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¸Åí³ñ ¿ ·»ñ³·Ý³Ñ³ï»É ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»ñÁ 
Ã»° ýáõÝ¹³Ù»Ýï³É ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ã»° ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ: Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýáõñµ ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙùÝ »Ý, ÇëÏ ãÑ³·»ó³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ` ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³ó³éÇÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
µ³½Ù³ïáÝÝ³Å ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙùÁ: ²Ûëå»ëª ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó ³é³í»É Ï³ñ¨áñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÝ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÁ, 
åñáåÇÉ»ÝÁ ¨ µáõÃÇÉ»ÝÝ»ñÁ, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý Ý³íÃÇ ·áÉáñß³-
ý³½ Ïñ»ÏÇÝ·áí: ¾ÃÇÉ»ÝÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÇ, Ñ³Éá·»Ý-
¿ÃÇÉ»ÝÝ»ñÇ, ¿ÃÇÉ»ÝûùëÇ¹Ç, ¿Ã³ÝáÉÇ, ¿ÃÇÉµ»Ý½áÉÇ, ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç, 
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ³ÛÉÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: äñáåÇÉ»ÝÁ Ï³ñ¨áñ 
ÑáõÙù ¿ åáÉÇåñáåÇÉ»ÝÇ, Ç½áåñáåÇÉ ëåÇñïÇ, ý»ÝáÉÇ ¨ ³ó»ïáÝÇ 
(Ç½áåñáåÇÉµ»Ý½áÉÇ ÙÇçáóáí), åñáåÇÉ»ÝûùëÇ¹Ç, ³ÉÇÉùÉáñÇ¹Ç, ³Ï-
ñÇÉáÝÇïñÇÉÇ ¨ ³ÛÉÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ý-´áõÃ»ÝÝ»ñÁ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ  »Ý µáõÃ³¹Ç»ÝÇ, ÇëÏ Ç½áµáõÃ»ÝÁ` µáõÃÇÉÏ³áõãáõÏÝ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ´áõÃ³¹Ç»ÝÁ, ÇÝãå»ë ¨ Ç½áåñ»ÝÁ, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÇÝãå»ë µáõÃ³¹Ç»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ (ÑáÙáåáÉÇÙ»-
ñáõÙ), ³ÛÝå»ë ¿É ëïÇñáÉÇ ¨ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ Ñ»ï Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ³ÛÝåÇëÇ Ï³ñ¨áñ 
ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ, ÇÝãåÇëÇù »Ý íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ, ùÉáñá-
åñ»ÝÁ, íÇÝÇÉ³ó»ï³ïÁ, ¹ÇíÇÝÇÉÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

ºÉÝ»Éáí ³ëå³ñ»½Ç Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÇóª §âÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³¦ ¹³ëÁÝÃ³óÁ í³Õáõó Ç í»ñ (áñáß ÁÝ¹Ñ³ïáõÙ-
Ý»ñáí) Ï³ñ¹³óíáõÙ ¿ ºäÐ ¹»Õ³·ÇïáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ý³ÏáõÉï»ïÇ 
µ³Ï³É³íñÇ³ïÇ ¨ §úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³¦ Íñ³·ñáí Ù³·Çëïñ³-
ïáõñ³ÛÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ³é³ñÏ³ÛÇó áõë³ÝáÕÝ»ñÇÝ 
³é³ç³ñÏíáÕ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (áñÁ, Ç ¹»å, ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ý»ñ-
Ï³Û³óí³Í ã¿ áñ¨¿ ¹³ë³·ñùÇ Ï³Ù Ù»Ý³·ñáõÃÛ³Ý Ù»ç) µÝoñÇÝ³Ï 
Ï³Ù Ã³ñ·Ù³Ýí³Í éáõë³É»½áõ ·ñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÝ »Ý` §úñ·³-
Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³¦ ³é³ñÏ³ÛÇ ï³ñµ»ñ ¹³ë³·ñù»ñÇ ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³-
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óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ í»ñ³µ»ñáÕ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·ÉáõËÝ»ñÁ ¨ áñáß 
Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: Àëï §âÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³¦ 
³é³ñÏ³ÛÇÝ Ñ³ïÏ³óí³Í Å³Ù³ù³Ý³ÏÇª Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÁ Ï³½Ù»É »Ý 
ëáõÛÝ ¹³ë³ËáëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÁ, áñÝ ³Ù÷á÷ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ Ýßí³Í 
µÝ³·³í³éÇ Ï³ñ¨áñ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ ¨ ÙÇïáõÙ áõÝÇ ¿É ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ ¨ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¹³ñÓÝ»Éáõ ³é³ñÏ³ÛÇ Ûáõñ³óáõÙÁ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó: 
 Ð»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÝ Çñ»Ýó ËáñÇÝ ßÝáñÑ³Ï³ÉáõÃÛáõÝÝ »Ý Ñ³ÛïÝáõÙ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ µÝ³·³í³éÇ ³ÛÝ ×³Ý³ãí³Í Ù³ëÝ³·»ï-
Ý»ñÇÝ, áñáÝù, Í³ÝáÃ³Ý³Éáí ëáõÛÝ ¹³ë³ËáëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ, 
Ï³ï³ñ»É »Ý Çñ»Ýó ³ñÅ»ù³íáñ ¹ÇïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³é³ç³ñÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ` ºäÐ ¹»Õ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¨ ùÇÙÇ³ÛÇ ý³ÏáõÉï»ïÇ ¹»Ï³Ý, 
ù. ·. ¹., åñáý»ëáñ î. ì. ÔáãÇÏÛ³ÝÇÝ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³ÙµÇá-
ÝÇ í³ñÇã, ù. ·. ¹., åñáý»ëáñ ì. ê. Ð³ñáõÃÛáõÝÛ³ÝÇÝ, ³ÙµÇáÝÇ ¹á-
ó»Ýï, ù. ·. Ã. ¼. Â. Î³ñ³å»ïÛ³ÝÇÝ, Ù³ëÝ³·Çï³Ï³Ý ËÙµ³·Çñ 
ù. ·. ¹. Ø. ê. ê³ñ·ëÛ³ÝÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ý³ÏáõÉï»ïÇ ³ßË³ï³Ï-
óáõÑÇ ÈÇÉÇ³ Î³ñ³å»ïÛ³ÝÇÝ Ó»éÝ³ñÏÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ ß³ñ-
í³ÍùÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
 

¶³Û³Ý» ÂáùÙ³çÛ³Ý 
ÈáõëÇÝ» Î³ñ³å»ïÛ³Ý 
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¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 1 
 

Â»Ù³Ý»ñª  C–C, C=C ¨ CΞC Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÁ 
                ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»- 
                   Ý³ÛÇÝ ¨ åáÉÇ»Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ   

Ø»½áÙ»ñ ¨ ¿É»ÏïñáÙ»ñ ¿ý»ÏïÝ»ñ (p, π- ¨ π, π-½áõ·áñ-
¹áõÙÝ»ñ) 

                  ¶»ñ½áõ·áñ¹áõÙ (ÑÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³) 
 
 

C–C, C=C ¨ CΞC Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÁ 
 

 C-C  å³ñ½  Ï³å»ñÇ  ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
Àëï C–C å³ñ½ Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÑÇµ-

ñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏÇª C–C å³ñ½ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ï»ë³ÏÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý: 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
s-úñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ùáï »Ý ·ïÝíáõÙ 

³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÇÝ, ù³Ý p-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: ÜáõÛÝÁ í»-
ñ³µ»ñáõÙ ¿ Ý³¨ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇÝª s-µ³Õ³¹ñÇãÇ Ù³ëÝ³-
µ³ÅÝÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÁ ë»ÕÙíáõÙ ¿, 

C - C

sp2

sp3 o

o

sp3

l=1,54A (1A=10-8 cm )

= C - C =
sp2

l=1,47A

l=1,38A

C = C - C = C

1

2

2

3 41

3 4
C C C C

o

C - C
spsp

o
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¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý ÙÇçáõÏÇÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí C–C 
å³ñ½ Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ  Ýí³½áõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇ. 

 
 

 C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ 
¾ÃÇÉ»ÝáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ï³åí³Í ¿ 

áã Ã» ãáñë (ÇÝãå»ë Ñ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñáõÙ), ³ÛÉ »ñ»ù 
³ïáÙÝ»ñÇ` çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ¨ ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹  
»ñ»ù ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³Ùáõñ σ-Ï³å»ñ ßÝáñÑÇí 
»ñ»ù ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï 2s-
ûñµÇï³ÉÇ ¨ »ñ»ù 2p-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõëÇ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ²é³ç³ó³Í »ñ»ù sp2-ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ 
¿ÃÇÉ»ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï 
Ï³½ÙáõÙ »Ý Ùáï³íáñ³å»ë 1200-ÇÝ Ñ³í³ë³ñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ: ¾ÃÇÉ»-
ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³ïáÙÇ »ñÏáõ sp2–ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ  íñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý  çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ 1s-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ »ññáñ¹ sp2-ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ íñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý ÙÇ-
ÙÛ³Ýó Ñ»ï ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ÛÝùáí, ¨ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿   
³Ùáõñ  C–C σ-Ï³å: öáñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 
H–C–H ¨ H–C–C Ï³å»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý 116,70 ¨ 121,60: ø³ÝÇ áñ ËáëùÁ ·ÝáõÙ ¿ 
³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ »éÛ³ÏÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ëå³ë»É 
1200-Çó ³í»ÉÇ Ù»Í ß»ÕáõÙÝ»ñ: ²ÛëåÇëáíª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ Ùáï  ÙÝáõÙ ¿ Ù»Ï³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ 2p-ûñµÇï³É, áñÁ ãÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ ¨ ï»Õ³íáñí³Í ¿ áõÕÇÕ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï 
³ÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý -Ï³å»ñáí ÙÇ-
ÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ: ²Û¹ »ñÏáõ ³-
ïáÙ³Ï³Ý 2p-ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ½áõ·³Ñ»é »Ý ÙÇÙÛ³Ýó  ¨  íñ³Í³ÍÏí»-
Éáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý π-Ï³å:  

lCsp3 - Csp3 lCsp - CsplCsp2 - Csp2
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                                  ÑÇµñÇ¹ ûñµÇï³É 

 

 

   ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ íñ³Í³ÍÏ                     ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³ñÓñ  
                                                                ËïáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃ 

 
σ-Î³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó í»ñ¨ ¨ Ý»ñù¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ µ³-

ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ïÇñáõÛÃ, áñÁ å³ïñ³ëï ¿ ÷áË³½¹»É ó³ÝÏ³ó³Í 
¿É»ÏïñáÝ í»ñóÝáÕ (¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ) ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²Ûë-
åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³-
Ù³ñ: ²ÛëåÇëáíª C=C–áõÙ σ ¨ π »ñÏáõ Ï³å»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ ÝáõÛÝ³Ï³Ý 
ã»Ý, ³ÛÉ ï³ñµ»ñ »Ý Çñ»Ýó µÝáõÛÃáí, ³ÙñáõÃÛ³Ùµ ¨ »ñÏñ³ã³÷áõ-
ÃÛ³Ùµ: ²é³ç³ó³Í π-Ï³åÁ Ùáï»óÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ           
( lC=C= 1,34 Ao): ²ïáÙ³ÛÇÝ  p-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ íñ³Í³ÍÏÁ, 
áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ π-Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ, å³Ï³ë ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï ¿, ù³Ý sp2-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ·Í³ÛÇÝ íñ³Í³ÍÏÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åáÕ ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ÛÝùáí, 
áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ σ-Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ¸ñ³Ýáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ C=C Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 143 
ÏÏ³É/ÙáÉ, ãÝ³Û³Í ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ C–C å³ñ½ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ, 23 
ÏÏ³É/ÙáÉ-áí å³Ï³ë ¿, ù³Ý C–C å³ñ½ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏñÏÝ³-
å³ïÇÏÁ: 

EC–C= 83 ÏÏ³É/ÙáÉ (x2=166 ÏÏ³É/ÙáÉ) 

1s + 2p 3sp2

sp2sp2

C = C
H
H

H

H
) 116,7

0

121,60
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EC=C= 143 ÏÏ³É/ÙáÉ              E= 166-143=23 ÏÏ³É/ÙáÉ 
§Ø³ùáõñ¦ p-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ íñ³Í³ÍÏÇ å³ï×³-

éáí ³½³ï åïáõÛïÁ  C=C Ï³åÇ ßáõñçÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: 
 

   
CΞC »é³ÏÇ Ï³åÁ 

CC »é³ÏÇ Ï³å å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ` ³ÉÏÇÝ-
Ý»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ  ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ¿ª C2H2: ²ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý »ñ»ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñ, ³ÛëÇÝùÝª 
Ï³åí³Í »Ý »é³ÏÇ Ï³åáíª HCΞCH: CΞC »é³ÏÇ Ï³åÇ Ù³ëÇÝ 
ùí³Ýï³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ùáï»óáõÙÁ ï³ÉÇë ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ïÏ»ñ³-
óáõÙÁ: ºñÏáõ ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
³ÍË³ÍÇÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ³½áñ sρ-ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ó»É »Ý Ù»Ï s- ¨ Ù»Ï ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ 
Ë³ã³ë»ñáõÙÇó: ²Ûë sρ-ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ï»Õ³µ³ßËí³Í 
»Ý áõÕÇÕ ·ÍÇ íñ³, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏ-
Ý»ñáí, ¨ ³Û¹ »ñÏáõ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1800: 
²Û¹åÇëÇ ·Í³ÛÇÝ ï»Õ³µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ ³é³í»É³·áõÛÝë Ñ»é³ó³Í »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: ê³Ï³ÛÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóáõÙÁ ¹»é ³í³ñïí³Í ã¿` sρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  ³ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ û·ï³·áñÍáõÙ 
¿ Çñ »ñ»ù ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ, ÙÝáõÙ »Ý ¨ë »ñÏáõª 
ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñ: Üñ³ÝóÇó Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñÁ Ñ³Ýï»É³Ó¨ ¿ ¨ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ Ù³ë»ñÇó, 
áñáÝó ³é³ÝóùÝ»ñÁ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý ÙÛáõë »ñÏáõ ρ-ûñµÇï³É-
Ý»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇÝ ¨ sρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³Í³ÍÏÇ ·ÍÇÝ: Úáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ρ-ûñµÇï³É ½µ³Õí³Í ¿ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝáí ¨ Ï³ñáÕ ¿ 
íñ³Í³ÍÏí»É ÙÛáõë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ρ–ûñµÇï³ÉÇ Ñ»ï ³ÛÝå»ë, áñ 



13 
 

ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·³íáñáõÙ ¨ ³Û¹å»ë 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ π–Ï³å»ñÁ: 

C–H Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³ó»ïÇÉ»ÝáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1,06 Ao, 
³ÛëÇÝùÝª ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ¿ÃÇÉ»ÝáõÙ (lC-H=1,086 Ao): sp-ÐÇµñÇ-
¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉáõÙ s-ûñµÇï³ÉÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷³µ³ÅÝÇ (Ñ³Ù»Ù³-
ï³Í sp2  ¨ sp3-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï) Ñ»ï¨³Ýùáí sp-ÑÇµñÇ¹³ó³Í 
³ÍË³ÍÇÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ï³ñ× Ï³å»ñ, ù³Ý sp2-ÑÇµñÇ-
¹³óí³ÍÁ (lCΞC = 1,2 Ao): ²ó»ïÇÉ»ÝáõÙ C–H Ï³åÇ ¹ÇëáóÙ³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÝÑ³Ûï ¿, µ³Ûó, Ñ³í³Ý³µ³ñ, ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 
¿ÃÇÉ»ÝáõÙ: îíÛ³É ¹»åùáõÙ sp–ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ, áñÁ ¹Åí³ñ³óÝáõÙ ¿ 
C–H Ï³åÇ ÑáÙáÉÇïÇÏ Ë½áõÙÁª é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙáí, ÙÇ¨-
ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ ³Û¹ Ï³åÇ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ Ë½áõÙÁª  
ÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

            H–CΞC : H ↔ HCΞC
.
+ 

.
H   (ÑáÙáÉÇïÇÏ Ë½áõÙ)  

H–CΞC : H ↔ HCΞC–: + H+  (Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ Ë½áõÙ) 
 
 
¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ¨ 

åáÉÇ»Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ  
 
ºñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅ»ñ:  
úñÇÝ³Ï`  

CH3 - C H - C H - C H - C H2 CH3 - CH - CH - CH - CH2

I
å»Ýï³¹Ç»Ý-1,3 (½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·)

H C C H
HCC = 180o

CCl = 1,2 Ao

l C-H = 1,06 Ao
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ä»Ýï³¹Ç»Ý-1,3-Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý å»Ýï³¹Ç»Ý-1,4-Á: 

¸³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³ÛñÙ³Ý ¨ ÑÇ¹ñÙ³Ý 
³í»ÉÇ ÷áùñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñáíª Ñ³Ù»Ù³ï³Í »ñÏñáñ¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï: ºÃ» »ñÏñáñ¹áõÙ (II) ³éÏ³ »Ý »ñÏáõ ÉáÏ³É³óí³Í π-Ï³å»ñ, 
³å³ ³é³çÇÝáõÙ (I) ãÏ³åáÕ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ 
ãáñë ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë  µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç ¹»åùáõÙ: 

 
        

                  
 

       
   

 
 

¼áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³Û¹ ï»ë³ÏÇ ¹»ÉáÏ³É³óÙ³Ý 
(³å³ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý) ³ñ¹ÛáõÝù ¿ C2–C3 Ï³åÇ ßáõñçÝ ³½³ï 
åïáõÛïÇ ³ñ·»É³ÏáõÙÁ, ù³ÝÇ áñ µáÉáñ ãáñë ³ïáÙ³Ï³Ý ρ-ûñµÇ-
ï³ÉÝ»ñÁ ³é³í»É³·áõÛÝ íñ³Í³ÍÏ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ 
ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÉÇÝ»Ý ½áõ·³Ñ»é: Æñ³Ï³ÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
³Û¹åÇëÇ ³ñ·»É³ÏáõÙ, ÇÝãÇ Ù³ëÇÝ íÏ³ÛáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÏáÝýáñÙ³-
óÇ³Ý»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÝ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ    
C2–C3 Ï³åÁ µáõÃ³¹Ç»ÝáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ¿ (1,47 
Ao), ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý å³ñ½ C–C Ï³åÁ (1,54 Ao), ë³Ï³ÛÝ áã 
³ÛÝù³Ý Ï³ñ×, ÇÝãÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ëå³ë»É, »Ã» ¹»ÉáÏ³É³óáõÙÝ Çñ³-
Ï³ÝáõÙ Ù»Í Ý»ñ¹ñáõÙ áõÝ»Ý³ñ: Ð³í³Ý³µ³ñ C2–C3 ³ïáÙÝ»ñÇ     
ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³Í³ÍÏÁ å³Ï³ë ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿, ù³Ý Ýñ³Ýó 
íñ³Í³ÍÏÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ C1 ¨ C4 ³ïáÙÝ»ñÇ ρ-ûñµÇ-
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ï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: C2–C3 Ï³åÇ ¹Çï³ñÏíáÕ Ï³ñ×³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇÝ»É å³ñ½³å»ë ³Û¹ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÑÇµñÇ-
¹³óÙ³Ý íÇ×³Ïáí (sp2): ²ÛëåÇëáíª ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ï³Ûáõ-
Ý³óáõÙÁ (Ñ³Ù»Ù³ï³Í Ýñ³Ýó Ç½áÙ»ñ Ç½áÉ³óí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ C=C 
Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï) ãÇ Ï³ñ»ÉÇ í»ñ³·ñ»É å³ñ½³å»ë  ¹»Éá-
Ï³É³óÙ³ÝÁ. Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ý³¨ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¨ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ Ï³å»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

²é³í»É ¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¹»ÉáÏ³É³óáõÙÁ ¹Ç»ÝÝ»ñÇ 
¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë åáÉÇ»ÝÝ»ñÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ¸³ 
µ»ñáõÙ ¿ ³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ýí³½»óÙ³ÝÁ, 
ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ½áõ·áñ¹í³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ ·ñ·éí³Í  
íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½áõÙ ¿: ÀÝ¹ áñáõÙª ½áõ·áñ¹í³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó 
¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ËÇëï ³×áõÙ »Ý: ¸³ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ù³Ý³ÏÁ, áñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó 
·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿: ²Ûëå»ëª ëáíáñ³Ï³Ý 
å³ñ½ ¹Ç»ÝÝ»ñÁ ÏÉ³ÝáõÙ »Ý àôØ-Ù³ñ½áõÙ, ë³Ï³ÛÝ ½áõ·áñ¹í³-
ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÏÉ³ÝÙ³Ý ïÇñáõÛÃÁ ùÇã-ùÇã ß»Õ-
íáõÙ ¿ ¹»åÇ »ñÏ³ñ³ÉÇù Ù³ñ½, ¨ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý 
·áõÝ³íáñ, ûñÇÝ³Ïª α,ω-¹Çý»ÝÇÉåáÉÇ»ÝÝ»ñÇ Ùáï. 

 
C6H5(CH=CH)nC6H5                                                ·áõÛÝÁ 
    n=1                                                      ãÏ³ 
    n=2-4                                                   ¹»ÕÇÝ 
    n=5                                                      Ý³ñÝç³·áõÛÝ 
    n=8                                                      Ï³ñÙÇñ 
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Ø»½áÙ»ñ ¨ ¿É»ÏïñáÙ»ñ ¿ý»ÏïÝ»ñ  
 (π,π- ¨ ρ,π-½áõ·áñ¹áõÙÝ»ñ) 

 
Ø»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ í»ñ³µ³ßËÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿, 

áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ãÑ³·»ó³Í ¨ Ñ³ïÏ³å»ë ½áõ·áñ¹í³Í 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ π-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ áõÕ»Ïó-
íáõÙ ¿ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÉñÇí ³ÝóáõÙáí ÙÇ 
³ïáÙÇ ûÏï»ïÇó ÙÛáõë ³ïáÙÇ ûÏï»ïÁª ³é³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÇ ïñáÑ-
Ù³Ý, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³½³ï ÉÇóù»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÝ ³ïáÙÝ»ñÇ 
íñ³ ¨ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ïáñ ëÉ³ùáí: 

 
Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¿ý»ÏïÇ (I)ª Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ 

(M) Ï³ñáÕ ¿ ³é³Ýó Ù³ñÙ³Ý ÷áË³Ýóí»É ½áõ·áñ¹Ù³Ý ßÕÃ³Ûáí: 
¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÕµÛáõñ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çë³Ý³É ÇÝãå»ë µ³½Ù³ÏÇ 
Ï³å»ñÁ (π,π-½áõ·áñ¹áõÙ), ³ÛÝå»ë ¿É ãµ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·»ñáí ³ïáÙÝ»ñÁ (ρ,π-½áõ·áñ¹áõÙ): ´»ñí³Í ß³ñù»ñáõÙ ³Û¹ 
½áõ·áñ¹áõÙÁ Ó³ËÇó ³ç ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿: 

     (X- ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ ËáõÙµ) 

>C=O >C - O

H2N - C=O H2N=C - O

>C=C< >C - C<
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àñù³Ý Ù»Í ¿ X ³ïáÙÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝ-
ù³Ý ¹Åí³ñ ¿ ³ÛÝ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ (I ¨ II ß³ñù»ñÁ): ÆëÏ 
III ¨ IV ß³ñù»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ µ³ó³ïñíáõÙ »Ý ³Ûëå»ë. ÷áùñ 
å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ »Ý 
³ÍË³ÍÝÇ ρ–ûñµÇï³ÉÇ Ñ»ï íñ³Í³ÍÏí»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ÇÝã-
ù³Ý Ùáï ¿ X ³ïáÙÇ p-oñµÇï³ÉÇ ã³÷Á ³ÍË³ÍÝÇ ÑÇµñÇ¹³óí³Í 
ûñµÇï³ÉÇÝ, ³ÛÝù³Ý íñ³Í³ÍÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ù»Í ÏÉÇÝÇ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·áõÙ Y ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ ³ïáÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ ß³ñù»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý. 
    

    ( Y- ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ ËáõÙµ) 
 

¾É»ÏïñáÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ (E) Ï³ñáÕ ¿ Ç Ñ³Ûï ·³É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Å³-
Ù³Ý³Ï, »ñµ ³ÛÝ Ýå³ëïáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³Ý³ÉáõÝ: ²Ûëå»ëª 
¿É»ÏïñáÙ»ñ ß»ÕáõÙÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ α,β-ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ 
³ÝÇáÝ (XΘ) ÙÇ³Ý³ÉÇë: 
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ÆëÏ »Ã» Ï³ïÇáÝ Ñ³ñÓ³ÏíÇ, ³å³ E-¿ý»ÏïÁ ãÇ ³ñï³Ñ³ÛïíÇ: 
¿É»ÏïñáÙ»ñ ¿ý»ÏïÁ, áñÁ µÝáñáß ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ Çñ Ñ³Ý·ëïÇ 

(ëï³ïÇÏ) íÇ×³ÏáõÙ, ÏáãíáõÙ ¿ Ù»½áÙ»ñ ¿ý»Ïï (M): 
E-¿ý»ÏïÁ µ³ó³ïñáõÙ ¿ ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 

÷áË³ÝóÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ½áõ·áñ¹-
í³Í Ï³å»ñÇ ßÕÃ³Ûáí: ²ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ CH3 ËÙµÇ çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÁ >C=O Ï³ñµáÝÇÉÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¹³éÝáõÙ »Ý ß³ñÅáõÝ³Ï: 
ÜáõÛÝ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ý³¨ ëáñµÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ç 
Ùáï, ù³ÝÇ áñ ³Ûëï»Õ ³éÏ³ ¿ ¿É»ÏïñáÙ»ñ ï»Õ³ß³ñÅÁ (ï»°ë 
íÇÝÇÉá·Ç³):  
 
 
 

 
       

ÐÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇ¹Ý»ñÇ Ùáï 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»½áÙ»ñ ß»ÕÙ³Ùµ, ù³ÝÇ áñ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ 
³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ß»Õí³Í ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÝÇ ÏáÕÙÁ` Ç 
Ñ³ßÇí ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ -E-¿ý»ÏïÇ: ²Û¹ ¿ý»ÏïÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷á-
Ë³Ýóí»É Ý³¨ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áí: úñÇÝ³Ïª ûÏï³ÑÇ¹ñá-
ËÇÝáÉáÝÁ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ½ñÏí³Í ¿ ¨′ Ï»ïá-

Ý³ÛÇÝ, ¨′ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ Çñ í³ñùáí ÑÇß»óÝáõÙ ¿ 

ÃÃíÇ ³ÙÇ¹: 
 

 
 
 
 

                     
 
î³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝÇ ¹»ñÁ: ¼áõ·áñ¹Ù³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ 

¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ï³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝÁ: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ π- ¨        
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ρ-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÁ ½áõ·³Ñ»é »Ý, ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ íñ³Í³ÍÏÙ³Ý  
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: ¼áõ·áñ¹áõÙÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ ÏáåÉ³Ý³ñáõÃÛáõÝ, 
³ÛëÇÝùÝª ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½áõ·áñ¹íáÕ Ù³ë»ñÇª Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 
·ïÝí»ÉÁ: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ ùÉáñµ»Ý½áÉáõÙ µ³í³Ï³Ý³-
ã³÷ ÇÝ»ñï ¿ ¨ ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùµ ¿ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ³ÛÉ ¿É»Ïïñá-
Ýá¹áÝáñ ËÙµ»ñáí: ÜáõÛÝÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ¨ ùëÇÉáÉÇÝ: ê³Ï³ÛÝ Ñ³Éá-
·»ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ å³ñ³-¹ÇñùáõÙ ÝÇïñáËÙµÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ¹³ñÓ-
ÝáõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÁ ß³ñÅáõÝ³Ï, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿  
E-¿ý»ÏïÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ ÝÇïñáËÙµÇó ¹»åÇ å³ñ³-¹ÇñùáõÙ  
·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Û¹ ³ïáÙÇ íñ³ ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóùÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÇÝãÝ ³Û¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ù³ïã»ÉÇ ¿ 
¹³ñÓÝáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 
 
 
 
  

ºÃ»  ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ ËÙµ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ, 
³å³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáåÉ³Ý³ñáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ½áõ-
·áñ¹Ù³Ý ¿ý»ÏïÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿, ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ í»ñëïÇÝ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ ÇÝ»ñï: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ÝÇïñá-ËáõÙµÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ 
ÝÇïñá-ËÙµÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ûñÃá-¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ù»ÃÇÉ ï»Õ³Ï³-
ÉÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³ÛÝ åïïíáõÙ ¿ ûÕ³ÏÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕ-
Õ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç (ûñÃá-¿ý»Ïï), ÇÝãÁ Ë³ËïáõÙ ¿ ÝÇïñá-
ËÙµÇ ¨ µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ 
½áõ·³Ñ»éáõÃÛáõÝÁ: 

 
 

                                             

CH3

Cl

CH3

N
O

O
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¶»ñ½áõ·áñ¹áõÙ (ÑÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³) 
 

Ð³·»ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÇ ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¿ý»Ï-
ïÁ (+I ¿ý»Ïï) ³×áõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇ` 

CH3 < CH2CH3 < CH(CH3)2 < C(CH3)3 

      Ù»ÃÇÉ     ¿ÃÇÉ    Ç½á-åñáåÇÉ   »ññ-µáõÃÇÉ 

 
ê³Ï³ÛÝ »Ã»  ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý ãÑ³·»ó³Í Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç Ñ»ï (ûñÇÝ³Ïª ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ï³Ù µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ), 
³å³ ³Û¹ ß³ñùÁ Ë³ËïíáõÙ ¿ ¨ áñáß ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÝáõÛÝÇëÏ  ÷áËí»É Ñ³Ï³é³Ï ß³ñùÇ: Ð»ï¨³µ³ñ 
³Û¹ ¹»åùáõÙ ·áñÍáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏóÇáÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇó ï³ñµ»ñ ÙÇ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ù: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ Ñ³çáÕí»É ¿ µ³ó³ïñ»Éª ÁÝ¹É³ÛÝ»Éáí ½áõ-
·áñ¹Ù³Ý Ï³Ù Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÇ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ »ÝÃ³¹ñ»Éáí, 
áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¹»ÉáÏ³É³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå. 

 

                 åñáå»Ý                                     (σ,π-½áõ·áñ¹áõÙ) 
 

                                                              
 
 
 
 

                    
     
 
              ïáÉáõáÉ                       (σ,π-½áõ·áñ¹áõÙ) 
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²Ûë ¿ý»ÏïÁ ëï³ó»É ¿ ·»ñ½áõ·áñ¹áõÙ (ÑÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³, 
,π-½áõ·áñ¹áõÙ) ³Ýí³ÝáõÙÁ, áñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ñ³çáÕí»É ¿ µ³ó³-
ïñ»É Ý³ËÏÇÝáõÙ ÙÇ ß³ñù ³ÝÑ³ëÏ³Ý³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ: 

²ÉÏÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇª Áëï Çñ»Ýó ëå³ëí³Í ¿É»ÏïñáÝá¹á-
Ýáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ï³é³Ï ß³ñùáí ¹³ë³íáñí»Éáõ å³ï-
×³éÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÑÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³ÛÇ ¿ý»ÏïÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ãÑ³·»ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ α-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó: ²Ûëï»ÕÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÑÇ-
å»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ¿ý»ÏïÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ CH3-ËÙµÇ 
¹»åùáõÙ ¨ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ »ññáñ¹³ÛÇÝ µáõÃÇÉáõÙ: 

 
CH3 > CH3CH2 > (CH3)2CH > (CH3)3C 

(¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý ß³ñù, ·áñÍáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³Ù³- 
Ï³ñ·»ñáõÙ, áñáÝóáõÙ ³ÉÏÇÉ ËáõÙµÁ ½áõ·áñ¹í³Í ¿ C=C Ï³åÇ Ñ»ï) 

                                        
ÐÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³Ûáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ý³¨ ³ÛÝ »ñ¨áõÛÃÁ, »ñµ 

åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ  »Ý áã Ã» Í³Ûñ³-
ÛÇÝ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí, ³ÛÉ ³é³í»É ß³ï ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ: 

 
 
 

 
 
 

 
úÉ»ýÇÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³-

µ»ñ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï³½áïí»É ¿ Ýñ³Ýó ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßÙ³Ùµ: ØÇ ß³ñù ÙáÝáûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõ-
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ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ Ñ»ï¨Û³É Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ. 
ÑÇ¹ñ»ÉÇë ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³ÉÏÇÉ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ÃÇÉ»ÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³í»ÉÇ ùÇã å³ß³ñ, 
ù³Ý ¿ÃÇÉ»ÝÁ, ãÝ³Û³Í ÃíáõÙ ¿, Ã» CH3-ËÙµÇ +I ¿ý»ÏïÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ñ³Ï³é³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÁª ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÝ ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ Ñ»ßï å»ïù ¿ ÁÝ¹áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, áñù³Ý ÷áùñ ¿ Ýñ³ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ: ÜáñÇó ³é³ç ¿ ·³ÉÇë Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝ: 
ÐÇ¹ñÙ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ »Ý ³ÉÏÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨Û³É 
ß³ñùÇÝª 
                                 H  < µ³ñÓñ ³ÉÏÇÉ < CH3 

 

³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ +I ¿ý»ÏïÝ ³×áõÙ ¿ Áëï Ý»ñ-
ùáÝßÛ³É ß³ñùÇª 

H < CH3 <  µ³ñÓñ ³ÉÏÇÉ 
 

ÆÝ¹áõÏóÇáÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÇ ß³ñùÁ Ë³ËïíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÉ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù³¹ñ»ÉÇë: úñÇÝ³Ïª ¹³ ³ÏÝ-
Ñ³Ûï »ñ¨áõÙ ¿ µ³ó³ñÓ³Ï ³ó»ïáÝáõÙ åÇñÇ¹ÇÝÇ Ñ»ï å-³ÉÏÇÉµ»Ý-
½ÇÉµñáÙÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ å-³ÉÏÇÉµ»Ý½ÑÇ¹-
ñÇÉùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë: 

î»Õ³Ï³Éí³Í µ»Ý½ÇÉµñáÙÇ¹Ý»ñáí åÇñÇ¹ÇÝÇ Ïí³ï»ñÝÇ½³-
óÇ³ÛÇ (ãáññáñ¹³ÛÝ³óÙ³Ý) é»³ÏóÇ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñ»É »Ý ´»ÛÏ»ñÁ ¨ 
Ü³ï³ÝÁ: 
 

  
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ C-Br Ï³åÇ µ¨»é³ó-

Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÇóª áñù³Ý Ñ»ßï ¿ åáÏíáõÙ µñáÙÇ ³ïáÙÁ, ³ÛÝù³Ý 
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³ñ³· ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³Ý: ²ñ¹»Ý ³ëí»É ¿, áñ ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÇ 
óáõó³µ»ñ³Í + I ¿ý»ÏïÝ ³×áõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇ. 

 
                                  CH3 < C2H5 < CH(CH3)2 < C(CH3)3 

 
ø³ÝÇ áñ ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÇ óáõó³µ»ñ³Í +I ¿ý»ÏïÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ 

µñáÙÇ ³ÝÇáÝÇ åáÏÙ³ÝÁ, ³å³ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 
³×Ç µ»ñí³Í ß³ñùáõÙ +I ¿ý»ÏïÇ ÷á÷áËÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ê³-
Ï³ÛÝ Áëï ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ï³Ë-
í³ÍáõÃÛáõÝÁ:  

²Û¹ ÷³ëïÁ ÙÇ³ÏÁ ã¿: àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É é»³Ï-
óÇ³Ý. 

 
ø³ÝÇ áñ ùÉáñÁ åáÏíáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ Ó¨áí, ³å³ R-³ÉÏÇÉ ï»-

Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ í»ñÁ Ýßí³Í ß³ñùÇ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ¹Çïí»ñ åáÏÙ³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ³×: ê³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

 
R H CH3 C2H5 Ç½á-

C3H7 

»ññ- 
C4H9 

Ñ³ñ³µ»ñ. 
³ñ³·áõÃÛáõÝ 

1 29,6 22,2 16,3 12,7 

 
²Ûë ¿ý»ÏïÁ ëï³ó»É ¿ Ü³ï³Ý-´»ÛÏ»ñÇ ¿ý»Ïï ³Ýí³ÝáõÙÁ, 

ÇëÏ Ýñ³ ï»ë³Ï³Ý µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ïí»É »Ý ÎááõÉëáÝÁ  ¨ Ø³ÉÇ-
Ï»ÝÁ: 

²Ù»Ý³ó³Íñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ  CH3-ËÙµÇ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý σ-Ï³å»ñ: ê³Ï³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ï³Ý ³í»-

CHCl
OH

R CHOH + ClR
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ÉÇ µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ã½µ³Õ»óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ ÝÙ³Ý ¿ ρ-ûñµÇï³É³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇÝ: ºÃ» CH3-
ËÙµáõÙ Ñ³ÛïÝíáõÙ ¿ ³Û¹åÇëÇ ·ñ·éí³Í ρ-¿É»ÏïñáÝ, ³å³ ³ÛÝ 
Ï³ñáÕ ¿ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»ç ÙïÝ»É µ»Ý½áÉÇ ûÕ³ÏÇ Ï³Ù C=C Ï³åÇ π-
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇÝãÁ Ýí³½»óÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ  ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý: ºÃ» ³Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½áõÙÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ ·ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³å³ ëï³óíáõÙ ¿ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ áñáß ß³ÑáõÙ: 

 
 

 
                    

                                 σ,π-½áõ·áñ¹áõÙ 
 

ø³ÝÇ áñ  C–H Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ·ñ·éí»Éáí ³ÝóÝáõÙ »Ý 
ρ-ûñµÇï³É, Ó¨³Ï³Ýáñ»Ý  CH3-ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë 
³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³å H3ΞC- ¨ Ýßí³Í ½áõ·áñ¹áõÙÁ ¹Çï»É áñå»ë 
Ïí³½Ç π,π-½áõ·áñ¹áõÙ: 

 
 
 

ÐÇå»ñÏáÝÛáõ·³óÇ³Ý µ³ó³ïñáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ. 
³)  ØÇ³óáõÙÝ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇª  

      ,π-½áõ·áñ¹áõÙ 
 
 
 

H - C - CH2 - Br

H

H

CH3

H - C - CH = CH2 H3C - CH - CH3 CH3 - CH - CH3

H

H

X
X  +H
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ê³Ï³ÛÝ ³ÛÉ ¿ å³ïÏ»ñÁ ïñÇýïáñÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»ÝÇ Ùáïª 

 
µ)   ²ó»ïÇÉ³ó»ïáÝáõÙ  α-çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ  ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª 

 
                                           σ,π-½áõ·áñ¹áõÙ 
 
·) îñÇÙ»ÃÇÉ»ÝïñÇëáõÉýáÝáõÙ  CH2-ËÙµ»ñáõÙ α-çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ß³ñ- 
    ÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª 

                                                    
¹) ¸»Ï³ñµáùëÇÉáõÙÁ Ñ»ßï  ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ù³ÉáÝ³ÃÃíáõÙ ¨ ÙÇ ß³ñù  
     ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙª 
 
 
 
 
 
 

F - C - CH = CH2 F - C - CH2 - CH2 F3C - CH2 - CH2X
+H X

F

F

F

F



H2C
S

CH2

SO2

CO
S

O

HH


O O

ïñÇÙ»ÃÇÉ»ÝïñÇëáõÉýáÝ
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²ÛëåÇëáíª ÙÇßï ã¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ σ-Ï³å»ñÁ 
ËÇëï ÉáÏ³É³óí³Í »Ý, áñáß Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¹ñ³Ýù ½áõ·áñ¹í³Í 
»Ý π-Ï³å»ñÇ Ñ»ï: 

¶»ñ½áõ·áñ¹Ù³Ý ùÝÝ³ñÏí³Í ¹»åù»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ·»ñ-
½áõ·áñ¹áõÙ Ï³åÇ §½áÑ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ¦, ù³ÝÇ áñ Ù»½áÙ»ñ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñáõÙ Ù»Ï Ï³å å³Ï³ë ¿, ûñÇÝ³Ïª åñáåÇ-
É»ÝáõÙ.  

                                          
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ·»ñ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ù»Ï ³ÛÉ ï»ë³Ï ¨ë, áñÁ 

Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³Ù Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë: ¶»ñ½áõ·áñ¹áõÙÝ ³Ûë 
¹»åùáõÙ ãÇ áõÕ»ÏóíáõÙ Ï³åÇ §½áÑ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ¦ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ç½áí³É»Ýï³ÛÇÝ ·»ñ½áõ·áñ¹áõÙ: 

ºññáñ¹³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ï»Ýï (ã½áõÛ·í³Í) 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¹»ÉáÏ³É³óÙ³Ùµª Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ½µ³-
Õ»óí³Í ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¨ ³ÉÏÇÉ ËÙµÇ σ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³Í³ÍÏ-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ²Û¹ íñ³Í³ÍÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ »ñ»ù ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñª ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÁ ¨ C–H Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á, 
û·ÝáõÙ »Ý ÇÝã-áñ ã³÷áí ÙÇ³ëÇÝ å³Ñ»É »ñ»ù ÙÇçáõÏª »ñÏáõ ³ïáÙ 
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³ÍË³ÍÇÝ ¨ Ù»Ï ³ïáÙ çñ³ÍÇÝ: ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ, ûñÇÝ³Ï, ¿ÃÇÉ 
é³¹ÇÏ³ÉÁ ëáíáñ³Ï³Ý (I) ¨ »ñ»ù Éñ³óáõóÇã (II III, IV) 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ  ÑÇµñÇ¹ ¿: II, III ¨ IV Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ Ï³åÁ 
ÙÇ³óÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ, ÇëÏ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÁ 
å³ÑáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ: 

 
                               
 
 
                            
                       

 
 

II, III ¨ IV Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÝ ³é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó 
ï³ñûñÇÝ³Ï »Ý ÃíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ÙÇ³ëÇÝ Ýñ³Ýù Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý, áñ 
C–H Ï³åÁ ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ¿ å³ñ½ Ï³åÇó, ¨ áñ ã½áõÛ·í³Í 
¿É»ÏïñáÝÝ ÇÝã-áñ ã³÷áí µ³ßËí³Í ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: 

ºÃ» ³Ûë Ùáï»óáõÙÁ ÏÇñ³é»Ýù Ç½á-åñáåÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ³-
Ù³ñ, ³å³ »ñ»ù Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ³Ûëï»Õ ÑÝ³ñ³íáñ 
»Ý í»óÁ: Ø³ëÝ³ÏóáÕ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÁ óáõÛó ¿ ï³-
ÉÇë ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÇ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¹»ÉáÏ³É³óáõÙÁ: ¸ñ³Ý Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý ·ïÝí»É ¿, áñ Ç½á-åñáåÇÉ-çñ³ÍÇÝ Ï³åÇ ¹Çëáó-
Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 94 ÏÏ³É: 

ºññ-µáõÃÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ³Û¹åÇëÇ ÇÝÁ 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ, ¨ ¹ÇëáóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 91 ÏÏ³É: 

²ÛëåÇëáíª ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ (»ññáñ¹³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, 
³é³çÝ³ÛÇÝ) Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ·»ñ½áõ-
·áñ¹Ù³Ùµ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ã½áõ·áñ¹í³Í ¿É»ÏïñáÝÁ µ³ßËíáõÙ ¿ 
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹»åùáõÙ ¹»ÉáÏ³É³óáõÙÁ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ρ-ûñµÇï³ÉÇ 
íñ³Í³ÍÏÙ³Ùµ C–H σ-Ï³åÇ ûñµÇï³ÉÇ Ñ»ï: 
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                                        ¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 2 
 

Â»Ù³Ý»ñª ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ª óÇë-ïñ³Ýë ¨ E-Z 
                  Æ½áÙ»ñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 
                  äáÏÙ³Ý (¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ` 
                  α-, β-, -  ¨  E2, E1, E1cB, Ei (óÇë)-é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
                       
 

òÇë-ïñ³Ýë Ï³Ù E-Z Ç½áÙ»ñÇ³ 
 

 òÇë-ïñ³Ýë Ï³Ù E-Z Ç½áÙ»ñÇ³Ý»ñÁ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ³ÛÇ 
Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÝ »Ý: ¸Çï³ñÏ»Ýù C4H8 ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Ý 
áõÝ»óáÕ Ñ»ï¨Û³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` µáõÃ»Ý-1-Á, µáõÃ»Ý-2-Á ¨ Ç½á-
µáõÃÇÉ»ÝÁ. 
 

                    
êñ³ÝóÇó ÙÇ³ÛÝ µáõÃ»Ý-2-Á Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É óÇë- ¨ 

ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí. 

 
ø³ÝÇ áñ Ç½áÙ»ñ óÇë- ¨ ïñ³Ýë-µáõÃ»Ý-2-Ý»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó 

ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùµ ï³ñ³-
ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, µ³Ûó »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñáõÙ ¿É ³ïáÙÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ·áí 
»Ý ÙÇ³ó³Í ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï, ³å³ Ýñ³Ýù å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹³ëÇ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ï ³ ñ ³ Í ³ Ï ³ Ý      
Ç ½ á Ù » ñ Ý » ñ (ë ï » ñ » á Ç ½ á Ù » ñ Ý » ñ): ê³Ï³ÛÝ ëñ³Ýù ã»Ý 
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Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ-
Ý»ñ ã»Ý: 

 
 î³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ã»Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ¹ Ç ³ ë ï » ñ » á Ù » ñ- 
Ý » ñ: 

 ²ÛÝ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý C=C 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ßáõñçÁ ¹Åí³ñ³óí³Í åïáõÛïÇ ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ, ÏáãíáõÙ »Ý  » ñ Ï ñ ³ ã ³ ÷ ³ Ï ³ Ý   Ç½áÙ»ñÝ»ñ: 

 

 
úñÇÝ³ÏÝ»ñª 

 

 
                             
                            
 

î³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ

¾Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ
(Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ) ¸Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñ

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ
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ºÃ» C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï Ï³Ý ãáñë ï³ñµ»ñ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñ, ³å³ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ 
ÝßÙ³Ý E, Z-Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 

úñÇÝ³Ïª 

 
             E-Z-Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ÝáÝÝ»ñÁ. 

 
1. ú·ï³·áñÍ»Éáí Î³Ý-ÆÝ·áÉ¹-äñ»Éá·Ç Ï³ÝáÝÁª ëÏ½µáõÙ 

áñáßáõÙ »Ý C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ãáñë ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³í³·áõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³Ù³ñ³Ï³-
ÉáõÙ »Ý Áëï ³í³·áõÃÛ³Ý: 

2. ºÃ» »ñÏáõ ³é³í»É ³í³· ËÙµ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý π-Ï³åÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏáÕÙáõÙ, ³å³ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÏáÝ-
ýÇ·áõñ³óÇ³Ý (ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ) Ýß³-
Ý³ÏáõÙ »Ý Z (zusammen - ÙÇ³ëÇÝ (·»ñÙ.)): ÆëÏ »Ã» ³Û¹ 
ËÙµ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý π-Ï³åÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ÏáÕÙ»-
ñáõÙ, ³å³ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý E Ýß³Ýáí  
(entgegen - ¹»Ù ¹ÇÙ³ó (·»ñÙ.)):  



31 
 

úñÇÝ³ÏÝ»ñª  
     ³) 2-µñáÙ-1-ÝÇïñáåñáå»Ý 

 
             
     µ) 2-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ»Ý³ÃÃáõ 

 

                 
 
                          

                ·) 
 
 

 
               (E, Z)-2,4-ÝáÝ³¹Ç»Ý   (Ï³Ù ïñ³Ýë-óÇë-2,4-ÝáÝ³¹Ç»Ý) 

 

 
 (Z, Z)-2,4-ÝáÝ³¹Ç»Ý    (Ï³Ù óÇë-óÇë-2,4-ÝáÝ³¹Ç»Ý) 
 

Ø»Ï ½áõÛ· ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý  
Çñ»Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí. ï³ñµ»ñ »Ý Ñ³ÉÙ³Ý ¨ 

C = C
H

C = C

H

H3C
H

(CH2)3CH3

H
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»éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÁ, ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ºéÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¨ ÉáõÍ»ÉÇ-
áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¹ñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É 
ýñ³ÏóÇáÝ (Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ) ÃáñÙ³Ùµ Ï³Ù ýñ³ÏóÇáÝ µÛáõñ»Õ³ó-
Ù³Ùµ: ¸Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý Çñ»Ýó Ó¨áí ¨ 
µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ùµ (åáÉÛ³ñáõÃÛ³Ùµ), áõëïÇ ¹ñ³Ýù ï³ñµ»ñ Ó¨»ñáí 
»Ý ³¹ëáñµíáõÙ, ¨ ¹ñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É Ý³¨ ùñáÙ³ï³·ñáõ-
ÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

Ø»Ï ½áõÛ· ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÝÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ¹³ëÇÝ: ê³Ï³ÛÝ 
¹ñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÉÇáíÇÝ ÝÙ³Ý  (Ç¹»ÝïÇÏ)  ã»Ý, 
ù³ÝÇ áñ Ç¹»ÝïÇÏ ã»Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ. 
ïíÛ³É é»³·»ÝïÇ Ñ»ï ¹ñ³Ýù ÷áË³½¹áõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí: 

 
Æ½áÙ»ñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 

 
²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿ Áëï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 

³ÉÏÇÉÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ³×Ù³Ý: 
 

²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý ë³Ý¹Õ³Ï: 
 

 
ÆëÏ Ç±Ýã Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ, ûñÇ-

Ý³Ïª óÇë- ¨ ïñ³Ýë-2-µáõÃ»ÝÝ»ñÇ (ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿) Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ²Û¹-
åÇëÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ Ï³-

>C = C< > >C = C< > >C = CH2 > RHC = CHR >R
R

R
R

R
R

R R
RH

> RCH = CH2 > CH2=CH2
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ñáÕ ¿ ëï³óí»É ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ¨ ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³: 

²ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: òÇë-  ¨ ïñ³Ýë-2-µáõÃ»ÝÝ»ñÁ  ¹Ç³-
ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñ »Ý, ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ýÇ½ÇÏ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³-
Ûáí: ¸ñ³Ýó Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó 
Ù»ÏÁ ¹ñ³Ýó ËáñÁ ûùëÇ¹³óáõÙÝ ¿` ³ÛñáõÙÁ ÙÇÝã¨ CO2 ¨ H2O, ÁÝ¹ 
áñáõÙª ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ³ÉÏ»ÝÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ³í»ÉÇ ÷áùñ ³ÛñÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 

 

 
òÇë-2-µáõÃ»ÝÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 647,81 ÏÏ³É/ÙáÉ, 
ÇëÏ ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 646,81 ÏÏ³É/ÙáÉ-Ç: 
âÝ³Û³Í ³Ûë ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ß³ï Ùáï »Ý, ë³Ï³ÛÝ ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñÝ 
³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿  ~1 ÏÏ³É/ÙáÉ-áí: 

 
ÐÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³Ûáõ-

ÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï ¿ ¹ñ³Ýó ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷áõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ ç»ñÙáõÃÛ³Ý, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ 
¿ 1 ÙáÉ ³ÉÏ»ÝÁ ÙÇÝã¨  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÏ³Ý ÑÇ¹ñ»ÉÇë: ²Ûë 
»Õ³Ý³ÏÁ áñáß³ÏÇ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï³Í, ù³ÝÇ áñ í»ñçÇÝ ¹»åùáõÙ 

C = C
H

CH3

H3C

H
C = C

CH3

H

H3C

H

¾Ý
»ñ

·Ç
³

²é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ

²ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ
4CO2 + 4H2O+Q

4C+4H2+Q
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³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ã³÷»É ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
ã³÷³½³Ýó ÷áùñ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 
²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ Áëï Çñ»Ýó ÑÇ-

¹ÁñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáß»ÉÇë Ñ³ñÏ ãÏ³ ÇÙ³Ý³Éáõ ³Û¹ ÑÇ-
¹ñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ØÇ³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñå»ë½Ç 
»ñÏáõ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÝ ¿É ÑÇ¹ñí»ÉÇë ³é³ç³óÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÉÏ³ÝÁ: 
Ð³í³ë³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñÏáõ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
íÇ×³ÏÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: 

                                                                                                  

 
ÐÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý 

ïñ³Ýë-2-µáõÃ»ÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁª Ñ³Ù»Ù³ï³Í óÇë-2-
µáõÃ»ÝÇ Ñ»ï, ¨ ³í»ÉÇÝª óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ³Ûëï»Õ Ù»Ýù ·áñÍ áõ-
Ý»Ýù ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÷áùñ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇÝãÝ ³å³-
ÑáíáõÙ ¿ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ¿É ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ³í³ëïÇáõÃÛáõÝÁ: 
´³ó³éáõÃÛ³Ùµ ÙÇ ù³ÝÇ ¹»åù»ñÇª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ïñ³Ýë-³ÉÏ»ÝÝ»-
ñÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý óÇë-Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ: ²Ûë 

>C = C< + H2 H - C - C - H + Q
28
,6

ÏÏ
³

É /Ù
áÉ
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ÏÏ
³
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÷³ëïÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ óÇë-³ÉÏ»ÝÝ»ñáõÙ ³Ýµ³ñ»Ýå³ëï ï³ñ³-
Í³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ÙÇçáõÏÝ»ñÇ 
¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³ÝáÕáõÃÛ³Ùµ: 

                                      

 
²Ûë ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ íÇ×³ÏÇó µ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ óÇÏÉá³É-

Ï»ÝÝ»ñÇ ÙÇ ÷áùñ ËáõÙµ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ óÇë-Ç½á-
Ù»ñÝ»ñÁ: òÇÏÉáûÏï»ÝÝ ³Ù»Ý³÷áùñ óÇÏÉá³ÉÏ»ÝÝ ¿, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É óÇë- ¨ ïñ³Ýë-Ó¨»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³ ïñ³Ýë-
Ç½áÙ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ³í»ÉÇ ùÇã Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý óÇë-Ç½áÙ»ñÁ (¹ñ³Ýó 
ÑÇ¹ñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³-
å»ë 10 ÏÏ³É/ÙáÉ): 

 
 

        äáÏÙ³Ý (¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ  ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
 

âÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñÇó »Ý åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: äáÏÙ³Ý (¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý, E - elimi-
nation) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³é³í»É µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ëáõµëïñ³ïÇó åáÏíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù³ëÝÇÏ, ¨ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ó¨³÷áËí³Í (Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í) 

H

HHH

óÇ ë-óÇÏÉáûÏï»Ý ïñ³ Ýë -óÇÏÉáûÏï»Ý
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ëáõµëïñ³ï (³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ÝáõÛÝ ÏÙ³Ëùáí) ¨ »ñÏáõ ³í»ÉÇ ÷áùñ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñ` åáÏíáÕ ËÙµ»ñ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñ: ²Û¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ  
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿  §Ñ»é³óáÕ ËáõÙµÁ¦: äáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ Ó¨³÷áËí³Í ëáõµëïñ³ïáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ σ-
Ï³Ù π-Ï³å: 

 
êáõµëïñ³ï → Ó¨³÷áËí³Í ëáõµëïñ³ï + I Ù³ëÝÇÏ + II Ù³ëÝÇÏ 

 

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý »ñÏáõ 
Ùáï»óáõÙ: 

 ²é³çÇÝ Ùáï»óáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ »É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç 
Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý íñ³  
 ( α-, β-, γ- ¨ ³ÛÉ åáÏáõÙÝ»ñ):  

 ºñÏñáñ¹ Ùáï»óáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³Û¹ ËÙµ»ñÇ åáÏÙ³Ý Ù»-
Ë³ÝÇ½ÙÇ íñ³ ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ ¹ñ³Ýó ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñ-
í³ÍáõÃÛáõÝÇó: ¸ñ³Ýù »Ý E1, E2, E1cB, ¨ Ei (óÇë) Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
 

¸³ë³Ï³ñ·Ù³Ý ³é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ïÇåÇÏ Ñ»é³-
óáÕ ËáõÙµ (ûñÇÝ³Ïª CI) ÏñáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ α-áí 
(Cα), ÇëÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛÝ ³ïáÙÁ, áñÁ ÏñáõÙ ¿ áã ïÇåÇÏ Ñ»é³óáÕ 
ËáõÙµ  (ûñÇÝ³Ï` H), Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹³µ³ñ (β,γ,δ…)ª ëÏë³Í 
Cα-Çó: 

ºÃ» Ï³Ý »ñÏáõ ïÇåÇÏ Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñ (ûñÇÝ³Ïª »ñÏáõ Cl), 
³å³ Cα Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¿: Î³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É, áñ åáÏ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý Cα ¨ Cα, Cα ¨ Cβ, Cα ¨ Cγ ¨ 
³ÛÉÝ ³ïáÙÝ»ñÇó: ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ-
·áõÙ »Ý Áëï ³í³· ï³éÇ ¨ ³Û¹ Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ýßí³Í é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ α-, β- ¨ γ-åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

ºÃ» »ñÏáõ åáÏíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ¨-
ÝáõÛÝ  ³ïáÙÇ Ñ»ï, ³å³ ³Û¹åÇëÇ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿  α-åáÏáõÙ   
(¿ÉÇÙÇÝ³óáõÙ), ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³¹»ýÇóÇ-
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ï³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏ, áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ï ³ ñ µ » Ý ³ÝáõÝáí: α-äáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ùÇã »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ:                           

                                                                                              
ºÃ» Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï, 

³å³ åñáó»ëÁ  ÏáãíáõÙ  ¿ β-åáÏáõÙ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
-Ï³å: 

                        
ØÇÙÛ³ÝóÇó µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ñ»é³ó³Í ËÙµ»ñÇ åáÏÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý µ»ñáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý: 

 
¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý¹Çå»É α-E1, α-E2, α-EcB, β-

E1  ¨ ³ÛÉ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÇ: 
ØÇ ß³ñù å³ï×³éÝ»ñáí åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³é³í»É 

Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕ ï»ë³ÏÁ β-åáÏáõÙÝ ¿: ²Û¹ å³ï×³éáí åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙÁ ÏëÏë»Ýù β-E2 åñáó»ëÇó: 

 
 
 
 
 

(E)
Y - C - C - L C = C + L + Y

R R

R R

R

R

R

R

åáÏáõÙ
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¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 3 
 

Â»Ù³Ý»ñª   E2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
                        E1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
                       E1cB Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
                        Ei(óÇë) Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 

E2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
  

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñÝ Çñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ï³ñáÕ 
¿ ï³É Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, ¨ ³Û¹ 
¹»åùáõÙ ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ Ý áõ Ï É » á ý Ç É: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· 
áõÝ»óáÕ ³Û¹ ÝáõÛÝ Ù³ëÝÇÏÁ Çñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ï³ñáÕ ¿ ï³É 
Ý³¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý  Ñ Ç Ù ù: 

Þ³ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ 
ï»Õ³Ï³ÉÇã, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çë³Ý³É Ñ»é³óáÕ ËáõÙµ: ²Û¹ 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñÇ Ñ³ñÓ³-
ÏáõÙÁ Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ ³Ý-
Ññ³Å»ßï Ý³Ë³¹ñÛ³ÉÝ»ñ »Ý SN2ª µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ Ç±Ýã 
ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³, »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñÇ 
ÏáÕÙÇó Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ SN2 ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ³ñ·»Éù, ÇÝãå»ë, ûñÇ-
Ý³Ï, »ññáñ¹³ÛÇÝ µáõÃÇÉ ùÉáñÇ¹Ç íñ³ ÑÇ¹ñûùëÇ¹-ÇáÝÇ Ñ³ñÓ³Ï-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ: ÐÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ ï»Õ³Ï³É»É ùÉáñÇ ÇáÝÁª 
ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÝÑÝ³ñÇÝ »Ý ¹³ñÓÝáõÙ Ñ³ñÓ³-
ÏáõÙÁ Cl–Ç Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: 

 
ºÃ» é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ ³Ýµ³ñ»Ýå³ëï »Ý SN2 Ù»Ë³-

ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ, ³å³ é»³Ï-
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óÇ³ÛÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñÇ ÑÇÙÝ³Û-
ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÇ »ññ-µáõÃÇÉ ùÉáñÇ-
¹Ç Ñ»ï é»³Ïó»ÉÇë, ³ÛëÇÝùÝª ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÁ ·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë 
ÑÇÙù, ³ÛÉ áã Ã» ÝáõÏÉ»áýÇÉ: ²Û¹ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ  
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ β-åáÏáõÙÁ, ÇëÏ ³ñ·³ëÇùÁ` ³É-
Ï»ÝÁ: 

 
              

è»³ÏóÇ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¹ » Ñ Ç ¹ ñ á Ñ ³ É á · » Ý ³ ó áõ Ù,  
ÇëÏ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ  ÏÉÇÝÇª 

 
îíÛ³É é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ µÇ(»ñÏ)ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ¨ ³Ûë 

Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ïñ×³ï Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý E2: úñÇÝ³Ïª Ç½á-åñáåÇÉ-
µñáÙÇ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý ¿ÃûùëÇ¹-ÇáÝÇ Ñ»ï ¿Ã³ÝáÉáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ E2 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: 

 

ÑÇÙù
R - C - C - R C=C

R

R

R

R

H

R

R

X
-HX
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Ç½á-äñáåÇÉµñáÙÇ¹Ç ¨ ¿ÃûùëÇ¹-ÇáÝÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ E2 é»³Ï-
óÇ³ÛáõÙ ÑÇÙùÁ (C2H5O

-) ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ ·ïÝíáÕ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ½áõÛ·áí Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ` µñáÙÇ¹-³ÝÇáÝÇ (Brθ)  
ÝÏ³ïÙ³Ùµ β-¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: ²Û¹ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Cβ-H Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á §ï³-
ï³ÝíáõÙ ¿¦ (ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿) Ñ³ñ¨³Ý Cα-Ç ÏáÕÙÁ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, 
áñ 10 ¿É»ÏïñáÝ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»Õ³íáñ»É Cα-³-
ïáÙÇ ³ñï³ùÇÝ ß»ñïáõÙ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí µñáÙÁ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ 
C-Br Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Cα ¨ Cβ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ π--Ï³å: 

                                                                                                                    
²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëÝ ¿. 

              
 
²Ûë åñáó»ëÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í åáÏáõÙ: 
 

 E2 é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿. 
V=k [CH3CHBrCH3] [C2H5O –] 

 
SN2  é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿. 

V=k′ [ CH3CHBrCH3] [C2H5O –] 

 
 
 

a
CH3CH2O + H-C - C-Br CH3CH2OH + Br + H2C=CH-CH3

H

H

H

H åñáå»Ý
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ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùáíª 

 
E2` Ç½áïáå³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝ  (Ç½áïáå³ÛÇÝ ¿ý»Ïï): îíÛ³É 

ï³ññÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ¹ñ³ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇó (ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇó): ø³ÝÇ áñ ïíÛ³É ï³ññÇ 
Ç½áïáåÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ³å³ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ Ç½áïáåÝ»ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý ÝÙ³Ý (Ç¹»ÝïÇÏ) 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: âÝ³Û³Í Ç½áïáåÝ»ñÇÝ µÝáñáß »Ý 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ ï³ñµ»ñ »Ý: úñÇÝ³Ïª C–D Ï³åÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, 
ù³Ý C–H Ï³åÁ, ³ÛëÇÝùÝª åñáïÇáõÙÇ Ñ»ï Ï³åÁ Ïù³Ý¹íÇ ³í»ÉÇ 
³ñ³·, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³åÁ ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ Ñ»ï: ²Ûë 
»ñ¨áõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ç½áïáå³ÛÇÝ 
¿ý»Ïï, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ã»  ïíÛ³É Ï³åÇ 
Ë½áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉáõÙ, Ã» áã: úñÇÝ³Ïª óáõÛó ¿ 
ïñí»É, áñ Ç½á-åñáåÇÉµñáÙÇ¹Ç åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
0,15 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ³ñ³·, ù³Ý ¹ñ³ Ñ»ùë³¹»Ûï»ñ³óí³Í ÝÙ³Ý³-
ÏÇ ¹»åùáõÙ, ÇÝãÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ E2 Ù»-
Ë³ÝÇ½Ùáí: 

E2ª ï³ñ³Í³¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñ:  

B: + H-C - C -L
 B......H...C C...L

B - H + >C=C< + L:

³ÉÏ»Ý



42 
 

E2 é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ù³Ý¹íáÕ Ï³å»ñÁ 
å»ïù ¿ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ áõÝ»Ý³Ý ïñ³Ýë-¹³ë³íáñí³Íáõ-
ÃÛáõÝ: ²Ûë ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ 
ïñ³Ýë-¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Cβ ³ïáÙÇ íñ³ ³é³-
ç³óáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·ÇÝ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙÇó Ñ³ñÓ³Ïí»É Cα 
³ïáÙÁ Ñ»é³óáÕ ËÙµÇ Ñ»ï Ï³åáÕ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÇ íñ³: 

²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ù³Ý¹íáÕ »ñÏáõ Ï³å»ñÇ 
ÏáåÉ³Ý³ñáõÃÛáõÝÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³é³ç³óáÕ ρ-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ 
³é³í»É³·áõÛÝ π-íñ³Í³ÍÏÁ, ³ÛëÇÝùÝª π-Ï³åÇ Ó¨³íáñáõÙÁ: 

                   
                   π–Ï³å 
  

E2 é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ëï»ñ»á¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ-
Ý»ñÇ ³å³óáõÛó ¿  ¹ñ³ ëï»ñ»áëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ: 

 êï»ñ»áëå»óÇýÇÏ ¿ ÏáãíáõÙ  ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ïíÛ³É ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÇó áñå»ë ³ñ·³ëÇù ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ï³ñ³Í³Ï³Ý Ç½áÙ»ñ (ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñ): úñÇ-
Ý³Ïª (1R,2R)-1-µñáÙ-1,2-¹Çý»ÝÇÉåñáå³ÝÁ E2 é»³ÏóÇ³ÛÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ åáÏáõÙ ¿ µñáÙ³çñ³ÍÇÝ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ³ÉÏ»ÝÇª óÇë-1,2-
¹Çý»ÝÇÉåñáå»ÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñ ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ: 
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ºñµ»ÙÝ E2 é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ïñ³Ýë-åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ³Ýí³ÝáõÙÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ åáÏíáÕ 
ËÙµ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹Çñù»ñÇÝ, µ³Ûó áã ³é³ç³óáÕ ³ÉÏ»ÝÇ »ñÏñ³-
ã³÷³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇÝ: 

äáÏÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ` ¼³Ûó¨Ç  ¨ ÐáýÙ³ÝÇ  Ï³ÝáÝÝ»ñÁ:  ºñµ 
ëáõµëïñ³ïáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ β-çñ³ÍÝ³Ï³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 
Ù»Ï ï»ë³Ï (ùÇÙÇ³å»ë Ñ³Ù³ñÅ»ù), ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, Ç½á-åñá-
åÇÉµñáÙÇ¹áõÙ, ³å³ åáÏÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ³ÏÝÑ³Ûï ¿` ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ åñáå»Ý: 

 

 
ÆëÏ »Ã» ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ β-çñ³ÍÝ³Ï³Ý ³ïáÙÝ»ñÁ ùÇÙÇ³-

å»ë Ñ³Ù³ñÅ»ù ã»Ý, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, 2-µñáÙµáõÃ³ÝáõÙ, ³å³ ëá-
íáñ³µ³ñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÁ: ê³ ¿É Ñ»Ýó 
¼³Ûó¨Ç  Ï³ÝáÝÝ ¿, áñÁ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ¹ñë¨áñíáõÙ  ¿ åáÏÙ³Ý 
³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, »ñµ åáÏíáÕ ËÙµ»ñÇó Ù»ÏÁ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇá-

C6H5

CH3 - C - H

Br - C - H

C6H5

C6H5H3C

H
H C6H5

Br

H3C

H

C6H5

Br

HC6H5

C

C

C6H5H3C

C6H5H

C

C

C6H5H3C

HC6H5

-HBr

-HBr

óÇë-1,2-¹Çý»ÝÇÉåñáå»Ý

ÑÇÙù

ÑÇÙù

ëÇÝ-ÏáåÉ³Ý³ñ

³ÝïÇ-ÏáåÉ³Ý³ñ

-1,2-¹Çý»ÝÇÉåñáå»Ý

-1-µñáÙ-
1,2-¹Çý»ÝÇÉåñáå³Ý
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ÝÇ ï»ëùáí: ²Û¹ å³ï×³éáí ¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ  Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¼³Ûó¨Ç  Ï³ÝáÝÇÝ: 

 
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ  ³é³í»É ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ 

Ñ»ï¨³Ýù ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ ·áñÍáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý, ¨ ¼³Ûó¨Ç Ï³-
ÝáÝÁ ³ñÓ³Ý³·ñáõÙ ¿ ¹³: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ 
·áñÍáõÙ ¿ ³Û¹ Ï³ÝáÝÁ, å»ïù ¿ ëå³ë»É ³é³í»É ï»Õ³Ï³Éí³Í ³É-
Ï»ÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ûñÇÝ³Ïª  2-µñáÙ-2-Ù»ÃÇÉµáõÃ³ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñáµñá-
Ù³óáõÙÁª 

 

       
î»ïñ³³ÉÏÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Áª R4N

+OHΘ, ï³ù³óÝ»ÉÇë 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ, ³ÉÏ»Ý ¨ çáõñ: ²Ûë åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ²í·áõëï ì. ýáÝ ÐáýÙ³ÝÁ 1851 Ã.-ÇÝ, 
³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ ÑáýÙ³ÝÛ³Ý ×»ÕùáõÙ, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ β-åáÏÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ ¨ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ E2 Ù»Ë³-
ÝÇ½Ùáí Áëï Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇ. 

2-µñáÙµáõÃ³Ý

µáõÃ»Ý-2

H - C - C - C - CH3
 a
H

H

Br

H

H

H



C - H Ï³åÇÝ

C
 - H Ï³åÇÝ

Ñ³ñÓ³ÏáõÙ

Ñ³ñÓ³ÏáõÙ

µáõÃ»Ý-1

CH3 - CH=CH -CH3

CH2=CH-CH2CH3

(81%)

(19%)

C2H5O
-

-HBr

CH3CH2 - C - CH3 CH3CH=C + CH3CH2 - C =CH2
Br

CH3

CH3

C2H5O
-CH3

CH3

2-µñáÙ-2-Ù»ÃÇÉµáõÃ³Ý 2-µñáÙ-2-µáõÃ»Ý
(62%)

2-µñáÙ-1-µáõÃ»Ý
(38%)
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ºÃ» ³Ûë ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíÇª û·ï³·áñÍ»Éáí »ñÏñ-

µáõÃÇÉïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, ³å³ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëå³ë»É 1- ¨ 2-µáõÃ»ÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 
öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ 1-µáõÃ»ÝÝ ¿, ³Û-
ëÇÝùÝª ùÇã ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÁ: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³-
é³Ï ¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝÇ: 

          
Ø»Ë³ÝÇ½ÙÁ` 

 
ºÃ»  åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ áñå»ë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ-

·³ëÇù ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ùÇã ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÁ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª 
é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï ÐáýÙ³ÝÇ Ï³ÝáÝÇ: 

è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï ÐáýÙ³ÝÇ Ï³ÝáÝÇ, »Ã» ëáõµëï-
ñ³ïáõÙ åáÏíáÕ ËÙµ»ñÇó Ù»ÏÝ áõÝÇ ¹ñ³Ï³Ý  ÉÇóù (ûñ.ª +NR3, 
+SR2) ¨ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ áñå»ë ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉ: úñÇÝ³Ïª 

(CH3)3N-CH-CH2CH3 + OH CH2=CHCH2CH3 + CH3CH=CH-CH3
t0

-H2O
-(CH3)3N

CH3 1-µáõÃ»Ý (95%) 2-µáõÃ»Ý (5%)

1-µáõÃ»Ý

³

µ

2-µáõÃ»Ý

-H2O

-(CH3)3N


(CH3)3N - CH - CH - CH3

H

CH2

H

OH

OH

 E2

CH2=CH - CH2CH3

CH3CH=CH - CH3

³

³

µ

µ
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ÐáýÙ³ÝÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÝ 
³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý 
³í»ÉÇ Ù»Í »Ý Çñ»Ýó ã³÷»ñáí, ù³Ý Ñ³Éá·»ÝÇ¹-ÇáÝÝ»ñÁ: 

ÐáýÙ³ÝÇ Ï³ÝáÝÇ Ù»Ï ³ÛÉ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝ Ï³åí³Í ¿ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ Ñ»ï, ÇÝãÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÇ ÇÝ¹áõÏïÇí ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ³Û¹ 
íÇ×³ÏÇ ³å³Ï³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ: 

ÐÇÙùÇ Í³í³ÉÇ Ï³Ù Cα ¨ Cβ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ 
ã³÷»ñÇ Ù»Í³óáõÙÝ ³í»É³óÝáõÙ ¿ ÑáýÙ³ÝÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ù³Ý³ÏÁ, 
»Ã» ÝáõÛÝÇëÏ Ñ»é³óáÕ ËÙµ»ñÝ ³ÝÇáÝÝ»ñ »Ý: 
³) ÐÇÙùÇ ã³÷»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ. 

 
µ)  Cβ-Ç ³ïáÙÇ Ùáï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ. 

 

  C2H5O

C2H5OH
(86%)


CH3 - C - C - C - CH3

(CH3)3C - CH2 - C=CH2

CH3

CH3

H

H

CH3

Br

CH3

+ (CH3)2S

S(CH3)2 (CH3)2C=CHCH3

(CH3)2CH-CH-CH3

(CH3)2CHCH=CH2

t0

OH
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²ÛëåÇëáíª ÐáýÙ³ÝÇ Ï³ÝáÝÁ ·áñÍáõÙ ¿ ³ÛÝ åáÏÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñµ ëáõµëïñ³ïÇó åáÏíáÕ ËáõÙµÝ áõÝÇ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, áõëïÇ ³é³í»É³å»ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë 
ùÇã ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÁ:  

à±ñ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ 
E2 é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï. ³Ù»Ý³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ³ÛÝ 
Ç½áÙ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
÷áùñ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, ù³ÝÇ áñ ÷áùñ ³ÏïÇí³óÙ³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ ³í»ÉÇ ³ñ³· ¨ Ï³é³ç³óÝÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ³ñ·³ëÇù: 

 
¸Çï³ñÏ»Éáí Ç½áÙ»ñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 

íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁª Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ óÇë-³Ýóáõ-
Ù³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ ûÅïí³Í ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ù³Ý ïñ³Ýë-³Ý-
óáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ, áõëïÇ óÇë-Ç½áÙ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
ÏáõÝ»Ý³ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ (E³Ïï): ²Û¹ å³ï×³-
éáí é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ïñ³Ýë-
Ç½áÙ»ñÁ: 

                                                                                                                    
               (Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ·Á) 
            
 
 

C = C C = C
H

R

H

R

R

H

H

R

ïñ³Ýë -³ÉÏ»Ý óÇë -³ÉÏ»Ý
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E2 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ³å³óáõÛóÝ»ñÁ.  
 
³) ã»Ý áõÕ»ÏóíáõÙ í»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñáí, 
µ) ³éÏ³ ¿ Ç½áïáå³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÁ, 
·) ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ çñ³ÍÇÝ (åñáïÇáõÙ)-¹»Ûï»ñÇáõÙ ÷áË³Ý³- 
   ÏáõÙ, 

¹) ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ïñ³Ýë-åáÏáõÙ, 
») é»³ÏóÇ³Ý »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ¿: 

 
E1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

 
E1 é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ SN1 é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áõÝ»Ý ÙÇ¨-

ÝáõÛÝ Ï³ñ¨áñ ÷áõÉÁª Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 
Ø»Ë³ÝÇ½ÙÁª 

 

 
 

äñáïáÝÁ áã Ã» å³ñ½³å»ë §åáÏíáõÙ ¿¦ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ³ÛÇÝ 
Ù³ëÝÇÏÇó, ³ÛÉ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙùÇÝ (:Nu), áñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹»ë 
¿ ·³ÉÇë ÉáõÍÇãÁ: 

²ÍË³ÍÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ³ïáÙÇ ³½³ï p-ûñµÇï³-
ÉÁ ¨ Ë½íáÕ C–H Ï³åÁ å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
²Û¹åÇëÇ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É³-

¹³Ý¹³Õ ÷áõÉ 
C CH3 - C - CH3

-Br

+Nu
CH3 - C -CH3

CH3 - C=CH2

(SN1)

(E1)

CH3

Br

CH3H3C
 CH3

CH3

Nu

CH3
-H
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·áõÛÝ ÷áË³½½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ã³÷áõñ ûñµÇï³ÉÇ ¨ C–H Ï³åÇ ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÙÇç¨:  

ºÃ» ³éÏ³ »Ý åáÏÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ ÙÇ ù³ÝÇ β-çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, 
³å³ åáÏíáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ïáÙÁ, áñÇ åáÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ³ÉÏ»ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª E1 é»³Ï-
óÇ³Ý ëáíáñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï ¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝÇ: 

 

                                              
êáíáñ³µ³ñ ïñ³Ýë-ï»Õ³Ï³Éí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÝ ³í»ÉÇ 

Ñ»ßï »Ý ³é³ç³ÝáõÙ, ù³Ý óÇë-ï»Õ³Ï³Éí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ: 
¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Éñ³óáõóÇã É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùµ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
óÇë-ûÉ»ýÇÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ñ³Ý·»óÝáÕ ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ: 

             
ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý Ý³¨ µ³ó³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
ì»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñ: E1 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³-

Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýñ³Ýó Ñ»ï Ùñó³ÏóáÕ SN1-é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, 
áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý í»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñáí: úñÇÝ³Ïª å»ïù ¿ ëå³ë»É, 
áñ ÃÃáõÝ»ñáí Ï³ï³ÉÇ½íáÕ 3-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ³ÝáÉÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõ-
ÙÁ å»ïù ¿ Ñ³Ý·»óÝÇ »ñÏáõ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇª 3-Ù»ÃÇÉ-1-µáõÃ»ÝÇ (1) ¨ 2-
Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ»ÝÇ (2) ³é³ç³óÙ³Ý: 

 
 
 

CH3CH2 - C - CH3 CH3CH=C - CH3 CH3CH2C=CH2
E1

-HBr

 /

Br

+

CH3 CH3 CH3

ÑÇÙÝ³Ï³Ý
³ñ·³ëÇùÁ

H CH3

H CH3

H

- H+
H CH3

H3C H

H

óÇë- ûÉ»ýÇÝ
- H+

ïñ³Ýë
ûÉ»ýÇÝ

óÇë -²Î ïñ³Ýë -²Î
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ê³Ï³ÛÝ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý »ñ»ù 

³ÉÏ»ÝÝ»ñ: ºññáñ¹ ³ÉÏ»ÝÇª 2-Ù»ÃÇÉ-1-µáõÃ»ÝÇ (3) ³é³ç³óáõÙÁ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³óáÕ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ í»ñ³ËÙ-
µ³íáñÙ³Ùµª 1,2-ÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅáí:  

 
ÐÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Í Ýáñ Ï³ñµ-

Ï³ïÇáÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ï³·³ ¹»åñáïáÝ³óÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»-
Éáí 2-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ»Ý (2) ¨ 2-Ù»ÃÇÉ-1-µáõÃ»Ý (3):   
 

E1 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ³å³óáõÛóÝ»ñÁ.  
³) óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÝáõÛÝåÇëÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»-

ÝÇ¹Ç Ï³éáõóí³ÍùÇó, ÇÝãå»ë ¨ SN1-é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ³ÉÏÇÉ-
Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ç é»³ÏóáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí` 
³ÉÇÉ, µ»Ý½ÇÉ, »ññáñ¹³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, ³é³çÝ³ÛÇÝ, CH3X, 

µ) áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý í»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ùµ, 
·) é»³ÏóÇ³Ý ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ¿: 
 

CH3 - C - CH=CH2
  H+

-H2O

(2)

CH3 - C - C - C - H

CH3

H

OH

H

H

H

 
CH3 - C - C - C - H

CH3

H H

H

H

CH3

H
3-Ù»ÃÇÉ-1-µáõÃ»Ý

3-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ³ÝáÉ CH3 - C = C - CH3

CH3 H

(1)

2-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ»Ý



2-Ù»ÃÇÉ-1-µáõÃ»Ý1,2-ÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ
ï»Õ³ß³ñÅ

CH3 - C - C - CH3 CH3 - C - C - CH3

CH2=C - CH2CH3

C=CH - CH3

CH3

H H

CH3H

H

1 2 3 4

CH3

H3C

H3C

(3)

(2)
3-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃÇÉ

Ï³ïÇáÝ
2-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃÇÉ

Ï³ïÇáÝ 2-Ù»ÃÇÉ-2-µáõÃ»Ý
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E1cB (conjugated Base-½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù) 
 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ åáÏÙ³Ý ¨ë Ù»Ï ÑÝ³ñ³íáñ Ù»Ë³ÝÇ½Ùª Ï³ñµ-

³ÝÇáÝ³ÛÇÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ëáõµëïñ³-
ïÇó  åáÏíáõÙ ¿ åñáïáÝ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñ-
í³Í Ù³ëÝÇÏª Ï³ñµ³ÝÇáÝ: β-äáÏÙ³Ý ³Ûë  Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ µ³ÕÏ³ó³Í 
¿ »ñÏáõ ÷áõÉ»ñÇó: ²é³çÇÝª ³ñ³· ÷áõÉÁ åñáïáÝÇ åáÏáõÙÝ ¿ ÑÇÙùÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ³óí³Í Ï³ñµ³ÝÇáÝÇ 
³é³ç³óÙ³ÝÁ: ºñÏñáñ¹ª ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉÁ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇ í»ñ³÷á-
ËáõÙÝ ¿ ³ÉÏ»ÝÇ: E1cB é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ½áõ·³Ñ»é ÁÝÃ³Ý³É 
E2 é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï, »Ã» ·áÛ³óáÕ Ï³ñµ³ÝÇáÝÝ áõÝÇ µ³í³ñ³ñ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ ùÇã ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí  E1cB Ù»-
Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ùÇã »Ý, ù³Ý E2 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÁÝÃ³óáÕÝ»ñÁ: 

 
²Ûë »ñÏáõ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

ï³ñµ»ñ»Éª ¹ñ³Ýù ¹»Ûï»ñ³óí³Í ÉáõÍÇãáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí: ø³ÝÇ 
áñ E1cB é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É Ï³ñµ³ÝÇáÝÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ, ³å³ ¹»Ûï»ñÇáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ý»ñÙáõÍí»É »É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
Ù»ç: 

²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ β-ý»Ý»ïÇÉµñáÙÇ¹Ç  
C6H5CH2CH2Br ¹»ÑÇ¹ñáµñáÙ³óáõÙÁ Ýß³Ý³ÏÇñ (¹»Ûï»ñ³óí³Í) 
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¿ÃÇÉ ëåÇñïáõÙ (C2H5OD)` áñå»ë ÑÇÙù û·ï³·áñÍ»Éáí ³ÉÏáÑáÉ³ï 
³ÝÇáÝÁ: ØÇç³ÝÏÛ³É Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
¹»åùáõÙ Ñ³ñÏ ¿ ëå³ë»É, áñ ³Û¹ Ï³ñµ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ í»ñÁë-
ïÇÝ ÏÙÇ³óÝ»Ý åñáïáÝ` í»ñ³Íí»Éáí »É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý: ²ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñµ ÙÇç³í³ÛñÁ ¹»Ûï»ñ³óí³Í ¿ÃÇÉ ëåÇñïÝ ¿, ³é³-
ç³óáÕ Ï³ñµ³ÝÇáÝÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ áã Ã» åñáïáÝ, ³ÛÉ ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ 
ÇáÝª ¹»ÛïñáÝ (D+): 

 
                                                                             

è»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ³Ýç³ïí³Í β-ý»Ý»ïÇÉµñáÙÇ¹Ç Ù³ë 
ëå»Ïïñ³É ³Ý³ÉÇ½Á óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³ÛÝ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¹»Ûï»-
ñÇáõÙ: ²ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï Çñ³Ï³Ý³óí³Í ÝÙ³Ý ÷áñÓ»ñÁ 
ïí»É »Ý ÝáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ïÇåÇÏ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç 
åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ (E2) ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ çñ³ÍÇÝ-¹»Ûï»-
ñÇáõÙ ÷áË³Ý³ÏáõÙ: ²ÛëåÇëáíª Ï³Ù ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ 
»Ý ³é³Ýó Ï³ñµ³ÝÇáÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ý, Ï³Ù ¿É ³é³ç³óáÕ 
Ï³ñµ³ÝÇáÝÝ ³í»ÉÇ ³ñ³· ¿ ÏáñóÝáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ¹-ÇáÝÁ, ù³Ý ï»ÕÇ 
ÏáõÝ»Ý³ñ åñáïáÝÇ (Ï³Ù ¹»ÛïñáÝÇ) ÙÇ³óáõÙÁ: ì»ñçÇÝë 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿, µ³Ûó ùÇã Ñ³í³Ý³Ï³Ý: ê³Ï³ÛÝ áñáß ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ 
ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³éáí é»³ÏóÇ³Ý ãÇ 
·Ý³ó»É E2 Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí Ï³Ù ¿É Ï³ñµ³ÝÇáÝÁ §ß³ï Ï³ÛáõÝ¦ ¿ »Õ»É, 
ÝÏ³ïí»É ¿ çñ³ÍÇÝ-¹»Ûï»ñÇáõÙ ÷áË³Ý³ÏáõÙÁ: 
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E1, E2, E1cB  Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí ÁÝÃ³óáÕ åáÏÙ³Ý  
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëå»ÏïñÁ 

 
Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ åáÏáõÙÝ Áëï E2-Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ý¹Çë³-

ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í åñáó»ë, ³ÛëÇÝùÝª »ñÏáõ Ýáñ Ï³å»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÁ ¨ »ñÏáõ ÑÇÝ Ï³å»ñÇ Ë½áõÙÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï: Î³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É, áñ §Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³ÍáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ¦ Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É ÙÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó, »ñµ C–H 
Ï³åÁ Ë½í³Í ¿, ÇëÏ C–X Ï³åÁª ¹»é áã, ÙÇÝã¨ ÙÛáõë Í³Ûñ³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÁ, »ñµ C–X Ï³åÝ ¿ Ë½í³Í, ÇëÏ C–H Ï³åÁª áã: ²Û¹ »ñÏáõ 
Í³Ûñ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÝ ¿É Ñ»Ýó Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý³µ³ñ E1cB ¨ E1 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ¿ E2-Ù»-
Ë³ÝÇ½ÙÁ: ²ÛëåÇëáíª ãÝ³Û³Í û·ï³Ï³ñ ¿ E2, E1, E1cB Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáí é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹Çï³ñÏ»É ³é³ÝÓÇÝ, å³ñ½ ¿, áñ Ýñ³Ýù 
ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý, ÇëÏ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó 
ÙÇç¨ áñáßíáõÙ ¿ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³Íáí, áñÁ µ³Å³ÝáõÙ ¿ 
Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¨ Ë½Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ: 

 
äáÏÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ëå»ÏïñÁ 

 

 

 
                                       
 
          

- C - C - X - C - C - - C - C - - C - C -

X
X

HH
BH







B

X
-C C -

X


Ð³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í åñáó»ë,
I ÷áõÉ

Ï³ñµÏ³ïÇáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ
³× (II ÷áõÉ)

Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ
³× (II ÷áõÉ)

E1cB E2 E1

H H

X

B 

ÉáõÍÇã
+ ÉáõÍÇã
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óÇë-äáÏáõÙ, Ei (óÇë) 
 

²ÉÏ»ÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáí: àñå»ë ëáõµëïñ³ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñóÝ»É ¿ëÃ»ñÝ»ñ, 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³ó»ï³ïÝ»ñ, áñáÝù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý åáÏÙ³Ý 
ï³ù³óÝ»ÉÇë, ÉáõÍÇãÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

 
²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»-

ï¨Û³É ï»ëùÁª V ~ [¿ëÃ»ñ], ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¿, áñÇó 
Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ñ³í³Ý³µ³ñ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõó-
í³Íù áõÝ»óáÕ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³Ïáí (ûñ.ª ³ó»ï³ïÝ»ñÇ ×»Õ-
ùáõÙÁ): ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
µ³ñÓñ ¿, ¨ ³Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ³Ûë ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: 

 
äáÏÙ³Ý ³Ûë ïÇåÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ý»ñÙáÉ»Ïáõ-

É³ÛÇÝ (Ei  intramolecular) ³ÛÝ ÇÙ³ëïáí, áñ Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ í»ñÁ 
Ýßí³ÍÝ»ñÇª ³Ûë ¹»åùáõÙ §ÑÇÙùÇ¦ ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ åáÏíáÕ 
ËÙµ»ñÇó Ù»ÏÁ: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ Ýßí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 
íÇ×³Ï ëï»ÕÍí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ åáÏíáÕ ËÙµ»ñÁ 
ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ áõÝ»Ý³Ý óÇë-¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ (óÇë-åáÏáõÙ): 
C–H ¨ C–O Ï³å»ñÇ Ë½áõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: 
òÇë-åáÏÙ³Ý ³ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý. 
 

C C

O

R
C O

H C - O
O

R

H+
C=C

CH - C - O - C - R

O
to

C=C + HO - C - R

O
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â áõ · ³ ¨ Ç  é » ³ Ï ó Ç ³ Ý 

 
Î á áõ å Ç  é » ³ Ï ó Ç ³ Ý  

                             
äáÏáõÙÝ Áëï ÎááõåÇ  Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.  
  

»ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ

RCH2- CH2

R - CH -CH2

CH3 -N - CH2CH2R
/

RCH=CH2 + CH3 -N - CH2CH2R
/

CH3I, Ag2O

CH3 -N - CH2CH2R
/ CH2=CHR' + CH3 - N - OH

N
H3C CH2CH2R/

H2O2

O

H

1400C

»ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÇ ûùëÇ¹

N,N-¹Ç³ÉÏÇÉÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝ

³ÉÏ»Ý N,N-¹ÇÙ»ÃÇÉ
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÙÇÝ

OH

CH3

O

CH31400C
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¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 4 
 
Â»Ù³Ý»ñª >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï- 
                 óÇ³Ý»ñÁ (AdE) 
                   >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ³½³ï-é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý  
                 é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (AdR) 

 
 

>C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
 é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (AdE) 

 
²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ß³ï ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ëÏëíáõÙ »Ý π-Ï³åÇ 

¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ íñ³ Ï³ïÇáÝÇ Ï³Ù µ¨»é³óí³Í Ï³åÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇó-
ù³íáñí³Í Ù³ëÇ Ñ³ñÓ³ÏáõÙáí, ÇÝãÇÝ Ñ»ï¨áõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ù³ëÇ 
ÙÇ³óáõÙÝ ³é³ç³ó³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇÝ:  

 ³) ¾É»ÏïñáýÇÉÇ  (E+) Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁª 

                                              
 µ) ÜáõÏÉ»áýÇÉÇ  (Nuθ) ¨ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ÙÇ³óáõÙÁª 

   

 
¸Çï³ñÏ»Ýù ÙÇ ß³ñù é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ 

¿É»ÏïñáýÇÉÇ ÙÇ³óáõÙÁ: 
 
 
 

+ E - Nu E - C - C - + Nu:C=C


Ï³ñµÏ³ïÇáÝ

E - C - C - + Nu E - C - C - Nu

Ï³ñµÏ³ïÇáÝ
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Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ (Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ) 
 

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ ³é³í»É µÝáõÃ³·ñ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿, áñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¨ åñ»å³ñ³ïÇí ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í »Ý: 
 Î³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ, áñ -78ûC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýïáñÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óáõÙÁ å³ñ½ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ: 
è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ëÇÝ-ÙÇ³óÙ³Ùµ, ë³Ï³ÛÝ Ï³Ùñç³Ï³ÛÇÝ ÇáÝ-
Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ ³ÏÝÑ³Ûï ã¿, ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ³Û¹ Ï³Ùñç³Ï³ÛÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý 
ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý: 
 ²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Br2-Ç ¨ Cl2-Ç (I2-Á ½·³ÉÇáñ»Ý 
å³Ï³ë ³ÏïÇí ¿) Ñ»ï ÇÝ»ñï ÉáõÍÇãáõÙ (ûñ.ª CCl4)ª ³é³ç³óÝ»Éáí 
íÇóÇÝ³É ¹ÇÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿. 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñª 

    
 

 
 

 

+ X2C=C X - C - C - X X=Cl, Br

³ÉÏ»Ý
íÇóÇÝ³É ¹ÇÑ³Éá·»ÝÇ¹

CH3-CH=CH2 + Br2 CH3CHBr - CH2Br
250C

CCl4
(99%)

åñáå»Ý 1,2-¹ÇµñáÙåñáå³Ý

CH2=CH-CH2Br + Br2 BrCH2CHBr - CH2Br (98%)
250C

CCl41 2 3

3-µñáÙåñáå»Ý
(³ÉÇÉµñáÙÇ¹)

3-ïñÇµñáÙåñáå³Ý
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Ð³Éá·»Ý³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
³ÉÏÇÉí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: 

                                     
Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇáÝ³-
Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: 

1. Ð³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ µ¨»é³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ñ³ñáõëï 
>C=C< Ï³åÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï Ù³ëÝ³ÏÇ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ëï³ó³Í Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ π-
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÝÏ³ÛáõÝ π-ÏáÙåÉ»ùë: 

                                                                                 
2. π-ÏáÙåÉ»ùëÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ -ÏáÙåÉ»ùëÇª 

 
3. sp2-ÐÇµñÇ¹³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ³½³ï p-ûñµÇï³ÉÁ 

íñ³Í³ÍÏíáõÙ ¿ µñáÙÇ ³ïáÙÇ ãµ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç ûñµÇï³ÉÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí óÇÏÉÇÏ µñáÙáÝÇáõÙÇ 

C=CH2
H
H

C=CH2
H3C
H3C C=CH2

H3C
H

Ç½áµáõÃÇÉ»Ý åñáåÇÉ»Ý ¿ÃÇÉ»Ý
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ÇáÝÁ (Ï³ïÇáÝ, áñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ï»Ýïñá-
Ý³óí³Í ¿ µñáÙÇ ³ïáÙÇ íñ³):  

 
 

4. ÜáõÏÉ»áýÇÉÁ (Brθ ³ÝÇáÝÁ) Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ³é³ç³ó³Í 
µñáÙáÝÇáõÙÇ óÇÏÉÇÏ ÇáÝÇ ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, áñÇ 
Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ù»Í ¿: ²Û¹ ÷áõÉÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ³Ù³ñ»É SN2 é»³ÏóÇ³, áñáõÙ Ñ»é³óáÕ ËáõÙµÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ Br+-Á: 

 
àñá±Ýù »Ý ïíÛ³É Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ³å³óáõÛóÝ»ñÁ: 
 
          ². ºÃ» µñáÙ³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, áñÁ, µ³óÇ 
Brθ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÉ ÝáõÏÉ»áýÇÉ (ûñ.` Clθ), 
é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ, µ³óÇ ¹ÇµñáÙÇ¹Çó, Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ ¿ 
Ý³¨ Ë³éÁ Ñ³Éá·»Ý³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹ÇùÉáñÇ¹ ãÇ ³é³-
ç³ÝáõÙ: 

 

CH2 = CH2 CH2Br - CH2Br + CH2Br - CH2Cl
Br2

Cl

Br

C C C C

Br

ÏáÙåÉ»ùë
µñáÙáÝÇáõÙÇ
óÇÏÉÇÏ ÇáÝÁ
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²Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ÇÝã-áñ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ·áÛáõÃÛ³Ý û·ïÇÝ, áñÇ íñ³ Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Clθ 
Ù³ëÝÇÏÁ ¨, ÇÝãÝ ³í»ÉÇ Ï³ñ¨áñ ¿, µ³ó³éáõÙ ¿ Br2-Ç ã¹Çëáóí³Í 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇ³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

´. Ð³Ù³Ó³ÛÝ í»ñÁ Ýßí³Í Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇª 4-ñ¹ ÷áõÉáõÙ ·áÛ³-
ó³Í ÝáõÏÉ»áýÇÉÁ` Brθ-Á, å»ïù ¿ Ñ³ñÓ³ÏíÇ ¿É»ÏïñáýÇÉÇ íñ³ 
Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙÇó, ³ÛëÇÝùÝª ïñ³Ýë-¹ÇñùÇó: ê³Ï³ÛÝ ¿ÃÇÉ»ÝÇ 
µñáÙ³óÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ ¹Åí³ñ ¿ å³ñ½»É ÙÇ³óÙ³Ý åñáó»ëÇ 
ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý, ù³ÝÇ áñ ·áÛ³óáÕ 1,2-¹ÇµñáÙ¿Ã³ÝáõÙ C–C Ï³åÇ 
åïáõÛïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ß³ï ÷áùñ ¿: 

òÇÏÉÇÏ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ ³éÏ³ ¿, 
¨ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ µñáÙÇ ¨ óÇÏÉáÑ»ùë»ÝÇ Ï³Ù óÇÏÉáå»Ýï»ÝÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ïñ³Ýë-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ: ¸³ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ñ³ëï³ï»É ÙÇ³ó-
Ù³Ý ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý: 

 

 

 
§²½³ï¦ Ï³Ù §µ³ó¦ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ 2-ñ¹ ÷áõ-

ÉáõÙ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ãÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óíáõÙ 
åñáó»ëÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³ÛÇ Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ ³½³ï p-ûñµÇï³ÉÁ Ï³-
ñáÕ ¿ »ñÏáõ ÏáÕÙÇó ¿É Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»É, 
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ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å»ïù ¿ ³é³ç³Ý³ÛÇÝ  ¨′ óÇë-,  ¨′ ïñ³Ýë- Ç½á-
Ù»ñÝ»ñÁ:  

 
´³ó³é³å»ë ïñ³Ýë-ÙÇ³óáõÙÁ å³ñï³íáñ»óÝáõÙ ¿ å³ñ-

½»óÝ»É í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:  
îñ³Ýë-ÙÇ³óáõÙÁ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É óÇÏÉÇÏ Ï³éáõó-
í³ÍùÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ áñáß ïÇå»ñÇ Ñ»ï: Ð³í³Ý³µ³ñ Ï³Ù  2-ñ¹ ÷áõÉÁ 
ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ ¥³Û¹ ¹»åùáõÙ π-ÏáÙåÉ»ùëÝ áõÕÕ³ÏÇ í»ñ³÷áË-
íáõÙ ¿ µñáÙáÝÇáõÙÇ óÇÏÉÇÏ ÇáÝÇ), Ï³Ù ¿É -ÏáÙåÉ»ùëÝ áõÝÇ ã³÷³-
½³Ýó Ï³ñ× §ÏÛ³ÝùÇ  ï¨áÕáõÃÛáõÝ¦ ¨ í»ñ³÷áËíáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ 
µñáÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÇ ³í»ÉÇ ßáõï, ù³Ý ÏëÏëíÇ ³½³ï åïáõÛïÁ 
Βr−C−C+ -Ï³åÇ ßáõñçÁ: ¾Ý³ÝïÇáÙ»ñ ïñ³Ýë-1,2-¹ÇµñáÙ-óÇÏÉá-
å»Ýï³ÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ ³í»-
ÉÇ É³í Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³Ùñç³Ï³ÛÇÝ ÇáÝÇ 
³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÇ ¹»åùáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ

¨ 
µ

 ÏáÕÙ»ñÇó Ñ³í³ë³ñ Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿:                                                  

³

³

µµ

H

Br

H

Br

H

Br

H

Br

Br

ÏáÕÙÇó

ÏáÕÙÇó
H

Br

H

Br

¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ

H

Br

H

Br

H
H

Br

H

Br
H

Br

Br:

Br:

³
³

µ

µ

§µ³ó Ï³ñµÏ³ïÇáÝ¦

ïñ³Ýë -Ç½áÙ»ñ

óÇë -Ç½áÙ»ñ
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²í»ÉÇ Ù³Ýñ³ÏñÏÇï ¹Çï³ñÏáõÙ:  ClӨ ÇáÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
åñáå»ÝÇ µñáÙ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ 1-µñáÙ-2-ùÉáñåñá-
å³ÝÝ ¿, ÇëÏ 2-µñáÙ-1-ùÉáñåñáå³Ý ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ:  

   
ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí ³Ûë ÷³ëïÁª Ù»Ýù å»ïù ¿ ÙÇ ÷áùñ 

Ó¨³÷áË»Ýù µñáÙáÝÇáõÙÇ óÇÏÉÇÏ ÇáÝáõÙ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÉÇó-
ù»ñÇ µ³ßËÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ. ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇ ÷áùñ §áõÅ»Õ³óÝ»É¦ 
C1-Br Ï³åÁ ¨ ÙÇ ÷áùñ §ÃáõÉ³óÝ»É¦ C2–Br Ï³åÁ, ÇëÏ C2 ³ïáÙÇ 
íñ³ å³ïÏ»ñ»É ³í»ÉÇ Ù»Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, ù³Ý C1–Ç íñ³: ²Û¹ 
Éñ³óáõÙÝ»ñÁ ÉÇáíÇÝ ÑÇÙÝ³íáñí³Í »Ý, ù³ÝÇ áñ CH3–ËáõÙµÁ 
å»ïù ¿ Ï³ÛáõÝ³óÝÇ C2–Ç íñ³ ³é³ç³ó³Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ áã ëÇÙ»ïñÇÏ µñáÙáÝÇáõÙÇ  ÇáÝª 

ÜáõÏÉ»áýÇÉÁ (ClӨ) Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ áã ëÇÙ»ïñÇÏ ÇáÝÇ C2 ³ïá-
ÙÇ íñ³, ³ÛëåÇëáíª 1-µñáÙ-2-ùÉáñåñáå³ÝÇ ³é³ç³óáõÙÝ ³í»ÉÇ 
Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿, ù³Ý 2-µñáÙ-1-ùÉáñåñáå³ÝÇÝÁ: 

²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ÙÇç³ÝÏÛ³É Ï³éáõó-
í³ÍùÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É é»³Ï-
óÇ³ÛÇÝ: ØÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ëÇÙ»ïñÇÏ óÇÏÉÇÏ Ñ³Éá·»Ýá-
ÝÇáõÙÇ ÇáÝÝ ¿, ÙÛáõëÁª áã ëÇÙ»ïñÇÏ §µ³ó¦ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ: ²Û¹ 
»ñÏáõ Í³Ûñ³ÛÇÝ  Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ³Éá·»ÝáÝÇáõÙÇ áã 
ëÇÙ»ïñÇÏ ÇáÝÁ å³ï³ëË³Ý³ïáõ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ åñáå»ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ µñáÙÇ Ñ»ï ³ÛÉ 
ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

C C
H

CH3

H

H
Br

1 2
3

CH2=CH - CH3 + Br2 + Cl BrCH2CH - CH3
1 2 3

Cl

ClCH2 - CHCH3

Br
1 2 3
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Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ¨′ §µ³ó¦ Ï³ïÇáÝÇ, ¨′ áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³Ùñç³-

Ï³ÛÇÝ ÇáÝÇ íñ³ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëï³óíáõÙ ¿ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ í»ñç³ÝÛáõÃÁ, áñáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉÁ (ClӨ)  ÙÇ³ó³Í ¿ åñáå»-
ÝÇ  Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý  ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ: 

 
ê³Ï³ÛÝ §µ³ó¦ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÃáõÛÉ ãÇ ï³ÉÇë 

µ³ó³ïñ»É ïñ³Ýë-ÙÇ³óáõÙÁ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ß³ï ¹»åù»-
ñáõÙ: ²ÛëåÇëáíª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
ùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É óÇÏÉÇÏ ÇáÝÇó: 
 
ÂÃáõÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÝ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ   

 2-´áõÃ»ÝÁ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë Éáõ-
ÍáõÛÃÁ ï³ù³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ·³½Á` ÏÉ³ÝíáõÙ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ·³½³ÛÇÝ 
2-µáõÃ»ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃíÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí 2-µáõÃÇÉÑÇ¹ñá-
ëáõÉý³ï: 

 
²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÷áõÉ, ¨ áñ-

å»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É íÇ×³Ï Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ: ²é³çÇÝ 
÷áõÉáõÙ 2-µáõÃ»ÝÇ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ åñáïáÝÇ 

CH3CH=CH - CH3 + H2SO4 CH3CH2 - C - O - S -OH

H

CH3

O

O
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÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³óÝáõÙ ¿ π–ÏáÙåÉ»ùë: ²Û¹ ÷áõÉáõÙ ³É-
Ï»ÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ÑÇÙùª åáÏ»Éáí åñáïáÝ ÍÍÙµ³Ï³Ý 
ÃÃíÇó: 

                                       
π–ÎáÙåÉ»ùëÝ ³ñ³· í»ñ³ÍíáõÙ ¿ -ÏáÙåÉ»ùëÇ, áñÁ Ï³ñµ-

Ï³ïÇáÝ ¿:    

Ð³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³Ûë Ï³ïÇáÝÁ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ 
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÏáÕÙÇó, áñÁ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ: 

                                           
è»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÃÃí³ÍÝÇ 

³ïáÙÇ Ñ»ï  Ï³åí³Í åñáïáÝÁ  ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï ³ÝÇ-
áÝÇÝ: 

CH3 - CH2 - CH - CH3 CH3 - CH2 - CH - CH3
O

S - OH

O

O

S - OH

O
O

O
+

+ H2SO4

HO - S

O

O

O
H
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²ÛÉ ÃÃáõÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ª Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý, ÝáõÛÝå»ë 
Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Ý³É ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿ª 

úñÇÝ³ÏÝ»ñª  
 

            CH3-CH=CH-CH3 + HCl   →   CH3-CH2-CHClCH3 

        óÇë- ¨ ïñ³Ýë-2-µáõÃ»ÝÝ»ñ 

 

                                 
                                    

Â» ÇÝãù³Ý Ñ»ßï »Ý ï³ñµ»ñ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ, Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ýó ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÇó: ²é³í»É é»³Ï-
óÇáÝáõÝ³Ï ¿ Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ: ê³ ¨ë Ù»Ï ³Ý·³Ù Ñ³ëï³-
ïáõÙ ¿ ³ÛÝ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ áñáßáÕ ÷áõÉÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ·ñáÑÁ 
åñáïáÝÇ ÏáÕÙÇó (-ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óáõÙÁ): 

 
                           HI>HBr >HCl >HF 

                  (³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ) 
 

ä»ïù ¿ Ç ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ ýïáñ³çñ³ÍÝÇ 
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ¿É ³ÛÝ ùÇã ¿ 
ÏÇñ³éíáõÙ: ´³í³Ï³Ý µ³ñÓñ »Éù»ñáí ÑÇ¹ñáýïáñ³óáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éª û·ï³·áñÍ»Éáí åáÉÇýïáñ³çñ³ÍÝÇ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÁ: 

C=C< + HA H - C - C - A

I

+ KI
H3PO4

(85%)

óÇÏÉáÑ»ùë»Ý Ûá¹óÇÏÉáÑ»ùë³Ý
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²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ: 
 

²ÉÏ»ÝÇ ¨ ÃÃíÇ Ýáëñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ ëåÇñïÝ ¿:  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿ª 
                                          

 

 
 
è»³ÏóÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ åñáïáÝÇ ÙÇ³óÙ³Ùµ ³ÉÏ»ÝÇÝ: ²é³ç³óáÕ 
Ï³ïÇáÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï ¨ ï³ÉÇë ¿ ú-åñáïáÝ³óí³Í 
ëåÇñï: ì»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ çñÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÁ åáÏáõÙ ¿ åñáïáÝÁ 
åñáïáÝ³óí³Í ëåÇñïÇó, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇñïÁ: 

                          
è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇª 

> C =C< +H2O H- C - C - OH
H+

OH

+ H2O
H

(70%)

óÇÏÉáÑ»ùë»Ý óÇÏÉáÑ»ùë³ÝáÉ

> C = C < H - C - C H - C - C - O
H

HH
OH2 OH2

H - C - C - OH + H3O

I ÷áõÉ II ÷áõÉ III ÷áõÉåñáïáÝ³óí³Í
ëåÇñï



67 
 

 
²ÉÏ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÉÏ»ÝÇÝ Ñ³Éá·»Ý³-

çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÙ³Ý: äñáïáÝÝ»ñÇ ³ÕµÛáõñ ¿ 
Í³é³ÛáõÙ HX ÃÃáõÝ: Î³ïÇáÝÇ íñ³ Ñ³ñÓ³ÏíáÕ ÝáõÏÉ»áýÇÉÁ ³Ù»-
Ý³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ H2O-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ ¿, ³ÛÉ áã Ã» XӨ-Á, ù³ÝÇ 
áñ ÃÃíÇ Ýáëñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï 
ß³ï H2O, ù³Ý XӨ: 

                 
 
                                                                      

ì. ì. Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ  Ï³ÝáÝÁ 
 

äñáå»ÝÇ Ñ»ï ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ 2–ùÉáñåñáå³ÝÝ ¿ (å»ñûùëÇ¹-
Ý»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ): ØÛáõë ëå³ëí³Í ³ñ·³ëÇùÁ` 1–
ùÉáñåñáå³ÝÁ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ãÝãÇÝ ù³Ý³Ïáí: 

 
Üßí³Í ³ÉÏÇÉ ùÉáñÇ¹Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ¹ ÇáÝÇ Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý ³ÉÏÇÉ-Ï³ïÇáÝÇ íñ³ ·ñáÑ»ÉÇë, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
»½ñ³Ï³óÝ»É, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÙ ³é³ç³óáÕ π-ÏáÙåÉ»ùëÇ 
ù³Ý¹Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï Ç½á-åñáåÇÉ Ï³-
ïÇáÝ, ù³Ý Ý-åñáåÇÉ Ï³ïÇáÝ, ù³ÝÇ áñ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³ïÇáÝÝ 
³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý ³é³çÝ³ÛÇÝÁ: 

 
 

C = C R - C - C - H
R

H

H

H

OHH

H H

H2O

H

CH3CH = CH2 + HCl CH3CH - CH3

Cl

CH3CH2CH2Cl+

ÑÇÙÝ³Ï³Ý
³ñ·³ëÇù



68 
 

 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  

 
 
 
 

¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÁ áã ëÇÙ»ïñÇÏ 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ÃÃíÇ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
³é³í»É Ù»Í Ãíáí çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ ÏñáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ,  
ÃáõÛÉ ïí»óÇÝ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇÝ Ó¨³Ï»ñå»É Çñ Ñ³ÛïÝÇ Ï³ÝáÝÁ: 
Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ  Ï³ÝáÝÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ó¨³Ï»ñåáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ 
¿. C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ HX ïÇåÇ ¿É»ÏïñáýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý 
ûñÇ»Ýï³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ·áÛ³óáÕ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: 

úñÇÝ³ÏÝ»ñª 

CH3

H

CH3

Br

H

H

+ HBr (70%)

(80%)

CH3 CH3I

H3PO4

KI

H H

H

E 

CH2CH2CH3

CH3CHCH3

H

H2C = CH - CH3

é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óù 

-ÏáÙåÉ»ùë

-ÏáÙåÉ»ùë

-ÏáÙåÉ»ùë 
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ºÃ» »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ Ï³ÛáõÝ 

»Ý, ³å³ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëå³ë»É »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ-
Ý»ñÇ Ùáï³íáñ³å»ë  Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

       ÂÃáõÝ Ñ³½í³¹»å Ï³ñáÕ ¿ ³ÉÏ»ÝÇÝ ÙÇ³Ý³É ³ÛÝå»ë, áñ 
åñáïáÝÁ ÙÇ³Ý³ ³í»ÉÇ ùÇã ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ: 
²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÙª Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇ-
ÏáíÇ  Ï³ÝáÝÇ: 

ÜÙ³Ý ÙÇ³óáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ ³ÉÏ»ÝÇ 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï ·ïÝíáõÙ »Ý áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ 
ËÙµ»ñ: úñÇÝ³Ïª 

 

CH2=CH - N ClCH2 - CH2 - N
HCl

CH2=CH - CF3 ClCH2CH2 - CF3
HCl

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3
CH3

CH3 - CH=CH2 + H2SO4 CH3 - CH - CH2 - H

OSO3H

+ HCl

H HCl H
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ØÇ³óáõÙÁ, Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ, ÝáõÛÝå»ë 
å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ Ï³ïÇáÝÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ: ê³Ï³ÛÝ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï »Õ³Í ¿É»Ïï-
ñáÝá³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÝ ³å³Ï³ÛáõÝ³óÝáõÙ »Ý ëå³ëí³Í 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ: 

 

 
²ÛëåÇëáíª ÙÇ³óáõÙÁ Ó¨³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï 

Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ, ë³Ï³ÛÝ ÷³ëïáñ»Ý ³ÛÝ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ Ï³ÝáÝÇÝ, »Ã» Ç ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù Ï³ÝáÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ý-
ñ³óí³Í Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ: 

 
äñáó»ëÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý:  HX ïÇåÇ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÙÇ³ó-

Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý áõÝÇ ·ñ»Ã» ÝáõÛÝ ÁÝÃ³óùÁ, ÇÝã 
áñ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ³óÙ³Ý ûñÇÝ³Ï 
Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É µñáÙ³çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 1,2-¹ÇÙ»ÃÇÉ-
óÇÏÉáÑ»ùë»ÝÇ Ñ»ï: 

 

H
C=C - N

H

H
H

C-C - N
H

H
H

H

C-C - N
H

H
H

H

³ÝÏ³ÛáõÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ

³é³í»É Ï³ÛáõÝ
Ï³ñµÏ³ïÇáÝ
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ØÇÝã¨ í»ñç»ñë Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ñ, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ÙÇ³óÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ³í»ÉÇ ß³ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ïñ³Ýë-, ù³Ý óÇë-ÙÇ³óáõÙ: ê³-
Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý Ý³¨ óÇë-ÙÇ³óÙ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ áñáß é»³Ï-
óÇ³Ý»ñ: âÝ³Û³Í ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÃÇíÁ Ù»Í ã¿ (áã ³í»ÉÇ, ù³Ý  
µáÉáñ Ñ³ÛïÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 1%-Á), Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ»ñ»É 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ HX ¨ X2 óÇë-ÙÇ³óÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: Üñ³ÝóÇó ß³ï»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ, áñÁ Ñ³ñ¨³Ý ¿ ý»ÝÇÉ 
Ï³Ù ÝÙ³Ý óÇÏÉÇÏ ËÙµ»ñÇÝ: ´»ñ»Ýù »ñÏáõ ûñÇÝ³Ïª DBr ¨ Cl2 ÙÇ³-
óáõÙÁ ³ó»Ý³ýïÇÉ»ÝÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³ó»Ý³ýïÇÉ»ÝÇ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ: 

                           
Ð³í³Ý³µ³ñ óÇë-ÙÇ³óáõÙÁ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, 

»ñµ é»½áÝ³Ýëáí ËÇëï Ï³ÛáõÝ³ó³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ ³ñ³· í»ñ³-
÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ: ²ÝÇáÝÇ Ñ»ï ³Û¹åÇëÇ ³ñ³· 
ÙÇ³óáõÙÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ Ùáï»Ý³ÉáõÝ π-Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ÙÛáõë ÏáÕÙÇó: 

 

> C = C < > C - C < > C - C <

H BrBrHBr

H

ÏáÙåÉ»ùë óÇë -ÙÇ³óáõÙ
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´»ñ»Ýù ÙÇ ß³ñù ûñÇÝ³ÏÝ»ñ, áñáÝù ³å³óáõóáõÙ »Ý Ï³ñµ-
Ï³ïÇáÝÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³óáõÙÁ, áñÁ, ÉÇÝ»Éáí ËÇëï é»³ÏóÇáÝ-
áõÝ³Ï, Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ³éÏ³ µáÉáñ 
ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ûñÇÝ³Ïª 

 
 

C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ ³½³ï-é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ (AdR) 

 
²½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

»Ý ¿É»ÏïñáÝ³¹»ýÇóÇï³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: ø³ÝÇ áñ ³ÉÏ»ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ïñ³Ù³¹ñ»É Çñ π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ é³¹ÇÏ³ÉÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Éñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áõëïÇ ûñÇÝ³ã³÷ ¿ Ý³¨ é³-
¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ýáñ é³¹ÇÏ³É:  

ÐÇ¹ñáµñáÙ³óáõÙ: ´»Ý½áÇÉå»ñûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (³-
½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³ñáõóÇã) åñáåÇÉ»ÝÇ ¨ µñáÙ³-
çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ 1-µñáÙåñáå³Ý:  

C=C< + Cl - Cl  C - C 

Cl

Cl

H - OH

R - OH

 C=C 

 C - C 

 C - C 

 C - C 

 C - C 

 C - C  C - C

Cl

Cl

Cl

Br

Cl

OH

Cl

OR

Cl

(R = ³ÉÏÇÉ Ï³Ù R/CO -)

ClH

Br
+ Cl

+HCl

+HOH

ûÉÇ·áÙ»ñ, åáÉÇÙ»ñ
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²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³Ýá-

ÝÇ: Ð»ï¨³µ³ñ áã ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ 
åñáó»ëÇ Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý µñáÙ³çñ³-
ÍÇÝ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ: ê³ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ 
¿: ä»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ  ßÕÃ³Û³Ï³Ý  é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ É³í Ñ³ñáõóÇãÝ»ñ »Ý 
ÃáõÛÉ -ú-ú- Ï³åÇ ßÝáñÑÇí: 
Ð³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉª 

ÞÕÃ³ÛÇ ³×Ù³Ý ÷áõÉª 

                                                                                                          
¨ ³ÛÉÝ:                                                                     

 

ÞÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ë½áõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ó³Ý-
Ï³ó³Í ÷áõÉáõÙ Áëï Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ. 

ßÕÃ³ÛÇ Ë½Ù³Ý ÷áõÉª 

Br + CH3CH=CH2 CH3CH - CH2Br

CH3CHCH2Br + HBr CH3CH2CH2Br + Br

2Br Br2

2CH3CHCH2Br CH3 - CH - CH - CH3

Br + CH3CHCH2Br CH3CHCH2Br

CH2Br CH2Br

Br

CH3CH=CH2 CH3CH2CH2Br
HBr

µ»Ý½áÇÉ
å»ñûùëÇ¹
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²ÛëåÇëáíª µñáÙ³çñ³ÍÝÇ (HBr) ÙÇ³óáõÙÁ, Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñ-
ÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. Br- é³¹ÇÏ³ÉÁ, 
÷áË³½¹»Éáí π-Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
Ï³ÛáõÝ é³¹ÇÏ³ÉÁ: ø³ÝÇ áñ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ¿É»ÏïñáýÇÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ 
»Ý, Ýñ³Ýó Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ß³ñùÁ ÝÙ³Ý ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛ³Ý ß³ñùÇÝ. 

(CH3)3C
.
 > (CH3)2CH

.
 >CH3CH2

.
 >CH3

.
 

(³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙ) 
 

à′ã ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ (HCl), ¨ á′ã ¿É Ûá¹³çñ³ÍÇÝÁ  (HI) ÁÝ¹áõÝ³Ï 
ã»Ý ³Û¹åÇëÇ §³ÝáÙ³É¦ ÙÇ³óÙ³Ý: øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ¹»åùáõÙ  åñá-
ó»ëÝ ¿Ý»ñ·Ç³å»ë áã ß³Ñ³í»ï ¿ H-Cl Ï³åÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ»-
ï¨³Ýùáí (ÇÝãÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉÁ), ÇëÏ Ûá-
¹³çñ³ÍÝÇ ¹»åùáõÙ åñáó»ëÁ ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ûá¹ é³¹ÇÏ³ÉÇ å³ëÇ-
íáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí (¿Ý¹áÃ»ñÙÇÏ åñáó»ëáõÙ E³Ïï. å»ïù ¿ ³í»ÉÇ 
µ³ñÓñ ÉÇÝÇ, ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁª ΔΗ): 

                                                                               
 

∆H= +5 ÏÏ³É/ÙáÉ 
 
                        
                            
                             

                     ∆H= +7 ÏÏ³É/ÙáÉ 
 

  
 

Ð³Éá·»ÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ: º′í Cl2-Á, ¨′ Br2-Á ÙÇ³ÝáõÙ »Ý C=C 
Ï³åÇÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ß³ï ³í»ÉÇ ³ñ³·, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÇáÝ³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÙÁ, µ³Ûó å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ñáõóÇã: 
è»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ñáõóí»É ÉáõÛëáí: 

R + HCl R - H + Cl
¹³Ý¹³Õ

¹³Ý¹³Õ

I + > C=C < I - C - C
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è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿ª 

Ø»Ë³ÝÇ½ÙÁ. 
³) Ð³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉª 

 
µ) ÞÕÃ³ÛÇ ³×Ù³Ý ÷áõÉ 

                                                                         ¨ ³ÛÉÝ 
·) ÞÕÃ³ÛÇ Ë½Ù³Ý ÷áõÉª 

                                             
úñÇÝ³Ïª     CH3CH=CHCH3 + Br2    →    CH3CH(Br)CH(Br)CH3 

                               

> C=C < + X2 X - C - C - X



X2 2X (X=Cl, Br)

X + > C=C < X - C - C

X2 + > C - C - X X - C - C - X + X
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²½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñª 

 
²½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 

Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³¹»Ý¹Ç (³ÉÏ»ÝÇÝ ÙÇ³óáÕ ³½¹³ÝÛáõÃÇ) ³í»ÉóáõÏÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñå»ë½Ç Ýí³½»óíÇ ³é³ç³óáÕ ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³ÉÏ»ÝÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï: Ð³Ï³é³Ï 
¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï·áÛ³Ý³Ý Ý³¨ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
ÐáÙáÉÇ½ª 

                           (I ÷áõÉ) 
                  

  ØÇ³óáõÙª            
                                                                   (II ÷áõÉ) 

 
 
ÞÕÃ³ÛÇ ÷áË³ÝóáõÙª       

                                 
       (III ÷áõÉ) 
 
 

> C=C < + B B - C - C

B - C - C + A - B B - C - C - A
-B

A - B A + B
t0

³¹»Ý¹
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äáÉÇÙ»ñáõÙª 
 

 
                                                                                            
 
 

           
                                                                                            ¨  ³ÛÉÝ 

 
¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 5 

 
Â»Ù³ª   С=C  ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
  

ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáÕ §ûùëÇ¹³óáõÙ¦ ï»ñ-
ÙÇÝÁ  ëáíáñ³µ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí, áñáÝó 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ë½íáõÙ ¿ Ï³Ù -Ï³åÁ, Ï³Ù ¿É ¨′ -, ¨′ -Ï³å»ñÁ, ÇÝãÇ  
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ: ÊáñÁ ûùëÇ¹³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ù³Ý¹»É Ý³¨ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
Ñ³ñ¨³Ý =C–H Ï³å»ñÁ: 

²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ  ûùëÇ¹³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÝ »Ý ¿åûù-
ëÇ¹Ý»ñÁ, íÇóÇÝ³É ¹ÇáÉÝ»ñÁ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, Ï»ïáÝÝ»ñÁ, Ï³ñµáÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ¨, í»ñç³å»ë, CO2-Á: 

úùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý »É³ÛÇÝ 
³ÉÏ»ÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó, ûùëÇ¹ÇãÇ µÝáõÛÃÇó ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 
 

¾åûùëÇ¹³óáõÙ 
 

²ÉÏ»ÝÇ ¨ å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý (ûñ.ª å»ñµ»Ý½áÛ³Ï³Ý 
ÃÃáõ) ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª åáï»ÝóÇ³É ÝáõÏÉ»áýÇÉ ³-
·»ÝïÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿åûùëÇ¹ (äñÇÉ»-
Å³¨Ç é»³ÏóÇ³): è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿. 

> C=C < + B - C - C B - C - C - C - C

B - C - C - B - C - C - A + B
n n

AB
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úñÇÝ³Ïª 

                                                      
²é³ç³ñÏí»É »Ý ¿åûùëÇ¹³óÙ³Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñ: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ëïáñ¨ µ»ñí³Í ¿ ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ. 
 

äñáó»ëÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý: ºÃ» ¿åûùëÇ¹áõÙ »ñÏáõ C–O Ï³-
å»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ÇÝãå»ë µ»ñí³Í Ù»Ë³ÝÇ½-
ÙáõÙ, ³å³ ¿åûùëÇ¹Ý áõÝÇ ÝáõÛÝ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý (ï³ñ³Í³Ï³Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÁ), ÇÝã ¨ ³ÉÏ»ÝÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Í, óÇë-³ÉÏ»ÝÝ»ñÇó ³-
é³ç³ÝáõÙ »Ý óÇë-¿åûùëÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ ïñ³Ýë-³ÉÏ»ÝÝ»ñÇóª ïñ³Ýë-
¿åûùëÇ¹Ý»ñ: ²Ûë ûùëÇ¹³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ëï»ñ»áëå»óÇýÇÏ: 
¾åûùëÇ¹³óáõÙÝ Áëï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ óÇë-ÙÇ³óÙ³Ý ûñÇÝ³Ï ¿: 
 

                      

>C - C<

O

> C=C< + C6H5CO3H + C6H5CO2H
CH2Cl2

250C

+ C6H5CO2H
CH2Cl2
250C

+ C6H5CO3H O

¿åûùëÇóÇÏÉáÑ»ùë³Ý
(óÇÏÉáÑ»ùë»Ý ûùëÇ¹)

CH3(CH2)7
C = C + CH3CO3HH H

CH3(CH2)7

H H
C - C

O250C
(CH2)7CH2OH (CH2)7CH2OH

óÇë -9,10-ûÏï³¹»ó»Ý-1-áÉ
óÇë -9,10-¿åûùëÇ-1-
ûÏï³¹»Ï³ÝáÉ
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  ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ ËÙµ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ  
»Ý ûùëÇ¹³óÙ³ÝÁ, ÇëÏ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ ËÙµ»ñÁ ¹³Ý¹³Õ»ó-
ÝáõÙ »Ý ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý: úñÇÝ³Ïª  ïñÇ- ¨ ï»ïñ³³ÉÏÇÉí³Í ÏñÏÝ³-
ÏÇ Ï³å»ñÁ ¿åûùëÇ¹³óíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³ñ³·, ù³Ý ÙáÝá- ¨ ¹Ç³É-
ÏÇÉí³ÍÝ»ñÁ: àñå»ë Ï³ÝáÝ, áã ëÇÙ»ïñÇÏ óÇÏÉá³ÉÏ»ÝÝ»ñÝ ûùëÇ-
¹³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý ³í»ÉÇ 
ùÇã ¹Åí³ñ³óí³Í ÏáÕÙÇó: 

 

 
 
              ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ¿ÃÇÉ»Ý-
ûùëÇ¹Ý ëï³ÝáõÙ »Ý û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ¿ÃÇÉ»ÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ùµ: 

 
¾åûùëÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Éá·»ÝÑÇ¹ñÇÝÝ»ñÇ 

¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óÙ³Ùµ 
 

Ð³ñÏ ¿ ÑÇß»É, áñ ùÉáñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ³ÉÏ»ÝÇÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
»ñÏáõ ÷áõÉáíª ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ, áñÁ 

2CH2 = CH2 + O2 2 H2C - CH2
Ag

2500C
O

CH3(CH2)7
C = C + CH3CO3H

H

H CH3(CH2)7

CH2)7CH2OH
H

H
C - C

O250C

(CH2)7CH2OH

ïñ³Ýë -9,10-ûÏï³¹»ó»Ý-1-áÉ ïñ³Ýë -9,10-¿åûùëÇ-1-
ûÏï³¹»Ï³ÝáÉ
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»ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ ÙÇ³óÝáõÙ ¿  Cl- ³ÝÇáÝÁ` µ»ñ»Éáí í»ñçÝ³Ï³Ý ¹Ç-
ùÉáñÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ý: 

 
øÉáñ³óáõÙÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ï³ñ»ÉÇë çáõñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ ¨ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇÝª µ»ñ»Éáí ùÉáñÑÇ¹-

ñÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý (½áõ·áñ¹í³Í ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³): 

  

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É áñå»ë ÑÇåáùÉáñ³ÃÃíÇ 
(HOCl)  ÙÇ³óáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ: 

 

²ÛÝáõÑ»ï¨ ùÉáñÑÇ¹ñÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙùÇ Ñ»ïª ³é³ç³ó-
Ý»Éáí ¿åûùëÇ¹: ²Ûë åñáó»ëÝ Áëï ìÇÉÛ³ÙëáÝÇ »Ã»ñÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇó ¿: ¾åûùëÇ¹Ý»ñÇ ³Û¹åÇëÇ ëÇÝÃ»½Ç ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ  
ëåÇñïÇ í»ñ³÷áËáõÙÝ ¿ ³ÉÏáÑáÉ³ï-ÇáÝÇ: ºñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ 
³ÉÏáÑáÉ³ï ÇáÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ, ï»Õ³Ï³ÉáõÙ 
¿ ùÉáñÇ ³ïáÙÁª ³é³ç³óÝ»Éáí ¿åûùëÇ¹:       

                                           

 
 
 

> C=C < HO - C - C - Cl
HOCl

> C=C < + Cl2 Cl - C - C - Cl - C - C - Cl
CCl4 Cl

ÝáõÏÉ»áýÇÉ

Cl - C - C OH2 Cl - C - C - O Cl - C - C - OH
H

H -H

ÝáõÏÉ»áýÇÉ ùÉáñÑÇ¹ñÇÝ



81 
 

äñáåÇÉ»ÝûùëÇ¹Ç ëÇÝÃ»½Á. 

                                                                                
äñáó»ëÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý: ä»ñÃÃáõÝ»ñáí óÇÏÉá³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ 

¿åûùëÇ¹³óÝ»ÉÇë é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿åûùëÇ¹Ç, áñáõÙ ÃÁÃ-
í³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³í»ÉÇ ùÇã ¿Ïñ³-
Ý³óí³Í ÏáÕÙáõÙ: ÎñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ³é³í»É ¿Ïñ³Ý³óí³Í ÏáÕÙáõÙ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿åûùëÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ùÉáñÑÇ¹ñÇÝÇ ëï³óÙ³Ùµ ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ìÇÉÛ³ÙëáÝÇ é»³Ï-
óÇ³Ûáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í ¿åûùëÇ¹Á ÏáõÝ»Ý³ ³ÛÉ ï³ñ³Í³-
Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù, ù³Ý áõÕÇÕ ¿åûùëÇ¹³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ù³ÝÇ áñ 
ëÏ½µáõÙ ³é³ç³óáÕ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³Ù»Ù³-
ï³µ³ñ ùÇã ¿ ¹Åí³ñ³óí³Í: 

 
ìÇóÇÝ³É ¹ÇáÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ 

 
øÝÝ³ñÏ»Ýù íÇóÇÝ³É ¹ÇáÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³-

Ý³ÏÝ»ñÁ:  
³) ä»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ (MnO4

-) ë³éÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï 
³ÉÏ»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  óÇÏÉÇÏ »Ã»ñ 
(å»ñÙ³Ý·³Ý³ï), áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñ³÷áËíáõÙ ¿ óÇë-¹ÇáÉÇ 
(ì³·Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³): ø³ÝÇ áñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ Í³Ýñ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ (O18) å³ñáõÝ³ÏáÕ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáí µ»ñáõÙ ¿ 
Ýß³Ý³ÏÇñ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ·ÉÇÏáÉÇ ëï³óÙ³ÝÁ 



82 
 

(MnO4
-  ÇáÝÁ ãÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÁ çñÇ Ñ»ï), Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿, 

áñ ì³·Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ »Ã»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 
²é³ç³óáÕ ÑÝ·³í³É»Ýï Ù³Ý·³ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ, ÷áË³½-

¹»Éáí å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù³Ý·³-
Ý³ï  MnO4

2- ÇáÝ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ MnO2: òÇÏ-
ÉÇÏ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÝ Áëï ì³·Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý óÇë-
·ÉÇÏáÉÝ»ñ: 

  
µ) ²ÉÏ»ÝÝ»ñÇ íñ³ ûëÙÇáõÙÇ ù³éûùëÇ¹Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 

ëï³óíáõÙ »Ý ûëÙÇáõÙÇ óÇÏÉÇÏ »Ã»ñÝ»ñ, áñáÝù çñáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ýª µ»ñ»Éáí 1,2-¹ÇáÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý: 

    

 
  

 ø³ÝÇ áñ óÇÏÉÇÏ »Ã»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Os–O, ³ÛÉ áã 
O–C Ï³å»ñÇ Ë½Ù³Ùµ, áõëïÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³-

C

C

R

R

H

H

O
Mn

O

O O
18

18

18

18

+

H - C - O

H - C - O

R

R

Mn
O

O

18

18

18

18

H - C - OH

H - C - O -

R

R

Mn
O

O

18

18

OH

H - C - OH

H - C - OH

R

R

Mn
O

O

18

18
OH

+ HO -

18

18

H2O
H2O

H

O

H

O
Os

O O

H

HO

H

OH

OsO4 2H2O +

HO OH
Os

O O

óÇÏÉÇÏ ûëÉÇáõÙ³Ï³Ý »Ã»ñ

ûëÉÇáõÙ³Ï³Ý
ÃÃáõ
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ÛÇ ¹³ñÓ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ÇëÏ ³é³ç³óáÕ ·ÉÇÏáÉÁ, ÇÝãå»ë ¨ óÇÏ-
ÉÇÏ »Ã»ñÁ, áõÝ»ÝáõÙ ¿ óÇë-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ³ÛëÇÝùÝª Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
ëï»ñ»áëå»óÇýÇÏ óÇë-ÙÇ³óáõÙ: OsO4-Ç µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÁ ¨ ïáùëÇ-
ÏáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ã»Ý ï³ÉÇë û·ï³·áñÍ»É ³ÛÝ Ù»Í Í³í³ÉÝ»ñáí, ë³-
Ï³ÛÝ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñáí 
çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (Ø³ÛÉëÇ é»³·»Ýï), áñÝ ûùëÇ-
¹³óÝáõÙ ¿ ³é³ç³óáÕ ûëÙÇáõÙ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÙÇÝã¨ ù³éûùëÇ¹ ¨ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý é»³·»ÝïÁ: 

 
 

¶»ñûùëÇ¹³óáõÙ 
(Ï»ïáÝÝ»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ) 

 
 ä»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí ³ÉÏ»ÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ íÇóÇÝ³É 
¹ÇáÉÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³ñÏ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ë³éÁ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏ³Éáõ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÇó Ëáõë³÷»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÇÝ Ï³å»ñÇ Ë½Ù³ÝÁ`   
Ï»ïáÝÝ»ñÇ, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³Ù  ¿É CO2–Ç ³é³ç³óÙ³Ùµ: 
¸Çï³ñÏ»Ýù ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óÙ³Ý 
ëË»Ù³Ý»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ: 
³) ØáÝáï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ: è»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ýª 

                                       
úñÇÝ³Ïª 

 

RCH=CH2 RCHO + HCHO RCOOH + CO2
MnO4/H

t0
MnO4/H

t0

+ CO2

CH=CH2 COOH
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µ) Ð»ÙÇÝ³É »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ: è»³Ï-
óÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ýª 
                                  
                     R2C=CH2  →  R2C=O + [HCHO] →  CO2 

                                    
úñÇÝ³Ïª 

 
 ·) ìÇóÇÝ³É »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ: è»³Ï-
óÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ýª 
                            
                     RCH = CHR  → [2RCHO] → 2RCOOH   ÃÃáõ 
                         
úñÇÝ³Ïª       CH3CH = CHCH3 → [2CH3CHO] → 2CH3COOH  
 
¹) ºéï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ: è»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ýª 
                         
                    R/CH=CR2 → [R/CHO] + R2C=O → R/COOH + R2C=O 
úñÇÝ³Ïª 
 

») ø³é³ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ: è»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ýª 
                   
                            R2C=CR/

2  →  R2C=O + R/
2C=O  

                          
úñÇÝ³Ïª 

+ CO2

CH2 O

(CH3)2C=O + O=C(CH2CH3)2C = C
H3C

H3C CH2CH3

CH2CH3



85 
 

ú½áÝáÉÇ½ 
  

²ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý û½áÝÇ (O3) Ñ»ï: ²Ûë åñáó»ëÇ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¹»é ùÇã ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í, ë³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ û½á-
ÝáÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ Ë½íáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ¨′ -, ¨′ - Ï³å»ñÁ: ²Ûë 
åñáó»ëÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÙÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝ ¿, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙáÉû½áÝÇ¹: 

                                                                    
ú½áÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ¿É»ÏïñáýÇÉ 1,3-µÇåáÉÛ³ñ (»ñÏµ¨»é) ÙÇ³óáõÙ: 

 

                                                                                                                         

  
 ²ÛëåÇëÇ ÁÝÃ³óùÁ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½íáõÙ »Ý ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª BF3-áí: ØÇ³ó-
Ù³Ý ³é³çÇÝ ³ñ·³ëÇùÁª ÙáÉû½áÝÇ¹Á, áñáß ¹»åù»ñáõÙ ³Ýç³ïí»É 

C = C + O - O - O

C

O

O

O

C

O

C

O

C

O

C = O + O = C

Zn

H

ÙáÉû½áÝÇ¹ û½áÝÇ¹

ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ

O

O O

O

O O

û½áÝ` »ñÏµ¨»é ÙáÉ»ÏáõÉ

C

C
+ O

O

O
C

O

O

O
C

C
O

O

O
C

ÙáÉû½áÝÇ¹
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¿ª í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí ÙÇÝã¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 1,2-¹ÇáÉ: òáõÛó ¿ ïÁñ-
í»É, áñ ³ÛÝ Çñáù å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ -C–C- Ï³å: êáíáñ³µ³ñ ÙáÉû½á-
ÝÇ¹Á ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ß³ï Ï³ñ× Å³Ù³Ý³Ï ¨ Ñ»ßï ïñáÑíáõÙ ¿ª 
³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ Ù³ëÝÇÏ` Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ ¨ å»ñûùëÇ-
¹óíÇï»ñ-ÇáÝ: 

                                                                                      
 
²Ûë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³ÙÇ³íáñí»É (é»ÏáÙµÇÝ³ó-

í»É)ª ³é³ç³óÝ»Éáí í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁª û½áÝÇ¹Á: 
ê³Ï³ÛÝ å»ñûùëÇ¹óíÇï»ñ-ÇáÝÁ (-O–O–C+<) Ï³ñáÕ ¿ Ý³¨ 

Ù³ëÝ³Ïó»É ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ¹ÇÙ»ñí»Éª ³é³-
ç³óÝ»Éáí óÇÏÉÇÏ »ñÏå»ñûùëÇ¹: 

 
ØáÉû½áÝÇ¹Ç í»ñ³÷áËáõÙÁ ÝáñÙ³É û½áÝÇ¹Ç, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ ß³ï ³ñ³·, ÇÝãÁ ÙÇ ß³ñù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ óáõÛó ¿ 
ïñí»É ëå»ÏïñáëÏáåÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: àñå»ë ³å³óáõÛó, áñ 
³Û¹ í»ñ³÷áËáõÙÁ Çñáù ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙáÉû½áÝÇ¹Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý í»ñÁ 
Ýßí³Í ÷áõÉáí ¨ Ñ»ï³·³ é»ÏáÙµÇÝ³óÇ³Ûáí, Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É ³ÛÝ 

OO

C

O O

C

C
O

O

O
C

C = O

C
O

O+

å»ñûùëÇ¹óíÇï»ñ-ÇáÝ

O O

C

O

CC =
O

O O

C


 

û½áÝÇ¹
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÷³ëïÁ, áñ »Ã» û½áÝáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíÇ ³ÛÉ ³É¹»ÑÇ¹Ç Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ (áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ ³é³ç³Ý³É ³ÉÏ»ÝÇ û½áÝáÉÇ½Çó), ³å³ 
ëå³ëíáÕ û½áÝÇ¹Ç Ñ»ï Ù»Ïï»Õ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»Ï ³ÛÉ 
û½áÝÇ¹, áñÝ Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ ³í»É³óí³Í ³É¹»ÑÇ¹Á: 
     ºÃ»  û½áÝ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿  C=C  ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ë½Ù³Ùµ, 

 
³Ý³ÉÇïÇÏ Ï³Ù åñ»å³ñ³ïÇí Ýå³ï³ÏÝ»ñáí, ³å³ û½áÝÇ ÙÇ³-
óáõÙÇó Ñ»ïá ëáíáñ³µ³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ-×»ÕùáõÙ Pd/H2 Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹å»ë 
»Ý í³ñíáõÙ, áñå»ë½Ç ³é³ç³óáÕ ³É¹»ÑÇ¹Á ã»ÝÃ³ñÏíÇ Ñ»ï³·³ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý, ù³ÝÇ áñ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÝÏ³ïí»É 
¿ ÝÙ³Ý ûùëÇ¹³óáõÙª ³é³ç³óáÕ ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

ºÃ» ëï³óí³Í û½áÝÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ûùëÇ¹Ç-
ãÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ûùëÇ¹Çã Ùß³ÏáõÙ), ³å³ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ ¿, áñÝ ëï³óíáõÙ ¿ ëÏ½µáõÙ ³é³ç³óáÕ 
³É¹»ÑÇ¹Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Î»ïáÝÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
û½áÝÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

                                                                       ûùëÇ¹Çã Ùß³ÏáõÙ 
                                                                       

                                                                         ûùëÇ¹Çã Ùß³ÏáõÙ 

>C=C< >C=O + O=C<
O3
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 ª                                                                                                                   
ú½áÝáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ÏÙ³ËùÇ ×»ÕùáõÙÝ áõ 

³é³ç³ó³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óáõÙÝ û·ÝáõÙ »Ý áñáß»É 
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¹ÇñùÁ:  
úñÇÝ³Ï` 

                   

 
                             
 

úùëÇ¹³óáõÙÝ ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáí 
 

úùëÇ¹³óáõÙÁ ùñáÙ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹áí ¨ ùñáÙ³Ï³Ý ÃÃíáí: 
øñáÙ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç (CrO3) Ï³Ù ùñáÙ³Ï³Ý ÃÃíÇ (H2CrO4) Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ ß³ï ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ »Ý, ù³Ý û½áÝÁ, ¨ ¹ñ³Ýó 
û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ûùëÇ¹³óÝ»É ß³ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã  Ùß³ÏáõÙ  

   

  ûùëÇ¹Çã  Ùß³ÏáõÙ 
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ê³Ï³ÛÝ ùñáÙ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ½·³ÉÇáñ»Ý ³í»ÉÇ ùÇã ÁÝïñáÕ³-

µ³ñ ¿ ûùëÇ¹³óÝáõÙ, ù³Ý û½áÝÁ, ¨ ³ÛÝ û·ï³·áñÍ»ÉÇë  ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù áã ó³ÝÏ³ÉÇ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ, ³Û¹ å³ï-
×³éáí ³é³í»É ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý û½áÝÁ Ï³Ù å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÁ: 

úÉ»ýÇÝÝ»ñÇ íñ³ áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å»ñÙ³Ý·³Ý³ï å³-
ñáõÝ³ÏáÕ Ûá¹³Ï³Ý ÃÃíáí (È»ÙÛ»Ç é»³ÏïÇí) ³½¹»Éáíª Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ 1,2-·ÉÇÏáÉ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
×»ÕùíáõÙ ¿ª µ»ñ»Éáí »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ûùëáÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý: 

 
Úá¹³Ï³Ý ÃÃíÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ù³Ý·³ÝÇ ³Õ»ñÝ ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ 

ÙÇÝã¨ å»ñÙ³Ý·³Ý³ï, áõëïÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñ ¿ 
å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ ³é³í»É Ñ³×³Ë ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ûùëÇ-
¹³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ï³å³ñÇ ï»ïñ³³ó»ï³ïáí ³Ýçáõñ  
ÙÇç³í³ÛñáõÙ. 

R/ - C

R/ - C

R

R

R/ - C - OH

R/ - C - OH

R/ - C=O

R/ - C=O

R

R

HIO4 + KMnO4 +

R

R

RCH=CHR/
(CH3COO)4Pb

R - HC - CHR/

OCOCH3

OCOCH3

COOH

CH3

CH3

CH3

O

O

O

Cr2O3

Cr2O3
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òÇÏÉÇÏ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇó ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ïñ³Ýë-
¹ÇáÉÝ»ñÇ ³ó»ï³ïÝ»ñ: 

úùëÇ¹³óáõÙÝ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí: úÉ»ýÇÝÝ»ñÝ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï 
³é³Ýó Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñ, 
áñáÝù ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ëåÇñïÝ»ñ ¨ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: êáíáñ³µ³ñ ÃÃí³ÍÇÝÝ ³½¹áõÙ ¿ ³é³í»É ß³ñÅáõ-
Ý³Ï çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, ÇÝãÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ Cβ–H  Ï³åÇ Ë½Ù³Ùµ:  

 
²ñÍ³Ã-Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÝ û¹Ç 

ÃÃí³ÍÝáí ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ¿åûùëÇ¹Ý»ñ:  

 
 

                                     ¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 6 
 
Â»Ù³Ý»ñª  üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÇ³óáõÙÁ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ (äñÇÝëÇ  
                   é»³ÏóÇ³) 
                   úùëáëÇÝÃ»½ (ÑÇ¹ñáýáñÙÇÉáõÙ) 
                   ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙÁ ³ÉÏ»ÝÝ»ñáí 

       ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙÝ ³ÉÏ»ÝÝ»ñáí  
       (µ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½) 

 

CH2=CH-CH2-H
O2 CH2=CH-CH2-O-O-H

-OH
CH2=CH-CH2-O

CH2=CH-CH2-OH + R

CH2=CH-C
O

H

+ H

 

2 CH2=CH2 + O2
Ag

2
H2C

O

CH2
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üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÇ³óáõÙÁ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ   
(äñÇÝëÇ é»³ÏóÇ³) 

 
Î³ñ¨áñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ ¿ äñÇÝëÇ é»³ÏóÇ³Ýª 

ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÇ³óáõÙÝ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
(åñáåÇÉ»ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý 1,3-µáõÃ³¹Ç»Ý, Ç½áµáõÃÇÉ»ÝÇóª Ç½á-
åñ»Ý): ØÛáõë ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë é»³ÏóáõÙ  »Ý  ÝÙ³Ý Ó¨áí:  

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ñ³çáñ¹³µ³ñ ÁÝ-
Ã³óáÕ Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí. 

1. üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç åñáïáÝ³óáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í 
Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åñáåÇÉ»ÝÇ Ñ»ï: 

 
2.  êï³óí³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿  Ï³Ù åñáïáÝÇ 

åáÏÙ³Ùµ, Ï³Ù  ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ  (ïíÛ³É ¹»åùáõÙª çñÇ) ÙÇ³ó-
Ù³Ùµª  Ï³Ëí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó:  

 
3. Î³ñµÏ³ïÇáÝÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ëáíáñ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÁ 

(ïíÛ³É ¹»åùáõÙ) ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ·ñáÑÝ ¿ ³Û¹ Ï³ñµÏ³-
ïÇáÝÇ íñ³ ¨ áñå»ë Ñ»ï¨³Ýù Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ýª ï»Õ³Ï³Éí³Í 1,3-¹Çûùë³ÝÇ ëï³óáõÙÁ: 

CH2=O + H CH2 - OH

CH3CH=CH2 + CH2OH CH3CHCH2CH2OH


CH3CHCH2CH2OH

CH2=CH -CH2CH2OH (I)

CH3CHCH2CH2OH (II)

-H

+H2O

-H OH
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è»³ÏóÇ³ÛÇ ó³ÝÏ³ó³Í í»ñç³ÝÛáõÃ (I-III) Ï³ñáÕ ¿ û·ï³-

·áñÍí»É µáõÃ³¹Ç»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñª çñÇ åáÏÙ³Ùµ, ÇëÏ í»ñçÇÝ 
¹»åùáõÙª Ý³¨ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç:  

1. 

 
         2. 

         3. 
 
 

                                                                                                                     
 
 

öáË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÝÙ³Ý³ïÇå ß³ñùáí ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ç Ç½áµáõÃÇÉ»ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ç½áåñ»Ý: 
  

è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³çáñ¹áÕ ÷áõÉ»-
ñáí, ÇÝãå»ë 1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ ëï³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

-H

CH3- CH - CH2CH2
O OH

III
C

H H

O O-H

H3C

O O

H3C





-H2O; -CH2O

III

O O

H3C

CH2=CH-CH=CH2
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C - CH2CH2OH CH2=C - CH=CH2

H3C

H3C
H3C

H3C
O

H3C

H3C
OH CH3

+H2O

-H

+2H

-2H2O

H H

-H
CCH2CH2OH C - CH2CH2OH3.

II

1. CH2O + H CH2OH

C=CH2 + CH2OH CCH2CH2OH
H3C

H3C

H3C

H3C

 

H3C

H3C
2. CCH2CH2OH CH2=C - CH2CH2OH

CH3
I

-H2O

H+
CH2=C - CH=CH2

CH3

CH2=C- CH=CH2

-H

-CH2O
-H2O

CH3

O O-H

H3C

H3C

O O

H3C

H3C

+ H





C - CH2CH3OH
H3C

H3C

4.

O

C

H H
III

Ç½áåñ»Ý
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úùëáëÇÝÃ»½ (ÑÇ¹ñáýáñÙÇÉáõÙ) 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹Ç (CO) ¨ çñ³ÍÝÇ (H2) ÙÇ³-
óáõÙÝ ¿ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ (è»å»Ç  é»³Ï-
óÇ³): 

 
è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÝ ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Ç ¨ 

çñ³ÍÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áí (ûñÇÝ³Ïª çñ³·³½áí)  
50-2500C  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ 100-700 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï (ëáíáñ³-
µ³ñ t0=75-2000C, p=100-300 ÙÃÝ) Ùß³Ï»ÉÇëª Ïáµ³Éï (Co) å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: Î³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³Ï-
ïÇí Ù³ëÁ Ïáµ³ÉïÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝÇÉÝ ¿ª HCo(CO)4, áñÝ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ûùëáëÇÝÃ»½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÇÝãå»ë Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ïá-
µ³ÉïÇó, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª ³ÝóÝ»Éáí ¹ÇÏáµ³Éï-
ûÏï³Ï³ñµáÝÇÉÇª Co2(CO)8-Ç ³é³ç³óÙ³Ý ÷áõÉáí: Îáµ³ÉïÇ Ï³ñ-
µáÝÇÉÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ûùëáëÇÝÃ»½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í 
¿, ù³Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ïáµ³ÉïÇ Ï³Ù Ýñ³ ³Õ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, 
ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉÁ Ï³ñµáÝÇÉÝ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÝ ¿: 

úùëáëÇÝÃ»½Á Ï³ï³ÉÇïÇÏ åñáó»ë ¿, áñÇ Çñ³Ï³Ý Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÁ å³ñ½³µ³Ýí³Í  ã¿, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É 
áñå»ë Ý³Ë³å»ë ³é³ç³óáÕ óÇÏÉáåñáå³ÝáÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ µ³óáõÙ 
çñ³ÍÝáí: 

úùëáëÇÝÃ»½Ç  ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁ áñáßíáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÇ Ï³-
éáõóí³Íùáí ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí: Ì³Ûñ³ÛÇÝ Ï³åáí ûÉ»-
ýÇÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³Ïáõ-

> C=C < + CO + H2 > CH - C - CHO
HCo(CO)4

t0, p
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ÃÛ³Ùµ áõÕÇÕ ¨ ×ÛáõÕ³íáñí³Í ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ûáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹:  àã Í³Ûñ³ÛÇÝ  Ï³åáí Ç½áÙ»ñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ÝáõÛÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, ÇÝãÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ç½áÙ»ñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
áõÅ»Õ ÃÃíÇ` HCo(CO)4-Ç  ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

 
 
ÜÙ³Ý³ïÇå å³ïÏ»ñ ¿ ¹ÇïíáõÙ Ý³¨ ×ÛáõÕ³íáñí³Í ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 

 

 
 

Æ½áµáõÃÇÉ»ÝÝ ûùëáëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ·ñ»Ã» µ³ó³é³å»ë 
³é³ç³óÝáõÙ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ CO-Ç 
ÙÇ³óÙ³ÝÁ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµÇÝ: 

CH3CH2CH2CH=CH2 CH3CH2 - CH=CH - CH3
H

CH3CH2CH2(CH2)2CHO

CH3CH2CH2CHCHO

(CH3CH2)2CHCHO
45%

45%

10%
CH3
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î»ïñ³ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ÃÇÉ»ÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ûùëáëÇÝ-

Ã»½ÇÝ ÙÇ³ÛÝ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ Í³Ûñ³-
ÛÇÝ ¹Çñù: 

 
 

Ð³ÛïÝÇ »Ý ¹»åù»ñ, »ñµ ûùëáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç Ý»ñ-
·ñ³íí»É »Ý ýáõÝÏóÇáÝ³É ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí ûÉ»ýÇÝÝ»ñª íÇÝÇÉ-
³ó»ï³ï, ³ÉÇÉ³ó»ï³ï, ³ÉÇÉóÇ³ÝÇ¹, ÏñáïáÝ³-, ýáõÙ³ñ³-, áõÝ-
¹»óÇÉ»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ: 
 α,β-âÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÝ ûùëáëÇÝÃ»½Ç 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëáíáñ³µ³ñ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý Ñ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: êïÇñáÉÇ ÑÇ¹ñáýáñÙÇÉáõÙÁ, ÇÝã-
å»ë ýïáñûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÝáõÛÝå»ë áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ÑÇ¹-
ñáõÙáí: ¸Ç»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ù»Ï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ÑÇ¹-
ñáõÙ, ÙÛáõë ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáýáñÙÇÉáõÙ (ûñÇÝ³Ï` µáõÃ³¹Ç»ÝÇó 
ëï³óíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ÑÇÝ· ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹): 
 ´³óÇ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáõÙÇóª ûùëáëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ 
»Ý áõÝ»ÝáõÙ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ` ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·-
ÝáõÙÁ ÙÇÝã¨ ëåÇñïÝ»ñ, Ýñ³Ýó ³É¹áÉ³ÛÇÝ ¨ ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»Ý-
ë³óáõÙÝ»ñÁ, ³ó»ï³É³óáõÙÁ, åáÉÇÙ»ñáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ï»ïáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª 

 

C=CH2 CHCH2CHO +
H3C

H3C
C - CHOH3C

H3C

H3C

90-95% 5-10%

CH3

CH3

C=C CH - C=CH2 CH - CHCH2CHO

H3C

H3C

CH3

CH3

H3C

H3C

H3C

H3C

CH3CH3
H

2CH2=CH2 + H2 + CO (CH3CH2)2C=O
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 ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ áñáß ¹»åù»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³Í-
í»É Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ: ²Ûëå»ëª µ³ñÓñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹-
ñáýáñÙÇÉáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñå»ë½Ç ëï³óí»Ý ëåÇñï-
Ý»ñ: ²ÙáÝÇ³ÏÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óíáÕ ûùëáëÇÝÃ»½Ý ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇÝÝ»ñ (³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·-
ÝáÕ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³óáõÙ): 

úùëáëÇÝÃ»½Ç ³ñ·³ëÇùÝ»ñÝ áõÝ»Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í ÏÇñ³-
éáõÃÛáõÝ: ¸³ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë µ³ñÓñ ëåÇñïÝ»ñÇÝ, á-
ñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý åÉ³ëïÇÏ³ñ³ñÝ»ñ, É³ù»ñ, ùë³ÛáõÕ»ñ, 
ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÝÛáõÃ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 
²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙÝ ³ÉÏ»ÝÝ»ñáí 

  
Þ³ï Ï³ñ¨áñ »Ý Ý»ñùÇÝ ³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ³ñÓñ-

áñ³Ï í³é»ÉÇùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ëï³ó³Í 
³ÉÏ»ÝÝ»ñáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²ÉÏÇÉáõÙÝ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ` AlCl3-Ç, 

BF3-Ç, ËÇï H2SO4-Ç Ï³Ù ³Ýçáõñ HF-Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ¾ÃÇÉ»ÝÁ ãÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ  ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: Ø»Ã³ÝÁ ¨ ¿Ã³ÝÁ ã»Ý ³ÉÏÇÉíáõÙ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ  ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáíª  
           

        
²ÉÏ»ÝÝ»ñáí ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: 

è»³ÏóÇ³Ý Ñ³ñáõóáÕ ÃÃíÇ åñáïáÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÇÝ (ïíÛ³É 
¹»åùáõÙª åñáåÇÉ»ÝÇÝ) Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ  Ï³ÝáÝÇª ³é³ç³óÝ»-
Éáí Ç½á-åñáåÇÉ Ï³ñµÏ³ïÇáÝª CH3-C

+HCH3, áñÁ, åáÏ»Éáí åñá-
ïáÝÁ Ç½áµáõÃ³ÝÇó, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ 
»ññ-µáõÃÇÉ Ï³ñµÏ³ïÇáÝª (CH3)3C

+: ì»ñçÇÝë ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÇ 
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Ýáñ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí ³í»ÉÇ µ³ñ¹ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ, áñÁ 
Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ª åáÏ»Éáí åñáïáÝ Ç½áµáõÃ³ÝÇ Ýáñ ÙáÉ»ÏáõÉÇó, ¨ 
ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý: úñÇÝ³Ïª 

 

                                         
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ Ïµ³ñ¹³Ý³ ûÉ»ýÇÝÇ íñ³ Ç½á-åñáåÇÉ 

Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ CH3-C
+HCH3 ÑÝ³ñ³íáñ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ùµ, åñáïáÝÇ 

(Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ) ï»Õ³ß³ñÅÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ó³Í Ï³ïÇáÝÇ Ç½áÙ»ñÙ³Ùµ, ÇÝãÁ ¨ ÏÑ³Ý·»óÝÇ ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

 

 
 

CH3CH=CH2 + H CH3CHCH3

CH3CHCH3 + CH - CH3 CH3CH2CH3 + (CH3)3C
H3C

H3C

(CH3)2CH + CH3CH=CH2 CH3CHCH2CH(CH3)2

(CH3)3CH

-(CH3)3C

CH3CH2CH2CH(CH3)2

(CH3)3C CH3-CH=CH2
-H

CH3

(CH3)3C
(CH3)2C-CH2C(CH3)3

- (CH3)3C
(CH3)2CH-CH2C(CH3)3
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²ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉáõÙÝ ³ÉÏ»ÝÝ»ñáí 
(µ»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Á) 

 
´»Ý½áÉÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É áã ÙÇ³ÛÝ µ»Ý½áÉÝ 

³ÉÏÇÉ»Éáí ³ÉÏÇÉ-Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáí Ï³Ù ëåÇñïÝ»ñáí, ³ÛÉ Ý³¨ ûÉ»-
ýÇÝÝ»ñáí Áëï üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³ÛÇª áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñ  û·ï³·áñÍ»Éáí  AlCl3-Á: 

è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿  ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Þ³ï 
³ÏïÇí ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ µ»Ý½áÉÇ Ñ»ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É áã ÙÇ³ÛÝ AlCl3-Ç, ³ÛÉ Ý³¨ ³ÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇª ËÇï H2SO4-
Ç, HF-Ç, H3PO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ µ»ñí³Í ûñÇ-
Ý³ÏÝ»ñÇó, áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ Ý»ñÙáõ-
ÍáõÙ »Ý µ»Ý½áÉ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ: 
²é³çÝ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ, µ³óÇ  Ù»ÃÇÉ ¨ ¿ÃÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇó, 
³Ûë »Õ³Ý³Ïáí Ý»ñÙáõÍ»É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ù³ÝÇ áñ ÙÇ³óÙ³Ý ³Ûë 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ (ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³Ûë ï³ñµ»ñ³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë µ»Ý½áÉÇ 
ÙÇ³óáõÙÝ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ) ·áñÍáõÙ ¿ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª 
µ»Ý½áÉÇ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ûÉ»ýÇÝÇ ³é³í»É ÑÇ¹ñá·»Ý³óí³Í 
³ÍË³ÍÝÇÝ, ÇëÏ ý»ÝÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÁª  Ýñ³ Ñ³ñ¨³ÝÇÝ: 

´³óÇ ³ÉÛáõÙÇÝÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó (AlCl3, AlBr3)ª üñÇ¹»É-
Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý Í³-
é³Û»É Áëï ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÃáõÉ³óÙ³Ý Ï³ñ·Ç BF3-Á (ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏÇÉ 
ýïáñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ), GaCl3-Á, SnCl4-Á, FeCl3-Á: ¸ñ³Ýó û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ÉÏÇÉíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
³í»ÉÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ »Ý, ù³Ý µ»Ý½áÉÁ: úÉ»ýÇÝÝ»ñáí ³ÉÏÇÉÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
·»ñ³¹³ëáõÙ »Ý áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ û·ï³·áñÍ»É ûñÃáýáëýá-
ñ³Ï³Ý ÃÃáõÝª H3PO4-Á: 

C6H6 + CH2=CH2 C6H5CH2CH3

C6H6 + CH2=CHCH3 C6H5CH(CH3)2

C6H6 + CH2=C(CH3)2 C6H5C(CH3)3

AlCl3

AlCl3

AlCl3
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üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏáõÙ ¿É»Ïï-
ñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ïÇåÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý: üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (»Ã» ¹³ ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõ ¿) ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ûÉ»ýÇÝÇ 
íñ³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³jáíª 

²é³ç³óáÕ ³ÍË³ÍÝÇ  ³ïáÙÇ íñ³ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù  
(δ+) ÏñáÕ ÏáÙåÉ»ùëÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»Ýï, 
áñÝ ¿É ³ÍË³ÍÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ³ïáÙáí Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ 
ûÕ³ÏÇ íñ³, ³ÛëÇÝùÝª üñÇ¹»É-Îñ³ýïëÇ é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
¿ ïÇåÇÏ ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý  é»³ÏóÇ³ (SE): 

                                                                                     
                                          

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 7 
 
Â»Ù³Ý»ñª    âÑ³·»ó³Í ³ÉÇóÇÏÉ»ñ  
                     üáõÉí»ÝÝ»ñ 
 

âÑ³·»ó³Í ³ÉÇóÇÏÉ»ñ 
  

Î³ñ¨áñ ãÑ³·»ó³Í ³ÉÇóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁª 
         òÇÏÉáåñáå»Ý                                      òÇÏÉáÑ»ùë»Ý                                     

         t»é.= -360C (·³½)                                                 t»é.= 830C  

R/CH=CH2 + AlCl3 R/CH - CH2:AlCl

Cl

Cl

R R

+ R R H
+ H

ÏáÙåÉ»ùë ÏáÙåÉ»ùë
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      òÇÏÉáµáõÃ»Ý                                                 òÇÏÉáÑ»ùë³¹Ç»Ý-1,3 

       t»é.= 20C (·³½)                                                   t»é.= 80,50C  
       
         òÇÏÉáµáõÃ³¹Ç»Ý                                   òÇÏÉáÑ»ùë³¹Ç»Ý-1,4 

     ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ã¿                              t»é.= 86-870C  
      
       òÇÏÉáå»Ýï»Ý                                   òÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»Ý 

           t»é.= 440C                                                   
        òÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»Ý                                                             

             t»é.= 42,50C               
 

âÑ³·»ó³Í »é- ¨ ù³é³Ý¹³Ù³ÝÇ  óÇÏÉ»ñ: 
  

òÇÏÉáåñáå»ÝÝ áõ óÇÏáµáõÃ»ÝÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý óÇÏÉá³ÉÏÇÉ ïñÇÙ»ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
ù³Ûù³ÛáõÙÇó: 

                                                           (Ü. È.¸»ÙÛ³Ýáí)    

N(CH3)3

t0

OH

+ N(CH3)3 + H2O
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                                                            (èáµ»ñïë)                                     
 
²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, Ñ³ïÏ³å»ë óÇÏÉáåñá-

å»ÝÁ, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿: 
Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ óÇÏÉáåñáå»ÝÇ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 

¸ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É, ûñÇÝ³Ï, ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ¨  
áñáß Ï³ñµ»ÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ:  

 
                        

 
òÇÏÉáµáõÃ³¹Ç»ÝÝ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ã¿: ²é³çÇÝ ³Ý-

·³Ù ³ÛÝ ëï³ó»É ¿ Ü»ÝÇó»ëÏáõÝ 1,2,3,4-ï»ïñ³µñáÙóÇÏÉáµáõÃ³ÝÇ 
¨ ÉÇÃÇáõÙÇ ³Ù³É·³ÙÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¨ ³Ýç³ï»É ¿ ³ñÍ³ÃÇ 
ÝÇïñ³ïÇ Ñ»ï -ÏáÙåÉ»ùëÇ Ó¨áí: 

 
Ð»ï³·³ÛáõÙ ëï³óí»É »Ý óÇÏÉáµáõÃ³¹Ç»ÝÇ Ý³¨ ³ÛÉ -ÏáÙå-

É»ùëÝ»ñ: 
 

BrBr

BrBr

Li - Hg
AgNO3

AgNO3

C6H5C=CC6H5 + CCl2 C6H5C = C - C6H5
H2O

Cl Cl

C6H5C6H5

O
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òÇÏÉáå»Ýï»Ý ¨ óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»Ý 
 

âÑ³·»ó³Í ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ 
»Ý ëï³óí»É ëáíáñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 

 

òÇÏÉáå»Ýï»ÝÝ áõ Ýñ³ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ëáíáñ³Ï³Ý 
ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ ¨ Ñ»ï³ùñùÇñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¿ ûÅïí³Í  
óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÁ, áñÝ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ïáù-
ë³óÙ³Ý ·³½»ñÇó, Ï»ñáëÇÝÇ Ï³Ù µ»Ý½ÇÝÇ åÇñáÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñÇó: ¸ñ³ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ Ù»ÃÇÉ»-
Ý³ÛÇÝ (CH2) ËÙµÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ß³ñÅáõÝ³Ï »Ý, ¨ ³Û¹ 
³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³Ï³Éí»É Ý³ïñÇáõÙáí, ÁÝ¹ áñáõÙª 
³é³ç³ó³Í  ³ÝÇáÝáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ µáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ùÇÙÇ³å»ë Ñ³-
Ù³ñÅ»ù »Ý, ù³ÝÇ áñ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßË-
í³Í ¿ Ýñ³Ýó ÙÇç¨: 

 

²Ûë  óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇÉ ³ÝÇáÝÁ, Áëï ÐÛáõÏ»ÉÇ Ï³ÝáÝÇ, ³ñá-
Ù³ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿: ²ÛÝ µ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ ¿, ãÇ Ç½áÙ»ñíáõÙ ¨ ãÇ 
åáÏáõÙ åñáïáÝ ³ÛÝåÇëÇ ÉáõÍÇãÝ»ñÇó, ÇÝãåÇëÇù »Ý ¹Ç¿ÃÇÉ»Ã»ñÁ 
Ï³Ù ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÁ: 

òÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇÉ-Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ ³ÉÏÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ ÑáÙáÉá·-
Ý»ñÁ,  

H R

Na + RBr
+ NaBr
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ÇëÏ ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇëª ý»ñáó»ÝÇ 
ïÇåÇ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

                                                                          ý»ñáó»Ý 
òÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ Ù³·Ý»½ÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ 

³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ  ¨ ³ÉÏÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙÑ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñÇ  ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

 
Ø»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ óÇÏÉá-

å»Ýï³¹Ç»ÝáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ý³¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ 
Ñ»ï Ñ»ßï ÁÝÃ³óáÕ ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙáí: 

                                                                                             
²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³óíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ýáõÉí»ÝÝ»ñÁ) 

·áõÝ³íáñ ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ »Ý ¨ áõÝ»Ý Ù»Í ¹ÇåáÉ Ùá-
Ù»Ýï (μ~1,5D):  

òÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÝ ³ñ³· ¹ÇÙ»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹ÇóÇÏ-
Éáå»Ýï³¹Ç»Ý: 

CH2 + O = C
CH3

CH3

C=C
CH3
CH3

¹ÇÙ»ÃÇÉýáõÉí»Ý

CH2 + C2H5MgBr CH - MgBr + C2H6
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²ÛÝ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª ï³ÉÇë ¿ ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³: 

 
âÑ³·»ó³Í í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ»ñ 

 
òÇÏÉáÑ»ùë»ÝÝ ëï³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉáÑ»ùë³ÝáÉÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ¹»-

ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ùµª ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ¹ñ³ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ-
¹Ç (Al2O3) íñ³Ûáí 350–4000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¸»ÑÇ¹ñ³ï³ó-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë çáõñ ËÉáÕ ÙÇçáóÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ÍÍÙµ³Ï³Ý ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ: 

òÇÏÉáÑ»ùë»ÝÝ ûÅïí³Í ¿ ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ µÝá-
ñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáíª ÙÇ³óÝáõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñ, ·áõÝ³½ñÏáõÙ ¿ 
Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ, ÇëÏ å»ñÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ óÇÏÉáÑ»ùë»ÝÇ ûùëÇ¹: 

                                                            
òÇÏÉáÑ»ùë³¹Ç»Ý-1,3-Á ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹Ù³Ùµ ïÇ-

åÇÏ ¹Ç»Ý ¿, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ÇÝ ¨ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç-
»ÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: 
                                                      

òÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»Ý 
 

âÑ³·»ó³Í óÇÏÉá³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ËÙµáõÙ Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ 
»Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ óÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ²é³çÇÝ 

CH2 OCH2

O

O

O

O

O

+

Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ
³ÝÑÇ¹ñÇ¹
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³Ý·³Ù óÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»ÝÁ ëÇÝÃ»½»É ¿ ìÇßÉï»ï»ñÁ óÇÏÉáÑ»å-
ï³ÝáÝÇ ÑÇÙùÇ íñ³ Áëï Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇª 

                                                                              
    òÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É 
Ý³¨ µ»Ý½áÉÇ ¨ Ñ³·»ó³Í ß³ñùÇ ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ùµ: ¸Ç³½áÙÇ³óáõÃÛ³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³-
óáÕ Ï³ñµ»ÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ µ»Ý½áÉÇÝ, ¨ ëï³óíáõÙ »Ý ÝáñÏ³ñ³ÝÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 

 
ÎáÝ¹»Ýëí³Í µÇóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ åÇñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë 

Ç½áÙ»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ÇÝãå»ë óÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»ÝÇ, ³ÛÝå»ë 
¿É µ»Ý½áÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: 
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òÇÏÉáÑ»åï³ïñÇ»ÝÁ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï, Ñ»ßï åáÉÇÙ»ñíáÕ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿, ÉáõÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¨ ãÇ ÉáõÍíáõÙ 
çñáõÙ: ¸ñ³ÝÇó ëï³óíáÕ ïñáåÇÉÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ý ³Õ ¿, áñï»Õ 
áñå»ë Ï³ïÇáÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ³ñáÙ³ïÇÏ-ÇáÝÁª ïñáåÇÉÇáõÙÇ 
Ï³ïÇáÝÁ:   

                                   
îñáåÇÉÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ý ³Õ³ÝÙ³Ý ¿, É³í ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ, 

³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï ³í»É³óÝ»ÉÇë µñáÙÇ ÇáÝÝ ³ÝÙÇç³å»ë ³Ý-
ç³ïíáõÙ  ¿ ³ñÍ³ÃÇ µñáÙÇ¹Ç Ó¨áí: îñáåÇÉÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ëï³Ý³É ¸. Ü. Îáõñë³ÝáíÇ ¨ Ø. º. ìáÉåÇÝÇ »Õ³Ý³Ïáíª µ»Ý½áÉÇÝ 
ùÉáñÏ³ñµ»Ý ÙÇ³óÝ»Éáí: 
                                                  

                                                
 
 
 
 
 

CH-R

R

CH2R

t0
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üáõÉí»ÝÝ»ñ 
 

üáõÉí»ÝÝ»ñÁ í³é ·áõÝ³íáñí³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ¿Ï½áóÇÏÉÇÏ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ³íáñáõÙ: 

 
üáõÉí»ÝÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý áõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ÏÉ³ÝÙ³Ùµ 

2700Aû Ù³ñ½áõÙ ¨ ÃáõÛÉª 3600Aû Ù³ñ½áõÙ: ¸ñ³Ýù Ç½áÙ»ñ »Ý µ»Ý½á-
É³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ: 

üáõÉí»ÝÝ»ñÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ óÇÏÉáå»Ý-
ï³¹Ç»ÝÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÏáÝ¹»Ýë³óÝ»Éáí: 
Æñ»Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ýáõÉí»ÝÝ»ñÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ »Ý 
ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Çñù ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ  ¨ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ÙÇ-
ç¨: ¸ñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ë³ã³Ó¨-½áõ-
·áñ¹í³Í Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ· Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ Ï³éáõóí³Íùáí (I), 
áñáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏµ¨»é Ï³éáõóí³Íùáí (II) å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  
¹ñ³Ýó ·áõÝ³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 

ºÃ» ³ÍË³ÍÝÇ ¿Ï½áóÇÏÉÇÏ ³ïáÙÇ (6-C) Ùáï ·ïÝíáõÙ ¿ ¿É»Ï-
ïñáÝá³Ïó»åïáñ ï»Õ³Ï³ÉÇã, ýáõÉí»ÝÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ¹Ç»-
ÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ (óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ ÝÙ³Ý): ÆëÏ »Ã» ³Û¹ 
³ïáÙÇ Ùáï ·ïÝíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇã, ýáõÉí»ÝÝ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ II Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
µ³Ý³Ó¨áí (óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇÉÇ¹Ý»ñÇ ÝÙ³Ý): üáõÉí»ÝÝ»ñÁ ç»ñ-
Ù³Ï³ÛáõÝ ã»Ý, Ñ³ÏáõÙ áõÝ»Ý ûùëÇ¹³Ý³Éáõ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ ¨′ áñå»ë ¹Ç»ÝÝ»ñ, ¨′ áñå»ë 
¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ: 
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üáõÉí»ÝÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý å»ñ-
ûùëÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: üáõÉí»ÝÝ»ñÇ Ùáï ¹ÇåáÉ ÙáÙ»Ý-
ïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ (¹Ç³ÉÏÇÉ- ¨ ¹Ç³ñÇÉýáõÉí»ÝÝ»ñÇ Ùáï μ=1,4D), 
ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¨ 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ µ³ó³ïñíáõÙ »Ý II Ï³éáõó-
í³Íùáí: ÜáõÛÝÇëÏ 800C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ýáõÉí»ÝÝ»ñÁ åñáïá-
Ý³óíáõÙ »Ý, ³ÉÏÇÉíáõÙ ¨ ÝÇïñá½³ÝáõÙ: 

 
²é³ç³óáÕ III ³ÕÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ 800C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ 

Ñ»ßï åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí IV ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ: 
üáõÉí»ÝÝ»ñÁ ýáñÙÇÉíáõÙ »Ý ìÇÉëÙ»Û»ñÇ é»³·»Ýïáí (POCl3-Á 

¹ÇÙ»ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹áõÙ): 

                                                  

            

C
C6H5 C6H5

CHO
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Ð³Ù³Ó³ÛÝ II µ³Ý³Ó¨Çª ýáõÉí»ÝÝ»ñÇ íñ³ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³-
ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ¿Ï½áóÇÏÉÇÏ ³ïáÙÇ íñ³ (ûñÇÝ³Ïª 
ÉÇÃÇáõÙûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ³-
óáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ): 

üáõÉí»ÝÝ»ñÇÝ Ùáï »Ý Ï³Ý·Ý³Í »ñÏóÇÏÉÇÏ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³-
Ù³Ï³ñ·»ñÁ, áñáÝóáõÙ óÇÏÉ»ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý ¿Ï½áóÇÏÉÇÏ ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åáí, ûñÇÝ³Ïª ýáõÉí³É»ÝÝ»ñÁ (V), ë»ëÏíÇýáõÉí³É»ÝÝ»ñÁ (VI) ¨ 
ÏáÉÇóÇÝÝ»ñÁ (VII): 

 
üáõÉí³É»ÝÝ»ñÁ ¨ ÏáÉÇóÇÝÝ»ñÁ ³é³ÛÅÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 

Çñ»Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ó¨áí: 
 
 

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ  8  
   

Â»Ù³Ý»ñª  ²ÉÏÇÝÝ»ñ. ëï³óáõÙÁ, ùÇÙÇ³Ï³Ý  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
                  ¸Ç³ó»ïÇÉ»Ý 

                               
²ÉÏÇÝÝ»ñ 

 
êï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:  ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý  Ù»ç  ³ó»ïÇ-

É»ÝÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí. 

C C
R/ R//

R/

R//

R

RLi
Li

V VI VII

ýáõÉí³É»Ý ë»ëÏíÇýáõÉí³É»Ý ÏáÉÇóÇÝ
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1. Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çóª 

               
 2. Ø»Ã³ÝÇ ûùëÇ¹Çã åÇñáÉÇ½áíª 

  
 ºé³ÏÇ CΞC Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ 
åáÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ÇÝãÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É 
³Ûëå»ëª 

  
 Àëï ³Ûë ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³ÛÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 1 ¨ 2 Ý»ñùáµ»ñ-
Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
 
1. ìÇóÇÝ³É ¹ÇÑ³Éá·»Ý³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óáõÙÁ: 

                                                             
 
2. î»ïñ³Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ  ¹»Ñ³Éá·»Ý³óáõÙ 
 (ï»ïñ³Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ëï³óáõÙÁ »é³ÏÇ Ï³åÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ï ¿): 
 

HC CH + 2CO + 10H26CH4 + O2 2
15000C

- C - C - - C = C - - C
-YZ -WX

W X

Y Z

W X

C -

²ÍáõË Ïáùë(C)

CaCO3 CaO

CaC2
H2O

Ca(OH)2t0

t0

-CO2

20000C
HC CH

Ïñ³ù³ñ
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3. Ü³ïñÇáõÙÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³é³çÝ³ÛÇÝ 
³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: 

                                                                                                                                

 
4. êï³óáõÙÁ Ï»ïáÝÝ»ñÇó (². º. ü³íáñëÏáõ »Õ³Ý³Ï): 

 
5. ÆáóÇãÇ  é»³·»ÝïÇ  û·ÝáõÃÛ³Ùµ: 

R - C CH2R
/ R - C - CH2R

/ RC CR/
PCl5

150-1700C

2NaOH
-2HCl

O Cl Cl

- C - C - + 2Zn - C C - + 2ZnHal2

CH

HalHal

HalHal

2Zn
-2ZnBr2

CH3 - C - CH CH3 - C

Br

Br

Br

Br
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6. î»Õ³Ï³Éí³Í ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ï»Õ³-
Ï³Éí³Í ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ: 

 
²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ Ù³ë-

Ý³ÏóáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ (AdE),  ù³ÝÇ áñ 
Ýñ³ÝóáõÙ ³éÏ³ »Ý Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³í³Ï³Ý Ù³ïã»ÉÇ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ -CΞC- »é³ÏÇ Ï³åÝ ³í»ÉÇ å³Ï³ë  
é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ù³Ý  
>C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ: >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ù»Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³Û¹ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù³ï-
ã»ÉÇ ¹ÇñùÁ ëáíáñ³µ³ñ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý áñå»ë ¿É»ÏïñáýÇÉ Ñ³ñ-
Ó³ÏáõÙÁ Ñ»ßï³óÝáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñ: ²é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó     
-CΞC- »é³ÏÇ Ï³åÇ -Ï³å»ñÇ »ñÏáõ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
³í»ÉÇ Ù³ïã»ÉÇ ÉÇÝ»Ý ¿É»ÏïñáýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ 
¹³ ³Û¹å»ë ã¿ ¨ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

1. ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ØØè ïíÛ³ÉÝ»ñÇó, -CΞC- »é³ÏÇ Ï³åÇ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¹»ÉáÏ³É³óí³Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ÝóùÇ 
»ñÏ³ÛÝùáí, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ûÅïí³Í »Ý ·É³Ý³ÛÇÝ ëÇ-
Ù»ïñÇ³Ûáí ³Û¹ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
ÙÇÝã ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÁ ÏÏ³ñáÕ³Ý³ Ï³åí»É  -CΞC- 
»é³ÏÇ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï, å»ïù ¿ 
ï»ÕÇ áõÝ»Ý³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ 
ÉáÏ³É³óáõÙ, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ØÇÝã¹»é 
>C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ -¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï áñå»ë 
ÉáÏ³É³óí³Í ½áõÛ·»ñ: 

2. ºé³ÏÇ Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³ñ¹»Ý 
µ³í³Ï³Ý ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý »Ý ¨ ³Õù³ï³ó³Í »Ý 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí (Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¿ÃÇÉ»ÝÇ, áñÇ ÙáÉ»Ïáõ-

R/C CR// + 2CO2OOC - C = C - COO
-2e

R/ R//
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ÉáõÙ ³éÏ³ ¿ 6 ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ::C::C::, ³ó»ïÇÉ»ÝáõÙ 
Ï³ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 5 ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· :C:::C:): ²Û¹ å³ï-
×³éáí -CΞC- ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³Ïí³Í ã»Ý ÁÝ¹Ñ³Ý-
ñ³óÝ»É Çñ»Ýó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇó Ù»ÏÁ ¿É»ÏïñáýÇÉ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ¨ ÁÝ¹áõÝ»É ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: ²Û¹ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¿É 
³í»ÉÇ ¿ Ù»Í³ÝáõÙ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

3. -CΞC- »é³ÏÇ Ï³åÇÝ ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÇ ÙÇ³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óáÕ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý 
ï»ëùÁ ·Í³ÛÇÝ ¿, ÇÝãÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ÝÏ³ÛáõÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·, ÙÇÝã¹»é >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ ¿É»Ïïñá-
ýÇÉÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óáÕ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ 
áõÝÇ Ñ³ñÃ ïñÇ·áÝ³É Ï³éáõóí³Íù ¨ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ ¿: 

 
 Ð³Ù»Ù³ï³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ»ïª »é³ÏÇ Ï³åÝ ³í»ÉÇ 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ñ³ñáõëï é»³·»ÝïÝ»ñÇ, ³Û-
ëÇÝùÝª ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ (AdN), áñáÝù Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý 
å³ñ½ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  
 ´³óÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇóª 1-³ÉÏÇÝÝ»ñÇÝ µÝáõÃ³-
·ñ³Ï³Ý »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»Ý »é³ÏÇ Ï³åáí Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ §ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ùµ¦: ²ÛëåÇëáíª ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É Ñ»ï¨Û³É ãáñë ËÙµ»ñÇ: 

 
1. ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

1. æñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ: - CΞC - »é³ÏÇ Ï³åÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ Ç½áÙ»ñ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁª óÇë- ¨ 
ïñ³Ýë- (»Ã», ÇÑ³ñÏ», »é³ÏÇ Ï³åÁ ãÇ ·ïÝíáõÙ ßÕÃ³ÛÇ 

C C

³ÝÏ³ÛáõÝ

C C

³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ
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Í³ÛñáõÙ):  Â» ³Û¹ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó áñÁ Ï·»ñ³ÏßéÇ, Ï³Ëí³Í ¿ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ µÝáõÛÃÇó: ²ÉÏÇÝÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ 
Na-áí Ï³Ù Li-áí í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë ïñ³Ýë-³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ 
·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý, ÇëÏ óÇë-³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ ·ñ»Ã» µ³ó³é³å»ë  
(ÙÇÝã¨ 98%) ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áñáß Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ (Ñ³-
ïáõÏ å³ïñ³ëïí³Í å³É³¹ÇáõÙª ÈÇÝ¹É³ñÇ Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñ, Ï³Ù Ñ³Ûñ ¨ áñ¹Ç ´ñ³áõÝÝ»ñÇ ³é³ç³ñÏ³Í ÝÇÏ»ÉÇ 
µáñÇ¹) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³ÉÏÇÝÝ»ñÁ ÑÇ¹ñ»ÉÇë: 

                                                                                        
     ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñ 

 
                               

            óÇë-Ç½áÙ»ñ 

  
 ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ 
ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñ³Í³Ï³Ý (ëï»ñ»á) Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
Ï³Ù ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÏÁ, ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ëï»ñ»á-
ë»É»ÏïÇí (ï³ñ³Í³ÁÝïñáÕ³Ï³Ý) é»³ÏóÇ³Ý»ñ:   

êï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ëï»ñ»áùÇÙÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: ²ÉÏÇÝÝ»ñÇ óÇë-í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ëï»ñ»á-
ë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ÙÇ³óÙ³Ùµ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ ·ïÝíáÕ ³ÉÏÇÝÇ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏáÕÙÇó: ïñ³Ýë-ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¹»é ÉÇáíÇÝ 
å³ñ½³µ³Ýí³Í ã¿: 

2. øÉáñÇ ¨ µñáÙÇ ÙÇ³óáõÙÁ: è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ 
»ñÏáõ Ñ»ßï µ³Å³ÝíáÕ ÷áõÉ»ñáí, áñáÝóÇó ß³ï ³ÏïÇí ¿ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ³é³çÇÝÁ (ïñ³Ýë-ÙÇ³óáõÙ):  
  

  
 

R - C C - R

Na(NH3)

H2(Pd/C; Ni-B)

C=C
H

H

R

R

C=C
H

R

H

R

R - C C - R/ C=C
R/

R

Cl

Cl
R - C - C - R/

Cl Cl

Cl Cl

Cl2 Cl2
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²ó»ïÇÉ»ÝÁ ùÉáñÇ áã µ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ 1,2-¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»Ý, ÇëÏ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙª 1,1,2,2-
ï»ïñ³ùÉáñ¿Ã³Ý: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»ïñ³ùÉáñ¿Ã³ÝÇó 
³ÉÏ³ÉÇÝ»ñáí (Ïñáí) åáÏáõÙ »Ý ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ¨ ëï³ÝáõÙ »Ý 
Ï³ñ¨áñ ÉáõÍÇãª ïñÇùÉáñ¿ÃÇÉ»Ý ClCH=CCl2, áñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ÍÍÙµ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿  ÙáÝáùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ: 

                                                                                        
3. Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ¨ë ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 

µ³Å³Ý»ÉÇ ÷áõÉ»ñáí: úñÇÝ³Ïª ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ÙÇ³óÝ»-
ÉÇë ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉùÉáñÇ¹ (¹³ Ýñ³ ëï³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿): 

 
         HCΞCH + HCl    →   CH2=CH - Cl 
                                                                                      

øÉáñ³çñ³ÍÝÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáí-
ÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇª ³é³ç³óÝ»Éáí 1,1-¹ÇùÉáñ¿Ã³Ý (¿ÃÇÉÇ¹»Ý ùÉáñÇ¹):  

 
        H2C=CHCl + HCl   →   CH3CHCl2 

                                                                        
ÜÙ³Ý Ó¨áí »Ý ³é³ç³ÝáõÙ íÇÝÇÉ µñáÙÇ¹Á ¨ ¿ÃÇÉÇ¹»ÝµñáÙÇ¹Á: 
´ñáÙ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ ³Ûë 
¹»åùáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ã¿: 

4. ºñÏ³ñÅ»ù ëÝ¹ÇÏÇ (Hg2+) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ çáõñ »Ý ÙÇ³óÝáõÙ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³ó»ïÇÉ»ÝÇó 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹  (Ø. ¶. Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³)ª 
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ÇëÏ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇóª Ï»ïáÝÝ»ñª  

ÁÝ¹ áñáõÙª »Ã» ÑÇ¹ñ³ï³óíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »é³ÏÇ Ï³åÁ Í³Ûñ³ÛÇÝ 
¿ª Ù»ÃÇÉ-Ï»ïáÝÝ»ñ: 

²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Ï³ñ¨áñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý 
åñáó»ë ¿, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ½·³ÉÇ 
Ù³ëÁ, áñÇó ³ÛÝáõÑ»ï¨ ëï³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ¿ÃÇÉ ëåÇñï ¨ 
³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ: 

5. àñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ ¨ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÃÝáÉáñï ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ R-CΞCH 
ïÇåÇ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñª 
³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñ (ü³íáñëÏáõ-Þáëï³Ïáíë-
Ïáõ-è»å»Ç é»³ÏóÇ³): 

                                                                
è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñáí: 
²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÝÙ³Ý Ó¨áí »Ý ÷áË³½¹áõÙ 
Ý³¨ Ù»ñÏ³åï³ÝÝ»ñÁ (RSH): 
 6. Ð»ï»ñá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (H3PO4 Ï³Ù 
B2O3) ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ íÇ-
ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñª íÇÝÇÉ³ó»ï³ï: 

                                                                       
 ìÇÝÇÉ³ó»ï³ïÁ Ï³ñ¨áñ ÙáÝáÙ»ñ ¿, áñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇ-
íÇÝÇÉ³ó»ï³ï ³ñÅ»ù³íáñ åáÉÇÙ»ñÁ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ñáÕ ¿ 
Ý³¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éª ³é³ç³óÝ»Éáí åáÉÇíÇÝÇÉëåÇñï: 

7. ²ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñ: 
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HCΞCH + HgCl2 → ClHC = CHHgCl 
      HCΞCH + AsCl3 → ClHC = CHAsCl2   (ÉÛáõÇ½Çï) 

            HCΞCH + SbCl5 → (ClHC = CH)3SCl2 

²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ-
í³Í ã»Ý: 

8. ÜÇÏ»ÉÇ Ï³ñµáÝÇÉÇ [Ni(CO)4]  ¨ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñµáÝÇÉ-
Ý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹ 
(CO) ¨ çáõñ (Ï³Ù ëåÇñï ROH)ª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ Ï³Ù 
¹ñ³ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ (è»å»Ç é»³ÏóÇ³): 

è»³ÏóÇ³Ý áõÝÇ Ï³ñ¨áñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 
9. Î³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (CuCl2+NH3) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³ó»ïÇ-

É»ÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ï³åï³ÃÃáõ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉ: 

ê³ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ ëï³óÙ³Ý »ñ»ù Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿:  
                                      

2. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
 

 1. ²ó»ïÇÉ»ÝÁ, ³ÝóÏ³óí»Éáí CuCl-Ç ¨ NH4Cl-Ç ÃÃí³ÛÇÝ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¹ÇÙ»ñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí 
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý, ¨ ïñÇÙ»ñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹ÇíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý   
(ÜÛáõÉ³Ý¹Ç é»³ÏóÇ³): 
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îíÛ³É åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ, ÇëÏ ¹ñ³ÝÇó ¿É ùÉáñáåñ»ÝÇ ¨ ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ 
Ï³áõãáõÏÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: àñáß »ñÏñÝ»ñáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáõÙáí ëï³ÝáõÙ »Ý 1,3-µáõÃ³¹Ç»Ýª µáõÃ³¹Ç»Ý³ÛÇÝ 
Ï³áõãáõÏÇ Ñ³Ù³ñ: 

2. 1866 Ã.-ÇÝ ´»ñïÉáÝ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ óÇÏÉÇÏ 
ïñÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 400-5000C ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ »ñÏ³ñ³ï¨ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ 
Ñ³Ý·»óñ»É ¿ µ»Ý½áÉÇ ëï³óÙ³ÝÁ ãÝãÇÝ »Éùáí: 

  
Ü. ¸. ¼»ÉÇÝëÏÇÝ ¨ ´. ². Î³½³ÝëÏÇÝ Ó¨³÷áË»É »Ý ³Ûë 

é»³ÏóÇ³Ýª 4000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí 
áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ÷³Ûï³ÍËÇ íñ³Ûáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ µ»Ý½á-
ÉÁ, ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ, Ý³íÃ³ÉÇÝÁ ëï³óíáõÙ »Ý µ³ñÓñ »Éù»ñáí: 

î»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÁ ïñÇÙ»ñíáõÙ »Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí ï»Õ³Ï³Éí³Í µ»Ý½áÉÝ»ñ É³í 
»Éù»ñáí, »ñµ áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  
[(C6H5)3P]2Ni(CO)-Á  Ï³Ù ¿É ùñáÙÇ áñáß ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñ: 

3. ´³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ³ó»ïÇ-
É»ÝÇ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³é³í»É Ñ³ÛïÝÇ åñáó»ëÁ åáÉÇÙ»ñáõÙÝ ¿ Ù»-
ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 200-3000C 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í Ïáõåñ»ÝÁ, áñÁ (C2H2)X í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë ãµ³ó³Ñ³Ûïí³Í 
µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ ¹»ÕÝ³íáõÝ, Ã»Ã¨, áñ¨¿ ÉáõÍÇãáõÙ ãÉáõÍíáÕ ÷áßÇ 
¿: 

4. ²ó»ïÇÉ»ÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ï»ïñ³Ù»ñÙ³Ý ¨ å»Ýï³Ù»ñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³å³ëË³Ý³µ³ñ óÇÏÉáûÏï³ï»ïñ³»ÝÇ ¨ óÇÏÉá¹»Ï³-
å»Ýï³»ÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, 
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20 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï (è»å»Ç é»³ÏóÇ³): Î³ï³ÉÇ½³ïáñÝ ¿ ÝÇ-
Ï»ÉÇ óÇ³ÝÇ¹Ç ³ÙÇ³Ï³ïÁ Ï³Ù ÝÇÏ»ÉÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Á: 
                                                                                          

                                                                                  
5. 1966 Ã.-ÇÝ Þ»ý»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É ¿, áñ ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 

µ»Ý½áÉ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ, AlCl3-Ç íñ³ áñáß Å³Ù³Ý³Ï å³Ñ»Éáí, »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ¿ ïñÇÙ»ñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉµÇóÇÏÉá[2.2.0]-
Ñ»ùë³¹Ç»Ý (§Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉ¹Ûáõ³ñÇ µ»Ý½áÉ¦), áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ç½á-
Ù»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ»ùë³Ù»ÃÇÉµ»Ý½áÉ: 

 
6. ²ó»ïÇÉ»ÝÁ ÝÇÏ»ÉÇ íñ³ óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 

(Ni/ZnCl2) ÑÇ¹ñ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ç½áµáõÃÇÉ»Ý: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ 
áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇù §Ïñáë-¹ÇÙ»ñÙ³Ý¦ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ëïáñ¨ µ»ñí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹ÇÙ»ñÁ (². ¸. ä»ïñáí):  

 

C

CCC

C

C

C C

5HC CH
C

C

C

CH3

CH3

H3C

H3C

CH3

CH3H3C

H3C

CH3

CH3

CH3

CH3

AlCl3

C6H6

t03

CH3

C

CH3
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3. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ  
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

 
²ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: Àëï ´ñáÛÝëï»¹-ÈááõñÇÇ ï»ëáõ-

ÃÛ³Ýª ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿  H+ åñáïáÝ ³Ýç³ï»Éáõ 
Ñ³Ïí³ÍáõÃÛ³Ý ã³÷áí: Ø»Í ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ï³åí³Í ¿ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý 
ï³ññÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï (N, O, S, Hal): 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³ñÏ ¿ ÉÇÝáõÙ ·áñÍ áõÝ»-
Ý³É ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï, áñáÝù ã»Ý ·áõ-
Ý³íáñáõÙ É³ÏÙáõëÁ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ, ãáõÝ»Ý ÃÃáõ Ñ³Ù ¨ ³ÛÝáõ³Ù»-
Ý³ÛÝÇí áõÝ»Ý åñáïáÝ H+ ³Ýç³ï»Éáõ ß³ï ÃáõÛÉ Ñ³ÏáõÙ: ºé³ÏÇ 
Ï³åáí Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Çñ»Ý å³ÑáõÙ ¿ áñå»ë 
µáÉáñáíÇÝ ³ÛÉ ï³ññ, ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý, ù³Ý ÙÇ³ÏÇ ¨ 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
»é³ÏÇ Ï³åáí Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ çñ³ÍÇÝÁ 
(HCΞCH, HCΞCR) óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ: úñÇÝ³Ïª 
Ý³ïñÇáõÙÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ñ»ï çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ùµ 
¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

  
 àñù³±Ý áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ: Ð³Ù»Ù³ï»Ýù ³ÛÝ ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ ¨ çñÇ Ñ»ï: 
 Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï 
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ÙÇ¹Ç (NaNH2) ³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÁ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ` ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ ³ÕÝ ¿:  

NH3 + Na → NaNH2  + 1/2 H2↑ 
ºÃ»ñáõÙ ÉáõÍí³Í Ý³ïñÇáõÙÇ ³ÙÇ¹ÇÝ ³ó»ïÇÉ»Ý ³í»É³óÝ»ÉÇë 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹: 

HC CH +Na HC C: Na + 1/2 H2



122 
 

 
 ²í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÃÃáõ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ³ÙáÝÇ³ÏÁ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ Çñ 
³ÕÇó ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃíáíª ³ó»ïÇÉ»Ýáí: 
 Ü³ïñÇáõÙÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹ÇÝ çáõñ ³í»É³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý NaOH ¨ ³ó»ïÇÉ»Ý: ²í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ (HCΞCH) ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ 
Çñ ³ÕÇó ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃíáíª çñáí (H2O):  
         

H – OH + HCΞCNa → NaOH + HCΞCH     
                ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ                                  ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÃÃáõ   

 
²ÛëåÇëáíª ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý ³ÙáÝÇ³ÏÁ, 

ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ, ù³Ý çáõñÁ: 
 ÜÙ³Ý³ïÇå ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ Ý³¨ ÙÛáõë ³ÉÏÇÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ »é³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï (-CΞCH):  
 ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É »é³ÏÇ Ï³åÇ Ùáï »Õ³Í çñ³Í-
ÝÇ ³ïáÙÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É 
³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý ¿Ã³ÝÁ: 
´³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ï³ÉÇë ¿ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³ÛÇ ¹Çï³ñÏáõÙÁ: 

ºÃ» ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý ¿Ã³ÝÁ, ³å³ ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ¹ ³ÝÇáÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù, ù³Ý ¿ÃÇÉ ³ÝÇáÝÁ 
(C2H5

Θ): ²ó»ïÇÉ»ÝÇ¹ ³ÝÇáÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³½³ï ½áõÛ·Á ½µ³-
Õ»óÝáõÙ ¿ sp-ÑÇµñÇ¹³óí³Í, ÇëÏ ¿ÃÇÉ-³ÝÇáÝáõÙª sp3-ÑÇµñÇ¹³óí³Í 
ûñµÇï³É: 

                    

HC CH + NaNH2 HNH2 + HC C Na

³í»ÉÇ áõÅ»Õ
ÃÃáõ

³í»ÉÇ áõÅ»Õ
ÑÇÙù

³í»ÉÇ ÃáõÛÉ
ÃÃáõ

³í»ÉÇ ÃáõÛÉ
ÑÇÙù

HC C : H H + HC C:
sp

³í»ÉÇ áõÅ»Õ
ÃÃáõ

³í»ÉÇ ÃáõÛÉ
ÑÇÙù
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 ÂÃíÇ Ñ»ï ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç 
Ù³ïã»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: sp-úñµÇ-
ï³ÉÁ, Ñ³Ù»Ù³ï³Í sp3-ûñµÇï³ÉÇ Ñ»ï, ûÅïí³Í ¿ ³í»ÉÇ ùÇã  p ¨ 
³í»ÉÇ ß³ï s µÝáõÛÃáí: p-úñµÇï³ÉÇ ¿É»ÏïñáÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇçáõ-
ÏÇó áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÃáõÛÉ ¿ Ï³å-
í³Í, s-ûñµÇï³ÉÇ ¿É»ÏïñáÝÝ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ·ïÝíáõÙ ÙÇçáõÏÇÝ ¨ 
³í»ÉÇ ³Ùáõñ ¿ Ï³åí³Í: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ¹-³ÝÇáÝÝ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ý ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ¿ å³ÑíáõÙ sp–
ûñµÇï³ÉÇ íñ³: 

1. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ 1-³ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ag2O-Ç 
Ï³Ù CuCl-Ç ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï µ»ñáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÇª ³ñÍ³ÃÇ ³Ý·áõÛÝ ³ó»ïÇ-
É»ÝÇ¹Ç (AgCΞCAg) ¨ µ³ÉÇ »ñ³Ý·áí ¹³ñãÝ³·áõÛÝÇó (CuCΞCCu)  
ÙÇÝã¨ ¹»ÕÝ³¹³ñãÝ³·áõÛÝ (RCΞCCu) åÕÝÓÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÇ 
³é³ç³óÙ³ÝÁ:  ²Û¹ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÁ å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· »Ý: 
                                
         HCΞCH + 2[Ag(NH3)2]

+OHΘ  →  AgCΞCAg↓ + 4NH3
 + 2H2O 

  HCΞCH + 2[Cu(NH3)2]
+OHΘ  →  CuCΞCCu↓ + 4NH3

 + 2H2O 
  

2. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ³ÉÏÇÉ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ç (RMgX, 
¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³ÏïÇí) ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï åñáïáÝ³óíáÕ 
çñ³ÍÇÝÁ Ï³åíáõÙ ¿ ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏ³Ý 
(RH), ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ MgX ÙÝ³óáñ¹áí, ÇÝãÁ 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÆáóÇãÇ é»³·»ÝïÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²Ûë ÷³ëïÁ ÝáõÛÝ-
å»ë Ñ³ëï³ïáõÙ ¿, áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ³í»ÉÇ ÃÃí³ÛÇÝ ¿, ù³Ý Ù»Ã³ÝÁ: 

     HCΞCH +2CH3MgI  →  IMgCΞCMgI + 2CH4 

RCΞCH +CH3MgI  →  RCΞC-MgI + CH4↑ 

³í»ÉÇ áõÅ»Õ
ÃÃáõ

³í»ÉÇ ÃáõÛÉ
ÑÇÙù

CH3CH2 : H H + CH3CH2 :
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3. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõ-
ÙÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ó»ïÇÉ»ÝÇ çñ³ÍÇÝÁ ï»Õ³Ï³É-
íáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙáí: 

 
Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ  ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ 

³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ 
¨ Çñ»Ýó í³ñùáí ÝÙ³Ý »Ý ¶ñÇÝÛ³ñÇ  é»³ÏïÇíÇÝ: 

4. êáÝá·³ßÇñ³ÛÇ ÙÇ³óáõÙ: î»ñÙÇÝ³É (Í³Ûñ³ÛÇÝ) ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ 
ÙÇ³óáõÙÝ ³ñÇÉ Ï³Ù íÇÝÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿   
å³É³¹ÇáõÙÇ áñáß³ÏÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, åÕÝÓÇ (I) Ûá¹Ç¹Ç ¨ 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³Ù »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: êáíáñ³µ³ñ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý å³-
Ñ³ÝçáõÙ ¿ ³Ýçáõñ ¨ ³Ýû¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÁÝÃ³Ý³: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
C–C Ï³å Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ç sp2-³ïáÙÇ ¨ ³ÉÏÇÝÇ sp-³ïáÙÇ ÙÇç¨: ²Ûë 
Ïñáë-Ñ³Ù³ÏóáõÙÁ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ÙÛáõëÝ»ñÇó Ýñ³Ýáí, áñ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ` ³ÉÏÇÝÁ, ³ÝÑñ³Å»ßï ã¿ Ý³Ë³å»ë ³Ï-
ïÇí³óÝ»Éª í»ñ³Í»Éáí ³ÛÝ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý: 

 
 

4. ÎáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
 

 ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³åí³Í ¿  sp-
ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

 

R X + R (Ph3P)2PdCl2
CuI, R3N

R R'

R = -CH=CH2, -C6H5
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1. KOH-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ (áã Ù»Í ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ) ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ï  (². º. ü³íáñëÏáõ 
é»³ÏóÇ³): 

 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ  å³ïÏ»ñíáõÙ ¿  Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

  
2. äÕÝÓÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³É-

¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ (è»å»Ç  é»³ÏóÇ³): 

  
Ð³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ ýáñÙ³É¹»ÑÇ-

¹ÇÝ, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ åñáå³ñ·ÇÉ ëåÇñïÇ ¨ 1,4-µáõÃÇÝ¹ÇáÉÇ 
³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

3. ü³íáñëÏáõ ³ó»ïÇÉ»Ý-³É»Ý-¹Ç»Ý³ÛÇÝ í»ñ³ËÙµ³íáñáõ-
ÙÁ: î»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ù³óÝ»ÉÇë »é³ÏÇ Ï³åÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ Í³Ûñ³ÛÇÝ 
¹Çñùª ³é³ç³óÝ»Éáí 1-³ÉÏÇÝª   

C=O + HC CH C - C

R

R

OH

CH
R

R/

KOH

RC C - CH3 RCH2 - C CH
Na
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ÇëÏ í»ñçÇÝÝ»ñë ³ÉÏ³Éáõ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ù³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁ: 

 
è»³ÏóÇ³Ý, Ñ³í³Ý³µ³ñ, Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³ÉÏûùëÇ-
³ÝÇáÝÁ (ROΘ) åñáïáÝ ¿ åáÏáõÙ »é³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³ñ¨³Ý CH2 
ËÙµÇó, ¨ C–H Ï³åÇ ³½³ïí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ñ³çáñ¹³-
µ³ñ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ Ýáñ π-Ï³å»ñª »ññáñ¹ (ïíÛ³É ¹»åùáõÙ) 
¨ »ñÏñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨` ëïÇå»Éáí Ý³ËÏÇÝ π–Ï³-
å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇÝ ï»Õ³÷áËí»É Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
Ùáï, áñÝ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ åñáïáÝÝ»ñ ¿ í»ñó-
ÝáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇç³í³ÛñÇó:  

                                                                                                                 
 

  
ºÃ» åñáå³ñ·ÇÉ³ÛÇÝ ¹ÇñùáõÙ ³éÏ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ, 
é»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ÷áõÉáí, ÇëÏ ³ÉÏÇÝÁ í»ñ³÷áË-
íáõÙ ¿ ¹Ç»ÝÇª  

RCH2C CH
C2H5ONa

RC C-CH3
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Ï³Ù ï»Õ³Ï³Éí³Í ³É»ÝÇ, áñÁ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ í»ñ³ËÙµ³-
íáñí»Éª ³é³ç³óÝ»Éáí ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí ¹Ç»Ý: 
                                             

 
¸Ç³ó»ïÇÉ»Ý (µáõÃ³¹ÇÇÝ) 

HCΞC–CΞCH 
 
¸Ç³ó»ïÇÉ»ÝÁ Ñ»ßï Ñ»ÕáõÏ³óáÕ ·³½ ¿` t»é=9,50C: â³÷³-

íáñ ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ, É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, 
Ñ³ïÏ³å»ë ¹ÇÙ»ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹áõÙ (1 Í³í³ÉáõÙ 2.500 Í³í³É ¹Ç³-
ó»ïÇÉ»Ý): ´³í³Ï³Ý³ã³÷ å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ¿, Ñ³ïÏ³å»ë 
×ÝßÙ³Ý ï³Ï: 

  êï³óáõÙÁ 
1.   ¸Ç³ó»ïÇÉ»ÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³ñ·³ëÇù Ù»Ã³ÝÇ 

¿É»Ïïñ³Ïñ»ÏÇÝ·áí ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 
2. ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ µáõÃÇÝ-1,4-¹ÇáÉÇó Ñ»ï¨Û³É Ñ³-

çáñ¹³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

 
3. ¸Ç³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ¹Ý 

û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ûùëÇ¹³óÝ»ÉÇëª áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ 
û·ï³·áñÍ»Éáí Fe2O3-Á Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÁ 
(KMnO4) Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ: 
 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¹Ç³ó»ïÇÉ»ÝÁ ß³ï ÝÙ³Ý ¿ 
³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ: 
 Ø»ÃÇÝ³ÛÇÝ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ (ΞCH) ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ  Ï³Ù ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï (ûñÇÝ³Ïª ÆáóÇãÇ  é»³·»ÝïÁª  
HalMgCΞC-CΞCMgHal ¨ ³ÛÉÝ), Ï³Ù ¿É ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ù»ÃÇÝ³ÛÇÝ 
çñ³ÍÝÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ³ïáÙÁ` HCΞC-CΞCNa: 

HOCH2C CCH2OH ClCH2C C - CH2Cl HC C - C CH
SOCl2 NaOH

-HCl
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 üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ»ï Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ µ³ó³-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ»ßï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ø³ÝÇËÇ é»³ÏóÇ³Ý: 

            
ØÇ³óáõÙÁ »é³ÏÇ Ï³å»ñÇÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ, ûñÇÝ³Ïª 
ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý³µ³ñ »Ã»ñÝ»ñÁ`   

 
HCΞC-CH=CH-OR  ¨  CH3CΞC-CH(OR)2 

  
 ²ó»ïáÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ÇÇÝ¹ÇáÉÁ, áñÝ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ß³ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý»ñáõÙ: 

 
¸Ç³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÑÇ¹ñ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ µáõÃ³¹Ç»Á, ùÉáñ 
ÙÇ³óÝ»ÉÇëª Ñ»ùë³ùÉáñµáõÃ»Ý-2: 

 
æñÇ ÙÇ³óáõÙÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹Ç³ó»ïÇÉª 

 

 
¸Ç³ÉÏÇÉ³ÙÇÝÝ»ñÁ Ï³Ù Ù»ñÏ³åï³ÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³É-
í³Í íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ýµ: 

C - C
H3C

H3C
C - C C - C

OH

CH3

CH3
OH

CH3 - C - C - CH3

O O

HC C C CH + CH2O + (CH3)2NH
. HCl HC C C CCH2N(CH3)2

-H2O

.
HCl

HC H - C=C - C=CH H - C - C=C - C - H
Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl

2Cl2C - C CH
Cl

Cl Cl
Cl2

1,1,2,3,4,4-h»ùë³ùÉáñµáõÃ»Ý-2
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1967-1968 ÃÃ. Ñ³Û ùÇÙÇÏáëÝ»ñÁ (ê. ¶. Ø³óáÛ³Ý, ¾. ¶. ¸³ñ-
µÇÝÛ³Ý, Ú. ´. ØÇÃ³ñçÛ³Ý) óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ÏáÝ¹»Ý-
ë³óáõÙÁ ¹Ç³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï µ»ñáõÙ ¿ 3,5-
»ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í åÇñ³½áÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: äÇñ³½áÉÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ÁÝ¹áõÝí»É ¿ áñå»ë ³Û¹ ¹³ëÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ýáñ »Õ³Ý³Ï: 

                                                 
¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ   9 

 
Â»Ù³Ý»ñ`  ºñÏáõ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ- 
                   Ý»ñ` ¹Ç»ÝÝ»ñ      
                   ¸³ë³Ï³ñ·áõÙÁ` ÏáõÙáõÉ³óí³Í, ½áõ·áñ¹í³Í ¨ Ç½á- 
                   É³óí³Í ¹Ç»ÝÝ»ñ  
                   êï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ   
                    
 

ºñÏáõ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
 ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ¹Ç»ÝÝ»ñ 

  
 ²Ûë ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ CnH2n-2, ¨ 
¹ñ³Ýù ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¹³ë³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÝ »Ý (Ù»ï³Ù»ñÝ»ñÁ): 
Àëï  ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ »ñÏáõ C=C Ï³å»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ýª 
ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ÏáõÙáõÉ³óí³Í (³É»Ý³ÛÇÝ), ½áõ·áñ¹í³Í ¨ Ç½áÉ³ó-
í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñ:  

RC C C CR + NH2 NH2
N

H
N

R

(RH2C)

HC C C CH + NH2 NH2
N

H
N

CH3

(H3C)

3,5-¹ÇÙ»ÃÇÉ-1H -åÇñ³½áÉ
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  ÎáõÙáõÉ³óí³Í ¹Ç»ÝÝ»ñáõÙ »ñÏáõ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ïáÙÇ Ùáï: ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý 
ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÝ ³É»ÝÝ ¿ (åñáå³¹Ç»Ý)` CH2=C=CH2-Á, áñÇ 
ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É RCH=C=CH2

,  RCH=C=CHR/, 
RR/C=C=CH2, RR/C=C=CR//R///  ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨»ñÁ: 
  ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñáõÙ Ï³Ù 1,3-¹Ç»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñáõÙ »ñÏáõ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ µ³Å³Ýí³Í »Ý Ù»Ï ÙÇ³ÏÇ 
C-C Ï³åáí, ûñÇÝ³Ïª µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3`  CH2=CH-CH=CH2: 

π- ¨ σ- Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ûë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ 3-4 ÏÏ³É/ÙáÉ-áí ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý Ç½á-
É³óí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: ¼áõ·áñ¹áõÙÝ ³½-
¹áõÙ ¿ Ý³¨ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ (C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»-
ñÁ µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-áõÙ ³í»ÉÇ »ñÏ³ñ »Ý, ù³Ý å³ñ½ ³ÉÏ»ÝÝ»ñáõÙ, 
ÇëÏ C-C Ï³åÁ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ¿, ù³Ý ¿Ã³ÝáõÙ):                                          

 
Ic1-c2,  c3-c4=1,37Aû (1,34Aû-Ç ÷áË³ñ»Ý) 

          Ic2-c3=1,4Aû (1,52Aû-Ç ÷áË³ñ»Ý) 
 
´áõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ó¨»ñÝ »Ýª 

      
  

Æ½áÉ³óí³Í ¹Ç»ÝÝ»ñáõÙ »ñÏáõ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ µ³-
Å³ÝíáõÙ »Ý Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ÙÇ³ÏÇ Ï³å»ñáí, ûñÇÝ³Ïª 

 
CH2=CH-CH2-CH=CH2  1,4-å»Ýï³¹Ç»Ý (¹ÇíÇÝÇÉÙ»Ã³Ý) 
CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2 1,5-Ñ»ùë³¹Ç»Ý (¹Ç³ÉÇÉ) 

CH2=CH-CH=CH2

1 2 3 4

CH2=CH-CH=CH2 CH2-CH=CH-CH2

CH2-CH=CH-CH2 CH2-CH=CH-CH2
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¸Ç»ÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
1. ²É»ÝÇ ëï³óáõÙÁª 

                      

                
2. ¸Ç³ÉÇÉÝ  ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÉÇÉùÉáñÇ¹Çó ìÛáõñóÇ é»³ÏóÇ³Ûáí 

Ï³Ù ³ÛÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý  Ù»ç ¹Ý»Éáí ³ÉÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙÇ 
µñáÙÇ¹Ç Ñ»ï: 

                                          
3. ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ: 

         ´áõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ý ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí. 
 

I. ²É¹áÉ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµª                                                                

 
II. ´áõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý Áëï ê. ì. È»-

µ»¹¨Ç, áñÇ ÁÝÃ³óùÁ Ñ³Ù³éáï Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ùµª 

CH2=C=CH2
Zn

-ZnBr2

CH2=CH - CH=CH2

2CH2=CH - CH2Cl + 2Na CH2=CHCH2CH2CH=CH2 + 2NaCl

CH2=CH - CH2MgBr + ClCH2CH=CH2 CH2=CH - CH2CH2CH=CH2
-MgClBr
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III. üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (è»å»Ç  
é»³ÏóÇ³)ª 

                                                                            
 

 
                            
IV. ´áõÃ³ÝÇ »ñÏáõ ÷áõÉáí ÁÝÃ³óáÕ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ùµ ³ÉÛáõÙÇÝ-

ùñáÙ³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ íñ³  (Al2O3, Cr2O3, Cu2+) Áëï 
². ². ´³É³Ý¹ÇÝÇ ¨ ú. Î. ´á·¹³Ýáí³ÛÇ: 

 
CH3CH2CH2CH3→CH3CH2CH=CH2 + H2 

     
        CH3CH2CH= CH2 → CH2=CH – CH=CH2 + H2 

V. üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ åñáåÇÉ»ÝÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ ÃÃí³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (äñÇÝëÇ  é»³ÏóÇ³, ï»°ë 
¿ç  90):  

VI. ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñÙ³Ùµª 

 
Æ½áåñ»ÝÇ (2-Ù»ÃÇÉ-1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ) ëï³óáõÙÁ 

1. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ³ó»ïáÝÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ (². º. ü³íáñëÏáõ 
é»³ÏóÇ³)ª 
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2. Æ½á³ÙÇÉ»ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ùµª 

 
3. üáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ Ç½áµáõÃÇÉ»ÝÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ (äñÇÝëÇ 

é»³ÏóÇ³, ï»°ë ¿ç  93) 
                                                                                                                         

4. Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
áñå»ë ½ áõ · á ñ ¹ í ³ Í   ¹ Ç » Ý Ý » ñ Ç  ëï³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É êáõ½áõÏÇÇ é»³ÏóÇ³Ý: êáõ½áõÏÇÇ  
é»³ÏóÇ³Ý (Ï³Ù êáõ½áõÏÇ-ØÇÛ³áõñ³ÛÇ é»³ÏóÇ³ Ï³Ù êáõ-
½áõÏÇÇ ÙÇ³óáõÙ) µáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ³-
óáõÙÝ ¿  ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³Íùáí Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï å³-
É³¹ÇáõÙ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¨ ÑÇÙùÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ûÉ»ýÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ ûÉ»ýÇÝ³ÛÇÝ 
µáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ùµ, 
ÇëÏ ³ÉÇÉ- ¨ µ»Ý½ÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ûùëÇ¹³óáõÙ-
ÙÇ³óáõÙ ÷áõÉáõÙ ëÏ½µáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇë-å³É³¹ÇáõÙ³-
ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ, áñÁ ß³ï ³ñ³·  Ç½áÙ»ñíáõÙ ¿ ïñ³Ýë-å³-
É³¹ÇáõÙ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ: ì»ñçÇÝë ¿É ¹³éÝáõÙ ¿ ·»ñ³ÏßéáÕ: 
ºñµ µáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇÝ ¨ ³ÉÏ»ÝÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹ÇÝ ï»ïñ³(ïñÇý»ÝÇÉýáëýáñ)-
å³É³¹ÇáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 

12
C=O + HC CH C - C CH C - CH=CH2

KOH 2H H3C

H3C

H3C

H3C

H3C

H3C
OH OH

3
4

CH2=C - CH=CH2
-H2O

CH3

3-Ù»ÃÇÉµáõÃÇÝ-1-áÉ-3
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³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ Ç » Ý ³ Û Ç Ý  ÙÇ³óáõÃÛáõÝ: 1979 Ã.-ÇÝ ×³-
åáÝ³óÇ ùÇÙÇÏáë ²ÏÇñ³ êáõ½áõÏÇÝ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ³Ûë 
é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ Ñ³Ù³ñ 2010 Ã.-ÇÝ ëï³ó»É ¿ Üáµ»ÉÛ³Ý 
Ùñó³Ý³Ï (èÇã³ñ¹ Ð»ÏÇ ¨ Ü»·ÇßÇÇ Ñ»ï):   

 
¸Ç»ÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
  

1. ²É»ÝÁ 1500C-áõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ãáñë³Ý¹³-
Ù³ÝÇ óÇÏÉÇÏ ¹ÇÙ»ñÝ»ñ, ïñÇÙ»ñÝ»ñ, ï»ïñ³Ù»ñÝ»ñ (ê. ì. 
È»µ»¹¨Ç é»³ÏóÇ³): 

 

 
                                                                        

2. ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÑÇ¹ñ³ï³óÝ»ÉÇë ³É»ÝÝ»ñÁ ³é³-
ç³óÝáõÙ »Ý Ï»ïáÝÝ»ñ: 

 

R

R'

H

X'
+

R''

R'''

H

BX2X = OH, Or, R
X' = Br, I

Pd(PPh3)4

R

R'

H

H

R'''

R''

R

R'

H

PdII(PPh3)3

R''
R'''

H

BX2
R

R'

H

PdII

H R''

R'''
Ph3P PPh3

R

R'

H

PdII

H R''

R'''
Ph3P

PPh3

R-CH=C=CH2 + H2O R- CH2 - C - CH3

O

H+

CH2=C=CH2
+

CH2=C=CH2

CH2=C - CH2

CH2=C - CH2

CH2=CH -- CH3

CH2 - C=CH2

+
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Æ½áÉ³óí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ã»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª ÙÇ³óáõÙÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí, ÇëÏ é»³·»ÝïÇ å³Ï³ë ù³Ý³ÏÇ 
¹»åùáõÙª Áëï Ù»Ï ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ; 

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹ÇíÇ-
ÝÇÉÙ»Ã³ÝáõÙ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñáõÙ: Î³å»ñÇ ÝÙ³Ý Ñ³çáñ¹³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝ (–CH=CH–CH2–CH=CH-) áõÝ»óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 
ß³ï Ù»Í ¿ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ -CH2- ËÙµÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ (³ÉÇÉ³ÛÇÝ ¹Çñù)  
ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹åÇëÇ ¹Ç»ÝÝ»ñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ³Ý·³Ù 
û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí` ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñ: 

   
ÆÝã í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ, ³å³ ¹ñ³Ýù 

ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇó Ñ»ï¨Û³É Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí` 
³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý ¹ñ³Ýó ã½áõ·áñ¹í³Í Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ (ÇÝãÇ 
Ù³ëÇÝ íÏ³ÛáõÙ »Ý ÑÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ù-
Ý»ñÁ), Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¨, í»ñç³å»ë, 
³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý: Ð³Ù³éáï Ýß»Ýù 1,3-¹Ç»ÝÝ»ñÇ ³é³í»É 
Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ³í»ÉÇ Ñ³Ý-
·³Ù³Ý³ÉÇó ùÝÝ³ñÏ»Éáí Ùñó³Ïó³ÛÇÝ 1,2- ¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ, é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ 
ëÇÝÃ»½Ç  é»³ÏóÇ³Ý (¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³): 

1. æñ³ÍÇÝÁ ÍÝÙ³Ý å³ÑÇÝ (é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ñ³ñÓ³ÏáõÙ) 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå (1,4-ÙÇ³óáõÙ)ª 

 
ÇëÏ ·³½³ÛÇÝ (ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ) çñ³ÍÇÝÝ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ Ni Ï³Ù 
Pt Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ íñ³ ÑÇ¹ñáõÙ ¿ »ñÏáõ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁª ³-
é³ç³óÝ»Éáí µáõÃ³Ý: 

R - CH=CH - CH2 - CH=CH - R RCH=CH - CH - CH=CH - R

O - O - H

O2

CH2=CH - CH=CH2 CH3 - CH=CH - CH3
+2H
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2. ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³-

ÍÇÝÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, 
µ³óÇ ëå³ëí³Í 1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó, ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ý³¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ  áñáß³-
ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿: 

                                                    

 
ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É ³Û¹ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³-

óáõÙÁ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÇ³óáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ »ñÏ÷áõÉ 
åñáó»ë, áñÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ Ï³ñµÏ³-
ïÇáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ 2,4-Ñ»ùë³¹Ç»ÝÇÝ, áñÁ 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿  4-ùÉáñÑ»ùë»Ý-2-Ç ¨ 2-ùÉáñÑ»ùë»Ý-3-Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ, 
áñáÝóÇó ³é³çÇÝÁ 1,2-, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Á 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ 
»Ý: 

                                                                                     
²Ûë »ñÏáõ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 

åñáïáÝÁ (H+) ÙÇ³ÝáõÙ ¿ C-2 ³ïáÙÇÝ I Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ, ³ÛÉ áã Ã» C-3 ³ïáÙÇÝª II Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

CH3 - CH=CH - CH=CH - CH3

CH3 - CH - CH - CH=CH - CH3

CH3 - CH - CH=CH - CH - CH3

H

H Cl

Cl
HCl

CH2=CH - CH=CH2 CH3CH2CH2CH3
H2/Ni(Pt)

CH2=CH - CH=CH2

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

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

Hal Hal Hal

H Hal

Hal

H Hal

Hal2

HHal



137 
 

ÆÝãå»±ë µ³ó³ïñ»É, áñ ³Ûë »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ ÇáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ` 
I-Ý ³í»ÉÇ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿, ãÝ³Û³Í »ñÏáõëÝ ¿É Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ:  

 Î³ñµÏ³ïÇáÝ I-Á, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ II-Ç, ³ÉÇÉ³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³-
ïÇáÝ ¿, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ï³åí³Í ¿ 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï: öáñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 
óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ Ï³ïÇáÝÁ ÝáõÛÝù³Ý Ï³ÛáõÝ ¿, áñù³Ý 
»ññáñ¹³ÛÇÝ µáõÃÇÉ Ï³ïÇáÝÁ: 

 
²ÉÇÉ³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³óÙ³Ùµ ¿É µ³ó³-

ïÁñíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ 1,2- ¨ 1,4-³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ²ÉÇ-
É³ÛÇÝ I Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ áõÝÇ Çñ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ó¨Á` III, áñáí ¨ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 

ä»ïù ¿ Ç ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ 1,2- ¨ 1,4-³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ù³-
Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó: 
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´ñáÙ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-ÇÝ µ»ñáõÙ ¿ ÇÝãå»ë 

1,2-, ³ÛÝå»ë ¿É 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²Û¹ 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇ ã³÷áí Ï³Ëí³Í ¿ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (-800C) 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ 80% 1,2- ¨ 20% 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹, ÇëÏ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (400C)  ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
µáÉáñáíÇÝ ³ÛÉ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ Ë³éÝáõñ¹ª 80% 1,4- ¨ 20% 1,2-
ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: âÝ³Û³Í ¨′ 1,2-, ¨′ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñÁ ÉÇáíÇÝ Ï³ÛáõÝ »Ý ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó 
ï³ù³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ÝáõÛÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ Ë³éÝáõñ¹Ç, áñÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 400C-áõÙ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë: ²ÛÝ 
÷³ëïÁ, áñ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ, 
ËáëáõÙ ¿ ¹ñ³ ³í»ÉÇ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝª Ñ³Ù»Ù³ï³Í 1,2-
ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ Ñ»ï: 

²ÛÝ, áñ -800C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï 
1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù, íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ¹ñ³ ³é³ç³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý 
³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝÁ: ºÃ» ³é³ç³óáÕ Ë³é-
Ýáõñ¹Á å³ÑíáõÙ ¿ -800C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ³å³ ³é³ç³óáÕ ³ñ-
·³ëÇùÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ (20% 1,4- ¨ 80% 1,2- ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ-
·³ëÇùÝ»ñ) Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ãÇ ÷áËíáõÙ: ê³Ï³ÛÝ Ë³é-
Ýáõñ¹Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ³Û¹ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ 
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Ñ»ï½Ñ»ï» ÷áËíáõÙ ¿` Ë³éÝáõñ¹áõÙ ëÏëáõÙ »Ý ³í»É³Ý³É 1,4- ¨ 
Ýí³½»É 1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ, ÇëÏ 400C-áõÙ ³Û¹ 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã áñ  µñáÙ³çñ³ÍÝÇ  ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý ³Û¹ ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë: ò³Íñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ 
áñáßíáõÙ »Ý ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙª ¹ñ³Ýó Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: 
²ÛëÇÝùÝª 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ ûÅïí³Í ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ù³Ý 1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ: ê³Ï³ÛÝ 1,2-ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý (EA) ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý 1,4-
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý (EA), ÇÝãáí ¿É 
µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ 1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³-
ëÇùÇ ù³Ý³ÏÇ ½·³ÉÇ ·»ñ³ÏßéáõÙÁ: 

Üßí³ÍÝ ³í»ÉÇ Ñëï³Ï ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³ó-
í»É ¿ 1,2- ¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ý å³ïÏ»ñÁ: 

 
3. ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÁ: 

ÆÝãå»ë ¨ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ, ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ 
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¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñ, ³ÛÉ Ý³¨ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: ²½³ï 
é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ µÝáñáß »Ý »ñÏáõ Ûáõñ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²é³çÇÝª Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ 1,2- ¨ 1,4-
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ¨ »ñÏñáñ¹ª ³Ûë ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ¹Ç»ÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, ù³Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ: 

àñå»ë ûñÇÝ³Ï ùÝÝ³ñÏ»Ýù å»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 
ïñÇùÉáñµñáÙÙ»Ã³ÝÇ (BrCCl3) ÙÇ³óáõÙÁ µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-ÇÝ: ²é³-
çÇÝ ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙÝ ³½³ï é³¹Ç-
Ï³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÁ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ BrCCl3-Çó åáÏáõÙ ¿ 
µñáÙÁª ³é³ç³óÝ»Éáí •CCl3 é³¹ÇÏ³ÉÁ: ²Ûë Ï»ñå ³é³ç³ó³Í  
•CCl3  é³¹ÇÏ³ÉÁ »ññáñ¹ ÷áõÉáõÙ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇÝ ³ÛÝ Í³ÛñÇó, áñÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³É (³ÛÝ, ÇÝãå»ë ¨ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
å³ïÏ»ñ»É »ñÏáõ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñáí, ÇëÏ ³í»ÉÇ 
×ß·ñÇï` Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÁ µ³ßËí³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ÙÇç¨): ºí í»ñç³å»ë, é»³ÏóÇ³ÛÇ ãáññáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÁ åáÏáõÙ ¿ Br-Á BrCCl3-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇóª ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ 
•CCl3 é³¹ÇÏ³É, áñÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ßÕÃ³Ý: ²Ûë ÷áõÉáõÙ Br-Á Ï³ñáÕ 
¿ ÙÇ³Ý³É ÇÝãå»ë C-2, ³ÛÝå»ë ¿É C-4 ³ïáÙÝ»ñÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí 
1,2- ¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: 

 
(1) ä»ñûùëÇ¹ →R• ( é³¹ÇÏ³É) 
(2) R• + BrCCl3 → R-Br + •CCl3 

 

CH2=CH-CH=CH2

Cl3C - CH2 - CH - CH=CH2

Cl3C - CH2 - CH=CH - CH2

Cl3C - CH2 - CH CH CH2

CCl3

1 2 3 4

(3)

³ÉÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³É
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¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë Ñ³ñÏ ¿ Ýß»É Ï³ñ¨áñ ÙÇ Ñ³Ý·³Ù³Ýù. ³ÛÝ ¿ª 
»Ã» BrCCl3-Á é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¹Ý»É µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç ¨ áñ¨¿ ³ÉÏ»ÝÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ»ï (í»ñóí³Í Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ), 
³å³ ÙÇ³óáõÙÁ ÏÁÝÃ³Ý³ µ³ó³é³å»ë µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç ÙáÉ»-
ÏáõÉÇÝ: ÜÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ³ñÓ³Ý³·ñí»É ¿ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý  
ß³ï é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó ³Ûë Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ 
Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ ³ñ¹»Ý Ýßí³Í ³ÛÝ ÷³ëïÇÝ, áñ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÝ 
³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý ³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ëå³ë»É, 
áñ ÙÇ³óáõÙÁ ¹Ç»ÝÝ»ñÇÝ å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ñ ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ, ù³Ý 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÇÝ: ²Ûë »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ÏïÇ-
í³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇó: ¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÇ ¹»åùáõÙ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÁ Ï³ÛáõÝ³óí³Í ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí, ù³Ý ³ÉÏ»ÝÇ ¹»åùáõÙ 
(ë³ Ï³åí³Í ¿ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ³é³ç³óáÕ ¨ Ý»ñùÇÝ Ï³Ûáõ-
Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ïª 
Ñ³Ù»Ù³ï³Í ÙÛáõë ¹»åùáõÙ ³é³ç³óáÕ ³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ï):  

²ÛëåÇëáíª ëï³óíáõÙ ¿, áñ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÇ ¹»åùáõÙ ³Ý-
óáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ Ï³ÛáõÝ³óí³Í ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí, ù³Ý ÇÝùÁ 
¹Ç»ÝÁ, ÇÝãÝ ¿É µ»ñáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
(E³Ïï) Ýí³½»óÙ³ÝÁ:  

 
  E³Ïï (¹Ç»Ý) <  E³Ïï (³ÉÏ»Ý) 

 
 
 

(4) Cl3CCH2CH CH CH2 Cl3C - CH2 - CH - CH=CH2 +
BrCCl3

-CCl3 Br

Br

+ Cl3C - CH2 - CH=CH - CH2

1,2-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù

1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù
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4. 1,3-¸Ç»ÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ 

Ñ»ï Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»-
ñ³ÛÇÝ å»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ  (1,2- ¨ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ), 

 
³ÛÝå»ë ¿É ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ÝÙ³Ý óÇÏÉ³ÛÇÝ å»ñ-
ûùëÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

>C=C - C=C< + O2

OO

C

C C

C

1,2-ÙÇ³óáõÙ

1,4-ÙÇ³óáõÙ

>C=C - C=C< + O2

- C=C<

-C - C - O - O -
n

- C - C=C - C - O - O -

n

E³Ïï

E³Ïï
³ÉÏ»Ý

³ÉÏÇÉ é³¹ÇÏ³É

¹Ç»ÝÇ Ï³ÛáõÝ³óáõÙ

³½³ï ³ÉÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³É

¹Ç»ÝÇó ³é³ç³óáÕ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ
íÇ×³ÏÇ Ï³ÛáõÝ³óáõÙÁ

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ

¹Ç»Ý

E
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5. òÇ·É»ñÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ [TiCl4+Al(C2H5)3] ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 
µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Á ïñÇÙ»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí 12-³Ý¹³Ù³-
ÝÇ óÇÏÉª óÇÏÉá¹á¹»Ï³ïñÇ»Ý: 

 
²Ûë ïñÇÙ»ñáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ùµ: 
 

 
¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 10 

 
Â»Ù³` ¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½, Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

 
¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½, Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

¼áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ ê. ì. È»-
µ»¹¨Ç µ³ó³Ñ³Ûï³Í ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 1500C-
áõÙ ¨ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3-Ç ¹»åùáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
íÇÝÇÉóÇÏÉáÑ»ùë»Ý: 

                                       
Æ½áåñ»ÝÝ ³Û¹ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹Çå»Ý-

ï»Ýª  ÉÇÙáÝ»Ý, áñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÷ß³ï»ñ¨ Í³é»ñÇ ×ÛáõÕ»ñÇ Ù»ç: 

CH2

H2C

CH2

CH2 +

H2C

1500C

CH2

H2C

H2C CH2

CH2

H2C

TiCl4
+ Al(C2H5)3
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´»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¹Ç»ÝÇ ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ é»³ÏóáõÙ ¿ 1,4-

¹Çñù»ñáíª ÙÇ³Ý³Éáí ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ Ýñ³ 1,2-¹Çñù»ñáõÙ: ²Ûë Ñ³Ý-
·³Ù³ÝùÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë É»µ»¹¨Û³Ý ¹ÇÙ»ñáõÙÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñ»É ³í»ÉÇ 
áõß (1928 Ã.) øÇÉÇ Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ (¶»ñÙ³ÝÇ³) åñáý»ëáñÝ»ñ ú. 
¸ÇÉëÇ ¨ Î. ²É¹»ñÇ  Ñ³ÛïÝ³·áñÍ³Í §¹ Ç » Ý ³ Û Ç Ý  ë Ç Ý Ã » ½ Ç¦ 
³é³çÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ¹»åù»ñÁ: ¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á ½áõ·áñ¹í³Í 
¹Ç»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÝ ¿ ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñÇÝª ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, áñáÝó µ³½Ù³ÏÇ Ï³åÁ (C=C  Ï³Ù CΞC) ³ÏïÇí³óí³Í 
¿ Ñ³ñ¨³Ý ¿É»ÏïñáýÇÉ (¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ) ËÙµáíª C=O, 
COOH, CN, NO2 ¨ ³ÛÉÝ: ¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ: ¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áí 
ëï³ÝáõÙ »Ý óÇÏÉáÑ»ùë»Ý³ÛÇÝ Ï³Ù ãÑ³·»ó³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ëË»Ù³Ý ¿ª  

                           
¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ »ñÏáõ π-Ï³-

å»ñÇ Ë½áõÙ ¨ »ñÏáõ σ-Ï³å»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ³é³ç³óáõÙ: 
ø³ÝÇ áñ σ-Ï³å»ñÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý π-Ï³å»ñÁ, ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ  
é»³ÏóÇ³Ý, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ç»ñÙ³Ýç³ïÇã (¿Ï½áÃ»ñÙÇÏ) ¿,  µ³Ûó ë³ 

CH2

CH2

CH3

CH2

CH3

CH3

H2C

+

H2C

CH3

¹Ç»Ý

C

C
C

C
C

C
C

Y

X
C

X

Y

+

¹Ç»ÝáýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù
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ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, áñ é»³ÏóÇ³Ý å³ñï³¹Çñ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ¿  
ÁÝÃ³ÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÁ Ï³Ëí³Í ¿ åñáó»ëÇ 
³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, ÇëÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ÉÇÝ»ÉÁ 
áñáßíáõÙ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

¸ÇÉë-²É¹»ñÇ  é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½áõÙ ¨ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ûÕ³Ï (ÙáÝáóÇÏ-
ÉÇÏ), ³ÛÉ Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí ûÕ³ÏÝ»ñ (ÇÝãå»ë Ï³ñµáóÇÏÉÇÏ, ³ÛÝå»ë 
¿É Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ) å³ñáõÝ³ÏáÕ µ³ñ¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç 
Ñ³Ù³ñ: ´»ñ»Ýù ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ÙÇ ù³ÝÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ. 

            

     

 
             

H

H
H

H

H

+

H

O

O

O

H

H

O

HH

H

H

H H
H

H O

O

C6H6

Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç

CH2

H

H

H

H

H

H

H

H

H

CN

H

H

HH

H
CN

H
H+

CH3COOC2H5

³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉ
óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»Ý-1,3

C

C

+

CNNC

NC CN

C

C

CN

CNNC

NC

C6H6, 25
0C

³Ýïñ³ó»Ý ï»ïñ³óÇ³Ý¿ÃÇÉ»Ý
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àñå»ë Ï³ÝáÝ, ³é³í»É é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ »Ý ³ÛÝ 
³ÉÏ»ÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ ½áõ·áñ¹í³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝá³Ï-
ó»åïáñ ËÙµ»ñÇ Ñ»ï: ²é³í»É Ñ³ÛïÝÇ ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ »Ý. 

 
ï»ïñ³óÇ³Ý¿ÃÇÉ»ÝÁª                            (NC2)C=C(CN)2 

ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Áª                         CH3CH=CHCHO       
Ù³É»ÇÝ³ÛÇÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Áª                        
 

          
            1-ÝÇïñáåñáå»ÝÁª                                 CH3CH=CHNO2 

³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÁª                                     CH2=CH–CN  
³ÏñÇÉ³ÃÃíÇ ¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñÁª                       CH2=CHCO2C2H5      
µ»Ý½áËÇÝáÝÁª                                                  
 
 

´»ñ»Ýù Ãí³ñÏí³Í ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñÇó »ñÏáõëÇ` ï»ïñ³óÇ³Ý-
¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨ µ»Ý½áËÇÝáÝÇª ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍÙ³Ý 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ: 

                                                                                                                               

CNNC

NC CN

+

CN

CN

CN

CN

CHHC

O
C

O
C

O

OO

O

O

H

H

H

H
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  ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ í»ñçÇÝ »ñÏ÷áõÉ é»³ÏóÇ³ÛÇó, µ»Ý½áËÇÝáÝÇ 
¹»åùáõÙ ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É »ñÏáõ 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ½áõ·áñ¹í³Í »Ý Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÇ Ñ»ï: 

ÆÝãå»ë Ýßí»ó í»ñ¨áõÙ, ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í 
Ù³ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ñ³ñáõëï ¹Ç»ÝÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñáí ³Õù³ï³ó³Í ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñÇ ÙÇç¨: ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý µ³ó³éáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, »ñµ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí ³Õù³ï³-
ó³Í ¹Ç»ÝÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ñ³ñáõëï ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñÇ ÙÇç¨:  
²ëí³ÍÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ÙÇç³ï³ëå³Ý (ÇÝë»ÏïÇóÇ¹) 
³É¹ñÇÝÇ ëÇÝÃ»½Á, »ñµ áñå»ë ¿É»ÏïñáÝá¹»ýÇóÇï³ÛÇÝ ¹Ç»Ý 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ñ»ùë³ùÉáñóÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÁ: 

          
          

àñå»ë ³ÏïÇí ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ÏÇñ³éí»É Ý³¨ ³ÉÏÇÝ-
Ý»ñÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùáõÙ »é³ÏÇ Ï³åÁ í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ: 

 
àñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉ Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É Ý³¨ ³É»ÝÁ Ï³Ù ï»Õ³-

Ï³Éí³Í ³É»ÝÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³É»ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝá-
¹»ýÇóÇï³ÛÇÝ ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 

ClCl

ClCl

Cl Cl

Cl

Cl
Cl

H

H

ClCl

Cl+

H

H
Ñ»ùë³ùÉáñóÇÏÉá-

å»Ýï³¹Ç»Ý
µÇóÇÏÉá[2,2,1]-
h»åï³¹Ç»Ý ³É¹ñÇÝ



148 
 

´³óÇ ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇó ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇóª áñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ ¸ÇÉë-
²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ 
³ÛÉ ïÇå»ñ, ÇÝãÁ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 

 
 
¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï³ùñùÇñ ûñÇÝ³Ï ¿ åñáå»Ý³ÉÇ 

(³ÏñáÉ»ÇÝÇ) ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, »ñµ Ñ»ï»ñá³ïáÙÇ ³ÕµÛáõñ ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¹Ç»ÝÁ, ³ÛÉ áã Ã» ¹Ç»ÝáýÇÉÁ: 

O

H3C
H3C

CCl3

H

O

C
H CCl3

1500C
+
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´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ åñáå»Ý³ÉÇ ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ 

·³ÉÇë áñå»ë ïÇåÇÏ ³ÉÏ»Ý, ÇëÏ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÁ, ßÝáñÑÇí Ýñ³ÝáõÙ 
³éÏ³ C=O ¨ C=C Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ, Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë áñå»ë ãáñë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ÝáñÙ³É ¹Ç»Ý³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·: 

¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³Ï-
óÇ³Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ [4+2] óÇÏÉáÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³: ¸ñ³Ýù ³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹»åùáõÙ »ñÏáõ ãÑ³·»ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ π-
Ï³å»ñÁ í»ñ³÷áËíáõÙ »Ý σ-Ï³å»ñÇ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ýáñ π-
Ï³å»ñ: ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý ¹³ëíáõÙ ¿ Ý³¨ ëáõåñ³Ù³Ï»ñ»-
ë³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÃíÇÝ, »ñµ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý  
(Ï³Ù ù³Ý¹íáõÙ »Ý) Ï³å»ñ π-Ï³åÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏáÕÙÇó: 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ á′ã Ï³ñµÏ³ïÇáÝ-
Ý»ñ, á′ã ¿É é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: ä³ïÏ»ñ³óÝ»Ýù, áñ ÷áË³½¹»ÉÇë ¹Ç»ÝÇ 
»ñÏáõ Í³Ûñ»ñÁ µ³ËíáõÙ »Ý ¹Ç»ÝáýÇÉÇ Ñ»ï: ºñµ ³ÏïÇí³óÙ³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿ (ûñÇÝ³Ïª é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
ï³ù³óÝ»ÉÇë), ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ í»ñ³¹³ë³íáñáõÙ, 
ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, 1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï (a - ³é³ç³óáÕ Ï³å»ñÝ »Ý, b - ù³Ý¹íáÕ Ï³å»ñÁ): 

ê³ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í åñáó»ë ¿, µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
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+
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H
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H

H

H
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ï»Õ³ß³ñÅ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ 
µ»ñí³Í ëË»Ù³ÛÇó, ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ëÏëáõÙ »Ý ³é³ç³Ý³É 
»ñ»ù Ï³å»ñª »ñÏáõ σ-Ï³å»ñ, áñáÝù ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ¹Ç»ÝÁ ¨ 
¹Ç»ÝáýÇÉÁ, ¨ »ññáñ¹Áª  π-Ï³å, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ 
¹ÇñùáõÙ, áñï»Õ »É³ÛÇÝ ¹Ç»ÝÝ áõÝ»ñ σ-Ï³å: ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï 
»ñ»ù π-Ï³å»ñ Ë½íáõÙ »Ý ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ:  

ø³ÝÇ áñ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á ÙÇ³÷áõÉ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í 
åñáó»ë ¿, ¹Ç»ÝáýÇÉÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ ÷áË³½¹Ç ¹Ç»ÝÇ 
»ñÏáõ Í³Ûñ»ñÇ Ñ»ï, ¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñå»ë½Ç ¹Ç»ÝÁ 
·ïÝíÇ s-óÇëáÇ¹³ÛÇÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ: ¸Ç»ÝÇ s-ïñ³ÝëáÇ¹³ÛÇÝ 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿: 

 
¸Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý: ø³ÝÇ áñ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ 

ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ¨′ ¹Ç»ÝÁ, ¨′ ¹Ç»ÝáýÇÉÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý óÇë-
¹Çñùáí, Ñ»ï¨³µ³ñ ¹ñ³ÝóáõÙ »Õ³Í ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý 
ËÙµ»ñÇ ¹ÇñùÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ ãÇ ÷áËíáõÙ: ¸³ Ñëï³Ï 
»ñ¨áõÙ ¿ áñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ û·ï³·áñÍíáÕ óÇë- ¨ ïñ³Ýë-»ñÏï»-
Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³: ºÃ» áñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉ ÏÇñ³é-
íáõÙ ¿ ïñ³Ýë-»ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÏ»ÝÁ, ³å³ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ 
ïñ³Ýë-¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ý³¨ í»ñç³ÝÛáõÃáõÙ:  
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿ª 

3,
8A

0
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+
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ÆëÏ »Ã» áñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ óÇë-»ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í 

³ÉÏ»ÝÁ, ³å³ í»ñç³ÝÛáõÃáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÏáõÝ»Ý³Ý 
óÇë-¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ: 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý ¿ª 
 

 
úñÇÝ³Ïª 

                                                 
¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É µ³½Ù³óÇÏÉÇÏ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, »Ã» é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ¹Ç»ÝÁ 
Ï³Ù ¹Ç»ÝáýÇÉÝ áõÝÇ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Íù: úñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý í»ñÁ 
Ýßí³Í  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ ¨ Ù³É»ÇÝ³ÛÇÝ ³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹Ç, 1,3-óÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ ¨ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ, ³Ýïñ³ó»ÝÇ ¨ 
ï»ïñ³óÇ³Ý¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙÇç¨ ¨ ³ÛÉÝ: 
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1,3-òÇÏÉáå»Ýï³¹Ç»ÝÇ ¨ Ù»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ ùÝÝ³ñÏ»Ýù, Ã»  ÇÝãåÇëÇÝ ¿ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÇ 
¨ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ (ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý) 
³é³ç³óáÕ »ñÏóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

                         
ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ ïí»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ï³éáõó-

í³ÍùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ, ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ  
ß³ï (·ñ»Ã» 3 ³Ý·³Ù) ¿Ý¹á-³ñ·³ëÇù, ù³Ý ¿Ï½á-³ñ·³ëÇù: 

                                                             
 ²ÛëåÇëáíª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³-

Ý³Ï áñå»ë Ï³ÝáÝ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ¿Ý¹á-, ³ÛÉ áã Ã» ¿Ï½á-ÙÇ³óÙ³Ý 
³ñ·³ëÇùÁ: 

Æ ÙÇ µ»ñ»Éáí í»ñÁ ³ëí³ÍÁª ¸ÇÉë-²É¹»ñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ í»ñ³-
µ»ñáÕ µ³ÅÇÝÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ »½ñ³÷³Ï»É Ñ»ï¨Û³É ¹ñáõÛÃ-
Ý»ñáí: 

1. ¸Ç»ÝÁ å»ïù ¿ ÷áË³½¹Ç s-óÇëáÇ¹³ÛÇÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ûáí: 
ØÇ³ÛÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ¹Ç»ÝÇ »ñÏáõ Í³Ûñ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï  ÷áË³½¹»É ¹Ç»ÝáýÇÉÇ »ñÏáõ Í³Ûñ»ñÇ Ñ»ï: 

2. ¸Ç»ÝÇ ¨ ¹Ç»ÝáýÇÉÇ ÙÇ³óáõÙÁ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ·³-
íáñí³Í ·áñÍÁÝÃ³ó ¿, áñÇ å³ï×³éáí ¹Ç»ÝáýÇÉáõÙ »Õ³Í 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³Ý-
íáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý  ³ñ·³ëÇùÇ (³¹áõÏïÇ) ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ: 
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+
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3. Þ³ï ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙµ, áñÁ 
Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ 
í»ñç³ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë Ùáï 
¹Çñù ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ ³é³ç³óáÕ ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ¿Ý¹á-³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ:  
 
 

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 11 
 
Â»Ù³ª   ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý 
              ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý 
            »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ. 

1. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ³ÙÇÝÝ»ñÇ 
×»ÕùÙ³Ý ¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ åáÏÙ³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí, 

2. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ³ó»ïÇÉ»-
Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, 

3. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ Ù»ï³Õûñ-
·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, 

4. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¹ÇÙ»ñáõÙÁ ¨ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»-
Ë³ÝÇ½ÙÁ: 

 
ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý 

 »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
 

1. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý 
¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ åáÏÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí 
²é³çÇÝ ³Ý·³Ù 1913 Ã.-ÇÝ ìÇÉßï»ï»ñÁ ëï³ó»É ¿ íÇÝÇÉ-

³ó»ïÇÉ»Ý 1,4-µÇë-³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ×»ÕùÙ³Ùµ Áëï Ñ»ï¨Û³É  
ëË»Ù³ÛÇ. 
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 ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÝ ëï³óí»É »Ý 
ãÑ³·»ó³Í 1,4-µÇë-³ÙÇÝÝ»ñÇ ÉñÇí Ù»ÃÇÉÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ×»Õù-
Ù³Ùµ: 

 
øÉáñáåñ»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³ñ·³ëÇù Ñ³Ý¹Çë³-

óáÕ 1,3-¹ÇùÉáñµáõÃ»Ý-2-Ç ³ÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ ëï³óíáÕ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï³·³ ×»ÕùÙ³Ùµ Ñ³çáÕí»É ¿ ëï³Ý³É íÇÝÇÉ³ó»-
ïÇÉ»Ý ÙÇÝã¨ 70% »Éùáí. 
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¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉáõÙ KOH-Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ 1,3-¹ÇùÉáñµáõÃ»Ý-2-Ç 
¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óÙ³Ùµ ÝáõÛÝå»ë ëï³óí»É ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý: 

 
 
 

2. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
ëåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí 

 
 

  
 
 

àñáß »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³ó-
íáõÙ »Ý ÃáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: úñÇÝ³Ïª 

 
 ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³ÛÝá-
ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³Ýçáõñ  MgSO4, Al2(SO4)3, AlPO4 190-2500C 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ¸»ÑÇ¹ñ³ï³óÝ»ÉÇë ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñï-
Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É Ý³¨ ×»ÕùÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ïÇÉ»Ý 
¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï»ïáÝÁ: ¸»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÉÛáõÙÇÝÇ 
ýáëý³ï (AlPO4) û·ï³·áñÍ»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
ëåÇñïÇ Ç½áÙ»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ (ÃÃáõÝ»ñÇ) 
Ï³Ù Ï»ïáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ:  

 

RCH2 - C - C C - R// R - CH=C - C C - R//

-H2O

OH

R/

C - C C - C6H5

OH

H3C

C2H5

OH

C C - C6H5

HO C CH

R

CH3 - C=CH - CH2Cl CH2=CH - C CH
KOH

Cl

OH

C CH CH - CH=O CH - COOH
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ºññáñ¹³ÛÇÝ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ 
»Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç, ûùë³É³ÃÃíÇ Ï³Ù ÙñçÝ³ÃÃíÇ û·-
ÝáõÃÛ³Ùµ: 

 
¸ÇÙ»ÃÇÉ¿ÃÇÝÇÉÏ³ñµÇÝáÉÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Ñ³ñÃ ¿ ÁÝÃ³-

ÝáõÙ, »Ã» ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹-
ñÇ¹ H2SO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

 
 
 
 

 
3. ºÝÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ Ù»ï³Õûñ·³-

Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ 
 

 ìÇÝÇÉ³ÉÏÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñ ëÇÝÃ»½»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ 
¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÝ 
Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ÙÇ¹Ç (NaNH2) 
û·ÝáõÃÛ³Ùµ: àñå»ë ³ÉÏÇÉáÕ é»³·»ÝïÝ»ñ ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí ëáíá-
ñ³µ³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
¹Ç³ÉÏÇÉëáõÉý³ïÝ»ñÁ: ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»-
ÝÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ: 
                                 
                      RX + NaCΞC – CH = CH2 → RCΞC – CH = CH2 

CH3(CH2)n - C - C C - C6H5 CH3(CH2)n-1CH=C - C C - C6H5
n=2,5CH3

OH CH3
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 ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë áñáß ¹»åù»ñáõÙ ÝÏ³ïí»É ¿ 
»é³ÏÇ Ï³åÇ ï»Õ³ß³ñÅ ¹»åÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³ÛñÁ: ÜÙ³Ý Ó¨áí ¿ 
é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨ íÇÝÇÉ¿ÃÇÝÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙµñáÙÇ¹Ç Ñ»ï: 
                
        RX + BrMgCΞCCH = CH2  →  RCΞC - CH = CH2    + MgBrX 

 
 RCΞCMgBr + BrCH2 – CH = CH2  →  R–CΞCCH2CH=CH2   + MgBr2 

                                                       

                
CH2 = CH–MgBr + BrCH2 - CΞCH → CH2 = CH – CH2 – CΞCH → 
 → CH2 = CH – CH = C = CH2 

                           
 

4. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¹ÇÙ»ñáõÙÁ ¨ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
 

1929 Ã.-ÇÝ ÜÛáõÉ»Ý¹Á  Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É ¿, áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ NaCl-Ç 
¨ NH4Cl-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ CuCl-Ç ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ÇíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý: §¸ÛáõåáÝ¦ ýÇñÙ³Ý ³é³ç³ñÏ»É ¿ 
ËáñÁ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³Û¹ µÝ³·³í³éáõÙ` 
³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇÙùÇ íñ³ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³-
Ïáí: 

HC CNa + BrCH2CH = CH2

HC C - CH2-HC = CH2 + NaBr

HC C - CH - CH = CH2

CH2 - CH = CH2

RC C-MgBr + BrCH-CH2Br RC C-CH-CH2Br

RC C-HC=CH2

OC2H5 OC2H5
Zn

-MgBr2
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è»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÷á÷áË»Éáíª ÜÛáõÉ»Ý¹ÇÝ Ñ³çáÕí»É 
¿ ¹ÇíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ëï³Ý³É Ý³¨ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý: 
²í»ÉÇ áõß Î³ñá½»ñëÁ, íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ÙÇ³óÝ»-
Éáí, ëï³ó³í 2-ùÉáñµáõÃ³¹Ç»Ý-1,3 (ùÉáñáåñ»Ý), áñÁ Ñ³Ý¹Çë³-
ó³í ÙáÝáÙ»ñ ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ (§Ü³ÇñÇï¦) ëï³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 

§¸ÛáõåáÝ¦ ýÇñÙ³ÛÇ ³ñïáÝ³·ñ³ÛÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª  
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É 70 Ïßé³Ù³ë (Ï.Ù.) CuCl-Çó, 27 Ï.Ù. NH4Cl -Çó, 7 
Ï.Ù. åÕÝÓÇ  ÷áßáõó, 300 Ï.Ù. H2O-Çó ¨ 2,1 Ï.Ù. HCl-Çó µ³ÕÏ³ó³Í 
Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÉáõÍáõÛÃª å³Ñå³Ý»Éáí åñáïáÝÝ»ñÇ H+ Ýí³½³·áõÛÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 10-6 ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ó³Íñ 500C-Çó, ÇëÏ ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³ñ·³íáñ»É ³ÛÝå»ë, áñ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ ÉÇÝÇ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ: 

Ð»ï³·³ÛáõÙ ². È. ÎÉ»µ³ÝëÏÇÝ, È. Ä. òáõñÇËÁ ¨ Æ. Ø. ¸áÉ·á-
åáÉëÏÇÝ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (CuCl-
Ç, NH4Cl-Ç  ¨ 0,5%-³Ýáó HCl-Ç Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõ-
ÃÛáõÝ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª 500C-Çó 1000C) ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 40%-Á »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý, ¨ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 75-80% »Éùáí: 

ºÉÝ»Éáí ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Í ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÇóª 
Ñ³Ý·³Ù³Ý³ÉÇó áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¹ñ³ ÁÝÃ³óùÁ ¨ Ù³ëÝ³íáñ³-
å»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ:  

äÕÝÓÇ ÙÇ³í³É»Ýï Ï³ïÇáÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ñ»ï 
³é³ç³óÝáõÙ ¿  π-ÏáÙåÉ»ùë: Ð³í³Ý³µ³ñ Ñ»Ýó ³Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ ¿É 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏñáÕÁ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ÇáÝ³-
Ï³Ý ¿, ¨ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿, Ñ³í³Ý³µ³ñ, Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå. ³é³ç³ó³Í π-ÏáÙåÉ»ùëÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ, ¨ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ I Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ: 

 
                

  
HC CH + HC CH

Cu

H - C = CH - CH = CH

Cu I

HC CH + Cu H - C C - H

Cu
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²é³ç³ó³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ (I) ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³ÛñÇÝ áõÝÇ ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ë»ùëï»ï ¨ ³Û¹ ³ÝÏ³ÛáõÝ íÇ×³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ II íÇ×³ÏÇÝ, áñÁ H-Ç-³ïáÙÇ β-¹Çñù ï»Õ³÷áËí»Éáõ ³ñ-
¹ÛáõÝùÝ ¿: Î³ñµÏ³ïÇáÝÇ (II) Ï³ÛáõÝ Ó¨Á Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉ-
³ó»ïÇÉ»ÝÇ π-ÏáÙåÉ»ùëÇ (III) ³é³ç³óÙ³ÝÁ, áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë 
ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ åÕÝÓÇ ÇáÝÇ (Cu+): 

 
         ´³óÇ ¹ÇÙ»ñÙ³Ý ³ñ·³ëÇù Ñ³Ù³ñíáÕ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇóª 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ïñÇ- ¨ ï»ïñ³-
Ù»ñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ, áñáÝó ëï³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 
 

                        
 Î³ñµÏ³ïÇáÝ I-Á ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï Ñ³Ý¹Çå»ÉÇë 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ IV Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë»ùëï»ïÇó Ù»çï»ÕÇ 
³ïáÙÇÝ ÉÇóùÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ (V) ¨ ³ó»ïÇÉ»Ý¹ÇíÇÝÇÉÇ π-ÏáÙå-

H - C = CH - CH = CH H - C = C - CH =CH2

Cu Cu

Cu

II (Ï³ÛáõÝ Ó¨Á)

III (-ÏáÙåÉ»ùë)

HC C - CH = CH2 + CuHC C - CH = CH2

H - C = CH - CH = CH H - C = CH - CH =CH - CH = CH

HC C - CH = CH - CH = CH2

Cu Cu

C2H2

H - C = C - CH = CH - CH = CH2 HC C - CH = CH - CH = CH2

I IV

Cu V VICu
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É»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ (VI), áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Cu+-ÇáÝÇ Ï³Ù CuCl-Ç 
åáÏÙ³Ùµ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý¹ÇíÇÝÇÉ: 

ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ π-ÏáÙåÉ»ùëÁ (III) ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
Ñ»ï ¨ í»ñÁ Ýßí³Í Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹ÇíÇÝÇÉ-³ó»-
ïÇÉ»Ý, ÇëÏ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇëª ï»ïñ³-
Ù»ñ. 

                   

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÉ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ  ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, íÇÝÇÉùÉáñÇ¹, 2-ùÉáñ-
µáõÃ³¹Ç»Ý-1,3 ¨ Ù»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ»ïáÝ: è»³ÏóÇ³ÛÇª Ýßí³Í ÏáÕÙÝ³ÏÇ 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³é³ç³óáõÙÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ 
í»ñÁ Ýßí³Í Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí: øÉáñ-ÇáÝÇ ÷áùñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ»-
ï¨³Ýùáí í»ñçÇÝë Ñ³½í³¹»å ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ II ÏáÙåÉ»ùëÇÝ ¨ 
ÙÇ³Ý³ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿  2-ùÉáñ-1,3-µáõÃ³¹Ç»Ý: 

 

æñÇ ¨ II ÏáÙåÉ»ùëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ-
íÇÝÇÉÏ»ïáÝ: 

H - C = C - CH = CH2 H - C = C - CH = CH2 CH2 = C - CH = CH2
Cl H

Cu Cu

Cl

Cl-Cu

CH2=CH - C CH CH2=CH - C=CH - CH=CH CH2=CH - C=C - CH=CH2

HC C - CH=CH2

CH2=CH - C C - CH = CH - CH = CH2

CH2 = CH - C C - CH=CH2

C2H2

Cu CuCuIII

ï»ïñ³Ù»ñ

¹ÇíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý

H - C = C - CH = CH2 H - C = C - CH = CH2 CH2 = C - CH = CH2
H2O

Cu Cu

OH

OH-H+

CH3 - C - CH = CH2

O
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ÜÙ³Ý Ó¨áí çáõñÝ  ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ åÕÝÓÇ Ï³ïÇáÝÇ π-ÏáÙåÉ»ù-
ëÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹, ÇëÏ ClӨ ÇáÝÇ Ñ»ï ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹: 

                                                   
                                            
 

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 12 
 

Â»Ù³ª    ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
            ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ 

        1. ÐÇ¹ñáõÙ 
        2. úùëÇ¹³óáõÙ 
        3. Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙ 
        4. Ð³Éá·»Ý³-, éá¹³Ý³- ¨ óÇ³Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ  
        5. êåÇñïÝ»ñÇ, ÃÇáÉÝ»ñÇ, ý»ÝáÉÇ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ  
           ÙÇ³óáõÙÁ 
         6. ÐÇ¹ñ³ï³óáõÙ  ¨ »é³ÏÇ Ï³åÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý é»³Ï- 
            óÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ  

 
ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 

 ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ 
 

1. ÐÇ¹ñáõÙ 
 

 

HC C - C = CH2 CH2 = CH - C =CH2 R = H, CH3

R R

H2
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²Ûë Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
ÑÇÙùÇ íñ³ ¹ÇíÇÝÇÉ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí, ù³ÝÇ áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
¹ÇÙ»ñÙ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ñ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ëÇÝÃ»½Á ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñáí: 

ä³ñ½í»É ¿,  áñ å³É³¹ÇáõÙ, åÉ³ïÇÝ Ï³Ù ÝÇÏ»É Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÇ íñ³ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÑÇ¹ñ»ÉÇë ¹ÇíÇÝÇÉÇ »ÉùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
75-80%: àñå»ë ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ µáõÃ»Ý-1, 
µáõÃ»Ý-2 ¨ ³é³ç³óáÕ ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáåáÉÇ-
Ù»ñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ: 

 
´³óÇ å³É³¹ÇáõÙÇó, åÉ³ïÇÝÇó ¨ ÝÇÏ»ÉÇóª ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»-

ñÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý ùñáÙÇ, åÕÝÓÇ, Ï³¹ÙÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ, óÇÝÏ-
åÕÇÝÓ ¨ óÇÝÏ-Ï³¹ÙÇáõÙ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ, Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³-
ÉÇáõÙÇ ³Ù³É·³ÙÝ»ñÁ: 

¸ÇíÇÝÇÉÇ ëï³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÁÝïñá-
Õ³Ï³Ý ÑÇ¹ñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ ³ÛÝåÇëÇ ÉáõÍÇãáõÙ (¿Ã³ÝáÉ, 
¿ÃÇÉ³ó»ï³ï), áñáõÙ É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ, ¨ í³ï ¿ 
ÉáõÍíáõÙ ³é³ç³óáÕ ¹ÇíÇÝÇÉÁ: ¸ÇíÇÝÇÉÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ µáõÃ³ÝÇ ¨ 
µáõÃÇÉ»ÝÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ëï³óÙ³Ý å³ï×³é ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ: àñå»ë 
³Ûë åñáó»ëÇ É³í Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ û·ï³·áñ-
Í»É å³É³¹ÇáõÙÇ ë¨Á Ï³Ù å³É³¹ÇáõÙÁª Ýëï»óí³Í ÇÝýáõ½áñ ÑáÕÇ 
íñ³: 

 
2. úùëÇ¹³óáõÙ 

ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý û¹Ç 
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ 

H2C = C - C H H2 C = C - CH = CH2 + H2 C = C - C2H5 +
HH H H

H

CH3 - C = CH - CH3+
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å»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù ³ñ³· ãáñ³ÝáõÙ »Ý ¨ å³ÛÃáõÙ Ñ³ñí³ÍÇó 
Ï³Ù ß÷áõÙÇó: ºÃ» íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³Ûáõ-
Ý³óí»Ý åÇñá·³ÉáÉÇ, ÑÇ¹ñáùÇÝáÝÇ Ï³Ù ÷³Ûï³Ë»Å³ÛÇÝ Ñ³Ï³-
ûùëÇ¹³ÝïÇ ÙÇçáóáí, ³å³ ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³Ñ»É ÷³Ï ³ÝáÃáõÙ 
Ù»Ï ï³ñÇª ³é³Ýó ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: 
 Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÝ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ 
é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, µ³Ûó ÝáõÏÉ»áýÇÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ »é³ÏÇ Ï³åÝ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿, ù³Ý ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ: ä»ñÃÃáõ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ³ÉÏ»ÝÝ»ñÇ ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí, áñáõÙ å»ñÃÃáõ-
Ý»ñáí ¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ  å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù»ÏÇª 
 
HCΞCH    RCΞCH    RCΞCR   CH2=CH2    RCH=CH2    RCH = CHR   R2C = CHR 
ß³ï          0,1             0,5           1                   20                500              6000   
¹³Ý¹³Õ         
         

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ µ»ñí³Í ß³ñùÇó, ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñÁ Ù»Í³óÝáõÙ 
»Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: 

ú½áÝÁ áñå»ë ¿É»ÏïñáýÇÉ é»³·»Ýï Ý³Ë ¨ ³é³ç ³½¹áõÙ ¿ 
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ íñ³ª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃíÇ 
³é³ç³óÙ³Ùµ: 

 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÁ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï ÷á-

Ë³½¹»ÉÇë í»ñ³ÍíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ·ÉÇ-
ÏáÉÝ»ñÇ: 

ÜÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ¿åûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ 
·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

 

C - CH = CH2R C - C

R

R

C - COOHR C - C

R

R

O3



164 
 

  
 
 

ºÃ» é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ-, µ»Ý½áÇÉ- ¨ ýï³-
ÉÇÉ-ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, ³å³ »é³ÏÇ Ï³åÁ ÙÝáõÙ ¿ 
³Ý÷á÷áË, ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙÇßï 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ¿åûùëÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ·ÉÇÏáÉÝ»ñÇ 
ÙáÝá¿ëÃ»ñÝ»ñ:  

´»Ý½áÇÉÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ¹áí ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ûùëÇ¹³ó-
Ý»ÉÇë ëï³óí»É »Ý ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ  ¿åûùëÇ¹Ý»ñ: 

 
  

ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ ³ÉÏ»ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÝ ûùëÇ¹³óíáõÙ »Ý 
CuCl-áíª µ»ñ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹ÇíÇÝÇÉ¹Ç³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý: 

 
´áÉáñ í»ñÁ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ó³Íñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: 

 
3. Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ 

 
¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÏ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ýïáñ 

ÙÇ³óÝ»Éáõ Ù³ëÇÝ: 

CH2 = CH - C CH
H2O2

CH2 - CH - C CH

OH OH

2RCH=CH - C CH RCH = CH - C C - C C - CH=CHR
Cu

RC C - CH = CH2 R C C - CH - CH2
O

C6H5CO3H

Ar - C C - C = C < Ar - C C - C - C < + Ar - C C - C - C < +

O

OCOCH3

OH
OHOH

CH3CO3H

+ Ar - C C - C - C <
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ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ùÉáñ³óáõÙÁ ëáíá-
ñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ, ¨ ëå³ëí³Í ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ 
÷áË³ñ»Ý ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »É³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ: ê³-
Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»ïñ³Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ: ºÃ» íÇÝÇÉ³-
ó»ïÇÉ»ÝÇ ùÉáñ³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, ³å³ ï»ÕÇ 
»Ý áõÝ»ÝáõÙ å³ÛÃÛáõÝ ¨ ÙñÇ ³é³ç³óáõÙ: 

øÉáñáýáñÙáõÙ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ 
ùÉáñ³óÝ»ÉÇë ùÉáñÇ å³Ï³ëÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ  ¹ÇùÉáñÇ¹Ý»ñÇ  Ë³éÝáõñ¹, áñáÝó Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý 
³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Àëï  ². ². ä»ïñáíÇª ùÉáñÇ 
ÙÇ³óáõÙÁ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ 1,4-¹Çñù»ñáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: 

                                                                          
ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ï³ñµ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ý»ñÏ³-

ÛáõÃÛ³Ùµ ùÉáñ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 1,2-¹ÇùÉáñµáõÃ³¹Ç»Ý: 
 

  
 
 

Ð»ùë³ùÉáñµáõÃ³Ý ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí é»³ÏóÇ³Ý Çñ³-
Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 80–900C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ÇëÏ Ñ»ùë³ùÉáñµáõ-
Ã³¹Ç»ÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 200-3000C-áõÙ: 
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ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ùÉáñ³óáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨  

CCl4-áõÙ 10-120C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ µ³ó³Ï³-
ÛáõÃÛ³Ùµ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ³çáÕí»É ¿ ëï³Ý³É 1,1,2,2,3,4-Ñ»ùë³ùÉáñµáõ-
Ã³Ý 90% »Éùáí: 
                                                                                      

 

øÉáñáýáñÙáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ µñáÙ³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
»ñ»ù Ç½áÙ»ñ ¹ÇµñáÙÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³ÝÁ: ê³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½»óÙ³Ùµ ½áõ·áñ¹í³Í ¹Ç»Ý³ÛÇÝ ¹ÇµñáÙÇ¹Ç 
»ÉùÝ ³×áõÙ ¿, Ñ³í³Ý³µ³ñ, ³É»Ý³ÛÇÝ ¹ÇµñáÙÇ¹Ç Ç½áÙ»ñÙ³Ý Ñ»-
ï¨³Ýùáí: 
 
                                                                                                                    
 
 
 
 
 

Ð³ëï³ïí»É ¿, áñ Ù»Ã³ÉÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ, ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ³ó»ïÇ-
É»ÝÇÝ, Ç½áåñáå»ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ, ý»ÝÇÉíÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ, íÇÝÇÉ-
åñáåÇáÉ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇÝ ÙÇ³Ý³ÉÇë µñáÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇ³-
ÝáõÙ ¿ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ: 

CH2 = CH - C CH CH2Cl - CHCl - CCl2 - CHCl2
3Cl2

10-120C

CH3 - C CCH2CH=CH2 CH3C CCH2CHBrCH2Br

CH3 - C C - CH = CH2 CH3C C - CHBrCH2Br

Br2

Br2

CH3 - C CCH2CH=CH2 CH3C CCH2CHBrCH2Br

CH3 - C C - CH = CH2 CH3C C - CHBrCH2Br

Br2

Br2
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4. Ð³Éá·»Ý³-, éá¹³Ý³- ¨ óÇ³Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ 

  
 Î³ñá½»ñëÁ ¨ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ùÉáñ³-

çñ³ÍÇÝÝ áõ ÙÛáõë Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý  íÇÝÇÉ³ó»ïÇ-
É»ÝÇÝ CuCl-Ç µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµª 1,4-¹Çñù»ñáõÙ ³é³ç³óÝ»Éáí 1-
ùÉáñ-2,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÝ»ñ:  

 
²Ûë ³É»Ý³ÛÇÝ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÁ ï³ñµ»ñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ 

Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ Ç½áÙ»ñ-
Ù³Ý` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Ûëå»ë Ïáãí³Í Ñ³Éáåñ»ÝÝ»ñ` 2-Ñ³Éá·»Ý-1,3-
µáõÃ³¹Ç»ÝÝ»ñ: 
 

 
 

Ð³ïÏ³å»ë Ýßí³Í Ç½áÙ»ñáõÙÁ ¹ÛáõñÇÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ CuHal-Ç 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÙÇ³ñÅ»ù åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹Á (CuCl), áñÁ Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÝ ¿, ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ 1-ùÉáñ-2,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ Ç½áÙ»ñáõÙÁ 2-ùÉáñ-1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ, 
³ÛÉ Ý³¨ ³½¹áõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý 

HC C - CH = CH2 CH2 = C = CH - CH2Hal
HHal

1,4-ÙÇ³óáõÙ
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áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³, ÇÝãÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ CuCl-Ç Ñ»ï  íÇÝÇÉ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

 
øÉáñáåñ»ÝÁ Ï³ÛáõÝ³óÝáõÙ »Ý 0,5-1% ÑÇ¹ñáùÇÝáÝÇ, åÇñá-

·³ÉáÉÇ, åÇñáÏ³ï»ËÇÝÇ ³í»É³óÙ³Ùµ: Î³ÛáõÝ³óí³Í ùÉáñáåñ»ÝÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³Ñå³Ý»É ÙÇ ù³ÝÇ ³ÙÇë: ´áÉáñ Ï³ÛáõÝ³óáõóÇãÝ»ñÁ 
å³Ñå³ÝáõÙ »Ý ùÉáñáåñ»ÝÁ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ¨ ßÕÃ³Û³Ï³Ý åáÉÇ-
Ù»ñáõÙÇó, ë³Ï³ÛÝ ã»Ý å³Ñå³ÝáõÙ ³ÛÝ ¹ÇÙ»ñáõÙÇó: 
 üïáñ³çñ³ÍÇÝÁ  ÙÇ³ÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ëÝ¹ÇÏÇ ³Õ»ñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª ³é³ç³óÝ»Éáí ýïáñáåñ»Ý: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ 
ÙÛáõë Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ, áñáÝù ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óÙ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ³é³ç³ó³Í Ñ³Éáåñ»ÝÇÝª 1,4-¹Çñù»ñáõÙ 
1,4-¹ÇÑ³Éá-2-µáõÃ»ÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, ýïáñ³çñ³ÍÝÇ »ñÏñáñ¹ 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ³é³ç³ó³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ: 

 

ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇÝ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³-
óáõÙÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ ÝÙ³Ý: 

H CH2 = CH - C CH...CuCl3 H CH2 = CH - CCl = CH...CuCl2

H + CH2 = CH - CCl = CH2 + CuCl2

H H-

HC C - CH = CH2 CH2 = C - CH = CH2
HF HFF

CH3 - CF2 - CH = CH2

ýïáñáåñ»Ý

R - C C - CH = CH2 RCH = C = CH - CH2X

X

HX

RCH = C - CH = CH2
X= Cl, Br
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´ñáÙ³çñ³ÍÇÝÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³-
ÝáõÙ ¿ Ç½áåñáå»ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí ³É»Ý³ÛÇÝ ¨ 
¹Ç»Ý³ÛÇÝ µñáÙÇ¹Ý»ñ: 

 
 øÉáñ³- ¨ µñáÙ³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý åñáå»ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ »é³ÏÇ Ï³åÇÝª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ¹Ç»Ý³ÛÇÝ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ µ³-
ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³É»Ý³ÛÇÝ ¨ ¹Ç»Ý³ÛÇÝ Ñ³Éá·»-
ÝÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ: 

 
 èá¹³Ý³çñ³ÍÇÝÁ (HSCN) HgO-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³ÝáõÙ ¿  
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª ýïáñ³çñ³ÍÝÇ ÝÙ³Ý ³é³ç³óÝ»Éáí éá¹³Ýá-
åñ»Ý (2-éá¹³Ý-1,3-µáõÃ³¹Ç»Ý): 

 
  
 
 

Î³åï³ÃÃáõÝ (HCN) åÕÝÓÇ ÷áßáõ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí 1-óÇ³Ýá-1,3-µáõÃ³¹Ç»Ý: 

CH2 = CH - C CH + HSCN CH2 = CH - C = CH2

SCN

CH3 - CH = CH - C CH CH3 - CH = CH - C = CH2

X
HX

R - C C - C = CH2 RCH = C = C - CH2X

X

CH3

CH3

CH3
HX

RCH = C - C = CH2

X= Cl, Br
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5. êåÇñïÝ»ñÇ, ÃÇáÉÝ»ñÇ, ý»ÝáÉÇ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý  

ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ 
 

´áñÇ ïñÇýïáñÇ¹Ç (BF3) ¨ ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹Ç (HgO) ÏáÙåÉ»ùëÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ëåÇñïÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ïñÇ³ÉÏûùëÇµáõÃ³ÝÝ»ñ: Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ  
ÑÇ¹ñáëáõÉý³ïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ù³óÝ»ÉÇë ïñÇ³ÉÏûùëÇµáõÃ³Ý-
Ý»ñÇó »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ëåÇñï åáÏ»Éáíª ëï³óí»É »Ý 2-³ÉÏûùëÇ-1,3-
µáõÃ³¹Ç»ÝÝ»ñÁ: 

 
Ü³½³ñáíÁ ¨ ´»ñ·»ÉëáÝÁ å³ñ½»É »Ý, áñ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý 

Ñ³ñÃ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨ HgSO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:                                               

  
Î³ÉÇáõÙÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ëåÇñïÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý 
íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª 1,4-¹Çñù»ñáõÙ ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ³É»Ý³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³É»Ý-¹Ç»Ý³ÛÇÝ í»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí 
1-³ÉÏûùëÇ-1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÝ»ñ: 

RC C-HC=CH2 RCH2-C-CH2CH2OR

OR

OR

ROH

HgSO4

HC C - CH = CH2 RO - CH2CH2 - C - CH3
3ROH

HgO, BF3

NaHSO4, t
o

-2ROH

OR

OR

OR

CH2 = CH - C = CH2



171 
 

                                                                                                                                
ºñµ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý 

ï³Ï, ëåÇñïÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 1,4-¹Çñù»ñáõÙ, 
ë³Ï³ÛÝ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³É»Ý³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³É»Ý-
³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ  í»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏÇÉ-µáõÃÇÝ-2-
ÇÉ »Ã»ñÝ»ñ: 
 

 
ä³ñ³ýÇÝ³ÛÇÝ ÛáõÕÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³íïáÏÉ³íáõÙ KOH-Ç 

Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 140-1500C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ Ù»-
Ã³ÝáÉ ¨ ¿Ã³ÝáÉ ÙÇ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 1-Ù»ÃûùëÇ(¿ÃûùëÇ)-1,3-
µáõÃ³¹Ç»ÝÇ (90%) ¨ 2-Ù»ÃûùëÇ(¿ÃûùëÇ)-1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÇ (10%) 
Ë³éÝáõñ¹: 

 
ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 1050-1100C ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙª ³é³Ýó µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý: 

Ø»ñÏ³åï³ÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ C=C 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇÝ Ñ³Ï³é³Ï: 

CH2 = C = CH - CH2OR CH3C CCH2OR

HC C - CH = CH2 CH2 = C = CH - CH2OR

CH2 = CH - CH = CH - OR

ROH, ROK

HC C - CH = CH2 + CH3 SH

CH3HC C - CH2CH2 - S
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ü»ÝáÉÁ ÝáõÛÝå»ë ÙÇ³ÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

úñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝª ³é³-
ç³óÝ»Éáí 2-³óÇÉûùëÇ-1,3-µáõÃ³¹Ç»ÝÝ»ñ: 

 
6. ÐÇ¹ñ³ï³óáõÙ ¨ »é³ÏÇ Ï³åÇ 

ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
 

Ø. ¶. Îáõã»ñáíÁ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¨ Ù³Ýñ³ÏñÏÇï áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñ»É ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ÙáÝáï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³-
ï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý: ²Û¹ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝª µáÉáñ ÙáÝáï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ëÝ¹ÇÏÇ ³Õ»ñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ñ³ï³óÝ»ÉÇë, ³ÝÏ³Ë ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ  µÝáõÛÃÇó, 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý µ³ó³é³å»ë Ù»ÃÇÉÏ»ïáÝÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝª µáÉáñ 
¹»åù»ñáõÙ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³Ýá-
ÝÇ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Í` ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ÙÇ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý áñáßáÕÁ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ ·áñÍáÝÝ ¿: 
 

 
 
 

²ÉÏÇÝ-1-»ñÇ ¹»åùáõÙ çñÇ ÙÇ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ É³í 
Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ»ï: ê³Ï³ÛÝ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
Ù»ç Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ï³ëáõÙ »Ý ³Û¹ å³ïÏ»ñ³óÙ³ÝÁ: 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ µ»Ý½áÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ ¿ 
³ÛÝå»ë, áñ  ³é³ç³ÝáõÙ ¿ α-¹ÇÏ»ïáÝ α-Ï»ïá³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³ñ»Ý, 
áñÇ ëï³óáõÙÁ å»ïù ¿ñ ëå³ë»Éª »ÉÝ»Éáí µ»Ý½áÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³óáõÙÇó: 

 

R C CH R - C = CH2 R - C - CH3
HOH 

OH O

HC C - CH = CH2 + RCOOH CH2 = C - CH = CH2

OC(O)R
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´áÉáñ ÙáÝáï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝá³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ ÍÍÙµ³Ï³Ý 

ÃÃíáõÙ HgSO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ-
å»ë, áñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉÏ»ïáÝÝ»ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É¹»-
ÑÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý: ¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³Û¹ ³ÙÇÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ µ¨»é³óí³Í »Ý Áëï Ñ»ï¨Û³É 
ëË»Ù³ÛÇª 

  
îñÇýïáñÙ»ÃÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÑÇ¹ñ³ï³óÝ»ÉÇë ëï³óí»É »Ý 

15% ³É¹»ÑÇ¹ ¨ 85% ïñÇýïáñ³ó»ïáÝ: 

α- ¨ -²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÁ ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ »Ý ÝÙ³Ý 
Ó¨áí, ³ÝÏ³Ë ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ ¹ÇñùÇóª ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 
Ù»ÃÇÉÏ»ïáÝÝ»ñ: 

HOCH2C CH HO - CH2CCH3

HO(CH2)3C CH HO - (CH2)3CCH3

O

O

C6H5 - C - C CH

O C6H5 C

O

C CH

H OH

C6H5 C

O

C

O

HOH

C6H5 C

O

C CH3

O

H
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ºñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ »ñÏáõ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó ¨ µÝáõÛ-
ÃÇó: ²Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ »é³ÏÇ Ï³åÁ µ¨»é³óíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª »Ã» »ñÏáõ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÝ ¿É áõÝ»Ý 
ÝáõÛÝ Ï³Ù ·ñ»Ã» ÝáõÛÝ ¿É»ÏïñáÝá¹áÝáñ µÝáõÛÃÁ, ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: ºÃ» ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñíáõÙ 
»Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó, ³å³ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Ù»Ï áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 

9-àôÝ¹»óÇÝ³ÃÃáõÝ ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, µ³Ûó Ï³Ëí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ µÝáõÛÃÇóª ëå³ëíáÕ Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý 
ï³ñµ»ñ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ: 

 
²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÝÇïñÇÉÝ»ñÁ ¨ ³ÙÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ »Ý 

Áëï Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇª 
 

R/ C C - C - OR R/ - C - CH2 - COOR

O

O

R - C C - C N R - C - CH2 - C N

R - C C - C - NH2 R - C - CH2 - C - NH2
O

O

O O

CH3CH2 C (CH2)7COOH

CH3 C CH2(CH2)7COOH

CH3CH2 - C - (CH2)7COOH

CH3 C CH2(CH2)7COOH

O

O H2O

Hg2+

46%

54%

59%

41%

H2O

H

C
H
3
-
C

C
-
(C
H
2 )7
-
C
O
O
H

O

O
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ü»ÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ 

 
àñáß áã ëÇÙ»ïñÇÏ »ñÏï»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïÇÉ»ÝÝ»ñÇ ÑÇ¹-

ñ³ï³óÙ³Ý Ù³Ýñ³ÏñÏÇï áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óñ»É ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ. 

 

 
ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ»ïáÝ Ï³Ù Ýñ³ Ñ»ï³-
·³ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁª Ï»ïáµáõÃ³ÝáÉ ¨ β,β-¹ÇÏ»ïá-
µáõÃÇÉ »Ã»ñ:  

Ø»ÃÇÉíÇÝÇÉÏ»ïáÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 75-85% »Éùáí íÇÝÇÉ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ 10%-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÁ 1,2% HgSO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 25%-
³Ýáó ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 10-³å³ïÇÏ ù³Ý³ÏÇ Ñ»ï 4 Å³Ù Ã³÷³-
Ñ³ñ»ÉÇë: 

- C C - R
O

O O

- CCH2R

HC C - - C CH CH3 - C - - C - CH3

 

CH3 - C C - C2H5 CH3 - CCH2C2H5 + CH3CH2CC2H5

CH3 - C C - C3H7 CH3CCH2C3H7 + CH3CH2CC3H7

CH3 - C C - C(CH3)3 CH3CCH2C(CH3)3 + CH3CH2CC(CH3)3

O O

O O

O O

42% 58%

56%44%

35% 65%

O

CH3-C C - CH(CH3)2 CH3CCH2CH(CH3)2 + CH3CH2CCH(CH3)2
O54%

46%
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òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÑÇ¹ñ³ï³óíáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ-

íÇÝÇÉÏ»ïáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Cu2O-Ç 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·³½³ÛÇÝ ý³½áõÙ 350-4000C ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ Ï³ÉóÇáõÙ-Ï³¹ÙÇáõÙ ýáëýáï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ: ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù-
ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ»ï (²): ê³Ï³ÛÝ Ç½áåñáå»ÝÇÉ³-
ó»ïÇÉ»ÝÇ ¹»åùáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³Û¹ Ï³ÝáÝÇó áñáß ß»ÕáõÙÝ»ñ: 
Ð³í³Ý³µ³ñ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³óáõÙÝ 
³í»ÉÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿ Áëï  ´ Ï³éáõóí³ÍùÇ. 

                         
ºé³ÏÇ Ï³åÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ áñáß 

Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇª ëÝ¹ÇÏÇ ³Õ»ñÁ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý »é³ÏÇ Ï³åÇÝ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çª ³é³ç³óÝ»Éáí é»³ÏóÇ³ÛÇ 
³ñ·³ëÇùÁª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý  Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ  ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ:  

²ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ï³ñµ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
Ï³ËÙ³Ý Ù»ç ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ -¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç áõÝ»ó³Í 
ß»Õí³ÍáõÃÛáõÝÇó ¹»åÇ ÏáÙåÉ»ùë ³é³ç³óÝáÕ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ: ¸³ 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½»óÙ³ÝÁ CΞC Ï³åÇ 

O

O

CH2 = CH - C CH CH3CCH = CH2

CH3CCH2CH2OH (CH3CCH2CH2)2O

75-85%

O

H2O

O

CH3CCH = CH2

CH2 = C - C CH

CH3

CH2 = C - C CH

CH3

² ´
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³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ  ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¹ñ³Ýù Ó»éù »Ý 
µ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ 
ÙÇ³óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ: 

²ó»ïÇÉ»ÝÇ -ÏáÙåÉ»ùëÁ Hg2+ ÇáÝÇ, çñÇ Ï³Ù ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ ÷áË³ÝóíáÕ óÇÏÉ, 
áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³Ý³ÉáõÝ:  

         
 
 

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 13 
 

Â»Ù³Ý»ñª   âÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
                     âÑ³·»ó³Í ëåÇñïÝ»ñ, »Ã»ñÝ»ñ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñ 
 

 
âÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 

 
êï³óáõÙÁ: ¾ÃÇÉ»ÝÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ñ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 

íÇÝÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÝ »Ý: ¶áñÍÝ³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ 
íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Áª CH2=CH-Cl, áñÁ ß³ï Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ìÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ëï³ó-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÝ »Ý. 

1. 1,2-¸ÇùÉáñ¿Ã³ÝÇ ¹»ÑÇ¹ñáùÉáñ³óáõÙÁª 
                                      


R - C C - R/

H - O Hg - X

H...X


R - C C - R/

H - O Hg - X

H...X

Ï³Ù

1,2-¹ÇùÉáñ¿Ã³Ý

CH2=CH2 + Cl2 Cl - CH2CH2Cl CH2=CHCl + HCl
Al2O3
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2. ²ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÁ 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝ »ñÏñÝ»ñáõÙ, áñáÝù ãáõÝ»Ý Ý³íÃ, 
Ñ»ï¨³µ³ñ ¿ÃÇÉ»ÝÁ Ù³ïã»ÉÇ ã¿: 

 
²Ûë »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ½áõ·³Ïó»Éª ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹-

ñáùÉáñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»Éáí ³é³çÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³-
Ý³Ï ³Ýç³ïíáÕ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ: 

ìÇÝÇÉÇ¹»Ý ùÉáñÇ¹Á CH2=CCl2, áñÁ ÝáõÛÝå»ë û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý åáÉÇÙ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³Éáõ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ïñÇùÉáñ¿Ã³ÝÇó (ëï³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉùÉáñÇ¹ÇÝ ùÉáñ ÙÇ³óÝ»-
Éáí) ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ åáÏ»Éáí: 

                                                    
Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ åáÏáõÙÁ áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇó 

ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Áëï ². Ø. ¼³Ûó¨Ç Ï³ÝáÝÇª çñ³ÍÝÇ ÇáÝÁ åáÏíáõÙ 
¿ ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇó, áñÇÝ ³í»ÉÇ Ù»Í Ãíáí Ñ³Éá·»ÝÇ 
³ïáÙÝ»ñ »Ý ÙÇ³ó³Í: 

êÇÙ»ïñÇÏ ¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ (1,2-¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»Ý) ëï³ÝáõÙ »Ý 
³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³Ïáí ùÉáñ ÙÇ³óÝ»Éáí, ÁÝ¹ 
áñáõÙª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ïñ³Ýë-ÙÇ³óáõÙ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ïñ³Ýë-
1,2-¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»Ý: 

                                                                              
îñÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ (CHCl=CCl2) ëï³ÝáõÙ »Ýª ¹»ÑÇ¹ñáùÉáñ³ó-

Ù³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáí 1,1,2,2-ï»ïñ³ùÉáñ¿Ã³ÝÁ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ 2 ÙáÉ ùÉáñ ÙÇ³óÝ»Éáí: 

HC CH + HCl CH2 = CHCl
AlCl3

CH2=CHCl + Cl2 CH2Cl - CHCl2 CH2=CCl2

Al2O3

-HCl

HC CH + Cl2 ClHC = CHCl
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 îñÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ åáÉÇÙ»ñí»É: 
î»ïñ³ùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ (Cl2C=CCl2) Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³Éª óÇÝÏÇ 

Ï³Ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ åáÏ»Éáí 1 ÙáÉ ùÉáñ Ñ»ùë³ùÉáñ¿Ã³-
ÝÇó, áñÁ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ùÉáñ³óÙ³Ý Ã³÷áÝ ¿: 

                          
î»ïñ³ùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ ÝáõÛÝå»ë ãÇ åáÉÇÙ»ñíáõÙ: 
¾ÃÇÉ»ÝÇ ýïáñ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ³é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 

áõÝ»Ý ï»ïñ³ýïáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ (F2C=CF2) ¨ ïñÇýïáñùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ 
(FClC=CF2), áñáÝù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³ÛáõÝ åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñ: 

î»ïñ³ýïáñ¿ÃÇÉ»ÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñáýáñÙÇ (CHCl3) ¨ 
ýïáñ³çñ³ÍÝÇ (HF) Ï³Ù SbF3-Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²é³ç³óáÕ 
¹ÇýïáñùÉáñÙ»Ã³ÝÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý åÇñáÉÇ½Ç, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³ÝÇó 
åáÏíáõÙ ¿ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ (HCl), ¨ ÙÝ³ó³Í ¹ÇýïáñÙ»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ½áõÛ·íáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ï»ïñ³ýïáñ¿ÃÇÉ»Ý: 

 Ð³Éá·»Ýï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ÃÇÉ»ÝÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë 
ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³Ù ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇÝ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝ 
ÙÇ³óÝ»Éáíª  

 
Ï³Ù ¿É Ñ³·»ó³Í åáÉÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝ 
åáÏ»Éáí, ÇÝãÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, »ñµ åáÉÇÑ³Éá·»Ý³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ  
ÃáñíáõÙ »Ý áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ FeCl3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (è. ü. 
üñ»Û¹ÉÇÝ³): 

Cl3C - CCl3 Cl2C = CCl2
Zn(Mg)

-ZnCl2(MgCl2)

RC CH + HX R - CX = CH2

R - CH2 - CCl3 RCH = CCl2
FeCl3
-HCl

CH2=CH - C CH + HCl CH2 = CH - CCl = CH2
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Ð³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï Ñ³Éá·»Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ó¨áí, ûñÇ-
Ý³Ïª ³ÉÇÉùÉáñÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÉÇÉ ëåÇñïÇó: 

 
²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÉÇÉùÉáñÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ýª åñáåÇÉ»-

ÝÁ ùÉáñ³óÝ»Éáí µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ÈíáíÇ 
é»³ÏóÇ³): ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ·ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ÃÇÉ 
ËÙµáõÙ: 

 
²ó»ïÇÉ»ÝÇ Ñ³Éá·»Ý ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³Éª ëÇ-

Ù»ïñÇÏ ¹ÇÑ³Éá·»Ý¿ÃÇÉ»ÝÇó ³ÉÏ³ÉÇáí Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝ åáÏ»Éáí: 

 
 øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ 

»ñÏñáñ¹ í³É»Ýï³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ (sp2-ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ íÇ×³Ï) ·ïÝíáÕ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ ÙÇ³ó³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙ, ÏïñáõÏ ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, áñáÝóáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ 
ÙÇ³ó³Í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ³·»ó³Í (sp3-ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ íÇ×³Ï) ³ïáÙÇÝ: 

øÉáñÁ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹áõÙ (CH2=CHCl), íÇÝÇÉÇ¹»ÝùÉáñÇ¹áõÙ 
(CH2=CCl2) ¨ 1,2-¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝáõÙ (ÇÝãå»ë ¨ µñáÙÁ, Ûá¹Á) ùÇã 
áõÝ³Ï ¿ Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ ³ÉÏÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ëáíáñ³Ï³Ý 
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: ¸³ Ï³åí³Í ¿ ÃáõÛÉ Ù»½áÙ»ñ 
¿ý»ÏïÇ Ñ»ï, áñÁ ·áñÍáõÙ ¿ C+→Cl- Ï³åÇ ëáíáñ³Ï³Ý µ¨»-
é³óÙ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµª ÷áùñ³óÝ»Éáí µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóùÁ ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ¨ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ ¨ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáí: 

                                   

CH2 = CHCH2OH + PCl5 CH2 = CHCH2Cl + POCl3 + HCl

CH2 = CHCH3 + Cl2 CH2 = CH - CH2Cl
5000C

XHC=CHX HC CX
-HX
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Îáñ ëÉ³ùÝ»ñáí å³ïÏ»ñí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ù»½áÙ»ñ ß»-

ÕáõÙÁ (½áõ·áñ¹áõÙÁ), ÇëÏ áõÕÇÕ ëÉ³ùáíª µ¨»é³óáõÙÁ (ÇÝ¹áõÏóÇ³Ý): 
àõÕÇÕ ëÉ³ùÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Á Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý 
¿ÃÇÉ»ÝÇ Ñ»ï: 

                                                                                                                 
²Ûë Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ µ³ó³ë³Ï³Ý ùÉáñÇÝ  

Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÇÝÁ å»ïù ¿ ÏñÇ áõÅ»Õ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: 
Îáñ ëÉ³ùÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Á Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý 

¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Ç (C2H5Cl) ïÇåÇ Ñ³·»ó³Í ùÉáñ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, 
áñï»Õ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ π-Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: øÉáñÇ ³ïáÙÇ ³½³ï 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ù³ëÝ³ÏÇ ïñ³Ù³¹ñáõÙÁ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇÝ Ñ³Ù³ï»Õ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (+M ¿ý»Ïï) ãÇ Ï³ñáÕ 
ã»½áù³óÝ»É ³Û¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ: ´³Ûó ¹ñ³ 
Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿ ùÉáñÇ »ñÏÏ³åí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï ¨ C–Cl 
Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ïñ×³ïáõÙÁª Ñ³Ù»Ù³ï³Í ³ÉÏÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûÉ»ýÇÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ  π-¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³-
ß³ñÅÁ ¹»åÇ Í³ÛñÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ: âÝ³Û³Í »ñÏáõ ¹»åù»ñáõÙ ¿É ùÉáñÇ 
Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í »Ý, 
íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç Ùáï ¹³ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí, ù³Ý 
»Ã» ãÉÇÝ»ñ ùÉáñÇ +M ¿ý»ÏïÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ù³ñáõÙ ¿ ³Û¹ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ:  

ÜÏ³ñ³·ñí³Í »ñ¨áõÛÃÁ ÷áùñ³óÝáõÙ ¿ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇ ¹ÇåáÉ ÙáÙ»ÝïÁ (μ=1,5Dª Ñ³Ù»Ù³ï³Í μ=2D ¿ÃÇÉùÉáñÇ¹Ç 
¹»åùáõÙ), C–Cl Ï³åÁ ¹³ñÓÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã µ¨»é³ÛÇÝ ¨ ³í»ÉÇ ùÇã 

CH2 = C
H

Cl:
CH2 = CH - Cl CH2 - CH = ClÏ³Ù

CH2 = C
H

Cl
CH2 = C

H

H
Ï³Ù
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é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ÝáõÏÉ»áýÇÉ (OHӨ, CNӨ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³ñÓ³ÏáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³Ý¹»å, ³ÛëÇÝùÝª ùÉáñÁ ¹³éÝáõÙ ¿ å³Ï³ë ß³ñÅáõÝ³Ï: 

²ÛÝ Ï³ñÍÇùÁ, áñ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹áõÙ ùÉáñÇ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÇÝÁ 
ÏñáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, Ñ³ëï³ïí»É ¿ Î»µñÇËÇ ÷áñÓáí` 
Ùáï³íáñ³å»ë -1000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ¨ µáõïÇÉ 
ÉÇÃÇáõÙÇ  ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ. 

àõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ åáÏíáõÙ ¿ ùÉáñÇ Ñ³ñ¨³Ý çñ³Í-
ÝÇ ³ïáÙÁ åñáïáÝÇ Ó¨áí ¨ Ï³åí»Éáí C4H9-Ç Ñ»ïª ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
µáõï³Ý (C4H10), áñÁ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ ùÉáñÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ: 

øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÙÁ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹ÇÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï 
Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇª 

²é³ç³óáÕ Ï³ïÇáÝÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý ³ÛÝ Ï³ïÇáÝÁ` 
+CH2–CH2Cl-Á, áñÁ Ï³é³ç³Ý³ñ, »Ã» ÙÇ³óáõÙÁ ·Ý³ñ Ñ³Ï³é³Ï 
Ï³ñ·áí: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ª ³é³çÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý ½·³ÉÇáñ»Ý ó³Íñ ¿, ù³Ý ÙÛáõë ¹»åùáõÙ, ÇëÏ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³ñ¹ÛáõÝù ¿ ùÉáñÇ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ý: 

Ð³Ï³é³Ï ÝÏ³ñ³·ñí³ÍÇª Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ ³ÉÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñáõÙ (¨ Ýñ³Ýó ÑáÙáÉá·Ý»ñáõÙ) ûÅïí³Í ¿ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ³í»ÉÇ  
Ù»Í áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÉÇÉ ùÉáñÇ¹Ç (ÇÝãå»ë 
Ý³¨ Ýñ³ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ¨ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ) ¹ÇëáóÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»Éáõ  
áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãÝ ³ÉÇÉ Ï³ïÇáÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝù ¿ª Ñ³Ù»Ù³ï³Í ³ÉÏÇÉ Ï³ïÇáÝÇ Ñ»ï: ÞÝáñÑÇí Ù»½áÙ»ñ 

CH2 = C
H

Cl
+ C4H9Li + C4H10

+ CO2

CH2 = C
Li

Cl

-1000C

CH2 = C
Li

Cl
CH2 = C

COOLi

Cl

H

Cl:
CH2 = CHCl + HCl CH3 - C CH3CHCl2

+Cl
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¿ý»ÏïÇ ³ÉÇÉ Ï³ïÇáÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ÉáÏ³É³óí³Í (ï»Õ³ÛÝ³ó-
í³Í) ã¿ ³ÍË³ÍÝÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ïáÙÇ íñ³, ³ÛÉ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý 
Ù³ñíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí, ÇÝãÝ ¿É µ»ñáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Í³Ûñ³ÛÇÝ ãÑ³-
·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: ²ÛëåÇëÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ µ³ßËíáõÙ 
¿ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏáõ Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
íñ³, áñáÝù ¹³éÝáõÙ »Ý µ³ó³ñÓ³Ï Ñ³í³ë³ñ³½áñ: 

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý Ù»½áÙ»ñ (é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ) Ñ³í³ë³-
ñ»óÙ³Ý µáÉáñ ¹»åù»ñÇ ÝÙ³Ý ³Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÝáõÛÝå»ë áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½»óÙ³Ùµ ¨ áñå»ë Ñ»ï¨³Ýù Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ùµ: 

Ð³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ÷áñÓ»ñÝ ³ÉÇÉ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ç 
áã ëÇÙ»ïñÇÏ ÑáÙáÉá·Ý»ñáõÙ Ï³Ù Ýß³Ý³ÏÇñ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ (14C) 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÉÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáõÙ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ³Û¹ ¹»å-
ù»ñáõÙ µ³í³Ï³Ý Ñ³×³Ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ í»ñ³-
ËÙµ³íáñáõÙ (äñ»íá), áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³-
Ï³ÉáÕ ËáõÙµÁ Ï³åíáõÙ ¿ áã Ã» ³ÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï, áñÇ 
Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ Ñ³Éá·»ÝÁ, ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ññáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ Ñ»ï: 

 
CH2 = CH14CH2Cl + KCN → NC – CH2CH = 14CH2 + KCl 
 

²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³ÉÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ç ï»Õ³Ï³ÉáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SN1), ³ÛëÇÝùÝª ³ÉÇÉ³ÛÇÝ Ï³ñµÏ³-
ïÇáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, ³å³ ÙÇßï ¿É ÑÝ³ñ³íáñ ¿ í»ñ³ËÙµ³-

CH2 = CH - CH2 CH2 = CH - CH2 CH2 - CH = CH2

CH2 CH CH2

Ï³Ù

Ï³Ù
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íáñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óáõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝª ëï³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª  

  
             CH2=CH – 14CH2CN  ¨   CN – CH2 – CH=14CH2 
 
ê³Ï³ÛÝ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ í»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ (ÁÝ¹ áñáõÙª 

³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ) Ý³¨ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (SN2), ³ÛëÇÝùÝª 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßáÕ ÷áõÉÁ é»³·»ÝïÝ»ñÇ »ñÏáõ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ³ËáõÙÝ ¿: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ 
Ñ³ñÓ³Ïí»É Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ãÑ³·»ó³Í Í³Ûñ³ÛÇÝ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, ù³Ý Ñ³Éá·»ÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í Ñ³·»ó³Í 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, áñÁ ¿Ïñ³Ý³óí³Í ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù 
ÏñáÕ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙáí: Ð³ñÓ³Ïí»Éáí Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù 
ÏñáÕ Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ª ³ÝÇáÝÁ π-Ï³åÇ Ñ»ßï 
µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ï»Õ³ß³ñÅáõÙ ¿ ³Û¹ Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÁ ¹»åÇ Ñ³Éá·»Ý ÏñáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ¨ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ 
Ñ³Éá·»ÝÇ ³ïáÙÁ áñå»ë ³ÝÇáÝ (SN2/- Ù»Ë³ÝÇ½Ù): 

                  
Ð³Ù³Ï³ñ·Á ·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë C=C ¨ C–Cl ½áõ·áñ¹í³Í 

Ï³å»ñáí  ÙÇ ³ÙµáÕçáõÃÛáõÝ (,σ-½áõ·áñ¹áõÙ): Ò¨³Ï³Ýáñ»Ý ³Û¹-
åÇëÇ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É áñå»ë 1,4-ÙÇ³óáõÙ, áñÁ 
ÝÙ³Ý ¿ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ  ,-½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: 

ÆÝãå»ë ,-½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï, ³Ûëï»Õ ÝáõÛÝå»ë Ë½íáõÙ »Ý 1,2- ¨ 3,4- Ï³å»ñÁ (ïíÛ³É 
¹»åùáõÙ 3,4-Á C-Cl å³ñ½ Ï³åÝ ¿ ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ùÉáñÁ 
åáÏíáõÙ ¿),  ¨ 2,3 ¹ÇñùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ π-Ï³å: 

ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë Ï³-
ñ¨áñ ã³ÛñíáÕ (Ññ³Ï³ÛáõÝ) ÉáõÍÇãÝ»ñ (ûñ.` ïñÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÁª 

:N C: + CH = CH - CH2 - Cl: + Na :N C - CH - CH = CH2 + NaCl

R R
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CHCl=CCl2) ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÝ»ñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½-
Ý»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Á ïñÇùÉáñ¿ÃÇÉ»ÝÇó: 

 

ê³Ï³ÛÝ Ï³ñ¨áñ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ýù ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ 
»Ý åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ 
åÇï³ÝÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³ÛñáõÙ CH2 Ï³Ù CF2 ËÙµÇ Ùáï, ûñÇÝ³Ïª   

  
CH2=CHCl,   CH2=CCl2,   CF2=CF2,  CH2=CCl – CH=CH2,   CH2=CH – CCl3 

 
Ð³ïÏ³å»ë É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç åáÉÇ-

Ù»ñÝ»ñÁ (åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹), áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý ÑáÙáÉÇïÇÏ åáÉÇ-
Ù»ñÙ³Ùµ: äÉ³ëïÇÏ³óí³Í ë»µ³óÇÝ³- ¨ ³ÛÉ »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ 
¿ëÃ»ñÝ»ñáíª ¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë Ï³ßíÇ ÷áË³ñÇÝáÕ-
Ý»ñ, ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ, ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñå»ë 
åÇ·Ù»ÝïÇ ÏñÇãÝ»ñ É³ù»ñáõÙ ¨ Ý»ñÏ»ñáõÙ: ìÇÝÇÉÇ¹»Ý ùÉáñÇ¹Á 
ÑáÙáåáÉÇÙ»ñÇ ï»ëùáí Ï³Ù áñå»ë Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç 
Ñ»ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù³ÉáõËÝ»ñÇ Ù»Ïáõë³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

î»ïñ³ýïáñ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÑáÙáÉÇïÇÏ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ §ï»ýÉáÝ¦ åáÉÇÙ»ñÁ, áñÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ³ÝÝ³Ë³¹»å 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ (§ûñ·³Ý³Ï³Ý åÉ³ïÇÝ¦): ¸ñ³ íñ³ ã»Ý 
³½¹áõÙ ³Ù»Ý³áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ³Ý·³Ù µ³í³Ï³Ý 
µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ³ÛÝ µ³ó³ñÓ³Ï Ï³ÛáõÝ ¿ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ¨ 
³Ý·³Ù §³ñù³Û³çñÇ¦ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ¹ÇÙ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 3300C  
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ: î»ýÉáÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»ù»Ý³-
ßÇÝáõÃÛ³Ý ¨ ë³ñù³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»çª ë³ñù»ñÇ ³ÛÝ Ù³ë»ñÁ å³ïñ³ë-
ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù å»ïù ¿ ¹ÇÙ³Ý³Ý µ³í³Ï³Ý ³·ñ»ëÇí 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: ²ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í 
ýïáñÇ ³ïáÙÇ ã³÷³½³Ýó ÷áùñ µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáíª 
ï»ýÉáÝÁ, áñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ßñç³å³ïí³Í ¿ ýïáñÇ  

ClCH = CCl2 + 2H2O ClCH2 - COOH + 2HCl
H2SO4
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³ïáÙÝ»ñáí, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ß³ï ÷áùñ í³Ý-¹»ñ-í³³ÉëÛ³Ý áõÅ»ñ 
¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ãÇ ÃñçíáõÙ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáí áõ ãÇ ÉáõÍíáõÙ ÉáõÍÇã-
Ý»ñáõÙ: 

äáÉÇùÉáñïñÇýïáñ¿ÃÇÉ»ÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ åÉ³ëïÙ³ëÝ»ñ, 
áñáÝù ÝÙ³Ý »Ý ï»ýÉáÝÇÝ: 

 
   

âÑ³·»ó³Í ëåÇñïÝ»ñ, »Ã»ñÝ»ñ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñ 
 

úÉ»ýÇÝÝ»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ »ñÏñáñ¹ í³É»Ýï³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ 
·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï (sp2-ÑÇµñÇ¹³óáõÙ) Ïñ»É ÑÇ¹ñûùëÇÉ  
(OH) ËáõÙµ: >C=C(OH) Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ Ç½áÙ»ñ-
íáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí >CH–C(O)- ËÙµ³íáñáõÙÁ (¾Éï»Ïáí-
¾ñÉ»ÝÙ»Û»ñÇ Ï³ÝáÝ): ØÇ³ÛÝ áñáß Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ¹»åù»ñáõÙ ÝÙ³Ý 
Ç½áÙ»ñáõÙÁ ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ¨ ·áñÍáõÙ ¿ ï³áõïáÙ»ñ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: 

²ÛÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝóáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ÏñáÕ  
³ÍË³ÍÝÇ ãÑ³·»ó³Í ³ïáÙÁ Ï³åí³Í ã¿ ¿É»ÏïñáÝá³Ïó»åïáñ 
ËÙµÇ Ñ»ï  (-C(O)-, -NO2, -CN ¨ ³ÛÉÝ), ¾Éï»Ïáí-¾ñÉ»ÝÙ»Û»ñÇ Ï³ÝáÝÁ 
ÉÇÇñ³í áõÅ áõÝÇ: ²Û¹ å³ï×³éáí íÇÝÇÉ ëåÇñïÁ ¨ ¹ñ³ 
ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý, ÇëÏ ¹ñ³Ýù ëï³Ý³Éáõ ÷áñÓ»ñ 
Ï³ï³ñ»ÉÇë í»ñ³ËÙµ³íáñíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹  
(Ï³Ù ¹ñ³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ) Ï³Ù ¿É Ï»ïáÝÝ»ñ: 

>C = C - >C - C -

:OH H O

~ C - C ~ ~ C - C ~
F F

Cl F F F

FF

åáÉÇùÉáñïñÇýïáñ¿ÃÇÉ»Ý (ï»ýÉáÝ)
åáÉÇï»ïñ³ýïáñ¿ÃÇÉ»Ý
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ì»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ý å³ï×³éÁ, ÇÝãå»ë íÇÝÇÉùÉáñÇ¹áõÙ, 

Ù»½áÙ»ñ ¿ý»ÏïÝ ¿, µ³Ûó ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ í»ñçª 
ÙÇÝã¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÉñÇí ³ÝóáõÙÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ ³Û¹ 
¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É +T- ¿ý»Ïï (ï³áõïáÙ»ñ ¿ý»Ïï): 

 
²Û¹ ¿ý»ÏïÁ åñáïáÝ³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ çñ³ÍÇÝÁ ¨ 

ëï»ÕÍáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï (áñÁ ÏñáõÙ ¿ Ù³ë-
Ý³ÏÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù) Ñ³ñÙ³ñ ï»Õ åñáïáÝÇ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ç½áÙ»ñáõÙª åñáïáÝÇ ³ÝóáõÙ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇó ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ: 

ê³Ï³ÛÝ íÇÝÇÉ ëåÇñïÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »Ã»ñ-
Ý»ñÁ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý, ³ÛÉ¨ í»ñçÇÝ »ñÏáõ  
¹»åù»ñáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý 
Í³í³ÉÝ»ñáí: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ¹ñ³Ýù ëï³óíáõÙ »Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ 
×³Ý³å³ñÑáí: 

Ð»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÇ íñ³ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÉÇÃÇáõÙ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙ ³½¹»ÉÇë 
ëï³óí»É »Ý íÇÝÇÉ ëåÇñïÇ ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ (Æ. ü. Èáõó»ÝÏá): 

 

²Ûë ³ÉÏáÑáÉ³ïÝ»ñÁ ß³ï ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ ¹ñ³Ýù ³ÉÏÇÉ»Éáõ 
Ï³Ù ³óÇÉ»Éáõ ÷áñÓ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë ëå³ëí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÷á-
Ë³ñ»Ý ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³É¹áÉ ¨ ÏñáïáÝ ³É¹»ÑÇ¹ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç 

CH2 = CH CH3 - CH

OH O

CH2 = C CH2 - C CH3 - C
H

O - H

H

OO

H

H

ClHgCH2 - C + 2Li(Na) CH2 = C + Li(Na)Cl + Hg
H

O

OLi(Na)

H

NH3
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Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ (ëåÇñïÇ Ï³Ù çñÇ) ÙÇçá-
óáí Çñ³Ï³Ý³óíáÕ åñáïáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí: 

ìÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÁ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ  ëï³ÝáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»-
ñ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñáíª ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ ÙÇ³óÝ»Éáí ëåÇñïÝ»ñ (KOH-Ç 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ) ¨ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ (Hg2+-Ç, Cd2+-Ç, Zn2+-Ç ³Õ»ñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ): 

²Ûëï»Õ ³ñÅ» ³í»É³óÝ»É Ý³¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª 

                                                                                         
 ¨ Ï»ï»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï: 

                                                                                        

ìÇÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇó Ñ³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ï³-
ïÁ, áñÁ ÑáÙáÉÇïÇÏ åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí åáÉÇíÇÝÇÉ³ó»-
ï³ï (äì²): ì»ñçÇÝë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ã³÷³ÝóÇÏ åÉ³ëïÙ³ë-
Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ïñÇåÉ»ùë ³å³Ïáõ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
(¹ñ³Ýáí ëáëÝÓáõÙ »Ý ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ ³å³ÏÇÝ) ¨ åáÉÇíÇÝÇÉ 
ëåÇñïÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ROH + HC CH RO - CH = CH2

R - C - OH + HC CH R - COCH = CH2

KOH

Me2+; 700C

OO

~ CH2 - CH ~ ~ CH2 - CH ~

O - CCH3 OH

H2O

(H+,O-H)

O

CH3 - C - CH3 + CH3 - C - O - C - CH3 CH2 = C - O - C - CH3 + CH3COH

O O O O OCH3

H

Ç½áåñ»ÝÇÉ³ó»ï³ï

CH3CH + CH2 = C = O CH2 = CH - OCCH3

O O

íÇÝÇÉ³ó»ï³ï
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äáÉÇíÇÝÇÉ ëåÇñïÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ï³ñ¨áñ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõ-
Ã»ñÇª åáÉÇíÇÝÇÉ³ó»ï³ÉÝ»ñÇ (³é³í»É Ï³ñ¨áñÁ åáÉÇíÇÝÇÉµáõÃÇ-
ñ³ÉÝ ¿` R=C3H7) ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 
È³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ íÇÝÇÉ³ó»ï³ïÇ Ñ³Ù³åá-

ÉÇÙ»ñÝ»ñÁ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹Ç Ñ»ï: 
²ÉÏÇÉíÇÝÇÉ»Ã»ñÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³ÝÏ³Ë ëï³ó»É »Ý ². º. ü³-

íáñëÏÇÝ, Ø. ü. Þáëï³ÏáíëÏÇÝ ¨ è»å»Ý: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ ¨ RC≡CH ïÇ-
åÇ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ï³ï³-
ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÃÝáÉáñï ×ÝßÙ³Ý 
ï³Ï ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ëåÇñïÝ»ñª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ »Ã»ñÝ»ñ: 

 

 
²Ûë »Ã»ñÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

Ñ»ßï ÁÝÃ³óáÕ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á (Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¹Ç³ÉÏÇÉ»Ã»ñÝ»ñÇ), 
ÁÝ¹ áñáõÙ íÇÝÇÉ ëåÇñïÇ ÷áË³ñ»Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³ Ç½áÙ»ñÁª 
³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Á:  

è»³ÏóÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ åñáïáÝÇ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ùµ Í³Ûñ³ÛÇÝ ãÑ³-
·»ó³Í ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: Ð³Ù»Ý³ÛÝ ¹»åë ³Û¹å»ë ¿ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ëÝ¹ÇÏ-ÇáÝÇ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ»-

... - CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 - CH - ... + R - C

OH OH OH OH
H

O H

... - CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 - CH - ...

O OCH

R

O OCH

R
R=H, CH3,C3H7

HC CH + ROH RO - CH = CH2
KOH

R - O - CH = CH2 ROH + CH3CHO

H

R-O-CH-CH3
H2O
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Ã»ñÇó α-¹ÇñùáõÙ ClHg-ËÙµáí ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç 
ëï³óÙ³ÝÁ (². Ü. Ü»ëÙ»Û³Ýáí, Æ. ü. Èáõó»ÝÏá): 

 

 
²ó»ïÇÉ»ÝÇó íÇÝÇÉ»Ã»ñÇ ëï³óáõÙÁ ¨ ¹ñ³ ÑÇ¹ñáÉÇ½Áª ³ó»ï-

³É¹»ÑÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí (é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ã»Ý å³Ñ³Ý-
çáõÙ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, áñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ 
Áëï Îáõã»ñáíÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÝ»ÉÇë), ³é³ç³ñÏí»É »Ý áñå»ë ³ó»ïÇ-
É»ÝÇó ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ëï³óÙ³Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ »Õ³Ý³Ï (ü³íáñëÏÇ, 
Þáëï³ÏáíëÏÇ): 

î³ù³óÝ»ÉÇë ³ÉÏÇÉíÇÝÇÉ »Ã»ñÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÎÉ³Û½»ÝÇ 
í»ñ³ËÙµ³íáñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ p,π-½áõ·áñ¹í³Í  
ËÙµÇ áõÅ»Õ +T- ¿ý»ÏïÇ Ñ»ï¨³Ýùáí: 

àñáß  íÇÝÇÉ  »Ã»ñÝ»ñ (ûñÇÝ³Ï` íÇÝÇÉµáõÃÇÉ »Ã»ñÁ) Ñ»ßï åá-
ÉÇÙ»ñíáõÙ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, »ñµ é»³Ï-
óÇ³Ý Ñ³ñáõóíáõÙ ¿ ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª FeCl3-áí: 

 
êï³óíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ Ù³ÍáõóÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»ñ, áñáÝù û·ï³-

·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë Ëï³óÝáÕ ÝÛáõÃ»ñ: 

CH2 = CH + H2C = CH + H2C = CH + ... ~ CH2 - CH ~
FeCl3

OC4H9 OC4H9 OC4H9 OC4H9
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ìÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ý³¨ åÇÝ¹ Ñ³Ù³åá-
ÉÇÙ»ñÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ å»ñûùëÇ¹Ý»ñáí Ñ³ñáõóíáÕ 
ÑáÙáÉÇïÇÏ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 

²ÉÇÉ ëåÇñïÁ (CH2=CHCH2OH), áñÁ å³ñ½³·áõÛÝÝ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇó ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ Ñ»é³óí³Í ¹Çñùáí ãÑ³·»ó³Í ëåÇñïÝ»ñÇó, Çñ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ùÇã ¿ ï³ñµ»ñíáõÙ ³ÉÏ³ÝáÉ-
Ý»ñÇó (Ñ³·»ó³Í ß³ñùÇ ëåÇñïÝ»ñÇó): ²ÉÇÉ ëåÇñïÇ ëï³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ ¿ ³ÉÇÉ ùÉáñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, áñÁ 
ëï³óíáõÙ ¿ åñáåÇÉ»ÝÇ ùÉáñ³óÙ³Ùµ µ³ñÓñ (5000C) ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ (ÈíáíÇ é»³ÏóÇ³): 

 
ØÇÝã ³Ûë »Õ³Ý³ÏÇ Ùß³ÏáõÙÁ ³ÉÇÉ ëåÇñïÁ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ 

ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ Ñ»ï ·ÉÇó»ñÇÝÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë (ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³-
óáÕ ¿ëÃ»ñÁ åÇñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí»ÉÇë ÏáñóÝáõÙ ¿ ûùë³É³ï³ÛÇÝ 
ËÙµÇ Ù³ë»ñÁ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ó¨áí): 

 

 
 

²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñ ¨ »Ã»ñÝ»ñ 
 

²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³ÛÅÙ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¨ ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ùÇã »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í: ¸ñ³ÝóÇó ¿ 

CH2 = CH - CH3 + Cl2 CH2 = CH - CH2Cl
- HCl

OH-
5000C

CH2 = CH - CH2OH

CH2 - CH - CH2

O = C - C = O

t0

-2H2O

CH2 - CH - CH2OH

O = C - C = O
-2CO2

CH2 = CH - CH2OH OH

OH OH

o o

OH

OH
t0
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åñáå³ñ·ÇÉ (Ï³Ù åñáåÇáÉ³ÛÇÝ) ëåÇñïÁª HC≡C–CH2OH, áñÇ 
ëï³óÙ³Ý å³ñ½³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ è»å»Ç »Õ³Ý³ÏÝ ¿: 

 
²ÛÝ ûÅïí³Í ¿ OH-ËÙµÇÝ µÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²ó»ïÇ-

É»Ý³ÛÇÝ çñ³ÍÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³Ï³Éí»É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáí, 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³ñÍ³Ãáí ¨ åÕÝÓáí: 

²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹ Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ 
2-µáõÃÇÝ-1,4-¹ÇáÉÝ ¿, áñÁ áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ ëï³óíáõÙ ¿ 1,3-
µáõÃ³¹Ç»ÝÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 

                                                                                            
²ÉÏÇÉ ¿ÃÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É ¿ Ø. Ü. 

ÞãáõÏÇÝ³Ýª û·ï³·áñÍ»Éáí íÇÝÇÉ »Ã»ñÝ»ñ: 
 

 

HC CH + CH2O HC C - CH2OH
CuC CCu

HC CH +2H - C HOCH2C C - CH2OH
Cu2C2H

O
2-µáõÃÇÝ-1,4-¹ÇáÉ

HOCH2C CCH2OH HOCH2CH2CH2CH2OH
H2(Ni)

1,4-µáõÃ³Ý¹ÇáÉ

O

t0, NaPO3

-H2O
CH2 = CH - CH = CH2

ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³Ý

HO(CH2)4OH
H3PO4

-H2O
O

1,3-µáõÃ³¹Ç»Ý

CH2 = CH - OR + Br2 CH2Br - CHBr - OR HC C - OR
C2H5ONa

-2HBr
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Àëï Ú³ÏáµëÇª ³ÉÏÇÉ¿ÃÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ¹Ç-
µñáÙ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ³ó»ï³ÉÝ»ñÇ ¨ óÇÝÏÇ ÷áßáõ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ¿Ã³ÝáÉáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³óáÕ ³ÉÏÇÉµñáÙ-
íÇÝÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñÇó µñáÙ³çñ³ÍÝÇ åáÏÙ³Ùµ: 

 

²Ûë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ 
¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ, ù³ÝÇ áñ Ñ»ßï ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ¹Ç»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 
 

¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 14 
 

Â»Ù³Ý»ñª  âÑ³·»ó³Í ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý                   
       é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
       Î»ï»Ý, ¹ÇÏ»ï»Ý 

 

âÑ³·»ó³Í ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
 ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 

 

âÑ³·»ó³Í ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÁ (C=C  
¨ C=O) Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ½áõ·áñ¹í³Íª ³Û¹ ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù µ³Å³Ý-
íáõÙ »Ý Ù»Ï å³ñ½ Ï³åáí áõ ³ÙµáÕç ËÙµ³íáñáõÙÝ áõÝÇ  >C=C-
C=O ï»ëùÁ, ¨ Ç½áÉ³óí³Í, »ñµ µ³Å³Ýí³Í »Ý Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ  
(»ñÏáõ, »ñ»ù, ãáñë  ¨ ³ÛÉÝ) å³ñ½ Ï³å»ñáí: 

Æ½áÉ³óí³Í C=C ¨ C=O Ï³å»ñáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ï»ïáÝ-
Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ëáíáñ³-
Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, µ³Ûó Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ãÑ³·»ó³Í é»³·»Ý-
ïÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý »Ý ¨′ 
ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ¨′ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇÝ: 

ÎÇñ³é³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³é³í»É Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ  ÙÇ³ÛÝ ½áõ·áñ¹í³Í Ï³åáí ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Br2CH - CH(OR)2 BrCH = CH - OR HC C - OR
Zn;C2H5OH

-ZnBr(OR)

C2H5Na

-HBr
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¼áõ·áñ¹í³Í C=C ¨ C=O Ï³å»ñáí ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Á: ²Ûë ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ ¿ ß³ñùÇ ³é³-
çÇÝ ³Ý¹³ÙÁª ³ÏñáÉ»ÇÝÁ (åñáå»Ý³É):        

  
¸ñ³ ëï³óÙ³Ý Ñ³ÛïÝÇ »Õ³Ý³Ï ¿ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³-

óáõÙÁ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ·ÉÇó»ñÇÝÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñáëáõÉý³ïÝ»ñÇ (ûñ.ª KHSO4) Ñ»ï ÙÇÝã¨ 2000C ï³ù³óÝ»ÉÇë: 

 

 
î»ËÝÇÏ³å»ë ³í»ÉÇ Ï³ñ¨áñ »Ý ³ÏñáÉ»ÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Ýáñ 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª åñáåÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ û¹áí CuO Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 350-4000C ï³ù³óÙ³Ý ¨ ÙÃÝáÉáñ-
ï³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÇó ÙÇ ÷áùñ µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª 

 
ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙÝ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï ³ÉÏ³-

ÉÇ³Ï³Ý ëÇÉÇÏ³·»ÉÇ íñ³ª ëï³óíáÕ β-ûùëÇåñáåÇáÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç ¹»-
ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙáí (3000C-áõÙ): 

CH2=CH-C
O
H

-H2O
H2C=O + CH3 - C CH2 - CH2 - C CH2 = CH - C

O O O

H H H
OH

3000C

CH2 - CH - CH2 CH2 - CH - CH2 CH2 - CH = CH
2000C,KHSO4

-H2O -H

CH2 = CH - C

OH OH :OHOH OHOH

-H2O

OH

H
OO

HCH2 - CH2 - CH

OH

CH2=CH - CH3 + O2 CH2 = CH - C + H2O
CuO,350-4000,P O

H
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²ÏñáÉ»ÇÝÇ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÏñáïáÝ³-
ÛÇÝ ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙáí, ûñÇÝ³Ïª ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý Ïñá-
ïáÝ ³É¹»ÑÇ¹: 

                                                                       
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ 

³É¹áÉÇ ëï³óáõÙÝ ¿, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½íáõÙ ¿ ¨′ ÃÃí³ÛÇÝ, ¨′ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñáí. 

 
³) ³ÉÏ³ÉÇáí Ï³ï³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ OHӨ ³ÝÇáÝÁ åáÏáõÙ ¿ 

åñáïáÝÁ H+ ûùëáÙÇ³óáõÃÛ³Ý α-¹ÇñùÇó, ÇëÏ ëï³óí³Í ³ÝÇáÝÁ 
Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ûùëáÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ª 

 
µ) ÃÃí³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 

ûùëáÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ÝáÉ³óáõÙ ¨ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÇó Ï³ñµ-
Ï³ïÇáÝÇª 

-H2O

O O

H H
CH3 - C +

O

H
CH3 - C CH3 - CH - CH2 - C

O

H

OH-

OH

CH3 - CH = CH - C

CH3CHO
H

CH3C
OH

H
CH3CH O H-CH2-C

OH

H

CH3CHOH + CH2=CHOH CH3CHCH2CH

OH OH
CH3CHCH2CHO

OH

to
CH3CH=CHCHO

ÏñáïáÝ³É¹»ÑÇ¹

CH3CHO
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ÎñáïáÝ³É¹»ÑÇ¹Á, ßÝáñÑÇí ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ÝóáÕ  
>C=C-C=O ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç, áõÝÇ 
³ÏïÇí Ù»ÃÇÉ ËáõÙµ (åñáïáÝ³óíáÕ çñ³ÍÇÝÝ»ñ) ¨ Çñ Ñ»ñÃÇÝ 
ÏáÝ¹»Ýë³ÝáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï Áëï ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ïÇåÇ: 

                                                                                
Ø»ÃÇÉ ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ñÅáõÝ³Ï »Ý Ý³¨ ëáñµÇÝ 

³É¹»ÑÇ¹áõÙ (ï»°ë íÇÝÇÉá·Ç³): 
âÑ³·»ó³Í Ï»ïáÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ: ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÁ ëï³óíáõÙ 

»Ý Ï»ïáÝÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ (³É¹áÉ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ 
Ñ»ï³·³ ÏñáïáÝ³óÙ³Ùµ) Ï³Ù ¿É Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ÏáÝ-
¹»ÝëÙ³Ùµ: Î»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, áñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ùÇã ù³-
Ý³ÏÇ ³ÉÏ³Éáõó ¨ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÇó (åÇå»ñÇ¹ÇÝ): 

 
ÆëÏ »ñµ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ï»ïáÝÝ»ñÁ, áñå»ë 

Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³Ù ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõ-
Ý»ñÁ: 

 
                                                                                              
 

O

H

H2C = O + CH3CCH3 HOCH2CH2CCH3 CH2 = CHCCH3

CH3C + CH3CCH3 CH3CH=CH - C - CH3

OH-

-H2O
O O O

O O

OH-

-H2O

C=O + CH3 - C - CH3 C = C - CCH3 + H2O
H3C

H3C
O O

H3C

H3C

H

Ù»½ÇÃÇÉÇ ûùëÇ¹
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¼áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
²Ûë ïÇåÇ ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ï é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý ¨ 

ëáíáñ³µ³ñ áõÝ»Ý ëáõñ Ñáï: Ð³ïÏ³å»ë ³·ñ»ëÇí ¿ ³ÏñáÉ»ÇÝÁ, 
áñÝ áõÅ»Õ ³ñóáõÝù³µ»ñ ÃáõÝ³íáñ Ñ»ÕáõÏ ¿: ú·ï³·áñÍí»É ¿ 
²é³çÇÝ ³ßË³ñÑ³Ù³ñïÇ Å³Ù³Ý³Ï ýñ³ÝëÇ³Ï³Ý µ³Ý³ÏáõÙ:  

ìÇÝÇÉÏ»ïáÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý µ³í³Ï³Ý ëáõñ Ñáï: 
Ø»½ÇÃÇÉÇ ûùëÇ¹Á ¨ ýáñáÝÇ ïÇåÇ Ï»ïáÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë µ³ñÓ-

ñ³·áõÛÝ ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, ûÅïí³Í »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
¹áõñ»Ï³Ý  Ñáï»ñáí: 

¼áõ·áñ¹í³Í »ÝáÝÝ»ñÇÝ (>C=C-C=O) µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ Ñ³ßíÇÝ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ 
¹³ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ãï»Õ³Ï³Éí³Í Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµáí Ñ³Ù³Ï³ñ·»-
ñÇÝª CH2=CH(Ï³Ù R)-C(O)-: 

úñÇÝ³Ïª íÇÝÇÉÏ»ïáÝÝ»ñÁ (CH2=CH-C(O)-R) Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
»Ý ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

²ÏñáÉ»ÇÝÁ åáÉÇÙ»ñíáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý Ñ»ßï, áñ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï 
³ÛÝ ã¿ÇÝ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ å³Ñ»É: 

üñ³ÝëÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë Øáõñ»Ý µ³ó³Ñ³Ûï»É ¿ ³ÏñáÉ»ÇÝÇ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÁ ¨ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ 
÷áùñ ù³Ý³ÏÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·»É³ÏÇãÝ»ñÇ (ûñ.ª ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÇ) 
³í»É³óáõÙÁ ¹³¹³ñ»óÝáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ûùëÇ¹³óáõÙÁ, ³ÛÉ Ý³¨ 
åáÉÇÙ»ñáõÙÁ: úùëÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý å»ñûùëÇ¹-

C=O + CH3 - C - CH3 + O=C C = CH - C - CH= C
H3C

H3C
HH3C

H3C
O O

CH3

CH3

CH3

CH3

ýáõñáÝ
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Ý»ñ, áñáÝó ÙÇ Ù³ëÁ (ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»-
ñÁ) ûÅïí³Í ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ Ñ³ñáõ-
óáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñáõÙÁ: 

                
³) úùëÇ¹³óáõÙ 

                                                                                    
  
µ) äáÉÇÙ»ñáõÙ 

 
úùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·»É³ÏÇãÇ (Ñ³Ï³ûùëÇ¹³ÝïÇ) ¨ åáÉÇÙ»ñ-

Ù³Ý ³ñ·»É³ÏÇãÇ (ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÇ) ¹»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ ³½³ï é³¹Ç-
Ï³ÉÝ»ñÁ áñë³Éáõ ¨ ¹ñ³Ýù ¹»½³ÏïÇí³óÝ»Éáõ Ù»ç: 

ÐÇ¹ñáËÇÝáÝáí Ï³ÛáõÝ³óí³Í ³ÏñáÉ»ÇÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 
ß³ï »ñÏ³ñ: 

´áÉáñ >C=C-C=O ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ áõÝ³Ï »Ý 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇ³óÝ»É çáõñ, ÁÝ¹ áñáõÙª ÙÇ³óáõÙÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ø³ñÏáíÝÇÏáíÇ Ï³ÝáÝÇ: 
 

CH2 = CH - C = O CH2 = CH - C - CH2 - CH - (CH2 - CH)n-1~
nCH2 = CH - CHO

O CHO CHOåáÉÇÙ»ñÙ³Ý
Ñ³ñáõóÇã

O
O-OH

CH2 = CH - C = O + O2 CH2 = CH - C = O

O-O.

CH2 = CH - C - OOH + CH2 = CH - C 2CH2 = CH - C

CH2 = CH - C + CH2 = CH - C = O CH2 = CH - C = O + CH2 = CH - C
O
H

O
H

O
OH

O - O.

O
³ÏñÇÉ³ÃÃáõ

.
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 æñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇ³ó-

Ù³Ý Ýßí³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 1,4-
ÙÇ³óÙ³Ùµ: 

Î³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ åñáïáÝÁª H+, ÇëÏ Í³Û-
ñ³ÛÇÝ ûÉ»ýÇÝ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇÝª H2O-Ý ¨ ³é³ç³ó³Í »ÝáÉÁ Ç½áÙ»ñ-
íáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý: 

ÜÙ³Ý Ó¨áí ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁª 

 
¼áõ·áñ¹í³Í Ï³å»ñáí ãÑ³·»ó³Í Ï»ïáÝÝ»ñÇÝ Ñ»ßï 

ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÙáÝÇ³ÏÁª NH3: Ø»½ÇÃÇÉÇ ûùëÇ¹Ç ¨ ýáñáÝÇ 
Ñ³Ù³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

                    
 

>C = C - C = O + HCl >C - C = C - OH >C - CH2 - CHO
Cl Cl

C = CH - CCH3 + NH3 C - CH2 - C - CH3
H3C
H3C

H3C
H3C

O ONH2

Ù»½ÇÃÇÉÇ ûùëÇ¹ ¹Ç³ó»ïáÝ ³ÙÇÝ
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        úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ØÇË³Û»-
ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý, áñÝ Áëï ¿áõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ½áõ·áñ¹-
í³Í ãÑ³·»ó³Í ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ß³ñÅáõÝ³Ï (Ñ»ßï åñá-
ïáÝ³óíáÕ) çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (ûñ.ª 
Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñ, β-Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ, β-¹ÇÏ»ïáÝÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ) ÙÇ³óáõÙÝ ¿: 

 
Àëï ØÇË³Û»ÉÇ é»³ÏóÇ³ÛÇª ¹ÇÏ»ïáÝÇ, β–Ï»ïáÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÇ, 

Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÇ ³ÝÇáÝÁ ·ñáÑáõÙ ¿ ãÑ³·»ó³Í ûùëáÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý β-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: Àëï ¿áõÃÛ³Ý Ï³åï³ÃÃíÇ (HCN) 
ÙÇ³óáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³Û¹ ï»ë³ÏÇÝ:  

Ð³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ C=O ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇÝ ÙÇ³Ý³Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ÁÝÃ³óùÁ: ²Ûëï»Õ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë µ³í³Ï³Ý ËÇëï ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝ α,β-ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:  

²É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Áëï >C=O Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ, 
ûñÇÝ³Ïª 

CH2 = CH - CHO + RMgCl CH2 = CH - CH - OMgCl

CH2 = CH - CHO + HCN CH2 = CH - CH - OH

R

CN

C = CH - C - CH = C +NH3CH3

CH3H3C
H3C

O
N
H

H3C
H3C

CH3

CH3

C

O

ýáõñáÝ
ïñÇ³ó»ïáÝ³ÙÇÝ Ï³Ù

ï»ïñ³Ù»ÃÇÉåÇå»ñÇ¹áÝ-4

C = C - C = O + CH3 - C - CH2 - C - CH3 C - CH - C = OR/

R
R/

R

R// R///

HC

R// R///

O O
O=C C=O

CH3 CH3

RO-

-ROH
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ÆëÏ Ï»ïáÝÝ»ñÁ Ñ³×³Ë (µ³Ûó áã ÙÇßï) é»³ÏóáõÙ »Ýª ÙÇ³ó-
Ý»Éáí é»³·»ÝïÝ»ñÁ 1,4-¹Çñù»ñáõÙ: 

 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ ï»Õ áõÝÇ Ý³¨ ß³ñÅáõÝ çñ³ÍÝÇ 

³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ é»³·»ÝïÝ»ñÇ (HCN, NaHSO3 ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³Ù³ñ, 
»ñµ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³é³ç³óáÕ »ÝáÉÁ: 

 
 

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ç½áÉ³óí³Í C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ¨ >C=C-
C=C< ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª ÝÙ³Ý ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
Ï»ïáÝÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý çñ³ÍÝáí ÍÝÙ³Ý å³ÑÇÝ, ÁÝ¹ 
áñáõÙª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: 

 
Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ µ³óÇ ³Ûë, ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý ÑáÙáÉÇïÇÏ é»³Ï-

óÇ³ÛÇóª µáÉáñ ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÁ Ñ»ï»ñáÉÇïÇÏ »Ý: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ãáñ-
ñáñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ý 

CH2=CH-C=O + HCN CH2-CH=C-OH CH2-CH2-C=O

CN RR CN R

CH2 = CH - C = O + 2H CH3 - CH = C - OH CH3 - CH2 - C = O

R R R

CH2=CH-C=O + R
/MgCl CH2-CH=C-OMgCl CH2-CH=C-OH

R/ RR R/ R

H2O

Mg(OH)Cl

CH2-CH2-C=O

RR/

CH2=CH-C=O +NaHSO3 CH2-CH=C-OH CH2-CH2-C=O

SO3NaRR SO2ONa R
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(ӨCN, ӨOH, ӨHSO3 ¨ ³ÛÉÝ), ³ÛëÇÝùÝª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
ÙÇ³óáõÙ (AdN), ÇÝãÁ µÝáñáß ã¿ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ: êáíáñ³µ³ñ ÙÇ³-
óáõÙÁ ûÉ»ýÇÝÝ»ñÇÝ ëÏëíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÇó (AdE, ûñ.` 
Br2, H

+, Hg2+ ¨ ³ÛÉÝ): 
¼áõ·áñ¹Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí µÝ³Ï³Ý³µ³ñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 

ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ (C=C) ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅ ¹»åÇ ³í»ÉÇ 
¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇ ÏáÕÙÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáýÇÉ: 

 

 
²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª π-Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ íñ³Í³ÍÏÁ Ï³-

ï³ñíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ¹ñ³Ýù ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí Ï»ÝïñáÝ³ÝáõÙ 
»Ý ³í»ÉÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ³ñ-
Ó³ÏÙ³Ý å³ÑÇÝ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ Ï»ÝïñáÝ³óáõÙÁ 
ËÇëï áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ (½áõ·áñ¹Ù³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ ¿ý»Ïï Ï³Ù T-¿ý»Ïï): 

 
 

Î»ï»Ý, ¹ÇÏ»ï»Ý 
 

1905 Ã.-ÇÝ Þï³áõ¹ÇÝ·»ñÁ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ãÑ³·»ó³Í ûùëá-
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ ¹³ëª Ï»ï»ÝÝ»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  
>C=C=O ËÙµ³íáñáõÙÁ: Î»ï»ÝÝ»ñÁ ëï³óí»É »Ý α-µñáÙï»Õ³Ï³É-
í³Í ÃÃáõÝ»ñÇ µñáÙ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Çó óÇÝÏÇ ÙÇçáóáí µñáÙ åáÏ»Éáí Ï³Ù 
¿É ÃÃáõÝ»ñÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñáÑ³Éá·»Ý³óÙ³Ùµ óÇÝÏÇ 
Ï³Ù »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

 

>C - C + Zn >C=C=O + ZnBr2
R
R

R
R

Br

O

Br



CH2 = CH - C = O

R

CH2 = CH - C = O CH2 - CH = C - O

R R

Ï³Ù
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ä³ñ½³·áõÛÝ Ï»ï»ÝÁ (CH2=C=O) Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É 

³ó»ïáÝÇ 
 
Ï³Ù ù³ó³Ë³ÃÃíÇ åÇñáÉÇ½Çóª 

 
ºñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ¿É û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõ-

ÃÛ³Ý Ù»ç Ï»ï»Ý ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÷áË³Ï»ñå-
íáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç: 

Î»ï»ÝÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ áñáß í»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 

Î»ï»ÝÁª CH2=C=O-Ý ·³½ ¿, »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª -410C, 
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª -1350C: ¸ÇÙ»ÃÇÉÏ»ï»ÝÁ` (CH3)2C=C=O-Ý, 
µ³ó ¹»ÕÝ³íáõÝ Ñ»ÕáõÏ ¿, »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª 340C, Ñ³ÉÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª -980C: 

Î»ï»ÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»-
ñÇ  ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: ÆëÏ³å»ë, ÷áË³½¹»Éáí çñÇ Ñ»ïª ¹ñ³Ýù ³ÝÙÇ-
ç³å»ë í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ, ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ïª ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ, 
³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ïª  ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ¨ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇ¹Ý»-
ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ: 

>C - C = O + R//3N >C = C = O + R//3N HCl

H Cl

R R
R/ R/

CH3 - C - CH3 CH2 = C= O + CH4
500-6000C

O

CH3 - C CH2 = C = O + H2O
7000CO

OH
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            CH2=C=O + H2O → CH3COOH 
CH2=C=O + ROH → CH3COOR 
CH2=C=O + NH3 → CH3CONH2 

 
¸ñ³Ýù ³óÇÉáõÙ »Ý Ý³¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇ¹Ý»ñÁª ÷áõÉ ³é ÷áõÉ 

³é³ç³óÝ»Éáí ¹Ç³óÇÉ³ÙÇÝÝ»ñ (ÇÙÇ¹Ý»ñ) ¨ ïñÇ³óÇÉ³ÙÇÝÝ»ñ (Î. 
². Îáã»ßÏáí): 

 
  Î»ï»ÝÝ»ñÝ ³óÇÉáõÙ »Ý Ý³¨ ãï»Õ³Ï³Éí³Í α-Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ  
ËÙµáí ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ³é³ç³óÝ»Éáí »ÝáÉ Ó¨Ç ³óÇÉ ³Í³Ý-
óÛ³ÉÝ»ñ: 

 
Î»ï»ÝÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ¹ÇÙ»ñíáõÙ »Ýª 

³é³ç³óÝ»Éáí ¹ÇÏ»ï»ÝÝ»ñ, áñáÝóÇó 6000C-áõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáÕ 
åÇñáÉÇ½áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñëïÇÝ ëï³Ý³É Ï»ï»ÝÝ»ñ: 

                                                                                                     
 ¾Ã³ÝáÉÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃíÇ 

¿ëÃ»ñÇ: 

+
CH2 = C - O

CH2 - C = O

C2H5OH CH3 - CCH2COC2H5

O O

CH2=C=O + CH3 - C - CH3 (CH3 - C =CH2) CH3 - C - O - C - CH3
O O CH2OH



»ÝáÉ Ó¨Á

CH2 = C = O

CH2 = C = O
+ 6000C

CH2 = C - O

CH2 - C = O

¹ÇÏ»ï»Ý
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´Çë-¹ÇÏ»ï»ÝÁ Ï³Ù ³ÍË³ÍÝÇ Ã»ñûùëÇ¹Áª O=C=C=C=O-Ý  
Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ çñ³½ñÏÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ ¿ ¨ Çñ»Ý å³ÑáõÙ ¿ áñå»ë 
Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ÛáõñûñÇÝ³Ï ³ÝÑÇ¹ñÇ¹: Æ ¹»å, Ù³ÉáÝ³ÃÃáõÝ ëáíáñ³-
Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹  ãÇ ³é³ç³óÝáõÙ: 

 
 
 

                                         ¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 15 
 
Â»Ù³Ý»ñª   ¼áõ·áñ¹í³Í Ï³å»ñáí ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ ÙÇ³ÑÇÙÝ 
                    Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

 äáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ, Ù»Ã³ÏñÇÉ³ïÇ  
 ¨ α-Ù»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ïÇ ÑÇÙùÇ íñ³ 
 òÇ³Ý¿ÃÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ 
 Æ½áÉ³óí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí ÃÃáõÝ»ñ 

 
 

¼áõ·áñ¹í³Í Ï³å»ñáí ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ  
ÙÇ³ÑÇÙÝ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

 
  Î³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí  
α,β-ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ ÏïñáõÏ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ç½áÉ³óí³Í ÏñÏ-
Ý³ÏÇ Ï³å»ñáí ÃÃáõÝ»ñÇó ¨′ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ¨′ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

¼áõ·áñ¹í³Í Ï³å»ñáí å³ñ½³·áõÛÝ ¨ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÃÃáõ-
Ý»ñÝ »Ý ³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ áõ ¹ñ³ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁª α-Ù»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ 
(Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõ) ¨ β-Ù»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ (ÏñáïáÝ³ÃÃáõ): 

  

H2C

C
O

C
O

OH

OH

P2O5
O=C=C=C=O

-H2O
H2C O

O

O



206 
 

²ÏñÇÉ³ÃÃáõ                                     CH2 = CH – COOH 
α-Ø»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ  
(Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõ) 
 
 
β-Ø»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ÃÃáõ                        CH3– CH=CH – COOH 
 (ÏñáïáÝ³ÃÃáõ)                               
       
 
êï³óáõÙÁ 
î»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ÏñÇÉ³- ¨ Ù»Ã-

³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñáí: 
 
²ÏñÇÉ³ÃÃáõ 

1. ¾ÃÇÉ»ÝùÉáñÑÇ¹ñÇÝÇó Ï³Ù ¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹Çó ëï³óíáÕ  β-
ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃíÇ ÝÇïñÇÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí ¨ ËÇï ÍÍÙµ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ï³ñíáÕ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ 
¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ùµ: 

                                                                                          
          

2. ²ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áíª 

²ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÁ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý Áëï Ñ»-
ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ: 
 

CH2 = C - COOH

CH3

CH2=CH2

HOCH2CH2Cl + KCN

CH2 - CH2 + HCN

CH2 - CH2 - CN CH2 = CH - C
H2O

H2SO4

O

OH

O

OH

-ûùëÇåñáåÇáÝ³ÃÃíÇ
ÝÇïñÇÉ
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³. 

 
µ. 

 
·.                                                        

 
ì»ñçÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ, áñÝ ³é³ç³ñÏ»É ¿ éáõë ùÇÙÇÏáë ²Ý¹ñáõ-

ëáíÁ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³Ù»Ý³ß³Ñ³í»ïÁ ¨ Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝÁ: 
 

3. ²ó»ïÇÉ»ÝÇó è»å»Ç é»³ÏóÇ³Ûáíª 

 
4. ¾ÃÇÉ»ÝÇÝ ýáë·»ÝÇ ÙÇ³óÙ³Ùµ AlCl3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª  

 
Ø»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ ëáíáñ³µ³ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ó»ïáÝÇ ¨ 

Ï³åï³ÃÃíÇ  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇóª 

HC CH + HCN CH2 = CH - C N
CuCl, NH4Cl, HCl

HC CH + CO + H2O CH2 = CH - C
O

OH

Ni(CO)4

O

OH
CH2 = CH2 + COCl2 Cl - CH2CH2C CH2 = CH - C

AlCl3 H2O

-HCl

O

Cl

2CH2 = CH - CH3 + 3/2O2 + 2NH3 2CH2 = CH - C N+ 3H2O
Ï³ï-ñ

O

OH
CH3 - C - CH3 + HCN CH3 - C - CH3 CH2=C - C

H2SO4

OH CNO CH3
-H2O
- NH3

³ó»ïáÝÇ
óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝ
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ø³ÝÇ áñ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áã Ã» Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ, ³ÛÉ ¹ñ³ Ù»ÃÇÉ 
¿ëÃ»ñÁ, ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ó»ïáÝÇ óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝÇ ¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ç Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝáÉ ¨ ÙÇ³Ý·³ÙÇó ëï³ÝáõÙ 
»Ý Ù»ÃÇÉÙ»ï³ÏñÇÉ³ï (ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ β-ûùëÇ-
ÝÇïñÇÉÇó ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë ëï³Ý³É Ù»ÃÇÉ³ÏñÇ-
É³ï): 

 
ÎñáïáÝ³ÃÃáõÝ, µ³óÇ ÏñáïáÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç ûùëÇ¹³óáõÙÇó, 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ åÇñÇ¹ÇÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ ¨ 
³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝ¹»ÝëáõÙáí (ÎÝ»í»Ý³·»ÉÇ é»³ÏóÇ³): 

                                              

 
øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
α,β-âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Çñ»Ýó å³-

ÑáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ½áõ·áñ¹í³Í  Ï³å»ñáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÝ áõ Ï»ïáÝ-
Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýù »Ý >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ çñÇ (ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ), Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÛÉ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ 
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

´áÉáñ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý β-
ï»Õ³Ï³Éí³Í åñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

O
OCH3

CH2 - CH2 - C N CH2 = CH - C
CH3OH

H2O, H2SO4

OH

CH2 = CH - COOH

H2O(H
+)

HX

NH3

CH2 - CH2 - COOH

CH2 - CH2 - COOH

CH2 - CH2 - COOH

OH

X

NH2

O
H

CH3 - C + H2C CH3 - CH=C
COOH

COOH

t0

-CO2

COOH

COOH

CH3CH=CH-COOH

åÇñÇ¹ÇÝ
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²å³óáõÛóÝ»ñ ãÏ³Ý, áñ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
áñå»ë 1,4-ÙÇ³óáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ñ³í³Ý³-
Ï³Ý ¿: 

ø³ÝÇ áñ Ï³ñµûùëÇÉÇ Ï³ñµáÝÇÉ ËáõÙµÁ ãÇ ÙÇ³óÝáõÙ HCN, 
NaHSO3 ¨ ³ÛÉÝ, ³å³ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µÝáñáß ã»Ý Ý³¨ ãÑ³·»-
ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇÝ: âÇ Ñ³çáÕí»É Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨ ¶ñÇÝÛ³ñÇ é»³Ï-
ïÇíÇ 1,4-ÙÇ³óáõÙÝ ³Û¹ ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇÝ: 

 
α,β-âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇÝ 1,4-ÙÇ³óÙ³Ý ³å³óáõÛóÝ»ñÇ µ³-

ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ¹Çï³ñÏ»É çñÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ, Ñ³Éá·»-
Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ áñå»ë >C=C< ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ Ñ³-
Ï³Ù³ñÏáíÝÇÏáíÛ³Ý 1,2-ÙÇ³óáõÙÝ»ñ: Ð³Ù»Ý³ÛÝ ¹»åë é»³ÏóÇ³Ý 
ëÏëíáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏÙ³Ùµ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí 
Ï³åí³Í, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³Õù³ï ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ, ³ÛëÇÝùÝª β-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ (ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³, AdN): 

 
êÇÝÃ»ïÇÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ, ÇÝãå»ë í»ñÁ Ýßí»ó,  

Ï³ñ¨áñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ ØÇË³Û»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý, 
áñÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÝ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ áñáß C–H ÃÃáõÝ»ñÇ` ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃíÇ, Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ 
¿ëÃ»ñÝ»ñÇ, ³ó»ïÇÉ³ó»ïáÝÇ ¨ ÝÙ³Ý³ïÇå ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇ³óáõÙÁ α,β-ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇÝ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇÝ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÇÙ³ëïÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»-
½áÙ»ñ ³ÝÇáÝÝ»ñÁ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý Ï³ï³ñáõÙ α,β-
ãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ (ÇÝãå»ë Ý³¨ ûùëáÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ) ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñáí ³Õù³ï³ó³Í Ï³åÇ íñ³ª Ñ³Ý·»óÝ»Éáí Ñ³ñÓ³ÏíáÕ  
³ÝÇáÝÇ Ñ³Ï³Ù³ñÏáíÝÇÏáíÛ³Ý ÏáÕÙÝáñáßÙ³ÝÁ: è»³ÏóÇ³Ý ³-
í³ñïíáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³é³ç³ó³Í 
³ÝÇáÝÇ ÏáÕÙÇó C–H ÃÃíÇ Ýáñ ÙáÉ»ÏáõÉÇó åñáïáÝÇ åáÏÙ³Ùµ: 
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úñÇÝ³Ïª  
³. 

 
 

µ. 
 

 
 
α,β-âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ¹Ç»ÝáýÇÉÝ»ñ 

¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç (¸ÇÉë-²É¹»ñÇ) é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 
 

RCH=CH - C
OH

O

OH

O

H
C

OR OR

Na RCH - CH - CO=CH HC+
OH

O

O=C C=O

CH

OR OR

C=OO=C

CH2

OROR

O=C C=O

CH

OR OR

R - CH - CH2 - C O=C C=O

CH

OR OR

+

O



211 
 

äáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ, Ù»Ã³ÏñÇÉ³ïÇ ¨  
 α-Ù»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ïÇ  ÑÇÙùÇ íñ³ 

 
α,β-âÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ»ßï åáÉÇÙ»ñíáõÙ 

»Ý é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (Ñ³ñáõóÇãÝ»ñ »Ý å»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
³ÛÉ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ ÍÝáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ): È³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ 
»Ý ·ï»É ³ÏñÇÉ³ÃÃíÇ ¨ Ù»Ã³ÏñÇÉ³ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ åáÉÇ-
Ù»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ã³÷³ÝóÇÏ, ³Ý·áõÛÝ åÉ³ëïÙ³-
ë³Ý»ñ (åáÉÇÙ»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ï ¨ åáÉÇÙ»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ï), ³Ûëå»ë 
Ïáãí³Í §ûñ·³Ý³Ï³Ý ³å³ÏÇ¦, áñÁ ÷³÷ÏáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 
1000C-áõÙ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ó³ÝÏ³ó³Í Ó¨: 

²é³í»É Ï³ñ¨áñ »Ý ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý µñ¹Ç É³í³·áõÛÝ ÷áË³ñÇÝáÕ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ûñ-
ÉáÝ, ÝÇïñáÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ µáõÃ³¹Ç»ÝÇ Ñ»ï, áñáÝù 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý µ»Ý½ÇÝ³Ï³ÛáõÝ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÝ»ñ (§µáõÝ³ 
N¦ Ï³Ù §å»ñµáõÝ³Ý¦): 

²ÏñÇÉ³ïÝ»ñÇ Ï³Ù ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ 
µáÉáñ §íÇÝÇÉ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ¦ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ` 

   
       X= -CN, Y=H                         åáÉÇ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉ 
 

                                                    
åáÉÇÙ»ÃÇÉ³ÏñÇÉ³ï 

   
   åáÉÇÙ»ÃÇÉÙ»Ã³ÏñÇÉ³ï, 

  åÉ»ùëÇ·É³ë,  §ûñ·³Ý³Ï³Ý ³å³ÏÇ¦                          
                                                                              

 

~ CH2 - CY ~

X

X= - C - OCH3, Y=H

O

X= - C -OCH3, Y=CH3
O
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òÇ³Ý¿ÃÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ 
 

Ð³ïáõÏ ³ñÅ» Ýß»É ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ ³ÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
áñáÝù Ï³ñ¨áñ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ: 

²ÛÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Çñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ >C=C< 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ ÙÇ³óÝ»É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ß³ñÅáõÝ (åñáïáÝ³ó-
íáÕ) çñ³ÍÝÇ ³ïáÙáí (Ý»ñ³éÛ³É åñáïáÝ³óíáÕ C–H-ËÙµ»ñÁ), 
ûñÇÝ³Ïª 

 
Àëï ¿áõÃÛ³Ý Ñ³ñÓ³ÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ é»³·»ÝïÇ 

³ÝÇáÝáí ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ  β-³ÍË³ÍÝÇ íñ³: è»³ÏóÇ³Ý ãÇ ë³Ñ-
Ù³Ý³÷³ÏíáõÙ ³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÙáí: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ß³ñÅáõÝ çñ³ÍÝÇ ï»ÕÁ Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿       
-CH2CH2CN ËÙµ³íáñáõÙÁ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý 
ÏñáõÙ ¿ óÇ³Ý¿ÃÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ³Ýí³ÝáõÙÁ: 

²ÏñÇÉáÝÇïñÇÉÇÝ Ñ»ßï »Ý ÙÇ³ÝáõÙ ëåÇñïÝ»ñÁ, ³ÙÇÝÝ»ñÁ ¨ 
µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñ: 

                     
        ROH + CH2 = CH - C≡N→ROCH2CH2CN 
         RNH2 + CH2 = CH - C≡N→RNHCH2CH2CN 

 
²ÛëåÇëáíª –C=C-CN Ï³å»ñÇ ½áõ·áñ¹áõÙÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ 

¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ÇÝã ¨ 
½áõ·áñ¹áõÙÁ C=C-C=O Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: 

òÇ³Ý¿ÃÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý (´ñáõëáÝ) ½³ñ·³óí»É ¿ ². ä. î»-
ñ»Ýï¨Ç ¨ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: 
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Æ½áÉ³óí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñáí Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
 
Æ½áÉ³óí³Í (Ù»Ïáõë³óí³Í) C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åáí ãÑ³·»ó³Í 

ÃÃáõÝ»ñÇó å³ñ½³·áõÛÝÁ íÇÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ¿  ̀ CH2=CH-CH2COOH-Á: 
²ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É ³ÉÇÉ Ù³·Ý»½ÇáõÙ ùÉáñÇ¹Ç ¨ CO2-Ç ÷áË³½-
¹»óáõÃÛáõÝÇó: 

 
²ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ï³ù³óÝ»ÉÇë íÇÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ »Ý-

Ã³ñÏíáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ÏñáïáÝ³ÃÃíÇ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ³Õ»ñÁª 

²ÉÏ³Éáõ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ ¹»åÇ 
½áõ·áñ¹í³Í íÇ×³Ï µ³í³Ï³Ý ï³ñ³Íí³Í »ñ¨áõÛÃ ¿ ¨ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ í»ñçÇÝÇë Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: Î³åÇ ï»Õ³-
ß³ñÅÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÑÇÙùÁ (ӨOH) åá-
ÏáõÙ ¿ Ï³ñµûùëÇÉÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ α-¹ÇñùáõÙ ¨ ÙÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï 
³ÉÇÉ³ÛÇÝ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ åñáïáÝÁ, áñÁ Ñ»Ýó ³Û¹ å³ï×³éáí 
Ñ»ßï ³Ýç³ïíáõÙ ¿: 

 

OH

O
CH2 = CH - CH - C CH2 = CH - CH - C

-2H2O
H

OH
O

O

CH2-CH=CH-C
O

O

H2O CH3-CH=CH-COO

-OH

CH2 = CH - CH2Cl CH2 = CHCH2MgCl CH2 = CHCH2COOMgCl

CH2 = CHCH2COOH

Mg CO2

H2O

-MgOHCl
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¸³ë³ËáëáõÃÛáõÝ 16 
 
Â»Ù³Ý»ñª      ´³ñÓñ³·áõÛÝ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ 
                       ¾ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
                       ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
                       ìÇÝÇÉá·Ç³ ¨ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ T (ï³áõïáÙ»ñ)  
                       ¿ý»ÏïÁ 

 
´³ñÓñ³·áõÛÝ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ 

 
Ð³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ »Ý µ³ñÓñ³·áõÛÝ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³-

ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ×³ñå»ñÇª ·ÉÇó»ñÇÝ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³ÝóÇó å³ñ½³·áõÛÝÁ ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ ¿: 
ÒÇÃ³åïÕÇ ÛáõÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí (§û×³é³óÙ³Ùµ¦) ëï³óíáõÙ ¿ 
C17H33COOH µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ Ñ»ÕáõÏ ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ, áñÁ Ï³ï³ÉÇ-
ïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ý (H2/Ni) Å³Ù³Ý³Ï ÏÉ³ÝáõÙ ¿ 1 ÙáÉ çñ³ÍÇÝª ³é³ç³ó-
Ý»Éáí ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ C17H35COOH: ²Ûëï»ÕÇó å³ñ½ »Ý ¹³éÝáõÙ 
³Ûë »ñÏáõ ÃÃáõÝ»ñÇ ÏÙ³ËùÝ»ñÇ ÝáõÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ 1 ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ûÉ»ÇÝ³ÃÃíáõÙ: ²Û¹ Ï³åÇ ¹ÇñùÁ áñáßí»É ¿ 
û½áÝ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáÕ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³: ú½áÝ³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ å»É³ñ·áÝ³- ¨ ³½»É³-
ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁª 

           

 
²ÛëåÇëáíª ÓÇÃ³åïÕÇ ÛáõÕÁ, ÇÝãå»ë ¨ ß³ï Ñ»ÕáõÏ ×³ñå»ñ 

(ÛáõÕ»ñ)ª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ µáõë³Ï³Ý Í³·Ù³Ý, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
Ñ»ÕáõÏ ïñÇ·ÉÇó»ñÇ¹ª ïñÇûÉ»ÇÝ, áñÁ ÝÇÏ»É Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ íñ³ 
çñ³ÍÝáí ÑÇ¹ñ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ Ñ³·»ó³Í ïñÇëï»³ñÇÝ: 

                             
 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH CH3(CH2)7COOH + HOOC(CH2)7COOH
O3

ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ å»É³ñ·áÝ³ÃÃáõ ³½»É³ÇÝ³ÃÃáõ
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²Ûë ¨ ÝÙ³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý §ÛáõÕ»ñÇ åÝ¹³óÙ³Ý¦ 

ÑÇÙùáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ãÑ³·»ó³Í µáõë³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏ ÛáõÕ»ñÇó ëï³óíáõÙ 
¿ åÇÝ¹ Ù³ñ·³ñÇÝ, áñÇÝ Ï³ñ³·Ç Ñáï ï³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³í»É³óÝáõÙ 
»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý  Ñáï³í»ï Ñ³í»É³ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ïª 

 
                    
Ð»ÕáõÏ µáõë³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ 

¿É ³í»ÉÇ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, ù³Ý ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ, Ù³ëÝ³íá-
ñ³å»ëª 
ÈÇÝáÉ³ÃÃáõª        CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH                               
 
ÈÇÝáÉ»Ý³ÃÃáõª          CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH  
                                       
²ñ³ËÇ¹áÝ³ÃÃáõª                                                   
CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH        

   
´³óÇ Ýßí³ÍÝ»ñÇóª Ñ»ÕáõÏ µáõë³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý 

Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 18-20 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ùáï³íáñ³-
å»ë 40 ï³ñµ»ñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³å»ñÇ Ãíáí ¨ ¹Çñùáí: ¶ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí ³Û¹ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ 

CH2 - O - CC17H33 CH2 - OCC17H35

CH - O - CC17H33 + 3H2 CH - O - CC17H35

CH2 - O - CC17H33 CH2 - O - CC17H35

Ni

O

O

O

O

O

O

ïñÇûÉ»ÇÝ ïñÇëï»³ñÇÝ

CH3 - C - C - CH3 CH3 - CH - CH- CH3

O
OC6H13O O OOH

¹Ç³ó»ïÇÉ ³ó»ïáÇÝ -¹»Ï³ÝáÉÇ¹



216 
 

·ïÝíáõÙ »Ý íáõßÇ, Ï³Ý»÷Ç, ³ñ¨³Í³ÕÏÇ, ÁÝÏáõÛ½Ç ¨ ³ÛÉ, ³Ûëå»ë 
Ïáãí³Í §ãáñ³óáÕ¦ ÛáõÕ»ñáõÙ: 

ä³ñ½í»É ¿, áñ Ñ»Ýó ³Û¹ ·»ñãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³Ù 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÛáõÕ»ñÁ áã Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí (~5 · ûñ³Ï³Ý) 
³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ù³ñ¹áõ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñª Ï³ï³ñ»-
Éáí Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ íÇï³ÙÇÝÇ ¹»ñ (³ÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñ Çñ³-
Ï³Ý íÇï³ÙÇÝÝ»ñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ùÇã ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùµ): ²Ûë ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ å³ñ½í»É »Ý (ÇÝã-
å»ë í»ñÁ Ýßí»ó) û½áÝáÉÇ½áí: ¸ñ³Ýù ëï³óí»É »Ý Ý³¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ 
×³Ý³å³ñÑáí: 

Ø»Í áõß³¹ñáõÃÛ³Ý ¿ ³ñÅ³ÝÇ È. ¸. ´»ñ·»ÉëáÝÇ ¨ Ø. Ø. Þ»ÙÛ³-
ÏÇÝÇ Çñ³Ï³Ý³óñ³Í ³Û¹ ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á ìÇïÇ·Ç é»³ÏóÇ³Ûáíª 
é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹ Ý»ñÙáõÍ»Éáí ÉÇÃÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ (LiI): 

         
 

Ö³ñå»ñÁ, Ïáõï³Ïí»Éáí ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ å³ß³ñÇ ¨ ëÝÝ¹Ç ¹»ñ: -CH=CH-CH2-

CH=CH- Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÁ, Ç 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ãÑ³·»ó³Í ûÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ, Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ëÇÝ-
Ã»½»É ãÇ Ï³ñáÕ ¨ å»ïù ¿  ëï³Ý³ å³ïñ³ëïÇª ëÝÝ¹Ç Ñ»ï 
(ÇÝãå»ë  ¨ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ): 

²Û¹ ÃÃáõÝ»ñÇó »Ý Ï³éáõóíáõÙ µçÇçÝ»ñÇ å³ï»ñÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ 
¨ Ù»Í ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ³Û¹ å³ï»ñÁ ÏÇë³Ã³÷³Ýó»ÉÇ ¹³ñÓÝ»Éáõ 

(C6H5)3P=CH(CH2)7COOH

(C6H5)3P=O + CH3(CH2)7CH=CH(CH)7COOH

-HCl
CH3(CH2)7CHO

LiI, DMFA

-ùÉáñå»É³ñ·áÝ³ÃÃáõ

(C6H5)3P + ClCH2(CH2)7COOH [(C6H5)3PCH2(CH2)7COOH]Cl

ïñÇý»ÝÇÉ
ýáëýÇÝ
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·áñÍáõÙ, ÇÝãÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ¹ñ³Ýó ³ÝóÏ³óÝ»É ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñÁ, ÇëÏ áã ó³ÝÏ³ÉÇÝ»ñÁª áã: 

úÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ áõÝÇ óÇë-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ¨ ¹ñ³ »ñÏñ³ã³÷³-
Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ åÇÝ¹ ¨ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿É³Ç¹ÇÝ³-
ÃÃáõÝ (ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñÁ): ºñÏáõ ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ ¿É ÝáõÛÝÝ ¿, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³-
ëÇùÝ»ñÁ: úÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ¿É³Ç¹ÇÝ³ÃÃíÇ, »ñµ ¹ñ³ 
ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÝáõÙ »Ý ³½áïÇ ûùëÇ¹: 

 
 

 ¾ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ »ñÏÑÇÙÝ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
(Ù³É»ÇÝ³- ¨ ýáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ»ñ) 

 
øÉáñë³Ã³ÃÃíÇ íñ³ ³ÉÏ³Éáõ ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí ³½¹»ÉÇë 

åáÏíáõÙ ¿ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ (Ý³ïñÇáõ-
Ù³Ï³Ý ³ÕÇ Ó¨áí): 

²Û¹ ÝáõÛÝ ÃÃáõÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ËÝÓáñ³ÃÃíÇ (ûùëÇë³Ã³ÃÃíÇ) ¹»ÑÇ¹-
ñ³ï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ ³ÛÝ ÃáñáõÙ »Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

 
üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù µáõÛë»ñáõÙ, ³Û¹ 

ÃíáõÙª fumaria  É³ïÇÝ»ñ»Ý ³Ýí³ÝáõÙÝ áõÝ»óáÕ µáõÛëÇ Ù»ç, áñÇó ¿É 
Í³·»É ¿ Ýñ³ ³ÝáõÝÁ: 

ÊÝÓáñ³ÃÃíÇ ß³ï ½·áõÛß ¨ ¹³Ý¹³Õ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ Çñ³-
Ï³Ý³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ Ç½áÙ»ñ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ, 
áñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

HO - C - CH - CH2 - C-OH HO - C-CH=CH - C - OH
H , t0

-H2OO O O OOH
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²Ûë »ñÏáõ ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ  

Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
óÇÏÉÇÏ Ù³É»ÇÝ³ÛÇÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹, áñÇ  Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³å³-
óáõó»Éª ³ÛÝ ÑÇ¹ñ»Éáí ÙÇÝã¨ ë³Ã³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹: üáõÙ³ñ³ÃÃáõÝ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹ ãÇ ³é³ç³óÝáõÙª 

 
Ø³É»ÇÝ³ÛÇÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ýª 

µ»Ý½áÉÁ ûùëÇ¹³óÝ»Éáí ÃÃí³ÍÝáí Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇª í³Ý³¹ÇáõÙÇ 
(V) ûùëÇ¹Ç (V2O5) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

                                    
²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

 
²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇó, ûñÇÝ³Ïª 
             

+3O2

HC

O

HC C
O

C
O

V2O5
+ 2CO2 + 2H2O

HC

O

HC
[H]

H2C

O

H2CC
O

C
O

C
O

C
O

C = C
H

HOOC

H

COOH th = 130
0C tb= 135

0C  D
(-H2O)

Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõ Ï³Ù
óÇë -1,2-¿ÃÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ

C = C
H

HOOC

COOH

H th = 287
0C (2950C) tb = 290

0C D

ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ Ï³Ù
ïñ³Ýë -1,2-¿ÃÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ
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²Ûë ß³ñùÇ ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÛÝ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ï³ñµûùëÇÉ 
ËáõÙµÁ ¨ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÇÝÁ Ñ³ñ¨³Ý ¹Çñù»ñáõÙ »Ý, Ï³ñ»-
ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ù»ï³Õûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
(ÆáóÇãÇ é»³·»Ýï): 

                                                                                                   
           ÜÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí åñáåÇÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ï»ïñáÉ³ÃÃáõª 
CH3C≡C-COOH: 

Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, Ñ³Ù»Ù³ï³Í 
Ñ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, ûÅïí³Í »Ý ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÃÃí³ÛÝáõ-
ÃÛ³Ùµ: ¸ñ³Ýù ÙÇ³óÝáõÙ »Ý 2 Ï³Ù 4 ³ïáÙ çñ³ÍÇÝ (Fe, Pd Ï³Ù Ni 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ), »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ Ñ³Éá·»Ý Ï³Ù 
Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝ, ÇëÏ Hg2+ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª 
çáõñ (Îáõã»ñáíÇ é»³ÏóÇ³): 

                                                                                                                 
 

åñáåÇáÉ³ÃÃáõMgBr

C

C

MgBr

+CO2

+2CO2

+HCl

-MgBr2
-MgCl2

+2HCl

-MgCl2
-MgBr2

C C - C HC C - COOH
O

OMgBrMgBr

C - C C - C
O

BrMgO

O

OMgBr

HOOC - C C - COOH

³ó»ïÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ

ïñÇÙ»½ÇÝ³ÃÃáõ

HC C - COOH + H2O C - CH2 - COOH
H

O

Hg2+
COOHHOOC

COOH

CH2 = CH - COOH CH2Br - CHBr - COOH
Br2 2C2H5ONa

-2NaBr
-2C2H5OH

CH C - COONa

åñáå³ñ·ÇÉ³ÃÃíÇ
Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ
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ÆÝãå»ë ¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ëå³ë»É, åñáåÇáÉ³ÃÃíÇ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
çñ³ÍÇÝÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ï»Õ³Ï³Éí»É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáí` Ag, 
Cu(I): 

²ó»ïÇÉ»Ý¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ, ÇÝãå»ë ¨ Ù³É»ÇÝ³ÃÃáõÝ áõ ¹ñ³ 
³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¹Ç»ÝáýÇÉ ¨ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É 
¹Ç»Ý³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: 

 
                  
 

ìÇÝÇÉá·Ç³ ¨ C=C ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ 
T (ï³áõïáÙ»ñ) ¿ý»ÏïÁ 

 
ÜÛáõÃÁ, áñÁ Ù»Ï ³ÛÉ ÝÛáõÃÇó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ 

ßÕÃ³ÛÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍí³Í –CH=CH- ËÙµ³íáñÙ³Ùµ, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
Ýñ³ íÇÝÇÉá·Á: úñÇÝ³Ïª  ÏñáïáÝ- ¨ ëáñµÇÝ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ`  
           ÏñáïáÝ³É¹»ÑÇ¹                        ëáñµÇÝ³É¹»ÑÇ¹  

                                                     
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç (CH3CHO) íÇÝÇÉá·Ý»ñÁ, ÇëÏ  

 ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ         
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç CH3COCl íÇÝÇÉá·Á: ìÇÝÇÉá· 

ï»ñÙÇÝÁ í»ñóí³Í ¿ ÑáÙáÉá· ï»ñÙÇÝÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùµ, µ³Ûó ÑáÙá-
Éá·Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý CH2 ÑáÙáÉá-
·Ç³Ï³Ý ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ: ê³Ï³ÛÝ ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³ÝáõÙ ã¿, áñ ÑáÙáÉá-

C

C
COOH

COOH COOH

COOH

+

CH3 - CH = CH - C
O

H
CH3 - CH = CH - CH = CH - C

O

H

CH3 - CCH=CHCl

O

CH3C C - COOH + H2O CH3 - C - CH2COOH
Hg2+

O
³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃáõ
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·Ç³Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¿  íÇÝÇÉá·Ç³ÛÇó: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÇÝãå»ë            
-CH=CH-  ËáõÙµÁ, ³ÛÝå»ë ¿É n Ãíáí -CH=CH-  ËÙµ»ñÇó µ³ÕÏ³-
ó³Í ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ áõÝ³Ï »Ý »ñÏ³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ íñ³  ßÕÃ³Ûáí ÷áË³Ýó»É +T ¨ -T (ï³áõïáÙ»ñ) ¿ý»Ïï-Ý»ñÁ: 
²Û¹ å³ï×³éáí -CH=CH- ËÙµ»ñÇ ßÕÃ³Ûáí X-(CH=CH-)n-Y ÙáÉ»-
ÏáõÉÇ Ù»ç Ï³åí³Í X ¨ Y Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
å³Ñå³ÝáõÙ ¿ ·ñ»Ã» ÝáõÛÝ µÝáõÛÃÁ, ÇÝã áñ ³ÝÙÇç³Ï³Ý X-Y Ï³åÇ 
¹»åùáõÙ: 

ì»ñÁ Ýßí³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ ÁÝ¹áõ-
Ý³Ï ¿ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï ÏñáïáÝ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ýª Ç Ñ³ßÇí 
Í³Ûñ³ÛÇÝ Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ: 

 
²ÛÝå»ë áñª ³ÏÝÑ³Ûï ¿ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ï³ñµáÝÇÉÇ –T ³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ý ÷áË³ÝóáõÙÁ Í³Ûñ³ÛÇÝ Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª 
³Û¹ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³åí³Í Ù»ÃÇÉ ¨ 
Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµ»ñÇ ¹»åùáõÙ (³ó»ï³É¹»ÑÇ¹): 

 
øÉáñíÇÝÇÉÏ»ïáÝÝ»ñáõÙ íÇÝÇÉ ËÙµÇ Ùáï Ï³Ý·Ý³Í ùÉáñÇ ³-

ïáÙÁ µáÉáñáíÇÝ ÝÙ³Ý ã¿ íÇÝÇÉùÉáñÇ¹áõÙ ³Ýß³ñÅ ùÉáñÇ ³ïáÙÇÝ: 
Ð³Ï³é³ÏÁ, ³ÛÝ ·ñ»Ã» ÝáõÛÝù³Ý Ñ»ßï ¿ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ -CN,            
-N(CH3)2, -NO2 ¨ ³ÛÉ ËÙµ»ñáí ÝáõÏÉ»áýÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ùÉáñÁ ÃÃíÇ ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹áõÙ: 

CH3 - CHO + CH3 - (CH=CH)nCHO CH3CH=CH - (CH=CH)n - CHO
OH

³ó»ï³É¹»ÑÇ¹

H - C - C H - C - CH=CH - C
H

H

H
O

H

H

O

H

ÏñáïáÝ³É¹»ÑÇ¹

íÇÝÇÉ ùÉáñÇ¹

CH2=CH - Cl: CH3 - C - CH=CH Cl CH3 - C Cl

O O




ùÉáñíÇÝÇÉÏ»ïáÝ

ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹
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¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÏÝÑ³Ûï ¿. ùÉáñÁ ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹áõÙ Çñ 
é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ñï³Ï³Ý ¿ Ï³ñµáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ 
»Õ³Í Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇÝ, ¨ ¹ñ³ ßÝáñÑÇí ³ÝÇáÝ-
Ý»ñÇ áõ ³ÛÉ ÝáõÏÉ»áýÇÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ Ï³ñµáÝÇÉ ËÙµÇÝ Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ßï (³ÛëåÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ï»Õ³-
Ï³ÉáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³óáõÙ-ï»Õ³Ï³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ³Ïáí):  

 
øÉáñíÇÝÇÉÏ»ïáÝáõÙ  -T-¿ý»ÏïÁ ¨ ¹ñ³ ëï³ïÇÏ Ù³ëÁ` Ù»½áÙ»ñ     
-M-¿ý»ÏïÁ, δ+ ÉÇóù »Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ íÇÝÇÉ ËÙµÇ β-³ÍË³ÍÝÇÝ, áñÇ 
Ùáï ·ïÝíáõÙ ¿ ùÉáñÁ: ²Û¹ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ ¿ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ 
Ï³ñµáÝÇÉÇ é»³ÏóÇáÝ Ï»ÝïñáÝÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ýí³½áõÙ ¿ Ç 
Ñ³ßÇí –CH=CH- ËÙµÇ π-¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ï»Õ³÷áËÙ³Ý: 

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ íÇÝÇÉá·Ç³ÛÇ »ñ¨áõÛÃáí »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
Ý³¨ >C=C-C=O ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ãÑ³·»ó³Í ³É¹»ÑÇ¹Ý»-
ñÇ, Ï»ïáÝÝ»ñÇ ¨ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: 
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ä³ïÏ»ñ³óÝ»Ýù, áñ XӨ ³ÝÇáÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

µ»ñí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¨′ Í³Ûñ³ÛÇÝ CH2 ËÙµÇ, ¨′ Ï³ñµáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ 
Ñ»ï: 

ºñµ XӨ ³ÝÇáÝÁ Ñ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Ï»ïáÝÇ CH2 ËÙµÇ íñ³, »ñÏáõ 
½áõ·áñ¹í³Í -Ï³å»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÁ ëÇÝËñáÝ ï»Õ³-
ß³ñÅíáõÙ »Ý ëÉ³ùÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ XӨ-Á: ³é³Ýó áñ¨¿ ËáãÁÝ¹á-
ïÇ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ CH2 ËÙµÇÝ: ÆëÏ »Ã»  XӨ-Ç Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
Áëï Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ, ³å³ ³Û¹ Ñ³ñÓ³ÏÙ³ÝÁ áñáß 
ã³÷áí ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ (Ñ³Ù»Ù³ï³Í ³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï) Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ 
+I-¿ý»ÏïÁ, áñÁ, ïñ³Ù³¹ñ»Éáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ýí³-
½»ó-ÝáõÙ ¿ Ï³ñµáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ δ+ ÉÇóùÁ: ²É¹»ÑÇ¹Ç Ùáï ³Û¹ 
ËáãÁÝ¹áïÁ ãÏ³, ¨ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ áõÕÕí³Í ¿ Ñ»Ýó Ï³ñ-
µáÝÇÉÇ ³ÍË³ÍÝÇ íñ³ (ûñÇÝ³Ïª RMgX-Ç Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ): 
ºí í»ñç³å»ë ¹Çï³ñÏ»Ýù XӨ ³ÝÇáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ α,β-
ãÑ³·»ó³Í ÃÃíÇ Ñ»ï ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµûùëÇÉ³ï ³ÝÇáÝÁ, áñáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³-
íáñí³Í ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ É³í ¹áÝáñ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí 
Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³ ÏïñáõÏ ÷áù-
ñ³ÝáõÙ ¿, ¨ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ÝÑÝ³ñ: Ð³ëÏ³-
Ý³ÉÇ ¿, áñ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ) ãÑ³·»ó³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ áñáß é»³·»ÝïÝ»ñÇ (H2O, 
HX) Ñ³ñÓ³ÏáõÙÝ»ñÁ Áëï Í³Ûñ³ÛÇÝ CH2-ËÙµÇ  ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ßÝáñ-
ÑÇí H+ ÇáÝÇ ³ç³ÏóáõÃÛ³Ý: ²Ûë å³ñ³·³ÛáõÙ åñáïáÝÁ Ï³ï³ñáõÙ 

X: CH2=CH - C=O; X: CH2=CH - C=O; X: CH2=CH - C=O

CH3
H O

X X
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¿ »ñÏáõ ýáõÝÏóÇ³. Ý³Ë` ·ñ»Ã» ³ñ·»É³ÏáõÙ ¿ ¹ÇëáóáõÙÁ, ¨ 
»ñÏñáñ¹` ¹áÝáñ-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O: + CH2=CH - C=OH H - O - CH2 - CH=C - OH
H
H

H OHOH

HO-CH2CH2C
OH

O
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Ð³í»Éí³Í 1 
 

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý»ñ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÑÇÙùÇ íñ³ 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹ÇíÇÝÇÉ

¿ÃÇÉ ëåÇñï

CH2=CH - CH=CH2

CH3 - CH2OH CH3 - CHO CH3COOH
[O]

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñ
¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ

H2O

CH2Cl - (CH2)n - CCl3 CH2=CH2 CH2OH - CH2Cl CH2 - CH2
CCl4

C6H5 - C2H5

C6H6

-2H

C6H5 - CH=CH2

Cl2

CH2Cl - CH2Cl CH2=CHCl

O

ëÇÝÃ»ïÇÏ
Ï³áõãáõÏÝ»ñ

åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý

¿ÃÇÉµ»Ý½áÉ

ëïÇñáÉ

åáÉÇëïÇñáÉ åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹ ù³ó³Ë³ÃÃáõ

¿ÃÇÉ»ÝÇ ûùëÇ¹

ûùëÇ¹³óáõÙ

¹ÇùÉáñ¿Ã³Ý íÇÝÇÉùÉáñÇ¹

åáÉÇÙ»ñáõÙ

HOCl

-HCl

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ

-HCl

-(CH2-CH2)n- O2

-(CH2-CH)n-
C6H5

-(CH2-CH)n-
Cl
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Ð³í»Éí³Í 2 
 

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý»ñ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÑÇÙùÇ íñ³ 
 
 

 

 
 
 
 

HC CH CH3-CHO

CH3 - CH2OH

CH3 - COOH

CH3COOC2H5

CH3CHOHCH2CHO

CH3CHOHCH2CH2OH

CH2=CH - CH=CH2

¿ÃÇÉ ëåÇñï

1,3-μáõÃ³Ý¹ÇáÉ

¿ÃÇÉ³ó»ï³ï

ù³ó³Ë³ÃÃáõ

³É¹áÉ

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ

¹ÇíÇÝÇÉ

åáÉÇùÉáñáåñ»Ý

ùÉáñáåñ»Ý

íÇÝÇÉ³ó»ï³ï

ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹

íÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý

íÇÝÇÉùÉáñÇ¹

åáÉÇíÇÝÇÉ³ó»ï³ï

åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹

CH2=CH - OCOCH3

CH2=CHCl

-(CH2-CH)-n

C2H2 Cu2Cl2

-CH2=CH-CN

CH2=CH - C CH

HCl

CH2=CH - CCl=CH2

-HC C-CH2OH

CH2OH-CHOH-CH2OH

CH2OH-C C-CH2OH

HOCH2 - CH3 CH2=CH2

Cl2HC - CHCl2 ClCH=CHCl

CH2OH - CH2 - CH2 - CH2OH

C4H6

CH2=CH - OC4H8

(C6H12O)n

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ

íÇÝÇÉμáõÃÇÉ³ÛÇÝ »Ã»ñ

»Ã»ñÇ åáÉÇÙ»ñ
(Þáëï³ÏáíëÏáõ μ³É½³Ù)

åñáå³ñ·ÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É

ï»ïñ³ùÉáñ¿Ã³Ý

³ÏñÇÉáÝÇïñÇÉ

¹ÇùÉáñ¿ÃÇÉ»Ý

¹ÇíÇÝÇÉ

·ÉÇó»ñÇÝ

1,4-μáõÃ³Ý¹ÇáÉ

1,4-μáõÃÇÝ¹ÇáÉ

ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ

-(CH2-CH = CCl-CH2)n-

Cl

-(CH2-CH)n -

OCOCH3
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