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ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ ԿԼԱՆՄԱՆ ՍՊԵԿՏՐՈՍԿՈՊԻԱՅԻ  

ՄԵԹՈԴԸ 

 

Հայտնի է, որ էլեկտրամագնիսական ալիքների երկարությունները 

փոփոխվում են չափազանց լայն տիրույթում: Լույսի էլեկտրամագնիսա-

կան բնույթի պարզաբանումը թույլ է տվել բոլոր տիպի էլեկտրամագնի-

սական ճառագայթները դասակարգել և միավորել էլեկտրամագնիսա-

կան ալիքների սանդղակում (նկ.1): էլեկտրամագնիսական ալիքները 

ընդունված է բաժանել ռադիոալիքների, միկրոալիքների, ինֆրակարմիր 

ճառագայթների, տեսանելի լույսի, ուլտրամանուշակագույն ճառագայթ-

ների, ռենտգենյան ճառագայթների և գամմա ճառագայթների: Ճառա-

գայթների սանդղակի տարբեր տիրույթների սահմանները շատ սահմա-

նափակ են: 

 

 
 

Նկ. 1. Էլեկտրամագնիսական ալիքների սանդղակ 
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Վակուումում ցանկացած ալիքի երկարություն ունեցող էլեկտրա-

մագնիսական ճառագայթ տարածվում է 300.000 կմվ-1 արագությամբ: 

Տարբեր ալիքի երկարությամբ ճառագայթները միմյանցից տարբերվում 

են իրենց ստացման եղանակով (անտենայի ճառագայթում, ջերմային 

ճառագայթում, ատոմի, միջուկի ճառագայթում և այլն) և գրանցման մե-

թոդով: Ճառագայթները միմյանցից տարբերվում են նաև նյութի մեջ 

կլանվելու տեսակետից: Օրինակ` կարճալիք ճառագայթները (ռենտգե-

նյան և գամմա ճառագայթներ) թույլ են կլանվում միջավայրերում, ինֆ-

րակարմիր ալիքները ընկնելով մարդու մարմնի վրա տաքացնում են 

այն, իսկ ուլտրամանուշակագույն ալիքները կարմրացնում են մարդու 

մաշկը: Էլեկտրամագնիսական ալիքների կլանման, անդրադարձման և 

այլ հատկություններն էապես կախված են դրանց ալիքի երկարությու-

նից: Հայտնի է, որ էլեկտրամագնիսական ճառագայթման էներգիան 

հաճախության հետ կապված է Պլանկի հայտնի բանաձևով` 


 c

hhE   ,  

որտեղ h -ը Պլանկի հաստատունն է (h =6,62610-34 Ջվրկ): Այսինքն 

սպիտակ լույսի բաղադրիչները կազմող շարքը կարելի է որոշել հաճախու-

թյուններով (ν), ալիքի երկարություններով (λ) և էներգիաներով (E): 

Էլեկտրոնային սպեկտրոսկոպիան մի մեթոդ է, որն ուսումնասիրում է 

վալենտային մոլեկուլային օրբետալների միջև տեղի ունեցող էլեկտրո-

նային անցումները: Այն լայնորեն օգտագործվում է ոչ միայն քի-

միական, այլ նաև կենսաբանական համակարգերի ուսումնասիրության 

համար: Էլեկտրոնային սպեկտրոսկոպիան հիմնված է նյութի կողմից 

որոշակի ալիքի երկարության տակ (հաճախություններ) լույսի (էլեկտ-

րամագնիսական ճառագայթում) կլանման (աբսորբցիա) վրա: Էլեկտրո-

նային կլանման սպեկտրները գրանցվում են մոտիկ ՈՒՄ (200-400 նմ) և 

տեսանելի (400-800 նմ) մարզերում: Այս մարզերում նյութի կողմից լույսի 

կլանումը պայմանավորված է մոլեկուլում որոշ խմբերի էլեկտրոնների 

գրգռմամբ: Ատոմների այդպիսի խմբերը կոչվում են քրոմոֆորներ: Հիմ-

նական քրոմոֆորներ են հանդիսանում չհագեցած կապերով, ինչպես 

նաև մեկուսացված և զուգորդված կրկնակի կապերով խմբերը: 
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Ինչպես երևում է էլեկտրամագնիսական ալիքների սանդղակից` տե-

սանելի լույսը այդ սանդղակում զբաղեցնում է չափազանց նեղ տիրույթ: 

Երբ սպիտակ լույսն անցնում է պրիզմայի (ապակե եռանիստի) միջով, 

ապա այդ լույսը կազմող տարբեր ալիքի երկարություն (հաճախություն) 

ունեցող գույների ճառագայթները բեկվում են տարբեր աստիճանով և 

առաջանում է սպեկտր կոչվող գույների հավաքածու` կարմիր գույնից 

մինչև մանուշակագույն: Նշենք, որ իրականում այդ գույներն առանձ-

նացված չեն, և մի գույնից մյուսին անցման տեղում լինում են բազմաթիվ 

միջանկյալ երանգներ: 

 
Նմուշի միջով ընկնող և անցնող լույսի ինտենսիվությունների կապը 

տրվում է Բուգեր-Լամբերտ-Բերի օրենքով.  

cl
I

I
D o  lg    

oI  - ընկնող լույսի ինտենսիվություն 

I  - անցնող լույսի ինտենսիվություն 

D - օպտիկական խտություն 

 - կլանման մոլային գործակից (չափողականությունը լմոլ-1սմ-1 է) 

c - լուծված նյութի կոնցենտրացիան (մոլլ-1) 
l - օպտիկական ճանապարհի երկարություն (կլանման շերտի հաս-

տություն): 
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Այսինքն օպտիկական խտությունը ուղիղ համեմատական կախվա-

ծության մեջ է գտնվում լուծված նյութի կոնցենտրացիայի հետ: Նկար  

2-ում ցույց է տրված թե ինչպես է իրականանում էլեկտրամագնիսական 

ճառագայթման կլանումը լուծված նյութի կողմից: 

 
Նկ. 2. Էլեկտրամագնիսական ճառագայթման կլանումը լուծված նյութի կողմից 

 

Լույսի ինտենսիվության փոփոխությունը կյուվետի մեջ լցված հե-

տազոտվող նյութի լուծույթի միջով անցնելիս կարող է պայմանավոր-

ված լինել ոչ միայն այդ նյութի կլանումով, այլ նաև լուծիչի կլանումով, 

լույսի ցրմամբ և այլն: Որպեսզի լուսացրումը բացառվի լուծույթը պետք 

է լինի թափանցիկ: Մնացած երևույթները բացառվում են համեմատա-

կանության լուծույթ օգտագործելով: Պարզագույն դեպքում համեմա-

տականության լուծույթը հանդիսանում է մաքուր լուծիչը, իսկ այլ դեպ-

քերում լուծույթը, որը պարունակում է բոլոր կոմպոնենտները, բացի` 

որոշվողից:  

Էլեկտրոնային սպեկտրներն իրենցից ներկայացնում են ճառագայթ-

ման կլանման կախվածությունը ճառագայթման ալիքի երկարությունից 

(նկ. 3): Սպեկտրը բնութագրվում է կլանման մաքսիմումին համապա-

տասխանող ալիքի երկարության արժեքով` λmax և կլանման ինտենսի-

վությամբ: Որպես կլանման չափման միավոր օգտագործվում է D օպ-

տիկական խտությունը,   էքստինկցիայի մոլային գործակիցը կամ նրա 

տասնորդական լոգարիթմը lg -ը: Էքստինկցիայի մոլային գործակցի 

արժեքը կախված է միայն λ-ի արժեքից և կախված չէ c -ի և l -ի արժեք-

ներից: Այստեղ պետք է նշել, որ սովորաբար տրվում է λmax-ին համա-

պատասխանող  -ի արժեքը կամ վերցվում է λmax-ին համապատաս-

խանող կլանումը, որից էլ հաշվարկվում է  -ի արժեքը: Եթե նյութը գու-
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նավոր է, ապա նրա սպեկտրում դիտվում են կլանման շերտեր տեսանե-

լի մարզում: 

 
Նկ. 3. Նյութի էլեկտրոնային կլանման սպեկտրը 

 

Ինչպես նշվեց վերևում ուլտրամանուշակագույն և տեսանելի մարզե-

րում օրգանական մոլեկուլների կլանումը պայմանավորված է որոշակի 

ֆունկցիոնալ խմբերով` քրոմոֆորներով, որոնք պարունակում են վալեն-

տային էլեկտրոններ էներգիայի ցածր մակարդակներում: , , n էլեկտ-

րոնների հնարավոր անցումները բերված են նկ. 4-ում:  
 
 

 
Նկ. 4. Հնարավոր էլեկտրոնային անցումները 
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* անցումներ 

Քանի որ  կապն ավելի ամուր է, * անցման համար պահանջ-

վում է ավելի մեծ էներգիա: Որպես միակ էլեկտրոնային անցում հանդի-

պում է միայն հագեցած ածխաջրածիններում (ալկաններում և ցիկլոալ-

կաններում): Օրինակ մեթանի և էթանի կլանման մաքսիմումներն ընկած 

են համապատասխանաբար 93 և 85 նմ տակ: Բոլոր օրգանական 

միացությունների համար, բացառությամբ ցիկլոպրոպանի (max=190 նմ) 

և դրա ածանցիալների, * անցումներն ի հայտ են գալիս վակուու-

մային ՈՒՄ մարզում: Այս անցմանը համապատասխանող -ի արժեք-

ներն ընկած են 1001000 սահմանում: 

 
n* անցումներ 

n* անցումները սովորաբար պահանջում են ավելի քիչ էներգիա, 

քան * անցումները: n* անցումներով պայմանավորված կլա-

նումների մաքսիմումները ընկած են 150-250 նմ միջակայքում: Այս ան-

ցումներով պայմանավորված կլանման մաքսիմումներին համապա-

տասխանող -ի արժեքներն ընկած են 10010000 սահմանում: n* 

անցումները բնութագրական են այն օրգանական միացություններին, 

որոնք պարունակում են չզույգավորված էլեկտրոնային զույգ ունեցող 

հետերոատոմներ (սպիրտներ, ամիններ, ալդեհիդներ, կետոններ, պարզ 

և բարդ եթերներ և այլն): 

 

* անցումներ 

* անցումների կարելի է հանդիպել բոլոր չհագեցած օրգանա-

կան միացությունների մոտ (ալկեններ, ալկիններ, ալդեհիդներ, կետոն-

ներ, ֆենոլներ և այլն): Այս տիպի անցումների կլանման մոլային գոր-

ծակիցների արժեքերը բավականին բարձր են (-ի արժեքներն ընկած 

են 100010000 սահմանում): 
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n* անցումներ 

n* անցումներն` ի համեմատ բոլոր մնացած էլեկտրոնային ան-

ցումների, օժտված են ամենաքիչ էներգիայով: Այս անցումներով պայ-

մանավորված կլանման մաքսիմումներին համապատասխանող -ի ար-

ժեքը փոքր է 100-ից: n* անցումների կլանման շերտերն ընդհանրա-

պես ի հայտ են գալիս max250 նմ-ից և չեն վերածածկվում մյուս ան-

ցումներով, ինչը, չնայած դրանց փոքր ինտենսիվության, հնարավորու-

թյուն է տալիս գրանցելու այդ կլանումները:  

 

Աշխատանքները կատարելիս էլեկտրոնային կլանման սպեկտրները 

կգրանցվեն ամբիոնում առկա SPECORD 50(PS) սպեկտրոֆոտոմետրի 

օգնությամբ: Սովորաբար գրանցվում է օպտիկական խտության (ին-

տենսիվության) կախվածությունն ալիքի երկարությունից` D=f(): Կինե-

տիկական ուսումնասիրություններ կատարելիս ունենում ենք օպտիկա-

կան խտության կախվածությունը ժամանակից` D=f(t): 

 SPECORD 50 սպեկտրոֆոտոմետրը աշխատացվում է Aspect Plus 

համակարգչային ծրագրի օգնությամբ: Նմուշների հաստատուն ջեր-

մաստիճանը ապահովում է LAUDA A100 թերմոստատը, որը ևս հա-

մակցված է սարքին: Անհրաժեշտության դեպքում կարելի է D=f() 

կախվածությունը գրանցել ցիկլիկ ձևով` ընտրելով թե ինչքան ժամանա-

կը մեկ է հարկավոր կատարել գրանցումը: 

SPECORD 50 սպեկտրոֆոտոմետրը մի ճառագայթային է, իսկ դա 

նշանակում է, որ նմուշների չափման համար պետք է օգտագործել մեկ 

կյուվետ: Նախ անհրաժեշտ է գրանցել լուծիչի սպեկտրը հետո` լուծույ-

թինը, որից հետո լուծույթի սպեկտրից պետք է հանել լուծիչինը և դրանց 

տարբերությունից ստանալ լուծված նյութինը: SPECORD 50 սպեկտրո-

ֆոտոմետրի օգնությամբ սպեկտրները գրանցվում են 190 -1100 նմ մար-

զում: Ուլտրամանուշակագույն մարզի համար ճառագայթման աղբյուր է 

հանդիսանում դեյտերիումական լամպը, իսկ տեսանելի մարզի համար` 

սովորական հալոգեն լամպը: Aspect Plus ծրագիրը հնարավորություն է 

տալիս նաև անցում կատարել օպտիկական խտությունից (D)` բացթող-

մանը (T%), ինչպես նաև ալիքի երկարությունից ()` ալիքային թվին (): 

Այս ծրագրի օգնությամբ կարելի է պարզել ցանկացած ալիքի երկարու-
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թյանը համապատասխանող օպտիկական խտության արժեքը (սովո-

րաբար անհրաժեշտ է լինում իմանալ max-ին համապատասխանողը): 

Անհրաժեշտության դեպքում կարելի է որոշել նաև կլանման կորի ընդգր-

կած մակերեսը: 

 

 

Էլեկտրոնային կլանման սպեկտրոսկոպիայում  

օգտագործվող հիմնական հասկացությունները 

 

Կլանման շերտ – սպեկտրի մարզ, որտեղ գրանցվում են կլանումներ 

մեկ կամ մի քանի մաքսիմումներով: 

Էլեկտրոնային անցում – էլեկտրոնի անցում մի մոլեկուլային օրբի-

տալից մյուսին: 

Իզոբիեստիկ կետ – ալիքի երկարություն, որի դեպքում համակար-

գում առկա երկու միացությունները կարող են փոխարկել մեկը մյուսին և 

ունեն կլանման մոլային գործակցի նույն արժեքը: 

Քրոմոֆոր – օրգանական միացության մեջ կառուցվածքային խումբ, 

որի առկայությամբ պայմանավորվում է լույսի ընտրողական կլանումը 

էլեկտրոնային սպեկտրում: Սովորաբար դրանք խմբեր են, որոնց բնու-

թագրական են , n անցումներ. CC, CC, CO, NO, արոմա-

տիկ համակարգեր և այլն: 

Աուկսոքրոմ – օրգանական միացության մեջ գտնվող հագեցած 

խումբ (-ОН, -NH2, -SH և այլն), որի միացումը քրոմոֆորին հանգեցնում 

է սպեկտրում վերջինով պայմանավորված կլանման դիրքի և ինտենսի-

վության փոփոխության: 

Բատոքրոմային (կարմիր) շեղում – կլանման շերտի շեղում դեպի եր-

կար ալիքային մարզ (դեպի -ի մեծ արժեքներ): 

Հիպսոքրոմային (կապույտ) շեղում – կլանման շերտի շեղում դեպի 

կարճ ալիքային մարզ (դեպի -ի փոքր արժեքներ): 

Հիպերքրոմային էֆեկտ – կլանման ինտենսիվության մեծացում: 

Հիպոքրոմային էֆեկտ – կլանման ինտենսիվության փոքրացում: 
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Աշխատանք 1. 

Լուծույթի рН-ի որոշումը 

 

Լուծույթի рН-ի որոշման հիմքում ընկած է թթվա-հիմնային ինդիկա-

տորների կիրառությունը, դրանց նոսր լուծույթները կախված միջավայ-

րի թթվայնությունից ընդունակ են զգալիորեն փոխել գույնի ինտենսի-

վությունը: Գույնի փոփոխության պատճառը հիմնային և թթվային մի-

ջավայրում ինդիկատորի կառուցվածքի փոփոխությունն է: Օրինակ` p-

նիտրոֆենոլի մոլեկուլային ձևն անգույն է, իսկ իոնայինը` գունավոր: 

 

 
 

p-նիտրոֆենոլի ջրային լուծույթի վրա քիչ քանակությամբ ուժեղ 

թթվի ավելացման ժամանակ զուգորդված հիմքը (Ind -) վերածվում է ան-

գույն թթվի (HInd), որի ժամանակ տեղի է ունենում գույնի ինտենսիվու-

թյան նվազում և ի վերջո` անհետացում: Բնականաբար ուժեղ հիմքի քիչ 

քանակի ավելացումը հանգեցնում է հավասարակշռության տեղաշարժի 

հակառակ ուղղության. Ind --ի կոնցենտրացիան մեծանում է ինչը հան-

գեցնում է լուծույթի գունավորման մեծացման: Ինդիկատորի HInd և Ind – 

ձևերի քանակների հարաբերության փոփոխությունը рН-ի արժեքների 

որոշակի տիրույթում ուղեկցվում է վիզուալ փոփոխություններով, ինչը 

թույլ է տալիս դատել հավասարակշռական վիճակի մասին և, հետևա-

բար, գնահատել համակարգի рН-ը` 
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][

][
lg
IndH

Ind
pKpH a



 , 

 

որտեղ apK -ն ինդիկատորի ուժային գործակիցն է: Հստակ տեսողական 

դիտարկումներ և pH-ի ճշգրիտ չափումներ հնարավոր են միայն այն 

դեպքում, երբ իդիկատորի մի ձևի կոնցենտրացիան գերազանցում է 

մյուս ձևի կոնցենտրացիային 10 անգամից ոչ ավելի: 1 apKpH  

կոչվում է ինդիկատորի գույնի փոփոխության տիրույթ:  

 

Աշխատանքի նպատակն է էլեկտրոնային կլանման սպեկտրոսկո-

պիայի մեթոդի օգնությամբ որոշել լուծույթների рН-երը: 

Աշխատանքի էությունը: рН-ի որոշման ֆոտոգունաչափական մեթո-

դի էությունը ինդիկատոր պարունակող հետազոտվող լուծույթի օպտիկ 

խտության (Dx) համեմատությունն է նույն քանակությամբ ինդիկատոր 

պարունակող հիմնային լուծույթի օպտիկ խտության հետ (Dmax), որտեղ 

ինդիկատորը ամբողջապես իոնիզացված է և ունի գույնի մաքսիմալ ին-

տենսիվություն: 

Անհրաժեշտ նյութերը: Պատրաստել 100 մլ 0.1 մոլլ-1 կոնցենտրա-

ցիայով Na2(CO3) –ի ջրային լուծույթ` օգտագործելով թորած ջուր, ինչ-

պես նաև հայտնի рН-երով բուֆերային լուծույթներ: 

Փորձի իրականացումը: Ելնելով աղյուսակի տվյալներից անհրա-

ժեշտ է ընտրել ինդիկատոր, որի գույնի փոփոխման մարզն ընդգրկի մեր 

կողմից հետազոտվող լուծույթի рН-ի մոտավոր արժեքը: 
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Ինդիկատոր 

(անվանումը) 

Կառուցված- 

քային 

բանաձևը 

Գույնը` рН-ի 

վերին  

սահմանում 

pKa 

(293 Կ) 

рН-ի 

մարզը 

 

-դինիտրոֆենոլ 

(2.4-դինիտրոֆենոլ) 

  

դեղին 4.05 2.8 - 4.5 

-դինիտրոֆենոլ 
(2.5-դինիտրոֆենոլ) 

դեղին 5.15 4.0 - 5.6 

p-նիտրոֆենոլ 

(4-նիտրոֆենոլ) 

 

դեղին 7.16 5.2 - 7.0 

m-նիտրոֆենոլ 

(3-նիտրոֆենոլ) 

  

դեղին 8.31 6.7 - 8.4 

 

Առաջին փորձանոթի մեջ լցնել 9 մլ հետազոտվող լուծույթից, իսկ 

երկրորդում` 9 մլ Na2(CO3) –ի լուծույթից: Երկու փորձանոթներից յուրա-

քանչյուրի մեջ ավելացնել 1-ական մլ ընտրված ինդիկատորի լուծույթից 

և խառնել, որպեսզի համասեռ լուծույթներ ստացվեն: Նիտրոֆենոլի 

կլանման մաքսիմումն ընկած է մոտ 467 նմ ալիքի երկարության տակ: 
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Այդ պատճառով անհրաժեշտ է գրանցել ստացված լուծույթների կլան-

ման սպեկտրները 200-ից 600 նմ մարզում: Համեմատականության կյու-

վետը պետք է լցված լինի թորած ջրով: Առաջին փորձանոթի լուծույթից 

մոտ 3 մլ լցնել 1 սմ կյուվետի մեջ ու գրանցել դրա կլանման սպեկտրը: 

Լուծույթի սպեկտրից պետք է հանել լուծիչի սպեկտրը և որոշել ինդիկա-

տորի իոնական ձևի կլանման մաքսիմումին համապատասխանող օպ-

տիկ խտության արժեքը: Դա կլինի Dx-ը: Նույն ձևով երկրորդ փորձա-

նոթի լուծույթից, որն իրենից ներկայացնում է ինդիկատորի հիմնային 

լուծույթ, մոտ 3 մլ լցնել 1 սմ կյուվետի մեջ ու գրանցել դրա կլանման 

սպեկտրը: Հանել լուծիչի սպեկտրը և որոշել ինդիկատորի իոնական ձևի 

կլանման մաքսիմումին համապատասխանող օպտիկ խտության արժե-

քը: Դա կլինի Dmax-ը: 

Արդյունքների մշակումը: Ինդիկատորի իոնիզացման աստիճանը հե-

տազոտվող լուծույթում որոշել  

maxD

Dx  

հավասարման միջոցով: Լուծույթի pH-ը որոշել  

 






1

lgapKpH  

հավասարման օգնությամբ: 

Ստացված արդյունքների մեջ համոզվելու համար համապատաս-

խան լուծույթների pH-ը որոշել նաև պոտենցիոմետրիկ մեթոդով` չափե-

լով հետազոտվող լուծույթի pH-ը: Գրանցել նաև երկրորդ փորձանոթում 

մնացած լուծույթի pH-ը ևս: 
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Աշխատանք 2. 

 

  IFe 22 3
2

22 IFe 
 ռեակցիայի հավասարակշռու-

թյան հաստատունի որոշումը սպեկտրոֆոտոմետրիկ եղանակով 

Աշխատանքի նպատակն է որոշել 
  IFe 22 3

2
22 IFe 

 

ռեակցիայի հավասարակշռության հաստատունը սպեկտրոֆոտոմետ-

րիկ եղանակով:  

Աշխատանքի էությունը: Վերը նշված ռեակցիայի բոլոր կոմպոնենտ-

ները, բացի առաջացած յոդից` 2I , =470 նմ տակ կլանումներ չունեն: 

Այդ ալիքի երկարության տակ յոդի ջրային լուծույթը ունի մաքսիմում 

կլանում, որի =714 լմոլ-1սմ-1: Հետևաբար, 
3Fe , 

I , 
2Fe , 2I  հավա-

սարակշռական խառնուրդի օպտիկ խտությունը թույլ է տալիս դատելու 

2I  փաստացի հավասարակշռական կոնցենտրացիայի մասին: Այդ 

խառնուրդի օպտիկ խտության չափումներն անհրաժեշտ է իրականաց-

նել կանոնավոր պարբերականությամբ: Հավասարակշռության հասնե-

լու ժամանակ ռեակցիոն խառնուրդի կլանումը հասնում է իր առավելա-

գույն արժեքին: Օպտիկ խտության այդ առավելագույն արժեքի հաս-

տատուն մնալը )(tfD  կինետիկական կորի վրա պետք է հաստատ-

վի ոչ պակաս 3 կետով: lcD    հավասարման օգնությամբ որոշ-

վում է I2 հավասարակշռական կոնցենտրացիան: Ռեագենտների սկըզբ-

նական կոնցենտրացիաներից ելնելով հաշվարկվում է բոլոր կոմպո-

նենտների հավասարակշռական կոնցենտրացիաները: Զանգվածների 

ներգործման օրենքի օգնությամբ որոշվում է ուսումնասիրվող ռեակ-

ցիայի հավասարակշռական հաստատունի արժեքը cK -ն 

bBaA  qQdD  , 
ba

qd

c BA

QD
K

][][

][][
 : 

 

Անհրաժեշտ նյութերը: Պատրաստել ClFe3 -ի և KI -ի 510-3 մոլլ-1 

ջրային լուծույթներ` օգտագործելով թորած ջուր: 
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Փորձի իրականացումը: Ռեակցիոն խառնուրդի պատրաստման հա-

մար վերցնել 2 ապակյա փորձանոթ, որոնցից մեկի մեջ լցնել 2 մլ 

ClFe3 -ի լուծույթ, իսկ մյուսում` 3 մլ KI -ի լուծույթ: Առաջին փորձանո-

թից լուծույթը լցնել երկրորդի մեջ, որից հետո ստացված խառնուրդն 

արագ նորից լցնել առաջինի մեջ (այսինքն այս ձևով ստացված խառ-

նուրդը խառնել) և ֆիքսել ռեակցիայի սկիզբը: Այդ խառնուրդից 3 մլ-ի 

չափով լցնել կյուվետի մեջ և գրանցել սպեկտրը 350-500 նմ մարզում: 

Համեմատականության կյուվետը պետք է լցված լինի թորած ջրով: Լու-

ծույթի սպեկտրից հանել լուծիչի սպեկտրը և գրանցել 2I -ի կլանման 

մաքսիմումին համապատասխանող օպտիկական խտության արժեքը: 

Այնուհետև ժամանակի ընթացքում` ամեն 5 րոպեն մեկ, շարունակել 

գրանցել լուծույթի սպեկտրը մինչև որ օպտիկական խտության` D -ի, 

արժեքը մնա անփոփոխ (ունենալ D -ի հաստատուն արժեքի աենաքիչը 

3 կետ): Օգտագործելով ստացված փորձարարական տվյալները կառու-

ցել )(tfD   կինետիկական կորը: Գրաֆիկից ելնելով որոշել լուծույթի 

օպտիկական խտության սահմանային արժեքը, որը կհամապատաս-

խանի 2I -ի հավասարակշռական կոնցենտրացիային: Դրանից հետո 

հաշվել ռեակցիոն խառնուրդի բոլոր կոմպոնենտների հավասարակշռա-

կան կոնցենտրացիաները և որոշել ռեակցիայի հավասարակշռության 

հաստատունի արժեքը: Իմանալով cK -ն, կարելի է որոշել պրոցեսի 

Գիբսի ազատ էներգիայի փոփոխությունը`  

c
o KRTG ln : 

Երկու տարբեր ջերմաստիճաններում cK -ի արժեքները իմանալով 

կարելի է որոշել 
oH -ն ելնելով`  

)
11

(ln
21

2

TTR

H

K

K o

T

T 


  

հավասարումից: Իսկ 
ooo STHG  հավասարումից կարելի է 

հաշվարկել տվյալ պրոցեսի էնտրոպիայի փոփոխությունը` 

 
T

GH
S

oo
o 
 : 
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Աշխատանք 3. 

Դեղամիջոցում նիկոտինաթթվի քանակության որոշումը 

 սպեկտրոֆոտոմետրիկ եղանակով 

 

Դեղամիջոցում նիկոտինաթթվի քանակությունը էլեկտրոնային կլան-

ման սպեկտրոֆոտոմետրիայի միջոցով որոշելու համար նախ հարկա-

վոր է պատրաստել նիկոտինաթթվի ստանդարտ լուծույթ, հետո` դեղա-

միջոցից պատրաստված լուծույթ և վերջում համեմատել այդ լուծույթնե-

րում նիկոտինաթթվի կլանման սպեկտրները` անելով համապատաս-

խան եզրակացություն: 

 

Ստանդարտ լուծույթի պատրաստումը 

 

0.1գ ճիշտ կշռված նիկոտինաթթուն տեղադրել 100 մլ չափիչ կոլբայի 

մեջ, վրան ավելացնել 80 մլ 0.1 Մ քլորաջրածնական թթու, խառնել, որից 

հետո նույն կոնցենտրացիայի քլորաջրածնական թթվով ծավալը հասց-

նել 100 մլ համապատասխանող նիշին ու նորից խառնել: 

 

Դեղամիջոցից պատրաստված լուծույթ 

 

1 մլ դեղամիջոցը (1%-ոց նիկոտինաթթու, սրսկման համար) լցնել 100 

մլ չափիչ կոլբայի մեջ, 0.1 Մ քլորաջրածնական թթվով լուծույթը հասց-

նել 100 մլ համապատասխանող նիշին և խառնել: 

 

Լուծույթների սպեկտրների գրանցումը 

 

Նախ պետք է գրանցել համեմատականության լուծույթը, որն իրենից 

կներկայացնի 0.1 Մ քլորաջրածնական թթվի լուծույթը: 1 սմ կվարցե 

կյուվետի մեջ լցնել այդ թթվի լուծույթից ու գրանցել դրա կլանման 

սպեկտրը: Համակարգչի մեջ այդ սպեկտրը հիշեցնել որևէ անվան տակ, 

օրինակ (1): 

Այժմ պետք է գրանցել ստանդարտ լուծույթի կլանման սպեկտրը (2), 

որի համար ևս պետք է օգտագործել 1 սմ կվարցե կյուվետ: Ստանդարտ 
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լուծույթում նիկոտինաթթվի կլանման սպեկտրը ստանալու համար հա-

մակարգչի օգնությամբ ստանդարտ լուծույթի կլանման սպեկտրից 

պետք է հանել համեմատականության լուծույթի կլանման սպեկտրը, 

այսինքն` (2)-ից հանել (1)-ը և այն հիշեցնել համակարգչում (3) անվան 

տակ: 

Դեղամիջոցում նիկոտինաթթվի կլանման սպեկտրը ստանալու հա-

մար պետք է գրանցել դեղամիջոցից պատրաստված լուծույթի կլանման 

սպեկտրը (4) և այդ սպեկտրից հանել համեմատականության լուծույթի-

նը ((4)-ից հանել (1)-ը): Այն հիշեցնել համակարգչում (5) անվան տակ:  

Ստանդարտ լուծույթում նիկոտինաթթվի (3), =272 նմ կլանման 

մաքսիմումին համապատասխանող օպտիկական խտության արժեքից 

ելնելով որոշել այդ ալիքի երկարությանը համապատասխանող կլան-

ման մոլային գործակցի` ε-ի արժեքը և այդ արժեքը օգտագործել դեղա-

միջոցում նիկոտինաթթվի կոնցենտրացիան որոշելու համար: 

lcD oo   (1) 

lcD xx   (2) 

(1) -ից 
lc

D

o

o  (3) 

(2) -ից 
lc

D

x

x  (4) 

Քանի որ նույն ալիքի երկարության տակ տվյալ նյութի ε -ները 

նույնն են, ապա 

 

lc

D

lc

D

x

x

o

o   (5) 

oxxo DcDc  (6) 

o

xo
x D

Dc
c   (7) 

Մենք կունենանք նիկոտինաթթվի կոնցենտրացիան մոլ.լ-1-ով, գրամ-

ների անցնելու համար նախ որոշել 100 մլ լուծույթում նիկոտինաթթվի 
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մոլերի թիվ, որից հետո (9) հավասարման օգնությամբ անցում կատարել 

գրամների: 

M

mx
x   (8) 

 

 Mm xx  (9) 
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Աշխատանք 4. 

 Տեղակալիչի ազդեցությունը բենզոլային օղակի վրա 

 

Բենզոլն ունի երեք կլանման շերտ պայմանավորված  -էլեկտրո-

նային անցումներով: Ամենակարճալիքային մարզում` 180 նմ տակ 

( 180=50000 լ.մոլ-1.սմ-1) դիտվում է կլանման մաքսիմում, որը համապա-

տասխանում է թույլատրելի 
  անցմանը: Հաջորդ կլանումը 

( max = 200 նմ) արգելված է սիմետրիայով, որի պատճառով էլ ինտեն-

սիվությունը 7000  լ.մոլ-1սմ-1 է: Բենզոլի համար ամենաբնութագրա-

կան կլանումը, այսպես կոչված բենզոլային կլանման շերտը, դիտվում է 

230-260 նմ տակ: Այն արգելված է սիմետրիայով, ունի փոքր ինտեսիվու-

թյուն ( 260 =200 լ.մոլ-1.սմ-1) և ունի լավ արտահայտված տատանողա-

կան կառուցվածք: Տեղակալիչների ներդրումը բենզոլային օղակում բե-

րում է փոփոխության կլանման սպեկտրում՝ կախված տեղակալիչի 

բնույթից: Այսպես՝ ալկիլ տեղակալիչները և հալոգենները (CH3, Cl) բե-

րում են կլանման շերտի փոքր տեղաշարժի դեպի երկար ալիքային 

մարզ, ինչպես նաև կլանման ինտեսիվության մեծացման 200 և 260 նմ 

տակ, իսկ բևեռային խմբերի (OH, NO2) ներդրումը բերում է արտա-

հայտված բատոքրոմ տեղաշարժի, իսկ բենզոլային շերտի ինտենսիվու-

թյունը աճում է մոտ 10 անգամ: Կլանման սպեկտրի այդպիսի կտրուկ 

փոփոխությունը պայմանավորված է հետերոատոմի էլեկտրոնային 

զույգի և բենզոլային օղակի էլեկտրոնների փոխազդեցությամբ: 

Փորձի ընթացքը: Պատրաստել 5 մլ ծավալով 10-4Մ բենզոլի, քլոր-

բենզոլի, տոլոոլի, ֆենոլի, նիտրոբենզոլի լուծույթներ հեքսանում: Գրան-

ցել դրանց սպեկտրները 200-400 նմ մարզում: Գնահատել տեղակալիչի 

ազդեցությունը բենզոլային օղակի վրա:  
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Աշխատանք 5. 

ԴՆԹ-ի ջերմային դենատուրացիայի ուսումնասիրությունը 

էլեկտրոնային կլանման սպեկտրոսկոպիայի միջոցով 

 

ԴՆԹ-ն (դեզօքսիռիբոնուկլեինաթթուն) իրենից ներկայացնում է կեն-

սապոլիմեր, որի մոնոմերները՝ նուկլեոտիդները իրար միացած են կովա-

լենտ կապերով և կազմում են պոլինուկլեոտիդային երկար շղթաներ: 

Այդ շղթաները իրենց հերթին զույգ առ զույգ միանում են միմյանց ջրած-

նական կապերի միջոցով առաջացնելով ԴՆԹ-ի կրկնակի պարույրը: 

Պարույրի լայնությունը մոտավորապես 2.0-2.4 նմ է, իսկ յուրաքանչյուր 

նուկլեոտիդի երկարությունը` 0.34 նմ է (նկ. 6): 

 

 
 

Նկ. 6. Դեզօքսիռիբոնուկլեինաթթվի կառուցվածքը 
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 ԴՆԹ-ի մոլեկուլում տարբերում են չորս տիպի ազոտային հիմքեր` 

ադենին, թիմին, գոանին և ցիտոզին, որոնց կառուցվածքային բանաձևե-

րը բերված են նկար 7-ում: 

 
Նկ. 7. ԴՆԹ-ի ազոտային հիմքերի կառուցվածքային բանաձևերը 

 

Նուկլեոտիդների կազմի մեջ մտնող հիմքերը բաժանվում են երկու 

խմբի` պուրինային (ադենինը և գոանինը), որոնք կազմված են իրար 

միացած հինգ- ու վեցանդամանի հետերոցիկլերից, և պիրիմիդինային 

(ցիտոզինն ու թիմինը), որոնք կազմված են միայն վեցանդամանի հետե-

րոցիկլերից: Հենց այս ազոտային հիմքերի առկայությունն է, որ հնարա-

վորություն է տալիս գրանցելու ԴՆԹ-ի էլեկտրոնային կլանման 

սպեկտրրը: Այն բնութագրվում է մեկ կլանման շերտով, որի կլանման 

մաքսիմումը գտնվում է 260 նմ տակ: 

Լուծույթում ԴՆԹ-ի կայունության մասին կարելի է պատկերացում 

կազմել վերջինիս դենատուրացման ուսումնասիրություններից, պրոցես, 

որի ժամանակ ԴՆԹ նատիվ վիճակից անցնում է դենատուրացված վի-

ճակի: 
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ԴՆԹ-ի դենատուրացումը կամ հալումը, մի պրոցես է, որի ժամանակ 

դեզօքսիռիբոնուկլեինաթթվի ազոտային հիմքերի միջև ջրածնական կա-

պերի խզման հետևանքով երկպարույրը քանդվում է առաջացնելով եր-

կու առանձին շղթաներ: ԴՆԹ-ի դենատուրացումը կարող է տեղի ունե-

նալ ինչպես ջերմաստիճանի բարձրացման, այնպես էլ մի շարք քի-

միական նյութերի` դենատուրանտների ազդեցությամբ: Առաջին դեպ-

քում դենատուրացումը կոչվում է ջերմային, երկրորդ դեպքում` քի-

միական:  

Ինչպես հայտնի է, ադենին/թիմին զույգերի ջերմակայունությունն 

ավելի փոքր է, քան գոանին/ցիտոզին զույգերինը: Այդ իսկ պատճառով 

ջերմաստիճանը բարձրացնելիս ջրածնական կապերի քանդումը միան-

գամից տեղի չի ունենում. սկզբում երկպարույրի վրա առաջանում են 

տեղային հալված հատվածներ (պայմանավորված ադենին/թիմին զույ-

գերի քանդմամբ), այնուհետև ավելի բարձր ջերմաստիճաններում խըզ-

վում են ԴՆԹ կայունացնող բոլոր կապերը և տեղի է ունենում պարու-

րաձև կառուցվածքի քանդում և առանձին կծիկների առաջացում (նկ. 8): 

Դրանով պայմանավորված ԴՆԹ-ի դենատուրացիայի պրոցեսը հա-

ճախ անվանում են նաև պարույր - կծիկ անցում: Նշենք, որ կենդանի 

բջիջներում ԴՆԹ-ի պարույր – կծիկ անցումներ տեղի են ունենում 

անընդհատ: 

  
 

Նկ. 8. ԴՆԹ-ի դենատուրացիայի սխեմատիկ պատկերումը 
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ԴՆԹ-ի մոլեկուլի հալման ջերմաստիճանը (Tm) այն ջերմաստի-

ճանն է, որում ԴՆԹ-ի մոլեկուլների 50%-ը գտնվում է նատիվ` երկպա-

րույր վիճակում, իսկ մնացած 50%-ը` դենատուրացված:  

ԴՆԹ-ի հալման ջերմաստիճանը համապատասխանում է հալման 

կորի թռիչքի միջնակետին, որը որոշվում է համաձայն նկ. 9-ում տրված 

սխեմայի: Tm-ի արժեքները ճշտվում են նաև հալման կորի առաջին աս-

տիճանի ածանցյալի վերլուծությամբ: 
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Նկ. 9. ԴՆԹ-ի հալման կորերից հալման ջերմաստիճանի  

որոշման սխեմատիկ պատկերը 

 

Փորձի ընթացքը: Գրանցել 5.10-5 Մ ԴՆԹ-ի ջրային լուծույթի էլեկտ-

րոնային կլանման սպեկտրը սպեկտրոֆոտոմետրի օգնությամբ: Չա-

փումները կատարել 40-900C ջերմաստիճանային տիրույթում: Ջերմաս-

տիճանը կարգավորել LAUDA A100 թերմոստատի օգնությամբ: Լու-

ծույթի ջերմաստիճանը անմիջականորեն ֆիքսել կյուվետի բաժանմուն-

քում տեղադրված թվային ջերմաստիճանային ցուցիչի միջոցով (կյուվե-

տի հաստությունը` l=1 սմ): Նմուշների ջերմաստիճանը բարձրացնել  
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0.50C/րոպե հաստատուն արագությամբ: Գրանցել 260 նմ տակ ԴՆԹ-ի 

օպտիկական խտության արժեքը: Ջերմաստիճանը բարձրացնելիս օպ-

տիկ խտությունը աճում է, ընդ որում, ջերմաստիճանային որոշակի 

փոքր տիրույթում`շատ կտրուկ: Օպտիկական խտության մեծացումը 

պայմանավորված է նրանով, որ ԴՆԹ-ի քրոմոֆոր խմբերը, որոնք նա-

տիվ վիճակում լուծիչի համար ընկալելի չեն, դենատուրացման պրոցեսի 

ընթացքում դառնում են մատչելի: Ստացված հալման կորերը բնութա-

գրվում են սիգմոիդալ (S-աձև) տեսքով S-աձև, որի առաջին հատվածը 

համապատասխանում է նատիվ վիճակին, իսկ երբ օպտիկ խտությունը 

այլևս չի փոխվում կամ դառնում է անկանոն` դենատուրացված ձևին: 

Ստացված կորի օգնությամբ որոշել ԴՆԹ-ի հալման ջերմաստիճանի 

արժեքը՝ Tm–ը: 
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