდრიდის ფორმულაა BeH2, ჩანს, რომ 
ბერილიუმი ორვალენტიანია. როგორც უკვე ვხვდებით, BeH2–ის 
სტრუქტურის აღწერისათვის კვლავ საჭიროა ჰიბრიდიზაციის 
მცნების მოშველიება. ბერილიუმის ატომისათვის ჰიბრიდიზაციაში 
მონაწილეობას მიიღებს ერთი 2s და ერთი 2p ორბიტალი და 
მიიღება sp-ჰიბრიდული ორბიტალი (იხ. ნახაზი I-14.).  

ნახაზი I-14. ერთი 2s  და 
ერთი 2p 

ორბიტალის 
ჰიბრიდიზაცია 

და sp 
ჰიბრიდული 
ორბიტალის 
ფორმირება 

  
 

 

Be-H ბმის წარმოქმნაში ადგილი ექნება ბერილიუმის ატომის sp-
ორბიტალისა და წყალბადის ატომის 1s–ორბიტალის გადაფარვას. 
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დარჩენილი ორი ვაკანტური ორბიტალი კი დაიკავებს ერთმანეთის 
მიმართ პერპენდიკულარულ მდებარეობას (იხ. ნახაზი I-15.). 

 

 
ნახაზი I-15. ბერილიუმის ჰიდრიდში მოლეკულური ორბიტალების 

წარმოქმნა sp ჰიბრიდული და s–ორბიტალების გადაფარვით 

 

 

 

1.14. ქიმიური ბმის ტიპები 
 

ატომური ორბიტალების გადაფარვისას გადაფარვის ფორმის 
მიხედვით შეიძლება წარმოიქნას ორი ტიპის კოვალენტური ბმა: σ–  
და π–ბმა. σ–ბმების წარმოქნას აქვს ადგილი მაშინ, როდესაც 
ატომური ან ჰიბრიდული ორბიტალები გადაფარავენ ერთმანეთს 
მათი სიმეტრიის ღერძის გასწვრივ (ნახაზი I-16.). p-ორბიტალები 
გეომეტრიული ფორმიდან გამომდინარე, შეუძლიათ აწარმოონ 
გვერდითი გადაფარვაც. ამ დროს წარმოიმნება ე.წ. π–ბმა (ნახაზი I-
17.).  

σ–ბმის ენერგია შედარებით მეტია π–ბმის ენერგიაზე და 
შესაბამისად უფრო მეტი სიმტკიცით გამოირჩევა. 
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ნახაზი I-16. σ–ბმების 
წარმოქმნა სხვადასხვა ტიპის 
ატომური ორბიტალების 
გადაფარვით 

 

 

 

ნახაზი I-17. π–ბმის 
წარმოქმნა p-ორბიტალების 
გვერდითი გადაფარვით 

  
 

 

 

1.15. სტრუქტურული ფორმულების გამოსახვის 
ფორმები 

 

 

ორგანულ ქიმიაში მოლეკულების სტრუქტურული ფორმულების 
გამოსახვის სხვადასხვა მეთოდი არსებობს. ყველაზე გავრცელებუ-
ლი ფორმები მოცემულია ნახაზი I-18.–ზე. მართალია წერტილოვა-
ნი სტრუქტურები აჩვენებენ მოლეკულაში შემავალი ატომების 
ყველა ელექტრონს, მაგრამ მათი გამოყენება ხშირად არაპრაქტი-
კულია. ამიტომ აღნიშნული ტიპის სტრუქტურებს გამოიყენებენ მხო-
ლოდ კონკრეტულ შემთხვევებში (რეაქციის მექანიზმების, ტაუტო-
მერული ფორმების, რეზონანსული სტრუქტურების დაწერისას). 
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C C C O

H

H

H

H

H H

H

H

CH3 CH2CH2 OH

geymnbhekb 
ajhvekf

itvzblhjdt,ekb 
~rjyltycbht,ekb` 
ajhvekf

 
ნახაზი I-18. პროპილის სპირტის სტრუქტურული ფორმულები 

 

 

C O C
H

H
H H

H
H

C O C

H

H

H H

H

H

= =   CH3OCH3

othnbkjdfyb 
cnhemnehf

[fpjdfyb 
cnhemnehf

itvzblhjdt,ekb 
cnhemnehf  

 

1.15-A. პუნქტირული სტრუქტურული ფორმულები 

თუ დავაკვირდებით ნახაზი I-18.–ზე გამოსახულ პროპილის 
სპირტის სტრუქტურულ ფორმულებს, ვნახავთ, რომ ერთმანეთთან 
ერთმაგი ბმებით თანმიმდევრობით დაკავშირებულნი არიან C, C, C 
და O ატომი. ერთმაგი ბმის ბუნებიდან გამომდინარე, წარმოდგენი-
ლი სტრუქტურები შეიძლება კიდევ მრავალი ფორმით გამოისახოს, 
ვინაიდან, ატომებს ერთმაგი ბმის გარშემო თავისუფლად 
შეუძლიათ შემობრუნება 360°–ით.  ამდენად, ძირითადი ჩონჩხი 
შეიძლება გამოისახოს შემდეგი სტრუქტურებითაც: 

CH3

CH2

CH2

O

H
CH3

CH2 CH2

CH2

O

H

CH3

CH2

CH2

O

H
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პუნქტირული სტრუქტურების გამოსახვისას მართალია ბმებს შორის 
კუთხის მნიშვნელობა ნებისმიერი შეიძლება იყოს (ამით სტრუქტუ-
რის ბუნება არ შეიცვლება), მაგრამ როგორც წესი, ცდილობენ 
ბმებს შორის კუთხე იყოს 90° ან 109.5°: 

C C C O H

H

H

H

H

H H

H

C C

C C O H
H

H

H

H

H

H

H H

H
C C C O

HH

H

H

H

H H

H

ghjgbkbc cgbhnbc trdbdfktynehb cnhemneht,b
 

 

 

1.15-B. შემჭიდროვებული (კონდენსირებული) 
სტრუქტურული ფორმულები 

კონდენსირებული სტრუქტურული ფორმულების ჩაწერა ხელით 
გაცილებით მოსახერხებელია, ვიდრე პუნქტირული სტრუქტურე-
ბისა, ვინაიდან ამ დროს არ მიეთითება C-H და ძირითადი ჩონჩხის 
C-C ბმები. ცხადია სტრუქტურის ჩაწერა ასეთი გამარტივებული 
წესით მთელ რიგ შემთხვევებში მეტად პრაქტიკულია. მაგრამ კონ-
დენსირებული სტრუქტურული ფორმულების ჩაწერა–წაკითხვისას 
აუცილებლად უნდა გვახსოვდეს, რომ CH და CC ატომებს შორის 
ქიმიური კავშირებია! 

 

C C C C H

H

H

H

H

Cl H

H

H

H

CH3 CHCH2CH3

Cl

CH3CHClCH2CH3fy

geymnbhekb cnhemnehf rjyltycbht,ekb cnhemnehf
 

 

1.15-C. ციკლური სტრუქტურული ფორმულები 

ორგანული ქიმიაში მრავალ ნაერთს აქვს ციკლური სტრუქტურა. 
ციკლური სტრუქტურების გამოსახვისათვის გამოიყენება ქვემოთ 
მოყვანილი ფორმულები. დიდი პოპულარობით სარგებლობს 
ციკლური სტრუქტურების გეომეტრიული ფიგურებით გამოსახვა. 
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1.15-D. ხაზოვანი სტრუქტურული ფორმულები 

რაც დრო გადის, ქიმიკოსები ცდილობენ რაც შეიძლება მარტივი 
მეთოდებით გამოსახონ სტრუქტურები. დღეისათვის მიღებულია 
სტრუქტურების გამოსახვის ხაზოვანი მეთოდი. აღნიშნული მეთო-
დის თანახმად, ნახშირბადოვანი ჩონჩხის ნაცვლად გამოისახება ტე-
ხილი. ტეხილის ყოველ წვეროში იგულისხმება ნახშირბადატომი სა-
ჭირო რაოდენობის წყალბადებით. თუ ჩონჩხში ჩანაცვლებულია ჰე-
ტეროატომი (O, N, Cl, Br და ა.შ.) მაშინ მათი მითითება აუცილებე-
ლია. ასევე აუცილებელია ჰეტეროატომთან დაკავშირებული წყალ-
ბადის ჩვენებაც: 

 

[fpjdfyb  cnhemnehekb ajhvekt,b
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1.15-E. სივრცითი სტრუქტურული ფორმულები 

ზოგჯერ სტრუქტურების ჩაწერისას აუციელებლია მოლეკულის 
სივრცითი აღნაგობის აღწერა. ამისათვის გამოიყენება ე.წ. 
სოლისებური ბმები. მუქი ფერის სოლისებური ბმა ( ) 
მიუთითებს, რომ ჩამნაცვლებელი განთავსებულია სიბრტყიდან 
ზევით. დაშტრიხული სოლისებური ბმა ( ) აღნიშნავს 
სიბრტყის ქვევით მიმართულ ჩამნაცვლებელს, ხოლო სიბრტყეზე 
არსებული ბმები ჩვეულებრივად პუნქტირით გამოისახება (–). 
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შეამოწმეთ საკუთარი ცოდნა 

1.  ჩამოაყალიბეთ ორგანული ქიმიის, როგორც მეცნიერების დამოუკიდებელი დარგის განსაზღ-
ვრება 

2.  ჩამოთვალეთ ორგანული ქიმიის ქვედარგები 

3.  ორგანული ქიმია მრეწველობის რომელ დარგებში გამოიყენება? 

4.  როდის ჩამოყალიბდა ორგანული ქიმია დამოუკიდებელ დისციპლინად? 

5.  რას წარმოადგენს ვიტალისტური თეორია? 

6.  ჩამოაყალიყენ ფრიდრიხ ვიოლერის მიერ შარდოვანას სინთეზის როლი ორგანული ქიმიის 
განვითარებაში? 

7.  რას წარმოადგენს ემპირიული ფორმულა? 

8.  რას წარმოადგენს მოლეკულური ფორმულა? 

9.  ჩამოაყალიბეთ სტრუქტურული თეორია. გამოიყენეთ კონკრეტული მაგალითები. 

10.  ვინ დაუდო საფუძველი სტრუქტურულ თეორიას? 

11.  მიეცით განმარტება იზომერიას. 

12.  რა თავისებურებებით ხასიათდება ნახშირბადატომი? 

13.  ორგანულ მოლეკულებში რა ტიპის ნახშირბადატომების გვხვდება? 

14.  რა არის ქიმიური ბმა? 

15.  რა ტიპის ქიმიური ბმები არსებობს? 

16.  რას ეწოდება იონური ბმა? 

17.  რას ეწოდება კოვალენტური ბმა? 

18.  მოიყვანეთ იონური ბმის წარმოქმნის მაგალითი შემდეგი ნაერთებისათვის: HCl, NaBr, AlCl3 

19.  რა არის ელექტროუარყოფითობა? რა როლს ასრულებს იგი ქიმიური ბმის წარმოქმნაში? 

20.  რას წარმოადგენს ლუისის სტრუქტურა?  

21.  რას ითვალისწინებს ოქტეტის წესი? 

22.  ჩამოაყალიბეთ ოქტეტური თეორიის დამსახურება ორგანული ნაერთების სტრუქტურების 
შედგენაში? 

23.  რა შემთხვევებისათვის არ შეიძლება ოქტეტური წესის გამოყენება? რა არის ამის მიზეზი? 

24.  რას წარმოადგენს ფორმალური მუხტი? 

25.  ჩამოაყალიბეთ, როგორ უნდა იქნას გამოთვლილი ელემენტის ფორმალური მუხტი. 

26.  რას წარმოადგენს რეზონანსის თეორია? როდის ვიყენებთ მას? 

27.  როგორ იწერება რეზონანსული სტრუქტურები? 

28.  როგორ გამოისახება რეზონანსული სტრუქტურები? 

29.  რა არის ელექტრონის ალბათური სიმკვრივე? 

30.  რას წარმოადგენს ატომური ორბიტალი? 

31.  რას წარმოადგენს მოლეკულური ორბიტალი? 

32.  როგორ მიიღება მოლეკულური ორბიტალი? 

33.  რას წარმოადგენს შემაკავშირებელი მოლეკულური ორბიტალი? 



■41■ 
 

თავი 1 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

34.  რას წარმოადგენს არაშემაკავშირებელი მოლეკულური ორბიტალი? 

35.  არაშემაკავშირებელ მოლეკულურ ორბიტალს ადრე ეწოდებოდა გამთიშველი ორბიტალი. 
ახლა ეს ტერმინი აღარ გამოიყენება. ახსენით მიზეზი. 

36.  ორგანულ ნაერთებში ნახშირბადატომი რატომ ამჟღავნებს ოთხ ვალენტობას. 

37.  მოიყვანეთ ნახშირბადატომის ელექტრონული კონფიგურაცია. 

38.  როგორც მიიღება sp3 ჰიბრიდული ორბიტალი? 

39.  რა არის ელექტრონული ღრუბლის ჰიბრიდიზაცია? 

40.  როგორი აღნაგობა აქვს sp3 ჰიბრიდული ნახშირბადტომს? 

41.  რამდენი არის კუთხის მნიშვნელობა sp3 ჰიბრიდული ორბიტალებს შორის? 

42.  რამდენი არის კუთხის მნიშვნელობა sp2 ჰიბრიდული ორბიტალებს შორის? 

43.  რამდენი არის კუთხის მნიშვნელობა sp ჰიბრიდული ორბიტალებს შორის? 

44.  როგორ წარმოიქმნება σ–ბმა 

45.  როგორ წარმოიქმნება π–ბმა 

46.  როგორ გამოისახება სტრუქტურები? 
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1. დაწერეთ ელექტრონული კონფიგურაცია ა. ნახშირბადისათვის; 

ბ. ფთორისათვის; გ. მაგნიუმისათვის. 

2. რამდენი ელექტრონი აქვს სავალენტო შრეზე ა. სილიციუმს; ბ. აზოტს; 
გ. ალუმინს. 

3. ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურებისათვის დაწერეთ ლუისის 
სტრუქტურები (გამოსახეთ ელექტრონებით). აჩვენეთ ყველა ბმული 
და არაბმული ელექტრონი: 

ა. C2Cl4 ბ. CO2  გ. CH4O 

4. ქვემოთ მოცემულია შარდოვანას სტრუქტურული ფორმულაყ შეავსეთ 
ყველა არაბმული ელექტრონი, რომლებიც გამოტოვებულია მის ხა-
ზოვან სტრუქტურაში 

C

O

NH2NH2  
 

5. რომელ ჰიბრიდიზაციაში იმყოფება ნახშირბადის ატომი შარდოვანას 
მოლეკულაში (სტრუქტურა მოცემულია წინა შეკითხვაში): 

ა. sp3 ჰიბრიდიზაცია   ბ. sp2 ჰიბრიდიზაცია 
გ. sp ჰიბრიდიზაცია დ. საერთოდ არ აქვს ადგილი  

ჰიბრიდიზაციას 
 

6. რას უდრის შარდოვანას მოლეკულაში N-C=O ბმის კუთხე: 

ა. 109,5° ბ. 120° გ. 180° დ. წინასწარ არ განისაზღვრება. 

7. განსაზღვრეთ ციფრების აღნიშნული ატომების ჰიბრიდიზაციის სახე 
ქვემოთ მოყვანილ სტრუქტურებში: 

C

O

OCH2CH3 H

1 2

CH3 C N

3
4

 
 

8. ნაერთი მოლეკულური ფორმულით C2H4O შეიძლება გამოვსახოთ 
სტრუქტურულად - ხაზებით (კეკულეს ფორმულა), სადაც დაცული 
იქნება ვალენტობა. რომელი ქვემოთ მოყვანილი კეკულეს 
სტრუქტურა არ შეესაბამება ვალენტობას (ახსენით რატომ?). 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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9. განსაზღვრეთ C-H ბმის კუთხე მეთილენის :CH2 სინგლეტში (წყვილი 

ელექტრონი არის თავისუფალ ორბიტალზე). 

 

10. დაწერეთ (ან დახაზეთ) ნაერთი, რომელიც შეიცავს: 

 ა. ორ sp3 და sp ჰიბრიდულ ნახშირბადს 

ბ. ერთ sp3 და ორ sp2 ჰიბრიდულ ნახშირბადს 

 

11. გამოსახეთ ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურების ჩონჩხი (მხოლოდ ხა-
ზებით) 

3-,hjv-1-wbrkjgtynfyb

f&

gbhfyb

,&C
C

C
C
C

H Br
H

HH
H
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H
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HH
H
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12. მოცემულია C ვიტამინის ფორმულა: 

dbnfvbyb C

O

OHOH

O

OH

OH

 
ამ ფორმულის შესაბამისი მოლეკულური ფორმულაა 

ა. C5H6O6    ბ. C7H10O6   გ.C6H6O6     დ. C6H8O6 

  

კუთხური დაძაბულო-
ბა - დაძაბულობა, 
რომელიც აღიძვრება 
მოლეკულაში ბმის  
კუთხის ნორმალური 
სიდიდიდან გადახრის 
(გაშლა ან შეკუმშვა) 
შემთხვევაში. 

ანიონი – უარყოფითად 
დამუხტული ნაწილაკი 

rატიონი – დადებითად 
დამუხტული ნაწილაკი 
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 შესავალი 2.1.
 

ალკანები ეწოდებათ ნაჯერ ნახშირწყალბადებს, რომელთა 
ჰომოლოგიური რიგის ფორმულაა CnH2n+2, მოიცავენ მხოლოდ 
ერთმაგ ბმებსა და sp3-ჰიბრიდულ ნახშირბადატომებს. ალკანების 
ისტორიული დასახელებაა პარაფინები (Parum Affinis - უმოქმედო).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ნაჯერი ნახშირწყალბადები 
 ალკანები 

 

თავი 2.  
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2.1-A. გამოყენება 

ალკანები ფართოდ გამოიყენება საწვავად. ქიმიურ მრეწველობაში 
იგი წარმოადგენს ძირითადი ორგანული სინთეზისა და ცილის მიკ-
რობიოლოგიური სინთეზის ნედლეულს. ლაბორატორიული სამუ-
შაოებისას მათ იყენებენ გამხსნელებად – ალკანები არიან კარგი 
არაპოლარული აპროტონული გამხსნელები. ალკანების გამოყენე-
ბის არეალი მეთანის მაგალითზე ქვემოთ მოცემულია დიაგრამის 
სახით. 

CH4

CH3 Cl

CH2
Cl

Cl

CH3 NO2

Cl2 , hν

C + H2O

CO + 3 H2
CS2

C O
H

H

C NH

CH CH
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htpbybc 

ofhvjt,bcfsdbc

ytlktekb 
abith-nhjgibc 
cbystpbcfsdbc

CO2 + H2

o.fk,flb 
/blhbht,bc 

ghjwtct,bcfsdbc

HNO
3

O2, t°

H 2O

Ni, 8
50

  °
C

H
2O

, F
e 2

O
3

45
0 

°C

S, 

500-700 °C

N 2 

1000 °C

tk
tm

n
hj

rh
tr

by
ub

O2, t°

KMnO4

ufv[cytkt,b

ufv[cytkt,b

vfqfk-
jmnfyehb 
cfodfdb

  

2.1-B. გავრცელება 

ალკანების ძირითადი წყარო არის ნავთობი და ბუნებრივი აირი. 
ნავთობი თავის მხრივ წარმოადგენს ორგანული ნივთიერებების 
რთულ ნარევს, რომელშიც დიდი წილი უკავიათ ალკანებს (არომა-
ტულ ნაერთებთან ერთად). ერთ–ერთი ყველაზე ფართოდ გავრცე-
ლებული ალკანები არიან მეთანი (CH4) და ეთანი (C2H6). მეთანი 
წარმოადგენდა ჩვენი პლანეტის ადრეული ატმოსფეროს ერთ–ერთ 
ძირითად შემადგენელ კომპონენტს. მისი მცირე რაოდენობა დღე-
საც შეინიშნება დედამიწის ატმოსფეროში. ისეთი პლანეტების, რო-
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გორიცაა სატურნი, იუპიტერი, ურანი და ნეპტუნი, ატმოსფეროს ძი-
რითადი კომპონენტი დღესაც მეთანია. დღეისათვის მეთანი დედა-
მიწაზე გვხვდება ძირითადად ბუნებრივი აირის საბადოების სახით, 
რომლითაც მდიდარია ისეთი ქვეყნები, როგორიცაა ყაზახეთი და 
ირანი. საქართველოში მეთანის მცირე ტევადობის საბადოები არის 
სართიჭალისა და მირზაანის მიდამოებში. მეთანისა და ეთანის (ასე-
ვე დანარჩენი ალკანების) ძირითადი რაოდენობა წარმოქმნილია 
რამდენიმე ათასწლეულის წინ. დღეისათვის მათი მცირე რაოდენო-
ბით წარმოქმნა ატმოსფეროში არსებული ნახშირბადის დიოქსიდი-
სა და წყალბადისაგან ხორციელდება ერთ–ერთი ყველაზე უძველე-
სი მიკროორგანიზმების მიერ, რომელთაც მეთანოგენებს უწოდებენ. 
დადგენილია, რომ მეთანის წარმოქმნა ძირითადად მიმდინარეობს 
„უჟანგბადო“ არეში, ამიტომაც იგი ძირითადად გვხვდება დედამიწის 
ქერქის ქვეშ, ოკეანის ღრმულებში, ჭაობებში, ჩამდინარე ფეკალურ 
წყლებში და... მსხვილფეხა რქოსანი პირუტყვის მუცელში. 

ეთანი, როგორც წესი,მეთანთან ერთად მოიპოვება, მაგრამ უფრო 
მოკრძალებული რაოდენობით.  

2.1-C. ალკანების აღნაგობა 

ალკანები მოიცავენ sp3–ჰიბრიდულ ნახშირბადატომებს. ამიტომ, 
მათ მოლეკულებს აქვთ ტეტრაედრული აღნაგობა. მეთანის მოლე-
კულის აღნაგობას ჩვენ უკვე გავეცანით sp3–ჰიბრიდიზაციის გან-
ხილვისას (იხ. თავი 1.11). 

ეთანს აქვს მეთანის მსგავსი აღნაგობა. მასში ორი sp3–ჰიბრიდული 
ნახშირბადატომი დაკავშირებულია ერთმანეთთან σ-ბმით და წარ-
მოადგენს წვეროთი დაკავშირებულ ორ ტეტრაედრს (ნახაზი 2-1). 

ანალოგიური აღნაგობა ექნებათ უფრო მაღალი რიგის ალკანებს, 
რომელთა რამდენიმე წარმომადგენლის სამგანზომილებიანი 
მოდელი წარმოდგენილია ნახაზი 2-2–ზე. 

ბუტანი და პენტანი წარმოადგენენ ალკანებს, რომელთაც ხშირად 
უწოდებენ „სწორხაზოვან“ ალკანებს. ერთი თვალის შევლება მათ 
სამგანზომილებიან მოდელებზე ნათელს ხდის, რომ მათი 
სტრუქტურა არის არა აბსოლუტურად სწორხაზოვანი, არამედ არის 
„ზიგზაგისებური“. ნახშირბადატომების არასწორხაზოვანი შეერთება 
განპირობებულია ალკანებში შემავალი ნახშირბადატომების ბუნე-
ბით. sp3–ჰიბრიდული ატომები ერთმანეთთან წარმოქმნიან 109.5° 
კუთხეს, რაც განაპირობებს „ნახშირბადოვანი ჩონჩხის ზიგზაგს“. 
აქედან გამომდინარე, ნახაზი 2-2–ზე მოცემული ალკანების უფრო 
სწორი დასახელება იქნება განუშტოებელი ალკანები. 
განუშტოებელია ალკანი, რომელშიც მოიცავს მხოლოდ პირველად 
და მეორეულ ნახშირბადატომებს, ანუ სხაგვარი ინტერპრეტაციით, 
არაკიდურა ნახშირბადატომები უკავშირდებიან მხოლოდ ორ 
ნახშირბადატომს. განუშტოებელი ალკანების დასახელებისას 
იყენებენ პრეფიქს – „ნორმალური“ (მაგალითად ნ–ბუტანი). თუმცა 
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ასეთი ტერმინები დღეისათვის უკვე მოძველებულია და უახლეს 
ლიტერატურაში ნაკლებად ვხვდებით. 

იზობუტანი, იზოპენტანი და ნეოპენტანი წარმოადგენენ განშტოე-
ბული ალკანების მაგალითს. როგორც უკვე ვხვდებით, ასეთ ალკა-
ნებში არაკიდურა ნახშირბადატომები უკავშირედებიან სამ ან ოთხ 
ნახშირბადატომს. განშტოებული ალკანების სამგანზომილებიანი 
მოდელები წარმოდგენილია ნახაზი 2-3–ზე. 

 

 

ნახაზი 2-1. ეთანის 
შემაკავშირებელი 
მოლეკულური 
ორბიტალების 
წარმოქმნა ორი 
sp3-ჰიბრიდული 
ნახშირბადატომისა 
და ექვსი 
წყალბადატომის 
მონაწილეობით   
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პროპანი 

CH3CH2CH3 

 

ბუტანი 

CH3CH2CH2CH3 

პენტანი 

CH3CH2CH2CH2CH3 

ნახაზი 2-2. უმარტივესი ალკანების ბურთულ–ღეროვანი მოდელები  
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იზობუტანი 

CH3 CH

CH3

CH3

 

 

იზოპენტანი 

CH3 CH

CH3

CH2 CH3

 

ნეოპენტანი 

CH3 C

CH3

CH3

CH3

 

ნახაზი 2-3. უმარტივესი განშტოებული ალკანების ბურთულ–ღეროვანი 
მოდელები 
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ალკანების სივრცული სტრუქტურული ფორმულების გამოსახვისათ-
ვის შესაძლებელია სოლისებური ბმების გამოყენება (იხ. ნახაზი 2-
4). ყველა ბმას შორის შენარჩუნებულია 109.5° კუთხის მნიშვნე-
ლობა. ყურადღება მივაქციოთ ეთანში C-C ბმას. იგი, როგორც უკვე 
ვიცით, წარმოადგენს σ–ბმას, რომელიც წარმოქმნილია ორი sp3–
ჰიბრიდული ღრუბლის გადაფარვით. მისი სიმეტრიის ღერძი გადის 
ბმის გასწვრივ. ამდენად, C-C ბმის გარშემო ბრუნვა დიდ ენერგიის 
დანახარჯს არ მოითხოვს.  

 

C

HHH

H

C

HHH

H

fy

C

HHH

C

HHH

C

HHH

C

HHH

fy109.°5'

109°.5'

 

ნახაზი 2-4. მეთანისა და ეთანის სტრუქტურული ფორმულები, 
გამოსახული სოლისებური ბმებით 

 

2.1-D. იზომერია 

ალკანებისათვის, რომელთა შედგენლობაში შედის 4– და მეტი ნახ-
შირბადატომი, დამახასიათებელია ჩონჩხის (იგივე კონსტიტუციური) 
იზომერია. ზემოთ მოყვანილი სტრუქტურებიდან ბუტანი და 
იზობუტანი არიან კონსტიტუციური იზომერები. ასეთივე იზომერებს 
წარმოადგენენ პენტანი და იზოპენტანი. 

კონსტიტუციური იზომერები განსხვავდებიან ფიზიკური თვისებებით. 
ეს განსხვავება ხშირად ძლიერ მცირეა, მაგრამ მათ როგორც წესი, 
აქვთ სხვადასხვა დუღილისა და ლღობის ტემპერატურა. C4H10, 
C5H12 და C6H14  იზომერების ფიზიკური თვისებები მოყვანილია 
ცხრილი 2-1–ში. 

კონსტიტუციური იზომერების რაოდენობა დამოკიდებულია 
ნაერთში ნახშირბადატომების რაოდენობაზე. ნახშირბადატომების 
რაოდენობის ზრდა იწვევს იზომერების რაოდენობის „აფეთქებით“ 
ზრდას. ამის სადემონსტრაციოდ ყურადღებით დააკვირდით 
ცხრილი 2-2–ში მოცემულ მონაცემებს. 
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ცხრილი 2-1. ბუტანის, პენტანისა და ჰექსანის იზომერების ფიზიკური 
კონსტანტები 

მოლეკულური 
ფორმულა 

სტრუქტურული 
ფორმულა 

Tლღ, 

°C 

Tდუღ, 

°C 

da, 

გ/სმ3 
20
Dn  

C4H10 CH3CH2CH2CH3 -138.3 -0.5 0.60120 1.3543 

C4H10 CH3 CH CH3
CH3  

-159  -12 0.6030 1.3579 

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3 -129.72 36 0.626220 1.3537 

C5H12 CH3 CH CH2
CH3

CH3

 

-160 27.9 0.619720 1.3537 

C5H12 

CH3 C CH3
CH3

CH3

 

-20 9.5 0.6135020 1.3476 

C6H14 CH3CH2CH2CH2CH2CH3 -95 68 0.6593720 1.3748 

C6H14 CH3 CH CH2
CH3

CH2 CH3

 

-153.67 60.3 0.653220 1.3714 

C6H14 CH3 CH2CH CH2 CH3

CH3  

-118 63.3 0.664320 1.3765 

C6H14 CH3 CH CH CH3

CH3CH3  

-128.8 58 0.661620 1.3750 

C6H14 

CH3 C CH2
CH3

CH3
CH3

 

-98 49.7 0.649220 1.3688 

________________ 

a – ხარისხის მაჩვენებლით მითითებულია ტემპერატურის მნიშვნელობა, რომელზეც განსაზღვ-
რულია სიმკვრივე 
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ცხრილი 2-2. ალკანების იზომერების რაოდენობა 

მოლეკულური ფორმულა 
კონსტიტუციური იზომერების შესაძლო 

რაოდენობა 

C4H10 2 

C5H12 3 

C6H14 5 

C7H16 9 

C8H18 18 

C9H20 35 

C10H22 75 

C15H32 4,347 

C20H42 366,319 

C30H62 4,111,846,763 

C40H82 62,481,801,147,341 

 

 

 ალკანების ნომენკლატურა 2.2.
 

ორგანული ნაერთების, მათ შორის ალკანების, სისტემატიზირებუ-
ლი დასახელება დასაბამს იღებს მე–19 საუკუნის ბოლო 
პერიოდიდან. უფრო ადრეულ პერიოდში ნაერთების დასახელების 
მინიჭებას აწარმოებდნენ არასისტემურად, ძირითადად ნაერთის გა-
მოყოფის წყაროს მიხედვით (მაგალითად, ძმარმჟავა მომდინა-
რეობს „ძმარიდან“).  

ასეთ დასახელებებს დღეისათვის უწოდებენ „ტრივიალურ“ 
დასახელებებს. მრავალი მათგანი აღარ გამოიყენება, თუმცა 
რამდენიმე კვლავ შემორჩენილია.  

ორგანული (და არამარტო ორგანული) ნაერთების დასახელებისა-
თვის დღეისათვის მიღებულია ნაერთთა დასახელების სისტემატიზი-
რებული მიდგომა, რომელიც შემუშავებული იქნა სუფთა და 
გამოყენებითი ქიმიის საერთაშორისო კავშირი (International Union 
of Pure and Applied Compounds – IUPAC) მიერ. აღნიშნული 
კომისია 1892 წლიდან ატარებს რეგულარულ კონფერენციებსა და 
სიმპოზიუმებს, სადაც დგინდება მრავალი საერთაშორისო 
კონცეფცია ქიმიაში, მათ შორის ნაერთების ნომენკლატურაში. 
IUPAC–ის ნომენკლატურის ძირითადი პრინციპი არის: ყველა 
განსხვავებულ ნაერთს უნდა ჰქონდეს განსხვავებული დასახელება.  

IUPAC–ის მიხედვით ალკანების დასახელება არ არის რთული. 
განუშტოებელი ალკანების ჰომოლოგიური რიგის საწყისი წევრების 
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(მეთანი, ეთანი, პროპანი, ბუტანი) დასახელება ტრივიალურია. 
შემდგომი ალკანების დასახელებისათვის გამოიყენება რიცხვების 
ბერძნულ–ლათინური დასახელება. მაგალითად, ხუთი –პენტა, 
ექვსი – ჰექსა, შვიდი – ჰეპტა, და ა.შ.  ალკანების დასახელების 
სუფიქსად მიღებულია „ან“ დაბოლოება. შესაბამისად, 6 ნახშირბად-
ატომის შემცველი ალკანის დასახელება იქნება ჰექსანი. 

ზოგიერთი განუშტოებლი ალკანის დასახელება მოცემულია 
ცხრილი 2-3–ში. 

თუ ყურადღებით დავაკვირდებით მოყვანილი ალკანების 
სტრუქტურულ ფორმულებს, ვნახავთ, რომ ყოველი მომდევნო 
წევრი წინა წევრისაგან განსხვავდება -CH2- ჯგუფით.  

 

ნაერთთა ისეთ რიგს, რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან 
მხოლოდ ერთი ან რამდენიმე -CH2- ჯგუფით, ეწოდებათ 
ჰომოლოგიური რიგი, ხოლო რიგის თითოეულ წევრს ეწოდება 
ჰომოლოგი, ხოლო -CH2- ჯგუფს კი – ჰომოლოგიური სხვაობა. 

2.2-A. განუშტოებელი ალკილური ჯგუფების 
ნომენკლატურა 

ალკანის მოლეკულას თუ ჩამოვაცილებთ ერთ წყალბადის ატომს, 
მიიღება მოლეკულის ფრაგმენტი, რომელსაც ალკილის ჯგუფი 
ეწოდება. ალკილის ჯგუფის დაბოლოვება არის „ილ“: 

 

ალკანი  ალკილის ჯგუფი აბრევიატურა 
CH3-H 
მეთანი 

 CH3- 
მეთილი 

Me- 

CH3-CH2-H 
ეთანი 

 CH3-CH2-  
ეთილი 

Et- 

CH3-CH2-CH2-H 
პროპანი 

 CH3-CH2-CH2
- 

პროპილი 
Pr- 

CH3-CH2-CH2-CH2-H 
ბუტანი 

 CH3-CH2-CH2-CH2
- 

ბუტილი 
Bu- 

  

ცხრილი 2-3. განუშტოებელი ალკანები 

დასახელება ნახშირბად-
ატომების 
რაოდენობა 

სტრუქტურა დასახელება ნახშირბად-
ატომების 
რაოდენობა 

სტრუქტურა 

მეთანი 1 CH4 ჰეპტადეკანი 17 CH3(CH2)15CH3 

ეთანი 2 CH3CH3 ოქტადეკანი 18 CH3(CH2)16CH3 

პოპანი 3 CH3CH2CH3 ნონადეკანი 19 CH3(CH2)17CH3 

ბუტანი 4 CH3(CH2)2CH3 ეიკოზანი 20 CH3(CH2)19CH3 

პენტანი 5 CH3(CH2)3CH3 ჰენეიკოზანი 21 CH3(CH2)20CH3 
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დასახელება ნახშირბად-
ატომების 
რაოდენობა 

სტრუქტურა დასახელება ნახშირბად-
ატომების 
რაოდენობა 

სტრუქტურა 

ჰექსანი 6 CH3(CH2)4CH3 დოკოზანი 22 CH3(CH2)21CH3 

ჰეპტანი 7 CH3(CH2)5CH3 ტრიკოზანი 23 CH3(CH2)22CH3 

ოქტანი 8 CH3(CH2)6CH3 ტრიაკონტანი 30 CH3(CH2)28CH3 

ნონანი 9 CH3(CH2)7CH3 ჰენტრიკონტანი 31 CH3(CH2)29CH3 

დეკანი 10 CH3(CH2)8CH3 ტეტრაკონტანი 40 CH3(CH2)38CH3 

უნდეკანი 11 CH3(CH2)9CH3 პენტაკონტანი 50 CH3(CH2)48CH3 

დოდეკანი 12 CH3(CH2)10CH3 ჰექსაკონტანი 60 CH3(CH2)58CH3 

ტრიდეკანი 13 CH3(CH2)11CH3 ჰეპტაკონტანი 70 CH3(CH2)68CH3 

ტეტრადეკანი 14 CH3(CH2)12CH3 ოქტაკონტანი 80 CH3(CH2)78CH3 

პენტადეკანი 15 CH3(CH2)13CH3 ნონაკონტანი 90 CH3(CH2)88CH3 

ჰექსადეკანი 16 CH3(CH2)14CH3 ჰექტანი 100 CH3(CH2)98CH3 

2.2-B. განშტოებული ალკანების ნომენკლატურა 

განშტოებული ალკანების დასახელებისას დაცული უნდა იქნას 
შემდეგი პრინციპები თანმიმდევრულად: 

 1.  მოიძებნოს ყველაზე გრძელი ნახშირბადოვანი ჩონხი. 
აღნიშნული ჩონჩხი განაპირობებს ალკანის ძირითად დასახელებას. 

ქვემოთ მოყვანილი C7H16 ნაერთის ძირითადი დასახელება იქნება 
ჰექსანი (უფრო სწორად, განიხილება როგორც ჰექსანის ნაწარმი), 
ვინაიდან იგი გრძელ განუშტოებელ ჩონჩხში მოიცავს ექვს 
ნახშირბადატომს. 

CH3 CH2 CH2 CH2 CH CH3

CH3  
განუშტოებელი ჩონჩხის მოძებნისას შეიძლება აუცილებელი გახდეს 
ზიგზაგისებური გადაადგილება. მაგალითად, მოცემული 
სტრუქტურა, განიხილება, როგორც ჰეპტანის ნაწარმი, თუმცა 
სწოხაზობრივად მხოლოდ ექსვი ნახშირბადატომია დაკავშირე-
ბული: 

CH3 CH2 CH2 CH2 CH CH3

CH2

CH3  
2. დაინომროს გრძელი ნახშირბადოვანი ჩონჩხი, იმ ბოლოდან, 
საიდანაც ახლოს არის ჩამნაცვლებელი: 
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CH3
6

CH2
5

CH2
4

CH2
3

CH
2

CH3
1

CH3

CH3
7

CH2
6

CH2
5

CH2
4

CH
3

CH3

CH2
2

CH3
1

xfvyfwdkt,tkb

xfvyfwdkt,tkb

 

3. დასახელდეს ჩამნაცვლებლები ადგილმდებარეობის მითითებით.  

ნაერთის დასახელებისას ჯერ იწერება ჩამნაცვლებლები შესაბამისი 
ალგილმდებარეობის მითითებით, ხოლო ბოლოს სახელდება ძი-
რითადი ჩონჩხი. ჩამნაცვლებლების ძირითად ჩონჩხში ჩანაცვლების 
ადგილმდებარეობის მითითება წარმოებს არაბული ციფრებით. 
ტექსტიდან ციფრების გამოყოფა წარმოებს დეფიზით. 

CH3
6

CH2
5

CH2
4

CH2
3

CH
2

CH3
1

CH3  

CH3
7

CH2
6

CH2
5

CH2
4

CH
3

CH2
2

CH3
1

CH3

 
2–მეთილჰექსანი 3-მეთილჰეპტანი 

 

4. როდესაც ორი ან მეტი ჩამნაცვლებელია ჩანაცვლებული 
ძირითად ჩონჩხში, უნდა დასახელდეს ყველა ჩამნაცვლებელი 
შესაბამისი ადგილმდებარეობის მითითებით.  

მაგალითად, მოყვანილი ნაერთის დასახელებაა 4–ეთილ–2–
მეთილჰექსანი: 

CH3 CH CH2 CH CH2 CH3

CH3
CH2

CH3  
4–ეთილ–2–მეთილჰექსანი 

ჩამნაცვლებლები უნდა ჩამოითვალოს ანბანის მიხედვით ენის 
სპეციფიკის გათვალისწინებით. ჩამნაცვლებელბის ჩამოთვლისას 
ყურადღება არ მიექცევა პრეფიქსებს: დი–, ტრი–, ბის– და ა.შ. 

5. როდესაც ორი ჩამნაცვლებელი არის ჩანაცვლებული 
ერთიდაიგივე ნახშირბადატომთან, ციფრის მითითება წარმოებს 
ორჯერ. 

CH3 CH2 C CH2 CH2 CH3

CH3

CH2
CH3  

3–ეთილ–3–მეთილჰექსანი 

ქართულ და ინგლი-
სურ ენაში ეთილის 
(ethyl) ჯგუფის დასახე-
ლება წინ უსწრებს მე-
თილის (methyl) ჯგუ-
ფის დასახელებას. რუ-
სულ ენაში კი პირიქით 
– მეთილი (метил) უსწ-
რებს ეთილს (этил). 
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5. როდესაც ძირითად ჩონჩხში ჩანაცვლებულია ორი ან მეტი 
ერთნაირი ჩამნაცვლებელი, ჯგუფის მითითება წარმოებს ერთხელ. 
ჩანაცვლებული ჯგუფების რაოდენობის აღნიშვნა კი წარმოებს 
პრეფიქსებით: დი–, ტრი–, ტეტრა–, პენტა–, ჰექსა და ა.შ. 

თითოეული ჩამნაცვლებლისათვის მიეთითება საკუთარი ნომერი. 
ერთად დაწერილი ციფრები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით – 
„,“ 

CH3 CH CH CH3

CH3 CH3  
CH3 CH CH CH

CH3

CH3

CH3

CH3  

CH3 C CH2 C

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

 
2,3–დიმეთილბუტანი 2,3,4–ტრიმეთილპენტანი 2,2,4,4–ტეტრამეთილპენტანი 

 

6. როდესაც ნაერთში შესაძლებელია ორი თანაბარი სიგრძის 
ჩამნაცვლებლის მოძიება, ძირითად ჩონჩხად შეირჩევა 
ნახშირბადატომების ის თანმიმდევრობა, რომელიც უფრო მეტი 
რაოდენობის ჩამნაცვლებელს შეიცავს. 

CH3
7

CH2
6

CH
5

CH
4

CH
3

CH
2

CH3
1

CH2

CH2

CH3

CH3 CH3 CH3

 
2,3,5–ტრიმეთილ–4–პროპილჰეპტანი 

(ოთხი ჩამნაცვლებელი) 
(არასწორია 4–მეორეული ბუტილ–2,3–დიმეთილჰეპტანი) 

(სამი ჩამნაცვლებელი) 
7. როდესაც განშტოება ორივე მხრიდან თანაბარ მანძილზეა 
დაშორებული, ნუმერაცია წარმოებს ისე, რომ ციფრების ჯამი იყოს 
მინიმალური: 

CH3
6

CH
5

CH2
4

CH
3

CH
2

CH3
1

CH3 CH3 CH3  
2,3,5–ტრიმეთილჰექსანი 

(არასწორია 2,4,5–ტრიმეთილჰექსანი) 

2.2-C. განშტოებული ალკილური ჯგუფების 
ნომენრკატურა 

ჩვენ უკვე განვიხილეთ განუშტოებული ალკილის ჯგუფების ნომენ-
კლატურა (იხ. გვ. 54). მოყვანილი ალკილის ჯგუფები მიღებულია 
შესაბამისი ალკანიდან ტერმინალური (განაპირა) წყალბადატომის 

იზო ბერძნული 
სიტყვაა და ნიშნავს 
„განსხვავებულს“ 
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მოხლეჩით. როგორი ალკილური ჯგუფები მიიღება არაგანაპირა 
წყალბადატომების მოხლეჩით?  უმარტივეს მაგალითს წარმოად-
გენს პროპანის მოლეკულა. პროპანის მოლეკულაში პროტონის 
მოხლეჩა შესაძლებელია როგორც „განაპირა“, ისე „ცენტრალური“ 
ნახშირბადატომებიდან. შედეგად მიიღება ორი სხვადასხვაგვარი 
(იზომერული) ალკილის ჯგუფი: 

სამი ნახშირბადის შემცველი ალკილის ჯგუფები 

CH3 CH2 CH3

CH3 CH2CH2

CH3 CH

CH3

ghjgbkbc ]ueab

1-vtsbktsbkbc ]ueab vtwybthekb fye cbcntvfnehb 
yjvtyrkfnehf

bpjghjgbkbc ]ueab nhbdbfkehb yjvtyrkfnehf

 

ოთხი ნახშირბადის შემცველი ალკილის ჯგუფები მიიღება 
ბუტანიდან და იზობუტანიდან*.  

CH2CH2 CH3CH3

CH2 CH2 CH2CH3

CH2 CH

CH3

CH3

,enbkbc ]ueab

1-vtsbkghjgbkbc ]ueab vtwybthekb fye cbcntvfnehb 
yjvtyrkfnehf

vtjh&-,enbkbc ]ueab nhbdbfkehb yjvtyrkfnehf

CH3 CH CH3

CH3

bpj,enbkbc ]ueab

1^1-lbvtsbktsbkbc ]ueab vtwybthekb fye cbcntvfnehb 
yjvtyrkfnehf

vtcfv&-,enbkbc ]ueab nhbdbfkehb yjvtyrkfnehf

CH3

C

CH3

CH3

CH3 CH CH2

CH3

2-vtsbkghjgbkbc ]ueab

nhbdbfkehb yjvtyrkfnehf

vtwybthekb fye cbcntvfnehb 
yjvtyrkfnehf

 

სისტემატური ნომენკლატურა საფუძვლად დაედო IUPAC–ის 
ნომენკლატურას. სისტემატური ნომენკლატურის თანახმად, 

                                        
* იზობუტანი არის 2–მეთილპროპანის ტრივიალური დასახელება, 
რომელიც IUPAC–ის მიერ არის აღიარებული 
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ალკილის ჯგუფები ისევე სახელდება, როგორც თვით ალკანები, 
მხოლოდ ნუმერაცია იწყება იმ ნახშირბადატომიდან, რომლითაც 
იგი არის დაკავშირებული ძირითად ჩონხთან. 

 

ქვემოთ მოყვანილი მაგალითების საშუალებით, შეგვიძლია 
ვნახოთ, როგორ სახელდება ამ ალკილური ჯგუფების შემცველი 
ნაერთები: 

CH3 CH2CH2CH CH2CH CH3

CH
CH3 CH3

CH3

 

CH3 CH2 CH2 CH CH2CH2CH2CH3

C CH3

CH3

CH3

 

4–(1–მეთილეთილ)–2–მეთილჰეპტანი  
ან 

4–იზოპროპილ–2–მეთილჰეპტანი 

4–(1,1–დიმეთილეთილ)ოქტანი 
ან 

4–(მესამ.– ბუტილ)ოქტანი 
 

ალკილის ჯგუფების ტრივიალური დასახელებები: იზოპროპილი, 
იზობუტილი, მესამ.–ბუტილი, მეოთხ.–ბუტილი, მეორ.–ბუტილი და  
ნეოპენტილი აღიარებულია IUPAC–ის ნომენკლატურის მიერ, რაც 
ძლიერ ამარტივებს ნაერთების დასახელებას. „იზოპროპილი“, 
„იზობუტილი“ და „ნეოპენტილი“ იწერება ერთად, ხოლო  
პრეფიქსები „მეორ.“, „მესამ.“ და  „მეოთხ.“ ტექსტიდან გამოიყოფა 
დეფიზით. ამასთანავე, გასათვალისწინებელია, რომ ალკილური 
ჯგუფების ჩამოთვლაში „იზოპროპილი“ და „იზობუტილი“ დასახელ-
დება პროპილისა და ბუტილის (მათ შორის,  მეორ.–ბუტილის, 
მესამ.–ბუტილის,  მეოთხ.–ბუტილის) ჯგუფის წინ.  

 

2.2-D. წყალბადატომების კლასიფიკაცია 

ალკანებში შემავალ წყალბადატომებს ანსხვავებენ იმისდა 
მიხედვით, თუ რა ტიპის ნახშირბადატომთან არის ჩანაცვლებული. 
აქედან გამომდინარე, არჩევენ პირველად (1°), მეორეულ (2°) და  
მესამეულ (3°) წყალბადატომებს. 

CH3 CH CH2 CH3

CH3

1° o.fk,flfnjvb

2° o.fk,flfnjvb
3° o.fk,flfnjvb  

ყველა ალკანი აუცილებლად შეიცავს პირველად წყალბადატომს. 
მეორეული და მესამეული წყალბადატომების არსებობა კი დამოკი-
დებულია ალკანის გვარობაზე და აღნაგობაზე. 
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 ალკანების ფიზიკური თვისებები 2.3.
 

ოთახის ტემპერატურაზე (25°C) ალკანების ჰომოლოგიური მწკრი-
ვის პირველი ხუთი წარმომადგენელი  არის აირადი ნივთიერება, 
C5-C17 განუშტოებელი ალკანები არიან თხევადი ნაერთები, ხოლო 
ალკანები 18 და უფრო მეტი ნახშირბადის ატომის შემცველობით 
წარმოადგენენ მყარ ნაერთებს.  

დუღილის ტემპერატურა. განუშტოებელი ალკანების დუღილის 
ტეპერატურა პერმანენტულად იზრდება მოლეკულური მასის 
ზრდასთან ერთად. განშტოებულ ალკანებს განუშტოებელ 
ალკანებთან შედარებით დაბალი დუღილის ტემპერატურა აქვთ. 
მაგალითად, ჰექსანის დუღილის ტემპერატურა არის 68°C, ხოლო 
იგივე მოლეკულური მასის მქონე 2–მეთილპენტანის და 3–მე-
თილპენტანის კი – 60.3°C და 63.3°C შესაბამისად. ალკანი რაც 
უფრო მეტად არის განშტოებული, მით უფრო დაბალ ტემპერატუ-
რაზე დუღს. 2,3–დიმეთილბუტანის დუღილის ტემპერატურაა 58°C, 
ხოლო 2,2–დიმეთილბუტანის კი – 49.7°C.  

 

ცხრილი 2-4. განუშტოებელი ალკანების ფიზიკური თვისებები 

ნახშირბად-
ატომების 

რაოდენობა 
დასახელება 

დუღილის 
ტემპერატურა, 

°C (1 ატმ) 

ლღობის 
ტემპერატურა, 

°C 

სიმკვრივე, 
გ/სმ3 

1 მეთანი -161.5 -182  
2 ეთანი -88.6 -183  
3 პროპანი -421 -188  
4 ბუტანი -0.5 -138  
5 პენტანი 36.1 -130 0.626 
6 ჰექსანი 68.7 -95 0.659 
7 ჰეპტანი 98.4 -91 0.684 
8 ოქტანი 125.7 -57 0.703 
9 ნონანი 150.8 -54 0.718 
10 დეკანი 174.1 -30 0.730 
11 უნდეკანი 195.9 -26 0.740 
12 დოდეკანი 216.3 -10 0.749 
13 ტრიდეკანი 235.4 -5.5 0.756 
14 ტეტრადეკანი 253.5 6 0.763 
15 პენტადეკანი 270.5 10 0.769 
16 ჰექსადეკანი 287 18 0.773 
17 ჰეპტადეკანი 303 22 0.778 
18 ოქტადეკანი 316.7 28 0.777 
19 ნონადეანი 330 32 0.777 
20 ეიკოზანი 343 36.8 0.789 

 

ალკანების დუღილის ტემპერატურის დამოკიდებულება 
მოლეკულურ მასაზე ნაწილობრივ განპირობებულია ვან დერ 
ვაალსის ძალებით. განუშტოებული ალკანების მოლეკულები 
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ერთმანეთის მიმათ უფრო ახლოს არიან განლაგებულნი და 
შესაბამისად მათ შორის აღძრული ვან დერ ვაალსის ძალაც მეტია 
განშტოებულ ალკანებთან შედარებით. რაც უფრო მეტია ვან დერ 
ვაალსის ძალა, მოლეკულები მიც უფრო უკეთ „ეჭიდებიან“ ერთმა-
ნეთს და შესაბამისად მეტ ენერგიას მოითხოვენ ერმანეთისგან 
დასაცალკევებლად (ადუღებისათვის). 

 
ნახაზი 2-5. განუშტოებელი ალკანების დუღილის ტემპერატურა 

 

ლღობის ტემპერატურა. განუშტოებელი ალკანების მოლეკულური 
მასის ზრდა არ იწვევს ღლობის ტემპერატურის თანმიმდევრულ 
გაზრდას, როგორც ამას ადგილი აქვს დუღილის ტემპერატურისას. 
პროპანის ლღობის ტემპერატურა არის -188°, ხოლო უფრო 
ნაკლები მოლეკულური მასის მქონე ეთანის კი -183°C (იხ.ნახაზი 2-
6).  
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ნახაზი 2-6. განუშტოებელი ალკანების ლღობის ტემპერატურა 

 

სიმკვრივე. ალკანები ერთ–ერთი ყველაზე „მსუბუქი“ ნაერთებია 
ორგანულ მოლეკულებს შორის. მათი სიმკვრივე წყლის 
სიმკვრივეზე ბევრად მცირეა, რაც იმის საშუალებას იძლევა, რომ 
წყლიდან ზევით განშრევდეს. ამას კი საბედნიეროდ დიდი 
მნიშვნელობა აქვს ნავთობის მოპოვებისას (ნავთობში ალკანები 
დიდი რაოდენობით შედიან).  

ხსნადობა. ალკანები არ იხსნებიან წყალში, ვინაიდან მათი მოლე-
კულების დიპოლური მომენტი მეტად მცირეა. მაგრამ თვით ალკა-
ნები წარმოადგენენ საკმაოდ კარგ არაპოლარულ გამხსნელებს. 

  კონფორმაცია 2.4.
 

σ–ბმით (ანუ ერთმაგი ბმით) დაკავშირებულ ატომებს შეუძლიათ 
შემობრუნდენენ ბმის გარშემო. მოლეკულაში ნებისმიერ რაიმე 
ცვლილებას ყოველთვის თან ახლავს ენერგიის ცვლილება. 
შესაბამისად, ერთმაგი ბმის გარშემო ბრუნვა განპირობებულია 
მოლეკულის შინაგანი ენერგიის ცვლილებით. მეცნიერების დარგს, 
რომელიც ამ ფენომენს სწვალობს ეწოდება კონფორმაციული 
ანალიზი*,  ხოლო იმ მოლეკულებს კი რომლებიც მიიღებიან მხო-
ლოდ ატომების ერთმაგი ბმის გარშემო შემობრუნებით – კონფორ-
მერები. 

                                        
* კონფორმაციული ანალიზი ორგანული ქიმიის ერთ–ერთი ახალი 
დარგია. მის განვითარებას საფუძველი დაუდო ვანტ ჰოფის შრომებმა. 
ფუნდამენტური შრომები კი ეკუთვნით ო. ჰასელს (ნორვეგია) და დ. 
ბარტონს (ინგლისი). აღნიშნულ სფეროში დიდი წვლილისათვის მათ 1969 
წელს მიენიჭათ ნობელის პრემია.  
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ნახშირბადატომების რიცხვი 

დერეკ ბარტონი 
Derek Harold Richard 

Barton  
1918-1998 
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მაგალითის სახით განვიხილოთ ეთანის მოლეკულა. მასში ორი 
CH3- ჯგუფი არის ერთმანეთთან დაკავშირებული ერთმაგი ბმით. 
ამდენად მათ ექნებათ ამ ბმის მიმართ 360°–ით შემობრუნების 
საშუალება. ამდენად მიიღება მრავალი კონფორმერი, რომელთაც 
ერთმანეთისაგან განსხვავებული შინაგარი ენერგია ექნებათ. 
რომელი კონფორმერი იქნება ყველაზე მდგრადი? ცხადია, ის 
რომელშიც ატომებს შორის  ყველაზე ნაკლები განზიდვის ძალა 
იქნება აღძრული. ასეთ კონფორმერს ეწოდება დამუხრუჭებული  
კონფორმერი (იხ. ნახაზი 2-7). 

 

ნახაზი 2-7.  
(a) ეთანის 
დამუხრუჭებული 
კონფორმერი, (b) 
დამუხრუჭებული 
კონფორმერის 
ნიუმენის პროექცია 

 
(a) (b) 

 

დამუხრუჭებულ კონფორმერში წყალბადატომები იკავებენ 
ერთმანეთის მიმართ მაქსიმალურად დაშორებულ მდებარეობას.  

დამუხრუჭებული კონფორმერის ანტიპოდი იქნება ისეთი 
კონფორმერი, რომელშიც წყალბადატომები განთავსდებიან 
ერთმანეთის მიმართ ყველაზე ახლოს (იხ. ნახაზი 2-8). მიღებულ 
კონფორმერს კი ეწოდება ჩამოფარებული კონფორმერი.  

ნახაზი 2-8. (a) ეთანის 
ჩამოფარებული 

კონფორმერი, (b) 
ჩამოფარებული 
კონფორმერის 

ნიუმენის პროექცია 
 

 (a) (b) 

 

კონფორმერების გამოსახვისათვის გამოიყენება ე.წ. ნიუმენის 
პროექციული ფორმულები. ნიუმენის პროექციულ ფორმულებში 

ახლომდებარე (ხილული) ნახშირბადატომი გამოისახება  

ოდ ჰასელი 
Odd Hassel   
1897-1981 
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ფორმით, ხოლო შორს მდებარე (უხილავი, ამოფარებული) 

ნახშირბადატომი კი  ფორმით. 

ცვლილება შეიძლება გამოისახოს დიაგრამის საშუალებით (იხ. 
ეთანში C-C ბმის გარშემო შემjბრუნებისას ნაერთის პოტენციური 
ენერგიის ნახაზი 2-9). როგორც ნახაზიდან ჩანს, კონფორმერებს 
შორის ენერგიის სხვაობა არ არის დიდი და შეადგენს 2.8 
კკალმოლი–1–ს. ერთმაგი ბმის გარშემო ბრუნვის ამ ბარიერს 
ეწოდება ტორსული ბარიერი.  

მიუხედავად იმისა, რომ კონფორმერების შინაგანი ენერგია უმნიშ-
ვნელოდ განსხვავდება, პრაქტიკულად ჩამოფარებული კონფორმე-
რის გამოყოფა არ ხდება ჩვეულებრივ პირობებში. ეს შესაძლებე-
ლია მხოლოდ ძლიერ ექსტრემალურ დაბალ ტემპერატურებზე. მა-
გალითად, ეთანისათვის ეს ტემპერატურა არის -250 °C.  აქვე დავ-
ძენთ, რომ ჩანაცვლებული ეთანებისათვის ტორსული ბარიერის 
მნიშვნელობა კიდევ უფრო იზრდება და შესაბამისად მათი 
გამოყოფისათვის კიდევ უფრო მკაცრი პირობებია საჭირო. 

 

ნახაზი II-9.  
ეთანში C-C ბმის 

გარშემო 
შემობრუნებისას 

პოტენციური ენერგიის 
ცვლილების 

დიაგრამა 
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 ბუტანის კონფორმაციული ანალიზი 2.5.

მელვინ ნიუმენი 
Melvin Spencer 

Newman 
1908-1993 

ქვემოთ მოცემულ პროექ-
ციულ სტრუქტურებს ეწო-
და დამსახურებული ქიმი-
კოსის მელვინ ნიუმენის 
(ოჰაიოს სახელმწიფო უნი-
ვერსიტეტი, აშშ) საპატივ-
საცემოდ 
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როდესაც მოლეკულების სამგანზომილებიან სტრუქტურებზე 
მიმდინარეობს რაიმე სახის მსჯელობა, პრაქტიკულად ამ დროს 
ვიჭრებით სტერეოქიმიის განსჯის საგანში. სტერეოქიმია ორგანული 
ქიმიის შედარებით ახალი დარგია, რომლის შესწავლის საგანს 
წარმოადგენს სამგანზომილებიანი სტრუქტურები, რეაქციები 
რომლებიც მიმდინარეობს სივრცითი ფაქტორების 
გათვალისწინებით და სხვა. მთელი სალექციო კურსის 
განმავლობაში ჩვენ ხშირად მოგვიწევს სტერეოქიმიის საკითხების 
გამოყენება. ამჟამად კი განვიხილოთ ბუტანის კონფორმაციული 
ანალიზი. 

2.5-A. ბუტანის კონფორმაციული ანალიზი 

ბუტანის კონფორმაციული ანალიზისას გამოვიყენებთ ეთანის 
კონფორმაციული ანალიზისას ჩატარებულ მანიპულაციებს. ეთანის 
მოლეკულისათვის ტორსული ბარიერის მნიშვნელობა იყო 2.8 
კკალმოლი–1 და ენერგიის ცვლილების გრაფიკი წარმოადგენდა 
სიმეტრიულ სინუსოიდას (იხ. ნახაზი 2-9).  

თუ  ახლა განვიხილავთ ბუტანის მოლეკულას და დავაკვირდებით 
კონფორმერებს, რომლებიც მიიღებიან C2-C3 ბმის გარშემო შემობ-
რუნებით, ვნახავთ, რომ მიღებული კონფორმერები იქნებიან ერ-
თმანეთისაგან განსხვავებულნი. რა იწვევს განსხვავებას? ბუტანის 
მოლეკულა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ეთანის მოლეკულა, 
რომელშიც განაპირა ნახშირბადატომებზე ჩანაცვლებულია თითო–
თითო მეთილის ჯგუფი. ამდენად, ცხადი ხდება, რომ ჩამოფარებუ-
ლი და დამუხრუჭებული კონფორმერების განხილვისას, ყურადღება 
უნდა მიექცეს თუ რამდენად ახლოს არიან ერთმანეთთან მეთილის 
ჯგუფები. მოლეკულაში დიდი ჩამნაცვლებელის (მეთილის ჯგუფის 
მოცულობა აღემატება წყალბადატომის მოცულობას!) არსებობა გა-
ნაპირობებს უფრო მეტ ტორსულ დაძაბულობას და შესაბამისად 
დიდ ტორსულ ბარიერს. 

ბუტანის მოლეკულისათვის შესაძლებელია შემდეგი სახის 
კონფორმერების დაწერა: 
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II 
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კონფორმერი 

III 
შეუთავსებელი 
კონფორმერი 



■66■ 
 

თავი 2 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

CH3

H
HH

H

H3C

 

CH3

H
H

H

H CH3

 

CH3

CH3

H
H

H

H

 
IV 

ჩამოფარებული 
კონფორმერი 

V 
შეუთავსებელი 
კონფორმერი 

VI 
ჩამოფარებული 
კონფორმერი 

 

ყველაზე ნაკლები დაძაბულობის ენერგია ექნება ანტი–
კონფორმერს (I), ვინიადან მასში დაძაბულობა არ აღიძვრება 
მეთილის ჯგუფების ერთმანეთისაგან მაქსიმალური დაცილების 
გამო. შეუთავსებელ კონფორმერში (III) მეთილის ჯგუფები 
ერთმანეთთან მართალია დაშორებულში არიან ვიდრე 
ჩამოფარებულ კონფორმერებში (II, IV, VI), მაგრამ მათ შორის 
დაცილება ნაკლებია ვან დერ ვაალსის რადიუსზე და შესაბამისად 
არსებობს განზიდვის ძალა. ამის გამო, მისი შინაგანი ენერგია 
უფრო მეტი იქნება, ვიდრე ანტი–კონფორმერის (I). რაც შეეხება 
ჩამოფარებულ კონფორმერებს, მათ შორისაც არის განსხვავება. 
მეთილის ჯგუფები ყველაზე მეტად ახლოს იმყოფებიან (IV) 
კონფორმერში. ამიტომ მისი პოტენციური ენერგია ყველაზე მეტია 
(იხ. ნახაზი 2-10). 

ნახაზი 2-10. 
ენერგიის 
ცვლილება ბუტანში 
C2-C3 ბმის გარშემო 
ბრუნვისა 
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 ქიმიური თვისებები 2.6.
 

 

ალკანები, როგორც კლასი, ხასიათდება შედარებით შეზღუდული 
ქიმიური თვისებებით, ვინაიდან C-C და C-H ბმები საკმაოდ მდგრა-
დი ბმების ტიპს მიეკუთვნება. აღნიშნული ქიმიური ბმების გახლეჩას 
(ქიმიური რეაქციის ინიცირებას) ესაჭიროება ძლიერ მაღალი ტემპე-
რატურა ან ძლიერი რეაქციისუნარიანი რეაგენტის ზემოქმედება. ვი-
ნაიდან ნახშირბად– და წყალბადატომების ელექტროუარყოფითო-
ბა მცირედ განსხვავდება ერთმანეთისაგან, C-H ბმა არაპოლარუ-
ლია, რაც ასევე განაპირობებს ალკანების შეზღუდულ რეაქციისუნა-
რიანობას. ამიტომ ალკანებისათვის  ძირითადად დამახასიათებე-
ლია რადიკალური ჩანაცვლების რეაქციები.  

2.6-A. წვის რეაქცია 

ნაერთის წვა ჟანგვის რეაქციის ზღვრული შემთხვევაა, რომლის 
დროსაც წარმოიქმნება ნახშირორჟანგი და წყალი. ამ დროს 
გამოყოფილი რექციის სითბოს რაოდენობა არის ნაერთის 
წარმოქმნის სითბოს ტოლი.  

ალკანების წვის რეაქციას აქვს როგორც პრაქტიკული, ისე 
თეორიული მნიშვნელობა. ბუნებრივი და „გათხევადებული“ აირი, 
ბენზინი, ნავთი, მაზუთი ძირითადად გამოიყენება საწვავად, ანუ 
ვიყენებთ მათი წვის შედეგად გამოყოფილ სითბოს. 
ექსპერიმენტულად შესაძლებელია წვის სითბოს გაზომვა 
სპეციალურ მოწყობილობაში – კალორიმეტრში. მაგალითად, 
მეთანის წვის (წარმოქმნის) სითბო არის -192 კკალ მოლი–1 (-803 
კჯ მოლი–1).   

CH4 + 2 O2  → CO2 + 2 H2O   ∆H° = -192 კკალ მოლი–1  (-803 კჯ მოლი–1) 

წვის რეაქცია შესაძლებელია გამოყენებული იქნას ნაერთების 
მდგრადობის დადგენისათვის. იზომერული ნაერთები შეიცავენ რა 
ერთიდაიგივე რაოდენობის ელემენტებს, სრული წვისათვის 
ესაჭიროება ერთიდაიგივე რაოდენობის ჟანგბადი.  

 

CH3CH2CH2CH3 + 6½  → 4 CO2 + 5 H2O  ∆H° = -687.5 კკალ მოლი–1   
(-2877 კჯ მოლი–1) 

CH3CH(CH3)CH3 + 6½  → 4 CO2 + 5 H2O ∆H° = -685.5 კკალ მოლი–1   
(-2868 კჯ მოლი–1) 

 

ბუტანის წვისას გამოიყოფა უფრო მეტი სითბოს რაოდენობა, ვიდ-
რე იზობუტანის წვისას. ბუტანის მოლეკულა უფრო დიდი პოტენციუ-
რი ენერგიის მატარებელია, ვიდრე იზობუტანი. აქედან გამომდინა-
რე, იზობუტანი უფრო მდგრადია. 
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 რადიკალური რეაქციები 2.7.
 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ალკანებში C-H ბმა მცირედ პოლარუ-
ლია. ამიტომ, მათთვის ძირითადად დამახასიათელებელია რადი-
კალური რეაქციები. რადიკალური  რეაქციების დროს ადგილი აქვს 
ბმის ჰომოლიზურ გახლეჩას და წარმოიქმნება ნაწილაკები ერთი 
გაუწყვილებელი ელექტრონით, რომლებსაც რადიკალები (ანუ 
თავისუფალი რადიკალები) ეწოდებათ. 

A   B A  +   B
/jvjkbpb

hflbrfkt,b  
ქიმიური რეაქციების მექანიზმებში ისრების გამოყენებისას ჩვენ უკვე 
შევეხეთ წინა პარაგრაფებში (რეზონანსული სტრუქტურების გან-
ხილვისას). ყურადღება მიაქციეთ ამჟამად გამოყენებულ ისრების 
ფორმას. მოცემული ისრები მიუთითებენ არა ელექტრონული წყვი-
ლის, არამედ ერთი ელექტრონის გადაადგილებას. „ორთავიანი ის-
რები“ მიუთითებენ ელექტრონული წყვილის გადაადგილებას, ხო-
ლო „ერთთავიანი“ ისრები კი – ერთი ელექტრონის გადაადგიდე-
ბას.  

 

რადიკალების წარმოქმნა.  კოვალენტური ბმის ჰომოლიზური 
გახლეჩა არ არის თავისთავადი პროცესი და ესაჭიროება საკმაოდ 
დიდი ენერგია – გაცხელება ან მაღალი ენერგიის სხივებით 
დასხივება.  

ჰალოგენების მოლეკულებში Hal-Hal ბმას აქვს უნარი ჰომოლიზუ-
რად გაიხლიჩოს დასხივების ან გაცხელების პირობებში: 

X   X X  +   X
hflbrfkt,b

/jvjkbpb

t° fy hν
 

მოტანილი რეაქციით მიიღება ჰალოგენის ატომები, რომლებიც 
იმავდროულად წარმოადგენენ ჰალოგენის რადიკალებს. 

 

რადიკალური რეაქციები. ყველა მცირე ზომის რადიკალის სიცოც-
ხლისუნარიანობა ძლიერ მცირეა. ისინი მაღალი ენერგიის მატარე-
ბელი ნაწილაკები არიან და შესაბამისად ძლიერი რეაქციისუნარია-
ნობით ხასიათდებიან. რადიკალების ურთიერთქმედება ნეიტრა-
ლურ მოლეკულებთან გამოიხატება მათი ელექტრონების მიზიდ-
ვით. თუ მიზიდვა დიდია, მაშინ რადიკალი მოლეკულიდან მოწ-
ყვეტს ერთ ელექტრონს. შედეგად რადიკალი იქცევა მოლეკულად, 
ხოლო ნაერთიდან ახალი რადიკალი გენერირდება. მაგალითად, 
ქლორის რადიკალის ურთიერთქმედებით ალკანთან მიიღება 
ქლორწყალბადი და ალკილის რადიკალი.  
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რეაქციის ზოგადი სახე: 

X + H   R H  X + R

fkrfyb fkrbkbc hflbrfkb  
რეაქციის ზოგადი სახე: 

Cl + H   CH3 H  Cl + CH3

fkrfyb fkrbkbc hflbrfkb  
 

რადიკალების ამგვარი მოქმედება ზოგადია და დამახასიათებელია 
სხვა რეაქციებისათვისაც. მაგალითად, მათ შეუძლიათ შეუტიონ 
ელექტრონებით მდიდარ (ჯერადი ბმების მქონე) ნაერთებს და წარ-
მოქმნან უფრო დიდი ზომის რადიკალები: 

R

C C
C CR

fkrtyb f[fkb hflbrfkb  
 

უკანასკნელი ტიპის რეაქციებზე საუბარი გვექნება შემდეგ თავებში. 

 

რადიკალური რეაქციები მრეწველობაში. რადიკალურ რეაქციებს 
უდიდესი გამოყენება აქვს მრეწველობაში. ამ ტიპის რეაქციების გა-
მოყენებით მიიღება ალკილჰალოგენიდები (გამხსნელები) და პო-
ლიმერები. რადიკალური რეაქციები უდევს საფუძვლად ნავთობის 
გადამუშავებას – კერძოდ, კრეკინგ–პროცესებს. ალკანების საწვა-
ვად გამოყენებისას ასევე ადგილი აქვს რადიკალური რეაქციების 
„ჩატარებას“. 

 

რადიკალური რეაქციები ბიოლოგიაში და მედიცინაში. რადიკალურ 
რეაქციებს ბიოლოგიასა და მედიცინაში სასიცოცხლო მნიშვნელობა 
აქვთ, ვინაიდან მეტაბოლიზმის პროცესებს ყოველთვის თან ახლავს 
რადიკალების წარმოქმნა. მაგრამ რადიკალებმა ცოცხალ ორგა-
ნიზმებში შეიძლება შეასრულონ უარყოფითი როლიც. მათი მაღა-
ლი რეაქციისუნარიანობის გამო შეიძლება გამოიწვიონ სასიცოც-
ხლო დანიშნულების რეაქციების არასასურველი მიმართულებით 
წარმართვა. გარდა ამისა, რადიკალები თამაშობენ ერთ–ერთ მთა-
ვარ როლს ცოცხალი ორგანიზმების „დაბერებაში“.  ასევე არსებობს 
სერიოზული ეჭვი, რომ თავისუფალი რადიკალები იწვევენ სიმსივ-
ნოვანი და ათეროსკლეროზული დაავადებების პროვოცირებასა და 
ხელშეწყობას. 
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2.7-A. ალკანების ურთიერთქმედება ჰალოგენებთან 

მეთანი, ეთანი და სხვა ალკანები ურთიერთქმედებენ ჰალოგენების 
ჯგუფის პირველ სამ წარმომადგენელთან – ფთორთან, ქლორთან 
და ბრომთან. ალკანები არ შედიან რეაქციაში უშუალოდ იოდთან. 
ჰალოგენის მეთანთან ურთიერთქმედებისას მიიღება მეთანის ჰა-
ლოგენწარმოებულების ნარევი: 

 

C H

H

H

H + X2
ufw[tkt,f

fy lfc[bdt,f
C X

H

H

H C X

H

H

X

C XX

X

H

C X

X

X

X

+

++

+

+ XH

vtsfyb /fkjutyb lb/fkjutyvtsfyb/fkjutyvtsfyb

nhb/fkjutyvtsfyb ntnhf/fkjutyvtsfyb /fkjutyo.fk,flb

X = F, Cl, Br
 

ალკანების ურთიერთქმედების რეაქციას ჰალოგენებთან 
ჰალოგენირება ეწოდება. ჰალოგენირების რეაქცია ზოგადი სახით 
ასე ჩაიწერება: 

R-H  +  X2  → R-X + HX 

როგორც რეაქციიდან ჩანს, ადგილი აქვს ალკანში ჰალოგენის 
ატომით ერთი ან რამდენიმე წყალბადატომის ჩანაცვლებას. ისეთი 
ტიპის რეაქციებს, რომლის დროსაც ადგილი აქვს ერთი ატომის ან 
ატომთა ჯგუფის მიერ სხვა ატომის შეცვლას ეწოდებათ 
ჩანაცვლების რეაქციები და აღინიშნება S სიმბოლოთი. 

ალკანების ჰალოგენირების რეაქციის სირთულე მდგომარეობს 
იმაში, რომ რეაქციის დროს ადგილი აქვს ერთდროულად 
რამდენიმე პროდუქტის წარმოქმნას – ანუ დამოუკიდებლად 
მიმდინარეობს მრავალჯერადი ჰალოგენირების პროცესი. ამის 
მიზეზი არის ის, რომ მეთანი მოიცავს ოთხ ერთნაირ რეაქციისუნა-
რიან წყალბადის ატომს.  რეაქციის საწყის სტადიაზე – როდესაც 
ერთმანეთს შევურევთ მეთანსა და ქლორს (ორივე რეაგენტი 
აირადია), ქლორი იწყებს ურთიერთქმედებას მეთანთან და მიიღება 
ქლორმეთანი და ქლორწყალბადი. 

 

ჩანაცვლების 
რეაქცია აღინშნება 
S სიმბოლითი. 

Substitution- 
ჩანაცვლება (ინგ.) 
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მეთანისა და ქლორის ურთიერთქმედების შემდეგ სტადიაზე თუ 
სარეაქციო სისტემაში იქნება დარჩენილი რეაქციაში შეუსვლელი 
ქლორი, ადგილი ექნება უკვე ქლორმეთანის (იგიც ხომ შეიცავს 
წყალბადატომებს!) ურთიერთქმედებას ქლორთან და ადგილი 
ექნება კიდევ ერთი წყალბადატომის ჩანაცვლებას ქლორის 
ატომით. შედეგად მიიღება დიქლორმეთანი: 

 

C Cl

H

H

H + Cl2
ufw[tkt,f

fy lfc[bdt,f
C Cl

H

Cl

H + ClH

 

დიქლორმეთანსაც შესწევს უნარი შევიდეს ქლორთან რეაქციაში: 

C Cl

H

Cl

H + Cl2
ufw[tkt,f

fy lfc[bdt,f
C Cl

H

Cl

Cl + ClH

 

რეაქციის საბოლოო საფეხურზე ტრიქლორმეთანი (იგივე 
ქლოროფორმი) შედის ქლორთან რეაქციაში და წარმოქმნის 
ტეტრაქლორმეთანს: 

C Cl

H

Cl

Cl + Cl2
ufw[tkt,f

fy lfc[bdt,f
C Cl

Cl

Cl

Cl + ClH

 

სანიმუშო ამოცანა მეთანის ქლორირების შედეგად თუ მიზნად დავისახავთ რეაქციის 
იმგვარად ჩატარებას, რომ ქლორმეთანის (CH3Cl) გამოსავლიანობა 
იყოს მაქსიმალური, ხოლო დანარჩენი პროდუქტების – 
დიქლორმეთანის (CH2Cl2), ტრიქლორმეთანის (CHCl3) და 
ტეტრაქლორმეთანის (CCl4) გამოსავდიანობა კი მინიმალური, საწყის 
სტადიაზე მეთანი უნდა ავიღოთ ქლორთან შედარებით დიდი 
სიჭარბით. ახსენით მიზეზი? 
 
პასუხი: 
მეთანის გამოყენება დიდი სიჭარბით ზრდის ქლორის ურთიერთქედების 
ალბათობას მეთანთან და არა მის რომელიმე ჰალოგენწარმოებულ-
თან. მიუხედავად ამისა, მეთანის პოლიქლორწარმოებულების წარმოქ-
მნა ბოლომდე მაინც არ გამოირიცხება, თუმცა მათი გამოსავლიანობა 
იქნება მინიმალური. 

 

 

 

ანალოგიურად წარიმართება ეთანის ჰალოგენირების რეაქცია. 
ქლორის დიდი რაოდენობით გამოყენების შემთხვევაში ადგილი 
ექნება ეთანში ექვსივე წყალბადის ჩანაცვლებას, ხოლო საბოლოო 
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პროდუქტამდე გზად უამრავი პოლიჰალოგენნაწარმი მიიღება, 
რომელთა შორის იქნება კონსტიტუციური იზომერებიც. 

CH3CH3

CH3CH2 + ClH

Cl2

Cl

CH3CH Cl2 + ClH
Cl2, ...

Cl2

H2CCH2ClCl ClH+
Cl2, ...

CC Cl3Cl3
CC Cl3Cl3

 
 

სამი და მეტი ნახშირბადატომის შემცველი ალკანების ქლორირები-
სას წარმოქმნილი რეაქციის პროდუქტების რაოდენობა კიდევ უფ-
რო იზრდება. ასეთივე შემთხვევას ექნება ადგილი, თუ განვახორცი-
ელებთ განშტოებული ალკანის ჰალოგენირებას: 

 

Cl2

hν Cl + Cl + + ClHgjkbmkjhyfofhvt,b

bpj,enfyb bpj,enbkmkjhblb
~48)`

vtcfv&-,enbkmkjhblb
~29)` ~23)`  

როგორც ჩანს, ქლორის ატომი ერთნაირი წარმატებით 
ახორციელებს შეტევას როგორც პირველად, ისე მეორეულ (და 
მესამეულ) წყალბადატომებზე. ასეთ შემთხვევაში ამბობენ, რომ 
ალკანების ქლორირების რეაქცია არის არასელექციური. 

აქედან გამომდინარე, რომელიმე კონკრეტული ჰალოგენალკანის 
მიღებისათვის ჰალოგენირების რეაქცია არ არის პრაქტიკული. 

2.7-B. მეთანის ქლორირება: რეაქციის მექანიზმი 

ჰალოგენირების რეაქცია მიმდინარეობს რადიკალური მექანიზმით. 
ქვემოთ მოყვანილი ქიმიური რეაქციის შესახებ შესაძლებელია 
რამდენიმე მნიშვნელოვანი დასკვნის გაკეთება ექსპერიმენტული 
მონაცემების საფუძველზე: 

CH4 + Cl2 →  CH3Cl + HCl  (+ CH2Cl2 + CHCl3 + CCl4) 

1. რეაქციის ინიცირება ხდება გაცხელებით ან 
დასხივებით. მეთანი და ქლორი ოთახის 
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ტემპერატურაზე არ ურთიერთქმედებენ სიბნელეში. 
მაგრამ თუ სარეაქციო ნარევს ოთახის 
ტემპერატურაზე დავასხივებთ უი–სხივებით, რეაქცია 
იწყება მყისიერად. ამასთანავე, რეაქციის ინიცირება 
სიბნელეში შესაძლებელია სარეაქციო ნარევის 
100°C-ზე ზევით გაცხელებით. 

2. დასხივებით ინიცირებული რეაქცია არის მაღალგა-
მოსავლიანი. ჰალოგენირებული ალკანების მიღებას 
ესაჭიროება მხოლოდ  სინათლის უმნიშვნელო რაო-
დენობით დასხივება (ეს დიდ ეკონომიურ ეფექტს იძ-
ლევა საწარმოო თვალსაწრისით).  

 

რეაქციის მექანიზმი რამდენიმე საფეხურისაგან შედგება. პირველი 
საფეხური მოიცავს ჰალოგენის მოლეკულის ჰომოლიზურ 
დისოციაციას: 

სტადია 1 Cl Cl
t°

fy hν
Cl2

 
 

თუ რეაქციის ინიცირებისათვის გამოვიყენებთ დასხივებას, მაშინ საუ-
კეთესო შედეგი მიიღება იმ შემთხვვაში, როდესაც გამოყენებული 
იქნება ისეთი ტალღის სიგრძის დასხივება, რომელზეც ქლორის 
მოლეკულას გააჩნია შთანთქმა. 

რეაქციის შემდეგი ორი საფეხური შეიძლება გამოისახოს ქვემოთ 
მოყვანილი სქემების საშუალებით. 

სტადია 2 Cl + C H

H

H

H

H Cl C H

H

H
+

 

სტადია 3 CH

H

H
+ Cl Cl CH

H

H

Cl + Cl

 
 

მეორე სტადიაზე ადგილი აქვს ქლორის რადიკალის მიერ მეთანის 
მოლეკულიდან წყალბადის ატომის მოხლეჩას, რის შედეგადაც მი-
იღება ქლორწყალბადი და გენერირდება ახალი რადიკალი – მე-
თილის რადიკალი. 

 მესამე სტადიაზე მაღალი რეაქციისუნარიანი მეთილის 
რადიკალი ურთიერთქმედებს ქლორის მოლეკულასთან და 
წარმოქმნის ქლორმეთანს და ქლორის ახალ რადიკალს. როგორც 
ჩანს, აღნიშნულ სტადიებზე ადგილი აქვს ახალი რადიკალების 
დაბადებას, რაც უზრუნველყოფს აღნიშნული სტადიების 
მრავალჯერად მორიგეობით განმეორებადობას. ასეთი ტიპის 
რეაქციებს ზოგადად ეწოდებათ ჯაჭვური რეაქციები, კონკრეტული 
შემთხვევისათვის კი – ჯაჭვის გაგრძელების სტადია. აქედან 
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გამომდინარე, პირველ სტადიას შეიძლება ეწოდოს ჯაჭვის 
ინიცირების სტადია. ორივე სტადიაზე ადგილი აქვს რადიკალების 
წარმოქმნას. სანამ სარეაქციო სისტემაში იარსებებს თავისუფალი 
რადიკალი, რეაქცია არ დასრულდება.  

ისმის კითხვა, როდის დადგება ჯაჭვური რეაქციის დასასრული? 
ცხადია იმ სტადიაზე, როდესაც აღარ წარმოიქმნება თავისუფალი 
რადიკალი. ეს კი მოხდება მაშინ, როდესაც ერთმანეთს შეხვდება 
ორი რადიკალი და  მათი გაუწყვილებელი ელექტრონები 
გაწყვილდებიან. ამ საფეხურს კი შესაბამისად შეიძლება ეწოდოს 
ჯაჭვის გაწყვეტის (ან დასრულების) სტადია. 

 

სტადია 4 
C

H

H

H

C

H

H

H

C

H

H

H
+ Cl C

H

H

H
Cl

C

H

H

H
+ C

H

H

H

Cl Cl Cl Cl+
 

 

როგორ ავხსნათ ის ფაქტი, რომ მეთანის ჰალოგენირებისას ადგი-
ლი აქვს აგრეთვე პოლიჰალოგენნაწარმების წარმოქმნას? მოყვა-
ნილი რეაქციის მექანიზმი ამის პასუხსაც იძლევა. თუ რეაქციის საწ-
ყის სტადიაზე მეთანი არ იქნა დიდი სიჭარბით აღებული, მაშინ იქ-
მნება საკმაო ალბათობა, რომ მეორე და მესამე სტადიებზე (ჯაჭვის 
გაგრძელების სტადიები) ქლორის რადიკალმა შეტევა განახორციე-
ლოს არა უშუალოდ მეთანზე, არამედ წინა რეაქციის პროდუქტზე 
მაგალითად, ქლორმეთანზე): 

სტადია 2a Cl + C H

Cl

H

H

H Cl C H

Cl

H
+

 

სტადია 3a CH

Cl

H
+ Cl Cl CH

Cl

H

Cl + Cl

 
 

ამოცანა მეთანის ქლორირებისას აღმოჩენილია, რომ რეაქციის 
პროდუქტებში კვალის სახით შედის ქლორეთანი. როგორ 
მიიღება იგი? 
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ამოცანა ვთქვათ ჩვენი მიზანია CCl4-ის მიღება მაქსიმალური 
გამოსავლიანობით. რა პირობებში ჩავატარებთ მეთანის 
ჰალოგენირების რეაქციას? 

 

 

2.7-C. მეთანის ქლორირება: ენერგეტიკული ბალანსი 

ქიმიური რეაქციები დრო (ელემენტარული სტადიების ჩათვლით) 
სითბოს გამოყოფით ან შთანთქმით მიმდინარეობს. შესაბამისად 
არჩევენ ეგზოთერმულ და ენდოთერმულ რეაქციებს. გამოყოფილი 
ან შთანქმული სითბოს რაოდენობის ცოდნა უაღრესად 
მნიშვნელოვანია. იგი წარმოადგენს პოტენციური ენერგიის სხვაობას 
საწყისს და საბოლოო ნაერთებს შორის. მეთანის ქლორირების 
რეაქციის ენერგეტიკული ბალანსი შემდეგნაირია (ასევე იხ.ცხრილი 
2-5): 

 

ჯაჭვის ინიცირება  
სტადია 1 Cl-Cl →  2Cl⋅ ∆H° = + 58 კკალმოლი–1 
 ∆H° = 58  

ჯაჭვის გაგრძელება  
სტადია 2 CH3—H + Cl⋅ →  H—Cl + CH3⋅ ∆H° = + 1 კკალმოლი–1 
 ∆H° = 104 ∆H° = 103  
სტადია 3 CH3⋅ + Cl-Cl →  CH3-Cl + CH3⋅ ∆H° = - 25.5 კკალმოლი–1 
 ∆H° = 58 ∆H° = 83.5  
ჯაჭვის გაწყვეტა  
 CH3⋅ + Cl⋅ → CH3Cl ∆H° = - 83.5 კკალმოლი–1 
  ∆H° = 83.5  
 CH3⋅ + CH3⋅ → CH3CH3 ∆H° = - 88 კკალმოლი–1 
  ∆H° = 88  
 Cl⋅ + Cl⋅ →  Cl2 ∆H° = - 58 კკალმოლი–1 
 ∆H° = 58  

 

ჯაჭვის ინიცირების სტადიაზე ადგილი აქვს მხოლოდ ერთი ბმის (Cl-
Cl) გაწყვეტას და ადგილი არ აქვს ახალი ბმის წარმოქმნას. 
ამიტომ, მოცემული სტადიის თბური ბალანსი ბმის დისოციაციის 
ენერგიის ტოლია.  

ჯაჭვის გაწყვეტის სტადიაზე კი ადგილი აქვს მხოლოდ ბმების 
წარმოქმნას. ამიტომ აღნიშნული რეაქციის სტადიები ძლიერ 
ეგზოთერმულებია.  

ჯაჭვის გაგრძელების სტადიაზე ადგილი აქვს როგორც ბმის 
გაწყვეტის, ისე ახალი ბმის ფორმირების პროცესებს. ამიტომ 
თითოული სტადიის თბური ბალანსი იანგარიშება ენერგიათა 
სხვაობით. სტადია 2 თუ ენდოთერმული პროცესია (∆H° = + 1 
კკალმოლი–1), სტადია 3–ზე ადგილი აქვს ენერგიის გამოყოფას 
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(∆H° = - 25.5 კკალმოლი–1). ამ ორი სტადიის შეკრებით, ვნახავთ, 
რომ პროცესი ეგზოთერმულია: +1 + (-25.5)=-24.5 კკალმოლი–1. 

 

2.7-D. აAქტივაციის ენერგიები 

რეაქციების მიმდინარეობაზე ასევე მნიშვნელოვან ინფორმაციას იძ-
ლევა აქტივაციის ენერგია,  რომელიც წინა შემთხვევასთან განსხვა-
ვებით არის არაექსპერიმენტული,  გამოთვლილი სიდიდე. მეთანის 
ქლორირების რეაქციის აქტივაციის ენერგიები შემდეგნაირად გამო-
იყურება: 

ჯაჭვის ინიცირება  

სტადია 1 Cl-Cl →  2Cl⋅ Eაქტ = + 58 კკალმოლი–1 

ჯაჭვის გაგრძელება  

სტადია 2 CH3—H + Cl⋅ →  H—Cl + CH3⋅ Eაქტ  = + 3.8 კკალმოლი–1 

სტადია 3 CH3⋅ + Cl-Cl →  CH3-Cl + Cl⋅ Eაქტ  = ≈ - 2 კკალმოლი–1 

 

1. იმ რეაქციისათვის, რომელშიც ადგილი აქვს ბმების 
გაწყვეტას, აქტივაციის ენერგია ნულზე მეტია. აღნიშნული 
პოსტულატი ჭეშმარიტია მაშინაც, როდესაც ბმის გაწყვეტა 
მოითხოვს დიდ ენერგიას. ამ რეაქციისათვის გარდამავალ 
მდგომარეობაში ბმის გაწყვეტა და ახალი ბმის ფორმირება 
არ იქნება ერთდროული პროცესი.  

2. ენდოთერმული რეაქციების აქტივაციის ენერგია, რომლის 
დროსაც ადგილი აქვს როგორც ბმების გაწყვეტას, ისე 
ახალი ბმების ფორმირებას, აქტივაციის ენერგიის 
მნიშვნელობა იქნება რეაქციის სითბოს (∆H°) 
მნიშვნელობაზე მეტი. 

მაგალითის სახით შეიძლება მოყვანილი იქნას ქლორის 
რადიკალის შეტევა მეთანზე (იხ.ნახაზი 2-11): 

3. აირადფაზური რეაქციის აქტივაციის ენერგია, რომლის 
დროსაც ადგილი აქვს მხოლოდ ბმების ჰომოლიზურ 
გახლეჩას, ტოლია ∆H° –ს.  მაგალითის სახით შეიძლება 
მოვიყვანოთ ქლორის მოლეკულაში Cl-Cl ბმის ჰომოლიზუ-
რი გახლეჩა (იხ. ნახაზი 2-12). 

4. აქტივაციის ენერგია ისეთი აირად–ფაზური რეაქცისათვის, 
რომლის დროსაც ადგილი აქვს მცირე ზომის 
რადიკალებიდან ნაერთის წარმოქმნას, ნულის ტოლია.  
ამიტომ მეთანის ჰალოგენირებისას ჯაჭვის გაწყვეტის სტა-
დიის აქტივაციის ენერგიები ნულის ტოლია (იხ.ნახაზი 2-13). 
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ნახაზი 2-11.  
ქლორის ატომის 
მეთანთან 
ურთიერთქმედების 
რეაქციის პოტენციური 
ენერგიის დიაგრამა htfmwbbc rjjhlbyfnf

gj
n

ty
w

be
h

b 
ty

th
u
bf

Cl + CH4

ClH + CH3

CH3HCl
δδ

ufhlfvfdfkb vlujvfhtj,f

htfutynt,b ghjlemnt,b

Efmn = + 3.8 rrfkvjkb-1

∆Η° = + 1 rrfkvjkb-1

 
 

ნახაზი 2-12.  
ქლორის მოლეკულის 
ქლორის ატომად 
გახლეჩის რეაქციის 
პოტენციური ენერგიის 
დიაგრამა htfmwbbc rjjhlbyfnf

gj
n

ty
w

be
h

b 
ty

th
u
bf

Efmn = + 58 rrfkvjkb-1

∆Η° = + 58 rrfkvjkb-1

Cl Cl

Cl2

 
 

ნახაზი 2-13.  
ორი მეთილის 
რადიკალის 
კომბინაციით ეთანის 
მიღების რეაქციის 
პოტენციური ენერგიის 
დიაგრამა htfmwbbc rjjhlbyfnf

gj
n

ty
w

be
h

b 
ty

th
u
bf

Efmn = 0 rrfkvjkb-1

∆Η° = − 88 rrfkvjkb-1

2 CH3

CH3 CH3

 

 



■78■ 
 

თავი 2 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

 

ცხრილი 2-5.   ერთეულოვანი ბმის ჰომოლიზური დისოციაციის ენერგიები 
25°C-ზე 

A:B →  A⋅ + B⋅ 
ბმის გახლეჩა 
(ნაჩვენებია წითლად) 

კკალ 
მოლი–1 

კჯ 
მოლი–1 

ბმის გახლეჩა 
(ნაჩვენებია წითლად) 

კკალ 
მოლი–1 

კჯ 
მოლი–1 

H—H 104 435 (CH3)2CH—H 94.5 395 
D—D 106 444 (CH3)2CH —F 105 439 
F—F 38 159 (CH3)2CH —Cl 81 339 
Cl—Cl 58 243 (CH3)2CH —Br 68 285 
Br—Br 46 192 (CH3)2CH —I 53 222 
I—I 36 151 (CH3)2CH —OH 92 385 
H—F 136 569 (CH3)2CH —OCH3 80.5 337 
H—Cl 103 431 (CH3)3C—H 98 410 
H—Br 87.5 366 (CH3)3C —F 91 381 
H—I 71 297 (CH3)3C —Cl 78.5 328 
CH3—H 104 435 (CH3)3C —Br 63 264 
CH3—F 108 452 (CH3)3C —I 49.5 207 
CH3—Cl 83.5 349 (CH3)3C —OH 90.5 379 
CH3—Br 70 293 (CH3)3C —OCH3 78 326 
CH3—I 56 234 C6H5CH2—OH 85 356 
CH3—OH 91.5 383 CH2=CHCH2—H 85 356 
CH3—OCH3 80 335 CH2=CH—H 108 452 
CH3CH2—H 98 410 C6H5—H 110 460 
CH3CH2—F 106 444 HC≡C—H 125 523 
CH3CH2—Cl 81.5 341 CH3—CH3 88 368 
CH3CH2—Br 69 289 CH3CH2—CH3 85 356 
CH3CH2—I 53.5 224 CH3CH2CH2—CH3 85 356 
CH3CH2—OH 91.5 384 CH3CH2—CH2CH3 82 343 
CH3CH2—OCH3 80 335 (CH3)2CH—CH3 84 351 
CH3CH2CH2—H 98 410 (CH3)3C—CH3 80 335 
CH3CH2CH2—F 106 444 HO—H 119 498 
CH3CH2CH2—Cl 81.5 341 HOO—H 90 377 
CH3CH2CH2—Br 69 289 HO—OH 51 213 
CH3CH2CH2—I 53.5 224 CH3CH2O—OCH3 44 184 
CH3 CH2CH2—OH 91.5 383 CH3CH2OO—H 103 431 
CH3CH2CH2—OCH3 80 335 CH3C(O) —H 87 364 
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2.7-E. მეთანის ურთიერთქმედება სხვა 
ჰალოგენებთAან 

მეთანი ქლორირების რეაქციის მექანიზმის მიხედვით ურთიერთქმე-
დებს სხვა ჰალოგენებთანაც, კერძოდ, ფთორთან და ბრომთან. 
ფთორირების რეაქცია ძლიერ ეგზოთერმული პროცესია და მიმდი-
ნარეობს უმართავად. ამიტომ, მორეაგირე კომპონენტებს (მეთანსა 
და ფთორს) ანზავებენ ინერტულ აირებში, მაგალითად, ჰელიუმში. 
ბრომირების რეაქცია უფრო რბილ პირობებში მიმდინარეობს. მარ-
თალია ბრომირების რეაქციის სიჩქარე შედარებით ნელია, მაგრამ 
იგი უფრო მეტად ექვემდებარება კონტროლს. ფთორირებისა და 
ბრომირების რეაქციებზე კარგ სურათს იძლევა გამოყოფილი სით-
ბოსა და აქტივაციის ენერგიების განხილვა.  

ფთორირება 
 ∆H° ,  

კკალმოლი–1 
Eაქტ , 

კკალმოლი–1 
ჯაჭვის ინიცირება   
F-F →  2F⋅ + 38 + 38 
ჯაჭვის გაგრძელება   
CH3—H + F⋅ →  H—F + CH3⋅ -32 +1.2 

CH3⋅ + F-F →  CH3-F + F⋅ -70 მცირე 

ჯამური ∆H° =   -102  

 

ბრომირება 
 ∆H° ,  

კკალმოლი–1 
Eაქტ , 
კკალმოლი–1 

ჯაჭვის ინიცირება   
Br-Br →  2Br⋅ + 46 + 46 
ჯაჭვის გაგრძელება   
CH3—H + Br⋅ →  H—Br + ⋅CH3 +16.5 +18.6 

CH3⋅ + Br-Br →  CH3-Br + ⋅Br -24 მცირე 

ჯამური ∆H° =  -7.5  

 

იოდირების რეაქციის თერმოდინამიკური დახასაითება ნათელს 
ფენს, თუ იოდი რატომ არ ურთიერთქმედებს მეთანთან.  

იოდირება 

 ∆H° , 
კკალმოლი–1 

Eაქტ , 
კკალმოლი–1 

ჯაჭვის ინიცირება   
I-I →  2I⋅ + 36 + 36 
ჯაჭვის გაგრძელება   
CH3—H + I⋅ →  H—I + ⋅CH3 +33 +33.5 

CH3⋅ + I-I →  CH3-I + ⋅I -20 მცირე 

ჯამური ∆H° =  +13  
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აქედან გამომდინარე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ჰალოგენების 
აქტიურობა ალკანების ჰალოგენირების რეაქციებში მცირდება 
შემდეგ რიგში: 

F > Cl > Br > (I) 

2.7-F. მაღალი რიგის ალკანების ჰალოგნირება 

მაღალი რიგის ალკანები ჰალოგენებთან ურთიერთქმედებენ მეთა-
ნის ანალოგიურად (რეაქციის მექანიზმი იგივეა). მაგალითად, ეთა-
ნის მონოქლორირება იძლევა ქლორეთანს: 

CH3-CH3 +  Cl2 → CH3-CH2-Cl + HCl 
სამი და მეტი ნახშირბადატომის შემცველი ალკანების მონოქლო-
რირებისას მიიღება ალკილქლორიდების ნარევი. პროდუქტების 
ნარევში თითეული იზომერის რაოდენობა დამოკიდებულია რეაქცი-
ის პირობებზე: 

 

Cl2

hν, 25 °C Cl

Cl

+

ghjgfyb 1-mkjhghjgfyb 2-mkjhghjgfyb

~45)` ~55)`

+ ClH

 

Cl2

hν, 25 °C Cl

Cl

+

bpj,enfyb bpj,enbkmkjhblb vtcfv&-,enbkmkjhblb

+ ClH

~37)`~63)`  
 

აქედან გამომდინარე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ალკანებში 
სხვადასხვა ბუნების (1°, 2°, 3°) წყალბადატომები ამჟღავნებენ 
განსხვავებულ რეაქციისუნარიანობას. კერძოდ, მესამეული 
წყალბადატომი უფრო რეაქციისუნარიანია, ვიდრე მეორეული და 
პირველადი. ისმის კითხვა, თუ 3° წყალბადი უფრო რეაქციისუნა-
რიანია, ვიდრე 1° წყალბადი, რატომ არის იზობუტილქლორიდის 
გამოსავლიანობა 63% და მესამ.–ბუტილქლორიდის მხოლოდ 
37%. მარტივად პასუხის გაცემისათვის შესაძლებელია სტატისტიკის 
გამოყენება. იზობუტანში პირველადი და მესამეული წყალბადების 
თანაფარდობა არის 9:1–თან. მათ რომ თანაბარი რეაქციისუნა-
რიანობა ჰქონოდათ, იზობუტილქლორიდის გამოსავლიანობა უნდა 
ყოფილიყო 9–ჯერ მეტი, ვიდრე მესამ.–ბუტილქლორიდის. უფრო 
დასაბუთებული პასუხის გასაცემად უნდა მოვიშველიოთ ბმის 
დისოციაციის ენერგიის მნიშვნელობები (იხ. ცხრილი 2-5) და 
რადიკალების მდგრადობა და რეაქციისუნარიანობა. 
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2.7-G. ბმის ჰომოლიზური დისოიციაციის ენერგიები 
და რადიკალების ფარდობითი მდგრადობა 

ბმის ჰომოლიზური დისოციაციის ენერგიის მნიშვნელობიდან 
გამომდინარე შეიძლება ვიმსჯელოთ რადიკალების ფარდობით 
სტაბილურობაზე. პროპანში ბმის ჰომოლიზური დისოციაციის 
ენერგიები განსხვავდება წყალბადატომის ბუნების მიხედვით (იხ. 
ცხრილი 2-5): 

CH3-CH2-CH2−H (CH3)2CH−H 

∆H° = 98 კკალმოლი–1 ∆H° = 94.5 კკალმოლი–1 

 

აქედენ გამომდინარე, მეორეული რადიკალის მიღება ენერგეტიკუ-
ლად უფრო მომგებიანია, ვიდრე პირველადი რადიკალის. შესაბა-
მისად გვექნება მესამეული რადიკალისათვისაც.  

რადიკალების მდგრადობა შეიძლება გამოისახოს შემდეგი 
მწკრივის საშუალებით: 

 

მიაქციეთ ყურადღება, რომ რადიკალის მდგრადობის გაზრდას თან 
ახლავს რეაქციისუნარიანობის შემცირება. 

 

 ალკანების ს[ხვა ქიმიური თვისებები 2.8.
 

ალკანებს, გარდა ჰალოგენირების რეაქციისა, ახასიათებთ ნიტრი-
რების, სულფირების, სულფოდაჟანგვის, სულფოქლორირების, 
დაჟანგვის, კრეკინგის, დეჰიდრირებისა და იზომერიზაციის რეაქ-
ციები. 
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2.8-A. ალკანების სულფოქლორირება 

ალკანები ურთიერთქმედებენ გოგირდის დიოქსიდისა და ქლორის  
ნარევთან უი–სხივებით დასხივების პირობებში.  

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R-H + SO2 + Cl2 
hv→ RSO2Cl + HCl 

 

კონკრეტული მაგალითი:  

+ S
O

O
+ Cl Cl S

O

O Cl + ClH

 
ბუტან–1–სულფონილქლორიდი 

 

უი–სხივების გავლენით, ჰალოგენირების რეაქციის ანალოგიურად, 
ადგილი აქვს ქლორის მოლეკულის ჰომოლიზურ დისოციაციას. 

მექანიზმი: 

Cl Cl
hν

Cl + Cl

+ +R H Cl R ClH

R + S
O

O
S
O

O
R

S

O

O

R Cl Cl+ S
O

OR
Cl

+ Cl

 
 

ალკანსულფომჟავების ქლორანჰიდრიდები ფართოდ გამოიყენება 
გამრეცხი საშუალებების – დეტერგენტების წარმოებაში. 

 

2.8-B. ალკანების სულფოდაჟანგვა 

ალკანები ურთიერთქმედებენ გოგირდის დიოქსიდთან ჟანგბადის 
არეშიც უი–სხივების განუწყვეტელი დასხივების პირობებში. 
რეაქციის შედეგად მიიღება ალკანსულფომჟავები, რომლებიც 
ფართოდ გამოიყენებიან როგორც ზედაპირულად აქტიური 
ნაერთები – დეტერგენტები. 
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რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R-H + SO2 + O2 
hv→ RSO2OH + H2O 

 

კონკრეტული მაგალითი:  

+ S
O

O
+ S

O

O OH + OH2O2

 
პენტან–1–სუფლომჟავა 

 რეაქციის წარმართვისათვის საჭიროა სარეაქციო სისტემის 
მუდმივი დასხივება, ვინაიდან ალკანებიდან მხოლოდ ამ პირობეში 
გენერირდებიან რადიკალები. 

მექანიზმი: 

R H

R + S
O

O
S
O

O
R

S

O

O

R + S
O

OR
O

OO2

S
O

OR
O

O + S
O

OR
O

OH R+
 

 ალკანპეროქსისულფომჟავა 

 

ალკანპეროქსისულფომჟავები ადვილად იშლებიან 
ალკანსულფომჟავებისა და ახალი ალკილის რადიკალების 
წარმოქმნით: 

R HS
O

OR
O

OH + S
O

OHR
O

R+2 2 + OH2

 

2.8-C. ალკანების ნიტრირება 

ალკანების გაცხელებით განზავებულ აზოტმჟავასთან ან აზოტის 
ოქსიდებთან მიმდინარეობს ალკანის წყალბადის ჩანაცვლება 
ნიტროჯგუფით, რის შედეგადაც მიიღება ნიტროალკანები. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R-H + HONO2 →  R–NO2 + H2O 
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ალკანების ნიტრირების რეაქცია პირველად განხორციელებული 
იქნა დ. კონოვალოვის (1899 წ) მიერ ალკანებზე განზავებული 
აზოტმჟავის მოქმედებით შელღობილ ამპულებში. 

 

კონკრეტული მაგალითი:  

HONO2, (10-15%)

140-150 °C
R-H R-NO2 rtnjyt,b rfh,jyv;fdt,b+ +

 
 

ალკანების ნიტრირების რეაქციის ალტერნატიული გზა შემოთავაზე-
ბული იქნა გ. ჰესის მიერ. ჰესის თანახმად ნიტრირების პროცესი 
ტარდება მაღალტემპერატურაზე (აირად ფაზური რეაქცია) სპეცია-
ლურ რეაქტორებში, რომელშიც  

ალკანისა და აზოტმჟავის ორთქლი ურთიერქმედებს დროის 
უმცირეს მონაკვეთში (0.2–2 წმ). კონტაქტის მცირე პერიოდის გამო 
ადგილი არ აქვს ალკანების ჟანგვის რეაქციების წარმართვას, 
თუმცა წარმოიქმნება იზომერული ნიტროალკანები. ამასთანავე, 
ადგილი აქვს ალკანის დესტრუქციასაც: 

 

კონკრეტული მაგალითი:  

HONO2

420 °C
CH3 NO2NO2NO2

NO2

+ + +
9)26)32)33)  

 

ივარაუდება, რომ რეაქცია მიმდინარეობს თავისუფალ–რადიკალუ-
რი მექანიზმით და ადგილი აქვს აზოტმჟავას ჰომოლიზურ დისო-
ციაციას. 

მექანიზმი: 

2 HONO2 
t→



 O2NO⋅ + ⋅NO2 + H2O 

R-H + O2NO⋅ →  R⋅ + HONO2 

R⋅ + ⋅NO2 →  R-NO2 

 

 

 

 

 

 

 

დიმიტრი კონოვალოვი 
1856 –1929 

 

გერმან ჰესი 
(Germain Henri 

Hess)  (1802–1850) 
– შვეიცარიელი 

მეცნიერი. დაიბადა 
რუსეთში. მუშაობდა 

თერმოქიმიაში. 
ჩამოაყალიბა ჰესის 

წესი 
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2.8-D. ალკანების სულფირება 

ალკანსულფომჟავების მიღების ალტერნატიული გზა არის 
ალკანების უშუალო ურთიერთქმედება კონცენტრირებულ სულფო-
მჟავასთან: 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R-H + HOSO3H  →  RSO3H  + H2O 

 

კონკრეტული მაგალითი:  

+ S
O

OOH
OH

+S

O

O

OH

S OO

OH

+ OH2

 

 

2.8-E. აკლანების დაჟანგვა  

ალკანების ზღვრული დაჟანგვის რეაქცია არის წვა. ალკანები 
ადვილად ურთიერთქმედებენ ჟანგბადთან და წამროქმნიან ნახშირ-
ორჟანგსა და წყალს. ამასთანავე, გამოანთავისუფლებენ დიდი 
რაოდენობით (46000 – 50000 კჯკგ–1) ენერგიას. 

 

CnH2n+2 + (3n+1)/2 O2 →  n CO2 + (n+1) H2O + Q 

 

ალკანები აირად ან თხევად ფაზაში კატალიზატორების (KMnO4) 
თანაობისას ურთიერთმედებენ ჟანგბადთან და წარმოქმნიან სხვა-
დასხვა არასრული ჟანგვის პროდუქტებს: 
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CH3 CH2 CH2 CH3

O2

KMnO4

CH3 CH2 CH CH3

O2

CH3

CH2 CH

CH3

O O

+ CH3 CH2 CH2 CH3

CH3

CH2 CH

CH3

O OH

CH3
CH2

OH CH3

CH O+

CH3

CH O
CH3 C

O

OH
 

მაღალი რიგის ალკანების (C10-C20) დაჟაგვით იღებენ როგორც 
სპირტებს, ისე ცხიმოვან კარბონმჟავებს. აღნიშნულ რეაქციას აქვს 
დიდი საწარმოო მნიშვნელობა საპნების წარმოებაში. 

2.8-F. ალკანების კრეკინგი 

500 °C-ზე ზევით გაცხელებისას ალკანები კარგავენ სტაბილურობას 
და იწყებენ გარდაქმნას. გარდაქმნის შედეგად გამოიყოფა 
წყალბადი და მიიღება უჯერი ნახშირწყალბადები (კრეკინგ–
პროცესი). კრეკინგ პროცესებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს 
ნავთობის გადამუშავებაში, კერძოდ, ბენზინის წარმოებაში. 

CH4 
800 1000 C−→



HC≡CH + H2C=CH2 + H2 

CH3-CH3 
575 650 C−→



HC≡CH + H2C=CH2 + H2 

 

აღნიშნულ პროცესებში კატალიზატორების გამოყენება საშუალებას 
იძლევა გარდაქმნები ჩატარებულ იქნას შედარებით დაბალ 
ტემპერატურაზე (რიფორმინგი, პლატფორმინგი). 

t°

CH2 CH2 CH3 CH3+

+ H2

+ H2
 

ალკანები, ექვსი და მეტი ნახშირბადის ატომის შემცველობით, 450–
500°C –ზე გაცხელებით ქრომისა და ალუმინის ოქსიდების ნარევზე 
გატარებისას წარმოქნიან არომატულ ნაერთებს: 
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Cr2O3/Al2O3

450-500 °C

CH3

+ H24

 
ალკანების არომატიზაციის ანუ დეჰიდროციკლიზაციის რეაქცია 
გამოიყენება ბენზინების არომატიზაციისათვის და მას დიდი 
საწარმოო მნიშვნელობა გააჩნია. 

2.8-G. ალკანების იზომერია 

ძლიერი ელექტროფილური აგენტების (ლუისის მჟავები) 
მოქმედებით ნორმალური ალკანები გარდაიქმნებიან განშტოებულ–
ჩონჩხიან ალკანებში და პირიქით. რეაქციის შედეგად ყოველთვის 
მიიღება წონასწორული ნარევი: 

AlCl3

 
ელექტროფილურ რეაგენტებად დღეისათვის უფრო მეტად 
პერსპექტიულად ითვლება ფთორშემცველი ლუისის 
კატალიზატორების გამოყენება: BF3+HF, SbF5+HF, BF3+FSO3H). 
ალკანების იზომერიზაციის რეაქცია შეიძლება განხორციელდეს 
ბუტანისა და უფრო მეტი ნახშირბადატომის შემცველი ალკანები-
სათვის. ამასთანავე, რაც მეტია ალკანში ნახშირბადატომების 
შემცველობა, მით უფრო ადვილად მიმდინარეობს იზომერიზაციის 
პროცესი. 

 ალკანების სინთეზი 2.9.
 

ალკანებს საწარმოო მასშტაბით იღებენ ნავთობიდან და 
ნავთობპროდუქტებიდან გამოხდის (ფრაქციონირების) საშუალებით. 
აღნიშნული მეთოდით ალკანების მიღება მარტივია, მაგრამ ამ 
დროს პრაქტიკულად მიიღება ალკანების ნარევი. მიუხედავად 
ამისა, ხშირად მაინც საჭიროა ალკანების ლაბორატორიულ 
პირობებში მიღება, რითვისაც დღეისათვის შემუშავებულია 
ალკანების სინთეზის მრავალი მეთოდი. 

2.9-A. ალკენების ჰიდრირება  

ალკენები ურთიერთქმედებენ წყალბადთან მეტალების (ნიკელის ან 
პალადიუმის) თანაობისას მაღალი წნევის პირობებში. გამხსნელად 
იყენებენ სპირტებს, ძირითადად კი ეთანოლს. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 
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C

C +
H

H
Pt fy Ni

EtOH
C

C

H

H

fkrtyb fkrfyb  
 

კონკრეტული მაგალითები:  

+ H HCH3
CH

CH2

 Ni

EtOH
(25 °C, 50 fnv)

CH3
CH

CH2

H

H

+  Ni
EtOH

(25 °C, 50 fnv)

ghjgtyb ghjgfyb

bpj,entyb bpj,enfyb

H2

 

2.9-B. ქვანახშირის ჰიდრირება 

ჰიდრირების რეაქციას (წყალბადით გამდიდრებას) განიცდის 
ქვანახშირი და მურანახშირი. რეაქცია მიმდინარეობს წყალბადის 
არეში Mo-ის, W-ის ან Ni-ის სულფატებისადა ოქსიდების თანაობი-
სას მაღალ ტემპერატურაზე (450-470°C) სპეციალურ აპარატებში – 
ავტოკლავებში 30 მპა (300 ატ) წნევის პირობებში. 

აღნიშნულ რეაქციას ზოგჯერ უწოდებენ ქვანახშირის გათხევადებას 
(ფ. ბერგიუსი – 1925 წ). რეაქციის შედეგად, როგორც წესი, მიიღება  
ალკანებისა და ციკლოალკანების ნარევი: 

C + H2
Mo

4+

450-470 °C, 
30MPa

CnH2n+2 + CnH2n

 

2.9-C. ფიშერ-ტროპშის მეთოდი 

ნახშირბადის დიოქსიდისა და ნახშირბადის მონოქსიდის კატალიზუ-
რი ჰიდრირება  იძლევა მეთანს. კატალიზატორად იყენებენ 
ნიკელს.(პ. საბატიე, ი. სანდერანი, 1902 წ). 

CO2 + 4 H2
400 °C

Ni
CH4 + OH22

CO + 3 H2 CH4 + OH2
300 °C

Ni
 

ფრიდრიხ ბერგიუსი 
(Friedrich Karl Rudolf 
Bergius) (1884–1949). 
გერმანელი მეცნიერი.  
1931 წელს მიენიჭა 
ნომელის პრემია მაღა-
ლი წნევის ქვეშ მიმდი-
ნარე ქიმიური პროცე-
სების შესწავლისათვის. 

პოლ საბატიე  
(Paul Sabatier) 
(1854–1941)  
ფრანგი მეცნიერი, 
ნობელის პრემიის 
ლაურეატი (1913) 

http://en.wikipedia.org/wiki/1854
http://en.wikipedia.org/wiki/1941
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CO–სა და H2–ის მოქმედება მნიშვნელოვნად იცვლება, თუ კატალი-
ზატორად გამოყენებული იქნება კობალტი ან რკინა. CO–სა და H2–
ის ნარევის გაცხელება კობალტის ან რკინის კატალიზატორზე 180-
300°C-ზე იძლევა საშუალო მასის განუშტოებელი ჩონჩხის 
ალკანების ნარევს (ფრანც ფიშერი*, ჰანს ტროპში†, 1913-1926 წწ). 

CO + H2
290 °C

Co
fkrfyt,bn (2n+1)

 
 შემდგომში აღნიშნული მეთოდი კიდევ უფრო დაიხვეწა და 
შესაძლებელი გახდა ინდივიდუალური ალკანების მიღებაც.  
როგორც ივარაუდება, რეაქციას საფუძვლად უდევს CO–ს სორბცია 
კატალიზატორის ზედაპირზე, რასაც მოსდევს ჯერ კარბენების, 
შემდეგ კი მეთილის რადიკალების წარმოქმნა. ამ უკანასკნელთა 
ურთიერთქმედებით მიიღება ალკანური ნახშირბადოვანი ჯაჭვი, 
რომელიც ნელ–ნელა იზრდება სიგრძეში (ფრანც ფიშერი, ჰ. 
პიხლერი‡). 

COCO CO H2

-H2O

COCOCH2 H2

-H2O

COCH3 CH2 H2

-H2O

CH2CH3
CH2 H2

-H2O

CH2CH2CH3 H2

-H2O
& & & 

 

2.9-D. კარბიდული მეთოდი 

მეთანის მიღება შესაძლებელია კარბიდული მეთოდითაც. კერძოდ, 
ალუმინის კარბიდი წყალთან რეაქციით იძლევა მეთანს. 

Al4C3 + 12 H2O →  3 CH4 + 4 Al(OH)3 

2.9-E. ალკილჰალოგენიდების აღდგენა 

მრავალი ალკილჰალოგენიდი ურთიერქმედებს თუთიასთან განზა-
ვებული მჟავების თანაობისას  ალკანების წარმოქმნით. აღნიშნულ 

                                        
* ფრანც ფიშერი Franz Fischer (1852-1932) – გერმანელი ქიმიკოსი 
† ჰანს ტროპში Hans Tropsch (1889-1935) – ჩეხი მეცნიერი 
‡ ჰ. პიხლერი (Helmut Pichler) (1904-1974) – გერმანელი ქიმიკოს–
ორგანიკოსი, სწავლობდა ორგანული ნაერთების სინთეზს ნარშირბადის 
ოქსიდისა და წყალბადის საფუძველზე. შეიმუშავა რუთენიუმის 
კატალიზატორი, რომელიც იძლევა ნორმალური მყარი ალკანებს 100%–
იანი გამოსავლიანობით. 

http://en.wikipedia.org/wiki/1889
http://en.wikipedia.org/wiki/1935
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რეაქციაში თუთია ასრულებს აღმდგენელის როლს და ჰალოგენის 
ატომს ანაცვლებს წყალბადის ატომით. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

2 R X + Zn + 2 H
+ R H ZnX2+2

 
კონკრეტული მაგალითები:  

2
Zn

H
+

+
Br

ZnBr2

vtjh&-,enbk,hjvblb ,enfyb

2

 

2
Zn

H
+ +

Br
ZnBr22

2-,hjv-3-vtsbk,enfyb 2-vtsbk,enfyb
 

2.9-F. ალკილჰალოგენიდების ურთიერთქმედება 
ნატრიუმთან 

ალკილჰალოგენიდები ადვილად ურიერთქმედებენ ნატრიუმთან 
(უფრო ადვილად კალიუმთან). რეაქციის შედეგად მიიღება ალკანი 
და ნატრიუმის ჰალოგენიდი (ა. ვიურცი*, 1855 წ): 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

2 R X + 2 Na R R + NaX
 

კონკრეტული მაგალითები:  

+ 2 Na
Br Br

-2 NaBr

+ 2 Na
Br Br

-2 NaBr +

+
 

                                        
* შარლ ვიურცი (Charles-Adolphe Wurtz) (1817–1884) – ფრანგი  ქიმიკოს–
ორგანიკოსი და პედაგოგი. ორგანული სინთეზის ერთ–ერთი 
ფუძემდებელი. მან პირველმა მიიღო ამიაკის ორგანული ნაწარმები – 
მეთილამინი და ეთილამინი. 
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2.9-G. ალკანების სინთეზი დიალკილკუპრატებიდან 

ალკანების სინთეზის ერთ–ერთი ყველაზე პრაქტიკული მეთოდი 
შემუშავებულია კორეის*, პოზნერის†, უაითსაიდისა‡ და ჰაუზის§ მიერ. 
ორი ალკილჰალოგენიდიდან ლითიუმისა და სპილენძის იოდიდის 
თანმიმდევრობითი ურთიერთქმედებით მიიღება ალკანი. 

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

 

2 R X + R' X R R'
 

რეაქცია მიმდინარეობს რამდენიმე სტადიად. მიზნობრივი ალკანის 
მისაღებად ერთი მოლეკულა ალკილჰალოგენიდი უნდა იქნას 
გარდაქმნილი შესაბამის დიალკილკუპრატში.  

პირველ საფეხურზე ალკილჰალოგენიდს ამუშავებენ მეტალური 
ლითიუმით და იღებენ ლითიუმორგანულ ნაერთს – 
ალკილლითიუმს. 

 

X   +   2 Li    EtOEt→     R-Li    +    LiX 

ალკილლითიუმი 
 

 შემდეგ სტადიაზე ალკილლითიუმს ამუშავებენ სპილენძის 
იოდიდით. ალკილლითიუმი გარდაიქმნება დიალკილკუპრატში. 

2 R-Li   +    CuI    →     R2CuLi    +    LiI 
ლითიუმ დიალკილკუპრატი 

 

მიღებული ლითიუმის დიალკილკუპრატი ურთიერთქმედებს 
ალკილჰალოგენიდის მეორე მოლეკულასთან და წარმოიქმნება 
მიზნობრივი ალკანი. 

         R2CuLi     +           R’-X      →    RR’     +    RCu  + LiX 

ლითიუმ 
დიალკილკუპრატი 

ალკილ– 
ჰალოგენიდი 

ალკანი 

 

რეაქციის მაღალი გამოსავლიანობა მიიღწევა იმ შემთხვევაში, 
როდესაც R’-X ჰალოგენალკანად გამოყენებულია 
მეთილჰალოგენიდი, პირველადი ჰალოგენიდი ან მეორეული 
ციკლოალკილჰალოგენიდი. დიალკილკუპრატის აღნაგობა (ალკი-
                                        
* ჰარვარდის უნივერსიტეტი, ნობელის პრემიის ლაურეატი (1990 წ), 
† ჯონ ჰოპკინსის უნივერსიტეტი 
‡ მასსაჩუსეტის ტექნოლოგიური ინსტიტუტი 
§ ჯორჯიის ტექნოლოგიური ინსტიტუტი 

შარლ ვიურცი 
Charles-Adolphe Wurtz  

1817–1884 

ადოლფ კოლბე 
Adolph Wilhelm 
Hermann Kolbe  

1818 –1884 
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ლის ჯგუფის გვარობა) რეაქციის გამოსავლიანობაზე გავლენას არ 
ახდენს.  

 

რა მნიშვნელოვანი განსხვავებაა ვიურცის რეაქციასა და 
დიალკილკუპრატულ მეთოდს შორის? რა განაპიროებს ამ 
უკანასკნელის უპირატესობას მაშინ, როდესაც ბოლო შემთხვევაში 
რეაქცია მრავალსტადიანია და მოითხოვს ძვირადღირებული რეა-
გენტების გამოყენებას? 

კონკრეტული მაგალითები:  

CH3 I
Li

Et2O
CH3 Li

CuI
Cu-

CH3

CH3

Li-
CH3

CH2
CH2

CH2
CH2

I+

CH3

CH2
CH2

CH2
CH2

CH2
CH3

/tmcfyb 
98)  

Li

Et2O

CuI

yjyfyb 
98)

Br Li (CH3CH2CH2CH2)2CuI

+
Br

 

2.9-H. კარბონმჟავების მარილების ელექტროლიზი 

ა. კოლბეს* მიერ აღმოჩენილი იქნა, რომ კარბონმჟავების 
მარილების ელექტროლიზის დროს ანოდზე გამოიყოფა CO2 და 
ალკანი.  

                                        
* ადოლფ კოლბე (Adolph Wilhelm Hermann Kolbe) (1818 –1884) - 
გერმანელი ქიმიკოსი 
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მოყვნილ რეაქციაში (კოლბეს ელექტროსინთეზი) ანოდზე 
კარბონმჟავა იჟანგება (გასცემს ელექტრონს), რის შედეგადაც 
მიიღება თავისუფალი რადიკალი. აღნიშნული რადიკალი იშლება 
CO2–ის გამოყოფით და მიიღება ალკილის რადიკალი. ორი 
ალკილის რადიკალის გაერთიანებით მიიღება ალკანი. 

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

2 R R +R
O

O
-

Na
+

tktmnhjkbpb
CO2

 
კონკრეტული მაგალითები:  

2 CH3 CH3+CH3
O

-

O

Na
+

tktmnhjkbpb
CO2

2
O

O
-

Na
+

tktmnhjkbpb + CO2
 

 

2.9-I. კარბონმჟავების დეკარბოქსილირება 

კარბონმჟავების მარილების 250-300°C-ზე გაცხელებით ტუტეების 
თანაობისას მიმდინარეობს დაშლის რეაქცია, რომლის დროსაც 
წარმოიქმნება ალკანი და გამოიყოფა CO2.  

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R H +R
O

O
-

Na
+ Na2CO3

NaOH

 
კონკრეტული მაგალითები:  

+CH3
O

-

O

Na
+ Na2CO3

O

O
-

Na
+ + Na2CO3

CH4

NaOH

NaOH
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2.9-J.   გრინიარის რეაგენტის ჰიდროლიზი 

ალკილჰალოგენიდებიდან ალკანების მიღება შესაძლებელია 
გრინიარის რეაგენტის გამოყენებით. ალკილჰალოგენიდზე 
მეტალური მაგნიუმის მოქმედებით უწყლო ეთერის არეში მიიღება 
ძლიერ რეაქციისუნარიანი მაგნიუმორგანული ნაერთი – გრინიარის 
რეაგენტი. მისი წყლით დამუშავება იძლევა შესაბამისი აღნაგობის 
ალკანს. 

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R-X + Mg 2Et O→  RMgX 

 RMgX + H2O  R-H + Mg(OH)X 

 

რეაქციის კონკრეტული მაგალითი: 

Cl + Mg
Et2O

MgCl

MgCl + OH2 + Mg
Cl OH

 

 

Cl + Mg
Et2O

MgCl

MgCl + OH2 + Mg
Cl OH
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შეამოწმეთ საკუთარი ცოდნა 

1.  რომელ ნახშირწყალბადებს ეწოდებათ ალკანები? 

2.  რა არის ალკანების ჰომოლოგიური რიგის ფორმულა? 

3.  რომელი კლასის ნაერთებია პარაფინები? 

4.  ჩამოთვალეთ ალკანების გამოყენების სფეროები 

5.  სად არის გავრცელებული ალკანები? 

6.  რომელ ჰიბრიდულ მდგომარეობაში იმყოფება ნახშირბადატომი ალკანებში? 

7.  როგორი ბმის ტიპები გვხვდება ალკანებში? როგორ წარმოიქმნება ისინი? 

8.  როგორი სტრუქტურული ფორმულის მატარებელია ნორმალური ანუ განუშტოებელი 
ალკანები? 

9.  როგორი სტრუქტურული ფორმულის მატარებელია განშტოებელი ალკანები? 

10.  რას შეადგენს კუთხის სიდიდე ალკანებში? 

11.  რა ტიპის იზომერია არის დამახასათებელი ალკანებისათვის? რომელ ალკანებს არ 
აქვთ იზომერები და რატომ? 

12.  ჩამოაყალიბეთ ალკანების ნომენკლატურის პრინციპები? 

13.  დაასახალებეთ ალკანების ჰომოლოგიური რიგის პირველი ათი წარმომადგენელი 

14.  რას ეწოდება ჰომოლოგიური მწკრივი? 

15.  რა არის ჰომოლოგიური სხვაობა? 

16.  რა არის ალკილის ჯგუფი? როგორ სახელდება იგი? 

17.  რომელი ჩამნაცვლებელი უფრო წინ დასახელდება იზოპროპილი თუ მეორეული–
ბუტილი? 

18.  რა განსხვავებაა სისტემატურსა და IUPAC–ის ნომენკლატურებს შორის? 

19.  ალკანებში როგორი ტიპის წყალბადატომები გვხვდება? 

20.  როგორი აგრეგატული მდგომარეობა აქვთ ნორმალურ პირობებში ალკანებს? 

21.  რაზე არის დამოკიდებული ალკანების დუღილის ტემპერატურა? 

22.  რაზე არის დამოკიდებული ალკანების ლღობის  ტემპერატურა? 

23.  როგორ არის დამოკიდებული ალკანების დუღილის ტემპერატურა მათ აღნაგობაზე? 

24.  რა არის კონფორმაციული ანალიზი? 

25.  რა სახის კონფორმერებია დამახასიათებელი ეთანისა და პროპანისათვის?  

26.  რა სახის კონფორმერებია დამახასიათებელი ბუტანისათვის? 

27.  რა არის ნიუმენის პროექცია და რისთვის გამოიყენება? 

28.  რამ არის განსხვავებული პოტენციური ენერგიის მრუდი ეთანის, პროპანისა და ბუტანისა-
თვის? 

29.  რატომ აქვთ ალკანებს შეზღუდული რეაქციისუნარიანობა? 

30.  ჩამოაყალიბეთ რადიკალური ჩანაცვლების რეაქციების განსაზღვრება 

31.  რას გვიჩვენებს წვის სითბო. 
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32.  ბუტანის წვისას უფრო მეტი სითბო გამოიყოფა ვიდრე მეთანის წვისას. ახსენით მიზეზი.  

33.  რა გამოყენება აქვს რადიკალურ რეაქციებს მრეწველობაში? 

34.  რა პროცესებია დაკავშირებული რადიკალურ რეაქციებთან ცოცხალ ორგანიზმებში? 

35.  როგორ გამოისახება ელექტრონული წყვილის გადაადგილება ქიმიურ რეაქციეში? 

36.  როგორ გამოისახება ელექტრონის გადაადგილება ქიმიურ რეაქციეში? 

37.  როგორ მიმდინარეობს ჰალოგენების ჰომოლიზური გახლეჩა? 

38.  მოიყვანეთ ალკანების ჰალოგენირების რეაქციის მექანიზმი. 

39.  რა სიმბოლობით აღინიშნება რადიკალური ჩანაცვლების რეაქციები? 

40.  რითი ახსნით ბრომის ალკანებთან ურთიერთქმედების სელექციურობას ქლორთან 
შედარებით? 

41.  რას ეწოდება ჯაჭვური რეაქციები? 

42.  რამდენი საფეხურისაგან შედგება ალკანების ჰალოგენირების რეაქცია? ჩამოთვალეთ 
თითოეული საფეხური. 

43.  დაალაგეთ ალკანების ჰალოგენირების რეაქციაში აქტიურობის  შემცირების მიხედვით  
ჰალოგენები. 

44.  რა არის აქტივაციის ენერგია? 

45.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკანების ფთორირების რეაქცია? 

46.  ახსენით, რატომ არ მიმდინარეობს ალკანების პირდაპირი იოდირება. 

47.  დაწერეთ C4H9 შედგენილობის რადიკალები და  დაალაგეთ მდგრადობის შემცირების 
მიხედვით.  

48.  რას ეწოდება სულფოქლორირების რეაქცია? 

49.  ალკანების სულფოქლორირების რეაქციაში რომელი ნაწილაკი არის რეაქციის 
ინიციატორი? 

50.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკანების სულფოქლორირების რეაქცია? 

51.  რა პრაქტიკული დანიშნულება გააჩნია ალკანების სულფოქლორირების რეაქციას? 

52.  რას ეწოდება სულფოდაჟანვის რეაქცია? 

53.  ალკანების სულფოდაჟანვის რეაქციაში რომელი ნაწილაკი არის რეაქციის ინიციატორი? 

54.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკანების სულფოდაჟანვის რეაქცია? 

55.  რა პრაქტიკული დანიშნულება გააჩნია ალკანების სულფოდაჟანვის რეაქციას? 

56.  რომელი შუალედური ნაერთი წარმოიქმნება ალკანების სულფოდაჟანგვის რეაქციისას? 

57.  რომელი რეაქცია ატარებს კონოვალოვის სახელს? 

58.  რას ეწოდება ნიტრირების რეაქცია? 

59.  ალკანების ნიტრირების რეაქციაში რომელი ნაწილაკი არის რეაქციის ინიციატორი? 

60.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკანების ნიტრირების რეაქცია? 

61.  რა პრაქტიკული დანიშნულება გააჩნია ალკანების ნიტრირების რეაქციას? 

62.  რომელი თანაური პროდუქტების წარმოიქმნება ალკანების ნიტრირებისას? 

63.  რას ეწოდება სულფირების  რეაქცია? 
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64.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკანების სულფირების რეაქცია? 

65.  რა პრაქტიკული დანიშნულება გააჩნია ალკანების სულფირების რეაქციას? 

66.  რომელ რეაქციას ეწოდება კრეკინგი? რა პრაქტიკული დანიშნულება აქვს მას? 

67.  ჩამოთვალეთ კატალიზატორები, რომელთა საშუალებითაც მიმდინარეობს ალკანების 
იზომერიზაცია. 

68.  დაასახელეთ ალკანების მიღების ყველაზე იაფი მეთოდი. 

69.  რა პირობებშია შესაძლებელი ალკენების ჰიდრირება? 

70.  რომელ რეაქციას უწოდებენ „ქვანახხშირის გათხევადებას“? 

71.  რომელი რეაქცია ატარებს ფიშერ–ტროპშის სახელს. რა პრაქტიკული დანიშნულება 
გააჩნია მას? 

72.  რა როლი აკისრია ნიკელის კატალიზატორს ფიშერ–ტროპშის რეაქციაში? 

73.  მიიღეთ მეთანი კარბიდული მეთოდით? 

74.  როგორ მიიღება ალკილჰალოგენიდებიდან ალკანები  იმავე რაოდენობის 
ნახშირბადატომებით? 

75.  რომელი რეაქცია ატარებს ვიურცის სახელს? 

76.  მიიღეთ ჰექსანი დიალკილკუპრატების გამოყენებით. 

77.  რომელი რეაქცია ატარებს კოლბეს სახელს?  

78.  მიიღეთ ოქტანი კოლბეს  რეაქციის გამოყენებით. 

79.  რატომ მიიღება განხსვავებული პროდუქტები ძმარმჟავანატრიუმის მარილის ელექტრო-
ლიზისა და თერმოლიზის რეაქციების შედეგად? 
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1. დაწერეთ ქვემოთმოყვანილი ნაერთის შემოკლებული ფორმულა 
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2. გამოსახეთ ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურული ფორმულა ალტერნა-

ტიული ფორმებით: 

H3CCH
CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

 

3. დაასახელეთ შემდეგი ნაერთები IUPAC-ის ნომენკლატურის მიხედვით 
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4. დაწერეთ ქვემოთმოყვანილი ნაერთის შემოკლებული ფორმულა 
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5. გამოსახეთ ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურული ფორმულა ალტერნა-
ტიული ფორმებით: 

H3CCH
CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

 

6. დაასახელეთ შემდეგი ნაერთები IUPAC-ის ნომენკლატურის მიხედვით 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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CH2 CH2 CH3

CH2 CH3

f&

l&
u&

,&

 

7. დაწერეთ ქვემოთ მოყვანილი ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები: 

ა. 2-ქლორბუტანი (მეორეული ბუტილქლორიდი) 
ბ. 5-მეთილ-1-ქლორჰექსანი 
გ. ტრიქლორმეთანი (ქლოროფორმი) 
დ. 2-ფთორპროპანი (იზოპროპილფთორიდი) 

8. განალაგეთ ბუტილის ყველა იზომერული რადიკალი თერმული 
მდგრადობის მიხედვით. ახსენით მიზეზი. 

CH3 CH2CH2 CH2

CH3 CH CH2 CH3

CH3 C

CH3

CH3

CH3 CH CH2

CH3

f&

,&

u&

l&

 

9. დაალაგეთ მდგრადობის შემცირების მიხედვით ყველა ის რადიკალი, 
რომელიც წარმოიქმნება 2-მეთილბუტანისაგან ერთი ატომი წყალბადის 
ჩამოცილებით. 

10. ქვემოთ მოყვანილი რადიკალები დაალაგეთ მდგრადობის შემცირების 
მიმართულებით. 

CH3 CH3 CH CH2

CH3

CH3 CH2 C

CH3

CH3

CH3 CH2 CH

CH3

f& ,& u& l&

 

11. შეადარეთ თვითოეული წყვილი და აღნიშნეთბ რომელი მათგანია 
იზომერი, რომელია ერთიდაიგივე და რომელია სხვადასხვა ნაერთი: 

Cl CH2

CH2 CH2
Br

C C C Br
H

H
H H

H H

H

CH3 CH2 CH2
CH2 Cl

ClCH2CH(CH3)2

C CH3

CH3
CH3

CH3

(CH3)3CCH3

CH2=CHCH2CH3

CH

CH2CH2

CH3

f&

,&

t&

d&
lf

lf lf

lf

 
 

xfvyfwdkt,kt,b ofhvj-
flutyty hflbrflt,c& vfsb 
lfcf[tkt,f ofhvjt,c  
itcf,fvbcb fkrfybc #fy@ 
ceabmcbc #bk@ ceabmcfl 
itwdkbs& vfufkbsfl%  

CH4 – vtsfyb 

     

IUPAC-bc yjvtyrkfne-
hbc vb[tldbs yfthsbc 
lfcf[tkt,bcfc lfwekb 
eylf bmyfc itvltub ghby-
wbgt,b sfyvbvltdhj,bs% 

vjb’t,yjc .dtkfpt 
uh’tkb yf[ibh,flj-
dfyb xjyx[b 

  ithxtek bmyfc 
‘bhbsflb xjyx[bc 
yevthfwbf 

vjb’t,yjc lf 
lfcf[tkltc 
xfvyfwdkt,kt,b 

lfcf[tkltc ‘bhbsflb 
xjyx[b 
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C C C

C F

F
H

H

H

H

H

H

H

H

CH2FCh2CH2F

CH3OCH2CH3 CH3 C CH3

O
u&

l&

CH
H

Cl
Cl

C
H

H
ClCllf

lf

lfp&

 

12. დაწერეთ ეთანის მონოჰალოგენირების პირველი შუალედური 
საფეხური. 

13. მეთანის ქლორირების დროს რეაქციის პროდუქტებში აღმოჩენილ იქნა 
ქლორეთანის კვალიყ როგორ წარმოიქმნება იგი და რაზე მიანიშნებს 
მისი წარმოქმნა( 

14. ქვემოთ ჩამოთვლილი ალკანები ქლორირებით იძლევა მხოლოდ 
ერთ მონოჩანაცვლებულ პროდუქტსყ ამ ინფორმაციის საფუძველზე 
დაადგინეთ თვითოეული მათგანის აღნაგობა: 

ა. C8H18;  ბ. C5H12 
 

15. დაწერეთ შემდეგი ნახშირწყალბადისათვის ნიტრირების რეაქციები: 

ა. ეთანი. ბ. პროპანი. გ. 3-მეთილპენტანი.  დ. 2,2-დიმეთილბუტანი.  

16. რომელი ნახშირწყალბადი - ნ-პენტანი თუ 2-მეთილბუტანი 
ნიტრირდება უფრო ადვილად კონოვალოვის რეაქციის პირობებშიყ 
პასუხი დაასაბუთეთ. 

17. დაწერეთ ნაერთებიბ რომლებიც მიიღებიან ქვემოთ მოყვანილი ალ-
კანის მონოქლორირებით ოთახის ტემპერატურაზე (სტერეოიზომერები 
მხედველობაში არ მიიღება) 

+ Cl2
hν

 

18. რომელი პროდუქტი მიიღება უდიდესი გამოსავლიანობით? 

19. რომელი პროდუქტი მიიღება უდიდესი გამოსავლიანობითბ  თუ 
ქლორირების ნაცვლად ჩავატარებთ ბრომირების რეაქციას? 

20. რომელი პროდუქტი მიიღება მეთანის დაჟანგვით სხვადასხვა 
პირობებში? რა არის ჟანგვითი რიცხვი? განიხილეთ ჟანგვითი რიცხვი 
მეთანის დაჟაგვის პროდუქტების მაგალითზეყ  

21. ცალ-ცალკე დაწვევს 2 ლ მეთანი და 1 ლ პროპანი. რომელ 
შემთხვევაში წარმოიქმნება მეტი მოცულობის ნახშირორჟანგი? 
რამდენჯერ მეტია მისი მოცულობა? 

22. ძირითადად რომელი ნახშირწყალბადები მიიღება მეტალური 
ნატრიუმის მოქმედებით შემდეგ ნაერთებზე: 

hflbrfkt,bc nhbdbfke-
hb lfcf[tkt,t,b% 
bpjghjgbkb^ bpj,enb-
kb^ vtjhtekb ,enbkb^ 
vtcfvtekb ,enbkb lf 
ytjgtynbkb wyj,bkbf 
IUPAC-bc yjvtyrkfne-
hbc vbthfw& 
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ა.  მეთილიოდიდი და იზობუტილიოდიდი 
ბ. ეთილიოდიდი და იზოპროპილიოდიდი 
გ. პროპილბრომიდი და მეორეული ბუტილბრომიდი 
დ. პროპილბრომიდი და იზოპროპილბრომიდი 

23. მიიღეთ 3-ეთილპენტანი შემდეგი ნაერთებიდან: 

ა. უჯერი ნაერთის ჰიდრირებით 
ბ. ჰალოგენწარმოებულის აღდგენით 
გ. გრინიარის რეაგენტის გამოყენებით 
დ. კარბონმჟავა ნატრიუმის მარილის მშრალი გამოხდით 

24. ქვემოთ მოყვანილი მაგნიუმორგანული ნაერთებიდან მიიღეთ 
შესაბამისი ნახშირწყალბადები: 

ა. CH3CH2CH2CH2MgBr 
ბ. CH3CH(CH3)CH2MgBr 
გ. (CH3)3CMgBr 

25. რომელი ნახშირწყალბადები მიიღებიან ელექროლიზისა და ტუტესთან 
შელღობის რეაქციებით: 

ა. ერბომჟავას ნატრიუმის მარილიდან. 
ბ. იზოერბომჟავას ნატრიუმის მარილიდან. 

26. დაწერეთ პარაფინების მიღების რეაქციათა ტოლობებიბ რომლის 
დროსაც ნახშირბადატომების რიცხვი: 

ა. იზრდება ორჯერჟ ბ. მცირდება ერთითჟ გ. რჩება იგივე 

27. რა მოცულობით (ნ.პ.) მეთანი მიიღება 41 გ. უწყლო ძმარმჟავა 
ნატრიუმის შელღობით ნატრიუმის ტუტესთან. 

28. დაადგინეთ კარბონმჟავას აღნაგობაბ თუ მისი ტუტესთან შელღობით 
წარმოიქმნება იზობუტანიბ ხოლო მისი მარილის წყალხსნარის ელექ-
ტროლიზით მიიღება 2,5-დიმეთილჰექსანი. დაწერეთ რეაქციათა 
განტოლებები. 

29. როგორი აღნაგობა შეიძლება ჰქონდეს C8H18 შედგენილობის 
ნახშირწყალბადსბ თუ ის შეიძლება მიღებულ იქნას ვიურცის რეაქციით 
პირველადი ჰალოგენალკილიდან, ხოლო მისი ნიტრირებით კი 
მიიღება მესამეული ნიტრონაერთიყ დაწერეთ რეაქციათა ტოლობები.  

30. განახორციელეთ შემდეგი გარდაქმნები: 

fkrfyt,b ehsbthsmvtlt,ty 
fpjnv;fdfcsfy ybnhjofhvj-
t,ekt,bc ofhvjmvybs% 

 
 

fkrfyt,b ofhvjmvybfy  
fkrfycekajv;fdt,c fye 
ltnthutynt,c 

 

cekajlf;fyudbc htfmwbbc 
fyfkjubehfl vbvlbyf-
htj,c cekajmkjhbht,bc 
htfmwbf 

 

gfhfabyt,b fhbc fkrfyt-
,bc bcnjhbekb lfcf[t-
kt,f& "Parum Affinus" 
ybiyfdc #evjmvtljc@& 
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CH3

CH C
O

O
-

CH3

Na
+

CH3 C
CH3 CH3

CH
CH3Cl

Mg Cl

NO2

H2

Ni
? ?

Br2

hν
?

Na

t°

CH3

CH C
O

O
-

CH3

Na
+

?
NaOH

t°
?

Cl2, hν

1 vjkb

f&

,&

u&

l&

 

31. დაასახალეთ ალკანებიბ რომლებიც მიიღებიან ქვემოთ მოყვანილი 
რეაქციების შედეგად. 

ა. CH3CH2CH2I + HI t→  

ბ. CH3CH(CH3)CH2Br Na
t→  

გ. CH3CH2Br + CH3CH2CH2Br Na
t→  

დ. CH3(CH2)2CH2Br 2... H OMg→ →
tsthb

 

ე. CH3CH=CHCH2CH3 2H
Ni→  

ვ. CH3CH(CH3)CH2COONa  
22H O→tktmnhjkbpb  

ზ. CH3COONa + NaOH →itkqj,f  

32. რომელი რეაქციების საშუალებით განახორციელებთ შემდეგ 
გარდაქმნებს: 

ა. პროპანი → 2,3-დიმეთილბუტანი 
ბ. CH3CH2COOH → 2-ნიტრობუტანი 
გ. CH3CH(CH3)CH=CH2 → 2-ბრომ-2-მეთილბუტანი 
 
33. ჩაატარეთ ქვემოთ მოყვანილი გარდაქმნები და დაასახელეთ მიღე-

ბული საბოლოო ნაერთები: 

ა. CH3CH(CH3)COONa
22H O→tktmnhjkbpb … 2 ,

1
Cl hν→
vjkb

… … Na
t→ …

3HOSO H
t→ … 

ბ. CH3CH2C(CH3)2COONa NaOH
t→… 2 ,

1
Cl hν→
vjkb

… Na
t→ …    …

32 ( )HNO
t→ufyp … 

გ. CH3C(CH3)¹CHCH3
2H

Ni→ … 2Br
hν→ … Na

t→ … … 2 3Cr O
t→ … 

  

fkrfyt,bc vbqt,f itb'-
kt,f yt,bcvbthb e]thb 
yfthsbc rfnfkbpehb fq-
lutybs % 

 

fkrfyt,bc vbqt,f itb'-
kt,f ;fyu,flfnjvbc itv-
wdtkb  ~cgbhnt,b^ fklt-
/blt,b^ rtnjyt,b^ v;fdt,b` 
jhufyekb yfthst,bc rf-
nfkbpehb fqlutybs  

 

rfh,jyv;fdt,bc vihfkb 
ufvj[lf ~ufw[tkt,f v.fh 
NaOH-sfy thsfl` b'ktdf 
fkrfyt,c& fvfdlhjekfl 
yf[ibh,fljdfyb xjyx[bc 
cbuh't vwbhlt,f thsb 
yf[ibh,flbs! 
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3.1. შესავალი 
 

ალკენები ეწოდება უჯერ ნახშირწყალბადებს, რომელთა 
ჰომოლოგიური რიგის ფორმულაა CnH2n, მოიცავენ მხოლოდ ერთ 
ორმაგ ბმასა და sp2-ჰიბრიდულ ნახშირბადატომებს. ალკენების 
ისტორიული დასახელებაა ოლეფინები (ლათინური: Oleum  ზეთი, 
facere კეთება).  

 

3.2. ალკენების გამოყენება  
 

ალკენები ერთ–ერთი მნიშვნელოვანი ნაერთებია ორგანული სინ-
თეზისა და ორგანულ ნაერთთა ტექნოლოგიისათვის. ალკენებიდან, 
როგორც რეაქციისუნარიანი ნაერთებიდან, შესაძლებელია მრავა-
ლი ღირებული ნაერთის სინთეზი, რომელთა შორის შეიძლება 
აღინიშნოს სპირტები, დიჰალოგენიდები, ჰალოგენჰიდრინები, ალ-
დეჰიდები, კეტონები, კარბონმჟავები, ეპოქსიდები, გამხსნელები და 
სხვა. ალკენების ერთ–ერთი უმთავრესი გამოყენების არეალია მა-

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 უჯერი ნახშირწყალბადები 
 ალკენები 

 

თავი 3.  
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ღალმოლეკულური ნაერთების (პოლიმერების) – პოლიეთილენის, 
პოლიპროპილენის, პოლივინილქლორიდის, პოლისტიროლის და 
სხვათა ტექნოლოგია.  

ალკენების გამოყენების არასრული არეალი სქემატურად 
მოცემულია ნახაზი 3-1–ზე. 

CH2 CH2

CH3 C

O

H

CH3 C

O

OH

PdCl2, 
CuCl2, 

O2, 
H2O

O2

Cl(CH2CH2)n

n
tk

j
vt

h
bp

fw
bf

C
C

l 4

gjkbvthbpfwbf

cfgj[b ptst,b

gjkbtsbktyb

CH2 C
O

H
CH3

CH2
CH2

CH3
OH

H2

CH3 CH2 OH
H2O

CO/H 2,ty
pjkb^ r

fn
&

cnbhjkb

gjkbcnbhjkb

CH2 CH2 ClCl CH2 CH2 ClOHCH2 CH2 OHOH
O

O

O

Cl2

Cl
2 +

 H
2
O

O 2
 rf

n&

NH3

CH2 CH2 NH2OHCH2 CH Clsbjrjkb gjkbdbybkmkjhblb

Na
2 S

4
t°

OH-

CH2 CH2 CNOH

CH2 CH CN

HCN

t°

gjkbfrhbkjybnhbkb

H2O

 
ნახაზი 3-1. ალკენების (ეთენის) გამოყენების არეალი ორგანულ სინთეზსა 
და ორგანულ ტექნოლოგიაში 

 

3.3. ალკენების ნომენკლატურა 
 

ალკენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წარმომადგენლები-
სათვის IUPAC–ის დასახელებასთან ერთად ჯერ კიდევ აქტიურად 
გამოიყენება ისტორიული დასახელებები. მაგალითად: 

CH2 CH2 CH CH2CH3  
C

CH2CH3

CH3  
IUPAC: ეთენი 
ტრივიალური: ეთილენი 

IUPAC: პროპენი 
ტრივიალური: პროპილენი 

IUPAC: 2-მეთილპროპენი 
ტრივიალური: იზობუტილენი 
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ალკენების დასახელებისას IUPAC–ის პრინციპების მიხედვით უნდა 
დავიცვათ შემდეგი წესი: 

1. მოიძებნოს ყველაზე გრძელი ნახშირდაბოვანი ჩონჩხი, 
რომელიც მოიცავს ორმაგ ბმას და შესაბამისი ალკანის 
დასახელებაში „ან“ სუფიქსი შეიცვალოს „ენ“ სუფიქსით. 
მაგალითად, ბუტანი ⇒ ბუტენი, პროპანი ⇒ პროპენი. 

2. დაინომროს ყველაზე გრძელი ორმაგი ბმის შემცველი 
ნახშირბადოვანი ჩონჩხი იმ ბოლოდან, სადაც ახლოსაა 
ორმაგი ბმა: 

CH2

1
CH
2

CH2

3
CH3

4

 CH3

1
CH2

2
CH
3

CH
4

CH2

5
CH2

6
CH3

7

 
1–ბუტენი 

(არასწორია 3–ბუტენი) 
3–ჰეპტენი 

(არასწორია 4–ჰეპტენი) 
 

3. დასახელდეს ყველა ის ჩამნაცვლებელი, რომელიც ჩანაც-
ვლებულია ძირითად ჩონჩხში. მათი დასახელება წარმოებს 
ალკანების ნომენკლატურის ანალოგიურად. 

CH3

1
C
2

CH
3

CH3

4

CH3  

CH3

1
C
2

CH
3

CH
4

CH3

5

CH3 CH3  
2–მეთილ–2–ბუტენი 

(არასწორია 3–მეთილ–2–ბუტენი) 
2,4–დიმეთილ–2–პენტენი 

(არასწორია 2,4–მეთილ–3–პენტენი) 

CH3

1
CH
2

CH
3

C
4

CH3

5

CH3

CH3

 

CH2

1
CH

2
CH

3
CH3

4
Cl  

4,4–დიმეთილ–2–ჰექსენი 
(არასწორია 4,4–დიმეთილ–3–პენტენი) 

1–ქლორ–2–ბუტენი 
(არასწორია 4–ქლორ–2–ბუტენი) 

  

3.3-A. ალკენური ჯგუფების დასა[ხელება 

ალკენების ჯგუფების დასახელებისას „ენ“ სუფიქს ემატება „ილ“ 
სუფიქსი.  

 

C C
H

H

H

 

C C
H

H CH2

H

 
IUPAC:  ეთენილი 

 ტრივიალური: ვინილი 
IUPAC:  პროპენილი 

ტრივიალური: ალილი 
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 ზემომოყვანილი ორი ალკენის ჯგუფების დასახელებისათვის 
დღესაც აქტიურად გამოიყენება ტრივიალური დასახელებები 
ვინილი და ალილი. 

 

3.4. ალკენების იზომერია 
 

ალკენებისათვის დამახასიათელებელია სხვადასხვა სახის იზომე-
რია. ალკენებმა იზომერები შეიძლება აწარმოვონ ჩონჩხის ვარირე-
ბით (კონსტიტუციური იზომერია), ორმაგი ბმის გადაადგილებით 
(ორმაგი ბმის მდებარეობის იზომერია) და ჩამნაცვლებლების სივ-
რცეში ვარირებით (სტერეო იზომერია). 

 

კონსტიტუციური იზომერები 

  

1–ბუტენი 2–მეთილ–1–პროპენი 

ორმაგი ბმის მდებერეობის იზომერები 

  

1–ბუტენი 2–ბუტენი 

სტერეოიზომერები 

C C
CH3

H CH3

H

 

C C
H

CH3 CH3

H

 

ტრანს–2–ბუტენი ცის–2–ბუტენი 

 

3.4-A. ალკენების სტერეოიზომერების ნომენკლატურა 

როდესაც ალკენებში ორმაგ ბმასთან არსებულ ნახშირბადატომებ-
თან ჩანაცვლებულია ორი განსხვავებული ჩამნაცვლებელი, შესაძ-
ლებელია ორი სხვადასხვა სტერეოიზომერის დაწერა. სტერეოიზო-
მერს, რომელშიც ჩამნაცვლებლები ორმაგი ბმის სიბრტყის მიმართ 
ერთ მხარეს არიან განთავსებულნი, ეწოდება ცის–იზომერი, ხოლო 
როდესაც ჩამნაცვლებლები სიბრტყის სხვადასხვა მხარეს არიან 
ორიენტირებულნი – ტრანს–იზომერი. 
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!
 

პრეფიქსები – „ტრანს“ და „ცის“ ტექსტიდან გამოიყოფა დეფიზის 
საშუალებით. 

 

3.4-B. ალკენების დიასტერეომერების აღნიშვნის  
(E)-(Z) სისტემა 

ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურა ორმაგ ბმასთან არსებულ ნახშირ-
ბადატომებთან მოიცავს განსხვავებულ ჩამნაცვლებლებს. აქედან 
გამომდინარე, მას გააჩნია სტერეოიზომერები: 

C C
Br

H F

Cl
C C

Br

H

F

Cl
cnthtjpjvtht,b

 
მაგრამ როგორ დავასახელოთ იგი ცის–“ და „ტრანს–“ პრეფიქსების 
გამოყენებით? 

ალკენების სტერეოიზომერების დასახელებისას პრეფიქსები „ცის–“ 
და „ტრანს–“ გამოსადეგია მხოლოდ მაშინ, როდესაც ორმაგ 
ბმასთან არსებულ ნახშირბადატომზე მხოლოდ თითო 
განსხვავებული ჩამნაცვლებელია.  

 

ზემოთ მოყვანილი შემთხვევისათვის გამოიყენება შედარებით 
უფრო ახალი (და უფრო უნივერსალური) სისტემა, რომელიც (E)–
(Z) სისტემის სახელითაა ცნობილი. აღნიშნული სისტემა 
დაფუძნებულია კან*–ინგოლდ†–პრელოგის‡ მიერ 
შემოთავაზებული ჯგუფების თვისებებზე. (E)–(Z) სისტემის მიხედვით 
ალკენის დასახელებისას უნდა განისაზღვროს ჩანაცვლებული 
ჯგუფების პრიორიტეტი. როდესაც მაღალი პრიორიტეტის მქონე 
ჩამნაცვლებლები სიბრტყის ერთ მხარეს იქნებიან ჩანაცვლებული, 
მაშინ ალკენი წარმოადგენს (Z)–იზომერს (სიმბოლო Z აღებულია 
გერმანული სიტყვიდან zusammen – „ერთად“), ხოლო, როდესაც 
ჩამნაცვლებლები სხვადასხვა მხარესაა განთავსებული, მაშინ 
მიიღება (E)–იზომერი (სიმბოლო E აღებულია გერმანული 
სიტყვიდან entgegen – „საწინააღმდეგო“). 

                                        
*რობერტ  კანი (Robert Sidney Cahn) – (1880-1970)  ინგლისელი 
მეცნიერი,  
† ქრისტეფორ ინგოლდი (Christopher Kelk Ingold ) - (1893-1970) 
ინგლისელი მეცნიერი.  მის მიერ იქნა შემოტანილი მექანიზმების 
თეორიაში მცნებები „ელექტროფილი“, „ნუკლეოფილი“, „რეზონანსული 
ეფექტი“, აღნიშვნები SN1, SN2, E1 და E2. 
‡ ვლადიმერ პრელოგი (Vladimir Prelog) – (1906 –1998) ხორვატი 
მეცნიერი. 1975 წელს მიენიჭა ნობელის პრემია ბუნებრივ ნაერთთა 
ქიმიისა და სტერეოქიმიის  სფეროში გაწეული დამსახურებისათვის. 
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vfqfkb 
ghbjhbntnb

C

C

Br H

FCl

(Z)

C

C

Br H

F Cl

(E)

vfqfkb 
ghbjhbntnb

vfqfkb 
ghbjhbntnb

vfqfkb 
ghbjhbntnb

Cl >F

Br >H
 

(E)-(Z) სისტემა უნივერსალური სისტემაა და ამიტომ იგი შეიძლება 
გამოყენებულ იქნას ცის–ტრანს პრეფიქსების ნაცვლადაც: 

 

C C
CH3

H CH3

H

 

C C
H

CH3 CH3

H

 

(E) –2–ბუტენი 

ტრანს–2–ბუტენი 

(Z) –2–ბუტენი 

ცის–2–ბუტენი 

 

 

!
 

პრეფიქსები E  და Z  აუცილებლად მიეთითება ფრჩხილებში ჩას-
მული და ტექსტიდან გამოიყოფა დეფიზის საშუალებით. 
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3.5. ალკენების აღნაგობა 
 

ალკენების მოლეკულები მოიცავენ sp2-ჰიბრიდულ ნახშირბადატო-
მებს. ორმაგ ბმასთან არსებული ნახშირბადატომები იმყოფებიან 
ერთ სიბრტყეში (გაიხსენეთ ბორანის აღნაგობა).  

ორმაგი ბმის სიგრძე შეადგენს 1.34 Å–ს, ხოლო ბმებს შორის 
კუთხის მნიშვნელობა 120°–ის ტოლია.  

C C

H H

H H

~121°°°

~118°

1.34 

 
ნახაზი 3-2. ეთენის სტრუქტურა, ბმებს შორის კუთხეები და ბმის სიგრძე 

 

 

3.5-A. ორბიტალების ჰიბრიდიზაცია და ალკენების 
სტრუქტურა 

ორმაგი ბმის ფორმირება ნახშირბადატომებს შორის შეიძლება 
ახსნილი იქნას sp2-ჰიბრიდიზაციის მოვლენის საშუალებითაც*. 
სქემატურად იგი შეიძლება წარმოდგინდეს ნახაზი 3-3–ის 
საშუალებით. sp2-ჰიბრიდული ორბიტალის წარმოქმნაში მონაწი-
ლეობას იღებს ერთი 2s და 2p ელექტრონი. ერთი p–ელექტრონი 
კი რჩება ჰიბრიდიზაციის გარეშე.  

 

                                        
* ნახშირბადის ატომებს შორის ბმის წარმოქმნის ალტერნატიული ვერსია 
(ე. წ. „ბანანისებური ბმები“) განხილულია სტატიაში Palke W.E. J.Am. 
Chem. Soc., 1986, 108, 6543-6544. 
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1s

2s

2p

1s

2s

2p

1s

sp2

2p

tktmnhjyt,bc uflfflubkt,f /b,hblbpfwbf

'bhbsflb 
vlujvfhtj,f

fqupyt,ekb
vlujvfhtj,f

sp2 -/b,hblekb
vlujvfhtj,f

 
ნახაზი 3-3. sp2-ჰიბრიდული ორბიტალის წარმოქმნა 

 

წარმოქმნილი sp2-ჰიბრიდული ორბიტალები ერთმანეთის მიმართ 
იკავებენ 120°–იან კუთხეს (წარმოქმნიან ტოლგვერდა სამკუთხედს). 
არაჰიბრიდული p-ელექტრონი კი იკავებს სიბრტყის მიმართ 
მართობულ მდგომარეობას (იხ. ნახაზი 3-4).  

ეთენის მოლეკულის წარმოქმნისას sp2-ჰიბრიდული 
ნახშირბადატომის ერთი sp2-ორბიტალი გადაფარავს მეორე  sp2-
ჰიბრიდული ნახშირბადატომის  sp2-ორბიტალს და მიიღება σ–ბმა. 
sp2-ჰიბრიდული ნახშირბადატომის დარჩენილი ორ–ორი sp2-
ორბიტალები გადაფარავენ წყალბადატომის 1s–ორბიტალებს, რის 
შედეგადაც ასევე მიიღება σ–ბმები (იხ. ნახაზი 3-5). ნახშირბადატო-
მებზე დარჩენილი p-ელექტრონები ერთმანეთს გადაფარავენ 
გვერდითი გადაფარვის საშუალებით, რის შედეგადაც მიიღება π–
ბმა (იხ. ნახაზი 3-6). როგორც ჩანს, π–ბმას გააჩნია საკვანძო 
სიბრტყე. 

 

 

 
ნახაზი 3-4. sp2–ჰიბრიდიზირებული ნახშირბად ატომი 
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ნახაზი 3-5.  
ეთენში 
შემაკავშირებელი 
მოლეკულური 
ორბიტალების 
მოდელი, რომელიც 
წარმოიქმნება ორი sp2-
ჰიბრიდული 
ნახშირბადატომისა და 
ოთხი წყალბადატომის 
მონაწილეობით  

 

ნახაზი 3-6.  
ეთენში p–
ორბიტალების 
გვერდითი 
გადაფარვით π-ბმის 
ფორმირება 

  

 

 

მოლეკულური ორბიტალების თეორიიდან გამომდინარე, p–
ორბიტალების გადაფარვით მიიღება როგორც შემაკავშირებელი 
(π), ისე არაშემაკავშირებელი (π*) ორბიტალები. შემაკავშირებელი 
π–ორბიტალი მიიღება, როდესაც ერთმანეთს გადაფარავენ 
ერთნაირ ნიშნიანი p-ორბიტალები, ხოლო არაშემაკავშირებელი 
π*-ორბიტალი ფორმირებულია სხვადასხვა ნიშნიანი ატომური 
ორბიტალების გადაფარვით (იხ. ნახაზი 3-7).  
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ნახაზი 3-7. ორი ატომური p-ორბიტალიდან π–შემაკავშირებელი და 
π*-არაშემაკავშირებელი მოლეკულური ორბიტალების წარმოქმნა. შემა-
კავშირებელი მოლეკულური ორბიტალის ენერგია უფრო მცირეა, ვიდრე 
არაშემაკავშირებელი მოლეკულური ორბიტალისა. ორივე ორბიტალი 
მოიცავს საკვანძო სიბრტყეს 

 

3.5-B. ორმაგი ბმა და ბრუნვა 

ნახშირბად–ნახშირბად ატომებს შორის ორმაგი ბმის σ-π მოდელი 
მისი მრავალი თვისების ახსნის საშუალებას იძლევა. განვიხილოთ 
ორმაგი ბმის გარშემო შემობრუნება. გავიხსენოთ, რომ ერთმაგი 
ბმის გარშემო ადგილი აქვს პრაქტიკულად თავისუფალ ბრუნვას. 

π–ბმის არსებობა σ–ბმასთან ერთად ხელს უშლის ორმაგი ბმის 
გარშემო შემობრუნებას, ვინაიდან π–ბმა წარმოიქმნება იმ 
შემთხვევაში, როდესაც p–ორბიტალები ერთმანეთის 
პარალელურებია. ერთ–ერთი ნახშირბადატომის შემობრუნება 
ორმაგი ბმის გარშემო 90°–ით იწვევს π–ბმის გახლეჩას, რის 
შემდეგაც p-ორბიტალები ერთმანეთის მიმართ განლაგდებიან 
პერპენდიკულარულად. ასეთ შემთხვევაში კი მათ შორის 
გადაფარვას ადგილი აღარ ექნება და შესაბამისად, ბმა ვეღარ 
წარმოიქმნება.  
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ნახაზი 3-8. 
ორმაგი ბმის 
გარშემო 90°–ით 
შემობრუნება იწვევს 
ორმაგი ბმის 
გახლეჩას 

 
 

ორმაგი ბმის გარშემო შემობრუნების თერმოქიმიური 
გაანგარიშებისას დგინდება, რომ ორმაგი ბმის სიმტკიცე 63 
კკალ⋅მოლი–1–ის ტოლია (გავიხსენოთ, რომ ერთმაგი ბმის 
გარშემო ბრუნვის ენერგია არ აღემატება 3-6 კკალ⋅მოლი–1–ს). აქე-
დან გამომდინარე, თუ ალკანებში ოთახის ტემპერატურაზე ადგილი 
აქვს თავისუფალ ბრუნვას, ორმაგი ბმის შემთხვევაში ამას ადგილი 
არ ექნება.  

 

3.5-C. ცის-ტრანს იზომერიზმი 

ორმაგი ბმის გარშემო ბრუნვის შეზღუდვა წარმოშობს იზომერიის 
ახალ სახეს, რომელსაც სტერეოიზომერია ეწოდება. 
სტერეოიზომერია განვიხილოთ 1,2–დიქლორეთანის მაგალითზე: 

 

C

C

Cl

Cl

H

H 

C

C

Cl

Cl

H

H  
ცის–1,2–დიქლორეთანი ტრანს–1,2–დიქლორეთანი 

მოყვანილი ორი ნივთიერება არის ერთმანეთის იზომერი ანუ არიან 
სხვადასხვა ნივთიერებები. მარცხენა სტრუქტურაში ქლორის ატომე-
ბი ჩანაცვლებულნი არიან სიბრტყის ერთიდაიგივე მხარეს, ხოლო 
მარჯვენა სტრუქტურაში კი პირიქით – სიბრტყის სხვადასხვა მხარეს. 
შესაბამისად, პირველ იზომერს ეწოდება ცის–იზომერი (cis - ლათი-
ნური – „იმავე მხარეს“), ხოლო მეორეს – ტრანს–იზომერი (trans - 
ლათინური – „გადასწვრივ“, „მეორე მხარეს“). როგორც ჩანს, მოყ-
ვანილი იზომერები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ჩამნაცვლებ-
ლების სივრცეში განლაგებით. ასეთ იზომერებს ზოგადად ეწოდე-
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ბათ სტერეოიზომერები, ხოლო როგორც ხშირად უწოდებენ ცის–
ტრანს იზომერები.  

იმისათვის, რომ ალკენს გააჩნდეს ცის–ტრანს იზომერია, იგი უნდა 
აკმაყოფილებდეს გარკვეულ სტრუქტურულ აღნაგობას. კერძოდ, 
აუცილებელია ორმაგ ბმასთან არსებული ნახშირბადატომები 
მოიცავდნენ ორ განსხვავებულ ჩამნაცვლებელს. უფრო მეტი 
სიცხადისათვის განვიხილოთ შემდეგი კონკრეტული მაგალითები: 

 

C C

Cl

Cl H

H

 

C C

Cl

Cl H

Cl

 
1,1–დიქლორეთანი 

არ აქვს ცის–ტრანს იზომერი 

თითოეულ ნახშირბადთან 
ჩანაცვლებულია ერთნაირი 

ჩამნაცვლებლები 

1,1,2–ტრიქლორეთანი 

არ აქვს ცის–ტრანს იზომერი 

ერთ ნახშირბადთან 
ჩანაცვლებულია ორი ერთნაირი 

ჩამნაცვლებელი 

 

ცის–ტრანს იზომერებს აქვთ განსხვავებული ფიზიკური თვისებები. 
კერძოდ, მათ აქვთ სხვადასხვა დუღილისა და ლღობის 
ტემპერატურები. განსხვავებულია მათი დიპოლური მომენტიც (იხ. 
ცხრილი 3-1). 

 

 

ცხრილი 3-1. ცის–ტრანს იზომერების ფიზიკური თვისებები 

ნაერთი Tლღ.,  

°C 

Tდუღ., 

°C 

დიპოლური მომენტი 

(D) 

ცის–1,2–დიქლორეთანი -80 60 1.90 

ტრანს–1,2–დიქლორეთანი -50 48 0 

ცის–1,2–დიბრომეთანი -53 112.5 1.35 

ტრანს–1,2–დიბრომეთანი -6 108 0 

 

 

3.6. ალკენების ფიზიკური თვისებები 
 

ალკენების ფიზიკური თვისებები ახლოსაა ალკანების ფიზიკურ 
თვისებებთან. ალკენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი 
წარმომადგენლები აირებია (იხ.ცხრილი III-2).  

ალკენები არიან მცირედ პოლარული ნაერთები, ამიტომ ისინი 
ძირითადად იხსნებიან არაპოლარულ და მცირედ პოლარულ 
ორგანულ გამხსნელებში. ალკენები უმნიშვნელო რაოდენობით 
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იხსნებიან წყალში. მათი სიმკვრივე წყლის სიმკვრივეზე ძლიერ 
ნაკლებია. 

 

ცხრილი III-2. ალკენების ფიზიკური კონსტანტები 

დასახელება ფორმულა 
Tლღ., 

°C 

Tდუღ., 

°C 

სიმკვრივე, 

𝒅𝟒𝟐𝟎 

გმლ–1 

ეთენი CH2=CH2 -169 -104 0.384 

პროპენი CH3CH=CH2 -185 -47 0.514 

1–ბუტენი CH3CH2CH=CH2 -185 -6.3 0.595 

(Z)–2–ბუტენი CH3CH=CHCH3 (ცის) -139 3.7 0.621 

(E)– 2–ბუტენი CH3CH=CHCH3 (ტრანს) -106 0.9 0.604 

1–პენტენი CH3(CH2)2CH=CH2 -165 30 0.641 

2–მეთილ–1–ბუტენი CH2=C(CH3)2CH2CH3 -138 31 0.650 

1–ჰექსენი CH3(CH2)3CH=CH2 -140 63 0.673 

1–ჰეპტენი CH3(CH2)4CH=CH2 -119 94 0.697 

 

 

 

3.7. ალკენების ქიმიური თვისებები 
 

3.7-A. ალკენების კატალიზური ჰეტეროგენური 
ჰიდრირება 

ალკენები ურთიერთქმედებენ წყალბადთან ოთახის ტემპერატურაზე 
ძლიერ დაქუცმაცებული (წვრილდისპერსული) მეტალების (ნიკელი, 
პალადიუმი,  პლატინა, როდიუმი, რუთენიუმი) თანაობისას. 

 

CH2 CH2 + H2
Ni, Pd, Pt

25 °C
CH3 CH3

CH
CH2CH3 + H2

Ni, Pd, Pt

25 °C CH3

CH2
CH3 

 

როგორც რეაქციის სქემიდან ჩანს, ადგილი აქვს ერთი ატომი 
წყალბადის მიერთებას ორმაგ ბმასთან მდებარე ნახშირბადატომ-
თან, ხოლო მეორე წყალბადატომის მიერთებას – მეორე ნახშირბა-
დატომთან. აღნიშნული ტიპის რეაქციებს ეწოდებათ მიერთების რე-
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აქციები. ალკენების (და ასევე სხვა უჯერი ნაერთების) ჰიდრირების 
რეაქციას ნაჯერ ნახშირწყალბადამდე ასევე უწოდებენ წყალბადე-
ბით გაჯერების ან აღდგენის რეაქციას. 

 

მოიფიქრეთ რატომ ეწოდება ალკენების ჰიბრირებას აღდგენის 
რეაქცია?  

 

ალკენების ჰიდრირების რეაქცია არის ეგზოთერმული პროცესი და 
თითოეული იზოლირებული ორმაგი ბმის ჰიდრირებისას 
გამონთავისუფლდება ≈30 კკალმოლი–1 ენერგია.  მიუხედავად 
ამისა ალკენები წყალბადთან ოთახის ტემპერატურაზე არ 
ურთიერთქმედენ კატალიზატორის გარეშე. რა როლს ასრულებს 
კატალიზატორი ალკენების ჰიდრირების რეაქციაში? 
კატალიზატორის გამოყენება იწვევს აქტივაციის ენერგიის ბარიერის 
შემცირებას, რაც რეაქციას წარმართვადს ხდის (იხ. ნახაზი 3-9).   

 

ნახაზი 3-9. 
ალკენების ჰიდრირების 
რეაქციის პოტენციური 
ენერგიის დიაგრამა 
კატალიზატორის 
თანაობისას  
(–––) და კატალიზატო-
რის გარეშე (ჰიპოთეზური 
რეაქცია) (---). კატალიზა-
ტორის გარეშე მიმდინარე 
რეაქციის აქტივაციის 
ენერგია ∆G(1)

*  
მრავალჯერ აღემატება 
კატალიზატორის თანაო-
ბისას მიმდინარე 
რეაქციის ატივაციის 
ენერგიას  ∆G(2)

*   

gj
n

ty
w

be
h

b 
ty

th
ub

f

htfmwbbc rjjhlbyfnf

∆Η°= −30 rrfk$vjkb
∆G*(2)

∆G*(1)

∆G*(1) ∆G*(2)>>

rfnfkbpfnjhbc 
ufhtit
~/bgjstpehb htfmwbf`

rfnfkbpfnjhbc 
sfyfj,bcfc
~[ibhfl 
vhfdfkcfat[ehbfyb 
htfmwbf`

 

 

ჰიდრირების რეაქციაში კატალიზატორის როლი სქემატურად 
გამოსახულია ნახაზი 3-10–ზე. რეაქციის პირველ საფეხურზე 
ადგილი აქვს მეტალური კატალიზატორის მიერ წყალბადის 
აბსორბციას, რომელსაც თან ახლავს ქიმიური ურთიერთქმედებაც. 
მეტალის ზედაპირის გაუწყვილებელი ელექტრონები წყვილდებიან 
წყალბადის ელექტრონებთან, რის შედეგადაც წყალბადი შეკავდება 
კატალიზატორის ზედაპირზე. შემდეგ ეტაპზე ადგილი აქვს წყალბა-
დის ჰეტეროლიზურ გახლეჩას, რის შედეგადაც გენერირდება 
წყალბადის ანიონები. მიღებული წყალბადის კატიონი იწყებს ალ-
კენზე შეტევას. რეაქციის საბოლოო საფეხურზე ალკენის მოლეკუ-
ლას მიუერთდება წყალბადის მეორე ატომიც და მიიღება ალკანი. 
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+ H2

H H
C C

rfnfkbpfnjhbc ptlfgbhb

H H
C C

H
C

C

H
C C

H H+

 
ნახაზი 3-10. 
ალკენების ჰიდრირების რეაქციის მექანიზმი. კატალიზატორს 
წარმოადგენს წვრილდისპერსული მეტალი (Pt, Pd, Ni, Ru, Th). 
გაითვალისწინეთ, რომ წყალბადის ორივე ატომი ალკენს უერთდება 
ორმაგი ბმის ერთიდაიგივე მხრიდან 

 

 

3.7-B. ალკენების ფარდობითი მდგრადობა 

ალკენების ჰიდრირების რეაქცია საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ 
ალკანების შედარებით მდგრადობაზე. ალკენების ჰიდრირების რე-
აქციის ენერგია დაახლოებით 30 კკალმოლი–1–ის ტოლია. მაგრამ 
მისი მნიშვნელობა ვარირებს ალკენების აღნაგობის მიხედვით: 

 

+ H2

Pt
∆Η° = − 30.3 rrfk$vjkb

H2+ ∆Η° = − 28.6 rrfk$vjkb

H2+ ∆Η° = − 27.6  rrfk$vjkb

 
 

მოყვანილი იზომერული ალკენების ჰიდრირების რეაქციის პრო-
დუქტი ერთიდაიგივეა, მაგრამ გამოყოფილი რეაქციის სითბოს 
მნიშვნელობა კი განსხვავებულია. ვინაიდან 1–ბუტენის ჰიდრირების 
დროს გამოიყოფა უფრო მეტი ენერგია, ამიტომ იგი უფრო დიდი 
პოტენციური ენერგიის მატარებელია. შესაბამისად იგი ნაკლები 
სტაბილურობით ხასიათდება, ვიდრე ტრანს–2–ბუტენი. 
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ალკენების სტაბილურობაზე შესაძლებელია ვიმსჯელოთ მათი წვის 
სითბოს მნიშვნელობის მიხედვითაც*. 

ზოგადად ალკენები მდგრადობის შემცირების მიხედვით შეიძლება 
განვალაგოთ შემდეგი მწკრივის მიხედვით: 

C C

R

RR

R

C C

H

RR

R

C C

H

HR

R

C C

R

HR

H

C C

H

RR

H

C C

H

HR

H

C C

H

HH

H

> > > > > >

js[- 
xfyfwdkt,ekb

cfv- 
xfyfwdkt,ekb

jh- 
xfyfwdkt,ekb

vjyj- 
xfyfwdkt,ekb

xfeyfwdkt
-,tkb

 

 

3.7-C. ალკენების ჰომოგენური კატალიზური 
ჰიდრირება 

ალკენების კატალიზური ჰეტეროგენური ჰიდრირების რეაქციას 
გარკვეული ნაკლოვანებები გააჩნია. კერძოდ, ხშირია გრძელჯაჭვი-
ანი ალკენების იზომერიზაცია და ნახშირბად–ნახშირბად ბმების 
დესტრუქცია. უკანასკნელი წლების განმავლობაში სულ უფრო და 
უფრო პოპულარული ხდება ალკენების კატალიზური ჰომოგენური 
ჰიდრირება, რომელსაც საფუძველი ჩაუყარა ჟ. ვილკინსონის შრო-
მებმა. დღეისათვის უკვე შექმნილია მთელი რიგი კატალიზატორე-
ბისა, რომელთაც შესწევთ უნარი ალკენების ჰიდრირების რეაქცია 
წარმართონ ჰომოგენურ არეში. აღნიშნული კატალიზატორების და-
მახასიათებელი თვისებაა ორგანულ გამხსნელებში კარგი ხსნადო-
ბა.  

აღნიშნული ტიპის კატალიზატორებიდან საუკეთესო თვისებებით 
ხასიათდებიან როდიუმისა და რუთენიუმის ქლორიდების კომპლექ-
სები ტრიფენილფოსფინთან – ტრის–(ტრიფენილფოს-
ფინ)როდიუმის ქლორიდი [(C6H5)3P]3RhCl და ტრის–(ტრიფენილ-
ფოსფინ)რუთენიუმის ჰიდროქლორიდი [(C6H5)3P]3RuClH.  

Rh
Cl

Cl
Cl + P [(C6H5)3P]3RhCl

 
მიღებულ კატალიზატორი იწვევს იზოლირებული ორმაგი ბმის 
აღდგენას ნორმალურ პირობებში (1 ატმ., 25 °C). 

                                        
* იხ. Solomons T.W.G. Fundamentals of organic cheimistry. New-York: 
John Wiley & Sons, 1994, p 311-313. 

ჟოფრეი ვილკინსონი 
(Geoffrey Wilkinson)– 
ინგლისელი მეცნიერი. 
(1921–). 1973 წელს 
მიენიჭა ნობელის 

პრემია შრომისათვის 
„ორგანომეტალური 

ნაერთები“ 
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ზოგადი რეაქციის სქემა: 

C C + H2
[(C6H5)3P]3RhCl

C6H6

C C

H H

 
 

კონკრეტული მაგალითი: 

H

H
+ H2

[(C6H5)3P]3RhCl

C6H6

H
H

H
H

 
 

ორმაგი ბმა რაც უფრო მეტად არის ჩანაცვლებული, მით უფრო 
რთულად ექვემდებარება აღდგენას ვილკინსონის კატალიზატორის 
გამოყენებით. ეს კი შესაძლებელია გამოყენებული იქნას 
სელექციური აღდგენისათვის. მაგალითად, კარვონის აღდგენისას 
ჰიდრირებას განიცდის მხოლოდ ერთი ორმაგი ბმა. ვილკინსონის 
კატალიზატორით აღდგენისას ადგილი აქვს წყალბადის სინ–
მიერთებას.  

O

+ H2
[(C6H5)3P]3RhCl

C6H6

O

H
H

 

(–) კარვონი 
არის 
სურნელოვანი 
ნივთიერება 
და შედის 
პიტნის ზეთში 

კარვონი  

OH

+ H2
[(C6H5)3P]3RhCl

C6H6

OH
H

H

 

 

ლინალოოლი  

როდიუმის კატალიზატორი რუთენიუმის კატალიზატორისაგან გან-
სხვავებით არ შეიძლება გამოყენებული იქნას უჯერი ალდეჰიდების 
აღდგენისათვის, ვინაიდან იგი ორმაგი ბმის აღდგენის ნაცვლად  
იწვევს დეკარბონილირების რეაქციას. 
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O

H [(C6H5)3P]3RhCl

C6H6

+ H2

 
დარიჩინალდეჰიდი სტიროლი 

 

 

3.7-D. აღდგენა დიიმიდების გამოყენებით 

ჰიდრაზინი N2H4 (ცნობილი კომპონენტი – სარაკეტო საწვავი) 
ადვილად იჟანგება დიიმიდში წყალბადის პეროქსიდით სპილენძის 
იონების თანაობისას. მიღებული დიიმიდი ძლიერ უმდგრადია და 
იშლება აზოტად და წყალბადად, მაგრამ დიიმიდი ალკენის 
თანაარსებობისას იწვევს მის აღდგენას. 

+N N
H

H H

H

OH OH
Cu2+

N NH H + OH2
 

ჰიდრაზინი დიიმიდი 

CH3

CH3

N NH H+ CH3

CH3

H
H +

 

 

3.7-E. აღდგენა ორგანობორანების გამოყენებით 

ბორის (III) ფთორიდის ეთერატის (BF3-ის ხსნარი დიეთილეთერში) 
ურთიერთქმედებით მეტალების კომპლექსურ ჰიდრიდებთან მიიღე-
ბა დიბორანი (ძლიერ ტოქსიკური ნაერთია!!!), რომელსაც შეუძლია 
ალკენებთან რეაქციაში შესვლა ალკილბორანების წარმოქმნით. 
აღნიშნულ რეაქციას ალკენების ჰიდრობორირება ეწოდება. 

 

3 LiAlH4 + 4 BF3 → 2 B2H6 + 3 LiAlF4 
დიბორანის 
წარმოქმნა 

B2H6 + 2 CH3CH2OCH2CH3 → 2 H3B-—O(C2H5)2
+ 

რეაქცია 
გამხსნელთან 



Ó123Ó 
 

თავი 3 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

C C + B2H6

THF
C C BH

3  

 

ალკილბორანი  

 

მაგალითად, ეთენის დიბორანთან ურთიერთქმედებისას მიიღება 
ტრიეთილბორანი. რეაქცია მიმდინარეობს სამ საფეხურად და ად-
გილი აქვს ცის–მიერთებას.  

C C

H

HH

H

+ B2H6

THF

CH3

CH2 B

CH3CH2

CH3

CH2
6 2

 
ეთენი დიბორანი ტრიეთილბორანი 

თუ ალკენი არასიმეტრიულია, მაშინ დიბორანი უერთდება ნაკ-
ლებად ჩანაცვლებულ ნახშირბადატომს. მაგალითად, პროპენთან 
დიბორანის რეაქცია შემდეგი სქემის მიხედვით მიმდინარეობს: 

C C

H

HCH3

H

+ B2H6

THF

CH2

CH2 B

CH2CH2

CH2

CH2

CH3

CH3

CH3

26

 
ტრიალკილბორანები ძლიერ რეაქციისუნარიანი ნაერთებია და 
მათი ურთიერთქმედება მინერალურ და ორგანულ მჟავებთან 
მიმდინარეობს ალკანების წარმოქმნით: 

+
CH3

CH2 B

CH3CH2

CH3

CH2
CH3 C

O

OH

CH3 CH3 CH3 C

O

O
3

B

+3

 
 

3.8. ალკენების მიერთების რეაქციები 
 

3.9. შესავალი 
ორმაგი ბმის შემცველი ნაერთებისათვის დამახასითებელია 
მიერთების რეაქციები, რომელიც ზოგადი სახით შეიძლება 
გამოისახოს შემდეგნაირად: 
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C C A B+ C C BA

 
 

წინა პარაგრაფში ვნახეთ, რომ ალკენები შედიან წყალბადთან მი-
ერთების რეაქციაში. ახლა განვიხილოთ ალკენებისათვის დამახასი-
ათებელი ის რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობენ ორმაგ ბმაზე 
მიერთების მექანიზმით. ასეთი ტიპის რეაქციებიდან შეიძლება დასა-
ხელდეს ჰალოგენწყალბადების, ჰალოგენების, წყლის, გოგირ-
დმჟავას მიერთება. 

ორმაგი ბმის ორი თვისება დაგვეხმარება იმის გარკვევაში, თუ 
ალკენებისათვის რატომაა დამახასიათებელი მიერთების რეაქციები. 

1. მიერთების რეაქციის შედეგად ადგილი აქვს ერთი σ– 
და ერთი π–ბმიდან ორი σ–ბმის ფორმირებას. ასეთი 
გარდაქმნა ხშირად ენერგეტიკულად ხელსაყრელია. 
ორი σ–ბმის ფორმირებისას გამონთავისუფლებული 
ენერგიის რაოდენობა აღემატება ერთი σ– და ერთი 
π–ბმის გახლეჩაზე დახარჯულ ენერგიას. ამის გამო, 
მიერთების რეაქცია არის ეგზოთერმული. 

C C + X Y C C

X Y
π−,vf σ−,vf 2 σ−,vf 

,vt,bc ufo.dtnf ,vt,bc ajhvbht,f
 

2. π–ბმა ვინაიდან წარმოქმნილია ორი p–ორბიტალის 
გვერდითი გადაფარვით და გადაფარვას ადგილი 
აქვს სიბრტყის ზემოთ და ქვემოთ, ალკენების მოლე-
კულები შეიძლება განხილულ იქნას ელექტრონებით 
მდიდარ ნაერთებად ანუ ისინი ადვილად ექვემდება-
რებიან ელექტროფილური ნაწილაკების შეტევას. 
ელექტროფილის შეტევის შედეგად მიიღება კარბო-
კატიონი. 

C C
ε+−Nu

C C

ε

rfh,jrfnbjyb

+ Nu

 

მიღებული კარბოკატიონი რეაქციის შემდეგ 
საფეხურზე ურთიერქმედებს რეაქციის წინა 
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საფეხურზე გამონთავისუფლებულ ნუკლეოფილთან 
და მიიღება რეაქციის პროდუქტი: 

C C

ε

+ Nu C C

ε Nu

 

3.9-A. სინ- და ანტი-მიერთება 

მიერთების რეაქციის დროს, როდესაც რეაგენტის ორივე ნაწილაკი 
(ელექტროფილი და ნუკლეოფილი) ორმაგ ბმას უერთდება 
ერთიდაიგივე მხრიდან, ეწოდება სინ–მიერთება. 

C C + X Y C C
X Y

cby-vbthst,f

 

როდესაც მიერთება მიმდინარეობს ორმაგი ბმის სხვადასხვა მხარეს 
ეწოდება ანტი–მიერთება. 

C C + X Y C C
X

Y

fynb-vbthst,f

 

3.9-B. ჰალოგენწყალბადების მიერთება ალკენებთან 

ჰალოგენწყალბადები ურთიერთქმედებენ ალკენებთან და 
წარმოქმნიან ჰალოგენალკანებს. 

C C + H Hal C C

HalH  
მოცემული რეაქცია მიმდინარეობს ჰალოგენწყალბადის ალკენზე 
დამატებით ძმარმჟავას ან დიქლორეთანის არეში. ასევე შესაძლე-
ბელია რეაქციის ჩატარება გამხსნელის გამოყენების გარეშე, თუ 
ალკენში გავატარებთ ჰალოგენწყალბადს აირის სახით. ჰალოგენ-
წყალბადების რეაქციისუნარიანობა მცირდება შემდეგი მწკრივის მი-
ხედვით: 

HI > HBr > HCl 
 

რეაქციის მსვლელობა დამოკიდებულია ალკენის აღნაგობაზეც. ჰა-
ლოგენწყალბადები ურთიერთქმედენ მხოლოდ ძლიერ ჩანაცვლე-
ბულ ალკენებთან. ჩაუნაცვლებელ ალკენებთან რეაქციის სიჩქარე 
იმდენად მცირეა, რომ რეაქცია კარგავს პრეპარატორულ მნიშვნე-
ლობას. თუმცა სულ ახლახან აღმოჩენილი იქნა, რომ სარეაქციო 

ვლადიმერ 
მარკოვნიკოვი 

25.XII.1837 - 11.II.1904 
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სისტემაში სილიკაგელის ან ალუმინის დამატებით HCl-თან და  
HBr-თან რეაქცია CH2Cl2–ის არეში მნიშვნელოვნად ჩქარდება და 
იძენს პრაქტიკულ მნიშვნელობას ჩაუნაცვლებელი ალკენებისათ-
ვის*. 
 

როდესაც ჰალოგენწყალბადი ურთიერთქმედებს არასიმეტრიულ 
ალკენთან, მიერთების რეაქცია მიმდინარეობს რეგიოსელექ-
ციურად. კერძოდ, მიერთება მიმდინარეობს ე.წ. მარკოვნიკოვის 
წესის მიხედვით. მარკოვნიკოვის წესის თანახმად, არასიმეტრიულ 
ალკენზე ჰალოგენწყალბადის მიერთებისას წყალბადი უერთდება 
მეტად ჰიდრირებულ ნახშირბადატომს, ხოლო ჰალოგენი – 
ნაკლებად ჰიდრირებულ ნახშირბადატომს.  

აქედან გამომდინარე, პროპენის ურთიერთქმედებით 
ბრომწყალბადთან მიიღება 2–ბრომპროპანი და არა 1–
ბრომპროპანი: 

 

+CH3 CH CH2 BrH CH3 CH CH2

HBr
+ CH3 CH CH2

BrH

fh vbbqt,f  
ანალოგიურად იქნება სხვა ალკენებისათვისაც: 

+ BrH Br

 
რეაქციის მექანიზმი შეიძლება წარმოდგინდეს ორი ელემენტარული 
საფეხურის საშუალებით: 

სტადია 1 
+ BrHC C

ytkb 
cnflbf

C C
+

H + Br
-C C

BrH

π-rjvgktmcb σ-rjvgktmcb  
სტადია 2 

+C C
+

H Br
-

C CH Br

cohfab 
cnflbf

 
 

რეაქციის პირველ საფეხურზე ალკენი იზიდავს პროტონს, რის 
შედეგადაც ფორმირდება ჯერ π–კომპლექსი, ხოლო შემდეგ σ–

                                        
* იხ. Kropp P.J., Daus K.A., Crawford S.D., Tubergen M.W., Kepler K.D., 
Craig S.L., Wilson V.P. J. Am. Chem. Soc., 1990, 112, 7433-7444. 

მარკოვნიკოვის წესი  
ორიგინალურ შრომაში 
იკითხება შემდეგნაი-
რად:  
„თუ არასიმეტრიული 
ალკენი ურთიერთქმე-
დებს ჰალოგენწყალ-
ბადთან, ჰალოგენის 
იონი უერთდება იმ ნახ-
შირბადატომს, რომე-
ლიც მოიცავს შედა-
რებით უფრო ნაკლებ 
წყალბადის ატომებს.“ 



Ó127Ó 
 

თავი 3 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

კომპლექსი, რომელიც წარმოადგენს კარბკატიონს. აღნიშნული 
სტადია არის მალიმიტირებელი. რეაქციის მეორე საფეხურზე 
კარბკატიონი ურთიერთქმედებს ბრომის ანიონთან და მიიღება 
რეაქციის პროდუქტი.  

 

 

ნახაზი 3-11.  
ალკენზე HX–ის მიერთების 

რეაქციის პოტენციური 
ენერგიის დიაგრამა 

PE

C C

+
HX

C C

HX

C C
+

H

C CH X

∆G(1)
∗

∆G(2)
∗

cfat[ehb 1

cfat[ehb 2

 

 

3.9-C. გოგირდმჟავას მიერთება ალკენებთAან 

როდესაც ალკენებზე ვმოქმედებთ ცივი კონცენტრირებული გოგირ-
დმჟავას საშუალებით, ადგილი აქვს ალკენების გახსნას გოგირ-
დმჟავაში. აღნიშნულ მოვლენას ადგილი აქვს იმიტომ, რომ მიმდი-
ნარეობს რეაქცია ალკენსა და გოგირდმჟავას შორის, რის შედეგა-
დაც მიიღება ალკილსულფატები. ეს უკანასკნელები კი წყალში 
ხსნადობით ხასიათდებიან. 

C C + S O

O

OH

OH C
+

C H + S O

O

OH

O
- C C H

S
O

OOH

O

fkrtyb ujubhlv;fdf rfh,jrfnbjyb /blhjcekafn bjyb fkrbk/blhjcekafnb

[cyflbf ujubhlv;fdbc fhtib
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გოგირდმჟავას მოქმედება მიმდინარეობს რეგიოსელექციურად ანუ 
ექვემდებარება მარკოვნიკოვის წესს. 

 

 

3.9-D. წყლის მიერთება ალკენებთან. მჟავა 
კატალიზური ჰიდრატაცია 

ალკენები მჟავა ბუნების კატალიზატორების თანაობისას 
ურთიერთქმედებენ წყალთან შესაბამისი სპირტების წარმოქმნით. 
ზოგადად წყლის მიერთების რეაქციას ეწოდება ჰიდრატაციის 
რეაქცია. ალკენების ჰიდრატაციის რეაქციას აქვს დიდი 
პრაქტიკული მნიშვნელობა, ვინაიდან მისი საშუალებით იღებენ 
დაბალმოლეკულურ სპირტებს, რომელთაც თავის მხრივ 
უზარმაზარი გამოყენება აქვთ მსხვილმასშტაბიან საწარმოო 
პროცესებში.  

ალკენების ჰიდრატაციის რეაქციაც არის რეგიოსელექციური 
რეაქცია და მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის თანახმად: 

+ H OH
H+ OH

2-ghjgfyjkb
vtjhtekb cgbhnb

 

+ H OH

OH

2-vtsbk-2-,enfyjkb

~vtcfvtekb cgbhnb`

H+

25 °C

 
 

ვინაიდან ალკენების ჰიდრატაცია მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის 
წესის თანახმად, ამიტომ ძირითადად მიიღება მხოლოდ მეორეული 
და მესამეული სპირტები. გამონაკლისს წარმოადგენს მხოლოდ 
ეთენის ჰიდრატაცია, რომლის დროსაც მიიღება ეთანოლი: 

CH2CH2 + H OH CH3 CH2 OH
tsfyjkb

gbhdtkflb cgbhnb

H3PO4

300 °C

 
ალკენების ჰიდრატაცია მიმინარეობს ელექტროფილური მიერთე-
ბის მექანიზმის მიხედვით. შეიძლება ითქვას, რომ იგი მიმდინარე-
ობს სპირტების დეჰიდრატაციის მექანიზმის უკუ მიმართულებით. 
განვიხილოთ მექანიზმი 2–მეთილპროპენისათვის. 
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სტადია 1 

H O
+

H

H

CH3

C CH2

CH3

+
CH3

C
+

CH2

CH3
H + O

HH
ytkf

 
სტადია 2 

CH3

C
+

CH2

CH3
H + O

HH
cohfafl

CH3

C CH2

CH3
H

O
+

H
H

 
სტადია 3 

+ O
HH cohfafl

CH3

C CH2

CH3
H

O
+

H
H CH3

C CH2

CH3
H

O H
+ H

 

 

  

როგორც მოყვანილი მექანიზმიდან ჩანს, რეაქციის სიჩქარის მალი-
მიტირებელი სტადია არის პირველი საფეხური. ვინაიდან რეაქცია 
წონასწორულია (ანალოგიური მექანიზმით მიმდინარეობს სპირტე-
ბის დეჰიდრატაციაც) ამიტომ რეაქციის კატალიზს ახორციელებენ 
კონცენტრირებული გოგირმჟავას საშუალებით. ალკენების 
ჰიდრატაციისას ზოგჯერ ადგილი აქვს შიდამაოლეკულურ გადაჯგუ-
ფებას. მაგალითად, 3,3–დიმეთილ–1–ბუტენის ჰიდრატაციისას 
რეაქციის ძირითადი პროდუქტი არის 2,3–დიმეთილ–2–ბუტანოლი.  

 

H2SO4
OH

3^3-lbvtsbk-1-,entyb 2^3-lbvtsbk-2-,enfyjkb

htfmwbbc 'bhbsflb ghjlemnb

 
 

რა არის შიგამოლეკულური გადაჯგუფების მიზეზი?  3,3–დიმეთილ–
1–ბუტენის ჰიდრატაციის პირველ საფეხურზე წარმოქმნილი კარბკა-
ტიონი განიცდის გადაჯგუფებას უფრო სტაბილურ კარბკატიონში, 
რაც იწვევს რეაქციის განსხვავებული მიმართულებით წარმართვას. 

CH3 C CH
+

CH2CH3

CH3

H

CH3 C CH

CH2CH3

CH3 H+ CH3
C

+
CH

CH2CH3 H

CH3 OH
- CH3

C CH
CH2CH3 H

CH3
OH

 

3.9-E. ბრომისა და ქლორის მიერთება ალკენებთან 

ალკანები, როგორც წინა პარაგრაფში ვნახეთ, არ ურთიერთქმე-
დებენ ჰალოგენებთან სიბნელეში. თუ ალკანებს დავამატებთ 
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ბრომს, გახსნილს ტეტრაქლორმეთანში და სარეაქციო სისტემას 
მოვათავსებთ სიბნელეში, ბრომის მოწითალო–ყავისფერი 
შეფერილობა შენარჩუნდება მანამ, სანამ სისტემა არ იქნება 
დასხივებული ულტრაიისფერი სხივებით ან გაცხელებული. 
ყოველივე ეს ცალსახად მიუთითებს, რომ სიბნელეში და ოთახის 
ტემპერატურაზე ადგილი არ აქვს ქიმიური რეაქციის მსვლელობას.  

R H + Br Br
25 °C

cb,ytkt^ CCl4

htfmwbf fh vbvlbyfhtj,c

 

თუ ზემოთ მოყვანილ სისტემას დავასხივებთ, ბრომი ნელი ტემპით 
დაიწყებს რეაქციაში შესვლას, რაზეც მიუთითებს ნელი 
გაუფერულების პროცესი. იმავდროულად, თუ სარეაქციო სისტემის 
თავზე მოვათავსებთ ლაკმუსის ქაღალდს, ვნახავთ, რომ იგი 
წითლად შეიფერება. ეს კი მიუთითებს, რომ ბრომი იწყებს 
ალკანთან ჩანაცვლების რეაქციაში შესვლას, რის შედეგადა 
მიიღება ბრომალკანი და ბრომწყალბადი (გამოყოფილი 
ბრომწყალბადი ფერავს ლაკმუსს წითლად!).  

R H + Br Br R Br
25 °C

lfc[bdt,f^& CCl4
+ BrH

fkrfyb

~eathekb`

,hjvb

~vjobsfkj-
.fdbcathb`

fkrbk/fkjutyblb

~eathekb`

,hjvo.fk,flb
~eathekb^ 

kfrvecsfy it[t,bcfc b'ktdf 
obstk athc`

 

ალკენები, ალკანებისაგან განსხვავებით, ბრომთან CCl4-ის არეში 
ურთიერთქმედენ სწრაფად. ურთიერთქმედების შედეგად ადგილი 
აქვს სარეაქციო სისტემის სწრაფ გაუფერულებას, რის გამოც 
ბრომირების რეაქცია შესაძლებელია გამოყენებულ იქნას 
ორმაგბმიანი ნაერთების აღმოსაჩენად!  თუ ლაკმუსის ქაღალდს 
მივუახლოვებთ სარეაქციო სისტემას, ვნახავთ რომ იგი ფერს არ 
შეიცვლის. აქედან გამომდინარე, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 
ბრომის ალკენებთან ურთიერთქმედებისას ადგილი აქვს მიერთების 
რეაქციის მიმდინარეობას: 

+ Br Br
25 °C

cb,ytkt^ CCl4

C C C C

Br Br

fkrtyt,bc fqvjvxtyb
 htfmwbf!!!

 

ზოგადად ალკენები ბრომთან და ქლორთან ურთიერქმედენ 
სწრაფად და მაღალი გამოსავლიანობით: 
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+ Cl Cl
-9 °C

CCl4
Cl Cl

+ Cl Cl
-9 °C

CCl4

Cl

Cl

Br Br
-9 °C

CCl4

+

Br

Br

H

H

(97%)

(100%)

(95%)

 
 

რეაქციის პირველ საფეხურზე ალკენის π–ბმა უტევს ბრომის 
მოლეკულას და იწვევს მის პოლარიზაციას შემდეგი სქემის 
მიხედვით: 

C

C
Br Br+

δ
+ δ

−

C

C
Br

+ + Br
-

 
პოლარიზებული ბრომის მოლეკულა საბოლოოდ იხლიჩება ჰეტე-
როლიზურად და მიიღება ბრომის იონები.  

რეაქციის მეორე საფეხურზე გენერირებული ბრომის იონი იწყებს 
ერთ–ერთ ნახშირბადატომზე შეტევას: 

C

C
Br

++Br
-

C

C

Br

Br

dbw-lb,hjvfkrfyb
 

ბრომირების რეაქციის უფრო საფუძვლიანი შესწავლა გვიჩვენებს, 
რომ იგი არის სტერეოსპეციფიური რეაქცია. თუ ბრომირების 
რეაქციას განვახორციელებთ ციკლური აღნაგობის ალკენებზე 
(ციკლოალკენებზე), ვნახავთ, რომ ადგილი აქვს ანტი–მიერთებას 
და მიიღება ტრანს–დიბრომნაწარმი. 

Br Br+ CCl4

Br H

H Br
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სტერეოსპეციფიური რეაქცია არის რეაქცია, რომლის დროსაც 
საწყისი სტერეოიზომერული ნაერთიდან მიიღება ასევე 
სტერეოიზომერული ნაერთი. მაგალითისათვის განვიხილოთ ორი 
სტერეოიზომერული 2–ბუტენის – ტრანს–2–ბუტენისა და ცის–2–
ბუტენის ბრომირების რეაქცია.  

ტრანს–2–ბუტენზე ბრომის მიერთებით მიიღება მეზო–პროდუქტი – 
(2R,3S)–2,3–დიბრომბუტანი, ხოლო ცის–2–ბუტენის ბრომირება 
იძლევა პროდუქტების რაცემატულ ნარევს (2R,3R)–2,3–
დიბრომბუტანსა და (2S,3S)– 2,3–დიბრომბუტანს.  

 

C

C

CH3

CH3

H

H

Br2

CCl4

C

C

CH3

CH3

H

H

Br

Br

 
ტრანს–2–ბუტენი (2R,3S)–2,3–დიბრომბუტანი 

(მეზო ნაერთი) 

C

C

CH3

CH3

H

H

Br2

CCl4

C

C

CH3

CH3

H

H

Br

Br

C

C

CH3

CH3

H

H

Br

Br
+

 

ცის–2–ბუტენი (2R, 3R) (2S,3R) 

 

საწყისი ნაერთები ტრანს–2–ბუტენი და ცის–2–ბუტენი არიან 
სტერეოიზომერები – დიასტერეომერები. პირველი რეაქციის 
პროდუქტი არის მეზო ნაერთი –  (2R,3S)–2,3–დიბრომბუტანი და 
არის სტერეოიზომერი მეორე რეაქციით მიღებული პროდუქ-
ტებისათვის.  

რეაქციის ამგვარი მსვლეობა რომ უკეთ გავარკვიოთ, საკმარისია 
განვიხილოთ რეაქციის მექანიზმი (იხ. ნახაზი 3-12 და ნახაზი 3-13). 
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Br
-

C C

CH3 CH3

H H

Br

Br

C CCH3 CH3

H H

Br
+

(a) (b)

(a)

(b)

C C

CH3

CH3H

H

Br

Br

C CCH3

CH3

H

H

Br

Br

(2R,3R)-2,3-lbmkjh,enfyb

~mbhfkehb`

(2S,3S)-2,3-lbmkjh,enfyb

~mbhfkehb`

,hjvbybevbc bjyb
~fmbhfkehb`

 
ნახაზი 3-12.  
ცის–2–ბუტენის ბრომირების რეაქციის მექანიზმი. ნაჩვენებია, როგორ 
წარმოიქმნება ენანტიომერული 2,3–დიბრომბუტანები 

Br
-

C C

CH3

CH3H

H
Br

Br

C CCH3

CH3H

H

Br
+

(a) (b)

(a)

(b)

C C

CH3

CH3

H H

Br

Br

C CCH3
CH3

H

H

Br

Br

(2R,3S)-2,3-lbmkjh,enfyb

~vtpj`

(2R,3S)-2,3-lbmkjh,enfyb

~fmbhfkehb`

,hjvbybevbc bjyb
~fmbhfkehb`

 
ნახაზი 3-13.  
ტრანს–2–ბუტენის ბრომირების რეაქციის მექანიზმი. ნაჩვენებია, როგორ 
წარმოიქმნება მეზო –2,3–დიბრომბუტანი 

3.9-F. ბრომიანი წყლის ურთიერთქმედება 
ალკენებთან 

ალკენებისა და  ჰალოგენების ურთიერთქმების დროს თუ ნახშირ-
ბადის ტეტრაქლორიდის ნაცვლად ავიღებთ წყალს, რეაქციის ძი-
რითადი პროდუქტი ვიც–დიბრომიდის ნაცვლად იქნება ჰალოიდ-
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სპირტი ანუ ჰალოგენჰიდრინი. ცხადია, ამ შემთხვევაში წყალი გარ-
და გამხსნელისა ასრულებს რეაგენტის როლსაც. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C + X2 + OH2 C C

X OH

C C

X X
+ + HX

X= Cl fy Br /fkjuty/blhbyb dbw-lb/fkjutyblb
 

 

კონკრეტული მაგალითები: 

C CH2

CH3

CH3

+ Br2+ OH2 C CH2CH3

CH3

Br OH

C CH2CH3

CH3

Br Br

+ + BrH

 

+ Br2 + OH2 + + BrH

OH Br BrBr  
 

 

 

3.10. ალკენების რადიკალური მიერთების 
რეაქციები 

 

3.10-A. ბრომწყალბადის რადიკალური მიერთება  

ალკენები ბრომწყალბადთან ორგანული პეროქსიდების 
თანაობისას ურთიერთქმედებენ მარკოვნიკოვის წესის საწინააღმდე-
გოდ. ანტიმარკოვნიკოვის მიერთების მექანიზმი დადგენილი იქნა  
ი. ხარაშისა და ფ. მაიოს* მიერ. ამიტომ, ზოგჯერ ალკენებზე 
ბრომწყალბადის რადიკლურ მიერთებას უწოდებენ ხარაშის 
ეფექტს.  

+ BrH
ROOR

Br
 

 

ხარაშისა და მაიოს მიერ ნაჩვენები იქნა, რომ ანტიმარკოვნიკოვის 
მიერთების რეაქცია მიმდინარეობს ჯაჭვურ–რადიკალური 

                                        
* ჩიკაგოს უნივერსიტეტი (აშშ) 

 
ორგანული პეროქსიდი 
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მექანიზმით, რომელშიც რადიკალების ინიციატორის როლს 
ასრულებს ორგანული პეროქსიდი ან ჰიდროპეროქსიდი. 

 

ჯაჭვის ინიცირება 

სტადია 1 R O O R R O2
 

სტადია 2 
R O + BrH R OH + Br

 
ჯაჭვის გაგრძელება 

სტადია 3 

+Br CH2

CH
CH3 CH2

CH
CH3

Br

 
 2° რადიკალი 

მდგრადი რადიკალი 
სტადია 4 

+BrH BrCH2

CH
CH3

Br
CH2

CH
CH3

Br

H

 

 

 

გაიხსენეთ რადიკალებისა და კატიონების  ფარდობითი 
მდგრადობა! 

 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ხარაშის ეფექტი შეინიშნება მხოლოდ 
HBr–თან. HCl-თან და  HI-თან ურთიერთქმედებისას რეაქციის 
მიმართულება უცვლელია. 

 

 

 

3.10-B. ალკენების რადიკალური მიერთების 
რეაქციები 

ორგანული პეროქსიდების თანობისას ალკენებისათვის დამახასია-
თებელია სხვა რეაქციებიც. კერძოდ, ისინი აქტიურად ურთიერ-
თქმედებენ ტეტრაბრომნახშირბადთან. 1–ჰეპტენისა და ტეტრაბ-
რომნახშირბადის ურთიერთქმედება ორგანული პეროქსიდების თა-
ნაობისას მიმდინარეობს 1,1,1,3–ტეტრაბრომოქტანის წარმოქმნით: 
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+ CBr4
ROOR

C

Br Br

Br

Br

 
1–ჰეპტენი 1,1,1,3–ტეტრაბრომოქტანი 

 ალკენებზე რადიკალური მიერთების რეაქციის მაგალითია 
ალკენების ურთიერთქმედება ქლოროფორმთან და თიოლებთან, 
რომლის შედეგადაც მიიღება ჰემინალური ტრიქლორნაწარმები და 
სულფიდები შესაბამისად. 

+ CHCl3
ROOR

Cl

Cl Cl

 
3,6–დიმეთილ–1–ჰეპტენი 1,1,1–ტრიქლორ–4,7–

დიმეთილოტქანი 

+ SH
ROOR

S
 

3,4–დიმეთილ–1–ჰექსენი 1(ეთილთიო)–3,4–
დიმეთილჰექსანი 

 

 

3.10-C. ჰალოგენების ალილური ჩანაცვლება 

მაღალ ტემპერატურაზე (300°C) პროპენი ურთიერთქმედებს 
ქლორთან და წარმოქმნის ალილქლორიდს.  

+
CH3 CH

CH2

Cl Cl CH2
CH

CH2
Cl

ClH+
 

როგორც რეაქციიდან ჩანს, ადგილი აქვს არა მიერთებას, არამედ 
ჩანაცვლებას. როგორ წარმოიქმნება ალილქლორიდი?  ქლორის 
მოლეკულის რადიკალებად დაშლის შემდეგ, ქლორის რადიკალი 
უტევს პროპენის მოლეკულას და მიიღება თერმოდინამიკურად  
მდგრადი ალილის რადიკალი.  

Cl Cl Cl + Cl

Cl + CH3 CH

CH2

CH2 CH

CH2

+ ClH

 
ალილის რადიკალი 

 

ალილის რადიკალის თერმოდინამიკური მდგრადობა აიხსნება გაუ-
წყვილებელი ელექტრონის რეზონანსული დელოკალიზაციით: 
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C C

C

H

H

H

H

H
C C

C

H

H

H

H
 

თერმოდინამიკური 
მდგრადობა 
განპირობებულია 
გაუწყვილებელი 
ელექტრონის 
რეზონანსული 
დელოკალიზაციით 

ალილური ბრომირება შეიძლება ჩატარდეს N–ბრომსუქცინიმიდის 
საშუალებით ბენზოილპეროქსიდის თანაობისას: 

N

O

O

Br + CH2 CH

CH3

O

O

CH2 CH

CH2 Br

N

O

O

H+

 
N–ბრომსუქცინიმიდი პროპენი ალილბრომიდი  

  

NBS

CCl4, t°

Br

~85)`

 
 

 

3.11. ციკლომიერთების რეაქცია 
 

ალკენების საშუალებით შესაძლებელია მიღებული იქნას ნაერთები 
ციკლური აღნაგობით. ასეთი რეაქციები იწოდება ციკლომიერთების 
რეაქციებად. ციკლომიერთების რეაქციებს ყოფენ იმისადა მიხედ-
ვით, თუ რამდენი ნახშირბადის ატომის შემცველი რეაგენტები მონა-
წილეობენ ციკლომიერთების რეაქციაში. მაგალითად, არსებობს 
[2+1], [2+2], [4+2] და ა.შ. ციკლომიერთების რეაქციები.  

 

3.11-A. [2+1] ციკლომიერთების რეაქციები 

ალკენები ურითერთქმედებენ კარბენებთან და წარმოქმნიან 
ციკლოპროპანის წარმოებულებს: 
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C

C

HH

H H

+C
R

1

R
2

C

C

HH

H H

C
R

1

R
2

 
 

3.11-B. [2+2] ციკლომიერთების რეაქციები 

[2+2] ციკლომიერთების რეაქციები წარმოადგენენ ციკლური დიმე-
რიზაციის რეაქციებს. ციკლობუტენი უი სხივების გავლენით განიც-
დის ციკლოდიმერიზაციას და წარმოქნის ციკლობუტანის  წარმოე-
ბულს: 

CH

CH

CH3

CH3

+ CH

CH

CH3

CH3

CH

CH

CH3

CH3

CH

CH

CH3

CH3

hν

 
 

3.11-C. [2+4] ციკლომიერთების რეაქციები 

[2+4] ციკლომიერთების რეაქცია მიმდინარეობს ალკადიენებსა და 
ალკენებს შორის (იხ. თავი 5, დილს–ალდერის რეაქცია).  

 

 

3.12. პოლიმერიზაციის რეაქცია 
 

ალკენების ერთ–ერთი საინტერესო და დიდი პრაქტიკული 
მნიშვნელობის თვისება არის უნარი წარმოქმნან 
მაღალმოლეკულური ნაერთები – ოლიგომერები და პოლიმერები.  

 

ოლიგომერიზაციისა (დიმერიზაცია, ტრიმერიზაცია, 
ტეტრამერიზაცია და ა.შ.) და პოლიმერიზაციის დროს ადგილი აქვს 
ალკენის ერთი მოლეკულის მეორე მოლეკულის ორმაგ ბმასთან 
მიერთებას, რის შედეგადაც მიიღება გრძელი ჩონჩხის შემცველი 
ნაერთი. 

 

აღნიშნული ტიპის რეაქციები მიმდინარეობს მხოლოდ სპეციფიური 
ნაერთების – კატალიზატორების გავლენით. კატალიზური თვისების 
მქონე ნაერთების სპექტრი საკმაოდ დიდია. ალკენების პოლიმერი-
ზაცია შეიძლება განხორციელდეს მჟავების, თავისუფალი რადიკა-
ლების, მეტალორგანული ნაერთების თანაობისას. 
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პოლიმერიზაციის რეაქცია სქემატურად შეიძლება ჩაიწეროს ქვე-
მოთ მოყვანილი რეაქციის სახით, მაგრამ იგი მხოლოდ ფორმალუ-
რი გამოსახვაა პოლიმერიზაციის პროცესის, ვინაიდან არ აღწერს 
პოლიმერის მიღების მექანიზმს: 

CH C

H

H

R +

+

CHCH CHR CH3

R

CH C

H

H

R

CHCH CHR CH3

R

CH C

H

H

R CHCH CHR CH2

R

CH CH3

R  

+CH C

H

H

R CHC

R

H

CH CH2 CH CH3

R R
n-1

CHCHR CH CH2 CH CH3

R R
n

 

 

3.12-A. პოლიმერიზაცია მჟავების თანაობისას 

გოგირდმჟავას ან სხვა ძლიერი მჟავების თანაობისას პოლიმერიზა-
ციას განიცდიან მხოლოდ რამდენიმე ალკილის ჯგუფის შემცველი 
ალკენები. ჯერ კიდევ ა. ბუტლეროვის მიერ იქნა შენიშნული, რომ 
იზობუტენი გოგირდმჟავას თანაობისას განიცდიდა ოლიგომერიზა-
ციას. რეაქციის პირობების ვარირებით შესაძლებელია პოლიმერის 
მიღებაც.  

პოლიმერიზაციის რეაქციაში საწყის ნაერთს, რომლის რგოლები 
პერმანენტულად მეორდება პოლიმერის მოლეკულაში, ეწოდება 
მონომერი. პოლიმერში მონომერების რაოდენობის აღსანიშნავად 
გამოიყენება ინდექსი, რომელსაც პოლიმერიზაციის ხარისხი ეწო-
დება. 

C CH2CH3

CH3

+ H
+

C
+

CH2CH3

CH3

H

C CH2CH3

CH3

C
+

CH3CH3

CH3

+ C
+

CH2CH3

CH3

C CH3

CH3

CH3

C CHCH3

CH3

C CH3

CH3

CH3

H
++

nhbvthb
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შემდგომი პოლიმერიზაციის შედეგად მიიღება უკვე 
პოლიიზობუტილენი: 

C CH

CH3

CH3

C CH2

CH3

CH3

C CH3

CH3

CH3
n

 
პოლიიზობუტილენი 

 

3.12-B. პოლიმერიზაცია თავისუფალი რადიკალების 
თანაობისას 

ალკენები პოლიმერიზაციის რეაქციაში შედიან თავისუფალი რადი-
კალების თანაობისას თუ იქნება რეაქციის ისეთი პირობები შექმნი-
ლი, რომ შესაძლებელი იქნება ჯაჭვის გაგრძელება (რადიკალების 
ხელახალი გენერირება). თავისუფალი რადიკალების ინიციატორე-
ბად გამოიყენება ორგანული პეროქსიდები. 

ჯაჭვის ინიცირება 

 

სტადია 1 

+R C

O

O O C

O

R R C

O

O2 2 R 2 CO2

 
 დიაცილპეროქსიდი 

სტადია 2 + R CH2 CH2 CH2 CH2R

 

  

ჯაჭვის გაგრძელება 

სტადია 3 +CH2 CH2R CH2 CH2n CH2 CH2CH2CH2R
n  

  

ჯაჭვის გაგრძელების სტადია შეიძლება შეწყდეს, როდესაც ადგილი 
ექნება რადიკალების დიმერიზაციას ან დისპროპორციონირებას: 
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ჯაჭვის გაწყვეტა 

სტადია 4 

CH2 CH2CH2CH2R
n

n
CH2CH2 CH2 CH2 RCH2 CH2CH2CH2R

n
lbvthbpfwbf

CH CH2CH2CH2R
n

CH2 CH3CH2CH2R
n

+
lbcghjgjhwbjybht,f

 
 

ჯაჭვური პოლიმერიზაცია ყველაზე რთულად მიმდინარეობს ეთი-
ლენთან. რეაქციის განხორციელებას ესაჭიროება 1500 ატმ. წნევა 
და მცირე რაოდენობით ჟანგბადის თანაარსებობა (რადიკალების 
ინიციატორი). ეთილენის ჯაჭვური პოლიმერიზაციის რეაქციით მი-
ღებული პოლიმერის მოლეკულური მასა მერყეობს 20000–დან 
40000–მდე. იგი წარმოადგენს რბილ, ელასტიურ უფერო მასას 
დარბილების ტემპერატურით 112-115 °C. მისი სიმკვრივე არის 
0.92–0.93 გსმ–3. აღნიშნულ პოლიეთილენს ხშირად უწოდებენ „და-
ბალი სიმკვრივის პოლიეთილენს“ ან „მაღალი წნევის პოლიეთი-
ლენს.“  

მაღალი წნევის პოლიეთილენი არის ძლიერ მედეგი პოლიმერი 
სხვადასხვა ქიმიური და ფიზიკური ზემოქმედების მიმართ. ამიტომ 
მისგან მზადდება მილსადენები, აფსკები, ტარა და სხვა. 
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3.12-C. ტელომერიზაცია 

ტელომერიზაცია არის ოლიგომერიზაციის რეაქცია, რომელიც მიმ-
დინარეობს ჯაჭვის გადამცემი (ტელომერი) ნაერთის თანაობისას. 

 

polieTilenis aRmoCena>. 

 

კომპანია „Imperil Chemical Industries” (ICI) ჩამოყალიბდა 1926 წელს რამდენიმე შედარებით 
პატარა ქიმიური კომპანიების შერწყმის შედეგად. 1930 წელს კომპანიის თანამშრომელმა ერიკ 
ფოსეტმა მიიღო ნებართვა ეწარმოებინა კვლევების სერია მაღალი ტემპერატურისა და 
მაღალი წნევის პირობებში მიმდინარე ქიმიურ პროცესებზე. მისი ძირითადი მიზანი იყო ახალი 
საღებრების მიღება, თუმცა პროექტის წარუმატებლობის გამო, მალე დაიხურა. მოგვიანებით 
ფოსეტის ჯგუფს შეუერთდა რეჯინალდ გიბსონი. მათ 1933 წლის 24 მარტს სამუშაო კვირის 
ბოლო დღეს წამოიწყეს ახალი ექსპერიმენტი. ისინი ცდილობდენენ ბენზალდეჰიდისა და 
ეთილენის ურთიერქმედებით დაახლოებით 2000 ატმ წნევაზე მიეღოთ ახალი კეტონი: 

 
 ექსპერიმენტატორებმა სარეაქციო მასა დატოვეს რეაქტორში დასვენების დღეების 
გასვლამდე. ორშაბათს შენიშნეს, რომ რეაქტორში ჰერმეტულობა იყო დაკარგული, ამიტომ 
სარეაქციო მასას კვლავ დაამატეს ეთილენის ახალი პორცია. როდესაც ექსპერიმენტი 
დასრულდა, რეაქტორში მკვლევარებმა აღმოაჩინეს მხოლოდ ცვილისმაგვარი ნივთიერება, 
რომლის ანალიზის შემდეგ დადგინდა მისი ემპირიული ფორმულა CH2. ექსპერიმენტის    
ხელახლა ჩატარების შემთხვევებში ავტორები ერთიდაიგივე შედეგებამდე ვერ მიდიოდნენ. 
ამასთანავე, ხშირი იყო სისტემის აფეთქება. 1933 წლის ივლისის თვეში სამუშაოები კვლავ 
დაიხურა.  

 მოგვიანებით, 1935 წელს ფოსეტმა და გიბსონმა კვლავ განაახლეს პროექტი. პროექ-
ტის პირველი წარმატება იყო რეაქციის მიმდინარეობის კონტროლირება – რეაქციის შედეგად 
გამოყოფილი სითბოს ასართმევად სარეაქციო მასას ამატებდნენ ცივი ეთილენის ახალ პორ-
ციებს.  მუშაობის განახლებიდან ერთი თვის შემდეგ უკვე შესაძლებელი გახდა პირველი პრო-
დუქციის დემონსტრირება. ასევე დადგენილი იქნა, რომ პოლიმერიზაციის პროცესში დიდ 
როლს ასრულებდა ჟანგბადი. მის გარეშე პრაქტიკულად რეაქცია არ მიმდინარეობდა. ხოლო 
დიდი რაოდენობით აღებისას რეაქცია კონტროლიდან გამოდიოდა. რომ არა პირველი ექ-
სპერიმენტის დროს რეაქტორის არაჰერმეტულობა (რამაც გამოიწვია სისტემაში ჟანგბადის 
რაოდენობის შემცირება) პოლიეთილენის სინთეზის მეთოდის აღმოჩენა ალბათ კიდევ დიდი 
ხნით გადაიდებოდა. ასევე დადგენილი იქნა, რომ პოლიეთილენის მიღების პროცესში ბენ-
ზალდეჰიდის დამატება საერთოდ არ არ იყო საჭირო.  
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ტელომერიზაციის რეაქციის შედეგად მიიღება ოლიგომერების ნა-
რევი, რომლებშიც მოლეკულის დაბოლოვებას წარმოადგენენ ტე-
ლომერები.  

ტელომერიზაციის მაგალითის სახით შეიძლება მოვიყვანოთ ეთენის 
ურთიერთქმედება ოთხქლორიან ნახშირბადთან. 

ჯაჭვის ინიცირება 

სტადია 1 CCl4
bybwbfnjhb

CCl3  
ჯაჭვის გაგრძელება 

სტადია 2 
CH2 CH2 + CCl3 CH2 CH2 C

Cl

Cl

Cl

CH2 CH2 CH2 CH2 C

Cl

Cl

Cl+ CH2CH2 C

Cl

Cl

ClCH2CH2

 
ჯაჭვის გადაცემა 

სტადია 3 
+ CH2CH2 C

Cl

Cl

ClCH2CH2CCl4 CH2CH2 C

Cl

Cl

ClCH2CH2ClCCl3 +
 

ტელომერიზაციის რეაქციას აქვს სამრეწველო დანიშნულება. მისი 
საშუალებით მიიღება ტეტრაქლორალკანები, რომლებიც თავის 
მხრივ გამოიყენება ჰიდროქსი– და ამინომჟავების მისაღებად. 

 

3.12-D. პოლიმერიზაცია მეტალორგანული ნაერთების 
თანაობისას.  
კოორდინაციული პოლიმერიზაცია 

ალკენები ურთიერთქმედენ ისეთ მეტალორგანულ ნაერთებთან, 
რომელშიც მეტალს გააჩნია თავისუფალი ორბიტალები 
(მაგალითად, ალუმინი, ტიტანი).  

1963 წელს კარლ ციგლერსა და ჯულიო ნატას მიენიჭათ ნობელის 
პრემია პროპენის პოლიმერიზაციის კატალიზატორის შექმნისათვის. 
აღნიშნული კატალიზატორი წარმოადგენს მეტალორგანულ კომ-
ლექსურ ნაერთს – Al(C2H5)3·TiCl4. მოცემული კატალიზატორის სა-
შუალებით პოლიმერიზაციის რეაქციის მსვლელობისას ყოველი 
ახალი მონომერული რგოლი ერთვება პოლიმერის ჯაჭვში მეტალ-
სა და ორგანულ ფრაგმენტს შორის. 
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მოცემულ კატალიზატორს ციგლერ–ნატას კატალიზატორს უწოდე-
ბენ და მისი საშუალებით შესაძლებელია სტერეორეგულარული 
პოლიმერების მიღება – ანუ პოლიმერი, რომელშიც მეთილის 
ჯგუფს ერთნაირი კონფიგურაცია უკავია. პოლიპროპილენის შემ-
თხვევაში მეთილის ჯგუფებმა ქირალური ნახშირბადის გარშემო შე-
იძლება დაიკავონ ორივე მხარე, მაგრამ მოწესრიგებულად (მორი-
გეობით). ასეთ პოლიმერს ეწოდება სინდიოტაქტიკური პოლიმერი. 
მეთილის ჯგუფების უფრო დიდი მოწესრიგებულობა არის იზოტაქ-
ტიკურ პოლიმერებში, რომელშიც მას მხოლოდ ერთი და იგივე 
კონფიგურაცია უკავია.  

ასეთი აღნაგობის პოლიმერის მოლეკულებს  უნარი აქვთ ერთმა-
ნეთთან მჭიდროდ განლაგდენენ, რის შედეგადაც მიიღება მაღალი 
სიმკვრივის პოლიმერი.  

ნახაზი 3-14. 
პოლიპროპილენის სამი 
სხვადასხვა სტრუქტურა: 

ა– იზოტაქტიკური,  
ბ–სინდიოტაქტიკური,  

გ–ატაქტიკური 

CH3
CH3 CH3 CH3

CH3H H H H H

CH3
CH3 CH3 CH3 CH3H H H H H

CH3 CH3 CH3 CH3
CH3H H H H H

f&

,&

u&
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3.12-E. ეთილენური რიგის სხვა პოლიმერები 

დღეისათვის სამომხმარებლო ბაზარი საკმაოდ გაჯერებულია 
ეთილენური რიგის პოლიმერებით. ეთილენურ რგოლში 
ჩამნაცალებლების გვარობის მიხედვით მიიღება სულ სხვადასხვა 
თვისებისა და დანიშნულების პოლიმერები.  

ერთ–ერთი ძირძველი პოლიმერია პოლისტიროლი, რომელიც 
მიიღება სტიროლის (ვინილბენზოლის) პოლიმერიზაციით: 

 

 
maRali simkvrivis polimerebis kvaldakval 
პოლიეთილენი, რომელიც მიღებული იქნა ფოსეტისა და გიბსონის მიერ, დღეისათვის არის ე.წ. 
დაბალი სიმკვრივის ანუ მაღალი წნევის პოლიეთილენი. მიუხედავად იმისა, რომ ფოსეტისა და 
გიბსონის მიერ საკმაოდ იქნა დახვეწილი პოლიეთილენის მიღების ტექნოლოგია, მაგრამ ასეთი 
პოლიეთილენი მაინც ითვლებოდა „ჭუჭყიან“ პოლიმერად, რისი ძირითადი მიზეზიც იყო მოლე-
კულური „მოუწესრიგებლობა“.  

პოლიმერიზაციის რეაქციის შემდგომი დახვეწა განახორციელა გერმანელმა მეცნიერმა კარლ 
ციგლერმა. იგი დაიბადა 1898 წელს ჰელზში (კასელის მახლობლად). კარლ ციგლერი 
თავდაუზოგავად მუშაობდა საკუთარ სახლში მოწყობილ ლაბორატორიაში და უკვე 23 წლის 
ასაკში მიაღწია პროფესორის ტიტულს. კ. ციგლერმა უზარმაზარი წვლილი შეიტანა მაღალმო-
ლეკულური ნაერთების ქიმიის განვითარებაში. 

კ. ციგლერმა პოლიმერიზაციის რეაქციებში შემოიტანა მეტალორგანული ნაერთები, როგორც 
კატალიზატორები, კერძოდ, იგი იყენებდა ალუმინორგანულ ნაერთებს. ციგლერმა მიაკვლია აგ-
რეთვე, რომ ეთილენის პოლიმერიზაციისას სარეაქციო სისტემაში ნიკელის მინარევების  (სისტე-
მაში რჩებოდა რეაქტორის არასრულყოფილი გასუფთავების გამო) სახით არსებობის დროს ად-
გილი ჰქონდა მეტად საინტერესო და უჩვეულო  მოვლენებს.  ამიტომ შემდეგ ექსპერიმენტებში 
იგი უკვე იყენებდა ნიკელისა და ალუმინორგანული ნაერთების ნარევს. 1953 წლიდან ციგლერი 
მუშაობას განაგძობს უკვე კოლეგებთან ჰოლცკამპთან და ბაიერთან ერთად და იწყებს ახალი 
ტიპის კატალიზატორის Al(C2H5)3·TiCl4 გამოცდას. ექსპერიმენტმა აჩვენა, რომ აღნიშნულ კატა-
ლიზატორზე ეთილენის გატარებისას ატმოსფერული წნევის პირობებში მიმდინარეობდა მომენ-
ტალური პოლიმერიზაციის რეაქცია.   

ნაშანდობლივია, რომ ციგლერის აღმოჩენაც ასევე შეიძლება შემთხვევითობას მიეწეროს! რომ 
არა სარეაქციო სისტემაში შემთხვევთი მოხვედრილი ნიკელი, საჭირო კატალიზატორის 
მოძიებას ვინ იცის კიდევ რამდენი დრო დასჭირდებოდა.  

ციგლერის მიერ მიღებულ პოლიეთილენს აქვს კრისტალური აღნაგობა, გამოირჩევა მაღალი 
მექანიკური სიმტკიცითა და მაღალი სიმკვრივით. ამიტომ მას ეწოდა მაღალი სიმკვრივის ან და-
ბალი წნევის პოლიეთილენი.  
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cnbhjkb
~dbybk,typjkb`

n

CH CH2
n

gjkbcnbhjkb  
პოლიმერიზაციის რეაქცისათვის დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა 
აქვს ეთილენის ჰალოგენწარმოებულებს. ქლორნაწარმებიდან ცნო-
ბილია ვინილქლორიდი, რომლიდანაც ღებულობენ პოლიმერს 
პოლივინილქლორიდს. იგი აქტიურად გამოიყენება წყლის მილე-
ბის, ტარის, გრამფირფიტების დასამზადებლად. პოლივინილქლო-
რიდი დიალკილფთალატით პლატიფიცირების შემდეგ გამოიყენება 
ხელოვნური ტყავის, სპეცლაბადების, საიზოლაციო მასალებისა და 
სხვა დასამზადებლად. 

dbybkmkjhblb

CHCH2

Cl
n CH CH2

Cl
n

gjkbdbybkmkjhblb
 

ძლიერ მაღალი მექანიკური და თერმომდგრადობით გამოირჩევიან 
ფთორირებული პოლიმერები. მაგალითად, პოლიმერი ტეფლონი 
(მოლეკულური მასით 2⋅106), რომელიც მიიღება ტეტრაფთორეთი-
ლენიდან რადიკალური პოლიმერიზაციით, მდგრადია კონცენტრი-
რებული მჟავებისა და ტუტეების, ორგანული გამხსნელებისა და 
უმეტესი დამჟანგველების მიმართ. მისი ექსპლუტაცია შესაძლებე-
ლია 70°-დან 250°C-მდე. იგი მხოლოდ 600-800°C-ზე განიცდის დე-
პოლიმერიზაციას საწყის ტეტრაფთორეთილენში.  

ntnhfasjhtsbktyb

CC

F

F

F

F

n C C

F

F

F

F

n

ntakjyb  
მეტად საინტერესო თვისებებით ხასიათდება პოლიმერი პოლივი-
ნილდიფთორიდი, რომელიც მიიღება 1,1–დიფთორეთილენიდან. 
იგი ხასიათდება პიეზოელექტრული თვისებით. აღნიშნული პოლი-
მერისაგან დამზადებული დეტალის მექანიკური ზემოქმედება (გადა-
ღუნვა, დახვევა და სხვა) აღძრავს მასში ელექტრულ მუხტს.  გარდა 
ამისა, თუ მისგან დამზადდებულ თხელ აფსკს მოვათავსებთ ხმოვა-
ნი სიგნალის ქვეშ, იგი აღძრული რხევისას გამოიმუშავებს ელექ-
ტრულ დენს. ან პირიქით, მასში ელექტრული სიგნალის გატარები-
სას აღიძვრება რხევითი მოძრაობა, რაც ელექტრო აკუსტიკური 
მოწყობილობების (მაგ., დინამიკების, ყურსასმენების და სხვა) დამ-
ზადების საშუალებას იძლევა.  
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1^1-lbasjhtsbktyb

CH2C

F

F

n C CH2

F

F

n

gjkbdbybklbasjhblb  
პოლიმერი პოლივინილკარბაზოლი ერთ–ერთი ყველაზე „ჭკვიანი“ 
პოლიმერია. მას გააჩნია ფოტომეხსიერება ანუ მის ფირფიტაზე თუ 
დავასხივებთ უი სხივებს რაიმე სურათის გავლით, იგი სურათის ნე-
გატიურ ანაბეჭდს დაიმახსოვრებს. სწორედ ამ პოლიმერის აღმოჩე-
ნამ დაუდო დასაბამი ასლგადამღები მოწყობილობებისა და ლაზე-
რული პრინტერების ტექნოლოგიას. 

 

dbybkrfh,fpjkb

CH2CH

N

n

gjkbdbybkrfh,fpjkb

CH2CH

N
n

 
 

 

 

3.13. ალკენების დაჟანგვა 
 

ალკენებისათვის დამახასიათებელია ორმაგი ბმის ჟანგვის რეაქციე-
ბი. კალიუმის პერმანგანატის ან ოსმიუმის ტეტრაოქსიდის ზემოქმე-
დებით მიიღება 1,2–დიოლები ანუ გლიკოლები. 

 

CH2 CH2 KMnO4+
20 °C

OH-

CH2 CH2

OH OH  
ეთენი 1,2–ეთანდიოლი 

(ეთილენ გლიკოლი) 

CH CH2CH3 CH CH2

OH OH

CH3

NaHSO3/H2O

(1) 

(2) 

OsO4

Na2SO3 fy

 
პროპენი 1,2–პროპანდიოლი 

(პროპილენგლიკოლი) 
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3.13-A. ალკენების სინ-ჰიდროქსილირება 

ალკენებზე კალიუმის პერმანგანატის ან ოსმიუმის ტეტრაოქსიდის 
ურთიერთქმედებისას რეაქციის პირველ საფეხურზე წარმოიქმნება 
ციკლური აღნაგობის შუალუდური პროდუქტი – ინტერმედიატი. რე-
აქციის შემდეგ საფეხურებზე ადგილი აქვს მეტალი–ჟანგბადი ბმების 
გაწყვეტას, რის შედეგადაც მიიღება სინ–ჰიდროქსილირების პრო-
დუქტები – ვიც-დიოლები. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C

+

Mn
O

O

O
-

O
Mn

+

O

O

O

O
-

C C OH
-

OH2

C C

OH OH

+ MnO2

 

C C

+

Os
O

O

O

O
Os

O

O

O

O

C C OH
-

OH2

C C

OH OH

+ Os

jcvfnb  
კონკრეტული მაგალითი: 

+

Mn
O

O

O
-

O

OH
-

OH2

+ MnO2

Mn
+

O

O

O

O
-

H H

OH OH

H H

 
ცის–1,2–ციკლოპენტანდიოლი 

+

Os
O

O

O

O

OH
-

OH2

+ Os

jcvfnb

Os

O

O

O

O

H
H

OH OH

H H25 °C

 
ცის–1,2–ციკლოპენტანდიოლი 
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სინ–ჰიდროქსილირება ნათლად ჩანს ციკლოპენტენის ჟანგვის 
მაგალითზე. მისი კალიუმის პერმანაგანატის ტუტე ხსნარით ან ოს-
მიუმის ტეტრაოქსიდის დაჟანგვით მიიღება ცის–1,2–ციკლოპენტან-
დიოლი.  

ალკენების ჟანგვისას ოსმიუმის ტეტრაოქსიდის გამოყენებისას რე-
აქციის გამოსალიანობა შედარებით უფრო მაღალია, მაგრამ დამ-
ჟანგველის სიძვირის გამო, მას იშვიათად იყენებენ. შედარებით უფ-
რო იაფი დამჟანგველია კალიუმის პერმანგანატი, მაგრამ მისი გა-
მოყენების ნაკლი მდგომარეობს იმაში, რომ მას შესწევს უნარი და-
ჟანგოს როგორც ალკენი, ისე დაჟანგვის პროდუქტი – გლიკოლი. 
ამიტომ, პერმანგანატით დაჟანგვისას ჟანგვის ღრმა პროცესების 
თავიდან აცილების მიზნით რეაქციას ატარებენ ტუტე არეში დაბალ 
ტემპერატურაზე.  

გარდა ამისა, პერმანგანატის გამოყენებას აქვს კიდევ ერთი 
დადებითი მხარე. ეს არის რეაქციის მსვლელობისას ფერის 
ცვლილება იასამნისფერიდან უფერულში, რაც აღნიშნულ რეაქციას 
აღმომჩენ თვისებას ანიჭებს. 

 

  

ამოცანა 3.1  
 
განასხვავეთ ქიმიური რეაქციების საშუალებით ეთანი და ეთენი? 
 
 

 

3.13-B. ალკენების ჟანგვითი გახლეჩა 

ალკენებზე კალიუმის პერმანგანატის ცხელი ტუტეწყალხსნარით 
მოქმედება იწვევს ორმაგი ბმის გახლეჩას და მიიღება კარბონმჟა-
ვის მარილები. ცის– და ტრანს–2–ბუტენის დაჟანგვა კალიუმის პერ-
მანგანატის ხსნარით  მაღალ ტემპერატურაზე იძლევა ერთიდაიგივე 
რაოდენობით ძმარმჟავას (ან მის მარილებს). აღნიშნულ რეაქციაში 
ივარაუდება, რომ ინტერმედიატს წარმოადგენს გლიკოლი. 

KMnO4, OH-

t°
CH3 C

O

O
-

2 CH3 C

O

OH

H+

KMnO4, OH-

t°
CH3 C

O

O
-

2 CH3 C

O

OH

H+

 
ალკენების დესტრუქციული ჟანგვისას კარბონმჟავების ნაცლად შე-
იძლება წარმოიქმნას კეტონები და ნახშირბადის დიოქსიდი იმისდა 
მიხედვით, თუ როგორი აღნაგობა აქვს საწყის ალკენს. თუ ალკენში 
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ორმაგ ბმასთან არსებული ნახშირბადატომები მთლიანად ჩანაც-
ვლებულია რადიკალებით, მაშინ ადგილი აქვს კეტონების წარმოქ-
მნას, ხოლო თუ ორმაგ ბმას განაპირა მდებარეობა უკავია, მაშინ 
ჟანგვის შედეგად გამოიყოფა CO2.  

 

KMnO4, OH-

t°
O O+

 
2,3–დიმეთილ–2–
პენტენი 

დიმეთილკეტონი ეთილმეთილკეტონი 

KMnO4, OH-

t°
O

OH

+ CO2

 
3,4–დიმეთილ–1–პენტენი 2,3-დიმეთილ-

ბუტანმჟავა 
ნახშირბადის 
დიოქსიდი 

 

 
 

 

 

 

ამოცანა 3.2  
 

ალკენი, რომლის ფორმულაა C7H14 ექვემდებარება 
კალიუმის პერმანგანატის ცხელი ხსნარით დაჟანგვის 
რეაქციას. რეაქციის შედეგად მიიღება ქვემოთ მოყვანილი 
ნაერთი: 

O

OH

O

 
დაადგინეთ საწყისი ნაერთის სტრუქტურა და დაწერეთ შესაბამისი 
ჟანგვის რეაქცია. 
 

3.13-C. ალკენების ოზონოლიზი 

ორმაგი ბმის მდებარეობის დადგენისათვის ხშირად იყენებენ 
ალკენების დესტრუქციული ჟანგვის რეაქციას, როდესაც 
დამჟანგველად აღებულია ოზონი. აღნიშნულ რეაქციას 
ოზონოლიზს უწოდებენ. ოზონი ალკენებთან ურთიერთქმედებს 
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ენერგიულად და წარმოქმნის შუალედურ ნაერთს – მოლოზონიდს, 
რომელიც გადაჯგუფდება ოზონიდში.  

C C

O

O
+

O
-
+

O
O

O

C C

OO

C C
O

 
 საწყისი ოზონიდი ოზონიდი 

ოზონიდები თავის მხრივ არიან საკმაოდ უმდგრადი ნაერთები და 
მათი იზოლირება სარეაქციო სისტემიდან ხშირად ვერ ხერხდება. 
მაგრამ შესაძლებელია მათი აღდგენითი გახლეჩა თუთიის 
მტვერისა და წყლის მოქმედებით. რეაქციის პროდუქტები 
ძირითადად არიან კარბონილური ნაერთები – ალდეჰიდები და 
კეტონები.  

OO

C C
O Zn

H2O
C O CO+ + Zn(OH)2

 

ოზონოლიზის კონკრეტული მაგალითები: 

CH3

C

CH3

CH

CH3

(1) O3, CH2Cl2, -78 °C

(2) Zn/H2O

CH3

C

CH3

O CH

CH3

O+
 

2–მეთილ–2–ბუტენი დიმეთილკეტონი ძმარმჟავა 
ალდეჰიდი 

CH3

CH

CH3

CH CH2

(1) O3, CH2Cl2, -78 °C

(2) Zn/H2O

CH3

CH

CH3

CH O CH2O+
 

3–მეთილ–1–პენტენი 2–მეთილპროპანალი მეთანალი 
ჭიანჭველმჟავაალდეჰი

დი 
 

 

3.14. ალკენების სინთეზი ელიმინირების 
რეაქციებით 

 
ელიმინირების (მოხლეჩის) რეაქციის საშუალებით მოლეკულაში 
შესაძლებელია ჯერადი ბმის ფორმირება. ამიტომ, ალკენების 
სინთეზისათვის ხშირად მიმართავენ ელიმინირების რეაქციების 
განხორციელებას. დღეისათვის ცნობილია ალკენების სინთეზის არა  
ერთი მეთოდი, რომელიც ელიმინირების მექანიზმით მიმდინა-
რეობს. 
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3.14-A. ალკილჰალოგენიდების 
დეჰიდროჰალოგენირება. ზაიცევის წესი 

ჰალოგენალკანების დეჰიდროჰალოგენირება ერთ–ერთი კარგად 
შესწავლილი რეაქცია ალკენების მისაღებად. იგი, როგორც წესი, 
კარგი გამოსავლიანობით მიმდინარეობს.  

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C

X

H
EtONa

EtOH, 
55 °C

C C + H X

 
 

კონკრეტული მაგალითები: 

 

Br

EtO-Na+

EtOH
55 °C

+ BrH

~79)`
 

Br

EtO-Na+

EtOH
55 °C

+ BrH

~100)`
 

~85)`

Br

15

(CH3)3CO-K+

(CH3)3COH
40 °C

15

 

 

მრავალი ალკილჰალოგენიდის დეჰიდროჰალოგენირებისას 
მიიღება პროდუქტების ნარევი. მაგალითად, 2–ბრომ–2–
მეთილბუტანიდან მიიღება 2–მეთილ2–ბუტენი და 2–მეთილ–1–
ბუტენი.  
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CH3 CH C

CH3

CH2H

Br

H

B
(a)

(b)

(a)

(b)

CH3

CH
C

CH3

CH3

+ H Br

CH3

CH2
C

CH2

CH3

+ H Br
2-,hjv-2-vtsbk,enfyb

2-vtsbk-2-,entyb

2-vtsbk-1-,entyb

~69)`
itlfht,bs eahj vluhflb

~31)`
yfrkt,fl  vluhflb

 
 

თუ ელიმინირების რეაქცია ჩატარებული  იქნება ეთოქსიდ იონისა 
ან ჰიდროქსიდ იონის თანობისას, მაშინ რეაქციის ძირითადი პრო-
დუქტი იქნება შედარებით უფრო სტაბილური (მაქსიმალურად ჩა-
ნაცვლებული) ალკენი. 2–მეთილ–2–ბუტენი არის სამი ჩამნაცვლებ-
ლის შემცველი ალკენი, ხოლო 2–მეთილ–1–ბუტენი კი დიჩანაც-
ვლებული ალკენი. შესაბამისად, პირველი უფრო მდგრადია, ვიდ-
რე მეორე. ელიმინირების აღნიშნული წესი შემოთავაზებული იქნა 
XIX საუკუნის დიდი რუსი მეცნიერის ზაიცევის მიერ და დღესაც ზაი-
ცევის წესის სახელით არის ცნობილი. 

 

3.14-B. გამონაკლისი ზაიცევის წესიდან  

ელიმინირების რეაქციას თუ ჩავატარებთ კალიუმის მესამ.–
ბუტოქსიდის თანაობისას მესამ.–ბუტილის სპირტში, რეაქციის 
ძირითადი პროდუქტი იქნება ნაკლებჩანაცვლებული ალკენი, ანუ 
ელიმინირება წარიმართება ზაიცევის წესის საწინააღმდეგოდ 
(ჰოფმანის წესი*). 

O
- K

+
CH3

Br

CH3

CH3

+
75 °C

(CH3)3COH
CH3

CH3

CH3

CH3

CH2

CH3

+

~27&5)` ~72&5)`  
რეაქციის ამგვარი მსვლელობა განპირობებულია მრავალი ფაქტო-
რით, რომელთა შორის უპირველესია სტერიული გართულება.  

                                        
* გერმანელი მეცნიერი. ორგანულ ქიმიაში ცნობილია ჰოფმანის 
გადაჯგუფება და ჰოფმანის ელიმინირების რეაქციები. ჰოფმანის მიერ იქნა 
შემოღებული მოლეკულების მოდელებში ელემენტების ფერი (აზოტი–
ლურჯი, ჟანგბადი–წითელი, ქლორი–მწვანე, გოგირდი–ყვითელი, 
წყალყადი–თეთრი), რომელიც დღესაც უცვლელი ფორმით გამოიყენება. 

ალექსანდრე ზაიცევი 
1841 - 1910 
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3.14-C. ალკანოლების დეჰიდრატაცია 

მრავალი ალკანოლის გახურება ძლიერი მჟავების თანაობისას 
იწვევს წყლის მოლეკულის მოხლეჩას და ალკენების ფორმირებას.  

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C

OH

H

C C + H OH
H+

t°
 

 

ალკენების დეჰიდრატაციას ატარებენ გოგირდმჟავისა და 
ფოსფორმჟავის (ბრენსტედის მჟავები) თანაობისას. საწარმოო 
მეთოდების (აირად ფაზური დეჰიდრატაცია) დროს კი 
უპირატესობას ანიჭებენ ალუმინის ოქსიდს (ლუისის მჟავა, რომე-
ლიც იპატიევის მიერ იქნა შემოთავაზებული*.).  

 

ალკანოლების დეჰიდრაციის დროს ყურადღება უნდა მიექცეს 
შემდეგ გარემოებებს: 

1. რეაქციის პირობები – მჟავის კონცენტრაციისა და რე-
აქციის ტემპერატურის შერჩევისას უნდა გათვალისწი-
ნებული იქნას სპირტის აღნაგობა. პირველადი სპირ-
ტები, როგორც წესი, შედარებით უფრო რთულ პი-
რობებში ექვემდებარებიან დეჰიდრატაციას. მაგალი-
თად, ეთანოლის დეჰიდრატაციისათვის გამოიყენება 
კონცენტრირებული გოგირდმჟავა, ხოლო რეაქციას 
ატარებენ 180°C-ზე.  

C C

OH

H

H

H

H

H
H2SO4 (96%)

180 °C
C C

H

H H

H

+ OH2

 
ეთანოლი 
1° სპირტი 

მეორეული სპირტები შედარებით უფრო რბილ პირობებში 
ექვემდებარებიან დეჰიდრატაციას. ციკლოჰექსანოლიდან წყლის 
მოლეკულის მოხლეჩას ესაჭიროება 85%–იან ფოსფორმჟავასთან 
გაცხელება 165-170°C–ზე. 

+ OH2

OH
H3PO4 (85%)

165-170 °C
 

                                        
* ამიტომ აღნიშნულ კატალიზატორს ზოგჯერ იპატიევის კატალიზატორსაც 
უწოდებენ 

ავგუტს ჰოფმანი 
August Wilhelm von 

Hofmann 
1818 – 1892 

 

ვლადიმერ იპატიევი 
09.11.1867- 29.11.1952 
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ცილკლოჰექსანოლი 
2° სპირტი 

 

მესამეული სპირტების დეჰიდრატაციისათვის კიდევ უფრო რბილი 
პირობებია საჭირო. მაგალითად, მესამ.–ბუტილის სპირტი 
დეჰიდრატირდება 20%–იანი გოგირდმჟავით დამუშავებისას 85°C-
ზე. 

CH3

C OHCH3

CH3

+ OH2

H2SO4 (20%)

85°C
CH2

CCH3

CH3

 
მესამ.–ბუტილის სპირტი  

3° სპირტი 
 

2. ზოგიერთი პირველადი და მეორეული სპირტი 
დეჰიდრატაციისას განიცდის ნახშირბადოვანი 
ჩონჩხის გადაჯგუფებას. მაგალითად 3,3–დიმეთილ–
2–ბუტანოლის დეჰიდრატაცია ძირითადად იძლევა 
2,3–დიმეთილ–2–ბუტენს (80%) და 2,3–დიმეთილ–1–
ბუტენს (20%). 

 

 

 

3.14-D. ვიცინალური დიბრომნაწარმების 
დებრომირება 

ვიცინალური დიჰალოგენწარმოებულები განიცდიან დებრომირებას 
ნატრიუმის იოდიდის აცეტონური ხსნარის ან თუთიის მტვერის 
ზემოქმედებით ძმარმჟავის არეში. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

CH3CH

OH

CCH3

CH3

CH3

H3PO4 (85%)

80°C
CH3CCCH3

CH3 CH3

CH3CHCCH2

CH3 CH3

+ + OH2

 
3,3–დიმეთილ–2–ბუტანოლი 2,3–დიმეთილ–2–

ბუტენი 
2,3–დიმეთილ–1–ბუტენი 
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C C

Br Br

+ NaI
fwtnjyb

C C + I2 NaBr+

C C

Br Br

+ Zn C C ZnBr2+
CH3COOH

fy
EtOH

 
კონკრეტული მაგალითები: 

C CH2

CH3

Br

CH3

Br

+ NaI
fwtnjyb C CH2

CH3

CH3

+ I2 NaBr+

C C CH3

CH3CH3

Br

CH3

Br

+ Zn C C

CH3

CH3

CH3

CH3

ZnBr2+
CH3COOH

fy
EtOH

2 2

 
 

დებრომირება ნატრიუმის იოდიდით კატალიზისას მიმდინარეობს 
E2 მექანიზმით, როგორც ამას ადგილი აქვს დეჰიდროჰალოგენი-
რებისას. 

C C

Br

Br

I
- C C + I Br + Br

-

I
- + I Br I2 + Br

-

 

 

3.14-E. ცის-ალკენების სინთეზი ალკინების 
ჰიდრირებით. წყალბადის სინ-მიერთება 

ალკენების სინთეზი შეიძლება განხორციელდეს ალკინების 
ნაწილობრივი (არასრული) ჰიდრირების რეაქციით.  

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C
H2

C C
P-2

 
რეაქციის ჩატარებისათვის საჭიროა გამოყენებულ იქნას სპეციალუ-
რი სელექციური კატალიზატორები. ერთ–ერთი ასეთი კატალიზა-
ტორი არის ნიკელის ბორიდი, რომელიც მიიღება ნიკელის აცეტა-
ტიდან და იწოდება P-2 კატალიზატორად. 
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Ni C

O

O CH3
C

O O

CH3 BaBH4

EtOH
Ni2B

 

(P-2) 

P-2 კატალიზატორის გამოყენებისას მიმდინარეობს ალკინებზე 
წყალბადის სინ–მიერთება და მიღებულ ალკენებს აქვთ (Z)  ანუ 
ცის–კონფიგურაცია. მაგალითად, 3–ჰექსინის ჰიდრირება P-2 
კატალიზატორის გამოყენებით იძლევა (Z)–3–ჰექსენს 97%–იანი 
გამოსავლიანობით. 

H2

Ni2B H H  
3–ჰექსინი (Z)- ჰექსენი 

(ცის–ჰექსენი) 
(97%) 

 

ალკინებიდან ცის–ალკენების სინთეზი შეიძლება განხორციელდეს 
ე.წ. ლინდლარის კატალიზატორის გამოყენებითაც. ლინდლარის 
კატალიზატორი წარმოადგენს კალციუმის კარბონატზე დატანილ 
მეტალურ პალადიუმს.  ჰიდრირების რეაქციას ატარებენ 
ქინოლინის არეში. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C RR H2 C C

R

H

R

H

+
Pd, CaCO3

mbyjkbyb
 

 

3.15. ტრანს-ალკენების სინთეზი ალკინების 
ჰიდრირებით.  

წყალბადის ანტი-მიერთება 
ალკინების აღდგენის რეაქცია შესაძლებელია ჩატარდეს ტუტე მე-
ტალების ლითიუმისა და ნატრიუმის გამოყენებით, ამიაკის ან ეთი-
ლამინის არეში, დაბალ ტემპერატურაზე. ამ შემთხვევაში ჰიდრირე-
ბის რეაქცია მიმდინარეობს წყალბადის ტრანს–მიერთებით.  ა-
ღმდგენი კომპონენტი არის ატომური წყალბადი. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C RR H2 C C

R

H

R

H

+ Li/Na

NH3/CH3NH2  
კონკრეტული მაგალითები: 
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C C CH3CH3 H2 C C

CH3

H

CH3

H

+ Li/Na

NH3/CH3NH2
 

C CCH

CH3

CH3

CH2

CH3

H2
C

C

H

CH

HCH3

CH3 CH2

CH3

+
Li/Na

NH3/CH3NH2

 
 

ურთიერთქმედების პირველ საფეხურზე ადგილი აქვს ლითიუმის 
ატომიდან ელექტრონის გადასვლას ალკინზე, რის შედეგადაც მიი-
ღება ინტერმედიატი. იგი მოიცავს გაუწყვილებელ ელექტრონსა და 
არის უარყოფითი მუხტის მატარებელი. ე.ი. წარმოადგენს რადი-
კალ ანიონს. მეორე საფეხურზე ადგილი აქვს ამინიდიან (ან ამიაკი-
დან) პროტონის გადასვლას რადიკალ ანიონზე, რის შედეგადაც 
ფორმირდება ვიცინალური რადიკალი. შემდეგ ლითიუმიდან 
ელექტრონის ხელახალი გადასვლა ხელს უწყობს ტრანს–ვიცინა-
ლური ანიონის (ენერგეტიკულად უფრო მომგებიანი ფორმის) ჩა-
მოყალიბებას. ურთიერთქმედების ბოლო საფეხურზე ამინიდან ინ-
ტერმედიატზე გადადის კიდევ ერთი პროტონი და მიიღება ტრანს–
ალკენი. 

რეაქციის მექანიზმი: 

R C C R
Li

R

C C

RCH3

NHRH
R

C C

RH

Li

R

C C

RH

NHRH

R

C C

RH

H

hflbrfk fybjyb dbwbyfkehb hflbrfkb

nhfyc-dbwbyfkehb fybjyb nhfyc-fkrtyb
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შეამოწმეთ საკუთარი ცოდნა 

1.  რომელ ნახშირწყალბადებს ეწოდებათ ალკენები? 

2.  რა არის ალკენების ჰომოლოგიური რიგის ფორმულა? 

3.  რომელი კლასის ნაერთებია ეთილენური რიგის ნახშირწყალბადები? 

4.  ჩამოთვალეთ ალკენების გამოყენების სფეროები. 

5.  სად არის გავრცელებული ალკენები? 

6.  რომელ ჰიბრიდულ მდგომარეობაში იმყოფება ნახშირბადატომი ალკენებში? 

7.  როგორი ბმის ტიპები გვხვდება ალკენებში? როგორ წარმოიქმნება ისინი? 

8.  რას შეადგენს კუთხის სიდიდე ალკენებში? 

9.  რა ტიპის იზომერია არის დამახასათებელი ალკენებისათვის? რომელ ალკენებს არ აქვთ 
იზომერები და რატომ? 

10.  რომელ ალკენებს არ აქვთ ცის– ტრანს–იზომერები და რატომ? 

11.  როგორ გავლენას ახდენს ალკენების ფიზიკურ თვისებებზე სივრცითი აღნაგობა? 

12.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების ჰეტეროგენური ჰიდრირება? 

13.  ჩამოთვალეთ კატალიზატორები, რომელთა საშუალებითაც მიმდინარეობს ალკენების 
ჰეტეროგენური ჰიდრირება. 

14.  რა თეორიული ღირებულება გააჩნია ალკენების ჰიდრირების რეაქციას? 

15.  განალაგეთ ალკენები მდგრადობის მიხედვით. 

16.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების ჰომოგენური ჰიდრირების რეაქცია? 

17.  რა უპირატესობა გააჩნია ალკენების ჰომოგენურ ჰიდრირებას ჰეტეროგენურ ჰიდრირების 
რეაქციასთან? 

18.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების აღდგენის რეაქცია დიიმიდების გამოყენებით? 

19.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების აღდგენის რეაქცია ორგანობორანების გამოყენებით? 

20.  როგორი ტიპის რეაქციები ახასიათებთ ალკენებს? 

21.  რატომ არის ალკენებისათვის  ენერგეტიკულად უფრო მომგებიანი მიერთების რეაქცია, ვიდრე 
ჩანაცვლების? 

22.  დაწერეთ ელექტროფილური მიერთების რეაქციის მექანიზმი. 

23.  რომელი რეაქციები მიმდინარეობს ელექტროფილური მიერთების მექანიზმით? 

24.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების ჰიდროჰალოგენირეის რეაქცია? 

25.  ჩამოაყალიბეთ მარკოვნიკოვის წესი. 

26.  როგორც არის განაწილებული ჰიდროჰალოგენიდების რეაქციისუნარიანობა ელექტროფილური 
ჩანაცვლების რეაქციებში? 

27.  როგორ მიმდინარეობს ალკენებსა და გოგირდმჟავას შორის ურთიერთქმედება? 

28.  როგორ მიმდინარეობს ალკენებსა და წყალს შორის ურთიერთქმედება? 

29.  როგორ მიმდინარეობს ალკენებსა და ჰალოგენებს  შორის ურთიერთქმედება? 

30.  რატომ არ არის საჭირო კატალიზატორის გამოყენება ალკენების ჰალოგენირების რეაქციებში? 

31.  რას ეწოდება სტერეოსპეციფიური რეაქცია? 

32.  როგორ ცვლის ალკენების ჰალოგენირების რეაქციის მიმართულებას სარეაქციო სისტემაში 
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წყლის შეტანა? 

33.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკენების რადიკალური მიერთების რეაქციები? 

34.  მოიყვანეთ რამდენიმე მაგალითი, რომელიც მიმდინარეობს რადიკალური მიერთების 
მექანიზმით. 

35.  როგორ მიმდინარეობს და რა პროდუქტები მიიღება ციკლომიერთების რეაქციებით. 

36.  რას ეწოდება პოლიმერიზაციის რეაქცია? 

37.  ჩამოთვალეთ პოლიმერები, რომელთა მიღებაც შესაძლებელია ალკენების პოლიმერიზაციის 
რეაქციებით. 

38.  დაწერეთ პოლიმერიზაციის რეაქცია, რომელიც მჟავა კატალიზით მიმდინარეობს 

39.  დაწერეთ პოლიმერიზაციის რეაქცია, რომელიც რადიკალური მექანიზმით  მიმდინარეობს 

40.  რას ეწოდება ტელომერიზაციის რეაქცია 

41.  რა პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ტელომერიზაციის რეაქციას. 

42.  რას ცვლის ალკენების პოლიმერიზაციაში ციგლერ–ნატას კატალიზატორის შემოღება? 

43.  როგორი აღნაგობა აქვს იზოტაქტიკურ პოლიმერს? 

44.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების დაჟაგვის რეაქციები? 

45.  რა დამჟანგველები გამოიყენება ალკენების ჟანგვის რეაქციებში?  რატომ განსხვავდება მათი 
მოქმედება? 

46.  როგორ მიმდინარეობს ალკენების ოზონოლიზი? 

47.  ჩამოაყალიბეთ ზაიცევის წესი? 

48.  როგორ მიიღება ალკენები? 

49.  რა განაპირობებს ზაიცევის წესიდან გადახრას? 

50.  როგორ მიიღება ალკენები დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციით? 

51.  როგორ მიიღება ალკენები დეჰიდრატაციის რეაქციით? 

52.  როგორ მიიღება ალკენები ვიც–დიჰალოგენნაწარმებიდან? 

53.  რას ეწოდება სინ–მიერთების რეაქცია? 

54.  რა პირობებში მიმდინარეობს ალკინების ჰიდრირება სინ–მიერთების მექანიზმით? 

55.  როგორ განვახორციელოთ ალკინებიდან ტრანს–ალკენების მიღება ჰიდრირების რეაქციით? 
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1. დაასახელეთ შემდეგი ნაერთები IUPAC-ის ნომენკლატურის 

მიხედვით: 

f& ,&

CH3

CH3

u& l&

 

2. დაწერეთ შემდეგი ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები: 

ა. ცის-3-ოქტენი 
ბ. ტრანს-2-ჰექსენი 
გ. 2,4-დიმეთილ-2-პენტენი 
დ. ტრანს-1-ქლორ-2-ბუტენი 
ე. 4,5-დიბრომ-1-პენტენი 

ვ. 1,3-დიმეთილციკლოჰექსენი 
ზ. 3,4-დიმეთილციკლოპენტენი 
თ. 2,4-დიმეთილ-2-პენტენი 
ი. 1,2-დიქლორციკლოჰექსენი 
კ.  ტრანს-1,4-დიქლორ-1-პენტენი 

 

3. გაასწორეთ არასწორი დასახელებები: 

ა. 3-პენტენი 
ბ. 2-ვინილპენტანი 
გ. 2-ეთილ-2-ბუტენი 
დ. 2-მეთილციკლოჰექსენი 
 

4. დაასახელეთ შემდეგი ნაერთები IUPAC-ის ნომენკლატურის 
მიხედვით: 

f& u&C C

Cl

Br H

CH2 CH2

CH3

C C
H

CH3 CH2CH(CH3)2

CH3

 

,& l&C C
I

Br Br

CH2 CH3

C C
I

Cl CH3

CH2 CH3
 

t& d&
C C

H

CH3 C

CH2CH3

CH2
CH3

HCH3

C C

H

Br Cl

C

CH2

H
CH3

CH2

CH3

 

 

 

 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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5. ქვემოთ მოყვანილი ნაერთები დასახელებულია არასწორადყ და-
წერეთ მათი სწორი დასახელებებიყ ახსენით თქვენი მოსაზრების 
სისწორე. 

ა. 4-პენტენი 
ბ. 1,1-დიმეთილეთენი 
გ. 2-მეთილციკლოჰექსენი 
 

დ. 4-მეთილციკლობუტენი 
ე. 3-ქლორ-2-ბუტენი 
ვ. 5ბ6-დიქლორციკლოჰექსენი 
 

 

6. დაწერეთ შემდეგი ნახშირწყალბადების სტრუქტურული ფორმუ-
ლები: 

ა. სიმეტრიული და არასიმეტრიული ეთილპროპილეთილენი 
ბ. 2-მეთილ-1-პენტენი 
გ. 2,2,5-ტრიმეთილ-3-ჰექსენი 
დ. 2,3-დიმეთილ-1-ბუტენი 
ე. 4,6-დიმეთილ-3-ჰეპტენი 
 

7. დაწერეთ შემდეგი ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები: 

ა. 4-მეთილ-2-პენტენი 
ბ. 3,4-დიმეთილ-2-ქლორ-3-ჰექსენი 
გ. 1-ბრომციკლოჰექსენი 
დ. 1-ბრომ-4-მეთილ-3-ჰექსენი 
ე. 1ბ5-დიმეთილციკლოჰექსენი 
ვ. 1-ბუტოქსი-1-პროპენი 
 

8. დაწერეთ შემდეგი ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები: 

ა. 2,6-დიმეთილ-1,3,6-ციკლოოქტატრიენი 
ბ. 3,6-დიმეთილ-1,4-ციკლოჰექსადიენი 
გ. ცის-2-ჰექსენი 
დ. ტრანს-4,4-დიმეთილ-2-პენტენი 
 

9. 2-პენტენისათვის დაწერეთ ცის-ტრანს იზომერები და აღნიშნეთ, 
რომელია უფრო მდგრადი. 

10. დაწერეთ შემდეგი ნაერთების სტრუქტურული ფორმულები: 

ა. 2-მეთილჰექსენ-3 
ბ. 2,3-დიმეთილპენტენ-1 
გ. 2,3,4-ტრიმეთილპენტენ-1 

დ. 2,5,5-ტრიმეთილჰეპტენ-3 
ე. 2,2,6-ტრიმეთილოქტენ-4 
 

 
11. დაწერეთ C6H12 შედგენილობის ალკენის იზომერები და დაასახე-

ლეთ საერთაშორისო ნომენკლატურით. 

12. ქვემოთ მოყვანილი ნაერთებისათვის დაწერეთ გეომეტრიული 
იზომერები: 

ა. 2-ბუტენი 
ბ. 2-პენტენი 

გ. 2,5-დიმეთილ-3-ჰექსენი 
დ. 3-მეთილ-2-პენტენი 
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13. დაასახელეთ ქვემოთ მოყვანილი რადიკალები: 

f& ,& u& l&CH2 CH CH2 CH CH2 CH2 C
CH3

CH2 C

 

14. დაწერეთ შემდეგი ნახშირწყალბადების სტრუქტურული ფორმუ-
ლები: 

ა. სიმეტრიული და არასიმეტრიული ეთილპროპილეთილენი 
ბ. 2-მეთილ-1-პენტენი 
გ. 2,2,5-ტრიმეთილ-3-ჰექსენი 
დყ 2,3-დიმეთილ-1-ბუტენი 
ეყ 4,6-დიმეთილ-3-ჰეპტენი 
 

15. დაწერეთ იმ საწყისი ნაერთების ფორმულებიბ რომელთა ურთი-
ერთქმედებით ოზონთან და შემდგომი აღდგენითი ჰიდროლიზით 
მიიღება:  

f&

,&

u&

l&
2 vjkb

CH3 CH3

O

CH3

CH3

O

H

CH3

CH3

O

H

O HCOH

O

lflf

2 vjkb

 

16. დაწერეთ ქვემოთ მოყვანილი რეაქციების შედეგად მიღებული 
პროდუქტები: 

+ BrH

+ BrH
ROOR

+ H2

Pd/C

+ Br Br
CCl4

+ Br Br
H2O

+ IH

+ IH
ROOR

+ I Cl

+ Br Br
CH3OH

f&

,&

u&

l&

t&

b&

s&

p&

d&

  

17. დაწერეთ იმ ნაერთების სტრუქტურული ფორმულებიბ რომელიც 
მიიღება ბუტენ-1-ის ურთიერთქმედებით თითოეულ ქვემოთ 
ჩამოთვლილ რეაგენტთან.  

ა. HI 
ბ. H2, Pt 
გ. H2SO4 (20°C, კონც.) 
დ. 1. H2SO4 (20°C,კონც.); 2) H2O (°t)  
ე. HBr  
ვ. HBr (ROOR) 

ზ. Br2 (CCl4) 
თ. Br2 (H2O) 
ი. KMnO4 (20°C, OH-) 
კ. 1) O3; 2) Zn (AcOH) 
ლ. 1) KMnO4 (°t, OH-); 2) H+ 
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18.  დაწერეთ რეაქციის ძირითადი პროდუქტი: 

HI

HCl

tsthb

HBr

HI

f&

,&

u&

l&

?

? ?

?

 

19. დაწერეთ 1-ბუტენიდან 2-ბუტენისა და 2,4-დიმეთილ-1-პენტენიდან 
2,4-დიმეთილ-2-პენტენის მიღების რეაქციათა ტოლობები.  

20. დაწერეთ პროპენის ურთიერთქმედების რეაქცია ქლორთან (ა) 
სინთათლეზე და (ბ) 450-500°C-ზე. 

21. დაწერეთ ქვემოთ მოყვანილი რეაქციების შედეგად მიღებული 
პროდუქტები: 

+ BrH

+ BrH
ROOR

+ H2

Pd/C

+ Br Br
CCl4

+ Br Br
H2O

+ IH

+ IH
ROOR

+ I Cl

+ Br Br
CH3OH

f&

,&

u&

l&

t&

b&

s&

p&

d&

 

22. დაწერეთ 1-ბუტენიდან 2-ბუტენისა და 2,4-დიმეთილ-1-პენტენიდან 
2,4-დიმეთილ-2-პენტენის მიღების რეაქციათა ტოლობები.  

23. დაწერეთ ქვემოთმოყვანილი რეაქციების შედეგად მიღებული სა-
ბოლოო პროდუქტები: 

H+

l&

f&

,&

u&

+ CH3OH

CH2
C

CH3

CH3
+ CH3OH H+

CH3 CH2 CH CH2 CH3CH2OH+ H+

CH3 CH CH CH3 OH2+ H+

 
 

 

ალკენებისათვის ძირითა-
დად დამახასიათებელია 
ორმაგ ბმაზე ელექროფი-
ლური მიერთების  რეაქ-
ციები. 

 

fkrtyt,bc  vbqt,bc pjuf-
lb vtsjlb fhbc tkbvbyb-
ht,bc htfmwbf% 

 
     

fkrtyt,bc  jpjyjkbpbc 
htfmwbf% 
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24. დაალაგეთ რადიკალები სტაბილურობის შემცირების მიხედვით: 

l&

f&

,&

u&CH2CH2CH2 CH CH2

CH3CH2 CH CH CH2

CH3 CH2CH2 CH CH

CH3 CH CH2 CH CH2 
25. დაწერეთ 2-ბუტენის რეაქციები მოცემულ რეაგენტებთან: 

f&

,&

u&

Br2 (CCl4)

Cl2 (CCl4)

Cl2 + H2O HId&

H2SO4

H2O (H+)

HOCl (H+)

p&

s&

b&

*

*l& HBr

HClt&

**

 
ვარსკვლავით აღნიშნული რეაქციებისათვის მოიყვანეთ მექანიზმი. 

26. დაწერეთ ის საწყისი ალკენის სტრუქტურული ფორმულაბ რომ-

ლის ოზონირებით და შემდგომი ჰიდროლიზით მიიღება: 

ა. აცეტონი და ძმარალდეჰიდი 
ბ. მეთილეთილკეტონი და პროპიონალდეჰიდი 
გ. ტრიმეთილძმარალდეჰიდი და აცეტონი 
 
27. დაასრულეთ ქვემოთ მოყვანილი რეაქციები. დაასახელეთ 

გამოსავალი პროდუქტები და ქიმიური გარდაქმნის ტიპები. 

f&

,&

u&

HI

H2Ol&

t&

C CH(H3C)2 CH3

O3

Zn

[ROOR]

C CH(H3C)2 CH3

[CCl4]

 [H2O]

+

CH3 CH2 CH CH2 + HBr

C CH(H3C)2 CH3 + BrI

CH2 CH2 + Cl2

d&

p&

CH3 (CH2)2 CH CH2 + HBr

CH3 CH CH CH(CH3)2
. . . .

CH3 (CH2)3 CH CH2
KMnO4

H2SO4

s& CH3 (CH2)2 CH CH2 + H2O
[H+]

b&
H2SO4_(60%)

20°C

r& CH3 CH CH CH3
KMnO4

 [H2O, 0°C]
 

28. რომელი მონომერებიდან მიიღება ქვემოთ მოყვანილი აღნაგობის 
პოლიმერი: 

f& ,&

u&

nCH2 C(CH3)2 CH2 C(CH3)2 CH2 CHCl CH2 CHCl n

CF2 CF2 CF2 CF2 n  

fkrtyt,bc  vbqt,f itcf'-
kt,tkbf fkrbyt,bc fq-
lutybs cgtwbabeh gb-
hj,t,ib kbylkfhbc rf-
nfkbpfnjhbc sfyfj,bcfc 

 

fkrtyt,bc /blhj/fkjut-
ybht,f  vbvlbyfht,tc rf-
nfkbpfnjhbc ufvj.tyt-
,bc  ufhtit^ 

  

fkrtyt,bc  /fkjutybht,f  
vbvlbyfht,tc rfnfkbpf-
njhbc ufvj.tyt,bc ufhtit 
bytnhek ufv[cytkt,ib 
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29. დაასრულეთ ქვემოთ მოყვანილი რეაქციებიყ დაასახელეთ 
გამოსავალი პროდუქტები და ქიმიური გარდაქმნის ტიპები.   

f&

,&

u&

HI

H2Ol&

t&

C CH(H3C)2 CH3

O3

Zn

[ROOR]

C CH(H3C)2 CH3

[CCl4]

 [H2O]

+

CH3 CH2 CH CH2 + HBr

C CH(H3C)2 CH3 + BrI

CH2 CH2 + Cl2

d&

p&

CH3 (CH2)2 CH CH2 + HBr

CH3 CH CH CH(CH3)2
. . . .

CH3 (CH2)3 CH CH2
KMnO4

H2SO4

s& CH3 (CH2)2 CH CH2 + H2O
[H+]

b&
H2SO4_(60%)

20°C

r& CH3 CH CH CH3
KMnO4

 [H2O, 0°C]
 

30. რომელი მონომერებიდან მიიღება ქვემოთ მოყვანილი აღნაგო-
ბის პოლიმერი: 

f& ,&

u&

nCH2 C(CH3)2 CH2 C(CH3)2 CH2 CHCl CH2 CHCl n

CF2 CF2 CF2 CF2 n
 

31. ჩაატარეთ შემდეგი გარდაქმნები: 

ა. 2-მეთილპენტანი  2-მეთილ-2-პენტენი 
ბ. პროპილენი  2,3-დიმეთილ-2-ბუტენი 
გ. 1-პენტანოლი  2,3-დიმეთილ-2-ბუტენი 
დ. 1-ბრომ-3-მეთილბუტანი  2-მეთილ-2-ბუტენი 

 

32. ჩაატარეთ შემდეგი გარდაქმნა: 

KOH (cg)BrCH2 CH2CH(CH3) CH3 .... HOH
H2SO4

....

.... HOClAl2O3 .... ....
 

33. განახორციელეთ შემდეგი გარდაქმნაყ მიუთითეთ გამოყენებული 
რეაგენტები: 
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,&

f& CH3 CH
CH3

CH CH2 CH3 C
CH3

CH CH3

CH3 CH
Br

CH
CH3

CH
CH3

CH3 CH2 C
CH3

C CH3CH3

CH3

 

34. შეასრულეთ გარდაქმნები: 

CH3 CH CH2

CH3 (CH2)4 CH3

CH3 CH(CH3) CH(CH3) CH3 
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4.1. Sesavali 
 

ალკინები ეწოდებათ უჯერ ნახშირწყალბადებს, რომელთა 
ჰომოლოგიური რიგის ფორმულაა CnH2n–2, მოიცავენ 
მხოლოდ ერთ სამმაგ ბმასა და sp-ჰიბრიდულ ნახშირბად-
ატომებს. ალკინების ისტორიული დასახელებაა აცეტილენური 
რიგის ნახშირწყალბადები. 

4.2. alkinebis gamoyeneba 

 
ალკინების გამოყენების არეალი საკმაოდ ფართოა და მოი-
ცავს მრავალი ძვირფასი ნაერთის თუ მასალის სინთეზს. ალ-
კინებს, კერძოდ აცეტილენს იყენებენ შედუღებით სამუშაოებ-
ში, ვინაიდან იგი წვის დროს გამოანთავისუფლებს დიდი რაო-
დენობით ენერგიას. ალკინების პირდაპირი გამოყენების გარ-
და, მათი საშუალებით წარმოებს ისეთი ნაერთების სინთეზი, 
როგორიცაა ჰალოგენნაწარმები, ალდეჰიდები და კეტონები, 
მჟავები და მათი ნაწარმები, ალკადიენები, ჰეტეროციკლური 
და არომატული ნაერთები, მონომერები და მათი შესაბამისი 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 უჯერი ნახშირწყალბადები 
 ალკინები 

 

თავი 4.  
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პოლიმერები და სხვა. ალკინების გამოყენების არეალი ეთი-
ნის მაგალითზე მოცემულია ნახაზი 4-1–ზე. 

C CH H

Cl Cl

Cl Cl

Cl

CH3

O

OH
CH3

O

NH2

OHOH

OH
OH

O

Cl

CH2 CH2

CH2 CH Cl

CH2 CH CN

C

O

X

CH2 CH

CH2 CH OR

O

O

cbystpehb rfexert,b
mkjhjghtyekb rfexerb

,enflbtyehb rfexerb

gjkbvtht,b

gjkbdbybkmkjhblb

gjkbfrhbkjybnhbkb

gjkbfrhbkfnt,b^
gjkbfrhbkfvblb

gjkbdbybktstht,b

gjkbdbybkfwtnfnb

gjkbdbybkbc 
cgbhnb

ufv[cytkt,b

Cl2

Cl 2

H 2O
/ H

g
2+

H2/ Ni

t° H+

H+
HCl

H +/ Cu +

CH
3 COOH/Hg 2+

ROH/ KOH

CO/ HX/ Ni(CO)4

HCN/Cu+

HCl/ Cu+

H2
Ni2B

 
ნახაზი 4-1. ალეკინების გამოყენების არელი  ეთინის მაგალითზე 
 

4.3.  alkinebis nomenklatura 

 
ალკინების ჰომოლოგიური რიგის უმარტივესი 
წარმომადგენელი არის ეთინი C2H2,  რომლის ტრივიალური 
დასახელებაა აცეტილენი*.  

4–ოთხი და მეტი ნახშირბადშემცველი ალკინების დასახელე-
ბისას IUPAC–ის პრინციპების მიხედვით ანალოგიურია ალკე-
ნების დასახელების. დასახელებისას ფუძედ აღებულია სამმა-

                                        

 
* დასახელება „აცეტილენი“ აღიარებულია IUPAC–ის ნომენკლატუ-
რის მიერ. 
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გი ბმის შემცველი ყველაზე გრძელი ნახშირბადოვანი ჩონჩხის 
ალკანის დასახელება, რომელშიც „ან“ დაბოლოვება შეცვლი-
ლია „ინ“ დაბოლოვებით. ჩონჩხის ნუმერაცია წარმოებს იმ 
ბოლოდან, საიდანაც ახლოა სამმაგი ბმა: 

1 2 3

4 5

 

1 2 3 4

5

 

CH3
1

C
2

C
3

CH
4
CH3

5

CH3 
პენტ–1–ინი პენტ–2–ინი 4–მეთილპენტ–2–ინი 

 

თუ ნახშირწყალბადი მოიცავს როგორც ორმაგ, ისე სამმაგ 
ბმას, მაშინ ძირითადი ჩონჩხის ნუმარაციისას გათვალისწინე-
ბული უნდა იქნას მათი მდებარეობა. კერძოდ,  

1. თუ ორმაგი ბმა სამმაგ ბმაზე უფრო ახლოსაა ჩოჩხის 
დაბოლოვებასთან, მაშინ ნუმერაცია იწყება ორმაგი 
ბმის მდებარეობის გათვალისწინებით:  

1
2

3
4

5

 

CH
2

C
3

C
4

CH
5
CH3

6

CH3

CH2
1

 
პენტ–1–ენ–3–ინი 

(არასწორია პენტ–4–ენ–2–ინი) 

5–მეთილჰექს–1–ენ–3–ინი 

(არასწორია 2–მეთილჰექს–5–ენ–3–ინი) 

2. თუ ორმაგი და სამმაგი ბმა ერთიდაიგივე მანძილზეა 
დაშორებული, მაშინ  ძირითადი ჩოჩნხის ნუმერაცია 
იწყება ორმაგი ბმის მხრიდან:  

1
2

3
4

5

 

CH
2

CH2
3 CH

4

C
5

CH
6CH2

1

CH3

 
პენტ–1–ენ–4–ინი 

(არასწორია პენტ–4–ენ–1–ინი) 

4–მეთილჰექს–1–ენ–5–ინი 

(არასწორია 3–მეთილჰექს–5–ენ–1–ინი) 

3. თუ სამმაგი ბმა ორმაგ ბმაზე უფრო ახლოსაა ჩოჩხის 
დაბოლოვებასთან, მაშინ ნუმერაცია იწყება სამმაგი 
ბმის მდებარეობის გათვალისწინებით: 

5 4

3 2 1

 

CH
5 CH

4

CH
3

C
2

CH
1

CH3
6

CH3

 
პენტ–3–ენ–1–ინი 3–მეთილჰექს–4–ენ–1–ინი 
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(არასწორია პენტ–4–ენ–1–ინი) (არასწორია 4–მეთილჰექს–2–ენ–5–ინი) 

 

!
 

მიუხედავად იმისა, რომ ნუმერაცია ზოგჯერ ორმაგი ბმის 
მხრიდან იწყება სამმაგი ბმის რანგი უფრო მაღალია ვიდრე 

ორმაგი ბმის. ამიტომ სამმაგი ბმის შემცველი ნაერთების 
ბოლო სუფიქსი იქნება ყოველთვის „ინ“ 

 alkinuri jgufebis dasaxeleba  4.3.A.
ალკინური ჯგუფების დაახელებისას „ინ“ დაბლოვებას ემატება 
„ილ“ დაბოლოვება. მაგალითად, ეთინი ⇒ ეთინილი, 
პროპინი ⇒ პროპინილი, და ა.შ. 

4.4. orbitalebis hibridizacia da 
alkinebis struqtura 

 
ალკინების მოლეკულაში შედის ორი ნახშირბადატომი, რომე-
ლის იმყოფება sp-ჰიბრიდულ მდგომარეობაში. ერთი s და 
ერთი p ელექტრონის მიერ sp–ჰიბრიდული ორბიტალის წარ-
მოქმნას ჩვენ უკვე გავეცანით ბერილიუმის ჰიდრიდის განხილ-
ვისას (იხ. თავი 1.13).  

ალკინების აღნაგობის დადგენისათვის განხვიხილოთ უმარტი-
ვესი ალკინის – ეთინის მოლეკულის აღნაგობა. მისი 
აღნაგობის გახილვა ანალოგიური იქნება ეთანისა (იხ. თავი 
2.1.C) და ეთენის (იხ. თავი 3.5) მოლეკულების აღნაგობის 
განხილვისას მოყვანილი მსჯელობისა.  

აცეტილენში ნახშირბადატომის ერთი 2s და ერთი 2p 
ელექტრონი განიცდის ჰიბრიდიზაციას და წარმოქმნის sp-
ჰიბრიდულ ორბიტალს (იხ. ნახაზი 4-2). ნახშირბადატომზე 
დარჩენილი ორი p ელექტრონი არ მონაწილეობს ჰიბრიდი-
ზაციაში და იკაებენ ჰიბრიდული ორბიტალის მიმართ მართო-
ბულ ორიენტაციას (იხ. ნახაზი 4-3). 
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1s

2s

2p

1s

2s

2p

1s

sp

2p

tktmnhjyt,bc ufflubkt,f /b,hblbpfwbf

'bhbsflb 
vlujvfhtj,f

fqupyt,ekb
vlujvfhtj,f

sp -/b,hblekb
vlujvfhtj,f

 
ნახაზი 4-2. sp-ჰიბრიდული ორბიტალის ჩამოყალიბება 

 

 

ნახაზი 4-3.  
sp–ჰიბრიდული 
ნახშირბადატომი  

 

აცეტილენის მოლეკულის ფორმირებისას ორი sp-ჰიბრიდუ-
ლი ნახშირბადატომის sp-ჰიბრიდული ორბიტალები ერთმა-
ნეთს გადაფარავენ და წარმოქმნიან σ–ბმას. მეორე sp-
ჰიბრიდული ორბიტალი კი წყალბადის 1s-ორბიტალთან 
გადაფარვით ასევე  წარმოქმნის σ–ბმებს. ნახშირბადატომზე 
დარჩენილი ორ–ორი p–ელექტრონები ერთმანეთს 
გადაფარავენ გვერდითი გადაფარვით და წარმოქნიან ორ π–
ბმას. ამდენად, ნახშირბადტომებს შორის მყარდება სამმაგი 
ბმა: ერთი σ–ბმა და ორი π–ბმა (ნახაზი 4-4). 
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ნახაზი 4-4. ორი sp-ჰიბრიდული ნახშირბადატომისა და ორი 
წყალბატომის მონაწილეობით ეთინში შემაკავშირებელი 
ორბიტალების წარმოქმნა. დიაგრამაზე სიმარტივისათვის არ არის 
ნაჩვენები არაშემაკავშირებელი ორბიტალების წარმოქმნა. 

 bmis sigrZeebi naxSirwyalbadebSi 4.4.A.
ნახშირბად–ნახშირბად სამმაგი ბმა შედარებით უფრო მოკლე 
ბმაა, ვიდრე ნახშირბად–ნახშირბად ორმაგი ბმა, რომელიც 
თავის მხრივ უფრო მოკლეა, ვიდრე ნახშირბად–ნახშირბად 
ერთმაგი ბმა.  ანალოგიურად, C-H ბმების სიგრძეებიც იცლება 
ნახშირბადის ჰიბრიდიცასიის ცვალებადობასთან ერთად. 
ალკინებში ყველაზე მოკლეა C-H ბმა, ალკებში კი უფრო 
მოკლე, ვიდრე ალკანებში (იხ. ნახაზი 4-5). 

C

C

H

H

C

C

H

H

H

H

C

C

H

H

H

H

H

H

1.
20

 A

180 °

1.
06

 A 1.09

1.
34

A

1.
54

A

118 °

121 °
109.5 °

A1.10

 
ნახაზი 4-5. ბმის სიგრძეები და ბმებს შორის კუთხეები ეთანში, 
ეთენში და ეთინში 
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კითხვა  

ახსენით ბმის სიგრძეების განსხვავების მიზეზი? 

 

4.5. alkinebis fizikuri Tvisebebi 

 
ალკინების ფიზიკური თვისებები ახლოსაა ალკანებისა და 
ალკენების ფიზიკურ თვისებებთან, თუმცა მათ უფრო მაღალი  
დუღილისა და ლღობის ტემპერატურები ახასიათებთ. 
ალკინების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წარმომადგენლე-
ბი აირებია (იხ.ცხრილი 4-1).  

ალკენები არიან მცირედ პოლარული ნაერთები, ამიტომ 
ისინი ძირითადად იხსნებიან არაპოლარულ და მცირედ 
პოლარულ ორგანულ გამხსნელებში. ალკენები უმნიშვნელო 
რაოდენობით იხსნებიან წყალში. მათი სიმკვრივე წყლის 
სიმკვრივეზე ძლიერ ნაკლებია. 

ცხრილი 4-1. ალკენების ფიზიკური კონსტანტები 

დასახელება ფორმულა 
Tლღ., 

°C 

Tდუღ., 

°C 

სიმკვრივე, 

d20
 4 

გმლ–1 

ეთინი CH≡CH -80.3 -84.0  
პროპინი CH3C≡CH -101.51 -23.2  
1–ბუტინი CH3CH2C≡CH -125.7 8.1  
2–ბუტინი CH3C≡CCH3  -32.3 27 0.691 
1– პენტინი CH3(CH2)2C≡CH -90 39.3 0.695 
2–პენტინი CH3CH2C≡CCH3 -101 55.5 0.714 
1–ჰექსინი CH3(CH2)3C≡CH -132 71 0.715 
2–ჰექსინი CH3(CH2)2C≡CCH3 -88 84 0.730 
3–ჰექსინი CH3CH2C≡CCH2CH3 -101 81.8 0.724 

 

4.6. alkinebis mJavianoba 

 
ცნობილია, რომ ნაერთის მჟავიანობა განისაზღვრება 
წყალბადატომის ძვრადობით. 

ამიტომ, ჰალოგენწყალბადებში ყველაზე აქტიური მჟავა 
თვისებით ხასიათდება იოდწყალბადი.  

მიუხედავად იმისა, რომ ნახშირწბალდები მოიცავენ  უამრავ 
წყალბადის ატომებს, არ განეკუთვნებიან მჟავებს. ამის მიზეზი 



Ó176Ó 
 

 

 

არის ის, რომ კოვალენტური ბმა ნახშირბადსა და წყალბადს 
შორის არის ძლიერ სუსტად პოლარიზებული და ადგილი არ 
აქვს იონურ დისოციაციას. ალკანებში და ალკენებში არ მიმ-
დინარეობს C-H ბმის ჰომოლიზური დისოციაცია.  

 

C C

H

H

H H

H

H

C C
-

H

H

H H

H

+ H
+

C C

H

H H

H

C C
-

H

H H
+ H

+

C CH H + H
+C C

-
H

 

ნახშირწყალბადებში 
იონური დისოციაცია 
არ მიმდინარეობს!!! 

ამიტომ ისინი არ 
განეკუთვნებიან 

მჟავებს. 

  

 

ალკანებში და  ალკენებში C-H ბმა იმდენად მტკიცეა, რომ 
პროტონის მოხლეჩა უძლიერესი ნუკლეოფილის 
ზემოქმედებითაც კი  შეუძლებელია. აცეტილენური 
წყალბადატომი კი შედარებით ძვრადია და ექვემდებარება 
ნუკლეოფილით მოხლეჩის რეაქციას: 

C C

H

H

H H

H

H

C C
-

H

H

H H

H

+ H
+

C C

H

H H

H

C C
-

H

H H
+ H

+

C CH H + H
+C C

-
H

+ Nu

+ Nu

+ Nu

Nu

Nu

Nu
 

აცეტილენური 
წყალბადატომი 
შესაძლებელია 

მოიხლიჩოს 
ძლიერი 

ნუკლეოფილის 
მოქმედებით!!! 

  

 

აცეტილენი არ არის მჟავა, მას აქვს მჟავა თვისება! 
აცეტილენში მჟავა თვისების გამოვლინება განპირობებულია 
sp-ორბიტალის უფრო დიდი მსგავსებით s–ორბიტალთან. 
მარტივი არითმეტიკის მოშველიებით ვნახავთ, რომ sp-
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ორბიტალში s-ორბიტალის წილი არის 50%, მაშინ  როდესაც 
sp3- და sp2-ორბიტალებში შესაბამისად 25% და 33%. 

 

!
 

ნაერთებს, რომელთაც შესწევთ უნარი წყალბადის პროტონი 
გასცენ ნახშირბადის ატომიდან ეწოდებათ C– H მჟავები. 

 

მაშასადამე, აცეტილენი და ტერმინალური სამმაგი ბმის მქონე 
ალკინები არიან C-H მჟავები.  

მარილმჟავა 106–ჯერ უფრო ძლიერი მჟავაა, ვიდრე 
ძმარმჟავა, ხოლო ძმარმჟავა კი თვის მხრივ 1021–ჯერ უფრო 
ძლიერი მჟავაა, ვიდრე აცეტილენი. აქედან გამომდინარე, 
მარილმჟავა 1033–ჯერ უფრო ძლიერი მჟავაა, ვიდრე 
აცეტილენი!!!   

ნაერთების მჟავიანობის მახასიათებლად გამოიყენება 
წონასწორობის მუდმივა aK , რომლის ანგარიშიც წარმოებს 
შემდეგი ფორმულის საშუალებით: 

H A H
++ A

 

[ ][ ]
[ ]a

H AK
HA

⊕ Θ

=  

რაც უფრო დიდია aK  სიდიდე, მიც უფრო ძლიერია მჟავა 
(იხ. ცხრილი 4-2) 

ცხრილი 4-2. ზოგიერთი ნაერთის მჟავიანობა 

ნითვიერება ფორმულა∗ aK  

ქლორმჟავა HClO4 1010 

იოდწყალბადმჟავა HI 1010 

მარილმჟავა HCl 107 

აზოტმჟავა HNO3 102.3 

ძმარმჟავა CH3COOH 10-4.8 

ეთანოლი CH3CH2OH 10-16 

აცეტილენი HC≡CH 10-26 

ამიაკი NH2H 10-35 

__________________ 
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* წითელი ფერით მოცემულია ის პროტონი, რომელიც 
განაპირობებს ნაერთის მჟავიანობას 

 

 

4.7. alkinebis qimiuri Tvisebebi 

 

 alkinebis hidrirebis reaqciebi 4.7.A.
ალკინები ურთიერთქმედებენ წყალბადთან ნიკელის ან პლა-
ტინის კატალიზატორების თანობისას და წარმოქმნიან ალკა-
ნებს.  

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C + H2

Pt
C C

H

H H

H

 
კონკრეტული მაგალითები: 

C CH H + H2

Pt
C CH H

H

H H

H

 

C CCH3 H + H2

Pt
C CCH3 H

H

H H

H

 

 

ალკინების აღდგენით სელექციური კატალიზატორებს 
თანაობისას წარმოქმნიან (E) და (Z) ალკენებს (იხ. თავი 
3.13.E და 3.13.F). 

 

 alkinebis urTierTqmedeba halogenebTan 4.7.B.
ალკინები, ალკენების მსგავსად მონაწილეობენ ქლორთან და 
ბრომთან მიერთების რეაქციაში. ალკინები ალკენებისაგან 
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განსხვავდებიან მხოლოდ იმით, რომ ისინი იერთებენ 2 მოლ 
ჰალოგენს.  

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

R C C R + X2
CCl4

R

C C

R

X

X

CCl4

X2
R C C R

XX

XX  

კონკრეტული მაგალითი: 

CH3 C C CH3 + Br Br
CCl4

R

C C

R

Br

Br

R C C R

BrBr

BrBr

Br2

CCl4
 

 

რეაქციის პირველ საფეხურზე გაჩერება (1 მოლი ჰალოგენის 
მიერთების პროდუქტის გამოყოფა) შესაძლებელია მხოლოდ 
რეაქციის დაბალ ტემპერატურაზე ჩატარებით. მიერთება მიმ-
დინარეობს ანტი–მიერთების მექანიზმით: 

 

C C C

O

OH

C

O

OH

+ Br Br
CCl4

-10 °C C C

C

O

OH

C

O

OH

Br

Br

 
აცეტილენდიკარბონმჟავა (70%) 

 

საინტერესოა, რომ ალკინებთან ჰალოგენის მიერთების რეაქ-
ცია მიმდინარეობს შედარებით უფრო ნელა, ვიდრე ალკენებ-
თან. ერთი შეხედვით, ალკინი, როგორც უფრო მეტად უჯერი 
ნაერთი, ალკენზე აქტიური უნდა იყოს მირეთების რეაქციებში.  

რა არის ალკინების შესუსტებული რეაქციისუნარიანობის მიზე-
ზი?  ალკენებთან და ალკინებთან ჰალოგენის მიერთება მიმ-
დინარეობს ელექტროფილური მიერთების მექანიზმით. პირ-
ველ საფეხურზე ორივე შემთხვევაში წარმოიქმნება გარდამა-
ვალი კომპლექსები – კატიონები. 

 

C C + ε C
+

Cε
 

ალკენი ალკილ–
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კატიონი 

CC RR + ε C
+

C R

R

ε

 
ალკინი ვინილ–

კატიონი 

 

ალკენების შემთხვევაში წარმოიქმნება შედარებით მდგრადი 
კატიონი – ალკილ-კატიონი. ალკინების შემთხვევაში კი 
ელექტრონებით (და შესაბამისად ენერგიით) მდიდარი – 
ვინილ-კატიონი (იხ. ნახაზი 4-6).  

 

 

ნახაზი 4-6. 
ალილ–კატიონის 

აღნაგობა. იგი მოიცას 
ერთ sp2, ერთი sp–

ჰიბრიდულ 
ნახშირბადატომს და 

ერთ თავისუფალ 
p-ელექტრონს  

 

 alkinebis urTierTqmedeba 4.7.C.
halogenwyalbadebTan 

ალკინები ბრომწყალბადთან და ქლორწყალბადთან 
ურთიერთქმედებენ ალკენების მსგავსად. ალკინთან 
რეაქციაში შედის ორი მოლი ჰალოგენწყალბადი.  

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

CC RR + H X CC

R

R X

H
H X

CC RR

XH

XH  

კონკრეტული მაგალითები: 

HBr

10 °C

Br

(40%)
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CC CH3CH3 + H Cl CC

CH3

CH3 Cl

H
H Cl

CC CH3CH3

ClH

ClH

(~80%)

 
 

რეაქციის ორივე სტადია მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის წესის 
თანახმად და ადგილი აქვს ანტი–მიერთებას. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ალკინების მსგავსად, თუ ალკინე-
ბის ჰიდროჰალოგენირების რეაქციას ჩავატარებთ ორგანული 
პეროქსიდების ან სხვა თავისუფალი რადიკალების ინიციატო-
რების თანაობისას, ადგილი ექნება ანტიმარკოვნიკოვის მიერ-
თების რეაქციას. 

Br (70%)
HBr

ROOR  

CHCCH3 CH
CH

CH3

Br
(88%)

HBr

hν, -60 °C  

 alkinebis urTierTqmedeba wyalTan 4.7.D.
(kuCerovis reaqcia) 

ალკინები ურთიერთქმედებენ წყალთან ვერცხლისწყლის 
ორვალენტიანი იონების თანობისას და წარმოქმნიან 
კარბონილურ ნაერთებს – ალდეჰიდებსა და კეტონებს. 
ხშირად ალკინების ჰიდრატაციის რეაქცია ატარებს კუჩეროვის 
სახელს. რეაქციის პირველ საფეხურზე ალკინები იქცევიან 
ალკენების მსგავსად და იერთებენ წყლის მოლეკულას 
მარკოვნიკოვის წესის თანხმად. მაგრამ მიღებული უჯერი 
სპირტი – ენოლი – არამდგრადი ნაერთია და სარეაქციო 
სისტემაში მაშინვე გადაჯგუფდება სტაბილურ კარბონილურ 
ნაერთებში.  

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

CC RR + H OH CC

R

R O

H

H

H+, Hg2+

 

 „ენოლური 
ფორმა“ 

(არამდგრად
ი) 

„კეტო–
ფორმა“ 

(მდგრად
ი) 
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კონკრეტული მაგალითები: 

CC CH3CH3 + H OH CC

CH3

CH3 OH

HH+, Hg2+

CC

CH3

CH3

O

H

H
 

 (არამდგრადია) 2–ბუტანონი 

(კეტონი) 

CC HH + H OH CC

H

H OH

HH+, Hg2+

CC

H

H

O

H

H  
 (არამდგრადია) ეთანალი 

(ალდეჰიდი) 

 

მოყვანილ რეაქციაში ენოლი არის შუალედური ნაერთი – 
ინტერმედიატი. ვინაიდან იგი რეაქციის მსვლელობისას 
წარმოიქმნება, მაგრამ მისი გამოყოფა არ ხერხდება, ამიტომ 
იგი რეაქციის სქემაში აღინიშნება კვადრატულ ფრჩხილებში 
მოთავსებული სახით. 

 

!
 

რეაქციის სქემებში კვადრატულ ფრჩხილებში მოთავსებული 
ინტერმედიატი არის ისეთი შუალედური ნაერთი, რომლის 

სარეაქციო სისტემიდან გამოყოფა არ ხერხდება 

 

  

ენოლის გარდაქმნას კარბონილურ ნაერთში წონასწორული 
ხასიათი აქვს და მას უწოდებენ „კეტო–ენოლურ“ ტაუტომერი-
ას. თავის მხრივ, კეტო–ენოლური ტაუტომერია არის პრო-
ტოპროპული წონასწორობის  კერძო შემთხვევა. 

წყლის მოლეკულის მიერთება ალკინზე მართალია მიმდინა-
რეობს ელექტროფილური მიერთების მექანიზმით, მაგრამ მას 
გაცილებით რთული სახე აქვს, ვიდრე ჰალოგენირებისა და 
ჰიდროჰალოგენირების რეაქციებში. რეაქციის მიმდინარეობა-
ზე გავლენას ახდენს როგორც ძლიერი მჟავა (H2SO4), ისე 
Hg2+ იონები. ერთ–ერთი სავარაუდო მექანიზმის თანახმად, 
გარდამავალ სტადიაზე ადგილი აქვს ვერცხლისწყლის შემ-
ცველ ციკლური ნაერთის წარმოქმნას. 
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ენოლის გარდაქმნა კეტონურ ფორმაში მიმდინარეობს ასევე 
ძლიერ მჟავა არეში. პირველ საფეხურზე ადგილი აქვს 
ენოლური π–ბმის პროტონირებას: 

 

CC

H

H O

H

H
H

+ CC

H

H

H

 

π–
ბმის 
პროტონი
რება 

C
+

C

H

H O

H

H

H

O

H

H
C

H

H

H

 

პრ
ოტონის 
მოხლეჩა  

 alkinebis hidratacia diboranis 4.7.E.
Tanaobisas 

ალკინებზე წყლის მოლეკულის მიერთება შეიძლება განხორ-
ციელდეს დიბორანის საშუალებითაც. რეაქციის პირველ სა-
ფეხურზე ალკინი უერთდება დიბორანს და წარმოიქმნება ვი-
ნილბორანი. ეს უკანასკნელი შეიძლება დაიჟანგოს ვინილის 
სპირტამდე – ენოლამდე, რომელიც მაშინვე გადაჯგუფდება 
კარბონილურ ნაერთში. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

CC RR + CC

RR

OHH

BH3

C C

R

H B

R

C

C

R

H

R

C

C

R

H

R

H2O2

OH-
CC

RR

OH

H

 
ალკინი არატერმინალური 

 სამმაგი ბმით 
ვინილბორანი ენოლ

ი 
კეტონი 
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კონკრეტული მაგალითი: 

CC C2H5H5C2 + CC

C2H5H5C2

OHH

BH3

C C

H5C2

H B

H5C2

C

C

H5C2

H

H5C2

C

C

C2H5

H

C2H5

H2O2

OH-
CC

C2H5
C2H5

OH

H

 
 60% 

აღნიშნულ რეაქციას პრეპარატული დანიშნულება გააჩნია 
მხოლოდ არატერმინალური სამმაგი ბმის შემცველ ალკინებ-
თან. მონოჩანაცვლებულ ალკინებთან ვინილბორანების მიღე-
ბა არაკონტროლირებადია და ამიტომ აღნიშნული ტიპის ალ-
კინების ჰიდრატაციას ბორანის გამოყენებით არ ატარებენ. 

 alkinebis urTierTqmedeba 4.7.F.
karbonmJavebTan 

ალკინები ელექტროფილური მიერთების რეაქციის 
მექანიზმით ურთიერთქმედენ კარბონმჟავებთან Hg2+ იონების 
თანაობისას და წარმოქმნიან ენოლურ ეთერებს ან ჰემ–
დიეთერებს. 

CC RR R1 C

O

O H
+

Hg2+

CC

R

R R1C

O

H

R1COOH

Hg2+

CC

R

R

R1

C

O

H

R1

C
O

H

 
კარბონმჟავა ენოლურ

ი ეთერი 
ჰემ–

დიეთერი 

 

აღსანიშნავია, რომ რეაქციის პირველ საფეხურზე, რომელიც 
მართალია მიმდინარეობს ჰიდრატაციის ანალოგიურად, მიი-
ღება მდგრადი ინტერმედიატი და ამიტომ რეაქცია გრძელდე-
ბა მეორე მოლი კარბონმჟავის მიერთებით. 

 alkinebis urTierTqmedeba TiolebTan 4.7.G.
ალკინები კარბონმჟავების ანალოგიურად ურთიერთქმედებენ 
თიოლებთან (თიოსპირტები, მერკაპტანები). რეაქცია 
მიმდინარეობს ორ სტადიად მდგრადი ინტერმედიატის 
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გავლით და მიიღება გოგირდორგანული ნაერთები. რეაქციის 
კატალიზი წარმოებს ლუისის მჟავების საშუალებით, 
რომელთა შორის უპირატესობას ანიჭებენ BF3-ს*. 

CC RR R1 S H+ CC

R

R

H

R1S
BF3 BF3

CC

R

R

H R1

S

R1
S

H

 

 alkinebis daJangva 4.7.H.
ალკინების დაჟანგვისათვის შესაძლებელია გამოყენებული 
იქნას იგივე რეაგენტები, რომელთა გამოყენებაც წარმოებს 
ალკენების ჟანგვისას. ოზონი, კალიუმის პერმანგანატი და 
სხვა ძლიერი დამჟანგველები იწვევენ სამმაგი ბმის გახლეჩას, 
რის შედეგადაც მიიღება ორი კარბონმჟავა. 

 

CC C4H9H11C5

O3

CCl4

H2O
COOHH11C5 + HOOC C4H9

KMnO4 H
+

5-eyltwbyb

/tmcfyv;fdf gtynfyv;fdf

 
 

შედარებით რბილი დამჟანგველების გამოყენებისას ადგილი 
აქვს დიკეტონების წარმოქმნას: 

CC CH3CH3
[O]

CC

CH3CH3

O O

 
დიკეტონი 

                                        

 
* Hg2+ მარილების გამოყენება არ შეიძლება, ვინაიდან იგი 
ურთიერთქმედებს თიოლებთან უხსნადი მყარი ნაერთის 
წარმოქმნით. 
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 alkinebis JangviTi gaormageba 4.7.I.
ტერმინალური სამმაგი ბმის შემცველი ალკინები სპილენძის 
(I) ქლორიდის თანაობისას პირიდინის არეში ურთიერთქმე-
დებენ ჟანგბადთან. რეაქციის შედეგად მიიღება გაორმაგებუ-
ლი ალკინი. ამიტომ აღნიშნულ რეაქციას უწოდებენ ჟაგგვით 
გაორმაგების რეაქციას. 

 

CH3 C C C

CH3

CH3

H2
Cu2Cl2, O2

gbhblbyb^
vtsfyjkb

CH3 C C C

CH3

CH3

CH3CCC

CH3

CH3

75)
 

2,2,7,7–ტეტრამეთილოქტა–3,5–დიენი 

Cu2Cl2, O2

gbhblbyb^
vtsfyjkb

CH2 CH (CH2)4 C CH+ CH C (CH2)7 COOH CH2 CH (CH2)4 C C C C (CH2)7

 

ერითროგენის მჟავა 

 

აღნიშნული მეთოდით შეიძლება მივიღოთ აგრეთვე ციკლური 
ამინები, თუმცა მათი გამოსავლიანობა მცირეა. 

2 CH C (CH2)4 C CH
Cu2Cl2, NH4Cl

EtOH, H2O, O2

C C C C

(CH2)4

C C C C

(H2C)4

 
10% 

 

 acetilenuri wyalbadatomis Canacvlebis 4.7.J.
reaqciebi 
ალკინები, რომელნიც მოიცავენ ტერმინალურ სამმაგ ბმას 
(ანუ აცეტილენურ წყალბადატომს), ხასიათდებიან მჟავა 
თვისებით (იხ.თავი  4.6). შესაბამისად, ისინი წარმოქმნიან 
მარილებს ძლიერი ნუკლეოფილური თვისებების მქონე 
ნაერთებთან ურთიერთქმედებისას. რეაქცია მიმდინარეობს 
ნატრიუმის ამიდთან თხევადი ამიაკის თანაობისას. 

C CH H + Na NH2

NH3

s[tdflb
C C

-
H Na

+ + NH2 H
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ნატრიუმის ეთინიდი 

(ნატრიუმის აცეტილენიდი) 

C CCH3 H + Na NH2

NH3

s[tdflb
C C

-
CH3 Na

+ + NH2 H
 

ნატრიუმის პროპინიდი 

 

ეთინი და სხვა ტერმინალური ალკინები გარდა ნატრიუმის 
ამიდისა ურთიერთქმედებენ სპილენძისა(I) და ვერცხლის(I) 
იონებთან.  

C CR H + CuC CCH3 +Cu(NH3)2 + OH
-

H2O

+ OH22 NH3
 

C CR H + AgC CCH3 +Ag(NH3)2 + OH
-

H2O

+ OH22 NH3
 

 

ვერცხლისა და სპილენძის ალკინიდებს ნატრიუმის მარილე-
ბისაგან განსხვავებული აღნაგობა გააჩნიათ. კერძოდ, მათში 
ქიმიური ბმა მეტალსა და ნახშირბადს შორის არის უფრო მე-
ტად კოვალენტურია. ამის გამო ამ მარილების მიღება შესაძ-
ლებელია წლის არეში. ნატრიუმის ალკინიდი წყალთან სწრა-
ფად ურთიერთქმედებს და იშლება: 

 

C C
-

H Na
+ + O HH C CH H Na

+
OH

-+
 

 

აღსანიშნავია, რომ ვერცხლის აცეტილენიდები არიან მყარი, 
უხსნადი ნაერთები. რეაქციის მსვლელობის დროს ისინი სარ-
ეაქციო სისტემაში გამოიყოფიან ნალექის სახით. ამიტომ, იგი 
შესაძლებელია გამოყენებული იქნას ტერმინალური ალკინე-
ბის აღმომჩენ რეაქციად. 

 alkinebis polimerizacia 4.7.K.
ალკინებისათვის, როგორც უჯერი ნაერთებისათვის დამახასი-
ათებელია პოლიმერიზაციის რეაქციები. ამასთან პოლიმერი-
ზაცია შეიძლება წარიმართოს წრიფი ან ციკლური ნაერთების 
წამროქმნით. 

ციკლურ პოლიმერიზაციაში მონაწილეობას იღებს აცეტილე-
ნის (ან სხვა ალკინის) ერთეული მოლეკულები და ძირითადა 
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ადგილი აქვს ციკლურ ტრიმერიზაციას, ტეტრამერიზაციას და 
ა.შ. 

ეთინის ციკლური ტრიმერიზაციის პროდუქტია ბენზოლი, ხო-
ლო ტეტრამერიზაციის – 1,3,5,7–ოქტატეტრაენი. 

 

CH

CH

CH
CH

CH
CH

+
CH

CH

CH

CH

CH

CH

 
ბენზოლი 

CHCH4

CH

CH

CH

CH CH

CH

CH

CH  
1,3,5,7–ოქტატეტრაენი 

 

 

ალკინების წრფივი პოლიმერიზაციის პროდუქტებს დიდი ხნის 
პერიოდში არ ჰქონდათ პრაქტიკული გამოყენება არადამაკ-
მყოფილებელი ტექნიკური თვისებებით გამო. შემდგომში აღ-
მოჩნდა, რომ აღნიშნული პოლიმერები ხასიათდებოდნენ მე-
ტად საინტერესო და პოლიმერებისათვის მეტად უჩვეულო 
თვისებით – ელექტრული დენის გატარების უნარით. 

ალკინების წრფივი პოლიმერიზაციის პროდუქტებს შეიძლება 
ჰქონდეთ ცის–ან ტრანს–აღნაგობა, ვინაიდან მათში 
შენარჩუნებულია ორმაგი ბმები: 

 

CHCH
n  

ლურჯი 
ფერის  
მგრადი  

პოლიმერი 
ტრანს–პოლიაცეტილენი  

CHCH
n  

წითელი 
ფერის  

არამგრადი  
პოლიმერი 

ცის–პოლიაცეტილენი  
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ცის–პოლიაცეტილენი გაცხელებით გარდაიქმნება ტრანს–
პოლიაცეტილენში.  

 

 

4.8. alkinebis sinTezi 

 

 acetilenis miReba karbiduli meTodiT 4.8.A.
აცეტილენი მიიღება ე.წ. კარბიდული მეთოდით კალციუმის 
კარბონატიდან.  

CaCO3
ufvjodf

CaO + CO2

CaO + 3C 
2500 °C

CaC2  +  CO

CaC2  +  2 H2O
25 °C

Ca(OH)2 + CH CH 

 
პოლიაცეტილენის ორივე ფორმა პრველად მიღებული იქნა ჯულიო ნატას ლაბორატორიის 
თანმშრომლების მიერ 1955 წელს. მოგვიანებით, 1971 წელს ტოკიოს ტექნოლოგიური ინსტი-
ტუტის თანამშრომლებმა ჰიდეკი სირაკავამ და საკუძი იკედამ დაადგინეს, რომ აცეტილენის 
გატარებით ციგლერ–ნატას კატალიზატორზე -78°C-ზე  მიიღება მხოლოდ წითელი პოლიაცე-
ტილენი.  

 განმეორებითი ცდა ჩაატარა სირაკავას ერთ–ერთმა ასპირანტმა, მაგრამ მან კატალი-
ზატორი დაიტანა მინის რეაქტორის შიგა კედლებზე. რეაქციის შედეგად მიღებული იქნა წითე-
ლი პოლიაცეტილენი, მაგრამ მისი გაცხელებით წარმოიქმნა არა ლურჯი პოლიაცეტილენი, 
არამედ ვერცხლისფერი. როგორც შემდეგ გაირკვა, ექსპერიმენტატრომა დაუშვა შეცდობა და 
კატალიზატორი აიღო 1000–ჯერ უფრო ჭარბი რაოდენობით. ასპირანტის უნებლიე შეცდომამ 
მიგვიყვანა ფრიად მნიშვნელოვან აღმოჩენამდე! 

 1976 წელს სირაკავას ლაბორატორია მოინახულა ალან მაკდაიარმიდმა პელსივანიის 
უნივერსიტეტიდან. იგი დაკავებული იყო მეტალის შემცვლელი პოლიმერების მოძიებით. მან 
სწორად გაანალიზა ასპირანტის შეცდომის წყალობით მიღებული პოლიმერის პრაქტიკული 
ღირებულება, პელსივანიაში დაბრუნების შემდეგ თავადაც ჩაერთო აღნიშნულ პოლიმერის 
შესწავლაში და უკვე ერთი წლის შემდეგ შესაძლებელი გახდა მეტალის მსგავსი ოქროსფერი 
შეფერილობის პოლიმერის მიღება – ამისათვის საჭირო იყო რომ აღნიშნული პოლიმერი გაც-
ხელებული ყოფილიყო იოდის თანაობისას. მიღებული პოლიმერი ელექტრულ დენს საწყის 
პოლიმერთან შედარებით 1 000 000 000–ჯერ უკეთესად ატარებს!!! 
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 acetilenis miReba meTanidan 4.8.B.
აცეტილენის მიიღება მეთანის დაჟანგვით 1500°C-ზე. ჟანგვის 
რეაქციის ხანგრძლივობა არ აღემატება 0.1 წმ–ს. აშშ–ში 
წარმოებული აცეტილენის ერთი მესამედი ამ მეთოდით 
მიიღება. 

 

2 CH4 0.1
C

→

ov

1500 
 HC≡CH + 3 H2 

 

 alkinebis sinTezi acetilenidebidan 4.8.C.
აცეტილენისა და ნატრიუმის ამიდის ურთიერთქმედებით მიი-
ღება ნატრიუმის აცეტილენიდი, რომელიც შედის რეაქციაში 
ალკილჰალოგენიდებთან და წარმოქმნის ტერმინალური სამ-
მაგი ბმის შემცველ ალკინებს. 

 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C
-

H Na
+ + R L

SN2
C CH R Na

++ L

 

კონკრეტული მაგალითი: 

C C
-

H Na
+ +

SN2
Br

 

(77
%) 

 

ლითიუმის აცეტილენიდი იძლევა მდგრად კომპლექსს ეთი-
ლენდიამინთან (EDA), რომელიც თავის მხრივ წარმოადგენს 
აცეტილენის ანიონების კარგ გენერატორს როგორც ამიაკის 
არეში, ისევე სხვა გამხსნელებშიც. 

LiC CH NH2
NH2

 
ლითიუმის აცეტილენიდის კომპლექსი ეთილენდიამინთან 

LiC CH + BrFEDA
DMSO

25 °C
F + LiCl

 
(92%) 

 
ეთილენ-
დიამინი 

EDA 
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LiC CH +EDA
O

THF

O
- Li

+

H2O

OH 

 alkinebis sinTezi vic-4.8.D.
dihalogenalkanebidan 

ვიც–დიჰალეგენალკანები ძლიერი ნუკლეოფილების ზემოქმე-
დებისას ექვემდებარებიან დეჰიდროჰალოგენირების რეაქცი-
ას. საწყისი დიჰალოგენალკანები მარტივად მიიღება ალკენე-
ბის ბრომირებით. 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

H

Br

H

Br
E2

-2 HBr
 

 

რეაქციის კატალიზი შესაძლებელია განხორციელდეს 
ნატრიუმის ამიდის საშუალებით: 

C CC

H

Br

H

Br

H

CH3

CH3

CH3
NaNH2

NH3 (s[tdflb)
C CC H

CH3

CH3

CH3

 
რეაქციის კატალიზი შესაძლებელია განხორციელდეს კალიუ-
მის ჰიდროქსიდის თანაობისას, მაგრამ რეაქციის რბილ პი-
რობებში ჩატარებისას ადგილი აქვს მხოლოდ ერთი მოლი 
ჰალოგენწყალბადის გამოყოფას (მიიღება ვინილჰალოგენი-
დი). რეაქციის მკაცრი პირობების შექმნა (გაცხელება) საშუა-
ლებას იძლევა მოიხლიჩოს მეორე მოლი ჰალოგენწყალბა-
დიც: 

რეაქციის ზოგადი სქემა: 

C C

H

Br

H

Br

C CCC

Br

H

KOH t°KOH / EtOH

-HBr -HBr
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კონკრეტული მაგალითი: 

C C

H

Br

H

Br

C CCC

Br

H

KOH t°KOH / EtOH

-HBr -HBr
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1. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 

f& ,&

u&

CH3C C CH
CH3

CH2CH2CH3

CH C CH2 C C C(CH3) CH2  

2. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& dbybkfwtnbktyb 

,& lbfkbkfwtnbktyb 

u& lbfwtnbktyb 

 

l& ghjgfhubkfwtnbktyb 

t& tsbkdbybkfwtnbktyb 

d& lbdbybkfwtnbktyb 

 

 

3. vjb.dfyts bv yf[ibho.fk,flt,bc ajhvekt,b^ hjvkt,bw 
bpjvthekb fhbfy mdtvjs vj.dfybkb lbtyt,bcf lf fmds  bubdt 
yf[ibh,fljdfyb xjyx[b% 

f& 1^3-,enflbtyb 

,& 2-vtsbk-1^3-,enflbtyb 

u& 2^3-lbvtsbk-1^4-gtynflbtyb 

l& 2^3-lbvtsbk-1^3-gtynflbtyb 

t& 2^3-lbvtsbk-1^3-,enflbtyb 

 

 

4. lffcf[tkts  IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb[tldbs itv-
ltub yfthst,b% 

f&

,&

u&

l&

CH3 CH
CH3

C CCH2CH2Br

CH3 CH
CH3

C CC(CH3)3

CH3 CH
CH2

C C CH3

CH3

CH3 CH
CH3

C C CH CH3
CH3  

5. lfothts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b% 

f& vtjhtekb,enbkbpj,enbkfwtnbktyb 

,& lbytjgtynbkfwtnbktyb 

u& vtsbkbpjghjgbkfwtnbktyb 

l& lbdbybkfwtnbktyb 

 

6. lfflubyts C5H8 itlutybkj,bc yfthsbc fqyfuj,f^ se bub 
cgbkty'bc jmcblbc fvbfrfkeh [cyfhsfy b'ktdf obstkb athbc 
itathdfc^ [jkj rfkbevgthvfyufyfnbs v;fdf fhtib lf;fyudbc 
itltufl ufhlfbmvyt,f bpjth,jv;fdfl& 

7. C6H10 itlutybkj,bc yfthsb fh ehsbthsmvtlt,c 
dthw[kbc jmcblbc fvbfrfkeh [cyfhsfy^ [jkj o.fksfy 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 

fkrbyt,bc pjuflb ajhve-
kff CnH2n-2 

fkrbyt,b tojlt,f cfvvfub 
,vbc  itvwdtk yf[ibh-
o.fk,flt,c& 

fkrbyt,bc bcnjhbekb 
lfcf[tkt,ff 
fwtnbktyehb hbubc  
yf[ibho.fk,flt,b& 

fkrbyt,bc lfcf[tkt,f 
,jkjdlt,f #by@ ceabmcbs 

cfvvfub ,vf aeymwbeh 
]ueat,ib hbubs jhvfu 
,vfpt vfqkf lufc& 

fkrbyt,bc hflbrfkt,bc 
lfcf[tkt,f lf,jkjdlt,f 
#bybk@ ceabmcbs& 

აცეტილენი  – უმარტივესი 
ალკინი, ეთინი (HC≡CH) 
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ufw[tkt,bcfc ujubhlv;fdbcf lf dthw[kbco.kbc cekafnbc 
sfyfj,bcfc b'ktdf jhb rtnjybc - tsbkbpjghjgbkrtnjybcf 
lf vtsbkbpj,enbkrtnjybc yfhtdc& lfflubyts cfo.bcb 
yfthsbc fqyfuj,f& 

 

8. lfothts C4H8 itlutybkj,bc yf[ibho.fk,flbc cnhem-
nehekb ajhvekf^ se bub bthst,c 4 fnjv ,hjvc^ fh 
htfubht,c cgbkty'bc jmcblbc fvbfrfkeh [cyfhsfy^ [jkj 
o.fksfy ujubhlv;fdfc sfyfj,bcfc ufw[tkt,bs ofhvjmvybc 
vtsbktsbkrtnjyc& 

 

9. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b% 

C CHCH2(H3C)2HC C C
CH2 CH3

CH2(H3C)2HC H

H

CH3 CH2 C CH CH3CH2 CH CH2 CH2 CH3

OH

,& 

f& 

 

10. fwtnbktybcf lf yt,bcvbthb fkrbk/fkjutyblbcfufy^ hj-
ujhw cfo.bcb ghjlemnt,bcfufy xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b 
~itb'kt,f cfzbhj uf[ltc ths cfat[ehpt vtnb`% 

 

CH3C CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

O

CH3 CH CH2CH2CH3
Br

,& 

Cl

Cl

u& 

CH3
C

O

OH

l& 

t& 

f& 

 
 

11. mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b lffkfuts v;fdf sdbct,t,bc 
itvwbht,bc vbvfhsekt,bs% 

& NH3 
,& 

CH3C≡CH 
u& 

CH3CH3 

 

l
& H2O 

 

t& 
CH3CH=CH2 

  

12. exdtyts vjwtvekb cfo.bcb yfthsbcfufy hjujh vbbqt,f 
cf,jkjj vbpyj,hbdb ghjlemnb% 

f& CH3CH2C≡CH  CH3CH2CH2CH2CH2CH3 

,& CH3CH2C≡CH  CH3CH2CH2CH2Br 

u& CH3CH2C≡CH  CH3CH2C(O)CH2CH2CH3 

 

 fkrbyt,b tktmnhjab-
kehb vbthst,bc htfmwbf 
vbvlbyfhtj,c jhb vjkb 
htfutynbc vbthst,bs% 

 

 

 fkrbyt,bc /blhbht,bc ht-
fmwbf /fkflbevbc rfnf-
kbpfnjhpt vbvlbyfhtj,c 
yf]thb  yfthst,bc ofhvjm-
vybs& 

 

 fkrbyt,bc /blhbht,bc cf-
at[eht,hbdb htfmwbbc 
ofhvfhsdbcfsdbc cfzbhjf 
ctktmwbehb rfnfkbpf-
njhbc ufvj.tyt,f&  
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13. hjvtkb fkrbyb ufvjb.tyt,f vjwtvekb rtnjybc cbystpb-
cfsdbc( 

 

CH3CH2

CH2C

CH3

O  

14. tktmnhjabkehb vbthst,bc vtmfybpvbc vb[tldbs ufycfp-
qdhts  itvltu htfmwbfsf 'bhbsflb ghjlemnt,b% 

 

,& 

u& 

l& 

?CHCCH3 + ICl

CHCCH3
CH3 C

O

OH
+ ?

Hg2+

CHCCI3C HBr+

CHCH + 2 HBr

?

?

f& 

 

15. lfothts 2-,enbybc ehsbthsmvtlt,f mdtvjs xfvjsdkbk 
yfthst,sfy% 

f& HBr ~1 vjkb` 

,& HBr ~2 vjkb` 

u& Br2 ~1 vjkb` 

l& Br2 ~2 vjkb` 

t& H2 zfh,& ~Pd) 

d& Ag(NH3)2OH 

p& KMnO4, OH-, itvlujv H+ 

s& O3, H2O 

b& NaNH2 (s[td& NH3) 

 

 

16. lfothts 1-,enbybc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbt,b mdtvjs 
xfvjsdkbk htfutynt,sfy% 

f& Br2 ~1 vjkb` 

,& HBr ~1 vjkb` 

u& HBr ~1 vjkb* pt;fyub` 

l& H2 zfh,& ~Pt ` 

t& NaNH2, (s[td& NH3), itvlujv CH3I 

d& NaNH2, (s[td& NH3) , itvlujv (CH3)3CBr  

p& Ag(NH3)2OH  

s& Cu(NH3)2OH  

17. hjvtkb yfthst,b vbbqt,f afdjhcrbc htfmwbbs 
fwtnbktypt itvltub htfutynt,bc vjmvtlt,bs% 

f& HCHO ~ajhvfklt/blb` 

,& CH3CHO ~'vfhfklt/blb` 

u& CH3COCH3 ~fwtnjyb` 

l&CH3COCH2CH3 
~vtsbktsbkrtnjyb` 

 

f& afdjhcrbc htfmwbbc 
vb[tldbs fwtnbktyb ne-
nbc sfyfj,bcfc  ehsbth-
smvtlt,c fklt/blt,sfy 
lf rtnjyt,sfy itvltub 
cmtvbc vb[tldbs% 

 

 

frhbkjybnhbkb 
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18. hjvtkb yfthsb vbbqt,f fwtnbktybc lf 
vtsbkfwtnbktybc gjkbvthbpfwbbs 600-700°C-pt 
ufw[tkt,bs uffmnbdt,ekb yf[ibhbc sfyfj,bcfc ~ptkbycrb^ 
rfpfyrjdb`& 

 

19. itflubyts fwtnbktybc cfat[eht,hbdb gjkbvthbpfwbbc 
cmtvf thsdfktynbfyb cgbkty'bc vfhbkt,bc sfyfj,bcfc& 

 

20. frhbkjybnhbkblfy vbbqt,f ,jzrj - ybnhjyb^ hjvtkbw 
sfdbcb sdbct,t,bs 'fkbfy ef[kjdlt,f yfnehfkeh ifkc& 
lfothts frhbkjybnhbkbc vbqt,f fwtnbktybcf lf 
wbfyo.fk,flv;fdfc ehsbthsmvtlt,bs^ itvlujv vbqt,ekb 
ghjlemnbc gjkbvthbpfwbf& 
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SeamowmeT sakuTari codna 

1.  რომელ ნახშირწყალბადებს ეწოდებათ ალკინები? 

2.  რა არის ალკინების ჰომოლოგიური რიგის ფორმულა? 

3.  რომელი კლასის ნაერთებია აცეტილენური რიგის ნახშირწყალბადები? 

4.  ჩამოთვალეთ ალკინების გამოყენების სფეროები. 

5.  სად არის გავრცელებული ალკინები? 

6.  რომელ ჰიბრიდულ მდგომარეობაში იმყოფება ნახშირბადატომი ალკინებში? 

7.  როგორი ბმის ტიპები გვხვდება ალკინებში? როგორ წარმოიქმნება ისინი? 

8.  რას შეადგენს კუთხის სიდიდე ალკინებში? 

9.  რა ტიპის იზომერია არის დამახასათებელი ალკინებისათვის? რომელ ალკინებს არ 
აქვთ იზომერები და რატომ? 

10.  როგორ მიმდინარეობს ალკინების ჰეტეროგენური ჰიდრირება? 

11.  რატომ ახასიათებთ ალკინებს მჟავიანობა? 

12.  განალაგეთ ალკინები მდგრადობის მიხედვით. 

13.  როგორი ტიპის რეაქციები ახასიათებთ ალკინებს? 

14.  რატომ არის ალკინებისათვის  ენერგეტიკულად უფრო მომგებიანი მიერთების 
რეაქცია, ვიდრე ჩანაცვლების? 

15.  დაწერეთ ელექტროფილური მიერთების რეაქციის მექანიზმი ალკინებისათვის. 

16.  რომელი რეაქციები მიმდინარეობს ელექტროფილური მიერთების მექანიზმით? 

17.  როგორ მიმდინარეობს ალკინების ჰიდროჰალოგენირეის რეაქცია? 

18.  როგორც არის განაწილებული ჰიდროჰალოგენიდების რეაქციისუნარიანობა 
ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებში? 

19.  როგორ მიმდინარეობს ალკინებსა და ჰალოგენებს შორის ურთიერთქმედება? 

20.  როგორ მიმდინარეობს ალკინებსა და წყალს შორის ურთიერთქმედება? 

21.  როგორ მიმდინარეობს ალკინებსა და ჰიდროჰალოგენიდებს  შორის 
ურთიერთქმედება? 

22.  რატომ არ არის საჭირო კატალიზატორის გამოყენება ალკინების ჰალოგენირების 
რეაქციებში? 

23.  როგორ მიმდინარეობს ალკინების ჰიდრატაცია დიბორანის თანაობისას? 

24.  როგორი ტიპის ალკინების გამოყენება არ არის რეკომენდირებული დიბორანით 
ჰიდრატაციისას და რატომ? 

25.  მოიყვანეთ რამდენიმე მაგალითი, რომელიც მიმდინარეობს რადიკალური მიერთების 
მექანიზმით. 

26.  როგორ წარმოიქმნება ენოლური ეთერები  და ჰემ–დიეთერები ალკინებიდან? 

27.  როგორ ურთიერთქმედებენ ალკინები თიოლებთან? 

28.  რა პირობებში იჟანგებიან ალკინები? 

29.  რა პიროებებში მიმდინარეობს ალკინების ჟანგვითი გაორმაგება? 
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30.  როგორ და რა სახის მარილებს წარმოქმნიან ალკინები? 

31.  რა სტრუქტურულ თავისებურებას უნდა აკმაყოფილებდეს ალკინები, მარილები რომ 
წარმოქმნან? 

32.  როგორ მიმდინარეობს ალკინების პოლიმერიზაცია? 

33.  რა მეთოდებით მიიღება ალკინები? 

34.  მიიღეთ 1–ბუტინი შესაბამისი ვიც–დიჰალოგენიდიდან. რომელ კატალიზატორს 
მიანიჭებთ უპირატესობას და რატომ? 

35.  რატომ მიმდინარეობს განხვავებულად ალკენებისა და ალკინების ჰიდრატაციის 
რეაქცია? 

 



Ó200Ó 
 

 

 

SeniSvnebisaTvis 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1. Sesavali 
 

ალკადიენები ეწოდებათ ღიაჯაჭვიან უჯერ ნახშირწყალბა-
დებს, რომლებიც მოიცავენ ორ ორმაგ ბმას. მათი ჰომოლო-
გიური რიგის ფორმულაა CnH2n–2.  

5.2. alkadienebis gamoyeneba 

 
ალკადიენები, განსაკუთრებით კი შეუღლებული ალკადიენე-
ბი, გამოიყენება პოლიმერების ტექნოლოგიაში სინთეზური და 
ხელოვნური კაუჩუკისა და რეზინის მისაღებად. ასევე  
ალკადიენებს იყენებენ ციკლური ნაერთების სინთეზისათვის 
ციკლომიერთების რეაქციებში. 

 

5.3.  alkadienebis nomenklatura 

 
ალკადიენებში ორმაგი ბმები ერთმანეთის მიმართ 
შესაძლებელია განლაგდნენ განხვავებულად. თუ ორმაგი 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 უჯერი ნახშირწყალბადები 
 ალკადიენები 

 

თავი 5.  
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ბმები განლაგებულია ერთიდაიგივე ნახშირბადატომთთან, 
მაშინ ასეთ ალკადიენებს ეწოდებათ კუმულირებული 
ალკადიენები. თუ ნახშირბადოვან ჩონჩხში ორმაგი ბმებს 
შორის მოთავსებულია ერთი ერთმაგი ბმა, მაშინ ალკადინებს 
ეწოდებათ შეუღლებული ალკადიენები. ხოლო თუ ორმაგ 
ბმებს შორის ორი ან მეტი ერთმაგი ბმაა მოთავსებული, 
იზოლრებული ალკადიენები.  

კუმულირებული ალკადიენები 
CH2 C CH2 CH C CH2CH3  CH C CHCH3 CH3 
პროპადიენი 

(ალენი) 
1,2–ბუტადიენი 2,3–პენტადიენი 

შეუღლებული ალკადიენები 

CH CH CH2CH2  

C CH CH2CH2

CH3  

CH CH CHCH2 CH3 

1,3–ბუტადიენი 2–მეთილ–1,3–
ბუტადიენი 
(იზოპრენი) 

1,3–პენტადიენი 

იზოლირებული ალკადიენები 
CH CH2 CHCH2 CH2 C CH2 CHCH2 CH2

CH3  

CH CH CHCH2 CH CH3

CH3  
1,4–პენტადიენი 2–მეთილ–1,4–

პენტადიენი 
3–მეთილ–1,4–ჰექსადიენი 

 

ალკადიენებში ნახშირბადოვანი ჩოჩნხი ინომრება იმგვარად, 
რომ იგი მოიცავდეს ორივე ორმაგ ბმას. ნუმერაცია იწყება იმ 
ბოლოდან, მაიდანაც ახლოსაა ერთ–ერთი ორმაგი ბმა. თუ 
ორივე ორმაგი ბმა თანაბარ მანძილზეა დაშორებული, მაშინ 
ყურადღება ექცევა ჩამნაცვლებელს. 

 

CH
2

CH
3

C
4

CH2

1

CH2

5
CH3

6

CH3

 

CH
4

C
3

CH
2

CH
5

CH3

1
CH3

6

CH3  

4–მეთილჰექსა–1,4–დიენი 

არასწორია 
(5–ეთილბუტა–1,4–დიენი) 

3–მეთილჰექსა–2,4–დიენი  
არასწორია 

4–მეთილჰექსა–2,4–დიენი 

 

5.4. orbitalebis hibridizacia da 
alkadienebis struqtura 

 
ალკადიენების აღნაგობა დამოკიდებულია მასში ორმაგი 
ბმების ურთიერმდებარეობაზე. კერძოდ, კუმულირებული 
ალკადიენები მოიცავენ ორ sp2–ჰიბრიდულ და ერთ sp–ჰიბ-
რიდულ ნახშირბადატომს, მაშინ როდესაც იზოლირებული და 
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შეუღლებული ალკადიენები მოიცავენ ოთხ  sp2–ჰიბრიდულ 
ნახშირბადატომს. თუმცა ამ ორი უკანასკნელის აღნაგობაც 
მნიშვნელოვნად განსხვავდება.  

 1<,2-alkadienebis (alenebis) aRnagoba 5.4.A.
ალენების სივრცითი აღნაგობა მეტად თავისებუ რია. 
როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ისინი შეიცავენ ორ sp2–ჰიბრიდულ 
და ერთ sp–ჰიბრიდულ ნახშირბადატომს. ამის გამო, ალენის 
ოთხი წყალყბადატომი ერთ სიბრტყეში არ თავსდება (იხ. 
ნახაზი 5-1). 

 

 

 

ნახაზი 5-1. ალენში π–ბმების წარმოქმნა 

 

ალენის მოლეკულის აღნაგობიდან გამომდინარე, 
დიჩანაცვლებული ალენებისათვის დამახასიათებელია 
სტერეოიზომერია. 

 

C C C

CH3

HCH3

H

 

CCC

CH3

H CH3

H

 
(I) (II) 

ორივე სტრუქტურა არის ქირალური და წარმოადგენენ 
სტერეოიზომერებს 

 

 SeuRlebuli (1<,3-alkadienebis) 5.4.B.
alkadienebis aRnagoba 

1,3–ბუტადიენის მოდეკულა წარმოადგენს ყველაზე მარტივ 
π–π შეუღლებული სისტემის მაგალითს.  
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ბმის სიგრძეები 1,3–ბუტადიენში.  1,3–ბუტადიენში C2-C3 ბმის 
სიგრძის ზუსტი მნიშვნელობა არის 1.48Å. მისი მნიშვნელობა 
ნაკლებია „მარტივი ბმის“ სიგრძის მნიშვნელობაზე (იხ. 
ცხრილი 5-2).  

 

ცხრილი 5-1. ერთმაგი და ორმაგი ბმის სიგრძეები ეთანში, პროპანში, ნ–ბუტანში, 2–ბუტენში და 
1,3–ბუტადიენში 

1,3–ბუტადიენი ეთანი პროპანი ნ–ბუტანი 2–ბუტენი 

C1=C2-C3=C4 C-C C1-C2-C3 C1-C2-C3-C4 C1-C2=C3-C4 

C1-C2 1.33 Å C-C 1.58 Å C1-
C2 

1.34 Å C-C 1.54 Å C1-C2 1.52 Å 

C2-C3 1.48 Å   C2-
C3 

1.50 Å   C2-C3 1.34 Å 

 

ნახაზი 5-2.  

1,3-ბუტადიენში ალენში 
π–ბმების წარმოქმნა 

  
 

მრავალი წლის განმავლობაში ითვლებოდა, რომ 
ცენტრალური ერთმაგი ბმის „დამოკლების“ მიზეზი იყო მასზე 
მისი მომიჯნავე ორმაგი ბმების გავლენა. როგორც 
რენტგენოსტრუქტურული ანალიზის მონაცემებიდან ჩანს (იხ. 
ცხრილი 5-2), 1,3–ბუტადიენში ორმაგი ბმის სიგრძე უფრო 
მოკლეა, ვიდრე 2–ბუტენში. ასევე 1,3–ბუტადიენში ერთმაგი 
ბმა უფრო მოკლეა, ვიდრე სხვა არაშეუღლებულ 
ნახშირწყალბადებში. შესაბამისად, 1,3–ბუტადიენში 
ცენტრალური ბმა ატარებს ორმაგი ბმის ბუნებასაც ანუ მისი 
ბმის რიგი არის გაზრდილი. 

1,3–ბუტადიენის მოლეკულაში C2-C3  ბმის რიგის გაზრდის 
მიზეზი შეიძლება აიხსნას π–ელექტრონების სხვადასხვაგვარი 
განაწილებით. 1,3–ბუტადიენის ლუისის სტრუქტურისათვის 
შესაძლებელია დაიწეროს დამატებით ორი რეზონანსული 
სტრუქტურა, რომლის კიდურა ნახშირბადატომებზე 
ლოკალიზებული იქნება დადებითი და უარყოფითი მუხტები.  

CH2 C C CH2

H H

CH2
+

C C CH2
-

H H

CH2
+

CCCH2
-

HH  
A B C 

ლუისის სტრუქტურა   
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რეზონანსის თეორიის თანახმად გამომდინარეობს, რომ 
სტრუქტურა (A) სრულად არ აღწერს რეალურ მოლეკულას. 
რეალური მოლეკულის სტრუქტურა იქნება ზემოთ მოყვანილი 
სამი სტრუქტურის რეზონანსული ჰიბრიდი. თუმცა ეს არ 
ნიშნავს, რომ 1,3–ბუტადიენი არის A, B, C სტრუქტურების 
ნარევი და ეს ცალკეული სტრუქტურები რაიმე 
წონასწორობაში იმყოფებიან. აქედან გამომდინარე, შეიძლება 
დავასკვნათ, რომ A, B, C სტრუქტურები რეალურად არ 
არსებობენ!  

ამიტომ 1,3–ბუტადიენი უმჯობესი იქნება თუ გამოისახება 
შემდეგი ფორმით: 

H2C C C CH2

H H  
 

ჰიბრიდიზაციის გავლენა. XX ს–ის 50–იან წლებში დიუარის 
მიერ სამართლიანად იქნა წამოყენებული მოსაზრება, რომ 
ალკადიენებში ორმაგი და ერთმაგი ბმის სიგრძის 
მნიშვნელობები განპირობებული იყო ჰიბრიდიზაციის 
მოვლენით. ალკადიენებში C2-C3 ბმის სიგრძის შედარება 
ეთანის, პროპანის ან თუნდაც 2–ბუტენის ერთმაგ ბმასთან არ 
არის სამართლიანი. ვინაიდან, ალკადიენებში ერთმაგი ბმა 
წარმოქმნილია 2 2sp sp

C C−  გადაფარვით, მაშინ როდესაც 

ალკანებში (ეთანი, პროპანი, ბუტანი) ადგილი აქვს 3 3sp sp
C C−  

გადაფარვას, ხოლო 2–ბუტენში – 2 3sp sp
C C−  გადაფარვას. 

იქიდან გამომდინარე, რომ sp2 ჰიბრიდული ორბიტალები 
ატომბირთვთან უფრო ახლოს განთავსდებიან, ვიდრე sp3 
ჰიბრიდული ორბიტალები, შეიძლება აიხსნას, თუ რატომ 
არის ორმაგი ბმა უფრო მოკლე ალკადინებში. 

 

დღეისათვის მიღებულია, რომ 1,3–ბუტადიანში π-
ელექტრონების  მხოლოდ უმნიშვნელო დელოკალიზაციას 
აქვს ადგილი. დიუარის შრომების შემდეგ, ბმის სიგრძის 
მნიშვნელობა აღარ წარმოადგენს ძირითად არგუმენტს 
შეუღლების არსებობისათვის. 

 molekuluri orbitalebis Teoria da 5.4.C.
SeuRlebuli alkadienebi 

1,3–ბუტადიენში ელექტრონული სიმკვრივის განაწილების 
ერთ–ერთ კარგ სურათს იძლევა მოლეკულური 
ორბიტალების თეორია.  
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1,3-ბუტადიენში მეზობელი ატომები იმდენად ახლოს არიან, 
რომ მათი p-ორბიტალბი ერთმანეთს გადაფარავენ. შედეგად 
მიიღება ერთიანი ელექტრონული შეუღლებული π-სისტემა. 

ნახაზი 5-3. 

p-ორბიტალები  
1,3-ბუტადიენში 

  

 izolirebuli alkadinebis aRnagoba 5.4.D.
იზოლირებული ალკადიენის მაგალითად განვიხილოთ 1,3-
პენტადიენი. მასში ორმაგი ბმები ერთმანეთისაგან 
იზოლირებულნი არიან ერთი sp3 ჰიბრიდული ნახშირბად-
ატომით, რომელსაც ტეტრაედრული აღნაგობა აქვს. ამიტომ 
იგი არღვევს შეუღლების შესაძლებლობას და ორმაგი ბმები 
ფორმირდება ცალ-ცალკე. 

 

 

 

 

5.5. alkadienebis fizikuri Tvisebebi 

 
ალკადიენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი ორი 
წარმომადგენელი (C3-C4) არის აირი. უფრო გრძელი 
ჩონჩხის შემცველი კუმულირებული ალკადიენები კი 
წარმოადგენენ უფერო სუსტი სუნის მქონე სითხეებს. 

შეუღლებული ალკადიენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი 
წარმომადგენლებიც ასევე არიან უფერული აირები ან 
დაბალმდუღარე სითხეები (იხ. ცხრილი 5-1). 

ნახაზი 5-4. 

1,3-პენტადიენის აღნაგობა –  
იზოლირებული სისტემა   
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ცხრილი 5-2. ალკადიენების ფიზიკური კონსტანტები 

დასახელება ფორმულა 
Tლღ., 

°C 

Tდუღ., 

°C 

სიმკვრივე, 

d20
 4, გმლ–1 

1,3–ბუტადიენი 
CH2 CH CH CH2 -108.4 -4.5 0.6206 

2–მეთილბუტა–1,3–დიენი 
CH2 C CH CH2

CH3  

-136 34.1 0.681 

2,3–დიმეთილბუტა–1,3–დიენი 
CH2 C C CH2

CH3 CH3  

-76 68.6 0.7262 

 

 

5.6. alkadienebis qimiuri Tvisebebi 

 
დიენები, ალკენებისა და ალკინების მსგავსად, 
ნუკლეოფილებს წარმოადგენენ π-ბმებისაგან წარმოქმნილი 
ელექტრონული სიმკვრივის გამო. შესაბამისად, ისინი 
უნთიერთქმედებენ ელექტროფილურ რეაგენტებთან 
ელექტროფილური მიერთების რეაქციის მექანიზმით.  

წინა თავებში ჩვენ განვიხილეთ ისეთი სახის ელექტრო-
ფილური მიერთების რეაქციები, რომელშიც მხოლოდ ერთი 
ფუნქციური ჯგუფი (ორმაგი ან სამმაგი ბმა) მონაწილეობდა. 
როგორც წესი, თუ მოლეკულა რამდენიმე ფუნქციურ ჯგუფს 
შეიცავს და ამ ჯგუფებს შორის ადგილი აქვს 
ურთიერთგავლენას, მაშინ ადვილი შესაძლებელია 
მოლეკულაში ახალმა თვისებებმა იჩინოს თავი. სწორედ ასეთ 
შემთხვევასთან გვაქვს საქმე შეუღლებულ აკლადიენების 
მოლეკულებში. ამიტომ, წინამდებარე თავში ცალ-ცალკე 
განვიხილავთ იზოლირებული და შუეღლებული 
ალკადიენების ქიმიურ თვისებებს და ვნახავთ, რომ მათ 
შორის გარკვეული განსხვავება არის. 

 

 alkadienebis hidrireba 5.6.A.
ალკადიენების ჰიდრირება ალკენების მსგავს პირობებში 
მიმდნარეობს.  ბუტ-1-ენისათვის ჰიდრირების ენერგია -30,3 
კკლალ/მოლის ტოლია. იზოლირებული ალკადიენისათვის, 
როგორიცაა მაგალითად პენტ-1,3-დიენი ჰიდრირება 
სპონტანურად მიმდინარეობს და ადგილი აქვს წყალბადების 
ერთდროულად მიერთებას ორივე ორგაგ ბმაზე. ამ დროს 



Ó208Ó 
 

თავი 5 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 

 

გამოყოფილი ენერგიაც (60.8 კკლა/მოლი) თითქმის ორჯერ 
აღემატება ერთი ორმაგი ბმის ჰიდრირებისას გამოყოფილ 
ენერგიის მნიშვნელობას.  

ბუტ-1,3-დიენი, რომელშიც ადგილი აქვს ორმაგი ბმების 
შეუღლებას, ჰიდრირების პროცესი საფეხურებრივია. 
ამასთანავე გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა შედარებით 
მცირეა ვიდრე იზოლირებული ალკადიენებისათვის. ენერგიის 
ამ სხვაობას რეზონანსის ენერგია ეწოდება. რაც უფრო დიდია 
რეზონანსის ენერგია, მით უფრო სტაბილურია ნაერთი. 

 

CH2 CH
CH CH2

+ H2
CH2 CH

CH CH2

H H

H H

2

CH2 CH CH2 CH CH2 + H22 CH2 CH CH2 CH CH2

H

H H

H

CH CH2

CH2CH3

+ H2 CH CH2

H H
CH2

CH3

 

-30,3 
კკალ/მოლი 

-60,8 
კკალ/მოლი 

-57,1 
კკალ/მოლი 

 

CH2 CH CH2 CH3 + 2 H22

CH2 CH CH CH2 2 H2+

∆Η°=−60.6 kkal/moli

∆Η°=−57.1 kkal/moli

CH3 CH2 CH2 CH3

∆
H

sxvaoba 
3.5 kal/moli

 
 

 

 izolirebuli alkadienebis 5.6.B.
eleqtrofiluri mierTebis reaqciebi 

იზოლირებულ ალკადიენებთან ელექტროფილური 
მიერთების რეაქციები მიმდინარეობს ალკენების ზუსტად  

რაც უფრო დიდია 
რეზონანსის ენერგია, 

მით უფრო 
სტაბილურია ნაერთი 
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ანალოგიურად. თუ ელექტოფილური რეაგენტი სიჭარბით 
იქნება აღებული, მაშინ ადგილი ექნება ორი დამოუკიდებელი 
ელექტროფილური მიერთების რეაცქიის მიმდინარეობას, 
რომლის დროსაც ელექტროფილი უერთდება ყველაზე მეტი 
წყალბადატომების მომცველ sp2

 ნახშირბადატომს 
(მარკოვნიკოვის წესი).  

 

+ BrH H H
Br Br

 
1,5-პენდადიენი ჭარბი  

 

  

რეაქცია მიმდინარეობს იმავე მექანიზმით, როგორც ეს 
განხილული იყო ალკენებში. პირველ სტადიაზე პროტონი 
შეტევას ახორციელებს ელექტრონებით მდიდარ ორმაგ ბმაზე 
ისეთი მიმართულებით, რომლის დროსაც მიიღება 
შედარებით უფრო სტაბილური კარბკატიონი (მარკოვნიკოვის 
წესი). რეაქციის მეორე საფეხურზე ადგილი აქვს ბრომის 
ანიონის მიერთებას კარბკატიონთან. რადგანაც HBr 
აღებულია დიდი სიჭარბით, ამიტომ მეორე ორმაგი ბმაც 
ანალოგიურად შევა რეაქციაში. 

 

CH2 CH CH2 CH CH2 + BrH CH3 CH
+

CH2 CH CH2

Br
-

CH3 CH CH2 CH CH2

Br

BrH

CH3 CH CH2 CH
+

CH3

Br
Br

-

CH3 CH CH2 CH CH3

Br Br
 

1,5-პენდადიენის ჭარნბ HBr-თან ურთიერთქმედების რეაქციის 
მექანიზმი 

 

 SeuRlebuli alkadienebis eleqtrofiluri 5.6.C.
mierTebis reaqciebi 

 

ჰიდრირება: 
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რაც უფრო დიდია რეზონანის ენერგია, მით უფრო 
სტაბილურია მოლეკულა! 

 

დიენებისათვის, ისევე როგორც ალკენებისათვის, 
დამახასიათებელია AE რეაქციები.  

ელექტროფილური მიერთების რეაქციები დიენებში 
მიმდინარეონბს ორ საფეხურად: 

CH CH2 CH CH2CH2 + Br Br CH2 CH CH2CH

Br

CH2

Br

20 °C
Br Br+

CH2 CH CH2 CH

Br

CH2

Br Br Br
 

1,2,4,5-ტეტრაბრომპენტანი 
(მეორე საფეხურის პრუდუქტი) 

 

CH2 CH
CH CH2

+ H2
CH2 CH

CH CH2

H H

H H

2

CH2 CH CH2 CH CH2 + H22 CH2 CH CH2 CH CH2

H

H H

H

CH CH2

CH2CH3

+ H2 CH CH2

H H
CH2

CH3 -30,3 კკალ/მოლი 

-60,8 კკალ/მოლი 

დ
აა

ხლ
ო

ებ
ით

  
2–

ჯე
რ

 მ
ეტ

ი 

სხვაობა  
3,7 კკალ/მოლი 

მოცემულ ენერგიის სხვაობას 
ეწოდება რეზონანსის ენერგია 

-57,1 კკალ/მოლი 

1,4- პენტადიენი 4,5-დიბრომ-1-პენტენი 
(პირველი საფეხურის პრუდუქტი) 
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შეუღლებული დიენებისათვის AE რეაქციები მიმდინარეობს 
1,4-მიერთების მიმართულებით. 

 

CH CH CH2CH2 + Br Br CH2
1

CH
2

CH
3

CH2
4

Br Br

20 °C
Br Br+

CH CH2

Br Br

CH2 CH

Br Br  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
შეუღლებულ ალკადიენებში ჩვეულებრივ პირობებში 
მიმდინარეობს 1,4-მიერთება, ნაცვლად 1,2-მიერთებისა 

 
 
1,4-მიერთების დამატებითი მაგალითები: 

 
 
 
  

1,4- ბუტადიენი 

1,4-დიბრომ-2-ბუტენი 
(პირველი საფეხურის 

 

1,2,3,4-ტეტრაბრომბუტანი 
(მეორე საფეხურის პრუდუქტი) 

CH2 CH CH CH2

Br Br
3,4-დიბრომ-1-ბუტენი 

60-70% 
 

1,
2 

-მ
იე

რ
თ

ებ
ა 

-7
8°

C
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ალკადიენებისათვის დამახასიათებელია 2+2, 4+2... და ა.შ. 
ციკლომიერთების რეაქციები.  ციკლომიერთების რეაქცია 
ატარებს დილს–ალდერის სახელს. 
 

CH2
CH

CH
CH2

+
CH2

CH2

CH2
CH

CH
CH2

CH2

CH2

 
 
ჟანგვის რეაქციის პროდუქტები დამოკიდებულია  მჟანგავის 
გვარობაზე: 

CH2

CH
CH

CH2
CH2

CH
CH

CH2

OH

OH

OH

OH

CH2
O CH

CHO
O

CH2

O+ +

[O]

O3

susti mJangavi

Zlieri  
mJangavi

 
 

პოლიმერიზაცია 
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სინთეზური კაუჩუკი: 

 

 

 
 
 
 

მიღება 

1. დეჰიდრირება (საწარმოო მეთოდი) 

CH3

CH2
CH2

CH3

CH2

CH
CH

CH2

CH3

CH
CH

CH3

[Ni]

-H2

 
.  

2. დეჰიდრატაცია (საწარმოო მეთოდი) 

 
3. დეჰიდროჰალოგენირება (ელიმინირება) 

 

 
 
4. დეჰალოგენირება (ელიმინირება) 

 
 

  

CH2

CH
CH

CH2
CH2

CH
CH

CH2

n
1,3–ბუტადიენი პოლიმერი 
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1. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb fkrflbtyt,b& fqybiyts^ 
hjvtkb vfsufybf revekbht,ekb^ iteqkt,ekb lf 
bpjkbht,ekb& 

,&

f& u&

l&

t&
CH2CH3

H H

 

2. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb fkrflbtyt,b vfsb cbdhwbsb 
fqyfuj,bc ~rjyajhvfwbbc` ufsdfkbcobyt,bs% 

,&

f& u&

l&

CH3

CH3
H

H

H

H

CH3

CH3

H

H

HH

CH3
CH3

HH

HH

CH3

CH3

HH

H

H
 

3. hfvltyb utjvtnhbekb bpjvthb itb'kt,f /mjyltc mdtvjs 
xfvjsdkbk yfthst,c% 

f& 1^4-gtynflbtyb*  ,& 1^3-gtynflbtyb*  u& 2^4-/tmcflbtyb 

4. 1^4-gtynflbtyb eahj cnf,bkehbf se 1-gtynbyb& ufbsdf-
kbcobyts^ hjv  1^4-gtynflbtybc /blhbht,bc cbs,jf 254&4 
r]$vjkb^ [jkj 1-gtynbybc rb – 292&4 r]$vjkb&  

5. lffcf[tkts itvltub yfthst,b IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc 
vb[tldbs% 

u& l&
Cl

f& ,&

 

6. mdtvjs vj.dfybkb lt,ekt,blfy hjvtkbf ztivfhbnb fy 
vwlfhb% 

f& rjybeubht,ekb ~iteqkt,ekb` lbtyb vtnfl vluhflbf^ 
dblht bpjkbht,ekb  

,& thsvfub ,vf ofhvjmvybkb sp2-sp2 uflfafhdsb eahj 
uh'tkbf^ dblht sp2-sp3 

 uflfafhdbs 

u& 1^3-/tmcflbtyb eahj cnf,bkehbf^ dblht 1^4-/tmcflbtyb 

l& sthvjlbyfvbrehfl rjynhjkbht,elb ghjlemnb fhbc bc 
yfthsb^ hjvtkbw vbbqt,f htfmwbbc h,bk gbhj,t,ib 
xfnfht,bcfc&  

დამოუკიდებელი  სამუშაო 

bpjghtyb fhbc 2-vtsbk-
1^3-,enlbtybc nhbdb-
fkehb lfcf[tkt,f 

ალკადიენი – ნახშირწყალბა-
დი, რომელიც მოიცავს ორ ორ-
მაგ ბმას ნახშირბადატომებს 
შორის. მათ ხშირად მოიხსენი-
ებენ დიენების სახელწოდები-
თაც. 

fkrflbtyt,bc /jvjkj-
ubehb hbubc ajhvekff 
CnH2n-2 

fkrflbtyt,b ofhvjflut-
yty fkrbyt,bc rkfcbc 
bpjvtht,c& 

/blhbht,bc cbs,j fhbc  
tythubbc bc hfjltyj,f^ 
hjvtkbw ufvjb.jaf 
htfmwbbc ~/blhbht,bc` 
lhjc&  hjujhw otcb^ 
bpjkbht,ekb jhvfub 
,vbc /blhbht,bcfc 
ufvjb.jaf 28&6 
rrfk$vjkb tythubf 
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7. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b& ufbsdfkbcobyts 
vfsb cbdhwbsb fqyfuj,f% 

,&f& u&
CH3

CH3

CH3 H

H H
H

H
CH3 H

H CH3

CH2 CH3

HH

 

8. hjvtkb htfutynb eylf ufvjdb.tyjs mdtvjs vj.dfybk htfm-
wbfib cf,jkjj ghjlemnbc vbcfqt,fl? 

OH Br
  

hjvtkb yfthsb vbbqt,f vfcpt HBr-bc ehsbthsmvtlt,bs? 

9. fxdtyts 1^4-gtynflbtybc /blhbht,bc tythubfcf lf 1-gtynbybc 
/blhbht,bc tythubt,c ijhbc ufyc[fdfdt,f htfmwbbc tythubbc 
lbfuhfvbc cfiefkt,bs& 

10. 1839 otkc xfhkp uelhthvf fqvjfxbyf ghjwtcb^ hjvkbc 
itltuflfw vfuhlt,f hjujhw yfnehfkehb^ bct cbystpehb 
rfexerb& tc ghjwtcb wyj,bkbf^ hjujhw% 

f&  lbfpjnbht,f 

,& dekrfybpfwbf 

u& gjkbvthbpfwbf 

l& rjyltycfwbf 

11. 2-mkjh-1^3-,enflbtyb gjkbvthbpfwbbs b'ktdf 'dbhafc^ 
ahbfl ufv'kt rfexerc^ hjvtkcfw /mdbf% 

f& mkjhjghtyb 

,& bpjghtyb 

u& cnbhjkb 

l& ytjghtyb 

12. mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b vbbqt,f lbkc-fklthbc htfm-
wbbs& lfothts cfo.bcb lbtybcf lf lbtyjabkbc cnhemnehekb 
ajhvekt,b^ hjvtkbw fewbkt,tkbf sbsjtekb  vfsufybc 
vbcfqt,fl& 

O

O

O

O

O

NO2

NO2
f& ,& u&

 

13.  lfothts jpjyjkbpbc htfmwbf itvltub yfthst,bcfsdbc& 
f& 1^4-gtynflbtyb^  

,&  1^3-gtynflbtyb^ 

u& 4-vtsbk-1^3-
gtynflbtyb^ 

l& 2^3-lbvtsbk-1^3-
,enflbtyb 

14. hjujhb fqyfuj,f fmdc lbtyc^ hjvkbc itlutybkj,ff C5H8 
lf jpjyjkbpbc htfmwbbs b'ktdf ajhvfklt/blc^ 'vfhfklt/blcf 
lf ukbjmcfkc&  

ალენი  
 CH2=C=CH2 

iteqkt,ekb 
fkrflbtyt,b afctekb 
vjyjvtht,bf% 

fkrflbtyt,bc 
jpjyjkbpbc htfmwbf  
vbvlbyfhtj,c fkrtyt,bc 
vcufdcfl& jpjyjkbpib 
vjyfobktj,fc qt,ekj,c 
jhbdt jhvfub ,vf& 

 

ukbjmcfkb  fhbc 
tsfylbfkbc  nhbdbfkehb 
lfcf[tkt,f 

lbfwtnbkb fhbc 2^3-
,enfylbjybc 
nhbdbfkehb lfcf[tkt,f 

 

lbc-fklthbc htfmwbfc  
fctdt tojlt,f  [4+2] 
wbrkjvbthst,bc htfmwbf  
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15. hjujhb fqyfuj,f fmdc lbtyc^ hjvkbc itlutybkj,ff C6H10 
lf jpjyjkbpbc htfmwbbs b'ktdf ajhvfklt/blcf^ lf 
lbfwtnbkc&  

16. lfothts lbdbybkbcf lf bpjghtybc gjkbvthbpfwbbc 
htfmwbt,b yfnehfkehb rfexerbcf lf uelfgthxbc ofhvjmvybs& 

17. lfothts yfnehfkehb lf cbystpehb rfexerbc dekrfyb-
pfwbbc htfmwbt,b&  

18. fwtnbktybc cfat[eht,hbdb gjkbvthbpfwbbs ~Cu2Cl2-bc 
sfyfj,bcfc` lf itvlujv vbqt,ek gjlemnpt HCl-bc vjmvtlt,bs 
vbbqts mkjhjghtyekb rfexerb& lffcf[tkts iefktlehb 
ghjlemnb& 
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SeniSvnebisaTvis 
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6.1. შესავალი 
 

 

ციკლოალკანები ეწოდება ნაჯერ ნახშირწყალბადებს, რომელთა 
ჰომოლოგიური რიგის ფორმულაა CnH2n, მოიცავენ მხოლოდ 
ერთმაგ ბმებს და აქვთ ციკლური აღნაგობა.  

ციკლოალკანების ისტორიული დასახელებაა ნაფთენები. 

ციკლოალკანებს და ალკენებს ერთნაირი ზოგადი ჰომოლოგიური 
რიგის ფორმულა აქვთ! 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ციკლური ნახშირწყალბადები 
 

თავი 6.  
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6.2. გავრცელება 

 
• ციკლოალკანების ძირითადი წყარო არის ნავთობი. 

• ნავთობში მისი შედგენილობა ვარირებს ნავთობის 
მოპოვების ადგილმდებარეობის მიხედვით. 

• თუ ნავთობში ციკლოალკანების წილი დიდია, მაშინ ასეთ 
ნავთობს ნაფთენურს უწოდებენ. 

 

 

 

6.3. ნომენკლატურა 
 

 

ციკლოალკანები შეიძლება დაიყოს ციკლის ზომის, ციკლების 
რაოდენობისა და ციკლების შეერთების მიხედვით. 

 

 

 
 

 

მონოციკლური პოლიციკლური 

მცირე ზომის 
ციკლები  

 

საშუალო ზომის 
ციკლები  
(C

5
-C

7
) 

მაკრო ციკლები  
(> C

7
) 

სპიროციკლური კონდენსირებულ-
ბირთვიანი 

ციკლოალკანები 
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მონოციკლური ალკანების დასახელება იწარმოება პრეფიქსით 
“ციკლო”. 

 

 
 

ჩანაცვლებულ ციკლოალკანებში ინომრება ციკლის 
ნახშირბადატომები. 

ნუმერაცია იწყება ჩანაცვლებული ნახშირბადატომიდან. 
ნუმერაციის მიმართულება შეირჩევა მეორე ჩამცაცვლებლის 
მიხედვით. 

 

 

 
 

 

CH2

CH2CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

ციკლოპროპანი ციკლობუტანი 

ციკლოპენტანი ციკლოჰექაანი 

CH2

CH2
CH2

CH2

CH2

CH2
CH2CH2

ციკლოოქტანი 

მეთილციკლოჰექაანი 

1
62

53
4

CH3

1
6 2

5 3
4

CH3

1
6

2

5

3
4

CH3

1
62

53
4

CH3

CH3
1

6 2

5 3
4

CH3

CH3

1
6 2

5 3
4

CH3

CH3

1,2-დიმეთილციკლოჰექაანი 

არასწორია 
1,6-დიმეთილციკლოჰექაანი 
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სპიროციკლური ეწოდება ნაერთებს, რომელნიც მოიცავენ ისეთ 
ნახშირბადატომს, რომელიც ერთდროულად ეკუთვნის ორ 
ციკლს.  

სპიროციკლურ ნაერთებში ნუმერაცია იწყება სპიროატომის 
მეზობელი მცირეციკლის ნახშირბადატომიდან 

პირველ რიგში ინომრება მცირეზომის ციკლი.  

დასახელება იწარმოება პრეფიქსით “სპირო”. 

ციკლების ზომები მიეთითება კვადრატულ ფრჩხილებში 
პრეფიქსი “სპირო”-ს შემდეგ. 

 

 

 
 

 

კონდენსირებულციკლური ეწოდება ნაერთებს, რომელნიც 
მოიცავენ ორ ან მეტ ისეთ ნახშირბადატომს, რომელიც 
ერთდროულად ეკუთვნის ორ ციკლს.  

ნუმერაცია იწყება კონდენსირებული ატომის მეზობელი დიდი 
ციკლის ნახშირბადატომიდან. 

პირველ რიგში ინომრება დიდი ზომის ციკლი. 

დასახელება იწარმოება პრეფიქსით “ბიციკლო,” “ტრიციკლო” 
და ა.შ.  

ციკლების ზომები მიეთითება კვადრატულ ფრჩხილებში 
პრეფიქსი “ბიციკლო”-ს შემდეგ. 

 

 

სპირო[2,3]ჰექსანი 

CH3
1

2

3

4

5

6

4-მეთილსპირო[2,3]ჰექსანი 

სპირო[3,4]ოქტანი 

1,1,4-ტრიმეთილსპირო[2,4]ჰეპტანი 

CH3
CH3

CH31

2
3

45

6 7

სპირო ატომი 
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6.4. იზომერია 
 

ციკლოალკანებისათვის დამახასიათებელია სხვადასხვა სახის 
იზომერია, როგორიცაა ციკლის ზომის იზომერია, ჩანმაცვლებ-
ლების მდებარეობის იზომერია. ციკლოალკანებისათვის. 

 

იზომერები 

 

იზომერები 
ნაჩვენებია 
მხოლოდ 
ზოგიერთი  
იზომერი 

 

CH3

 
ბიციკლო[4,2,0]ოქტანი 

kondensirebuli 
naxSirbadtomi

“4” - ნახშირბადატომების რაოდენობა დიდი 
ზომის ციკლში  

“2” - ნახშირბადატომების რაოდენობა 
მცირე ზომის ციკლში 

“0” - ნახშირბადატომების 
რაოდენობა ხიდში 

(კონდენსირებულატომებს 
შორის) 

3,8-
დიმეთილბიციკლო[4,2,0]ოქტანი 

1

6

2

5

3

4 7

8 CH3CH3
10

5

1

4

2

3

6

9
CH3

CH3
11

8

7

2,9-დიმეთილბიციკლო[4,4,1]უნდეკანი 
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ციკლოალკანებისათვის ასევე  დამახასიათებელია კონფორმაცია. 
კონფორმაცია არის დინამიური იზომერია,  ხოლო დინამიურ 
იზომერებს ეწოდებათ კონფორმერები. 

 
 

კონფორმაციული სტრუქტურები სივრცული მოდელების სახით ასე 
გამოიყურება. 

 
სავარძლის ფორმა ნავის ფორმა 

  

 

 

როგორც ჩანს, ციკლოჰექსანში გვაქვს სიბრტყის მიმართ 
მედებარეობის მიხედვით ორი ტიპის წყალბად ატომები: 
აქსიალური და ეკვატორიალური. 

 
ნავის ფორმა 

ტვისტ ფორმა სავარძლის ფორმა 

იზრდება შინაგანი ენერგია 

იზრდება სტაბილურობა 
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6.5. მცირე ზომის ციკლური ნაერთების 
აღნაგობა 

 

მცირე ზომის ციკლოალკანებში “კლასიკური” σ-ბმების ნაცვლად  
გვხვდება ახალი ტიპის ბმა – τ-ბმა. 

τ-ბმა  იკავებს შუალედურ პოზიციას ერთმაგ (σ–ბმა) და ორმაგ ( π-
ბმა) ბმას შორის. ამიტომ აღნიშნული ნაერთებისათვის 
დამახასიათებელია  როგორც მიერთების, ისე ჩანაცვლების 
რეაქციები. 
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6.6. ქიმიური თვისებები 

 
 

ციკლოალკანებისათვის დამახასიათებელია რადიკალური 
ჩანაცვლების რეაქციები. მცირე ზომის ციკლური ნაერთები კი 
ამჟღავნებენ ელექტროფილური მიერთების რეაქციების მიმართაც 
სწრაფვას მათი სპეციფიური აღნაგობის გამო. 

 

 

ჰალოგენირება 

 

 
 

 
 

ჰიდროჰალოგენირება 
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ნიტრირება 

 
 

 

ჰიდრირება 

 
დაჟანგვა 
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6.7. მიღების რეაქციები 

 
 

ციკლოალკანები მიიღება დიჰალოგენალკანებიდან თუთიის 
მოქმედებით. 

 
 

 

ასევე შესაძლებელია ალკანებიდან ციკლიზაციის რეაქციით ქრიმის 
ოქსიდით კატალიზის პირობებში. 
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თავი 1 © ელიზბარ ელიზბარაშვილი  ორგანული ქიმია  2012 
 

 

 
 

1. lfothts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b% 

f& 1^1-lbmkjhwbrkjgtynfyb 

,& wbc-1^2-lbvtsbkwbrkjghjgfyb 

u& nhfyc-1^2-lbvtsbkwbrkjghjgfyb 

l& nhfyc-4-bpj,enbkwbrkj/tmcfyjkb 

t& 1^4-lbghjgbkwbrkj/tmcfyb 

d& wbrkjgtynbkwbrkjgtynfyb 

 

2. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 1-tsbk-2-vtsbkwbrkjgtynfyb 

,& tsbkwbrkj,enfyb 

u& 4-tsbk-1^2-lbvtsjmcbwbrkj/tmcfyb 

l& 3^6-lbvtsbkltrfyb 

t& ghjgbkwbrkjgtynfyb 

d& 1-tsbk-3-bpj,enbkwbrkj/tmcfyb 

p& 5-bpjghjgbkyjyfyb 

s& 1-vtjhtekb,enbk-4-bpjghjgbkwbrkj/tmcfyb 

 

3. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 
CH2Cl CH3

Cl
f& ,& u& l& t&

CH3ClCH3

Cl

CH3

Cl  
 

4. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 7-jmnty-2-byb 

,& ,bwbrkj[2,2,2]jmnfyb 

u& 3-vtsbk,bwbrkj[4,4,0]ltrfyb 

l& 5-mkjh-1^3-wbrkj/tmcflbtyb 

t& 1-vtsbk-1^3^5-wbrkj/tgnfnhbtyb 

 

5. mdtvjs vj.dfybkb yfthsbcfsdbc lfothts ~ufvjcf[ts` c[df 
cfdfh'kbct,hb rjyajhvthb& 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
 

wbrkjfkrfyt,bc /jvjk-
jubehb hbubc ajhvekff 
CnH2n 

wbrkjfkrfyt,b ofhvjfl-
utyty fkrtyt,bc rkfcbc 
bpjvtht,c 

vjyjwbrkjfkrfyt,ib 
xjyx[bc yevthfwbf bo.t,f 
bv yf[ibh,flfnjvblfy^ 
hjvtkptw fhbc xfyfw-
dkt,ekb xfvyfwdkt,tkb 

wbrkjfkrfyt,ib xjyx[bc 
yevthfwbf ofhvjt,c bct^ 
hjv xfvyfwdkt,kt,bc 
yjvht,bc ]fvb b.jc vbyb-
vfkehb& 

,bwbrkjfkrfyt,ib lf-
cf[tkt,f bo.t,f ghtabm-
cbs #,bwbrkj@^  itvltu 
rdflhfnek ahx[bkt,ib 
vbtsbst,f yf[ibh,flfnj-
vt,bc hfjltyj,f uh’tk 
lf  vjrkt xjyx[t,ib& vt-
cfvt wbahb vbesbst,c 
rjyltycbht,ek yf[ibh-
,flfnjvt,c ijhbc fnj-
vt,bc hfjltyj,fc& 
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H
Br

CH3

H

 
 

6. hjvtkb eahj vluhflbf% 
f& yfdbct,ehb ~f,fpfybct,ehb`  se cfdfh'kbct,ehb 
rjyajhvtht,b& 

,& vtsbkwbrkj/tmcfybc cfdfh'kbct,hb ajhvf vtsbkbc ]ueabs 
fmcbfkeh vlujvfhtj,fib se vtsbkwbrkj/tmcfybc 
cfdfh'kbct,hb ajhvf vtsbkbc ]ueabs trdfnjhbfkeh 
vlujvfhtj,fib& 

u& wbrkj/tmcfyb se wbrkj,enfyb 

 

7. mdtvjs vj.dfybkb rfh,rfnbjyt,b lffkfuts cnf,bkehj,bc phlbc 
vb[tldbs% 

+& ++& +++&
 

 

8. itflfhts 2-,entybcf lf 1^3-lbvtsbkwbrkj,enfybc 
cnthtjbpjvthbf& hf fhbc vbptpb fv yfthst,ib utjvtnhbekb 
bpjvtht,bc fhct,j,bcf( 

9. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b% 

CH3 CH CH2

CH3C CH

CH2 C CH2

C CH2 CH3CH

C C CH3CH3

CH CH CH2CH2

C CH CH3CH2

CH3

CH3

CH CH2v&

f&

,&

u&

l&

t&

d&

p&

s&

b&

r&

k&

 
 

10. lfothts .dtkf itcf'kj  cnhemnehf C4H6 itlutybkj,bc 
yfthsbcfsdbc& 
 

11. lfothts wbrkjghjgfybc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbf itvltu 
htfutynt,sfy 

f& Br2 (CCl4) 

,& Cl2 (hν) 

u& HBr 

l& KMnO4 (H2O, 0°C) 

t& H2 (Ni) 

d& H2O (H+) 

vwbht pjvbc ~3- lf 4-otd-
hbfyb wbrkt,b` wbrkj-

fkrfyt,c c[fcbfst,s Aε 
lf SR htfmwbt,b^ [jkj 
cfiefkj pjvbc ~5- lf 6-
otdhbfyb wbrkt,b`  wbr-
kjfkrfyt,c – v[jkjl   
SR  htfmwbt,b& 

wbrkjfkrfyt,bcfsdbc lf-
vf[fcbfst,tkb SR  htfm-
wbt,bf% 

• ybnhbht,f 
• cekabht,f 
• /fkjutybht,f 
• cekajmkjhbht,f 
• cekajlf;fyudf 
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12. hjvtkb yfthst,b ofhvjbmvyt,f f` wbrkjgtynfybc^ ,` wbrkj/tm-
cfybc vjyj,hjvbht,bs^ vjyjybnhbht,bs lf vjyjcekabht,bs& 
 

13. hjvtkb yfthsb ofhvjbmvyt,f f` mdtvjs vj.dfybkb yfthsbc 
KMnO4-bc o.fk[cyfhbs lf;fyudbcfc jsf[bc ntvgthfnehfpt& 
 

CH2

CH2

C
CH

CH2

CH C(CH3)2

 

 

14. vjwtvekbf fmhjkflb cbs[t A itlutybkj,bs C7H12. 
ufycfpqdhts fv yfthsbc cnhemnehf^ se wyj,bkbf^ hjv bub 
ehsbthsmvtlt,c 1 vjk o.fk,flsfy^ [jkj KMnO4-bs v;fdf fhtib 
lf;fyudbs b'ktdf lbrfh,jmcbv;fdfc C ~2-vtsbk/tmcfylbv;fdfc`& yfthsb 
A-c bpjvthekb yfthsb fuhtsdt ehsbthsmvtlt,c 1 vjk o.fk,flsfy lf 
itvlujvb KMnO4-bs v;fdf fhtib lf;fyudbs b'ktdf wbrkj/tmcfyjyc. 
 

15. lfothts wbrkj/tmcfybc lf vtsbkwbrkjgtynfybc vjyjybnhb-
ht,bc htfmwbf& 
 

16. lffvsfdhts itvltub htfmwbt,b lf lffcf[tkts  vbqt,ekb yfth-
st,b% 

,& 

u& wbrkjgtynfyb

Br2 (CCl4)

Br2

l& HCl

f& 

t& 
KMnO4 

H2SO4

vtsbkwbrkjghjgfyb

wbrkjgtyntyb

1^3-wbrkj/tmcflbtyb

wbrkj/tmcfyb

300°C

Br2 (CCl4)
?

?

?

?

?

 
 

17. vjf[lbyts a lf b yfthst,bc bltynbabrfwbf& 

a

Br

b

 
 

18. lb/fkjutyfkrfyblfy vbbqts% 
f& tsbkwbrkjghjgfyb 

,& 1^2-lbvtsbkwbrkj,enfyb 

u& vtsbkwbrkjgtynfyb 

l& wbrkjgtynfyb 

 

 
2-vtsbk/tmcfylbv;fdf 

 

 

wbkjfkrfyt,bc vbqt,f 
itcf’kt,tkbf lbc-fk-
lthbc htfmwbbs^ se 
flemnb bmyt,f fqlut-
ybkb o.fk,flbc fhtib% 

 

 

wbkjfkrfyt,bc vbqt,f 
itcf’kt,tkbf jhae’b-
fyb v;fdt,bc jhdfkty-
nbfyb vtnfkt,bc vfhb-
kt,bc lfikbs lf vb-
qt,ekb rfh,jybkehb 
yfthsbc fqlutybs ~vfu& 
rktvtyctybc vtsjlb`% 
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19. lfflubyts C5H8 itlutybkj,bc yf[ibho.fk,flbc fqyfuj,f^ 
hjvtkbw vbbqt,f itvltub ufhlfmvybc itltufl% 

C5H8
Zn 

cgbhnb ~o.fk[cyfhb`^ tC
CH2

CH2

CH2

CH2

Br

Br

Br

Br  
lffcf[tkts yfthsb& 

 

20. lfothts ,typjkbc vtsbkwbrkjgtynfyib ufhlfmvybc cmtvf& 
 

21. hf upbs ufy[jhwbtklt,f itvltub ufhlfmvyt,b% 
f& Br2(CH2)7Br  wbrkjjmnfyjyb 

,& fwtnbktyb  1^3^5^7-wbrkjjmnfntnhftyb 

u& 1^3-,enflbtyb  1^5-wbrkjjmnflbtyb 

l& 1^3-,enflbtyb  wbrkj/tmctyb 
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7.1. შესავალი 
 

 

არენები ეწოდებათ ციკლურ უჯერ ნახშირწყალბადებს, რომლებსაც 
აქვთ ბრტყელი აღნაგობა, შეუღლებული ორმაგი ბმების სისტემა, 
მოიცავენ 4n+2 p-ელექტრონს და ახასიათებთ ელექტროფილური 
ჩანაცვლების რეაქციები.  

არენების ისტორიული დასახელებაა არომატული 
ნახშირწყალბადები. 

არენების ჰომოლოგიური რიგის ფორმულაა CnH2n–6. 

ჰომოლოგიური რიგის უმარტივესი წარმომადგენელია  C6H6, 
რომელიც დღეისათვის ბენზოლის სახელითაა  ცნობილი. 

 

  

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 არომატული 
ნახშირწყალბადები 

 

თავი 7.  
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7.2. არომატული ნაერთების ისტორიიდან 
 

ბენზოლი აღმოჩენილი იქნა მ. ფარადეის მიერ 1825 წელს.  

ბენზოლი მიღებული იქნა ლონდონის განათების სისტემაში გამო-
ყენებული საწვავის ნარჩენის მაღალ წნევაზე გაცხელების შედეგად.  

მოგვიანებით, ბენზოლი მიღებული იქნა ბენზომჟავიდან.  

1834 წელს ეილჰარდტ მიტშერლიხის მიერ დადგენილი იქნა 
ბენზოლის მოლეკულის შედგენილობა - C6H6 და უწოდა 
“ბენზოლი“  

1865 წელს კეკულეს მიერ დადგენილი იქნა ბენზოლის აღნაგობა. 

ინგლისურ ენაზე დღეისათვის მისი დასახელებაა benzene, 
ვინაიდან 6-წევრიანი ციკლური ნაერთების დაბოლოვება არის „en“.  

არენებს მათთვის დამახასიათებელი სპეციფიკური სუნის გამო 
ეწოდათ  „არომატული ნაერთები“.  
 
ეს დასახელება დღესაც აქტიურად გამოიყენება, მაგრამ ტერმინი 
„არომატულობა“ ასოცირდება ნაერთების სპეციფიკურ 
აღნაგობასთან, და არა სუნთან. 
 

7.3. არენების გავრცელება 
 

არომატული ნაერთები დიდი რაოდენობით გავრცელებული არიან 
ნავთობში, ქვანახშირის ფისში, ტორფში, მცენარეულ და ცხოველურ 
ორგანიზმებში. 

 

 

  

მიქაელ ფარადეი - 
(1791-1867) 

ინგლისელი მეცნიერი, 
დაიბადა მჭედელის 
ოჯახში. 14 წლის ასა-
კიდან დაიწყო მუშაობა 
წიგნის საამკინძავო 
საამქროში და ხელი 
მიჰყო თვითგანათლე-
ბას. 1812 წ. სერ ჰ. 
დევის ასისტენტი და 
დაიწყო ქიმიის მეცნიე-
რების შესწავლა და-
მოუკიდებლად. 1825 
წელს დაინიშნა სამე-
ფო ინსტიტუტის ლა-
ბორატორიის დირექ-
ტორი, ხოლო 1833 წ. 
მიიღო პროფესორის 
წოდება. მისი შრო-
მების უდიდესი ნაწილი 
ეძღვნება ელექტრო-
ობასა და მაგნეტიზმს. 

მცენარეებში 

ნავთობი 

ტორფი 
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7.4. არენების ნომენკლატურა 
 

არენები შეიძლება დაიყოს სამ ქვეკლასად: 

 
 
მონობირთვული არენების ნომენკლარურა მსგავსია 
ცილკოალკალბის.  

 
 
პოლიბირთვული არენების დასახელებაა: 

 
ხოლო ცნობილი კონდენსირებულ ბირთვიანი არენების 
დსახელებაა: 

 
 
 
ბენზოლი, ბიფენილი, ტერფენილი, კვატერფენილი, ნაფთალინი, 
ანთრაცენი, ტეტრაცენი, ფენანთრენი ტრივიალური წარმოშობის 

ეილჰარდტ მიტშერლიხი -
(1794-1863 ) 

გერმანელი მეცნიერი, ჰე-
ილდერბერგისა და სორ-
ბონის უნივერსიტეტებში 
სწავლობდა აღმოსავლურ 
ენებს და საფუძვლიანად 
შეისწავლა ფარსის ენა. 
იმედოვნებდა, რომ მიიქცე-
ვდა ნაპოლეონის ყურად-
ღებას და მიიღებდა ელჩის 
ტიტულს პერსიაში (დღევა-
ნდელი ავღანეთი). მაგრამ 
ნაპოლეონის ხელისუ-
ფლების დამხობის შემდეგ 
დაბრუნდა გერმანიაში და 
დაიწყო საბუნებისმეტყვე-
ლო დისციპლინების შეს-
წავლა და გახდა ბერლი-
ნის უნივერსიტეტის პროფე-
სორი ქიმიაში. 
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დასახელებებია, თუმცა მათი აღიარება მოხდა IUPAC-ის მიერ და 
დღეისათვის არომატული ნაერთები სახელდებიან მათ ბაზაზე.  

უფრო რთული არომატული სისტემების IUPAC-ის დასახელებების 
სრული სია შეგიძლიათ მოიძიოთ IUPAC-ის ოფიციალურ ვებ-
გვერზე http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/. 

 

ჩანაცვლებული მონოციკლური არენების დასახელება აიგება 
ბენზოლის საფუძველზე.  

მონოჩანაცვლებულ ბენზოლებში ნუმერაციის შემოღება საჭირო არ 
არის. 

 
 
დიჩანაცვლებული მონოციკლური არენების დასახელებისას 
აუცილებელია ნუმერაციის გამოყენება.  

პირველად ინომრება ბენზოლის ბირთვის ის ნახშირბადატომი, 
როლელთანაც არის უშუალოდ დაკავშირებული ჩამნაცვლებელი. 

ბენზოლის ბირთვის დანარჩენი ნახშირბადატომები უნდა 
დაინომროს ისე, რომ ჩამნაცვლებლებთან განთავსდეს 
მინიმალური ციფრები. 

   
  

http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/


■239■ 
 

დიჩანაცვლებული ბენზოლების დასახელებისათვის შეიძლება 
გამოყენებული იქნას ალტერატიული ნუმერაცია.  

კერძოდ, შეიძლება შემდეგი ჩანაცვლებები აღინიშნოს 
პრეფიქსებით: 

1,2-ჩანაცვლება   – „ორთო“,  1,3-ჩანაცვლება -  „მეტა“, 1,4- 
ჩანაცვლეა – „პარა“. 

 
 

 
თუ არომატული სისტემა მოიცავს ორზე მეტ ჩამნაცვლებელს, მაშინ 
„ორთო“, „მეტა“ და „პარა“ პრეფიქსების გამოყენება დაუშვებელია.  
ასეთ შემთხვევაში ნუმერაცია წარმოებს მხოლოდ ციფრების 
საშუალებით.  
ნუმერაცია წარმოებს ზემოთ მოყვნილი წესის თანახმად.  
ამასთანავე, ჩამნაცვლებლები უნდა ჩამოითვალოს ქართული 
ანბანის მიხედვით. 
 

 
 
არომატული ნაერთების რადიკალები შემდეგი პრინციპის მიხედვით 
სახელდებიან: 
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აქედან გამომდინარე, არენების შეიძლება დასახელდეს 
შემდეგნაირად: 

 
 

პოლიბირთვული არომატული ნაერთების დასახელება შედარებით 
სპეციფიკურია.   

მაგალითად, ბიფენილის მოლეკულაში ინომრება ორივე ბირთვი, 
თუმცა ნუმერაციის დასაწყისი ფიქსირებულია (არ არის 
დამოკიდებული ჩამნაცვლებლების მდებარეობაზე): 

 
კონდენსირებულბირთვიანი არომატული ნაერთების ნუმერაცია 
ასევე სპეციფიკურია. თითოეული სისტემა მოითხოვს თავისებურ 
მიდგომას და წინასწარ არის განსაზღვრული IUPAC-ის მიერ.  
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ნაფთალინში განასხვავებენ სამი ტიპის ნახშირბადატომებს, 
რომელთაც აღნიშნავენ ბერძნული ასოების საშუალებით.  

რთული არომატული სისტემების IUPAC-ის ნუმერაციის სქემები 
შეგიძლიათ მოიძიოთ IUPAC-ის ოფიციალურ ვებ-
გვერზე http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/. 

 

 
 

7.5. ბენზოლის აღნაგობა 
 

 

ბენზოლისათვის შესაძლებელია კეკულეს ფორმულის ორი 
ალტერნატიული ფორმით ჩაწერა: 

 
თუ ბენზოლისათვის არსებობს ორი სტრუქტურული ფორმულა, 
მაშინ ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურები იზომერები უნდა იყვნენ. 

http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/
http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/
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ისმის კითხვა, მოცემული სტრუქტურები იზომერებია 
ერთმანეთისათვის? 

ექსპერიმენტალური და ფიზიკურ–ქიმიური ანალიზის მეთოდები 
მიუთითებენ, რომ მოყვანილი სტრუქტუები იდენტურები არიან და 
არ წარმოადგენენ იზომერებს. 

კიდევ ერთი ექსპერიმენტალური მაგალითი ბენზოლის აღნაგობის 
თავისებურებაზე. განვიხილოთ ჰიდრირების რეაქცია: 

 
 

მოყვანილი დიაგამიდან ჩანს, რომ ბენზოლის ჰიდრირებას 
მოსალოდნელზე ნაკლები ენერგია სჭირდება, რაც მის 
სტაბილუროობაზე მიუთითებს. 

მაგრამ როგორ მიიღწევა ეს სტაბილორობა? 

ბენზოლში ნახშირბადატომი იმყოფება sp2 ჰიბრიდულ 
მდგომარეობაში, და ადგილი აქვს საერთო ელექტრონული 
შეუღლებული სისტემის წარმოქმნას. 
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7.5-A. ანულენები 

ანულენები ეწოდებათ ისეთ მონოციკლურ უჯერ ნაერთებს, 
რომლებიც მოიცავენ მაქსიმალური რაოდენობის ორმაგი ბმების 
შეუღლებულ სისტემას. 

ბენზოლი, ციკლოოქტატეტრაენი ანულენებია. 
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7.5-B. ჰიუკელის წესი და არომატულობა 

ჰიუკელის წესის თანახმად, არომატულია ის ნაერთი, რომელიც 
მოიცავს 4n+2 p-ელექტრონს: 

 
 

7.5-C. რატომ არ არის არომატული [10]ანულენი? 

[10]ანულენი მოიცავს 10 p-ელექტრონს, რომელიც  ჰიუკელის 
წესიდან გამომდინარე (4n+2, n=2) უნდა იყოს არომატული. მაგრამ 
იგი არ არის არომატული. რატომ? 

არომატულობის ერთ–ერთი მთავარი მოთხოვნაა მოლეკულის 
ბრტყელი აღნაგობა. [10]ანულენი არ არის ბრტყელი მოლეკულა! 
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აქედან გამომდინარე: 

• მოყვანილი სტრუქტურები ერთიდაიგივეა: 

 

• ბენზოლის მოლეკულის შედარებით კორექტული 
(დღეისათვის IUPAC–ის მიერ მიღებული) გამოსახვის 
ფორმაა: 

 

• მონოჩანაცვლებულ ბენზოლს იზომერები არ აქვს: 

 

• მონოჩანაცვლებული ბენზოლის ბირთვი არ ინომრება. 

 

 

 

7.6. ბენზოლის ქიმიური თვისებები 
 

არენები ამჟავნებენ მეტად სპეციფიურ ქიმიურ თვისებებეს, 
მიუხედავად მათი უჯერი აღნაგობისა. 
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მათვის დამახასიათებელია ელექტროფილური ჩანაცვლების 
რეაქციები. 

არომატული სტრუქტურის სტაბილურობიდან გამომდინარე, ისინი 
რეაქციაში შედიან ძლიერ ელექტროფილებთან. 

არომატული ნაერთებისათვის დამახასიათებელი ელექტროფი-
ლური რეაქციებია: 

 ნიტრირება 

 სულფირება 

 ჰალგენირება 

 ალკილირება 

 აცილირება და ა.შ 

7.6-A. ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციის 
მექანიზმი 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქცია არომატულ ბირთვში 
მიმდინარეობს π და σ-კომპლესების წარმოქმნით (იხილეთ 
დიაგრამა) 

 

 

7.6-B. ჰალოგენირება 

ჰალოგენირება მიმდინარეობს ლუსის მჟავების თანაობისას: 
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7.6-C. ნიტრირება 

ნიტრირების რეაქცის მიმდინარეობს მანიტრირერბელი ნარევის 
(აზოტმჟავა-გოგირდმჟავა) გამოყენებით. 

 
 

7.6-D. სულფირება 

სულფირების რეაქცია არენებში მიმდინარეობს კონცენტრირებული 
გოგირდმჟავის მოქმედებით. კატალიზატორი საჭირო არ არის, 
რადგან ადგილი აქვს ავტოკატალიზს. 
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7.6-E. აცილირება 

აცილირების (ფრიდელ-კრაფთსის) რეაქცია მიმდინარეობს ლუისის 
მჟავების თანაობისას მჟავათა ჰალოგენანჰიდრიდების თანაობისას. 

 
 

7.6-F. ალკილირება 

ალკილირების რეაქცია მიმდინარეობს აცილირების მსგავსად. 
მაალკილირებელ აგენტებად გამოიყენება ალკილჰალოგენიდები. 
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7.7. არომატულ ბირთვში ჩანაცვლების 
ორიენტაციის წესი 

 
ბენზოლის ბირთვში თუ ჩამნაცვლებელია ჩანაცვლებული, მაშინ 
მისი სიმეტრიული აღნაგობა ირღვევა და შესაბამისად ივლება მისი 
რეაქციიუნარინობა. ამ მოვლენას ატომების ურთიერთგავლენა 
უწოდებენ. 

რა არის ატომების ურთიერთგავლენა? 

ატომების ურთიერთგავლენა ნათლად ჩანს ქვემოთ მოყვანილ 
დიაგრამაზე, რომელზეც მოცემულია ელექტრონული სიმკვრივის 
გადანაწილება ელექტრონოდონორულ და ელექტრონოაქცეპ-
ტორული ჩამნაცვლებლების გავლენით. 

ბენზოლის, ტოლუოლისა 
და ნიტროტოლუოლის  

მოლეკულური 
მოდელები და მუხტების 

განაწილება. 

მოდელები აგეულია 
პროგრამის Chem3D-ს 

საშუალებით 

  
 

როგორ გამოისახება ატომების ურთიერთგავლენა სქემატურად? 
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+I და  +M ეფექტები ბენზოლის ბირთვში ზრდიან ელექტრონების 
ლოკალიზაციას. 

-I და  -M ეფექტები ბენზოლის ბირთვში ამცირებენ ელექტრონების 
ლოკალიზაციას. 

 

როგორ მტკიცდება ატომების ურთიერთგავლენა ქიმიური 
რეაქციებით? განვიხილოთ დაჟანგვის რეაქცია. მეთანი და 
ბენზოლი არ იჟანგება მარტივ პირობებში, მაშინ როდესაც, 
ტოლუოლი უკვე ექვემდებარება დაჟანგვას. 

 
 

ატომების ურთიერთგავლენა მოქმედებს ელექტროფილური 
ჩანაცვლების რეაქციის მიმართულებაზეც. 
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მხოლოდ ქლორირების რეაქცია მიმდინარეობს 
რეგიოსელექციურად ტოლუოლში? 

ტოლოულისათვის ყველა ელექტროფილური ჩანაცვლების 
რეაქცია მიმდინარეობს ქლორირების მსგავსად – ანუ 
რეგიოსელექციურად. 

ტოლუოლის ურთიერთქმედებით ელექტროფილურ რეაგენტებთან 
მიიღება ორთო– და პარა– იზომერები. 

 

სხვა რომელი ნაერთები იქცევიან ტოლუოლის მსგავსად 
ელექტოფილური ჩანაცვლების რეაქციებში? 

ტოლოულის მსგავსად იქცევა ბენზოლის ყველა ისეთი ნაწარმი, 
რომელიც მოიცავს ელექტრონოდონორულ ჩამნაცვლებელს ( ანუ 
რომელთათვისაც ადგილი აქვს +M და +I ან +M  და –I (+M>-I) 
ეფექტებს  

◦ ელექტრონოდონორული ჩამნაცვლებლების 
არსებობა ზრდის ბენზოლურ ბირთვში 
ელექტრონების ლოკალიზაციას, რაც აადვილებს 
რეაქციის წარმართვას. 

◦ ასეთ ჩამნაცვლებლებს ორთო– და პარა 
მაორიენტირებელ ჩამნაცვლებლებს ეძახიან. 

◦ ორთო–პარა მაორიენტირებელი ჯგუფებია: 

NH2 NH
R

N
R

R
OH O

R
Alk

 
 

კიდევ როგორი მაორიენტირებელი ჯგუფები არსებობს? 

ელექტრონოაქცეპტორული ჩამნაცვლებლების უმეტესობა არის 
მეტა–მაორიენტირებელი ჩამნაცვლებლები. 

მათთვის ადგილი აქვს -M და -I ან  +M  და –I (+M<-I) ეფექტებს  
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◦ ელექტრონოაქცეპტორული ჩამნაცვლებლების 
არსებობა ამცირებს ბენზოლურ ბირთვში 
ელექტრონების ლოკალიზაციას, რაც ართულებს 
რეაქციის წარმართვას. 

◦ მეტა მაორიენტირებელი ჯგუფებია: 

NO2, NO, COOH, SO3H, CHO, CO და ა.შ. 

 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციის მიმართულებები 
შეიძლება შემდეგი დიაგრამის საშუალებით გამოვსახოთ: 

 

 
 

როგორ მივიღოთ ბენზოლიდან მ–ნიტრობენზომჟავა? აღნიშნული 
ამოცანის გადასაჭრელად უნდა გავითვალისწინოთ ორიენტაციის 
წესი. 
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7.7-A. ნაფთალინის ქიმიური თვისებები 

ნაფთალინი არომატული ნაერთია, ამიტომ ახასიათებს  
SE რეაქციები. 

ნაფთალინის რიგის ნაერთები ნაკლებ არომატულობით 
ხასიათდებიან, ამიტომ ელექტროფიკური ჩანაცვლების რეაქციები 
შედარებით მარტივ პირობებში მიმდინარეობს. 

ნაფთალინის რიგის ნაერთები შედარებით ადვილად იჟანგებიან, 
ვიდრე ბენზოლის რიგის ნაერთები. 

ჩანაცვლების რეაქციების უმეტესობა მიმდინარეობს ალფა-
მდებარეობაში. 

 

სულფირება 

სულფირება ნაფთალინში უფრო რბილ პირობებში მიმდინარეობს. 

 
ნიტრირება 

ნიტრირებით მხოლოდ ალფა წარმოებული მიიღება. 

 
 

ჰალოგენირება 
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ალკილირება 

 
დაჟანგვა 

 
აღდგენა 

tetrahidronafTalini

[2H] [2H] [6H]

dekalini
 

 

7.7-B. ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციის 
ორიენტაცია ნაფთალინის რიგის ნაერთებში 

ნაფთალინში ელექტროვილური ჩანაცვლება მიდის იმ ბირთვში, 
რომელიც შეიცავს ელექტროდონორულ ჩამნაცვლებელს. 

ელექტროფილური რეაგენტი უპირატესად ირჩევს  
α–მდებარეობას. 
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დაჟანგვის რეაქციის ორიენტაცია ნაფთალინის რიგის ნაერთებში. 

 
 

7.8. მიღება 
 

არომატული ნაერთების მიღების ძირითად წყაროს წარმოადგნეს 
ნავთობი და ქვანახშირის ფისი. 

სინთეზური მეთოდებიდან შეიძება მოვიყვანოთ: 

ციკლოალკანების დეჰიდრირება 

 
აცეტილენის ციკლური ტრიმერიზაცია: 
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ვიურც–ფიტიგის რეაქცია: 

 
 

კლემენსენის რეაქცია: 

 
ბენზომჟავის მშრალი დაშლა: 

 
 

 

  



■257■ 
 

 

1. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 
 

f& u& l&,&

CH3

CH3

t&

NH2

CH3 CH3

OH

Cl

Cl

CH CH2 CH2CH2 CH3CH3 CH3

Cl

CH3

CH3

OH

Br

d& p& s&

 

 

2. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 3-ybnhj,typjv;fdf 

,& g-,hjvnjkejkb 

u& j-lb,hjv,typjkb 

l& v-lbybnhj,typjkb 

t& 3^5-lbybnhjatyjkb 

d& 4-ybnhj,typjv;fdf 

p& 3-mkjh-1-tsjmcb,typjkb 

s&  g-mkjh,typjkcekajv;fdf 

b&   ,typbk,hjvblb 

r&   g-ybnhjfybkbyb 

k& j-mcbkjkb 

v&   3-atybkwbrkj/tmcfyjkb 

y&   j-mkjhfybpjkb 

 

 

3. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& g-lbvtcfvtekb,enbk,typjkb 

,& bpjghjgbk,typjkb 

u& 3-atybkgtynfyb 

l& lbatybkfwtnbktyb 

t& v-mcbkjkb 

d& 1^4-lbatybk-1^3-,enflbtyb 

p& g-lb,typbk,typjkb 

s& g-,hjvcnbhjkb 

 

4. lfothts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b% 
f& g-,hjvvtsbk,typjkb 

,& 1^3-lb,hjv-2-vtsbk,typj-
kb 

u& 2^6-lbvtsbkatyjkb 

l& v-,hjv,typjv;fdf 

t& v-tsbkfybpjkb 

d&  3^5-lbmkjh,typjkcekajv;fdf 

p& g-ybnhjcnbhjkb 

s& 1^2^4-nhb,hjv,typjkb 

b& v-wbrkj/tmcbknjkejkb 

 

 

5. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 
 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
 

fybpjkb fhbc vtsjm-
cb,typjkbc nhbdbfke-
hb lfcf[tkt,f 

xfyfwdkt,ek ,typjkt,-
ib  yevthfwbf bo.t,f xf-
yfwdkt,ekb  yf[ibh,fl-
fnjvblfy&   

yevthfwbf ofhvjt,c  bct^ 
hjv xfvyfwdkt,kt,bc 
hbw[dsf ]fvb b.jc vbyb-
vfkehb&   

lbxfyfwdkt,ekb ,typj-
kt,bc lfcf[tkt,bcfc it-
cf’kt,tkbf yevthfwbbc 
yfwdkfl ufvj.tyt,ekb 
bmyfc fknthfynbekb 
ghtabmct,b% 

jhsj – 1^2-bpjvthb 

vtnf - 1^3-bpjvthb 

g h   1 4 p v h  

fhtyt,bc ~fhjvfnekb yf-
thst,bc` /jvjkjubehb 
hbubc ajhvekff CnH2n-6 
& 

,typjkbc hflbrfkc 
tojlt,f atybkb lf 
fqbybiyt,f Ph cbv,j-
kjsb& 
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f&
u&

l&

,&

CH3

CH
CH3CH3

t&

C2H5

C2H5

CH3

H5C2
CH3

CH3

CH3 CH3 d&

CH3CHCH3

CH3

C2H5
CH(CH3)2  

 

6. mdtvjs vj.dfybk yfthssf o.dbkt,ib hjvtkbf eahj cnf,bkehb% 

f&

,& se

l&

u&

CH2 se CH2

CH3

CH
-

CH3
CH3

CH
-

C
CH

se

CH3CH
-

C
O

CH3

CH3 CH
-

CH2 C
O

CH3

se

CH2 CH CH2 CH2 CH CH2CH2CH2se

t&
CH

+

CH3

CH
+

CH3

 

 

7. mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b vbtresdyt,f se fhf fhjvfnekc& 
gfce[b lffcf,ests& 

N
O

N
H

O

OH N
H

O
l&f& ,& u&

 
 

8. vjwtvekbf [14]fyektybc ajhvekf& fhbc se fhf [14]fyektyb 
fhjvfnekb( 

[14] fyektyb

 
 

9. lfothts fhjvfnek ,bhsdib tktmnhjabkehb xfyfwdkt,bc 
htfmwbbc pjuflb vtmfybpvb& 

10. lfothts vjyjxfyfwdkt,ekb ,typjkbc cnhemnehekb ajhve-
kt,b^ hjvtkcfw ,typjkb b'ktdf itvltu htfutynt,sfy ehsbths-
mvtlt,bs% 

f& H2SO4 ~rjyw&` l& Cl2/AlCl3 

fyektyt,b tojlt,fs vj-
yjwbrkeh gjkbtyeh yf-
thst,c^ hjvtksfw uffx-
ybfs iteqkt,ekb jhvf-
ub ,vt,bc cbcntvf& vfsb 
lfcf[tkt,bcfc rdflhf-
nek ahx[bkt,ib vbtsb-
st,f wbrkib fhct,ekb 
yf[ibh,flfnjvt,bc hfj-
ltyj,f&  

fhtyt,c f[fcbfst,s tktm-
nhjabkehb xfyfwdkt,bc 
htfmwbt,b&  

b[& [1], ud& 430-436& 

 

fhjvfnek ,bhsdib tktm-
nhjyjljyjhekb xfvyfw-
dkt,kt,b ffmnbeht,ty 
fhjvfnek ,bhsdc lf xfv-
yfswdkt,kt,c vbvfhsfdty 
jhsj lf gfhf vlt,thtj-
,fib& 
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,& HNO3, H2SO4 ~rjyw&` 

u& Br2/Fe 

t& CH3Br (AlBr3) 

d& CH3COCl/ AlCl3 

 

11. lffcf[tkts ghjlemnt,b lf exdtyts hjvtk tktmnhjabksfy 
htfubht,c ,typjkb rjyrhtnek itvs[dtdfib& 
ufbsdfkbcobyts jhbtynfwbbc otcb lf lfothts itvltub htfmwbt,b% 

f& njkejkbc cekabht,f 

,& ,typjv;fdbc  ybnhbht,f 

u& ybnhj,typjkbc ,hjvbht,f 

l& atyjkbc fwbkbht,f 

 

 

12. hjvtkb yfthst,b vbbqt,f mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc cekab-
ht,bc lhjc% 

f& njkejkb 

,& ybnhj,typjkb 

u& ,typjv;fdf 

u& ,hjv,typjkb 

hjvtkb yfthsb eahj fldbkfl cekabhlt,f lf hfnjv( 

13. tsbk,typjkbcfufy vbbqts itvltub yfthst,b% 
f& atybkfwtnbktyb 

,& 1-atybkghjgfyb 

u& 1-atybk-1-,enbyb 

l& 1-atybk-1-ghjgtyb 

 

14. lfothts tsbk,typjkbc ybnhbht,f fqybiyek gbhj,t,ib% 
f& 63) HNO3 + H2SO4 (rjyw);   ,& 10) HNO3, t, P 

 

15. lfothts bv 'bhbsflb ghjlemnt,bc ajhvekt,b^ hjvkt,bw 
vbbqt,bfy cnbhjkbc ehsbthsmvtlt,bs itvltu htfutynt,sfy% 

f& Br2 (CCl4) 

,&Br2 (Fe) 

u& HBr 

l& KMnO4, H2O, 0°C 

t& KMnO4, H2O, t  

d& H2 (Ni, 20°C) 

p& H2 (Ni, 200°C, P) 

 

16. hjvtkb htfmwbt,bc cfiefkt,bs itb'kt,f itvltub o.dbkt,bc 
ufhxtdf% 

f& tsbk,typjkb lf v-mcbkjkb 

,& tsbk,typjkb lf cnbhjkb 

u& cnbhjkb lf atybkfwtnbktyb 

l& j- lf g-mcbkjkt,b 

 

17. hjvtkb yfthst,b vbbqt,f mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,bc lhjc% 

njkejkbc hflbrfkc 
tojlt,f ,typbkb lf 
fqbybiyt,f Bn cbv,j-
kjsb& 

fkrbkbht,bc htfmwbf 
~ahbltk-rhfascbc vb[tl-
dbs`% 
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C6H6
wbrkj/tmctyb

HF
f& 

fkbk,typjkb
HCl

,& 

u& 

l& 

njkejkb
H2SO4 ~rjyw&`

atybkfwtnbktyb
Cu(NH3)2OH

t& 

d& 

tsbk,typjkb
[H2SO4]

HNO3

cnbhjkb
Br2

[CCl4]

?

?

?

?

 

s& 

b& 

p& g-mcbkjkb

g-mcbkjkb

Br2

[CCl4]
2 Br2 , hν

t

y-ghjgbk,typjkb
CH3Br

[AlBr3]

r& v-mcbkjkb
CH3COCl

[AlCl3]

k& 1^3^5-nhbvtsbk,typjkb
KMnO4

H2O, t

v& cnbhjkb
[ROOR]

?

?

?

?

?

 

18. ufyb[bkts vjwtvekb ahbltk-rhfascbc htfmwbf 

HCl
[AlCl3]

CH3CH2Cl
+

 
lf egfce[ts itvltu itrbs[dt,c% 

f& lfothts fv htfmwbfib tktmnhjabkbc cnhemnehf 

,& hf hjkb fmdc AlCl3 fv htfmwbfib 

u& lfothts fv htfmwbbc .dtkf cfat[ehb^ exdtyts tktmnhjyt,bc 
uflfyfwdkt,f lf iefktlehb cnhemneht,b& 

 

19. xfhxjib vj.dfybkb htfutynt,blfy hjvtkb ufvjb.tyt,f mdtvjs 
xfvjsdkbkb htfmwbt,bc lhjc% 

f& 

,& 

u& 

l& 

t& 

d& 

p& tktmnhjybc ufwtvf

R3C

NO

R C O
+

tktmnhjyt,bc vbpbldf

vtbpty/tbvthbc rjvgktmcbNO2

 

fwbkbht,bc  htfmwbf ~ahb-
ltk-rhfascbc vb[tldbs`% 

 

 

  vtbpty/tbvthbc  ~fy ]tm-
cjy-vtbypty/tbvthbc` rjv-
gktmcb fhbc tktmnhjyj-
fmwtgnjhekb ]ueabc 
itvwdtk fhtycf lf yerkt-
jabkc ijhbc 1%1 ehsbth-
smvtlt,bc flemnb& fqybi-
yekb rkvgktmct,b fhbfy 
‘kbth htfmwbbceyfhbfyb 
bynthvtlbfnt,b yerkth-
abkeh xfyfwdkt,bc htfm-
wbfib^ sevwf vfsb uf-
vj.jaf itcf’kt,tkbf vtb-
pty/tbvthbc vfhbkt,bc 
cf[bs&  

lfodhbkt,bs b[&  

http://en.wikipedia.org/wiki
/Meisenheimer_complex 
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1& tktmnhjabkehb htfutynb ahbltk-rhfascbc fwbkbht,bc 
htfmwbt,ib 

2& tktmnhjabkb^ fhjvfnekb ybnhbht,bc lhjc 

3& ]ueat,b^ hjvkt,bw ffmnbeht,ty fhjvfnek ,bhsdc tktmnhjab-
kehb xfyfwdkt,bc htfmwbbc lhjc 

4& ]ueat,b^ hjvkt,bw ffmnbeht,ty yerktjabkeh xfyfwdkt,fc 
fhjvfnek ,bhsdib& 

 

20. itflfhts wbrkj/tmctybcf lf ,typjkbc vjmvtlt,f itvltu 
htfutynt,sfy vjwtvek gbhj,t,ib& lfothts htfmwbfsf cmtvt,b% 

f& Br2 (H2O, 20°C) 

,& KMnO4 (H2O, 0°C) 

u& H2SO4 (rjyw&) 

l& H2 (Pd, 30°C) 

t& O3, itvlujv Zn (AcOH) 

d& HBr 

 

21. lffkfuts tktmnhjabkehb xfyfwdkt,bc htfmwbt,ib htfmwbbc-
eyfhbfyj,bc itvwbht,bc vb[tldbs % 

f& ,& u& 

F CH3 CH2F

O

O

O
f& 

,& u& 

1

2

 

22. vbbqts bpj,enbk,typjkb gbhlfgbhb ahbltk-rhfascbc 
htfmwbbc ufvj.tyt,bc ufhtit& 

23.  ~ybnhjvtsbk`,typjkib  njkejksfy itltht,bs hjujhb 
htfmwbbceyfhbfyj,ff vjcfkjlytkb? vtnb se yfrkt,b( gfce[b f[ctybs& 

24. ufyb[bkts htfmwbf lf egfce[ts itvltu rbs[dt,c% 
 

FeBr3

NO2
+ Br2 A

 
f& fv htfmwbfib tktmnhjabkbf ______ 

,& fv htfmwbfib kebcbc rfnfkbpfnjhbf _____ 

u& htfmwbf vbvlbyfhtj,c ~ytkf$ cohfafl` ,typjksfy itlfht,bs 

l& lfothts htfmwbbc ghjlemnb& se fh vbvlbyfhtj,c htfmwbf lfothts 
#fhf@& 

 

25. lfothts 'bhbsflb ghjlemnt,b mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,bcf-
sdbc% 
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l& 

t& 

d& 

s& 

p& 

CH3CH2CH2Cl
?

AlCl3

f& 

CH3 SO3H,& 
1.NaOH, 300°C

?
2. H3O

+

u& 

NO2

NO2

1.SnCl2, H3O
+

2.NaOH
?

OCH3

NO2

Br2 

FeBr3

?

CH3 NH
C CH3

O

Cl2 
FeCl3

?

CH3

H2SO4
?

SO3

Br
I2 

CuCl2
?

O

1.HNO3 , H2SO4
?

2. H2/Pd

 

b& 

k& 

v& 

y& 

CH3Cl

AlCl3

r& 

NBS

(PhCO)2

?

CH3

CH3

NO2 ?

?
 H2/Pt, tsfyjkb OCH3 AlCl3

O

Cl
?

 H3O
+

Br2 
CH3 KMnO4 ? ?

FeBr3

j& 

CH3 Cl2 

AlCl3
?

 

26. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b% 
 

CH3CH2Cl

AlCl3

?

?
Zn (Hg)

HCl ?
FeBr3

Br2
?

CH3CH2COCl

AlCl3

?
Zn (Hg)

HCl ?
NBS

?

OH- 1. BH3 / THF

2. H2O2 , OH- , H2O
?

HNO3

H2SO4

?
FeCl3

Cl2
?

1. Sn / HCl

 OH-

?

(CH3)2CHCl

AlCl3

?
NBS

?

2. OH-

?

OCH3

F

HNO3

H2SO4

?

f&

,&

u&

l&

t&

 
 

27. lffchekts itvltub htfmwbf% 
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1. BH3 

2. H2O2 , OH- , H2O
?

 
 

28. ufyf[jhwbtkts ufhlfmvyt,b% 
f& njkejkb  g-ybnhj,typjv;fdf 

,& njkejkb  2^4^6-nhbybnhj,typjv;fdf 

u&  

C2H5

NO2

CH4

 
l& ,hjv,typjkb  ,enbk,typjkb 

t&  

CH3 CH3njkejkb

 
 

29. hjvtkb htfutynt,bc cfiefkt,bs lf hf gbhj,t,ib itb'kt,f 
itvltub ufhlfmvyt,bc ufy[jhwbtkt,f% 
 

CH3 CH3,&

C6H6f& C6H5CH(CH3)2 C6H5CBr(CH3)2

C6H5C(CH3)=CH2

CH3 CH3

COCH2CH3

CH3 CH3

CH2CH2CH3

u& C6H6 C6H5Br C6H5MgBr

C6H5-CH2CH=CH2
 

 

30. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b% 
 

?

Br2  ~1 vjkb`

CH3CH2COCl

AlCl3

H2SO4

?
PCl5

1.CH3CHO

hν

,&

f&

u&

y-ghjgbk,typjkb

,hjv,typjkb

njkejkb

CH3Br

AlBr3

? ?

KOH ~cg&`

t ?
Mg

tsthb ~f,c&`
?

2. H2O
? t 

?

t 
?

NaNH2

NH3  
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8.1. შესავალი 
 

 

ალკანოლები ეწოდებათ ნაერთებს, რომელნიც მოიცავენ 
ჰიდროქსილის ფუნქციურ ჯგუფს. 

ალკანოლების ისტორიული დასახელებაა სპირტები. 

ალკანოლების ზოგადი ფორმულაა R-OH 

 
ჰიდროქსილის ფუნქციური ჯგუფი 

 

 
 

ეთანოლის მოლეკულური მოდელები აგებული ChemBio3D-საშუალებით 

 

O H

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ალკანოლები 
 ფენოლები 
 

თავი 8.  
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 8.2. გამოყენება 
სპირტების გამოყენების არეალი ძალიან ფართოა: 
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 8.3. კლასიფიკაცია 

 

 

ალკანოლები შეიძლება დაიყოს შემდეგ ქვეკლასებად: 

 

 
 

 

ალკანოლების ატომიანობა მიუთითებს, თუ რამდენ ჰიდროქსილის 
ჯგუფს მოიცავს მოლეკულა.  

შესაბამისად  არსებობს ერთ–, ორ–, სამ–, ... და მრავალატომიანი 
ალკანოლები 

 

ერთატომიანი ალკანოლები: 

CH3 OH
CH3

CH2
CH2

OH CH3 CH

CH3

CH2 OH
CH2

OH

 
 

ორატომიანი ალკანოლები: 

CH3
CH

CH2

OH
OH

CH3 CH

CH2

CH2
OH

OH

CH2
OH

CH2
OH

 
 

ალკანოლები 

ატომიანობის მიხედვით 
ნახშირბადოვანი ჩონჩხის 

მიხედვით 

ნახშირბადის ატომის 
მიხედვით 
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სამტომიანი ალკანოლები: 

CH2
CH

CH2
OH

OH

OH

CH2
OH

CH2
OH

CH2

OH  
 

 

გვახსოვდეს:  
ერთ ნახშირბადატომთან  არ შეიძლება 
არსებობდეს ორი ამ მეტი ჰიდროქსილი 

  
 

 

 

8.3-A. კლასიფიკაცია – ნახშირბადის ატომის 

 მიხედვით

ნახშირბადის ბუნების sp3, sp2 sp მიხედვით არჩევენ პირველად, 
მეორეულ, მესამეულ ალკანოლებს: 

CH3 CH2

CH2 CH2 OH CH3

CH2 CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

CH3

OH

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!!
CH3 CH

OH

OH

პირველადი 
ნახშირბადატომი 

მეორეული 
ნახშირბადატომი 

მესამეული 
ნახშირბადატომი 
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8.3-B. კლასიფიკაცია – ნახშირბადოვანი ჩონჩხის 

 მიხედვით

ნახშირბადოვანი ჩონჩხის მიხედვით აჩევენ ნაჯერ, უჯერ და 
არომატულ ალკანოლებს: 

 

CH3 OH
 

CH2 OH CH OH
 

CH2

OH

 
ნაჯერი უჯერი არომატული 

 

 

გვახსოვდეს:  
ერთ ნახშირბადატომთან  არ 
შეიძლება არსებობდეს უჯერი ბმა 
და ჰიდროქსილი ერთდროულად: 

 
 

 

 

8.4. ნომენკლატურა 
 

 
ალკანოლების დასახელება ბოლობდება სუფიქსით – ოლ. 

OH ჯგუფს უფრო მაღალი რანგი აქვს, ვიდრე უჯერ ბმებს. 

CH3 OH CH3 CH2 OH

CH3 CH OH
CH3

CH2 CH2 OHCH3

meTanoli pronanol-1

propanol-2

IUPAC eTanoliIUPAC IUPAC

IUPAC

xis spirti Rvinis spirti n-propilis spirti

i-propilis spirti

CH2 CH OHCH3

CH3
butanol-2IUPAC

meoreuli butilis  spirti

CH3 CH
CH3

CH2 OH

CH3 C OH
CH3

CH3 CH2 OH

2-meTil-propanol-1IUPAC

izobutilis  spirti

2-meTil-propanol-2IUPAC
mesam.- butilis  spirti benzilis  spirti

CH CH OHCH2

CH3

but-3-en-2-oliIUPAC

 
 
 

!! CH3

CH C

CH3

O H
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8.5. ფიზიკური თვისებები 
 

 
ალკანოლების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წარმომადგენლები 
სითხეებია. 

ალკანოლების დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე  
იმავე მოლეკულური მასის მქონე ნახშირწყალბადების, რასაც 
განაპირობებს წყალბადური ბმების არსებობა. O-H ბმა 
პოლარულია ჟანგბადის მაღალი ელექტროუარყოფითობის გამო. 
ამასთან დაკავშირებით წყალბადატომზე ჩნდება ნაწილობრივ 
დადებითი, ხოლო ჟანგბადზე - ნაწილობრივ უარყოფითი მუხტი.  
 

 
ცხრილი 1. ზოგიერთი ალკანოლის ფიზიკური თვისებები 

 
 

ალკანოლებს შეუძლიათ დიმერებისა და ასოციატების წარმოქმნა 
წყალბადური ბმების წარმოქმნის გამო. 
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8.6. ქიმიური თვისებები 
 

 
სპირტებისათვის დამახასიათებელი ქიმიური რეაქციებია: 

I. რეაქციები O-H ბმის ხარჯზე 

II. რეაქციები R-OH ჯგუფის ხარჯზე 

III. დაჟანგვისა და აღდგენის რეაქციები 

 

8.6-A. რეაქციები O-H ბმის ხარჯზე 

სპირტები  ამფოტერული ნაერთებია. ისინი ავლენენ როგორც 
მჟავა ისე ფუძე თვისებებს. 

სპირტების ურთიერთქმედებით ტუტე მეტალებთან ხდება 
წყალბადის ჩანაცვლება მეტალით და მიიღება ალკოჰოლატი. 

ზოგადი რეაქცია: 

R O H + Na R O
-

Na
+ + H22 2 2
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ალკოჰოლატები ადვილად იშლებიან წყლის მოქმედებით, რადგან 
სპირტები უფრო სუსტი მჟავებია ვიდრე წყალი. 

C2H5ONa + HOH C2H5OH + NaOH
 

 
მჟავიანობის მწკრივი: 

H2O > ROH > RC ≡ C- > NH3 > RH 

სპირტების მჟავური თვისებები მცირდება რიგში: 

პირველადი > მეორეული > მესამეული 

 

სპირტების ფუძე თვისებები მჟავა თვისებების შემცირების 
საწინააღმდეგოდ მცირდება. 

ორ– და სამ ატომიანი სპირტები უფრო ძლიერი მჟავებია, ვიდრე 
ერთ ატომიანი სპირტები. 

CH2

CH2

OH

OH

+ Cu
OH

OH

CH2

CH2

O

O

Cu OH2+ 2

 
 
 
 
 

მუქი ლურჯი ფერის ნალექი 
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აღნიშნული რეაქციებით შესაძლებელია მრავალატომიანი 
სპირტების აღმომჩენა. 

 
 

 8.7. რეაქციები R-OH ჯგუფის ხარჯზე 

 

 

სპირტების ურთიერთქმედება ჟანგბადშემცველ არაორგანულ 
მჟავებთან, წარმოადგენს არაორგანული  მჟავების რთული ეთერის 
მიღების ზოგად მეთოდს . 

სულფონატების სინთეზი 

 

 

 

 

 
მეთანსულფონილქლორიდი 

 

ეთილ მეთანსულფონატი 
(ეთილ მეზილატი) 

 

 

ალკილფოსფატების სინთეზი 

ზოგადი რეაქცია: 

CH2

CH

OH

OH

CH2 OH

+ Cu
OH

OH

CH2

CH

O

O
Cu

CH2 OH

OH2+ 2

მუქი ლურჯი ფერის ნალექი 

CH3 S

O

O

Cl +H O CH2CH3
HO-

O CH2 CH3CH3 S

O

O

+ H Cl
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მაგალითი: 

 
 
 
 
ალკილჰალოგენიდების  სინთეზი 

სპირტები ურთიერთქმედებენ ჰალოგენწყალბადმჟავებთან 
ჰალოგენალკანისა და წყლის წარმოქმნით. 

სპირტებთან ჰალოგენწყალბადმჟავების  ურთიერტქმედების 
რეაქცია შეიძლება გამოისახოს შემდეგი განტოლებით: 

ROH + HHal R Hal + OH2
 

რეაქცია შექცევადია, ამიტომ იყენებენ კონცენტრირებულ 
ჰალოგენწყალბადმჟავებს ან სპირტს აჯერებენ მშრალი 
ჰალოგენწყალბადით. 

რეაქციისუნარიანობის მიხედვით  ჰალოგენწყალბადმჟავები 
სპირტებთან რეაქციისას ასე განლაგდებიან: 

HI > HBr > HCl > HF 

 
რეაქციის სიჩქარე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული სპირტის 
აღნაგობაზე. ჰიდროქსილის ჩანაცვლება ჰალოგენით ყველაზე 
ადვილად მიმდინარეობს მესამეულ სპირტებში (R3C-OH), შემდეგ 
მეორეულ (R3C-OH) და ძნელად პირველადში (R-CH2-OH). 
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CH3 C

CH3

CH3

OH + H Cl
25 °C

CH3 C

CH3

CH3

Cl + H OH

(9 4% )
 

მესამეული ბუტილის  
სპირტი 

 

მესამეული ბუტილქლორიდი 
 

CH2 CH2OHCH2CH3 + H Br
(95%)

CH2CH2 BrCH2CH3
H2SO4, t°

-  H2O

 
 

 

ჰიდროქსილის გჯუფის ჩანაცვლება ხშირად მიმდინარეობს 
ფოსფორის ჰალოგენიდების გამოყენებით. რეაქცია არ არის 
შექცევადი. 

 
 
 

+

O
CH3

OH

S

O

ClCl

O
CH3

Cl

+ SO2

p iridini

-HCl

 

 

8.7-A. SN1 რეაქციის მექანიზმი: 

მეორეული, მესამეული, ალილ და ბენზილის სპირტებში OH 
ჯგუფის ჩანაცვლება მიმდინარეობს კარბოკატიონის წარმოქმნით 
ანუ  SN1 მექანიზმით  

პირველი საფეხური: 



■278■ 
 

+ H O
+ H

H
CH3 C

CH3

CH3

O H
swrafad

CH3 C

CH3

CH3

O
+

H
H

O H
H

+

 
 
მეორე საფეხური: 

 
 
 
 
 
 

მესამე საფეხური: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8.7-B. SN2 რეაქციის მექანიზმი: 

პირველად სპირტებში   OH ჯგუფის ჩანაცვლება მიმდინარეობს  
SN2 მექანიზმით  

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

CH3 C

CH3

CH3

O
+

H

H

+
nela

CH3 C
+

CH3

CH3

O
H

H

+CH3 C
+

CH3

CH3

Cl
- swrafad

CH3 C

CH3

CH3

Cl

+C O H H
+

C O
+

H
H

O
H

H
C O

+
H

H
X + X CH +
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ეთერების სინთეზი. 

ეთერების სინთეზი  მიმდინარეობს ვილიამსონის მიხედვით. 

ზოგადი რეაქცია: 

 
 

 

სადაც: L= Br, I, OSO2R”, OSO2OR” 

 
მაგალითები: 

 

 

 

 

სპირტის სპირტთან ურთიერთქმედების შედეგად,  მჟავა 
კატალიზატორის თანაობისას  მიიღება ეთერი. 

 

ზოგადი რეაქცია: 
 
 
 
 
 
 
 
 
მაგალითები: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

R
1

O H R
2

OH+ R
1

O R
2 + O HH

H2SO4

180 °C

CH3 O H CH3OH+ CH3 O CH3 + O HH
H2SO4

180 °C
მეთანოლი დიმეთილ ეთერი მეთანოლი 

CH2 O HCH3 CHOH
CH3

CH3

+ + O HHCH2CH3 CHO
CH3

CH3

H2SO4

180 °C
ეთანოლი 

იზიპროპანოლი ეთილიზიპროპილეთერი 

R
1

O Na R
2

L+ R
1

O R
2 + Na L

CH3 O Na CH3Cl+ CH3 O CH3 + NaCl

ნატრიუმის 
მეთილატი 

ქლორმეთანი დიმეთილ ეთერი 
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8.7-C. ესტრერების სინთეზი: 

სპირტების მოლეკუკლაში აცილის ჯგუფის შეყვანით მიიღება 
ესტერი.  ამ რეაქციას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ბუნებაში 
(ცხიმების სინთეზი) და მრეწველობაში (შუალედური პროდუქტები 
სხვა ნაერთების სინთეზისათვის, სპეციფიკური გამხსნელები).  

კარბონმჟავასა და სპირტს შორის მიმდინარე რეაქციას, რომლის 
დროსაც მიიღება ესტერი ეწოდება ესტერიფიკაციის რეაქცია. 

სპირტების ესტერიფიკაცია მიმდინარეობს მააცილირებელი 
აგენტების გამოყენებით. მათ შორის ყველაზე დიდი გამოყენება 
აქვთ კარბონმჟავებს, შედარებით ნაკლები გამოყენება კი 
ჰალოგენანჰიდრიდებს, რომლებიც მართალია მარალი 
რეაქციისუნარიანობით ხასიათდებიან, მაგრამ ძნელად 
ხელმისაწვდომები არიან. შეზღუდულია ანჰიდრიდების  გამოყენება 
ესტერიფიკაციის რეაქციის დროს ტანაური პროდუქტების 
გამოყოფის გამო. 

 
ზოგადი რეაქცია: ესტერის წარმოქმნა მიმდინარეობს შემდეგი 
სქემის მიხედვით 
 
 
 
 
 

 
მაგალითები: 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+R
1

OH+R
2

C

O

OH

H+

R
2

C

O

R
1

O

OH H

+CH3OH+CH3 C

O

OH

H+

CH3 C

O

CH3O

OH H

ძმარმჟავა 
მეთანოლი 

ძმარმჟავაიზოპროპილ 
ესტერი 

+CHOH
CH3

CH3

+C
O

OH

H+

OH HC

O

CHO
CH3

CH3იზიპროპანოლი ბენზომჟავა 

ძმარმჟავამეთილ 
ესტერი 
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8.7-D.  დეჰიდრატაცია 

წყალწამრთმევი ნივთიერების მოქმედებით ხდება 
მოლეკულათშორისი და შიდამოლეკულური დეჰიდრატაცია. 
შიდამოლეკულური დეჰიდრატაციით მიიღება ალკენები, ხოლო 
მოლეკულათშორისი დეჰიდრატაციით კი ეთერები. 

 

შიდამოლეკულური დეჰიდრატაცია: 

ზოგადი რეაქცია: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
მაგალითები: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C C

H OH

H2SO4

140 °C
C C + OH H

CH3 C CH

H OH

CH3

CH3
H2SO4

140 °C
CH3 C CH

CH3

CH3+ OH H

2–მეთილ–2–ბუტენი 

3–მეთილ–2–ბუტანოილი 

C C CH

OH H

CH3

CH3CH3

CH3

H

H2SO4

140 °C
+ OH HC C CH

H

CH3

CH3CH3

CH3

2,3–დიმეთილ–2–პეტანოილი 
2,3–დიმეთილ–2–პეტენი 
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შიდამოლეკულური დეჰიდრატაცია დიოლებისათვის: 

 
ტერმინალური დიოლებიდან მიიღება ციკლური ეთერები და 
პოლიეთერები: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.7-E. პოლიკონდენსაციის რეაქცია: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

8.8.  მიღების რეაქციები

 

8.8-A. ალკენების ჰიდრატაცია: 

ალკენები იერთებენ წყალს მჟავა კატალიზატორის (H2SO4, H3PO4 
დასხვა) ან ჰეტეროგენური კატალიზატორის თანაობისას 
(მაგალითად, Al2O3). 

 

  

CH2

CH2

O

O

H

H
CH2

CH2

O

O

H

H

+
H2SO4

140 °C

CH2

CH2

O

O

CH2

CH2
OH H+ 2

დიოქსანი 
(ციკლური ეთერი) 

CH2
CH2

O
OH H+

CH2
CH2

O
OH H H2SO4

t°

CH2
CH2

O
O n

ეთილენგლიკოლი პოლიეთილენგლიკოლი 

C C + H OH
H+

C C

H OH
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ზოგადი რეაქცია: 

C C + H OH
H+

C C

H OH  
 
 
 
მაგალითები: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8.8-B. ჰალოგენალკანების ჰიდრატაცია: 

ჰალოგენალკანებზე წყლის ან ტუტის წყალხსნარის ზემოქმედებით 
(უპირველეს ყოვლისა პირველადი ) წარმოიქმნება სპირტები. 

ზოგადი რეაქცია: 

+ H OHR X
HO-

R OH H X+
 

 
მაგალითები 

C CH2

CH3

CH3

+ H OH C CH2

CH3

CH3

OH H

H+

25 °C

2–მეთილპროპენი მესამეული ბუტილის სპირტი 

CH2 CH2 + H OH CH2 CH2

OH H

H3PO4

300 °C

ეთენი 

ეთანოლი 
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+ H OHCH2 BrCH3
HO-

H Br+CH2 OHCH3
 

ეთილბრომიდი ეთანოლი 

 
 
 
 
 
 
 

 

8.8-C. გრინიარის რეაგენტის საშუალებით 

სინთეზი  გრინიარის რეაგენტის ან ლითიორგანული ნაერთების 
საფუძველზე  წარმოადგენენ საპირტების მიღების მნიშვნელოვან 
და  საიმედო მეთოდს. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

+ H OHCH2 BrCH2Br
HO-

H Br+CH2 OHCH2OH2 2

1,2–დიბრომეთანი ეთანდიოლი 

(ეთილენგლიკოლი) 
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8.8-D. კარბონილური ნაერთების აღდგენით: 
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 8.9. ფენოლები 

 
ფენოლები ეწოდებათ ნაერთებს, რომელნიც მოიცავენ არომატულ 
ბირთვთან უშუალოდ დაკავშირებულ ჰიდროქსილის ფუნქციურ 
ჯგუფს. 

 

 
 

ფენოლის მოლეკულური მოდელები აგებული ChemBio3D-საშუალებით 
 
ფენოლის მოლეკულა ბრტყელია. ჰიდროქსილის ჯგუფის ჟანგბად 
ატომის ტავისუფალი ელექტრონული წყვილი უღლდება ბენზოლის 
ბირთვის π–სექსტეტტაN, ცვლის მისი ღრუბლის განაწილებას, რის 
შედეგადაც მიიღება „ჩოგანის“ ფორმის ელექტრონული ღრუბელი. 
ბენზოლთა შედარებით ფენოლის ბირთვში ელექტრონული 
ღრუბლის სიმკვრივე  – 2,4,6 მდებარეობაში. 

შესაბამისად იზრდება ჰიდროქსილის ჯგუფში O-H ბმის პოლარობა. 
ამიტომ ფენოლი სუსტი მჟავაა. ყოველივე ეს განაპირობებს 
ფენოლის თავისებურებას, რაც განასხვავებს მას სპირტებისაგან. 

C6H5OH C6H5O H
++
 

 

გვახსოვდეს:  
ფენოლი  

სპირტი არ 
არის! 

  

OH

 
 

!!
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 8.10. ფენოლების გამოყენება 

 
ფენოლებს იყენებენ სინთეზური ფისების, პლასტმასების, 
პოლიამიდებისა და სხვა პოლიმერების,ასევე წამლების, 
საღებრების, ზედაპირულად აქტიური ნაერთების წარმოებისათვის. 
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8.11.  ფენოლების კლასიფიკაცია

 
ფენოლები შეიძლება დაიყოს შემდეგ ქვეკლასებად: 

 

 
 
 

ტრივიალური დასახელება „ფენოლი“ მიღებული და აღიარებულია 
IUPAC - ის მიერ. ჰიდროქსილის ჯგუფის რაოდენობის მიხედვით კი 
არსებობენ ერთ–, ორ–, სამ– და მრავალატომიანი ფენოლები. 

 
ერთატომიანი ფენოლები: 

OH

 

OH

CH3

 

OH

CH3 

OH

CH3

CH3  

ფენოლი 
(ჰიდროქსიბენზოლი) 
 

1–ჰიდროქსი–2-
მეთილბენზოლი 
(ო–კრეზოლი) 
 

1–ჰიდროქსი–3-
მეთილბენზოლი 
(მ–კრეზოლი) 
 

1–ჰიდროქსი–2,4- 
დიმეთილბენზოლი 
 

 
მრავალატომიანი ფენოლები: 
 

OH
OH

 

OH

OH 

OH

OH  

OH

OH

OH 
1,2-დიჰიდროქსი-

ბენზოლი 

(პიროკატექინი) 

 

1,3-დიჰიდროქსი-
ბენზოლი 

(რეზორცინი) 

 

1,4-დიჰიდროქსი-
ბენზოლი 

(ჰიდროქინონი) 

 

1,2,3-
ტრიჰიდროქსი-

ბენზოლი 

(პიროგალოლი) 

 

 

ფენოლები 

ერთატომიანი 
ფენოლები 

მრავალატომიანი 
ფენოლები 

ნაფთოლები 
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ერთატომიანი ნაფოლები: 

OH

 

OH

 

1–ნაფთოლი 

(α–ნაფთოლი) 

 

2–ნაფთოლი 

(β–ნაფთოლი 

 

 

 

 

 

 

გვახსოვდეს:  
ბენზილის სპირტი 
ფენოლი არ არის! 

   

 

8.11-A. ფენოლების ფიზიკური თვისებები 

ფენოლების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წარმომადგენლები 
მყარი ნაერთებია. ისინი წყალში ცუდად იხსნებიან (8. მგ/100მლ). 
სპირტებთნ შედარებით უფრო ძლიერი მჟავებია. აქვთ სპეციფიური 
არასასიამოვნო სუნი. არიან ძლიერ ტოქსიკური ნაერთები. კანზე 
მოხვედრისას შეუძლიათ გამოიწვიონ ძლიერი ქიმიური დამწვრობა. 

8.12. ფენოლების  ქიმიური თვისებები 
 

ფენოლებისათვის  დამახასიათებელი ქიმიური რეაქციებია: 

I. რეაქციები O-H ბმის ხარჯზე 

II. რეაქციები R-OH ჯგუფის ხარჯზე 

III. დაჟანგვისა და აღდგენის რეაქციები 

IV. რეაქციები არომატული ბირთვის ხარჯზე 

 

 

!!
CH2

OH
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8.12-A. რეაქციები O-H ბმის ხარჯზე 

ფენოლები სპირტებისაგან განსხვავებით NaOH-სთან 
ურთიერთქმედებენ!  
შესაბამისად, მათში მჟავა თვისებები უფრო გამოკვეთილია 

 

 
 

 

ორ– და სამ ატომიანი სპირტების მსგავსად ფენოლები შედიან 
რეაქციაში სპილენძის ჰიდროქსიდთან,  იძლევიან მუქი ლურჯი 
ფერის ნალექს. 
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8.12-B. აცილირება 

ფენოლების უშუალო აცილირება არ მიმდინარეობს, რაც 
გამოწვეულია მათი მჟავური  თვისებებით და შესაბამისად 
შემცირებული ნუკლეოფილურობით. ამიტომ აცილირება არ 
მიმდინარეობს უშუალოდ კარბონმჟავებით. ესტერების მიღება 
ხდება ფენოლებზე აქტიური მააცილირებელი აგენტების 
ურთიერთქმედებით, როგორიცაა ქლორანჰიოდრიდები და 
ანჰიდრიდები. 

 
 

8.12-C. დაჟანგვა 

ფენოლების დაჟანგვა შედარებით მარტივ პირობებში 
მიმდინარეობს OH–ჯგუფის ელექტროდონორული გავლენის გამო 
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8.12-D. ურთიერთქმედება ელექტროფილურ 
რეაგენტებთან 
 

ფენოლების ელექტროფილებთან შედარებით მარტივ პირობებში 
ურთიერთქმედებენ, ვიდრე ბენზოლი OH–ჯგუფის 
ელექტროდონორული გავლენის გამო. 

 
ჰალოგენირება 

ფენოლების ჰალოგენირების რეაქციას ატარებენ კატალიზატორის 
გარეშე.  წყალხსნარში ფენოლები ძალიან სწრაფად 
ურთიერთქმედებენ ბრომთან. ვერ ხერხდება რეაქციის  გაჩერება 
მონობრომწარმოებულის მიღების სტადიაზე, ასე რომ ბრომის 
ფენოლთან ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება 2,4,6–
ტრიბრომფენოლი – ეს არის თეთრი ფერის ნალექი. 

 
 
 
 
 

ეს რეაქცია გამოიყენება ფენოლების აღმოსაჩენად წყალში. წყლის 
ამღვრევა შესამჩნევია წყალში ფენოლის უმცირესი რაოდენობით 
არსებობისას (1:100000). 

ბრომთან და ქლორთან ფენოლის ურთიერთქმედება გამხსნელის 
გარეშე ან მცირედპოლარულ გამხსნელში დაბალ ტემპერატურაზე, 
რეაგენტების ექვიმოლური თანაფარდობისას, ღებულობენ 
მონოჰალოგენწარმოებულებს. 

 
ნიტრირება 

ფენოლის ურთიერთქმედებით კონცენტრირებულ აზოტმჟავასთან 
წარმოიქმნება 2.4.6–ტრინიტროფენოლი (პიკრინმჟავა) 
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ფენოლის ნიტრირება შესაძლებელია ძალიან რბილ პირობებში. 
ფენოლი ოთახის    –იან 
აზოტმჟავასთან და წარმოიქმნება ო– და  პ–ნიტროფენოლების 
ნარევი. 

OH OH

NO2
HONO2

- H2O

OH

NO2

+

 
ფენოლი 
 

ო–ნიტროფენოლი 
 

პ–ნიტროფენოლი 
 

 

პ–ნიტროზოფენოლი მიიღება მარტივ პირობებში ფენოლზე 
აზოტოვანიმჟავას მოქმედებით 0-5°C–ზე. 

OH OH

N
O

+ HONO

-H2O

O

N
OH 

ფენოლი   4–ნიტროზოფენოლი 
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სულფირება 

ფენოლის სულფირება მიმდინარეობს ადვილად 
კონცენტრირებული გოგირდმჟავათი. სულფირების რეაქციის 
პროდუქტები დამოკიდებულია რეაქციის ტემპერატურაზე. 
ძირითადად ღებულობენ ო– და პ– წარმოებულებს. 

 
 

 

 

ალკილირება 

ფენოლების ალკილირების რეაქციებს ხშირად ატარებენ 
სპირტებისა და ალკენების საშუალებით. კატალიზატორებად 
გამოიყენება H2SO4, H3PO4 
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ალკილირება ალკენებით: 

 
 

 

 

8.13. მიღების რეაქციები 
 

8.13-A. ჰიდროქსილის ნუკლეოფილური ჩანაცვლება 

სულფომჟავების მარილების შელღობით ტუტესთან. მიღებულ 
პროდუქტს კი ამუსავებენ მჟავათი. ეს რეაქცია ასევე 
გამოიყენებამრავალატომიანი ფენოლებისა და ნაფთოლების 
მისაღებად. 

 

8.13-B. ქლორის ნუკლეოფილური ჩანაცვლება 

ფენოლის მიღება ქლორბენზოლიდან მიმდინარეობს მკაცრ 
პირობებში, განზავებული ტუტის ხსნარის ზემოქმედებით   
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8.13-C. არენდიაზონიუმის მარილების დაშლა 

არენდიაზონიუმის მარილების  გაცხელებას განზავებულ 
გოგირდმჟავასთან მიყავს ის ჰიდროლიზამდე და ხდება 
დიაზოჯგუფის ჰიდროქსილის ჯგუფით ჩანაცვლება. 

 

8.13-D. კუმოლური მეთოდი 

კუმოლური მეთოდი ერთ–ერთი ძირითადი სამრეწველო მეთოდია 
ფენოლის წარმოებისა. საწყისი პროდუქტია იზოპროპილბენზოლი 
(კუმოლი). კუმოლის ჟანგვა ხორციელდება ჰაერის ჟანგბადით 
კატალიზატორის თანაობისას. 
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1. lfothts itvltu yfthssf cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 1-/tmcfyjkb 

,& 5-vtsbk-3-/tmcfyjkb  

u& 2-vtsbk-5-mkjh-2-gtynfyjkb 

l& 2-vtsbk-4-jmnfyjkb  

t&  3-tsbk- 4-mkjhwbrkj/tmcfyjkb  

 

2. mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b lffcf[tkts IUPAC-bc yjvtyrkfne-
hbc vb[tldbs% 

f& 

,& 

u& 

l& 

CH CH2 OHCH2CHCH3

CH3 CH3

CH CH3CH2CHCH3

OH C6H5

CH CH2CH2CHCH3

OH

CH2 CH2CH2CCH3

OH

CH3

CH3

 
 

3. mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b lffcf[tkts IUPAC-bc yjvtyrkfne-
hbc vb[tldbs% 

f& 

,& 

u& 

l& 

t& 

d& 

CH2 CH2 OH(H3C)3C

CHCH2 CH2 CH OH
CH3

CHCH2 CH2 CH2 OHOH
CH3

H5C6 CH2 CH2 OH

CH3

OH

H
CH3

OH  
 

4. lfothts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc cnhemnehekb ajhve-
kt,b% 
 

f& 2-,enty-1-jkb 

,& 1^2^4-,enfynhbjkb 

u& 1^2-wbrkjgtynfylbjkb 

l& 1-tsbkwbrkj,enfyjkb  

t& 2-mkjh-3-/tmcby-1-jkb 

 

d& 2-tsjmcbgtynfyb 

p& ntnhf/blhjaehfyb 

s& tsbkatybktsthb 

b& lbbpjghjgbktsthb 

r& 2-tsjmcbtsfyjkb 

 
5. vjf[lbyts mdtvjs xfvjsdkbkb cgbhnt,bc rkfcbabrfwbf 
~gbhdtkfl^ vtjhtek lf vtcfvtek cgbhnt,fl`% 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
 



■298■ 
 

f& 

,& 

u& 

l& 

t& 

CH2(H3C)3C OH

CH(OH)CH3 CH(CH3)2

(H3C)2C(HO)CH2 CH3

CH3

OH

OH
 

 

6. lfothts f` C3H6O, ,` C4H8O, u` C4H10O itlutybkj,bc 
yfthst,bcfsdbc cgbhnt,bcf lf vfhnbdb tstht,bc ajhvekt,b& 
lffcf[tkts bcbyb& 
 

7. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 

f& 

,& 

u& 

l& OH

OH
OH

O  
 

8. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 
f& CH3CH2OCH2CH3 

,& CH3CH2OCH2CH2CH3 

u& CH3CH2OCH(CH3)CH3 

 

l& CH3OCH2CH2CH3 

t& (CH3)2CHOCH(CH3)2 

d& CH3OC6H5 

 

 

9. lfothts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc cnhemnehekb ajhve-
kt,b& lffcf[tkts bcbyb hfwbjyfkehb yjvtyrkfnehbc vb[tldbs& 

f& 2-gtynfyjkb 

,& 2-vtsbk-2-,enfyjkb 

u& 4-vtsbk-2-gtynfyjkb 

l& 2^3-lbvtsbk-3-
gtynfyjkb 

t& 2^2^4-nhbvtsbk-3-
/tmcfyjkb 

 

 

10. mdtvjs xfvjsdkbkb cgbhnt,b lffcf[tkts IUPAC-bc yjvtyrkf-
nehbc vb[tldbs% 
f& lbvtsbkbpjghjgbkrfh,byjkb 

,& ghjgbkbpjghjgbkrfh,byjkb 

u& tsbk,enbkbpj,enbkrfh,byjkb 

l& vtsbk-vtjhtekb,enbk-vtcfvtekb,enbkrfh,byjkb 

 

11. lfothts C4H10O2 itltutybkj,bc .dtkf α-^ β- lf γ-ukbrjkt-
,bc .dtkf bpjvtht,bc cnhemnehekb ajhvekt,b& lffcf[tkts bcbyb 
IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb[tldbs& 
 

12. vjudtwbs vjwtvekb yfthst,bcfsdbc jh-jhb cf[tkb% 
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f& ,& u& 

l& OH

CH3 CH2CHOHCH3
CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH2OH
CH3 C

CH3

CH3

CH2OH

 

 

13. lfothts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc cnhemnehekb ajhve-
kt,b% 
f& 1^5-wbrkjjmnflbtyb 

,& 1^6-lbvtsbk-1^3-wbrkj/tmcflbtyb 

u& 3-/tgnty-1-jkb 

14. ufyb[bkts mdtvjs vj.dfybkb htfmwbf lf egfce[ts itvltu 
rbs[dt,c% 

SO2 HCl
HOH

SOCl2

ClH

++

 
1& lffcf[tkts cfo.bcb yfthsb IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb[tldbs& 

2& cfo.bcb yfthsb vbtresdyt,f%  

f& gbhdtkfl cgbhnc 

,& vtjhtek cgbhnc 

u& vtcfvtek cgbhnc 

l& vtjs[tek cgbhnc 

3& lfothts fv htfmwbbc vtmfybpvb^ exdtyts tktmnhjyt,bc .dtkf 
itcf'kj uflfcdkf& 

4& vjwtvekb htfmwbf vbtresdyt,f% 

f& E1ghjwtcc; ,& SN1 ghjwtcc; u& E2 ghjwtcc; l& SN2 ghjwtcc& 

 

15. fqybiyts mdtvjs vj.dfybkb hjvtkb lt,ekt,ff cojhb fy vwlfhb% 
f& vtcfvtekb cgbhnt,b eahj fldbkfl ufybwlbfy lt/blhfnfwbfc 

dblht vtjhtekb cgbhnt,b& 

,& cgbhnt,c eahj v;fdf sdbct,f fmds^ dblht sbjkt,c& 

u& cgbhnt,c fmds eahj vfqfkb leqbkbc ntvgthfnehf dblht 
sbjkt,c& 

 

16. lfothts cnhemnehekb ajhvekt,b lf lffcf[tkts yfthst,b^ 
hjvkt,bw vbbqt,bfy 1-,enfyjkbc ehsbthsmvtlt,bs itvltu 
yfthst,sfy% 
f& vtnfkehb yfnhbevb 

,& vtnfkehb yfnhbevb lf itvlujv 1-,hjghjgfyb 

u& yfnhbevbc /blhblb 

l& g-njkejkcekajybkmkjhblb 

t& ajcajhbc nhbmkjhblb 

d& sbjybkmkjhblb 
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p& H2SO4; 140°C 

s& HBr ~rjyw&` 

17. lfothts mdtvjs vj.dfybk htfmwbt,ib vbqt,ekb 'bhbsflb 
ghjlemnb% 

f& 

,& 

u& 

l& 

t& 

d& 

OH

OH CrO3 , H2SO4

H

O
1& tsthb

2. H3O
++ +

 H2O, fwtnjyb

MgBr

OH
POCl3

gbhblbyb

OHH

2. NaOCH3 , CH3OH
 1. TosCl, gbhblbyb

OH
CH3

OH

CH3

(KSO3)2NO

H2O

(H3C)2C CH2
H2SO4

d& 

O

O

NaBH4

cgbhnb

?

?

?

?

?

?

?

 

 

18. xffnfhts mdtvjs vj.dfybkb ufhlfmvyt,b^ lfothts htfmwbbc 
'bhbsflb ghjlemnt,b% 

O

O

2. H3O
+

1. LiAlH4, tsthb

,& 

f& 

u& 

l& 

t& 

d& 

p& 

OH
Br

(CH3)3SiCl 

CH3 C
CH3

CH3

CH2CH3
 H3O

+

(CH3CH2)3N

C
O

O
CH3 MgBr

+ 2

C
O

OH

2. H3O
+

1. LiAlH4, tsthb

H

O 2. H3O
+

1.NaBH4, tsfyjkb

CH3 C
CH3

CH3

OH + NaH

?

?

?

?

?

?

?

 

19. mdtvjs vj.dfybkb ufhlfmvyt,bcfsdbc itfhxbts cfzbhj 
htfutynt,b ~htfutynb itb'kt,f ufvj.tyt,ek bmyfc thsb fy 
hfvjltybvt`& 
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C
O

OH

O

1. OH OH

O

2.

3.

4.

C
O

OH

OH

OH H

O
O

OH OH

OH CH3

 

 

20. mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,bc xfcfnfht,kfl hjvtkb fqvlutyt-
kb ufvjb.tyt,f LiAlH4 se NaBH4. 

CH3 C

O

OH CH3 CH2 OH

C C

O

OHCH3

O

CH CH2CH3

OH

OH

C C

O

OH
O

CH3 CH2 C

O

OOH CH3
u&

f&

,&

 
 

21. fxdtyts hjvtkb htfutynt,bc ufvj.tyt,bs xffnfht,s mdtvjs 
vj.dfybk ufhlfmvyt,c% 

f& 1& CH3MgBr, tsthb*   2& H3O
+  

,& 1& PBr3; 2.NaOH 

u& 1& (CH3)3SiCl; (CH3CH2)3N,  2. CH3MgBr; tsthb 

l& 1& LiAlH4, tsthb^ 2& H3O
+ 

t& p-TOSCl, gbhblbyb 

d& CrO3, H2SO4, H2O 

p& 1& NaBH4, tsthb^ 2& H3O
+ 

 

PCC 
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u&
f&

,&
l&

CH2 OH

CH2 OH

OH
CH

O

C OH

O

O

C CH2CH2 CH2C
O O

HH

 

22. v[jkjl fhfjhufyekb yfthst,bc ufvj.tyt,bs ufyf[jhwbtkts 
itvltub ufhlfmvyt,b% 

CH3CH CH2

CH3C CH

f&

,&

u&

CH3CHBrCH2 CH3 CH3CH(OH)CH(OH)CH3

CH3CH2CH(OH)CH(CH3)2

CH3CHBrCH3
CH2 CH CH2OH

(H3C)2C C C
OH

CH3l&

 
 

23. C5H12O itlutybkj,bc yfthsb vluhflbf KMnO4-bc o.fk[cyfhbc 
vbvfhs lf htfubht,c CH3MgI-sfy fbhbc ufvj.jabs& rjywtynhbht,ek 
ujubhlv;fdfcsfy ufw[tkt,bs cfo.bcb yfthsb ufhlfbmvyt,f C5H10-ib^ 
hjvtkbw rfkbevbc gthvfyufyfnsfy v;fdf fhtib ufw[tkt,bs b'ktdf 
fwtnjyc lf 'vfhv;fdfc& lfflubyts cfo.bcb yfthsbc fqyfuj,f& 
 

24. C4H7Cl itlutybkj,bc yfthsb feathekt,c ,hjvbfy o.fkc^ 
fldbkfl /blhjkbplt,f nenbc o.fk[cyfhbs C4H8O itlutybkj,bc 
yfthsbc ofhvjmvybs& fv yfthst,bc ufnfht,bs cgbkty'bc itvwdtk 
uf[eht,ek vbkib ofhvjmvyt,f rhjnjyfklt/blb& C4H8O 
itlutybkj,bc vtjht bpjvthekb yfthsbc ufnfht,bs cgbkty'bc 
itvwdtk uf[eht,ek vbkib rb  ofhvjmvyt,f vtsbkdbybkrtnjyb& 
hjujhb fqyfuj,f fmdc cfo.bc yfthsc& lfothts xfvjsdkbkb htfmwbt,b& 
 

25. hjvtkb cgbhnt,bc lf;fyudbs vbbqt,f ~yf[ibh,flfnjvsf bubdt 
hbw[dbs` itvltub yfthst,b% 

f& ,typfklt/blb 

,& v-njkebkfklt/blb 

u& atybk'vfhfklt/blb 

l& ,typjatyjyb 

t& atybkfwtnjyb 

 

 

26. lfflubyts C4H10O itlutybkj,bc cgbhnbc vjktrekbc 
fqyfuj,f^ se vbcb uf[eht,bs ujubhlv;fdfcsfy ofhvjbmvyt,f yf[ibh-
o.fk,flb C4H8, hjvkbc jpjyjkbpbs lf itvlujvb /blhjkbpbs 
vbbqt,f 'vfhfklt/blb& lfothts htfmwbfsf njkj,t,b& 

27.  C5H8O itlutybkj,bc yfthsb CH3MgBr-sfy  ehsbthsmvtlt,bs 
ufvj.jac jh vjk CH4& bub /blhbht,bs ufhlfbmvyt,f 2-vtsbk-2-
,enfyjkib& hjujhb fqyfuj,f fmdc cfo.bc yfthsc? hjujhb vf[f-
cbfst,tkb isfysmvbc pjkt,b eylf b.jc fv yfthsbc bo cgtmnhib? 
 

28. hjujhb fqyfuyj,f fmdc C4H10O itlutybkj,bc yfthsc hjvkbc% 
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f& bo cgtmnhb itbwfdc isfysmvbc pjkt,c 3350^ 2960^ 2920^ 2870^ 
1460^ 1385^ 1365^ 1040 cv-1& 

,& yfthsbc jhsmkbc ufnfht,bs cgbkty'bc rfnfkbpfnjhpt 300°C 
ofhvjbmvyt,f C4H8O itlutybkj,bc yfthsb^ hjvkbc bo 
cgtmnhib fh fhct,j,c isfysmvbc pjkt,b 3600-3200cv-1 e,fyib^ 
tc erfyfcrytkb CH3MgI-sfy uhbybfhbc htfmwbbs b'ktdf 3-
vtsbk-1-,enfyjkc& 

 

29. lfflubyts C2H6O2 itlutybkj,bc yfthsbc fqyfuj,f vbcb 1H-,vh 

cgtmnhbc vjyfwtvt,bs% δ1 3^7 vo ~cbyuktnb^ 4H`* δ2 4^7 vo ~cbyuktnb^ 
2H`& 
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9.1. შესავალი 
 

 

კარბონილური ნაერთებია ისეთი ნივთიერებები, რომელნიც 
მოიცავენ კაბონილის ან ოქსო ფუნქციურ ჯგუფს.  

 

O

C
R(H) H 

კარბონილის ფუნქციური ჯგუფი ეწოდება ატომთა გაერთიანებას, 
რომელშიც ჟანგბადის ატომი ორმაგი ბმით დაკავშირებულია 
ნახშირბადატომთან, რომელიც თავის მხრივ უკავშირდება ერთ ან 
ორ წყალბადატომ ან ნახშირბადოვან ჩონჩხ(ებ)ს. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 კარბონილური ნაერთები 
 ალდეჰიდები 
 კეტონები 
 

 

თავი 9.  
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O

C
R R 

ოქსო ფუნქციური ჯგუფი ეწოდება ატომთა გაერთიანებას, 
რომელშიც ჟანგბადის ატომი ორმაგი ბმით დაკავშირებულია 
ნახშირბადატომთან, რომელიც თავის მხრივ უკავშირდება ერთ ან 
ნახშირბადოვან ჩონჩხ(ებ)ს. 

 

იმისდა მიხედვით, თუ რამდენ წყალბადის ატომს უკავშირდება 
კარბონილის ჯგუფი, ანსხვავებენ ალდეჰიდებსა და კეტონებს: 

 

C

O

H H 
C

O

R H 

C

O

R R 
ალდეჰიდი 

კარბონილური ჯგუფი 
დაკავშირებულია  
 ორ წყალბადატომთან 

 

ალდეჰიდი 

კარბონილური ჯგუფი 
დაკავშირებულია  
 ერთ წყალბადატომთან 

 

კეტონი 

კარბონილური ჯგუფი 

არ უკავშირდება წყალ-
ბადატომებს 

 

  

9.2. ნომენკლატურა 
 

 

იუპაკის ნომენკლატურის მიხედვით ალდეჰიდების დასახელებისას 
დაბოლოებაა –ალი, კეტონების შემთხვევაში კი – ონი. გამოიყენება 
ასევე ისტორიული დასახელებები. 

 

 

C

O

H

H  

C

O

CH3

H  

C

O

CH2

H

CH3

 

C
1

O

CH2
2

H

CH
3

CH3
4

CH3  
IUPAC: 

მეთანალი 
 

IUPAC: 
ეთანალი 

 

IUPAC: 
პროპანალი 

 

IUPAC: 

3–მეთილბუტანალი 
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CH3
C

CH3

O

 
CH2

C
CH3

O

CH3

 CH2

C
CH3

O

CH2
CH3  

IUPAC: პროპანონი 

დიმეთილკეტონი 
 

IUPAC: ბუტანონი 

მეთილეთილკეტონი 
 

IUPAC: 2–პენტანონი 

მეთილ–ნ–პროპილკეტონი 

 

 

O

H

 

O
 

O O

 

IUPAC: ბენზოილკარბალდეჰიდი 

 

IUPAC: 
ციკლოჰექსანონი 

 

IUPAC: ქინონი 

 

 

9.3. იზომერია 
 

კლასებს შორის იზომერები: 
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9.4. ფიზიკური თვისებები 
 

 

კარბონილის ჯგუფის აღნაგობა: 

 

 

 

კარბონილის 
ჯგუფის მოლეკულური 

მოდელები აგებული 
ChemBio3D-საშუალებით 

 
 

 

კარბონილის ჯგუფი პოლარულობის გამო, ალლეჰიდებისა და 
კეტონების დუღილის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ვიდრე იგივე 
მოლეკულური მასის მქონე ნახშირწყალბადების. 

 
 

 

ალდეჰიდები და კეტონები არ წარმოქმნიან წყალბადურ ბმებს, 
ამიტომ მათი დუღილის ტემპერატურა უფრო ნაკლებია, ვიდრე 
სპირტების. 

 

 

 

 

9.5. ბუნებაში გავრცელება და გამოყენება 

გვახსოვდეს! 
კარბონილის ჯგუფი 

არის პოლარული 
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მრავალი ალდეჰიდი და კეტონი მრავალ მცენარეში არის 
გავრცელებული: 

 

 
 

 
მწარე ნუშის ზეთი 

 

ვანილის 
მარცვლები 

 

Filipendula ulmaria 
 

O H

 

O H

OCH3

OH  

O H

OH

 
ბენზალდეჰიდი 

 

ვანილინი 
 

სალიცილადეჰიდი 
 

 

 

  
დარიჩინი Sassafras albidum 

O

H

 

O

H
O

O

 
დარიჩინალდეჰიდი პიპერონალი 
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9.6. ქიმიური თვისებები 
 

 

ალჰედიდებისა და კეტონებისათვის დამახასიათებელია: 

1. ნუკლეოფილური მიერთების რეაქციები (AN) 

2. დაჟანგვისა და აღდგენის რეაქციები 

 

9.6-A. C=O ბმის ნუკლეოფილური მიერთების 
რეაქციის მექანიზმი 

C=O ბმის ნუკლეოფილური მიერთების რეაქციის მექანიზმი 
(მოცემულია ერთ–ერთი შესაძლო ვარიანტი): 

 

ჯამური რეაქცია 

C O + H Nu C O

Nu

H

 
 

სტადია1. ნუკლეოფილის გენერირება 

H Nu + OH
- OH H + Nu

 
 

სტადია2. ნუკლეოფილის შეტევა კარბონილურ ნახშირბადატომზე 

C O Nu+
δ+ δ−

C O
-

Nu
 

 

სტადია3. ელექტროფილის მიერთება 

+C O
-

Nu
OHH C O

Nu

H + OH
-
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9.6-B. O-ნუკლეოფილების მიერთება  
(წყლის მიერთება) 

ალდეჰიდებისა და კეტონების წყალში ხსნადობა შეიძლება აიხსნას 
გემ–დიოლების წარმოქმნით, რომლებიც წონასწორობაში 
იმყოფებიან შესაბამის კარბონილურ ფორმასთან. 

 

C O

CH3

H
+ H OH C

OCH3

H O

H

H
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9.6-C. O-ნუკლეოფილების მიერთება. 
ნახევარაცეტალი და ნახევარლეტანალი 

 

დაბალმოლეკულური პირველადი სპირტები (CH3OH, C2H5OH, 
HOCH2CH2OH) ურთიერთქმედებენ  ალდეჰიდებტან და 
კეტონებთან ორ საფეხურად. პირველ საფეხურზე წარმოიქმნება 
ნახევარაცეტალი – 1 მოლი სპირტის მიერთების პროდუქტი, 
ხოლო მეორე საფეხურზე წარმოიქმნება აცეტალი – 
ნახევარაცეტალის ჰიდროქსილის ჯგუფის ალკილირების 
პროდუქტი. 

ეთანალი 

ალდეჰიდური ფორმა 

ჰემდიოლი 

ჰიდრატული 

ფორმა 

ჰემ–დიოლები მხოლოდ ხსნარებში 
არსებობენ,თავისუფალი სახით 
მათი გამოყოფა არ შეიძლება! 
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C O
CH3
H + OH CH2 CH3 C

OCH3

H O

CH2

H

CH3
CH3CH2OH

OH-

OH-

C
OCH3

H O

CH2 CH3

CH2 CH3
 

C O
CH3

CH3
+ OH CH2 CH3 C

OCH3

CH3 O

CH2

H

CH3

CH3CH2OH

OH-

OH-

C
OCH3

CH3 O

CH2 CH3

CH2 CH3
 

 

9.6-D. N-ნუკლეოფილების მიერთება  
 

ამიაკის ნაწარმების მიერთება 
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ჰიდრაზინისა და მისი  ნაწარმების მიერთება 

 
 

ფენილჰიდრაზინისა და მისი  ნაწარმების მიერთება 

 

 

 

ამინებისა  და მისი  ნაწარმების მიერთება 
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9.6-E. ციანწყალბადმჟავის მიერთება 

 

9.6-F. ნატრიუმის ბისულფიტის მიერთება 

 

9.6-G. გრინიარის რეაგენტის მიერთება 
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9.6-H. ალდოლური რეაქციები 

 
 

ალდოლური რეაქციების კონკრეტული მაგალითები: 
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ჯვარედინი ალდოლური რეაქციები: 

 
კლაიზენ–შმიდტის რეაქცია: 
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9.6-I. დაჟანგვის რეაქციები 

ალდეჰიდები შედარებით მარტივ პირობებში იჟანგებიან. კეტონების 
დაჟანგვას ესაჭიროება მკაცრი პირობები. 

 

9.6-J. დაჟანგვის რეაქციები  (კლაიზენის რეაქცია): 
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9.6-K. აღდგენის რეაქციები 
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9.7. მიღება 
 

9.7-A. ალკენების დესტრუქციული დაჟანგვის რეაქცია 

დამჟანგველად შეიძლება გამოყენებული იქნას CrO3 + CH3COOH, 
ოზონი და სხვა ძლიერი დამჟანგველები. 

 

 

 
 

 

9.7-B. ალკანოლების დაჟანგვის რეაქციები  

დამჟანგველებად გამოიყენება O2/Cu; O2/CuO;  KMnO4; 
Na2CrO7+H2SO4 ; CrO3 და სხვა... 
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9.7-C. ალკანოლების დეჰიდრირების რეაქციები  

კატალიზატორებად გამოიყენება: Cu, Pt, Pd 

 
 



■321■ 
 

9.7-D. დიჰალოგენალკანების ჰიდროლიზი 

 
 

9.7-E. ალკინების ჰიდრატაცია (კუჩეროვის რეაქცია) 
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9.7-F. პირდაპირი კარბონილირება (ოქსოსინთეზი) 
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1. lfothts C4H8O itlutybkj,bc .dtkf fklt/blbcf lf rtnjybc 
bpjvtht,b& lffcf[tkts bcbyb cfthsfijhbcj lf hfwbjyfkehb yjvty-
rkfnehbs^ cflfw itcf'kt,tkbf vjb.dfyts  nhbdbfkehb lfcf[tkt,t,b& 
 

2. lfothts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b& lffcf[tkts bcbyb hfwbjyfkehb yjvtyrkfnehbs% 
f& gtynfyfkb 

,& 3-vtsbk,enfyfkb 

u& 2-gtynfyjyb 

 

l& 4-vtsbk-2-gtynfyjyb 

t& 3-,entyfkb 

d&  4-gtynby-2-jyb 

 

 

 

3. lfothts itvltu yfthssf ajhvekt,b lf lffcf[tkts bcbyb cfth-
sfijhbcj yjvtyrkfnehbs% 

f& ghjgbjybc fklt/blb 

,& fwtnjyb 

u& bpjdfkthbfyfklt/blb 

l& vtsbkbpj,enbkrtnjyb 

t& tsbkdbybkrtnjyb 

 

d& ajhvbk'vfhfklt/blb 

p& lbfwtnbkb 

s& cfkbwbkfklt/blb 

b& ,typjatyjyb 

d& lbbpjghjgbkrtnjyb 

 

 

4. lffcf[tkts itvltub rfh,jybkehb yfthst,b% 

O

H

O

CHO

O
O

H
H

O O

O
Od&  

f&  

,&  

u&  

l&  

t&  

 

5. lfothts cnhemnehekb ajhvekt,b lf lffcf[tkts yfthst,b^ 
hjvkt,bw frvf.jabkt,ty itvltu gbhj,t,c% 

f& C6H12O itlutybkj,bc fklt/blb^ hjvtkbw fh itbwfdc o.fk-

,flc α-C-fnjvsfy 

,& C5H10O itlutybkj,bc vtsbkrtnjyb^ hjvtkcfw fmdc yjhvf-
kehb fqyfuj,f 

u& C5H10O itlutybkj,bc fklt/blb^ hjvkbc vjktrekf mbhf-
kehbf& 

 

6. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& ajhvfklt/blb 
,& fwtnfklt/blb 
u& ,typfklt/blb 

d& lbatybkrtnjyb ~,typjatyjyb` 
p& atybkfwtnfklt/blb 
s& vtsbk,typbkrtnjyb 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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l& 4-vtsbk,typfklt/blb 
t& vtsbkatybkrtnjyb 
~fwtnjatyjyb` 

b& 2^2-lbatybkghjgfyfkb 
r& ghjgbkatybkrtnjyb  
~y-,enbhjatyjyb` 
k& nthtasfkfklt/blb  
~1^4-lbajhvbk,typjkb` 

 

fqybiyts^ hjvtkb vfsufybf fhjvfnekb^ w[bvjdfyfhjvfnekb lf 
fkbafnehb fklt/blb lf rtnjyb& 

 

7. lfothts cnhemnehekb ajhvekt,b C8H8O itlutybkj,bc 
,typjkbc hbubc .dtkf  rfh,jybkehb yfthsbc& lffcf[tkts bcbyb& 
 

8. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& g-ybnhj,typfklt/blb 

,& j-/blhjmcb,typfklt/blb 

u& 3-ybnhj-4-vtsbk,typjatyjyb 

l& 4-ajhvbk,typjkcekajv;fdf ~g-cekaj,typfklt/blb` 

t& 3-atybkghjgtyfkb ~lfhbxbyfklt/blb` 

d& 3-vtsjmcb-4-/blhjmcb,typfklt/blb ~dfybkbyb` 

p& ,typfkfwtnjyb ~4-atybk-3-,enty-2-jyb`& 

 

9. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 

10. 

u&  

COCH3

NO2

l&  

t&  C

O

NO2

f&  ,&  

CH CH C CH CH

O
Br

O OH

Cl

Cl
CHO

COCH CH2

CH CH CHOH3CO

COCH2Cl
C

CH3

CH2 CH2CH3

O

b&  

d&  

p&  s&  

 lffcf[tkts rfh,jybkehb yfthst,b^ hjvkt,bw vbbqt,bfy mdtvjs 
vj.dfybkb htfmwbt,bs% 

u&  

?
2. H2O (Zn)

1. O3

Cu
200°C ?

f&  

,&  

(H3C)2C CH CH3

CH3CH2C CH
H2O, [H+]

HgSO4

?

CH3 CH2 CH2CH2OH
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gbhjkbpb

?

?

[CdCl2]

CrO3
?

[CH3COOH]

l&  

t&  

C

O

ClCH3

CH3 CH2 CHCl2
H2O

[Ca(OH)2]
?

CH3CH2CH(OH)CH3

d&  

p&  

(CH3CH2COO)2Ca

CH3 CH2MgBr+
 

 

11. lffcf[tkts vjwtvekb yfthst,b& vjb.dfyts vfsb vbqt,bc 
htfmwbt,b itcf,fvbcb rfh,jybkehb yfthst,blfy% 

l&  

t&  u&  f&  

,&  

N
NN

NH
C6H5

SO3Na

OH
d&  

OH
CN

NH NH OHOH

O

O
 

 

12. lffothts ghjgbjyfkfklt/blbc  htfmwbt,b itvltu htfutynt,sfy% 
f& H2O [H+] 
,& 2CH3OH [H+] 
u& NH3, ~cgbhnb` 
 

l& NH2OH, ~cgbhnb` 
t& NH2-NH2, ~cgbhnb` 
d& NH2-NH-C6H5, ~cgbhnb` 
 

 

 

13.  se itcf’kt,tkbf^ lfothts g-njkebkfklt/blbc lf fwtnjat-
yjybc htfmwbt,b itvltu htfutynt,sfy% 

f& NaHSO3 
,& CH3MgBr, itvlujv H2O 
u& HCN (NaOH) 
l& 2 C2H5OH (H+)  
 

t& NH2OH 
d& C6H5-NH-NH2 
p& C6H5NH2 
 

 

14. hjujh htfubht,c% 
f& th,jfklt/blb lf 2-,enfyjyb yfnhbevbc /blhjcekabnsfy 

,& fwtnjyb lf ghjgbjyfklt/blb wbfyo.fk,flsfy 

 

15. lffchekts itvltub fkljkehb rjyltycfwbbc htfmwbf^ lffcf-
[tkts htfmwbbc cf,jkjj ghjlemnb& vjb.dfyts fv htfmwbbc vtmfybpvb& 

NaOH
C

O

HCH3 ?
 

 

 
16. lfothts frhjktbybc  ehsbthsmvtlt,bc htfmwbf itvltu htfuty-
nt,sfy% 
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f& Br2 (CCl4) 
,& HBr  
u& C2H5OH (H+) 
l& HCN (OH-)  
t& CH3MgI 

d& Ag(NH3)2OH 
p& LiAlH4 
s& NH2OH 
b& KMnO4, H2O, 20°C 

 

17. lfothts rtntybc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbf itvltu htfutynt,sfy% 
f& H2O 
,& CH3CH2OH  
u& CH3COOH 

l& HCl 
t& NH3 
 

 

18. lfothts gjkbvthbpfwbbc htfmwbt,b% 
f& ajhvfklt/blbc gfhfajhvfvlt 

,& 'vfhfklt/blbc gfhfklt/blfvlt 

u& rtnjybcf lbrtntyfvlt 

 

19. vjb.dfyts htfmwbt,b hjvtksf cfiefkt,bsfw itb'kt,f thsvf-
ytsbcufy ufdfhxbjs  itvltub yfthst,b% 

f& th,jfklt/blb lf vtsbktsbkrtnjyb 

,& dfkthbfyfklt/blb lf fvbkbc cgbhnb 

u& tsbkghjgbkrtnjyb lf y-/tmcfyb 

l& vtsbkghjgbkrtnjyb lf lbtsbkrtnjyb 

t& ghjgbjyfklt/blb lf frhjktbyb 

d& rhjnjybc fklt/blb lf lbvtsbkrtntyb 

 

20. lfothts itvltub htfmwbt,b^ lffcf[tkts htfmwbbc cfo.bcb lf 
cf,jkjj ghjlemnt,b% 

??

CH3MgI

NaHSO3

tsthb ?u&  

f&  

,&  
H2O

CH3CHO

CH3CH2COCH3

?
C2H5OH

 [H+]
?

C2H5OH

 [H+]
HCl 

(CH3)2CHCHO
H2O ?
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H2SO4

?

KMnO4

NH2OH

t

?

PCl5

l&  

t&  

?

?

Zn/Hg

?

d&  

p&  

+CH3CH2CHO
cgbhnb ?

CH3CH2CH2CHO + Ag(NH3)2OH ?

CH3COCH2CH3 + 3 Br2 ?
NaOH (zfh,fl)

H2O

CH3CH2CH2CHO
NaOH 

H2O

b&  

s&  CH3CHO CH3NO2+ NaOH 
H2O

CH3COCH2CH2CH3

2 

r&  

k&  

v&  

2 CH3CH2C(CH3)2CHO NaOH 
H2O

?

CH3CH2COCH3 [HCl] ?

CH3CH2CH2COCH2CH3

y&  

j&  

CH3 CH CH CHO + HBr

(H3C)2C C O CH3CH2OH+ ?
 

21. ufyb[bkts mdtvjs vjwtvekb htfmwbt,b% 

NaOH +

CH N
H

2 O
H2O

H 3O
+O

H C
OH

H

CN

CH
OH

COOH

C

O

H

NaCN+

 

wbfy/blhbyb fhbc evybidytkjdfytcb iefktlehb ghjlemnb α-/blhjm-
cbrfh,jyv;fdbc cbystpbc lhjc& ybnhbkbc aeymwbehb ]ueab /blhj-
kbpc ufybwlbc v;fdfc [cyfhbs lf b'ktdf rfh,jmcbv;fdfc& ybnhbkt,b 
/blhjkbpc ufybwlbfy fuhtsdt ae'bc [cyfhbs lf ufvjb.jaf cfo.bcb 
rfh,jybkehb yfthsb& egfce[ts itvltu rbs[dt,c% 

+& fklt/blbc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbf wbfyo.fk,flsfy fhbc% 

f& yerktjabkehb xfyfwdkt,bc 

,& tktmnhjabkehb vbthst,bc 

u& tktmnhjabkehb xfyfwdkt,bc 

l& yerktjabkehb vbthst,bc 

++& ,typfklt/blbcf lf wbfyo.fk,flbc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbfib 
ufycfpqdhts tktmnhjabkb& 

+++&  ,typfklt/blbcf lf wbfyo.fk,flbc ijhbc htfmwbbc lhjc rfnfkb-
pfnjhfl ufvjb.tyt,f vwbht hfjltyj,bs KCN. lfothts fv htfm-
wbbc chekb vtmfybpvb& fxdtyts tktmnhjyt,bc chekb uflfyfw-
dkt,f .dtkf iefktlehb cnhemneht,bcfsdbc& 
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|+& lfothts wbfy/blhbybcfufy ,typfklt/blbc vbqt,f NaOH-bc o.fk-
[cyfhbc sfyfj,bcfc& exdtyts .dtkf iefktlehb cnhemnehf lf 
tktmnhjyt,bc uflfcdkbc .dtkf itcf'kj upt,b& 

22. hjvtkb htfutynt,b ufvjb.tyt,f mdtvjs xfvjsdkbkb htfmwbt,bc 
xfcfnfht,kfl( 

f& ,typjkb  ,hjv,typjkb  atybkvfuybev,hjvblb  ,typbkbc 
cgbhnb  ,typfklt/blb 

,& njkejkb  ,typjv;fdf  ,typjbkmkjhblb  ,typfklt/blb 

u& tsbk,hjvblb  1-,enbyb  2-,enfyjyb 

l& 2-,enbyb  2-,enfyjyb 

t& 1-atybktsfyjkb  fwtnjatyjyb 

d& ,typjbkmkjhblb  fwtnjatyjyb 

p& ,typjv;fdf  fwtnjatyjyb 

 

23. lfothts cnhemnehekb ajhvekt,b bv yfthst,bcf^ hjv-
kt,bw vbbqt,bfy ghjgfyfkbc ehsbthsmvtlt,bs mdtvjs xfvjsdkbk ht-
futynt,sfy% 
f& NaBH4 (NaOH [cyfhb` 
,& C6H5MgBr (itvlujv H2O ` 
u& LiAlH4 (itvlujv H2O ` 
l& H2 (Pt) 
t& HOCH2CH2OH (H+) 
 

d& 1. BrCH2CO2C2H5, Zn; 2. 
H3O

+ 
p& Ag(NH3)2OH 
s& /blhjmcbkfvbyb 
b& ctvbrfh,fpblb 
r& atybk/blhfpbyb 
k& wbdb ufyp& KMnO4 
 

 

24. lfothts fwtnjatyjybc ehsbthsmvtlt,bc ghjlemnb itvltu 
yfthst,sfy% 

HNO3
H2SO4

H2O

?+

u&  

l&  

fwtnjatyjybf&  

,&  fwtnjatyjyb

fwtnjatyjyb

fwtnjatyjyb

+

+

+

C6H5NHNH2 ?

?NaHBr
[OH-]

C6H5MgBr
H2O

?
 

 

25. ,typfklt/blblfy vbbqts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 
f& ,typbkbc cgbnhb 
,& ,typjv;fdf 
u& 3-vtsbk-1-atybk-1-,enfyjkb 
l& C6H5(OCH3)2 

t& C6H5CHOHCN 
d& C6H5CH=NOH 
p& C6H5CH=NNHC6H5 
s& C6H5CH=NNHCONH2 
 

 

26. itfchekts itvltub ufhlfmvyt,b% 
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 [H+]H2CrO4 1. CH3MgBr

1. Ag2O, OH-
2. H3O

+fwtnjyb
B (C7H14O)A (C6H10O)

ufw[&
1. O3

2. H2O (Zn)
C (C7H12) D(C7H12O2)

2. H3O
+ E(C7H12O3)

wbrkj/tmcfyjkb

 

27. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b^ ufbsdfkbcobyts^ hjv yfthst-
,b A lf D fh ehsbthsmvtlt,ty njktycbc htfutynsfy ~dthw[kbc cfh-
rbc htfmwbf`^ C-rb ehsbthsmvtlt,c% 

 [H+]

HOCH2CH2OH, H+

1.CH3CHO

4-,hjv,enfyjkb Mg , lbtsbkbc tsthb

B (C6H11MgO2Br)

A (C6H11O2Br)

C (C6H12O2) D(C7H14O2)2. H3O
+, H2O

CH3OH

 

28. lfothts cfo.bcb yfthsbcfufy hjujh itb'kt,f vbdbqjs htfmwbbc 
ghjlemnb& 

CH3 CH2 CH2 Br CH3 CH2 CH2 C CH2

O

O CH2CH3 
 

29. lffchekts mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,b% 

CH3(CH2)5NH2

f&  +

+

l&  

?CH3 CH2 NH2

C O
CH3

,&  

u&  

O CH3 CH2 NH
CH2CH3

O

+

C O
CH3

+ NH2

?

?

?

 
 

30. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b% 

Br2 1& tsbktybc ;fyub

Mg
2. H3O

+
f&  ?

CH2 CH2 OHCH3

,&  

u&  

? ?

?

CH3 OH

CH4

PBr3

Et2O

1. H2C=O

hν
Mg

Et2O
?

2. H3O
+ ?

PBr3
?

Mg
Et2O

?
1. CH3COCH3

2. H3O
+ ?

H2SO4 ?
 

31. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b% 
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  [H+]

Na

KOHAlCl3

f&  

2. OH-,H2O2 , H2O

d&  

t&  

l&  

?

?CH2 CH2 CHCH2

O

OH

,&  

u&  

Cl

?

?
NBS

?

?

?

?

Br

OH

Br

OH
Na

Cl AlCl3

O

1. BH3

 

32. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b% 

f&  

,&  

u&  

?CH3 OH CH3 Br ? CH3MgBr ? CH3 CH2OH

CH4
? CH3 Br ? CH3MgBr CH2 CH2OHCH3

?

CH2 CH2OHCH3
? CH2 CH2BrCH3

? CH2 CH2MgBrCH3
?

? CH2 CH2 CCH3 CH3
CH3

OH
? CH2 CH CCH3 CH3

CH3

 

33. lffchekts htfmwbf%  

1. CH3MgBr zfh,fl

2. H3O
+ ?O

O

O

 
 

34. ,enbkbc cgbhnbcf lf fhfjhufyekb yfthst,bcfufy vbbqts% 
f& th,jfklt/blb 

,& vtsbktsbkrtnjyb 

u& lbbpjghjgbkrtnjyb 

l& lb,enbkrtnjyb 

 

35. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b% 
f& CH3CH2CHBrCH3  CH3CH2COCH3 

,& CH3CH(OH)CH2CH3  2 CH3CHO 

u& CH3CH2Br  CH3CH2COCH2CH3 

l& CH3CH2OH  CH3-CH=CH-CHO 
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36. lffcf[tkts vjwtvekb yfthst,b lf vjb.dfyts vfsb vbqt,bc 
cmtvt,b itcf,fvbcb rfh,jybkehb yfthst,blfy% 

f&  

d&  

t&  l&  N N CHCHCH3 CH3

,&  u&  CH3 C CN

CH3

CH3

CH2 CH SO3Na

OH

CH3 C C CH3CH3

N N OHOH

N NHC6H5CH(H3C)2HC

CH3CH(OC2H5)2  

37. itfchekts itvltub ufhlfmvyt,b& lffcf[tkts .dtkf cf,jkjj 
jhufyekb yfthsb% 

2 Br2

t

(CH3CO)2O

[CH3COOH]

HCl , 0°C

H2O

 [H+],thν
f&  ?

? ?

?

NH2NHC6H5

?

NaOHCa(OH)2

,&  

?

u&  

?

[CH3COONa]

CHCl3

CH3 NH2

CO + HCl 

AlCl3

C6H6
HCN H2O

?

CH3

NaNO2 CuCl
?

hν

2 Cl2
?

H2O

Ca(OH)2
? ?

AlCl3 ,CuCl2
?

 Br2
?

 

38. ,typfklt/blbcfufy vbbqts itvltub yfthst,b% 
f& g-,hjv,typjkbc cgbhnb 

,& v-ybnhj,typjv;fdf 

u& α-atybktsbkbccgbhnb 

l& lbatybkrfh,byjkb 

t& N-,typbkfybkbyb 

d& yeibc v;fdf C6H5-CHOH-COOH 

39. fwtnjatyjybc lf c[df cfzbhj htfutynt,bc ufvj.tyt,bs 
vbbqts% 

f& tsbk,typjkb 

,& ,typjv;fdf  

u& α-atybktsbkbc 
cgbhnb 

 

l& 2-atybk-2-,enfyjkb  

t& lbatybkvtsbkrfh,byjkb 

d& α-jmcb-α-atybkghjgbjyv;fdf 

 

 

40. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b% 
f& C6H5CHO  C6H5CH2CH2NH2 

,& (C6H5)2CO  C6H5-CONH-C6H5 
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10.1. შესავალი 
 

 

კარბონმჟავები ეწოდებათ ისეთ ორგანულ ნაერთებს, რომელნიც 
მოიცავენ კარბოქსილის ფუნქციურ ჯგუფს. 

 
 

 

 

10.2. აღნაგობა 
 

 

კარბოქსილის ჯგუფისათვის დამახასიათებელია რეზონანსული 
სტრუქტურები. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 კარბონმჟავები 
 

 

თავი 10.  
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10.1. კლასიფიკაცია 
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10.2. ნომენკლატურა 
 

ფორმულა დასახელება  
IUPAC 

დასახელება  
(ტრივიალური) 

მჟაური ნაშთის 
დასახელება 

HCOOH მეთანმჟავა ჭიანჭველმჟავა ფორმიატი 

CH3COOH ეთანმჟავა ძმარმჟავა აცეტატი 

C2H5COOH პროპანმჟავა პროპიონმჟავა პროპოინატი 

C3H7COOH ბუტანმჟავა ერბომჟავა ბუტირატი 

C4H9COOH პენტანმჟავა ვალერიანმჟავა ვალერიანატი 

C5H11COOH ჰექსანმჟავა კაპრონმჟავა კაპრონატი 

C6H13COOH ჰეპტანმჟავა ენანტმჟავა ენანტიონატი 

C7H15COOH ოქტანმჟავა კაპრილმჟავა კაპრილატი 

C8H17COOH ნონანმჟავა პელარგონმჟავა პელარგონატი 

C9H19COOH დეკანმჟავა კაპრინმჟავა კაპრინატი 
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10.3. ფიზიკური თვისებები 
 

დაბალმოლეკულური მჟავები წყალში იხსნებიან. 

 
 

მჟავებს აქვთ სპეციფიური სუნი.  

მჟავები წარმოქმნიან წყალბადურ ბმებს და ამიტომ არსებობენ 
დიმერების სახით: 

 
 

ორგანული ჟავების pH–ის მნიშვნელობა 7–ზე ნაკლებია. 

 
 

რატომ განიცდიან მჟავები დისოციაციას სპირტებისაგან 
განხვავებით? 
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რომელია უფრო ძლიერი მჟავა? მჟავების სიძლიერე 
დამოკიდებულია კარონილურ ნახირბადატომზე მუხტის სიდიდის 
მნიშვნელობაზე. 
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10.4. ქიმიური თვისებები 
 

ორგანული მჟავებისათვის დამახასითებელია სამი ტიპის რეაქციები. 

 
 

 

10.4-A. ნეიტრალიზაციის რეაქცია 
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10.4-B. ჰალოგენირება 

მჟავების მაჰალოგენირებელი აგენტებია: PCl5, PCl3, POCl3, SOCl2   

 

10.4-C. ესტერიფიკაცია 
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ესტერიფიკაციის რეაქციის მექანიზმი მჟავა კატალიზის 
პირობებში შემდეგია: 

 
 

 

10.4-D. ამიდების სინთეზი 
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10.4-E. იმიდების სინთეზი 
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10.4-F. ანჰიდრიდების  სინთეზი 

 
 

10.4-G. რეაქციები α–წყალბადის ხარჯზე 

მჟავების ჰალოგენირება მოლეკულური ჰალოგენებით წითელი 
ფოსფორის თანაობისას იძლევა α–ჰალოგენნაწარმებს.  
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10.5. არომატული მჟავების ქიმიური 
თვისებები 

 
არომატული მჟავებისათვის დამახასიათებელია: 

რეაქციები მჟაური წყალბადის ხარჯზე; რეაქციები OH ჯგუფის 
ხარჯზე (SN რეაქციები); რეაქციები არომატული ბირთვის ხარჯზე 
(SE რეაქციები). 

10.5-A. რეაქციები მჟაური წყალბადის ხარჯზე 

 

10.5-B. რეაქციები OH ჯგუფის ხარჯზე (SN რეაქციები) 
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10.6. ორფუძიანი მჟავების ქიმიური თვისებები 
 

ორფუძიანი მჟავები იმეორებენ ერთფუძიანი მჟავების თვისებებს. 
მათთვის დამატებით დამახასიათებელია პოლიკონდენსაციის 
უნარი: 

 
 

10.6-A. მალონმჟავას ესტერი 

მალონჟავას ესტერში α–წყალბადატომი მეტად აქტიურია და 
ავლენს C-H მჟავა თვისებებს. 
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10.7. მიღების რეაქციები 
 

10.7-A. დაჟანგვის რეაქციები 

პირველადი სპირტების დაჟანგვა: 

 
 

 ალდეჰიდების დაჟანგვა: 

 
 

ალკანების დაჟანგვა: 

 
 

ალკენების დაჟანგვა: 
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10.7-B. ჰიდროლიზის რეაქციები 
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10.7-C. კარბონილირების რეაქციები 
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10.8. მჟავების ფუნქციური ნაწარმები 
(ჰიდროქსი, ოქსო და ამინო მჟავები) 

 

მჟავების ფუნქციური ნაწარმები ეწოდებათ ნაერთებს, რომლებიც 
მჟავის (COOH) ფუნქციურ ჯგუფთან ერთად მოიცავენ სხვა 
ფუნქციურ ჯგუფსაც, მაგალითად, ჰალოგენის, ჰიდროქსილის, 
ალდეჰიდის, კეტონის ან ამინო ჯგუფს. 

 

10.8-A. კლასიფიკაცია 

ჰალოგენმჟავები 

 

 



■350■ 
 

ჰიდროქსიმჟავები 
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ამინომჟავები 
 

 
 

10.9. სტერეოიზომერია 
 

 
სტერეოზომერები ეწოდებათ ნაერთებს, რომლებიც შედგებიან 
ერთდაიმავე მიმდევრობის ერთიდაიმავე ატომებისაგან, მაგრამ 
აქვთ განსხვავებული სივრცითი აღნაგობა. 

სტერეოიზომერებს ეწოდებათ ენანთიომერები. 

ენანთიომერები ყოველთვის მოიცავენ ერთ ან რამდენმე ქირალულ 
ცენტრს. 
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რა არის ქირალური ცენტრი? 

ქირალური ელემენტები (საგნები, ატომები და ა.შ.) 
არათანწყობადებია მათ სარკულ გამოსახულებასათან. 

 
 

 

აქირალური ელემენტები (საგნები, ატომები და ა.შ.) თანწყობადებია 
მათ სარკულ გამოსახულებასათან. 

 
თუ სისტემა მოიცავს მხოლოდ ერთი ტიპის ენანთიომერებს, მაშინ 
მას უწოდებენ ენანთიოსუფთას, ან ენანტიონერულად სუფთას ან 
ოპტიკურად სუფთას. 
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თუ სისტემაში ჭარბობს ერთი ტიპის ენენთიომერები, მაშინ მას 
უწოდებენ ენანთიომერულად მდიდარს. 

 
თუ სისტემა მოიცავს ერთიდაიმავე რაოდებობის ენენტიომერებს, 
მაშინ მას უწოდებენ რაცენატულ ნარევს ან რაცემატს. 

 
 

დიასტერეომერები ეწოდებათ ისეთ სისტემებს (ნაერთებს), 
რომლებიც თავად მოიცავენ სცვადასხვა კონფიგურაციის ქირალურ 
ცენტრებს: 
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ტესტი ქირალობაზე: 

◦ ქირალური ატომი უნდა მოიცავდეს ოთხ 
განსხვავებულ ჩამნაცვლებელს; 

◦ თუ მოლეკულა მოიცავს სიმეტრიის სიბრტყეს, მაშინ 
იგი აქირალურია; 

 
 

10.9-A. ნომენკლატურა  

როგორ დავასახელოთ სტერეოიზომერიის გათვალისწინებით 
სრულად მოცემული სტრუქტურები? 
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10.9-B. კან–ინგოლდ–პრელოგის სისტემა 

1. სტერეოცენტრთან ჩანაცვლებული თითოეული ჩანმაცვლებელი 
ინომრება სიმბოლოებით: a, b, c, d ან რომაული ციფრებით: I, II, 
III, IV და დგინდება ჩამნაცვლებლების პრიორიტეტი. 
პრიორიტეტით ყველაზე მაღალი ჩამნაცვლებელია ის, რომელსაც 
ყველაზე მაღალი ატომური ნომერი აქვს. 

 

 
2.  თუ სტერეოცენტრთან ჩანაცვლებული პირველივე 
ჩანმაცვლებელი ატომები ერთგვარია და პრიორიტეტი ვერ 
დგინდება, მაშინ განიხილავენ მათ შემდგომ ატომებს. ამასთან 
ორმაგი და სამმაგი ბმით დაკავშირებული ატომი ორჯერ ან სამჯერ 
შესაბამისად. 
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3. თუ სტერეო ცენტრს დავაკვირდებით უმცირესი პრიორიტეტის 
მქონე ჩანმაცვლებლის გასწვრივ, ხოლო დანარჩენი 
ჩამნაცვლებლების პრიორიტეტი იცვლება საათის ისრის 
მიმართულებით, მაშინ სტერეოიზომერი ითვლება მარჯვნივ 
მაბრუნებლად და აღინიშნება R-ით 
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სტერეოიზომერების რაოდენობა დამოკიდებულია ქირალური 
ნახშირბადების რაოდენობაზე. მათი რაოდენობა იანგარიშება 
ფორმულით:  N=2n, სადაც  N არის ოპტიკური იზომერების 
რაოდენობა, n - ქირალური ნახშირბადების რაოდენობა. 

 
 

10.10. მჟავების ფუნქციური ნაწარმების 
ქიმიური თვისებები 

10.10-A. ქიმიური თვისებების რეაქციების 
კლასიფიკაცია 

მჟავების ფუნქციური ნაწარმების ქიმიური თვისებებისათვის 
დამახასითებელია შემდეგი სახის რეაქციები: 

I. COOH ჯგუფისათვის დამახასიათებელი რეაქციები 

II. X- ჯგუფისათვის დამახასიათებელი რეაქციები 

III. კერძო, ქვეკლასისათვის დამახასიათებელი რეაქციები. 

 
 

COOH ჯგუფისათვის დამახასიათებელი რეაქციები. 

მჟავების ფუნქციურ ნაწარმებში ქიმიური რეაქციები COOH ჯგუფთან 
ისევე მიმდინარეობს, როგორც მათ შესამაბის მჟავებთან. 

მაგალითი: 
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X- ჯგუფისათვის დამახასიათებელი რეაქციები. 

ჰალოგენმჟავებში შესაძლებელია ჰალოგენის ატომის ჩანაცვლება 
ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციების საშუალებით  

(გაიხსენეთ სპირტების მიღებისა და ჰალოგენალკანების რეაქციები) 

2. სხვადასხვა ჰალოგენი სხვადასხვა ძვრადობით ხასიათდება.  
მათი რეაქციისუნარიანობა (ადვილად ჩანაცვლების უნარი) შემდეგ 
მწრივში მცირდება: 

I > Br > Cl  > F 

 

ჰალოგენმჟავებში ზოგჯერ აუცილებელის ქიმიური დაცვის რეაქციის 
ჩატარებაც. რეაქცია უპირატესად მიმდინარეობს A მიმართულებით, 
ვინაიდან COOH ჯგუფი უფრო რეაქციისუნარიანია,  ვიდრე Cl-ის 
ატომი. 

 

 

 
 

 

როგორ შეიძლება ვმართოთ კონკურენტული რეაქციების 
მიამართულებები? 
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სხვა რეაქციები: 

 
 

ჰიდროქსიმჟავებში OH–ის ჩანაცვლება: 

 
ჰიდროქსიმჟავების პოლიკონდესაცია: 
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მიღებული პოლიესტერული ბოჭკო  ხასიათდება 
ჰიდროფობურობით. 

 

 
ამინომჟავების პოლიკონდესაცია: 

 
 

 
 



■361■ 
 

ამინომჟავებისპოლიკონდესაცია – ცილის სინთეზი. 

 
 

ოქსომჟავების  ჟანგვა–აღდგენის რეაქციები 

 
ოქსომჟავების  გრინიარის  რეაქცია: 
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აცეტოძმარმჟავის ეთერის გამოყენება: 

 
 

 
 

ჰიდროქსიმჟავები – დეჰიდრატაციის რეაქციები. 
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1. lfothts itvltub v;fdt,bc cnhemnehekb ajhvekt,b lf 
lffcf[tkts bcbyb IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb[tldbs% 

f& ghjgbjyv;fdf 

,& th,jv;fdf 

u& α-vtsbkth,jv;fdf 

l& dfkthbfyv;fdf 

 

t& α^β-
lbvtsbkdfkthbfyv;fdf 

d& rfghjyv;fdf 

p& δ-vtsbk-γ-
tsbkrfghjyv;fdf 

 

 

2. lfothts itvltub v;fdt,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 4-vtsbk-2-tsbkgtynfyv;fdf 

,& 2^2^3-nhbvtsbk,enfyv;fdf 

u& 3^5-lbvtsbk-4-tsbk/tmcfyv;fdf 

 

3. hjujhb fqyfuj,f fmdc itvltu v;fdt,c% 
f& frhbkv;fdf 

,& rhjnjy v;fdf 

u& dbybk'vfhv;fdf 

l& v;feyv;fdf  

 

t& vfkjyv;fdf 

d& mfhdfv;fdf 

p& flbgbyv;fdf 

 

 

hjvtkb v;fdbcsdbcff itcf'kt,tkb wbc-nhfyc bpjvthbf& 

4. vjb.dfyts mdtvjs lfcf[tkt,ekb v;fdt,bcf itcf,fvbcb fwbkt,b lf 
lffcf[tkts bcbyb% 

f& zbfyzdtkv;fdf 

,& 'vfhvf;fdf 

u& ghjgbjyv;fdf 

l& th,jv;fdf 

 

5. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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CH3 CH
CH2
CH3

CH
CH3

COOH

CH2 CHCH2 CH
CH3

COOH

HOOC CH COOH

CH2 CH3

HOOC CH
CH3

CH2 COOH

C C

COOHHOOC

HH

C C

HHOOC

COOHH

CH C CH2 COOH

HOOC C C COOH

f&

,&

u& HOOC CH COOH

CH2 CH3

l&

t&

d&

p&

s&

b&

 
 

6. lfothts itvltub v;fdt,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& ,typjv;fdf 

,& g-njkebkv;fdf 

u& atybk'vfhv;fdf 

l& lfhbxbybc v;fdf 

t& 2^4^6-nhbvtsbk,typjv;fdf 
~vtsbktyrfh,jyv;fdf` 

d& 1^2-,typjklbrfh,jyv;fdf 
~asfkv;fdf` 

 

p& 1^3-,typjklbrfh,jyv;fdf 
~bpjasfkv;fdf` 

s& 1^4-,typjklbrfh,jyv;fdf 
~nthtasfkv;fdf` 

b& 1^2^4-,typjknhbrfh,jyv;fdf 

r& ,typjk/tmcfrfh,jyv;fdf 

 

 

7. lfothts lf lffcf[tkts cnhemnehekb ajhvekt,b C8H6O2 
itlutybkj,bc .dtkf bpjvthekb fhjvfnekb vjyjrfh,jyv;fdt,bcf lf 
C8H6O4 itlutybkj,bc fhjvfnekb jhae'bfyb v;fdt,bcf&  

8. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 

f& cfkbwbkv;fdf ~α-/blhjmcb,typjv;fdf` 

,& fyshfybkv;fdf ~j-fvbyj,typjv;fdf` 

u& 2-mkjh-4-cekaj,typjv;fdf 

l& 3-ybnhjasfkv;fdf 

t& g-fwtnfvbyj,typjv;fdf 

d& fybcbc v;fdf ~g-vtsjmcb,typjv;fdf` 

p& 2^4-lbybnhj,typjv;fdf 

 

9.  lffcf[tkts itvltub yfthst,b IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb-
[tldbs% 

CH3 CH2 CH
CH3

COOH

CH3 CH CH CH2COOH CH2CH2 CH2 COOHCH2C6H5

CH3CH C CH2
CH3

COOHf&

,&

u& BrH2C CH2 COONa

l&

t&
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10. mdtvjs xfvjsdkbk o.dbkt,ib exdtyts^ hjvtkb v;fdff eahj 
'kbthb% 

f& CH3COOH se CH2FCOOH 

,& CH2FCOOH se CH2ClCOOH 

u& CH2ClCOOH se CH2BrCOOH 

l& CH2FCH2CH2COOH se CH3CHFCH2COOH 

t& CH3CH2CHClCOOH se CH3CHFCH2COOH 

d& CF3-C6H4-COOH se CH3-C6H4-COOH 

p& CH3CHFCH2COOH 

s& CH3CH2CHClCOOH 

b& CF3-C6H4-COOH 

 

11. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& gtynfyjbkmkjhblb ~dfkthbk mkjhblb` 

,& γ-,enbhjkfmnfvb 

u&tsfyjbkghjgfyjbkfy/blhblb ~fwtnbkghjgbjybkfy/blhblb` 

l& bpj,enbk,enfyjfnb ~bpj,enbk,enbhfnb` 

t& wbrkjgtynfyrfh,jmcbkv;fdf 

d& N,N-lbvtsbk/tmcfyfvblb 

p& ,enfyybnhbkb ~ghjgbkwbfyblb` 

s& yfnhbevbc ,enfyfnb ~yfnhbevbc ,enbhfnb` 

 

12. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b% 
CH3

CH3 COOH

COOH
Cl

Cl

COOH
NH2

Br

COOH
OH

O2N

COOH
Cl

NO2

Br
COOH

COOH
NO2COOH

SO3H

COOH

HOOC COOH
Cl

u&

f&

,&

l&

t&

d&

s&

p&

 
 

13. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 
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NC CN

COCl

O2N

O2N

u&

f&

,&

l&

t&

d&

s&

p&

Br CONH2

CO

CO
O

NO2

H5C6CH CH COOC2H5

COOC2H5

COOC2H5

CO

CO
N CH2CH3

OCOCH3

COOCH3

b& (C6H5CO)2O

r&

CO

CO
O

CO

CO
O

k& C6H5COONa

CO

CO
NKv&

 

14. lfothts cnhemnehekb ajhvekt,b rfh,jyv;fdfsf ofhvjt,e-
kt,bcf% 

f& ,typjbkmkjhblb 

,& atybk'vfhv;fdfc ybnhbkb 

u& g-ybnhj,typjv;fdfc tsbkbc tsthb 

l& j-mkjh,typjv;fdfc fy/blhblb 

t& g-vtnjmcb,typjv;fdfc fvblb 

d& cfkbwbkv;fdfc tsbkbc tsthb 

p& bpjasfkv;fdfc lbfvblb 

s& asfkv;fdfc bvblb ~asfkbvblb` 

b& asfkv;fdfc fy/blhblb 

r& nthtasfkv;fdfc vjyjvtsbkbctsthb 

k& rfkbevbc asfkbvblb 

15. hjvtkbf mdtvjs vj.dfybkb yfthsbc cf[tkojlt,f( 
O

OH

O

 
f& 2-jmcj/tmcfyv;fdf 

,& 5-jmcj/tmcfyv;fdf 

u& vtsbk,enjmcbrtnjyb 

l& 4-rtnjgtynfyv;fdf 

 

16. lfothts itvltu yfthssf ajhvekt,b ~lfcf[tkt,f vjwtvekbf 
IUPAC-bc yjvtyrkfnehbc vb[tldbs `% 

f& 2-ghjgbkgtynfyv;fdf 

,& wbc-1^3-wbrkjgtynflbrfh,jyv;fdf 

u& wbfy'vfhv;fdf 

l& v-mkjh,typjv;fdf 

t& 2-ghjgtyybnhbkb 
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17. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b IUPAC-bc yjvtyrkf-
nehbc vb[tldbs% 

f& 

,& 

u& 

l& 

t& 

cfkbwbkv;fdf

C

O

OH (CH2)3 C

O

OH

O

OH
OH

CH3 CH3

C O
OH

OH OH

OHCH3

C
N

ukenfhv;fdf 

setbybc v;fdf

vtdfkjybc  v;fdf

 

18. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b& itub'kbfs ufvjb.tyjs 
hfvjltybvt cfat[ehb& exdtyts .dtkf htfutynb lf iefktleh yfthssf 
cnhemneht,b% 
 

OH

O OH

H

O

OCH3

O

CH3 CH2CO2CH2CH3

O OO

f&

,&

u&

l&

 
 

19. frkjvblb^ 2-mkjh-4-ybnhj,typfvblb ofhvjflutyc byuhtlbtync 
dtnthbyfkeh fynb,fmnthbfkeh ofhvjt,fib& xffnfhts frkjvblbybc 
cbystpb njkejkbcfufy& exdtyts .dtkf htfutynt,b lf iefktlehb 
cnhemneht,b& 
 

CH3 C
NH2

O

Cl

N
+

O
-

O

 
 

20. cfcbfvjdyj ceybc vmjyt yfthsb tsbkatybkfwtnfnb ufvjb.tyt,f 
gfhabevthbfib& lfothts fv yfthsbc cbystpb lf exdtyts .dtkf iefkt-
lehb ghjlemnbc cnhemnehf& 
 

Br
Mg

tsthb

O

H3O
+

CrO3 , H2SO4

H2O
EtOH
HCl
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21. rjltk~R` fhbc 'bhbsflb ghjlemnb ,fv,bc ,jzrjc vjcfvpf-
lt,kfl lbvtsbknthtasfkfnbcf lf 1^4-wbrkj/tmcfylbvtsfyjkbcfufy& 
rjltk~R`-bcfufy  vjvpflt,ek ,jzrjc fmdc cfertstcj obyffqvltuj,bc 
eyfhb& 

CO2CH3

CO2CH3

lbvtsbknthtasfkfnb

CH2OH

CH2OH
1^4-wbrkj/tmcfylbvtsfyjkb

 
1& lfothts rjltk~R`-bc gjkbvthbc cnhemnehf 

2& rjltk~R` fhbc vfufkbsb% 

f& gjkbehtsfybc 

,& gjkbtsthbc 

u& gjkbfvblbc 

l& gjkbrfh,jyfnbc 

 

22. hjvtk htfutync ~uhbybfhc se ybnhbkc` itfhxtdlbs  
HOCH2CH2CH2CH2Br  HOCH2CH2CH2CH2CO2H vbcfqt,fl& 
f[ctybs hfnjv( 

 

23. xffnfhts itvltub tsthbc nhfyctsthbabrfwbf 

CH3CH2C
O

O CH3 
 

24. fxdtyts  
f& (CH3)3CCO2H  (CH3)3CCN vbqt,bc cfat[eht,b 

,& hjvtkb ghjlemnbc vbqt,ff vjcfkjlytkb^ se 
(CH3)3CCN-c vbdbqt,s (CH3)3CBr-pt NaCN-bc 
vjmvtlt,bs( 

25. rfhj,jmcbv;fdt,bc cbystpb [lt,f fy uhbybfhbc htfutynbs fy 
ybnhbk/blhjkbpbs& fbhxbts mdtvjs vj.dfybkb ufhlfmvyt,bcfsdbc 
cfertstcj vtsjlb^ se jhbdt vtsjlb ufvjlut,f& lffcf,ests smdtyb 
gfce[b& 
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NH2 CH2 CH2I

u&

l&

f&

,&

C
CH3

CH3

Br C
CH3

CH3

C
O

OH

NH2 CH2 CH2
O

OH
Br O OH

BrCHO COOHCHO

 
 

26. ufyf[jhwbtkts fyst,bc cfobyffqvltuj ghtgfhfnbc b,eghjatybc 
cbystpb ,typjkblfy& fxdtyts .dtkf htfutynb lf iefktleh yfthssf 
cnhemneht,b& fqybiyts se itb'kt,f vjvpflltc g- lf j- bpjvtht,b& 

(H3C)2HCH2C CH
CH3

C

O

OH
b,eghjatyb

 
 

27. fxdtyts hjujh ufyf[jhwbtkt,s itvltu ufhlfmvyt,c&& itub'kbfs 
ufvjb.tyjs thspt vtnb htfutynb& fxdtyts .dtkf htfutynb lf iefkt-
leh yfthssf  cnhemneht,b% 

f&

,&

BrH CH3H
NH2

CH2 C Br
CH3

CH3

CH3 CH2 C CN
CH3

CH3

CH3

 

28. htfmwbf ghjgbk,hjvblcf lf yfnhbevwbfyblc ~NaCN` ijhbc 
itvltuyfbhfl vbvlbyfhtj,c%  

CH3CH2CH2Br + NaCN  CH3CH2CH2CN + NaBr 

hjlbc vblbc tc htfmwbf eahj cohfafl?  lbvtsbkajhvfvblib se 
tsfyjkib( gfce[b lffcf,ests& 

 

29. f[ctybs mdtvjs vj.dfybk hbuib v;fdbfyj,bc wdkbkt,f% 
f& HCOOH > CH3COOH > CH3CH2COOH 

,& CH3COOH < ClCH2COOH < Cl3COOH 

u& CH3CH2COOH < BrCH2CH2COOH < CH3CHBrCOOH 

l& CH3COOH < ClCH2COOH < O2NCH2COOH 

 

30. fqybiyts sbsjtek o.dbkib hjvtkb v;fdff eahj 'kbthb lf 
hfnjv( 
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f& zbfyzdtkv;fdf lf 'vfhv;fdf 

,& 'vfhv;fdf lf nhbvtsbk'vfhv;fdf 

u& α-mkjhth,jv;fdf lf β- mkjhth,jv;fdf 

l& zbfyzdtkv;fdf lf v;feyv;fdf 

 

31. sdbsjtek vorhbdib lffkfuts yfthst,b vfsb v;fdf sdbct,t,bc 
itvwbht,bc vbvfhsekt,bs& gfce[b lffcf,ests% 
f& ,typjv;fdf^ ,typbkbc cgbhnb^ g-rhtpjkb 

,& g-asjh,typjv;fdf^ g-vtsjmcb,typjv;fdf^ g-njkebkbcv;fdf^ v-
ybnhj,typjv;fdf 

u& atybk'vfhv;fdf^ g-ybnhjatybk'vfhv;fdf^ g-ybnhj,typjv;fdf 

l& j-/blhjmcb,typjv;fdf^ v-/blhjmcb,typjv;fdf^ g-vtsjmcb,typjv;fdf 

 

32. lffchekts mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,b%  
f& CH3CH2COOH + PCl5  ?  

,& CH3CH2CH2COOH + PBr3  ? 

u& (CH3)2CHCOOH + SOCl2  ? 

 

33. lffcf[tkts yfthst,b^ hjvkt,bw vbbqt,bfy itvltub htfmwbt,bc 
lhjc( 

f& CH3COCl + NH3  ?  

,& CH3CH2COBr + CH3NH2 ? 

u& (CH3CO)2O + (C2H5)2NH  ? 

 

34. lfothts th,jv;fdfc xfvjsdkbkb yfofhvt,bc /blhjkbpb%  
f& mkjhfy/blhblb  ,& fy/blhblb 

u& hsekb tsthb  l& fvblb 

35. vjb.dfyts sbsj vfufkbsb% 
f& cbvtnhbekb fy/blhblb 

,& /blhjkbpbc htfmwbt,b 

u& nhfyctsthbabrfwbbc htfmwbt,b 

 

36. hjvtkb rfh,jybkehb yfthst,b itb'kt,f ofhvjbmvyfc mdtvjs 
vj.dfybkb ntnhftlhekb iefktlehb ghjlemnt,bc lfikbs% 

C
OH

CH3

OH

NH3
+

f& ,& u& l& C
+

CH3

OH

OCH3 C
OH

CH3

O
-

NH2 CCH3

OH

OH

O
H

+
CH3

 

37. lfothts itvltub htfmwbt,bc itltufl vbqt,ekb ghjlemnt,b% 
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~zfh,fl`

CH2 C
O

O C

O

CH2CH2 CH3CH3

f& 

,& 

u& 

l& 

CH3CH2C N

CH3CH2C N

+ OH2
H+

?

?

+ OH2
H+

?

+ OH2 ?

CH2C
O

CH3 Cl NH2CH2CH3+ 2 ?

t& C

O

O CH3 CH2CH3 OH+
H+

 

d& 

p& 

1. SOCl2

2. CH3CH2CH2OH
?

CH2C
O

CH3 NH CH3

s& 

+ OH2
H+

?

OCCH2

O

CH3 + OH2 ~zfh,fl` ?H+

CH2 CH2 OHCH3

 

38. lfothts itvltub v;fdt,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& fvbyj'vfhv;fdf ~ukbwbyb` 

,& α-fvbyjghjgbjyv;fdf ~fkfybyb` 

u& 2-fvbyj-3-vtsbk,enfyb 

l& 2-fvbyj-4-vtsbkgtynfyv;fdf ~ktbwbyb` 

t& 2-fvbyj-3-atybkghjgfyv;fdf ~atybkfkfybyb` 

d& 2-fvbyj-3-/blhjmcbghjgfyv;fdf ~cthbyb` 

p& 2-fvbyj-3-vthrfgnjghjgfyv;fdf ~wbcntbyb` 

 

39. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b cfthsfijhbcj lf 
nhbdbfkehb yjvtyrkfneht,bs& 

f&  

t&  

,&  

l&  d&  

p&  

u&  COOH

NH2

NH2 COOH
OH

COOH

NH2

COOH

NH2

COOH

NH2

HS
COOH

NH2

NH2

COOH

 

 

40. vjb.dfyts mdtvjs xfvjsdkbkb  fvbyjv;fdt,bc  cnhemne-
hekb ajhvekt,b^ hjwf pH = 7. 

f& ukenfvbyv;fdf 

,& kbpbyb 

u& bpjktbwbyb 

l& fhubybyb 

t& fcgfhubyb 
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41. hjvtkb fvbyjv;fdt,bc yfist,bcfufy itlut,bfy itvltub 
gtgnblt,b% 

f& H2N-CH2CONHCH2COOH 

,& H2N-CH2CONHCH(CH3)COOH 

u& H2N-CH(CH3)CONHCH2CONHCH(C6H5)COOH 

42. egfce[ts itvltu itrbs[dt,c% 
f& fkfybybc bpjtktmnhekb ~b&o&` othnbkbf 6&02^ cthbybcf rb – 5&68& 

hjvtk vfsufyc tmyt,f lflt,bsb ve[nbc elbltcb rjywtynhfwbf^ hjwf 
pH= 5,50?  

,& hjvtkb thsflthsb fvbyjv;fdff^ hjvtkcfw fh uffxybf [bhfkehb 
wtynhb( 

u& hjvtkb jhb fvbyjv;fdff^ hjvkt,cfw fmds elbltcb fhfgjkfhj,f( 

l& hjvtk fvbyjv;fdfc fmdc evlf,ktcb bpjtktmnhekb othnbkb( 

 

43. hfnjv fmdc fkfybyib rfh,jmcbkbc ]ueac eahj lf,fkb pKa, 
dblht rfh,jmcbkbc ]ueac ghjgbjyv;fdfib( 

pKa =4,7
ghjgbjyv;fdf

NH3
+

O

O
-

O

O
-

fkfybyb
pKa = 2,2

 
 

44. ktbwbyb ofhvjflutyc itewdktk fvbyjv;fdfc^ hjvkbc 
cbcntvfnehb cf[tkbf 2-fvbyj-3-vtsbkgtynfyv;fdf& vbcb pKa1= 2.36 lf 
pKa2= 9,60 

+& lfothts ktbwbybc cnhemnehf lf [bhfkehb wtynhb fqybiyts 
dfhcrdkfdbs& 

++& hfvltyb cnthtjbpjvthb itb'kt,f /mjyltc ktbwbyc( 

+++& ufvjcf[ts abithbc ghjtmwbf L-ktbwbybcfsdbc lf [bhfkeh C-
pt fqybiyts R lf S. 

+|& hfc elhbc ktbwbybcfsdbc bpjtktmnhekb othnbkb ~b&o`( 

|& lfothts ktbwbybcfsdbc ghtljvbyfynehb ajhvf pH= 10,00 
lhjc& 

|+& lfothts ktbwbybcfsdbc ghtljvbyfynehb ajhvf pH= 1,50 
lhjc& 

|++& ktbwbyb ofhvjflutyc itewdktk fvbyjv;fdfc^ hfc ybiyfdc tc( 

 
45. lfothts yfthsb^ hjvtkbw vbbqt,f wbcntbybc lf;fyudbs 
h,bk gbhj,t,ib& 

46. mdtvjs vj.dfybkb fvbyjv;fdt,bcfsdbc ufvjsdfkts bpjtktm-
nhekb othnbkb 

f& atybkfkfybyb ~pKa = 1,83; 9,13` 

,& fhubybyb ~pKa = 2,17; 9,04` 
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47. lfflubyts lbgtgnblbc fqyfuj,f^ hjvkt,bw  2^4-lbybnhj-
asjh,typjksfy ufw[tkt,bs  lf itvlujvb /blhjkbpbs b'ktdbfy% 

f& N-~2^4-lbybnhjatybk`fkfybycf lf dfkbyc 

,&  N-~2^4-lbybnhjatybk`ktbwbyb lf cthbyb 

u& N-~2^4-lbybnhjatybk`atybkfkfybyb lf wbcntbyb 

48. hjvtkb fvbyjv;fdf itb'kt,f vbdbqjs bpjvthekb 
nhbgtgnblt,bc /blhjkbpbs% 

f& ukbwbkdfkbkatybkfkfybyb 

,& dfkbkatybkfkfybkukbwbyb 

hjvtkb lbgtgnblbc ofhvjmvyff vjcfkjlytkb fvfdt nhbgtgnblt,bc 
yfobkj,hbdb /blhjkbpbs& itb'kt,f se fhf yfobkj,hbdb /blhj-
kbpbs ufydfc[dfdjs bpjvthekb ~f` lf ~,` nhbgtgnblt,b( 

 

49. lfothts bv nhbgtgnblbc /blhjkbpbc cnhemnehekb 
ajhvekf^ hjvkbc chekb /blhjkbpbs vbbqt,f ukbwbyb^ fkfybyb lf 
wbcntbyb^ [jkj yfobkj,hbdb /blhjkbpbs rb - fkfybkukbwbyb lf 
ukbwbkwbcntbyb& 
 

50. hjvtkb lbgtgnblb vbbqt,f itvltub ufhlfmvyt,bc itltufl% 
 

 [H+]

H2

 [ OH-]

C6H5CH2OCOCl

H2O

?

?

??

?

NH2 CH2 COOH
C6H5OCOCl CH3CH(NH2)COOH

 

hfnjvff cfzbhj fv cmtvbc vb[tldbs cbystpbc xfcfnfht,kfl fvbyj]ue-
abc obyfcofhb lfwdf^ rfh,jmcbkbc ]ueabc  @fmnbdfwbf# lf vtjht 
fvbyjv;fdfbc rfh,jmcbkbc ]ueabc lfwdf( 
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11.1. შესავალი 
 

 

ამინები ეწოდებათ ამიაკის ანალოგიურ ორგანულ ნაერთებს. 

 
 

 

11.2. კლასიფიკაცია 
 

ამინებს, ისევე როგორც ამიკს აქვთ ფუძე თვისებები აზოტის ატომზე 
ლოკალიზებული თავისუფალი ელექტრონული წყვილის გამო. 

იმისდამიხდვით, თუ ამიაკში რამდენი წყალბადის ატომია 
ჩანაცვლებული ორგანული ფრაგმენტით (რადიკალით), 
ანსხვავებენ პირველად, მეორეულ და მესამეულ ამინებს: 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ამინები 
 

 

თავი 11.  
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რადიკალების მიხედვით ამინები შეიძლება იყოს ნაჯერი, 
არომატული. 

 
 

ზოგიერთი  წარმომადგენლები: 
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11.3. ფიზიკური თვისებები 
 

ამინებს აქვს სპეციფიკური სუნი. დაბალმოლეკულური ამინები 
იხსნებიან წყალში და აქვს ფუძე თვისებები.  

ფუძიანობა იზრდება შემდეგ მწრკივში: 

მესამეული ამინი > მეორეული ამინი > პირველადი ამინი 

 

11.4. ფუძიანობა 
 

ამინები ამიაკის მსგავსად ამჟღავნებენ ფყძე თვისებებს. 
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11.5. ქიმიური თვისებები 
 

11.5-A. ამინების ალკილირება 
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11.5-B. დიაზოტირების  რეაქცია 

 
 

11.5-C. დიაზონიუმის მარილების რეაქციები  
(აზოტის გამოყოფით) 
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11.5-D. დიაზონიუმის მარილების რეაქციები  
(აზოტის გამოყოფის გარეშე) 

 
 

11.6. მიღების რეაქციები 
 

11.6-A. ნიტრო ნაერთების აღდგენა  

ნაჯერი ამინები 
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11.6-B. ამიდებიდან 

 

11.6-C. ნიტრილებიდან 

 

11.6-D. კარბ ილური ნაერთების აღდგენითი 
ამინირება 
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1. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& /tmcbkfvbyb 

,& ,enbkghjgbkfvbyb ~N-ghjgbk-1-,enfyfvbyb` 

u& vtjhtekb,enbkbpj,enbkfvbyb ~N-bpj,enbk-2-,enfyfvbyb` 

l& lbtsbkhjkhbkfvbyb ~ N, N-lbtsbk-1-ghjgfyfvbyb ` 

t& wbrkj/tmcbkfvbyb ~wbrkj/tmcfyfvbyb` 

 

2. lfothts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 

f&  t&  

,&  
l&  

u&  

CH3CH2NHCH2CH3

N

NH NH2

N

N

d&  

 

 

3. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& gtynfyfvbyb 
,& 3-vtsbk-2-,enfyfvbyb 
u& N,N-lbvtsbk-2-gtynfyfvbyb 
l& N-tsbk-2-vtsbk-2-,enfyfvbyb 
 

t& 1^3-ghjgfylbfvbyb 
d& 4-mkjh-1-,enfyfvbyb 
p& 4-fvbyj-1-,enfyjkb 
 

 

4. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 
f& CH3CH(CH3)CH2CH2NH2 
,& (CH3CH2CH2)3N 
u& H2N(CH2)6NH2 

l& CH3CH2CH2NHCH(CH3)2 
t& CH3CH(CH3)CH(CH3)N(CH3)2 
d& CH3CH(OH)CH(CH3)CH2CH2NH2 

 

5. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b lf 
fqybiyts fvbyt,bc hbub% 
f& ghjgbkfvbyb 
,& bpjghjgbkfvbyb 
u& nhbvtsbkfvbyb 
l& tsbkbpjghjgbkvtsbkfvbyb 

t& ghjgbkbpjghjgbkfvbyb 
d& nhbghjgbkfvbyb 
p& vtsbkatybkfvbyb 
s& lbvtsbkatybkfvbyb 

 

6. vjf[lbyts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc rkfcbabrfwbf& fqybiyts 
hjvtkb vfsufybf fkrfyb^ fkrtyb^ fkrbyb^ rtnjyb^ fvbyb^ cgbhnb^ fk-
lt/blb lf f&i& 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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f&  t&  

,&  l&  d&  

u&  

O

O

NH2

OH

C C

(CH2)7CH3

H

H3C(H2C)7

H
 

7.  lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& vtjhtekb fvbyb ~cfvb yf[ibh,flbc fnjvbc itvwdtkb` 

,& gbhdtkflb fvbyb ~js[b yf[ibh,flbc fnjvbc itvwdtkb` 

u& vtjhtekb fvbyb ~js[b yf[ibh,flbc fnjvbc itvwdtkb` 

l& vtcfvtekb fvbyb ~cfvb yf[ibh,flbc fnjvbc itvwdtkb` 

 

8. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& 6-vtsbk-N-vtsbk-3-/tgnfyfvbyb 

,& 3-tsbk-2^5-lbvtsbk/tgnfyb 

u& 1^4-lbmkjh-5-/tgnffvbyb 

l& 5-~2-tsbk,enbk`-3^3-lbvtsbkltrfyb 

 

9. mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b lffcf[tkts pjuflb fy cbcntvf-
nehb cf[tkt,bs% 

f&  

t&  

,&  

l&  

d&  

p&  

u&  

j-CH3C6H4NH2

NH2

H5C6 NH

(H3C)2HC N (CH3)3 I

g-CH3OC6H4NH2

N
H

N

N

N NH2

k&  

v&  

s&  

b&  

r&  

H5C6 CH2 NH3
+ Cl

-

C6H5SO2NH2

CH3 NH3
+

CH3CO2

HOCH2CH2CH2NH2

N

N

N

N
H

N

y&  

 
 

10. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& fybkbyb 
,& lbatybkfvbyb 
u& N,N-lbvtsbkfybkbyb 
l& ,typbkfvbyb 
t& atybk,typbkfvbyb 

d& lb-j-njkbkfvbyb 
p& j-atybktylbfvbyb 
d& N,N-lbtsbk-g-njkeblbyb 

p& β-atybktsbkfvbyb 
 

 

fqybiyts hjvtkbf gbhdtkflb^ vtjhtekb lf vtcfvtekb fvbyb^ hjvtkb 
vfsufyb vbtresdyt,f fhjvfnekc^ fkbafneh lf w[bvjdfyfhjvfnek 
fvbyt,c& 
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11. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b& fqybiyts gbhdtkflb^ 
vtjhtekb lf vtcfvtekb fvbyt,b% 

f&  

t&  

,&  
l&  

d&  

s&  p&  

u&  

+

NH2

NH CH(CH3)2

NH2

NH2

NH2

NH2

NH2

OCH3

N(CH3)2

NH NH2 NH2NH2
 

 

12. vjf[lbyts mdtvjs vj.dfybk yfthst,ib fpjnbc fnjvbc 
rkfcbabrfwbf gbhdtkfl^ vtjhtek^ vtcfvtek lf vtjs[tek fpjnfl& 

f&  ,&  

l&  

u&  

OH
NH

NH2 N
+

Cl
-

N

COOH

OH

/tmcjatyflbyb

tatlhbyb fvanfvbyb
vtabmefs mkjhblb

 
 

13. lfothts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,bc itcf,fvbcb cnhemneht,b 
IUPAC-bc yjvtyrkfnehbs% 

f& lbbpjghjgbkfvbyb 

,& N,N-
lbvtsbkwbrkjgtynfyfvbyb 

u& 1^4-,enfylbfvbyb 

l& g-vtsjmcbfybkbyb 

 

14. lffcf[tkts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b IUPAC-bc yjvtyrkf-
nehbs% 
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f&  

t&  

,&  
l&  

d&  

u&  
N

NH2 NH2

OCH3

O

NH2

NH

Cl

N

NH2O2N
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15. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b^ fqybiyts hjvtkb 
vfsufybf lbfpj-^ fpjyfthsb lf hjvtkbf lbfpjybevbc vfhbkt,b% 

f&  
t&  

,&  

l&  

d&  

p&  u&  

N N CN

N
+

N

Cl
-

N N

N NHO3S OH

N N O Na

Br

N
+

N

BF4

N N OCOCH3H3C

 
 

16. fqothts .dtkf bc ghjwtcb^ hjvtkbw cfzbhjf /tmcbkfvbybcf lf 
wbrkj/tmcfybc thsvfytsbcfufy lfcfwbkt,kfl& ufypfdt,ekb HCl-bc^ 
NaOH-bc o.fk[cyfhbc lf lbtsbkbc tsthbc ufvj.tyt,bs& 
 

17. fqlutybsb fvbybht,bc ufvj.tyt,bs vbbqts mdtvjs xfvjsdkbkb 
fvbyt,b% 

f& CH3(CH2)3CH2NH2 

,& C6H5CH2CH(NH2)CH3 

u& CH3(CH2)4CH2NHC6H5 

l& C6H5CH2N(CH3)2 

 

18. fvblbc^ jmcbvbc fy ybnhbkbc fqlutyf ufvjb.tyts mdtvjs 
vj.dfybkb ufhlfmvyt,bc xfcfnfht,kfl% 

f& ,typjv;fdf  ,typbkfvbyb 

,& 1-,hjvgtynfyb  /tmcbkfvbyb 

u& ghjgbjyv;fdf  nhbghjgbkfvbyb 

l& 2-,enfyjyb  vtjhtekb ,enbkfvbyb 

 

19. c[dflfc[df vtsjlt,bc ufvj.tyt,bs ~itfhxbts cfertstcj` xffnfhts 
itvltub ufhlfmvyt,b% 

f&  

,&  

H3CO H3CO NH2

H3CO H3CO
NH2 
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t&  

l&  

u&  CH2N (CH3)3Cl

O2N NH2O2N

NH2  
20. njkejkbcfufy vbbqts% 

f& v-njkeblbyb 

,& v-asjhnjkejkb 

u& v-bjlnjkejkb 

l& v-njkebkybnhbkb 

t& v-njkejkv;fdf 

 

21. ,typjkblfy vbbqts  mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,b% 
f& v-ybnhjfybkbyb 

,& v-mkjhfybkbyb 

u& j-ybnhjfybkbyb 

l& g-ybnhjfybkbyb 

 

22. ,typjkbcfufy lbfpjnbht,bc htfmwbbc ufvj.tyt,bs vbbqts% 
f& cbvtnhbekb nhb,hjv,typjkb 

,& cbvtnhbekb nhbybnhj,typjkb 

 

23. xffnfhts fpjiteqkt,bc htfmwbt,b mdtvjs vj.dfybk yfthst,c 
ijhbc% 

f& fybkbyb lf atyjkb 

,& fybkbyb lf g-rhtpjkb 

u& g-fvbyj,typjkcekajv;fdf lf β-yfasjkb 

l& fybkbyb lf N,N-lbvtsbkfybkbyb 

 

24. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b lf lfothts cf,jkjj ghjlemnbc - 
atyfwtnjybc lf fctdt iefktlehb A,B,C ghjlemnt,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b% 

2& atyjkb^ OH-
A (C14H14N2O2)

[ SnCl2] 

4-tsjmcbfybkbyb
1. HONO, HX

NaOH, CH3CH2Br
B (C16H18N2O2) jhb vjkb C (C8H11NO)

'vfhfy/blhblb atyfwtnjyb ~C10H13NO2`

 

25. vjf[lbyts mdtvjs xfvjsdkbkb fvbyt,bc rkfcbabrfwbf gbhdtkfl^ 
vtjhtek lf vtcfvtek fvbyt,fl% 
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f&  t&  

,&  

l&  

d&  

u&  NH

NH2

N

H5C6

H5C6 NH

NH

N

 
 

26. vtsfvatnfvbyb itb'kt,f cbystpbht,ek bmyfc atybk-2-ghjgfyjybc 
ehsbthsmvtlt,bs vtsbkfvbysfy H2/Ni-bc sfyfj,bcfc& ufyb[bkts 
mdtvjs vj.dfybkb htfmwbf lf egfce[ts itvltu itrbs[dt,c% 

A 

CH3NH2 H2 (Ni)

O
vtsfvatnfvbyb

NCH3 NHCH3

 

+& hjvtkbf yerktjabjb cfo.bc htfmwbfib% atybk-2-ghjgfyjybcfufy 
hjltcfw vbbqt,f iefktlehb A ghjlemnb( 

++& iefktlehb A ghjlemnb fhbc vfufkbsb% 

 f& fvbybc* ,& tyfvbybc* u& bvbyev bjybc* l& bvblbc& 

+++& vbe[tlfdfl bvbcf^ hjv vtsfvatnfvbybc ufvjcfdfkb rfhubf^ yfobkb 
htfmwbfib itecdktkb atybk-2-ghjgfyjyb htfmwbbc itltufl uf-
vjb.jaf chekfl& fqothts hjujh itb'kt,f vtsfvatnfvbybc ufy-
wfkrtdt,f atybk-2-ghjgfyjybcfufy& 

 

27. fybkbyb itlbc htfmwbfib fpjnjdfy v;fdfcsfy ~HNO2` lf b'ktdf 
cnf,bkeh lbfpjybev vfhbkc& tc lbfpjybevbc vfhbkb ufybwlbc 
tktmnhjabkeh fhjvfnek xfyfwdkt,fc uffmnbdt,ek ,typjkbc 
,bhsdib lf b'ktdf itathbk fpjyfthst,c^ hjvkt,bw afhsjl 
ufvjb.tyt,bfy hjujhw cfqt,ht,b& mdtvjs vjwtvekbf fv htfmwbbc 
vtmfybpvbc iefktlehb cnhemneht,b& fxdtyts fv htfmwbt,ib 
tktmnhjyt,bc uflfcdkf& 

HNO2 NH2

H2SO4

N
+

N

N
+

N
N

Cl

N N
H

N
+

N N
H

N

Cl

 
 

28. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b% 
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Mg

HNO3

AlCl3  [H+] ,

CH3Cl KMnO4 
2. [OH-] H2SO4

f&  

l&  

?
1. Sn/HCl 

H2O

? ?
H2ONaNO2 

HCl , 0°C ? ?

FeBr3

,&  
HNO3

 H2SO4
?

NH2
- Br2 ? ?

CH3I
?

u&  
HNO3

 H2SO4
?

Br2

FeBr3

?
1. Sn/HCl 
2. [OH-]

?
NaNO2 

HCl , 0°C
?

KI
?

HCl, 

CH3CH2CH2CH2COCl Sn/Hg
AlCl3

? ?

?

Br2

FeBr3
?

Br2

FeBr3
?

Et2O
? ?

t&  

 

 

29. xffnfhts itvltub ufhlfmvyt,b% 

FeBr3

NBS 

f&  

,&  

u&  

HNO3

 H2SO4
?

CH3O
- Br2

HNO3

 H2SO4
?

CH3OH

CH3CHClCH3

AlCl3

CH3Cl

? ?
2. [OH-]

1. Sn/HCl 
?

?
1. Sn/HCl 
2. [OH-]

?
NaNH2 

HCl , 0°C
? ?

AlCl3

? ?

HNO3

 H2SO4

1. Sn/HCl 

2. [OH-]
?

?
 [OH-]

?

l&  

Zn/Hg

Br2
Br2

FeBr3
?

HNO3

 H2SO4

?
FeBr3

?
CH3O

- 
?

t&  ClCOCH(CH3)CH3

AlCl3

?
HCl , 

?
CH3COCl

AlCl3

?
 H2SO4 ?

d&  Br2

FeBr3

?
HNO3

 H2SO4
?

CH3O
- 

?
2. [OH-]

1. Sn/HCl 
?

NaNO2 

HCl , 0°C
?

CuBr
?

HNO3

 H2SO4
?

1. Sn/HCl 
2. [OH-] ?

NaNO2 
HCl , 0°C ?

CH3OH
?

1. Mg/Et2O 

2. [3H+],
?

PBr3
?

 
 

30. A fvbybc vjktrekehb ajhvekff C7H9N. bub htfubht,c ~f`& 
,typjkcekajybkmkjhblsfy yfnhbevbc /blhjmcblbc [cyfhib lf 
b'ktdf ufvzdbhdfkt [cyfhc^ hjvkbc itv;fdt,bc itvltu vbbqt,f yfktmb& 
~,` hjwf A ehsbthsmvtlt,c NaNO2-sfy ~HCl` 0-5°C-pt lf itvlujv 2-
yfasjksfy ofhvjbmvyt,f byntycbehb .dbstkb athbc yfktmb& hjvtkb 
ybdsbtht,ff  A? 
 

31. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
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f& ,typbkvtsbkfvbyb 
,& nhbbpjghjgbkfvbyb 
u& N-vtsbk- N-tsbkfybkbyb 
l& v-njkeblbyb 
t& 2-vtsbkghjgbkb 
d& N-tsbkgbgthblbyb 
p& N-tsbkgbhblby,hjvblb 
s& 3-gbhblbyrfh,jyv;fdf 
b& byljkb 
r& fwtnfybkblb 
k& lbvtsbkfvjybevmkjhblb 

v& 2-vtsbkbvblfpjkb 
y& 3-fvbyj-1-ghjgfyjkb 
j& ntnhfghjgbkfvjybevmkjhblb 
g& gbhjkblbyb 
;& N,N-lbvtsbk-gfhfnjkeblbyb 
h& 4-vtsjmcbfybkbyb 
c& ntnhftsbkfvjybev/blhjmcblb 
n& gfhf-fvbyj,typjv;fdf 
e& N-vtsbkfybkbyb 

 

 

32. vbbqts ,typbkfvbyb mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,blfy% 
f& ,typjybnhbkb 

,& ,typfvblb 

u& ,typbk,hjvblb 

l& ,typbknjpbkfnb 

t& ,typfklt/blb 

d& atybkybnhjvtsfyb 

p& atybkfwtnfnb 

 

 

33. vbbqts fybkbyb mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bcfufy% 
f& ,typjkb*  ,& ,hjv,typjkb*  u& ,typfvblb* 

 

34. ,enbkbc cgbhnbcfufy vbbqts itvltub yfthst,b% 
f& ,enbkfvbyb ,& gtynbkfvbyb 

u& ghjgbkfvbyb l& ,enbkvtsbkfvbyb 

 

35. lfothts htfmwbt,b^ hjvtksf cfiefkt,bs fybkbyblfy vbbqt,f 
itvltub yfthst,b% 
f& fwtnfybkblb 
,& N-atybkasfjbvblb 
u& cekafybkfvblb 
l& N,N-lbtsbkfybkbyb 
t& asjh,typjkb 
d& mkjh,typjkb 
p& ,hjv,typjkb 

s& bjl,typjkb 
b& ,typjybnhbkb 
 r& ,typjv;fdf 
k& atyjkb 
v& ,typjkb 
y& g~atybkfpj`atyjkb 
j& N,N-lbvtsbk-g-~atybkfpj`fybkbyb 

36.  
hjvtkb yfthst,b vbbqt,f  mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bc 
ehsbthsmvtlt,bs yfnhbevbc ybnhbnbc [cyfhbcf lf mkjho.fk,fl-
v;fdbc yfhtdsfy% 

f& ghjgbkfvbyb 

,& lbghjgbkfvbyb 

u& N-ghjgbkfybkbyb 

l& N,N-lbghjgbkfybkbyb 

t& g-ghjgbkfybkbyb 

 

 

37. lfothts obyf vfufkbsib vj.dfybkb fvbyt,bc ehsbthsmvtlt,f  
 
f& ,typjkcekajybkmkjhblsfy yfnhbevbc /blhjmcblbc [cyfhib 
~zfh,fl`* 
 ,& vjf[lbyts vbqt,ekb [cyfht,bc itv;fdt,f& fqybiyts hf wdkbkt,t,b 
itbvxytdf fv htfmwbt,bc lhjc& 
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38. lfothts hjvtkb yfthst,b vbbqt,f gbgthblbypt ~f` yfnhbevbc 
ybnhbnbc [cyfhbcf lf HCl-bc vjmvtlt,bs* ~,`& ,typjcekajybkmkjhb-
lbc vjmvtlt,bs zfh,b rfkbevbc /blhjmcblbc [cyfhib& 
 

39. lfothts mdtvjs vj.dfybkb htfmwbt,bc itltufl vbqt,ekb 
ghjlemnt,b% 

f& tsbkfvbyb + 'vfhfy/blhblb  

,& vtsbkfvbyb + ,typjbkmkjhblb  

u& vtsbkfvbyb + mfhdffy/blhblb  

l& ~u`-c ghjlemnb  → fufw[tkt,  

t& gbhjkblbyb + asfkfy/blhblb  

d& gbhjkb + 'vfhfy/blhblb  

p& fybkbyb + ghjgbkmkjhblb  

s& v-lbybnhj,typjkb + Na2S  → OHHCNH 523 ,  

b& g-njkeblbyb + Br2 ~zfh,fl` → OH2  
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12.1. შესავალი 
 

ორგანული ნაერთების ნახევარზე მეტს ჰეტეროციკლური ნაერთები 
წარმოადგენენ.  

ჰეტეროციკლური ეწოდება ნაერთს, რომელიც ციკლში მოიცავს 
ერთ ან ერთზე მეტ ჰეტეროატომს. ყველაზე ხშირად 
გავრცელებული ჰეტეროატომებია N, O, S. 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ჰეტეროციკლური ნაერთები 
 

 

თავი 12.  
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12.2. გამოყენება. გავრცელება 
 

 

ჰეტერციკლური ნაერთების გავრცელების არეალი ძალიან 
ფართოა: 

 
 

12.3. ნომენკლატურა 
 

ჰეტეროციკლური ნაერთების დასახელებისას გამოიყენება 
პრეფიქსები და სუფიქსები. 

 

ცხრილი. პრეფიქსები 

ჰეტეროატომი ვალენტობა პრეფიქსი 

O 2 ოქსა 

N 3 აზა 

S 2 თია 

Se 2 სელენა 

Te 2 ტელურა 

P 3 ფოსფა 
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ცხრილი. სუფიქსები 

ციკლის ზომა 

უჯერი ციკლები ნაჯერი ციკლები 

N-შემცველი N-ის 
გარეშე 

N-
შემცველი 

N-ის 
გარეშე 

3 -ირინი -ირენი -ირიდინი -ირანი 

4 -ეტი -ეტი -ეტიდინი -ატანი 

5 -ოლი -ოლი -
ოლიდინი 

-ოლანი 

6 -ინი (-ine) -ინი (-in)  -ანი 

7 -ეპინი  
(-epine) 

-ეპინი  
(-epin) 

 -ეპანი 

 

 

მაგალთები:  

 
 

დააკვირდით! 
პრეფიქსები “აზა”, 
“თია”, “ოქსა” იკვეცება 
ბოლო ხმოვანით, თუ 
შემდეგ მოსდევს 
ხმოვანზე დაწყებული 
ფრაგმენტი. 
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12.4. აღნაგობა 
 

 

5-წევრიანი არომატული ჰეტეროციკლები აღნაგობა. 

 
აქედან გამომდინარე, ჰეტეროციკლური ნაერთების არომატულობა 
ნაკლებია ბენზოლის არომატულობაზე და იცცლება შემდეგ 
მწკრივში: 
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12.5. ქიმიური თვისებები 
 

ხუთწევრიან ჰეტეროციკლურ ნართებში აქტიური მდებარეობა არის 
ალფა, ხოლო შედარებით პასიური ბეტა ნახშირბად ატომი. 
ექვსწევრიან ჰეტეროციკლურ ნაერთებში ელექტროფილური 
ჩანაცვლების რეაქციებისათვის აქტიურია ბეტა მდებარეობა, ხოლო 
ალფა ნახშირბადატომზე ძირითადად მიიმდინარეობს 
ნუკლეოფილური ჩანაცვლების რეაქციები. გამა-მდებარეობა 
პასიურია, როგორც ერთი, ისე მეორე ტიპის რეაქციებისათვის. 

 

 
 

12.5-A. აცილირება 
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12.5-B. ალკილირების რეაქცია 

 
 

 

12.5-C. სულფირების  რეაქცია 

 
  

მიაქციეთ ყურადღება! 
პიროლისა და ფურანის 
სულფირებისათვის 

გამოიყენება 
პირიდინსულფატი., 
ვინაიდან აღნიშნული 

ნაერთები 
აციდოფობურებია ანუ 
მჟავის მოქმედებით 

იშლებიან! 
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12.5-D. ჰალოგენირების  რეაქცია 

 

12.5-E. ნიტრირების  რეაქცია 
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12.5-F. დიენური თვისებები 

ხუთწევრიან ჰეტეროციკულ ნაერთებს (განსაკუთრებით ფურანს) 
ახასიათებს დიენური ნაერთების თვისებებიც. 

 

12.5-G. პირიდინის ქიმიური თვისებები 
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12.5-H. ნუკლეოფილური  ჩანაცვლების რეაქციები 

 
 

12.5-I. პირიდინის ფუძე თვისებები 
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12.6. მიღების რეაქციები 
 

12.6-A. 5–წევრიანი ციკლების მიღება 

 

 
 

 

12.6-B. β–დიკარბონილური ნაერთებიდან 

 

ე.წ. იურიევის 
სამკუთხედი 
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12.6-C. γ–დიკარბონილური ნაერთებიდან 

 
 

12.6-D. ინდოლის მიღება 
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12.6-E. ქინოლინის სინთეზი (სკრაუპის მეთოდი) 
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1. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 

f&  t&  ,&  l&  

d&  s&  p&  

u&  
O N

SH

O N
H

S

NH

O

O

O  
hjvtkb vfsufyb vbtresdyt,f /tnthjwbrkeh lf  hjvtkb /tnthj-
wbrkeh fhjvfnek yfthst,c& 

2. lfothts itvltub  yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 

f& α-vtsbkaehfyb 

,& 2-,hjv-4-vtsbkaehfyb 

u& aehaehjkb 

l& 5-ybnhjaehaehjkb 

t& N-vtsbkgbhjkb 

d& 2-rfh,jmcbgbhjkb 

p& α-sbjatycekajv;fdf 

s& α-fwtnbksbjatyb 

 

 

3. lffcf[tkts mdtvjs vj.dfybkb yfthst,b% 

f&  t&  ,&  l&  d&  u&  

O
N

O

N

N
H

N

S

N

N
H

N
H

N

 
 

4. hjvtkb cnhemnehekb sfdbct,eht,t,bsff ufygbhj,t,ekb% 
f& aehfybc^ gbhjkbc^ sbjatybc fhjvfnekj,f(  

,& hjvtk /b,hblek vlujvfhtj,fibf fv yfthst,bc /tnthjfnj-
vt,b( 

itflfhts aehfybc^ gbhjkbc lf sbjatybc fhjvfnekj,f thsvfytsc lf 
itflfhts bub ,typjkbc fhjvfnekj,fc& 

 

5. lfothts mdtvjs xfvjsdkbkb yfthst,bc cnhemnehekb 
ajhvekt,b lf vjb.dfyts nhbdbfkehb cf[tkt,b se bub fhct,j,c&  

f& lbfpbhbyb 

,& jmctnfyjy-2 

u& fpjkblbyjy-2 

l& 3-fpbyrfh,jyv;fdf 

t& aehfylbjyb 

d& 2-jmcjkrfh,fklt/blb 

 

6. f[ctybs hfnjvff^ hjvt gbhjkb cecnb ae'tf ~Ka  2,5·10-14` 
lf v;fdbfyj,f rb eahj vtnb fmdc ~ Ka ~ 10-35 `& ufvjcf[ts gbhjkfn 
fybjybc fqyfuj,f htpjyfycekb cnhemneht,bs& 
 

დამოუკიდებელი  სამუშაო 
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7. lfothts aehfybc^ gbhjkbc lf sbjatybc yfobkj,hbdb lf 
chekb /blhbht,bc htfmwbt,b& lffcf[tkts vbqt,ekb yfthst,b& 
 

8. lff[fcbfsts aehfybc^ gbhjkbc lf sbjatybc lfvjrblt,ekt-
,f tktmnhjabkeh htfutynt,sfy ehsbthsmvtlt,bcfc& lfothts 

Sε htfmwbbc vtmfybpvb& lff[fcbfsts 2-^ 3- lf 6-otdhbfyb rjvgktmct,bc 
vluhflj,f^ hjvtkb vbvfhsekt,bs ofhbvfhst,f 'bhbsflfl htfmwbf lf 
hfnjv( 
 

9. aehfyb^ sbjatyb lf gbhjkb Sε htfmwbt,ib  eahj h,bk 
gbhj,t,ib ehsbthsmvtlt,c dblht ,typjkb^ sevwf aehfyb lf gbhjkb 
fv htfmwbt,bcfsdbc vjbs[jdc cgtwbfkeh vjlbabwbht,ek tktmnhj-
abkeh htfutynt,c ~fwtnbkybnhfnb^ gbhblbyb^ cekajnhbjmcblb lf 
c[df`& f[ctybs fvbc vbptpb& 
 

10. lfothts itvltub htfmwbt,b% 
f& aehfybc ybnhbht,f 

,& gbhjkbc cekabht,f 

u& gbhjkbc ,hjvbht,f 

l& aehfybc cekabht,f 

t& sbjatybc fwtnbkbht,f 

 

 

11. ntmybrehb ,typjkblfy sbjatybc vbyfhtdbc vjwbkt,f 
ite'kt,tkbf^ hflufy fv yfthst,bc leqbkbc ntvgthfneht,b sbsmvbc 
thsyfbhbf& lfothts htfmwbf hjvkbsfw itcf'kt,tkbf ,typjkbc 
mbvbehb ufceasfdt,f sbjatybcfufy& 
 

12. hjvtk yfthsc - sbjatyc^ aehfyc se gbhjkc fmdc eahj 
vrdtshfl ufvj[fnekb lbtybc sdbct,f lf hfnjv( 
 

13. lfothts htfmwbt,b% 

?100°C
f&  ,&  

Br2 

H2SO4 

HNO3

O
O

OH
O

O

H
?

 

f[ctybs^ hfnjv  fh itb'kt,f fv gbhj,t,ib aehfybc lf α-vtsbkaehfybc 
,hjvbht,f lf ybnhbht,f( 

14. ufyf[jhwbtkts itvltub ufhlfmvyt,b^ lffcf[tkts vbqt,ekb 
yfthst,b% 

f&  NaNH2 , NH3 ~s[&`

,&  

Cu2Cl2

CH CH
NH3 2 HCHO 

?? ? ?Al2O3 t

C2H5Br

NH2
NaNO2

HCl 2 HCl ?
SnCl2

?

O

?
SnCl2

t
?

u&  O O H2NNHC6H5 , ~1 vjkb&` t? ?
Br2

?

 
 

15. vjb.dfyts gbhjkbc^ aehfybc lf sbjatybc vbqt,bc htfmwbf% 
f& mfhdffklt/blblfy  
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,& ehsbthsufhlfmvyf behbtdbc vb[tldbs& 

 

16. hjvtkb /tnthjwbrkehb yfthst,b vbbqt,f fwtnjybkfwt-
njybc ufw[tkt,bs% 

f& ajcajhbc fy/blhblsfy 

,& fvjybevbc rfh,jyfnsfy 

u& ajcajhbc cekablsfy 

vjb.dfyts htfmwbt,b& 

17. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 

f&  
t&  ,&  l&  

d&  s&  p&  b&  

u&  

N N N

NH2

N
+

CH3

I
-

N
H

O N
N N

Br

N

NH2

r&  

N

C6H5
O2N

 

 

18. lfothts itvltub yfthst,bc cnhemnehekb ajhvekt,b% 
f& mkjhbfyb gbhblbyb 

,& gbhblbybc-N-jmcblb 

u& 5-ybnhjybrjnbyv;fdf 

l& 2-fvbyjgbhblbyb 

t& γ-gbhbljyb 

d& 2-vtsbkmbyjkbyb 

p& 8-/blhjmcbmbyjkbyb 

s& 5-ybnhjbpjmbyjkbyb 

 

19. f[ctybs gbhblbybc itvwbht,ekb ae't sdbct,f ~Κb 2,0×10-8` 

nhbvtsbkfvbysfy itlfht,bs ~Κb 0,6×10-4`& itflfhts  gbhblbybc lf 
gbhjkbc ehsbthsmvtlt,f 'kbth v;fdt,sfy wbd gbhj,t,ib& hfnjv fh 
itbvxytdf gbhblbybcfsdbc ufabcdf^ hjvtkbw bvfdt gbhj,t,ib f[fcbfst,c 
gbhjkc( 
 

lfothts gbhblbybc ehsbthsmvtlt,bc htfmwbf itvltu yfthst,sfy%  

20.  
f& vfhbkv;fdf 

,& ujubhlv;fdf cbwbdtpt 

u& bjlbfybvtsbkb 

l& ujubhlbc nhbjmcblb 

t& o.fk,flbc pt;fyub 

lffcf[tkts vbqt,ekb yfthst,b& 

 

21. lfothts gbhblbybc rfnfkbpehb /blhbht,bc htfmwbf&& itf-
lfhts gbhblbybc lf gbgthblbybc ae't sdbct,f^ fctdt lfothts vfsb 
ehsbthsmvtlt,f% 

f& bjlbfy vtsbksfy 

,& 'vfhfy/blhblsfy 
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u& fpjnjdfy v;fdfcsfy vbvfhst,fib&  

vjb.dfyts htfmwbt,b& 

 

22. lfothts gbhblbybcfsdbc itvltub htfmwbt,b% 
f& ,hjvbht,f 

,& ybnhbht,f 

u& cekabht,f 

l& yfnhbevbc fvblsfy 

t& vodfdt rfkbevsfy 

 

hfgbhj,t,ib vbvlbyfhtj,c sdbsjtekb htfmwbf& 

 

23. lfothts gbhblbybcfsdbc% 
f& N-jmcblbc vbqt,bc htfmwbf 
,& N-jmcblbc ybnhbht,f 
 

u& ehsbthsmvtlt,f CH3I 
l& ehsbthsmvtlt,f uhbybfhbc 
htfutynsfy 
 

 

24. mdtvjs xfvjsdkbk hjvtk htfutynt,sfy htfubht,c gbhblb-
yb( 

f& HBr 

,& H2SO4, 0°C 

u& H2SO4, SO3, 350°C 

l& H2SO4, HNO3, 300°C 

t& Br2, (CCl4) 

d& Br2, (350°C) 

p& KMnO4, H2O 

s& CH3COOH (H2O2) 

b& C2H5Br 

r& (CH3CO)2O 

k& CH3COCl, AlCl3 

v& KOH, t, O2 

y& NaNH2, NH3~s[&` 

 

 

25. f[ctybs yfthst,bc ufyc[dfdt,ekb mwtdt,b itvltu htfmwbt,-
ib% 

H2O, t
f&  

t&  

NaNH2 , NH3 ~s[&`
,&  

l&  
CH3I

NaOH

NaI

u&  

+
N

Cl

N

Cl

N

NH2

N O

CH3

N

OH

N

NH2

N

NH2

N NH2 N NH2
+

CH3

I
- CH3I

N

NH2
+CH3

I
-

N OH

CH3I + IH

t&  

N

OH
NaOH
CH3I N

O

+
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26. itfchekts itvltub ufhlfmvyt,b^ lffcf[tkts vbqt,ekb yf-
thst,b% 

Fe + HCl 
H2SO4, t

f&  
NaNO2KNO3 CuCN?
H2SO4 N H2O

? ? ?
H2SO4 

? NaOH
H2O

?

C6H5ONa

t

C

O

OH5C6

OH
Fe

350°C
,&  

l&  

CH3COOH
u&  2. H2O

SOCl2

? ?

2 NH3 Br2

?

HNO3

N
?

 CuSO4 , 140°C
?

NaNO2

H2SO4 
? ?

N H2SO4 

?
1. NaNO2 ,H2SO4

N

KMnO4 
? ?

2 NH3 

 

27. lfothts mbyjkbybcehsbthsmvtlt,bc htfmwbf itvltu 
yfthst,sfy% 

f& HCl cbwbdtpt 

,& H2SO4  cbwbdtpt 

u& yfnhbevbc fvblb 

l& bjlbfyb vtsbkb 

t& vfybnhbht,tkb yfhtdb 

 

 

28. lfothts bpjmbyjkbybc vbqt,bc cmtvf ,bikth-yfgbhfkcrbc 
vb[tldbs& 
 

29. lffcf[tkts itvltub yfthst,b% 

f&  t&  ,&  l&  

d&  
s&  p&  b&  

u&  

N

NO2

N

COOH

N

NH2

N
+

I
-

N OH N C6H5

N

O

N NH2N COOH

COOH
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s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.1. შესავალი 
 

ბიოორგანული ნაერთები ეწოდებათ ბიოლოგიურ სისტემებში 
გავრცელებულ ნაერთებს! 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ბიოორგანული ნაერთები 
 ნახშირწყლები 
 დისაქრიდები 
 პოლისაქარიდები 
 

 

თავი 13.  
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რა კავშირია ბიორგანულ და ორგანულ ნაერთებს შორის?  
ბიოორგანულ ნაერთების აღნაგობა იმავე პრინციპებს ეფუძვნება, 
რომელსაც “კლასიკური” ორგანული ნაერთები. 

 
 

ბიოორგანულ მოლეკულებს შორის რეაქცია მიმდინარეობს 
ცოცხალი უჯრედის შიგნით, მაგრამ ურთიერთქმედების 
კანონზომიერებები იგივეა, რასაც აქვს ადგილი კოლბაში ან 
სინჯარაში ორგანული მოლეკულების ურთიერთქმედებისას. 
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13.2. კლასიფიკაცია 
 

 
 

13.3. ნახშირწყლები 
 

ნახშირწყლების ზოგადი ფორმულა:  Cn(H2O)n.  

ნახშირწყლები ისტორიული დასახელეება! 

სინამდვილეში წარმოადგენენ: პოლიჰიდროქსიალდეჰიდებს, 
პოლიჰიდროქსიკეტონებს ან ნაერთებს, რომელთა ჰიდროლიზი 
იძლევა პოლიჰიდროქსიალდეჰიდებსა და პოლიჰიდროქსიკ-
ეტონებს. 

 

13.3-A. ბუნებაში გავრცელება  

ერთ-ერთი ყველაზე გავრხელებული ნახშირწყალია გლუკოზა. 
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13.3-B. შაქრების  კლასიფიკაცია 
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13.3-C. შაქრების D- და L- რიგი 
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13.3-D. ტეტროზები  

ტეტროზები მოიცავენ 2 ქირალურ ნახშირბადს, ე.ი. აქვთ  
4 სტერეოიზომერი.  

 
 

 

 

13.3-E. პენტოზები 

პენტოზები მოიცავენ 3 ქირალურ ნახშირბადს, ე.ი. აქვთ  
23=8 სტერეოიზომერი: ოთხი  D–რიგის და ოთხი L-რიგის 
დიასტერეომერი. 
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13.3-F. ჰექსოზები 

ჰექსოზები მოიცავენ 4 ქირალურ ნახშირბადს, ე.ი. აქვთ  
24=16 სტერეოიზომერი: რვა  D–რიგის და რვა L-რიგის 
დიასტერეომერი 

 
 

ეპიმერები ეწოდებათ ისეთ დიასტერეომერებს, რომელთა 
აღნაგობა განსხვავდება მხოლოდ  ერთი ნახშირბადატომის 
კონფიგურაციით. 
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13.3-G. ციკლური სტრუქტურები 
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13.4. ქიმიური თვისებები  
 

13.4-A. რედოქს რეაქციები - აღდგენის რეაქციები 

ალდოზების ან კეტოზების კარბონილის ჯგუფის აღდგენით მიიღება 
პოლიჰიდროქსი ნაერთები– ალდიტოლები. აღმდგენელებია: 
NaBH4, H2/Pd. 

 

13.4-B. ჟანგვის რეაქციები  
(ბრომის საშუალებით) 
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13.4-C. ჟანგვის რეაქციები (ტოლენსის რეაგენტით) 

 
 

13.4-D. ჟანგვა – (აზოტმჟავის საშუალებით) 
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13.4-E. ოზაზონების წარმოქმნა 

 

13.4-F. კილიანი–ფიშერის მეთოდი 
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13.4-G. რუფის დეგრადაციის  მეთოდი 

 
 

 

 

13.5. დისაქარიდები 
 

დისაქარიდების მიღების სქემა: 
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13.5-A. მალტოზა 

 

13.5-B. მალტოზის სინთეზი 

 

13.5-C. აღმდგები  და არააღმდგენი დისაქარიდები 

თუ დისაქარიდში ანომერულ ნახშირბატატომზე შენარჩუნებულია 
თავისუფალი ჰიდროქსილი, მაშინ იგი აღმდგენი შაქარია. 
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13.5-D. ცელუბიოზა 

ცელუბიოზა აღმდგენი დისაქარიდია. 

 

 

13.5-E. ლაქტოზა 

ლაქტოზა აღმდგენი დისაქარიდია. 
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ეს საინტერესოა! 

ლაქტაზა არის ენზიმი, რომელიც უზრუნველყოფს ლაქტოზის β-1,4’–გლიკოზიდური 
ბმის გახლეჩას. ძუძუმწოვრობის პერიოდში ნაწლავებში გამომუშავდება ლაქტაზა, 
რომელიც ხელს უწყობს ლაქტოზის დაშლას გლუკოზამდე, ვინაიდან ორგანიზმი 
მხოლოდ გლუკოზას მოიხმარს.  

ცხოველთა უმეტესობა ზრდასთან ერთად ვეღარ გამოიმუშავებს ლაქტაზას, და 
მათი კვება რძის ან რძის ნაწარმით აღარ შეიძლება!!! 

ადამიანებშიც ასევე შეინიშნება ლაქტაზის  დაკარგვის ტენდენცია  ზრდასთან 
ერთად ანუ ხდებიან ლაქტოზის მიმართ ინტოლერანტულები (საშუალოდ 10%).  თუმცა 
იგი განხვავებულია რასების მიხედვით. (მაგალითად, დანიელები 3%  
თაი მოსახლეობა 97%) 
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13.5-F. საქაროზა 

საქაროზა– იგივე სასუფრე შაქარი წელიწადში 90 მლნ ტონა 
იწარმოება. 

საქაროზა არა აღმდგენი შაქარია. 
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13.6. პოლისაქარიდები 
 

პოლისაქარიდების მაგალითებია: 

 
ერთ-ერთი ფართოდ გავრცელებული პოლიქარიდია სახამებელი, 
რომელიც შედგება ამილოზასა და ამილოპექტინისაგან. 

 

 
 

 

ბუნებაში გავრცელება ნაჩვენებია ქვემოთ მოყვანილი დიაგრამის 
საშუალებით: 
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როგორც ამილოზა, ისე ამილოპექტინი შედგება  
D-გლუკოზის ფრაგმენტებისაგან.  ამილოზა, ამილოპექტინისაგან 
განსხვავებით წრფივი მოლეკულაა. 

 
 

ამილოპექტინი ამილოზასაგან,განსხვავებით α–1,4’–გლიკოზიდურ 
ბმებთან ერთად მოიცავს α–1,6’–გლიკოზიდურ ბმებსაც. 
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ეს საინტერესოა 

 პირის ღრუში კარიესული დაავადებებისას არსებული ენზიმები საქაროზას 
გარდაქმნიან სხვა პოლისაქარიდში (დექსტრანში) 

 დექსტრანი ასევე შედგება D-გლუკოზის ფრაგმენტებისაგან, მხოლოდ 
ძირითადად გვხვდევა 1,3’– და 1,6’–გლიკოზიდური ბმები. 

 დანტისტები ამიტომ  გვირჩევენ მოვერიდოთ კარამელსა და სხვა შაქრის 
შემცველ ტკბილეულობას.  

 

 

13.6-A. – სახამებელი 

სახამებელზე იოდის ზემოქმედებისას ლურჯი ფერის წარმოქმნა 
განპირობებულია არა უშუალოდ სახამებლის, არამედ მასში 
შემავალი ამილოზას ურთიერთქმედებით იოდთან. 

 
 

13.7. ცელულოზა 
 

13.7-A. ბუნებაში გავრცელება 

ცლულოზა წარმოადგენს მცენარეული სამყაროს საშენ მასალას. 

13.7-B. გამოყენება 

◦ სამშენებლო სამუშაოები 

◦ ქაღალდის ტექნოლოგია 

◦ სინთეზური და ხელოვნური ბოჭკოების ტექნოლოგია 

◦ და მრავალი სხვა 
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13.7-C. ქიმიური თვისებები 

ნიტროცელულოზა გამოიყენება ბოჭკოებად, პიროტექნიკაში და ა.შ. 

 
აცეტოცელულოზა გამოიყენება ბოჭკოებად. 
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ელიზბარ ელიზბარაშვილი

საქართველოს აგრარული 

უნივერსიტეტის სრული 

პროფესორი, ქიმიისა და 

მოლეკულური ინჟინერიის 

ინსტიტუტის ორგანულ და 

მაღალმოლეკულურ ნაერთთა 

ლაბორატორიის ხელმძღვანელი. 

საქართველოს პროფესიონალ 

ქიმიკოსთა ასოციაციის 

დამფუძვნებელი და გამგეობის 

თავმჯდომარე, სამეცნიერო-

შემეცნებითი ჟურნალის „ქიმიის 
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