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ganyofileba 1.           oqsidebis, fuZeebis, mJavebis da marilebis agebulebaULEBA

არამეტალების მიერ წარმოქმნილი ოქსიდები, ძირითადად, მოლეკულური 
აგებულებისაა. ამ მიზეზის გამო მათ ახასიათებთ დაბალი ლღობისა და დუღილის 
ტემპერატურა. არამეტალების  მიერ 
წარმოქმნილი ოქსიდები ჩვეულებ-
რივ პირობებში, ძირითადად, აირი, 
სითხე ან ადვილად ლღობადი მყარი 
ნივთიერებებია. მათი მოლეკულე-
ბის, აგებულების ფორმულის დაწე-
რისას, ჟანგბადის ატომები ოქსიდის 
წარმომქმნელ არამეტალის ატომს, 
ვალენტობის შესაბამისი ბმის რაო-
დენობით უკავშირდება.

თუ ოქსიდის მოლეკულაში ოქსიდის წარმომქმნელი არამეტალის ორი ატომია, მაშინ 
ეს ატომები ერთმანეთს უკავშირდებიან ჟანგბადის ატომის საშუალებით. მაგალითად, 
შევადგინოთ ფოსფორის ოქსიდის (უბრალო ფორმულის საფუძველზე) და დიქლორ-
ჰეპტაოქსიდის ფორმულები.

   Tema 1.1. oqsidebis agebuleba

SesaZlebelia Tu ara nivTierebebis qimiuri formulebis safuZvelze maT 
molekulebSi arsebuli atomebis SeerTebis Tanmimdevrobis dadgena?

rogori TanmimdevrobiT ukavSirdebian atomebi CO2 , SO3 , P2O5molekulebSi? 

ras unda mieqces yuradReba atomebis erTmaneTTan SeerTebisas?

სილიციუმის დიოქსიდი არა მოლე-
კულური აგებულების (მყარ მდგომარეობაში 
კრისტალური მესერი ატომურია) ნივთიე-
რებაა. მისი აგებულება გამოისახება შემ-
დეგნაირად: 

    gavixsenoT

Si

Si

Si

Si

Si

Si

O

O

O O O

O

O

O

O

O

O

C O C OO S OO S O
O

O
  CO	              CO2	               SO2	                SO3

P POO O PP
OO

O

OO

Cl Cl
O O

O O
O OO

P2O5 Cl2O7

P POO O PP
OO

O

OO

Cl Cl
O O

O O
O OO

P2O3

azotis oqsidebis formulebi ar iwereba Sesabamisi wesebis safuZvelze. magaliTad, 
am wesebis safuZvelze N2O5-saTvis unda Caiweros qvemoT mocemuli agebulebis 
formula. 

      

azoti naerTebSi ar aris V valentiani, amitom es agebulebis formula araswo-
ria. radgan NN2O5 molekulaSi yovel azotis atomsa da Jangbadis atomebs Soris 2 
πbma ki ara, aramed erT azotsa da or Jangbadis atoms Soris delokalizebuli bma 
warmoiqmneba da molekulis agebulebis formula qvemoT moacemuli saxis iqneba:

N
O

O

N
O

O

NN
OO

O

OO

O

N
O

O

N
O

O

NN
OO

O

OO

O

N2O5-Si azotis valentoba IV, Jangvis xarisxi ki +5=ia. 
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მოლეკულის გეომეტრიული ფორმა დამოკიდებულია ატომის ელექტრონული 
ორბიტალის სივრცით მიმართულებაზე. დავაკვირდეთ  მოლეკულების წარმოქმნას 
ნივთიერებების CO2, SO2 და SO3-ის მაგალითზე.

CO2 მოლეკულის წარმოქმნის დროს ნახშირბადის ატომი აღგზნებულია. 

+∆E
...2 22 2s p ...2 21 3s p

აღგზნებული ნახშირბადის ატომის გარე შრეზე ელექტრონების წარმოქმნილი ორბი-
ტალებიდან ერთი s და ერთი p ორბიტალის ჰიბრიდიზაციის შედეგად ორი sp ჰიბრიდული 
ორბიტალი წარმოიქმნება. ეს ორბიტალები  სივრცეში განლაგდებიან იმ მიმართულებით 
(წრფივი ფორმით), რომელთა შორის კუთხე 180°-ია. 

+
sp

spp

p

s �sp

sp
ps +

180o

C CH H
� � �

sp

sp
ps +

180o

C CH H
� � �

ჰიბრიდული ორბიტალები ჟანგბადის ატომების p ორბიტალებით გადაიფარება და ორ 
σ-ბმას წარმოქმნის. ჰიბრიდიზაციის გარეთ დარჩენილი ორი p ორბიტალი კი, ჟანგბადის 
ატომების სხვა p ორბიტალების მიერ გადაიფარება და ორ π –ბმას წარმოქმნის. მოლეკულის 
ელექტრონული ფორმულის ბურთულღეროვანი მოდელი ქვემოთ მოცემული სახისაა. 

CO2-ის ელექტრონული ფორმულა CO2-ის ბურთულღეროვანი მოდელი

�O O O OC

როგორც ვხედავთ, sp ჰიბრიდების ორბიტალების სივრცეში მიმართულების 
შესაბამისად CO2-ის მოლეკულა wrfivi agebulebisaa. მოლეკულების ჰიბრიდულ 
ორბიტალებს შორის, როდესაც კუთხეები სწორია, მოლეკულა simetriuli molekula 
xdeba. CO2 რადგან სიმეტრიული მოლეკულაა, არა პოლარულია.

 ნივთიერებების CO2 და SO2 შედგენილობა მსგავსია (XO2). მათი სტრუქტურული 
ფორმულებიც მსგავსი შედგენილობისაა.
			            CO2                         SO2

          
მაგრამ მათი მოლეკულების სივრცითი აღნაგობის ამსახველი ბურთულღეროვანი 

მოდელები განსხვავდება ერთი მეორისაგან.
 CO2                                                 SO2

  

rogor SeiZleba aixsnas CO2 da SO2-is molekulebis agebulebaSi arsebuli 
gansxvaveba? 

rogor SeiZleba davakavSiroT es gansxvaveba naxSirbadisa da gogirdis 
atomebis eleqtronul agebulebasTan? 

  saqmianoba

C O C OO S OO S O
O

O

O OC
O

S
O
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 Tema 1.1.                         oqsidebis agebuleba

SO2 მოლეკულის წარმოქმნისას გოგირდის ატომს აქვს ქვემოთ მოცემული 
ელექტრონული ფორმულა.

���3 �s 33 11dd33 3p

გოგირდის ატომების გარე შრეში არსებული ელექტრონების მიერ წარმოქმნილი 
ორბიტალებიდან ერთი s და ორი p ორბიტალების ჰიბრიდიზაციით წარმოიქმნება სამი sp2 
ჰიბრიდული ორბიტალი. მაგრამ წარმოქმნილი ელექტრონული ორბიტალებიდან ორში 
საზიარო, ერთში კი განუყოფელი ელექტრონული წყვილები არის.

+

sp2

p

p

s sp2

sp2

გოგირდის ატომი საზიარო ელექტრონების მქონე ორბიტალების ხარჯზე ჟანგბადის 
ატომებთან ორ σ ბმას, ჰიბრიდიზაციის გარეთ დარჩენილი ორი ორბიტალის (ერთი p და 
ერთი d) ხარჯზე კი ჟანგბადის ატომების სხვა p ორბიტალებთან ორ π ბმას წარმოქმნის. 
როგორც წყლის მოლეკულაში, რადგანაც განუყოფელი ელექტრონული წყვილის მქონე 
ჰიბრიდის ორბიტალებს სხვა ჰიბრიდის ორბიტალები უფრო დიდი ძალით განიზიდავენ, 
ამიტომაც ვალენტობის კუთხე მცირდება და როგორც BF3 მოლეკულაშია (BF3-ში ბორის 
ატომი sp2 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია) 120° კი არა, 119,5-ია. 

120o

B

F

FF
119,5

o

S

OO

თუ მოლეკულაში ჰიბრიდულ ორბიტალებს შორის არსებული კუთხეები ტოლი არ 
არის, მაშინ მოლეკულა iqneba arasimetriuli molekula. რადგანაც არასიმეტრიულ 
მოლეკულაში ელექტრონული სიმჭიდროვე ნაწილდება არათანაბრად, ამიტომაც მოლეკუ-
ლა პოლარული მოლეკულაა, რადგანაც SO2  არასიმეტრიული მოლეკულაა, ამიტომაც პო-
ლარულია.

wylis molekulaSi arsebuli Jangbadis 
atomi sp3 hibridul mdgomareobaSia. misi oTxi 
sp3 orbitalebidan ori saziaro, ori ki ganu-
yofeli eleqtronuli wyvilebia. isini erT-
maneTisa da mezobeli saziaro eleqtronuli 
wyvilebis ufro didi ZaliT ganzidvis gamo 
valentobis kuTxis SedarebiT Semcirebis mi-
zezi xdebian. 

  gavixsenoT

BF3 molekulis 
burTulRerovani modeli

SO2 molekulis 
burTulRerovani modeli
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ganyofileba 1.           oqsidebis, fuZeebis, mJavebis da marilebis agebuleba

       10

SO3 მოლეკულის წარმოქმნისას გოგირდის ატომს აქვს ქვემოთ მოცემული ელექტ-
რონული ფორმულა.

���3 1s 33 2dd33 3p

გოგირდის ატომის გარე შრეზე არსებული ელექტრონების მიერ წარმოქმნილი ორ-
ბიტალებიდან ერთი s და ორი p ორბიტალების ჰიბრიდიზაციით წარმოიქმნება სამი sp2 
ჰიბრიდული ორბიტალი. ამ ორბიტალებიდან არც ერთს არა აქვს განუყოფელი ელექტ-
რონული წყვილი. გოგირდის ატომი ამ ორბიტალების ხარჯზე ჟანგბადის ატომებთან სამ 
σ ბმას, ჰიბრიდიზაციაში გარეთ დარჩენილი სამი ორბიტალის (ერთი p და ორი d) ხარჯზე 
კი ჟანგბადის ატომების დანარჩენ p ორბიტალებთან სამ π ბმას წარმოქმნის. ჰიბრიდულ 
ორბიტალებს შორის კუთხე ისე როგორც BF3 მოლეკულაში, 120°-ია.

     

SO3 molekulis burTulRerovani modeli

120o

S

OO

O

SO2 მოლეკულისაგან განსხვავებით SO3  მოლეკულაში განუყოფელი ელექტრონული 
წყვილები არ არის. ამის გამო SO3 მოლეკულა სიმეტრიული და არაპოლარულია.

მეტალების წარმოქმნილი ოქსიდები არამოლეკულური აღნაგობისაა. ამიტომაც მათ 
უმეტესი არამეტალების წარმოქმნილი ოქსიდებისაგან განსხვავებით მაღალი ლღობისა და 
დუღილის ტემპერატურა აქვთ. მეტალის ოქსიდების უმრავლესობა ჩვეულებრივ პირობებში 
მყარი ნივთიერებებია. ამ ოქსიდებისათვისაც, როგორც წესი არამეტალის ოქსიდებისათვის 
დადგენილი წესით იწერება აგებულების ფორმულები. მაგალითად, კალიუმის, კალციუმისა 
და ალუმინის ოქსიდებისათვის შეიძლება დაიწეროს ქვემოთ მოცემული აგებულების 
ფორმულები.

 

K – O – K       Ca = O      O = Al – O – Al = O

radganac CO2 molekulaSi naxSirbadis atomi ..........mdgomareobaSia, ami-
tomac valentobis kuTxe 180o-ia da misi molekula... -ia. 

SO2 molekulaSi gogirdis atomi..........mdgomareobaSia. misi molekula kuTxu-
ri agebulebisaa, radganac molekulaSi eleqtronuli simWidrove araTanab-
rad nawildeba, amitomac..........molekulaa.  

ra iswavleT?

sp2 ჰიბრიდი; sp ჰიბრიდი; პოლარული; არაპოლარული.

რომელი ოქსიდების აგებულების ფორმულა  სწორედ არის მოცემული?

Cr
O

O

O O O
Fe Fe

O
C O1. 2. 3.

ა) მხოლოდ 1             ბ) მხოლოდ 2            გ) მხოლოდ 3            დ) 1, 2             ე) 2, 3

  SeamowmeT Tqveni codna

1
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Tema 1.1.                         oqsidebis agebuleba

11

რომელ შემთხვევაშია სწორედ მოცემული Mn2O3-ის აგებულების ფორმულა?

ა) Mn – O – O – O – Mn  	            

ბ) O = Mn – O – Mn = O

Mn Mn
OO

O

Mn
O

O

O
Mn

O

MnO Mn O
გ) დ) ე)

Mn Mn
OO

O

Mn
O

O

O
Mn

O

MnO Mn O
გ) დ) ე)

Mn Mn
OO

O

Mn
O

O

O
Mn

O

MnO Mn O
გ) დ) ე)

მიუხედავად CO2-ისა და SiO2-ის შედგენილობის მსგავსებისა, რატომ არის CO2 
ჩვეულებრივ პირობებში აირი, ხოლო SiO2 კი მაღალ ტემპერატურაზე ლღობადი 
მყარი ნივთიერება?

რომელი ორბიტალების გადაფარვით მიღებული ქიმიური ბმები არსებობს SO3 
მოლეკულაში? 

1. sp2 – sp2                      	 2. p – p                                  3. p – d
4. d – d                    	 5. sp2 – p                               6. sp2 – s

ა) 1, 3, 5                             ბ) 1, 4, 6                             გ) 2, 3, 5
დ) 1, 3, 6                           ე) 2, 3, 4 

განსაზღვრეთ σ-ბმების რაოდენობა დიქლორჰეპტაოქსიდის მოლეკულაში. 

განსაზღვრეთ x, თუ ცნობილია, რომ Cl2Ox მოლეკულაში σ-ბმების რაოდენობაა 6 და 
შეადგინეთ ოქსიდის აგებულების ფორმულა.

შეავსეთ სქემა.

CO2

σ- π-ბმა ბმა
მოლეკულაში ბმების 

წარმოქმნის დროს ორბი-
ტალების გადაფარვა

განსაზღვრეთ შესაბამისობა.

 Ooqsidi	       		  π-bmebis raodenoba molekulaSi 

1. P2O5			   ა. 1

2. CrO3			   ბ. 4
3. Na2O			   გ. 0
						     დ. 3
						     ე. 2

შეადგინეთ მაგნიუმის (VII) ოქსიდის აგებულების ფორმულა.  

2

3

4

5

6

7

8

9
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ganyofileba 1.        oqsidebis, fuZeebis, mJavebis da marilebis agebuleba

შეადარეთ SO2 და H2O  მოლეკულების აგებულება. რა მსგავსი და განსხვავებული 
თვისებები აქვთ ამ მოლეკულებს? 

 შეადარეთ ტყვიის (IV) ოქსიდისა და (PbO2) და ბარიუმ - პეროქსიდის (BaO2) აგებულების 
ფორმულებისაგან?

შეავსეთ ცხრილი და შეაჯამეთ ოქსიდების მნიშვნელოვანი ქიმიური თვისებების 
შესახებ ცნობები. 

  saSinao davaleba

reaqciaSi monawile nivTierebebi

reaqciis mimdinareobis 
piroba (reaqcia ra 
SemTxvevaSi da ra 

pirobebSi mimdinareobs?)

NnimuSi

ფუძე ოქსიდი წყალი

მჟავა ოქსიდი წყალი

ფუძე ოქსიდი მჟავა ოქსიდი

ფუძე ოქსიდი მჟავა

მჟავა ოქსიდი ფუძე

ამფოტერული ოქსიდი ფუძე

ამფოტერული ოქსიდი მჟავა

ოქსიდები ჩაწერეთ სქემის შესაბამის ცარიელ უჯრებში. 

ოქსიდი

მოლეკულური 
აგებულება

არამოლეკულური 
აგებულება

1. CO2             2. CaO             3. SiO2             4. P2O5             5. Al2O3             6. SO3

10

11

12
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Tema 1.2.                         mJavebisa da fuZeebis agebuleba

   Tema 1.2. mJavebisa da fuZeebis agebuleba 

როგორც მე-8 კლასიდან იცით არაორგანული ჟანგბადიანი მჟავების 
მოლეკულებში კოვალენტური ბმების რაოდენობა მჟავის წარმომქმნელ ელემენტის 
ვალენტობისა და მჟავის ფუძიანობის ჯამის ტოლია. მაგალითად, H2SO4-ში 
გოგირდის ვალენტობა VI, მჟავა კი ორფუძიანია. ე.ი. კოვალენტური ბმების 
რაოდენობაა 6+2=8

rogor SeiZleba aixsnas mJaveebis agebulebiT valentobis wesi?

მჟავეები, ფუძეები მოლეკულური აგებუ-
ლების ნივთიერებებია. უჟანგბადო მჟავების 
მოლეკულური აგებულების ფორმულების 
დაწერისას წყალბადის ატომები პირდაპირ 
უერთდება მჟავის წარმომქმნელ არალითონის 
ატომს. 

                                                                     

რეაქციის პირობითი სქემის საფუძველზე დაწერეთ გოგირდმჟავას აგებულება.
imave wesiT P2O5 + 2H2O  və CaO + H2O  →reaqciis meqanizmis modelirebiT 

CawereT pirofosformJavisa da kalciumis hidroqsidis agebuleba.
SeadgineT wesebi mJavebisa da fuZeebis agebulebis Casawerad. 

  saqmianoba

O O

H H

O
O

H2S molekulaSi bmis kuTxe 
92°-ia, molekula polarulia, 
radgan ara simetriulia.

H H92

ჟანგბადიანი მჟავის მოლეკულური აგებულების ფორმულის დაწერისას, ყოველ 
წყალბადის ატომს ჟანგბადის ატომს, იმას კი თავის მხრივ მჟავის წარმომქმნელ ატომს 
მიუერთებენ. მაგალითად ბორმჟავის (H3BO3) აგებულება შეიძლება წარმოვიდგინოთ 
ქვემოთ მოცემული სახით. 

B

HF   
H – F

HCl   
H – Cl

HCN 
H – C ≡ N

 H2S       
H – S – H

არაორგანული მჟავის მოლეკულაში ჟანგბადის ატომების რაოდენობა თუ მეტია 
წყალბადის ატომების რაოდენობაზე, მაშინ ზედმეტი ჟანგბადის ატომები ორმაგი ბმით 
მიუერთდება მჟავის წარმომქმნელ ატომთან (H3PO3 და H3PO2 გამონაკლისია).  
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H
H
H

P O
O
O
O

H P
O

O

O

H

H
S

O

O O

O

H SO2 4 H PO3 4 HPO3

არაორგანული მჟავების მოლეკუ-
ლაში, თუ მისი წარმომქმნელი ელემენტის 
ორი ატომია, ეს ატომები ერთმანეთს 
უერთდებიან ჟანგბადის ატომების სა-
შუალებით, შემდეგ კი თითოეული მჟა-
ვის წარმომქმნელი ატომი უერთდება 
შესაბამისი რაოდენობის სხვა ჟანგბადის 
ატომებს და OH ჯგუფებს. მაგალითად, 
პიროფოსფორმჟავის აგებულების შედ-
გენა ხდება ქვემოთ მოცემული სახით.

azotmJavis molekulaSi, ro-
gorc N2O5-Si erT azotsa da or 
Jangbadis atoms Soris samcentri-
ani delokalizirebuli bma warmo-
iqmneba da molekuluri agebulebis 
formulas eqneba aseTi 
saxe:

H N
O

O

O

mJavis molekulaSi 
myofi fosforis atomebi 
erTmaneTs uerTdebian 
Jangbadis atomebis 

saSualebiT.

radgan molekulaSi aris 4 
wyalbadis atomi, TiToeul 
wyalbadis atoms uerTdeba 

ori OH jgufi.

molekulaSi arsebuli 
danarCeni 2 Jangbadis atomidan 
TiTo uerTdeba TiTo fosforis 

atoms.

P PO
H H

H H
P P

O O

O O
O

H H

H H
P P

O O

O O
OO O� �

Si Si Si SiO

O

O

O

O

O O

O O
O O O O

H

H

H

H

H

H

H

H

metasiliciumJavis agebulebis for-
mula ar iwereba Sesabamisi wesebis sa-
fuZvelze, vinaidan misi Sedgeniloba pi-
robiTad gamoisaxeba HH2SiO3 formuliT.  

  gavixsenoT

ლითონების მიერ წარმოქმნილი ოქსიდების მსგავსად ფუძეებიც არამოლეკულური 
აგებულებისაა, ამის გამოა, რომ ფუძეებისათვის აგებულების ფორმულები იწერება პი-
რობითად. ამ დროს ყოველი წყალბადის ატომი ჟანგბადის ატომს, ის კი თავის მხრივ, 
უერთდება ფუძის წარმომქმნელ ლითონის ატომს.

HK O
H
H
H

Al
O
O
O

H

H
Ca

O

O

KOH Ca(O )H 2 Al(O )H 3
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Tema 1.2.                         mJavebisa da fuZeebis agebuleba

რომელ შემთხვევაშია სწორად მოცემული მეტაფოსფორმჟავის აგებულების ფორმულა? 

PO
O

H
H

O

H
O P

O

H
H

O

H
O

H PO
H

H

O

O
HP

O
O

O

HP
O

O

O

ა)

დ)

ბ) გ)

ე)

     

მოცემული მჟავეები დაალაგეთ, მოლეკულაში π ბმების რაოდენობის ზრდის 
თანმიმდევრობით.
     ა. HClO4

ბ. HPO3

გ. H2SO3

დ. HClO

მიუხედავად გოგირდმჟავასა და ორთოფოსფორმჟავას მოლეკულებში ჟანგბადის 
ატომების თანაბარი რაოდენობისა, OH ჯგუფების რაოდენობა არ არის ტოლი. მიზეზი 
განმარტეთ.

H2SOx და HClOy   მოლეკულებში π ბმების რაოდენობა ტოლია. რა მნიშვნელობა 
შეიძლება მიიღოს x და y-მა?

	 x	 y
I.	 3	 2
II.	 4	 4
III.	 4	 3
IV.        3	 3
ა) I, II                   ბ) I, III                 გ) II, IV

    დ) III, IV               ე) II, III
განსაზღვრეთ ქლორმჟავის მოლეკულაში არსებული σ -ბმების რაოდენობა. 

ორი ორთოფოსფორმჟავის მოლეკულიდან წყლის ერთი მოლეკულის გამოყოფით 
მიიღება პიროფოსფორმჟავა. მოცემული მჟავეების აგებულების ფორმულების გამო-
ყენებით დაამტკიცეთ ეს ფაქტი.

ააგეთ ფოსფორმჟავისაგან მეტაფოსფორმჟავისა და წყლის მიღების რეაქციის პი-
რობითი სქემა. რომელი ბმები წყდება ამ დროს პიროფოსფორმჟავის მოლეკულაში?

1

mJaveebi, ZiriTadad ..........fuZeebi ki.......... agebulebis nivTierebebia. 
fuZeebis molekulaSi arsebobs, rogorc .........., aseve .......... . 
H4P2O7 molekulaSi  12 .......... da  2 .......... aris.

ra iswavleT?

π--bma;; σ-bma; molekuluri; aramolekuluri; ionuri bma; kovalenturi bma.

3

4

2

6

5

7

  SeamowmeT Tqveni codna
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ganyofileba 1.        oqsidebis, fuZeebis, mJavebis da marilebis gebuleba

შეავსეთ ცხრილი. შეაჯამეთ მჟავებსა და ფუძეებს შორის მომხდარი რეაქციების კა-
ნონშესაბამისობები. 

  saSinao davaleba

რეაქციაში შემავალი 
ნივთიერებები. 

მიღებული 
მარილის 

ტიპი.

რეაქციაში შემავალი 
ნივთიერებები. 

მიღებული 
მარილის 

ტიპი
NaOH + HNO3 → Ca(OH)2 + HCl →
NaOH + 2HNO3 → Ca(OH)2 + 2HCl →
2NaOH + HNO3 → Ca(OH)2 + 3HCl →
NaOH + H2SO4 → Ca(OH)2 + H2SO4 →
NaOH + 2H2SO4 → Ca(OH)2 + 2H2SO4 →
2NaOH + H2SO4 → 2Ca(OH)2 + H2SO4 →
NaOH + H3PO4 → Al(OH)3 + HCl →
2NaOH + H3PO4 → Al(OH)3 + 2HCl →
3NaOH + H3PO4 → Al(OH)3 + 3HCl →

ორთოფოსფორმჟავის მოლეკულიდან გამოყავით წყლის ერთი მოლეკულა. რომელი 
მჟავა მიიღება ამ დროს? როგორ იცვლება ფოსფორის ატომის ვალენტობა ამ პროცესის 
შედეგად?

შეადგინეთ დიქრომმჟავის (H2Cr2O7) აგებულების ფორმულა.

ქიმიური ბმების რომელი სახეები არის ამონიუმის ჰიდროქსიდის შემადგენლობაში?

განიხილეთ H2S და SO2 მოლეკულების აგებულება, შეადარეთ ბმის კუთხეები და 
განმარტეთ მიზეზი.

პლასტილინისა და ასანთის ღერების გამოყენებით შეადგინეთ ორი P2O5 და ხუთი H2O  
მოლეკულების ატომ-ბირთვის მოდელები. შემდეგ შეუერთეთ ერთ P2O5 მოლეკულას 
3 წყლის მოლეკულა. რომელი ქიმიური ბმები წყდება ამ დროს P2O5 მოლეკულებში? 
შედეგად რომელი მჟავეები მიიღება?

8

9

10

12

11
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Tema 1.3.                           mJavebisa da fuZeebis agebulebis zemoqmedeba maT Tvisebebze 

Na2CO3 + H2SO4  Na2SO4 + CO2 + H2O
Na2SO4 + CO2 + H2O  რეაქცია არ მიმდინარეობს.

Na2SiO3 + CO2 + H2O  Na2CO3 + H2SiO3

Na2CO3 + H2SiO3  რეაქცია არ მიმდინარეობს.

SeimCneva romelime kanonzomiereba am reaqciebSi?
rogor SeiZleba davakavSiroT mocemuli mJaveebis Sedgenilobasa da 

agebulebasTan es kanonzomiereba?

   Tema 1.3. mJavebisa da fuZeebis agebulebis 
zemoqmedeba maT Tvisebebze  

მჟავეების თვისებები კი დაფუძნებულია 
მათ მოლეკულაში არსებული წყალბადის იონე-
ბის ადვილად დაშორებასთან. წყალში გახსნის 
დროს ჟანგბადიანი მჟავების მოლეკულაში 
ჟანგბადის ატომის, უჟანგბადო მჟავების მოლე-
კულაში კი შესაბამისი არამეტალის (F, Cl, Br, 
I, S და სხვა) ატომის წყალბადატომთან ერთად 
წარმოქმნილი პოლარულ-კოვალენტური ბმე- 
ბი წყლის დიპოლების ზემოქმედებით უფ- 
რო პოლარული ხდება და იონურ ბმებად გარ-
დაიქმნება. შედეგად, ამ ბმების გაწყვეტით გაჯერებული სახით H+ იონი (H3O+)  და 
მჟავური ნაშთისაგან მიღებული ანიონი წარმოიქმნება. მაგალითად, ქლორწყალბადმჟავის 
წყალხსნარში ეს პროცესი შეიძლება გამოვსახოთ ქვემოთ მოცემული სახით.

H Cl
� � H Cl H Cl

უჟანგბადო მჟავების მოლეკულაში მყო-
ფი ყველა წყალბადის ატომის ჩანაცვლება 
ხდება მეტალის ატომით. ამიტომაც ამ მჟავების 
ფუძიანობა მოლეკულაში არსებული წყალ-
ბადატომების რაოდენობის ტოლია. მაგა- 
ლითად, ქლორწყალბადმჟავა (HCl) ერთფუ-
ძიანია, გოგირდწყალბადმჟავა (H2S) კი ორფუ-
ძიანი მჟავაა. 

eleqtorilturi disoca-
ciis Teoriis Tanaxmad mJavebi 
wyalSi, xsnarebSi disociaciis 
dros kaTionis saxiT mxolod 
wyalbadis ionebis warmomqmne-
li rTuli nivTierebebia.

  gavixsenoT

mJavis molekulaSi metaliT 
Canacvlebis unaris mqone wyal-
badis atomebis raodenoba mJavis 
fuZianobis maCvenebelia da mJa-
vuri naSTis valentobis tolia.

  gavixsenoT

მჟავა 
წარმოქმნილი მარილი

მჟავა მარილი საშუალო მარილი

H3PO4 NaH2PO4 və Na2HPO4 Na3PO4

H3PO3 NaH2PO3 Na2HPO3

H3PO2 – NaH2PO2

  saqmianoba
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ganyofileba 1.        oqsidebis, fuZeebis, mJavebis da marilebis agebuleba

orTofosformJavis, fosfitmJavis da hidrofosformJavis molekulebSi, 
miuxedavad wyalbadis atomebis msgavsi raodenobisa, ratom gansxvavdeba maT 
mier warmoqmnili mJavebisa da saSualo marilebis Sedgeniloba?

rogor SeiZleba aixsnas es maTi agebulebiT? 

H
H
H

P O
O
O
O

P
OH O

H O H
P

O

H

H O

H

ჟანგბადიანი მჟავების მოლეკულებში არსებული წყალბადის მოლეკულების ატომების 
რაოდენობა ზოგჯერ მისი ფუძიანობის ტოლი არ არის. მაგალითად, ორთოფოსფორმჟავის 
(H3PO4),ფოსფიტმჟავის (H3PO3) და ჰიდროფოსფიტმჟავის (H3PO2) მოლეკულებში, 
მიუხედავად იმისა, რომ სამი წყალბადის ატომია ორთოფოსფორმჟავა სამფუძიანი, 
ფოსფიტმჟავა ორფუძიანი, ჰიდროფოსფიტმჟავა კი ერთფუძიანია. ეს მჟავების აგებუ-
ლებასთან არის დაკავშირებული. H3PO4 -ის მოლეკულაში წყალბადის თითოეული ატომი 
უკავშირდება ჟანგბადის ატომებს. H3PO3 მოლეკულაში ერთი, H3PO2 მოლეკულაში კი 
ორი წყალბადის ატომი პირდაპირ უკავშირდება ფოსფორის ატომს. რადგან ფოსფორის 
ელექტორუარყოფითობა ნაკლებია ჟანგბადის ელექტროუარყოფითობაზე, P-H ბმის 
პოლარობაც ნაკლებია O – H ბმის პოლარობაზე. ამ მიზეზის გამო მჟავის წყალში გახსნისას 
O-H ბმისაგან განსხვავებით P-H ბმები არ წყდება. ე.ი. ჟანგბადიანი მჟავების ფუძიანობას 
განსაზღვრავს მხოლოდ მოლეკულაში ჟანგბადის ატომთან დაკავშირებული წყალბადის 
ატომების რაოდენობა.

H
H
H

P O
O
O
O

P
OH O

H O H
P

O
H

H O

H H
სამფუძიანი მჟავა ორფუძიანი მჟავა ერთფუძიანი მჟავა

H3PO4 -ის, H3PO3 -ის და H3PO2-ის NaOH-თან სხვადასხვა მოლური თანაფარდობის 
რეაქციები ქვემოთ მოცემული სახისაა:  

H3PO3 + NaOH  NaH2PO3 + H2O
H3PO3 + 2NaOH  Na2HPO3 + 2H2O
H3PO2 + NaOH  NaH2PO2 + H2O

H3PO4 + NaOH  NaH2PO4 + H2O
H3PO4 + 2NaOH  Na2HPO4 + 2H2O
H3PO4 + 3NaOH  Na3PO4 + 3H2O

რამდენადაც ადვილად მოშორდება H+ იონი მჟავის მოლეკულას, მაღალი იქნება 
მისი დისოციაციის წონასწორობის მუდმივა (Kd) და მჟავის ხარისხიანობა. ე.ი. მჟავების 
ხარისხიანობის შედარება შეიძლება მათი დისოციაციის წონასწორობის მუდმივობის 
გამოყენებით. მჟავებისათვის ამ წონასწორობის მუდმივას ასევე მჟავიანობის მუდმივაც (Ka) 
ეწოდება.  მაგალითად: 

HCl + H2O  Cl– + H3O+                          
+

3[H O ] [Cl ]K
[HCl]

���a

მჟავიანობის მუდმივობის მიხედვით მჟავების კლასიფიკაცია ქვემოთ მოცემული სახი-
საა:

Zlieri mJavebi saSualo mJavebi susti mJavebi

HCl, HBr, HI, H2SO4, HClO4, HNO3 H3PO4, H2SO3 H2CO3, H2S, CH3COOH
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Tema 1.3.                           mJavebisa da fuZeebis agebulebis zemoqmedeba maT Tvisebebze

	

მჟავის წარმომქმნელი ელემენტის ელექტროუარყოფითობა ზეგავლენას ახდენს 
მჟავიანობის ხარისხზე. მაგალითად, რადგან ჰალოგენები ელექტროუარყოფითი 
ელემენტებია, მათი წყალბადნაერთებში ბმები უფრო პოლარულია. ამიტომაც მათ 
წყალხსნარებში ეს ბმები წყდება და წარმოიქმნება H+ იონები. HF – HCl – HBr – HI - ის 
რიგებში ატომების ბირთვებს შორის მანძილი იზრდება და ბმის ენერგია კლებულობს. 

H F H Cl H Br H I

ამ მიზეზით მოცემული რიგის მიხედვით 
H – Hal ბმა ადვილად წყდება და იზრდება 
მჟავიანობა. შედეგად ქლორწყალბადმჟავა, 
ბრომწყალბადმჟავა და იოდწყალბადმჟავა 
ძლიერ მჟავებს მიეკუთვნება. ფტორმჟავა კი 
ამ მჟავებთან შედარებით უფრო სუსტია.

H – S ბმის პოლარობა დამოკიდებულია 
H – Hal ბმის პოლარობაზე. ამიტომაც 
გოგირდწყალბადმჟავა უჟანგბადო მჟავებთან 
შედარებით უფრო სუსტია და მიეკუთვნება სუსტ მჟავებს, რადგან პერქლორმჟავა 
მიეკუთვნება ძლიერ მჟავას. ამის მიზეზი შეიძლება აიხსნას ქვემოთ მოცემული სახით:

mJavebis wyalxsnarebSi H+ io-
nebis koncentracia (xsnaris mJavia-
noba) pH-iT (pe - aS) ganisazRvreba. 
pH-s xsnaris wyalbaduri maCvene-
beli ewodeba. neitralur xsnarSi 
pH=7, mJava garemoSi pH<7, tute 
garemoSi ki pH>7-ze. 

perqlormJavis 
agebuleba 
qvemoT 

mocemuli 
saxisaa. 

mJavis molekulaSi 
qloris atomTan ormagi 
bmebiT dakavSirebuli 
Jangbadis atomebi 

eleqtronebis simkvrives 
qloris atomidan  

miizidaven.

qloris atomebi dadebiTi muxtis zrdis 
gamo hidroqsidis jgufis JangbadTan 

arsebuli bmis eleqtronul simkvrives  
miizidavs. am mizezis gamo Jangbadis atomic 

OO – H bmis eleqtronul simkvrives 
miizidavs.

Sedegad H+ ioni advilad scildeba.

ქლორის ჟანგბადიან მჟავებში ქლორის ატომთან ორმაგი ბმებით დაკავშირებული 
ჟანგბადის ატომების რაოდენობის ზრდასთან ერთად O – H ბმა უფრო მეტად ხდება პოლარული 
და მჟავაც უფრო ძლიერდება. შედეგად ქლორის ჟანგბადიანი მჟავების მჟავიანობის უნარი 
HClO – HClO2 – HClO3 – HClO4- რიგში იზრდება.

HClO
ქვექლოროვანი მჟავა

HClO2
ქლოროვანი მჟავა

HClO3
ქვექლორმჟავა

HClO4
ქლორმჟავა

mJavianobis Tvisebebi izrdeba →
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ჰალოგენების ჟანგბადიან მჟავებში ჰალოგენის ატომის ელექტროუარყოფითობის 
ზრდასთან ერთად მჟავური თვისებებიც იზრდება. მაგალითად, HIO4  → HBrO4 → HClO4 - 
ის მიმართულებით მჟავური თვისებები იზრდება, რადგან ქლორის ატომი, ბრომისა და 
იოდის ატომთან შედარებით O – H ბმას ხდის უფრო პოლარულს. შედეგად H+ იონის 
დაცილება ადვილდება.

HF → HCl → HBr → HI-is rigSi .......... izrdeba. mizezi am rigSi .......... matebaa. 
aqtiuri metalebis warmoqmnili fuZeebi .........., saSualo aqtiobis da pasi-

uri metalebis warmoqmnili fuZeebi ki ..........ia. 
gogirdwyalbadmJavis ………. molekulaSi arsebuli wyalbadis atomebis, 

fosfosfitmJvavaSi ki……… raodenobis mixedviT dadgena xdeba. 

ra iswavleT?

birTvebs Soris manZili; fuZianoba; OH jgufi; susti eeqtroliti; Zlieri 
eleqtroliti;

ფუძეების თვისებები დაფუძნებულია მათში არსებული ჰიდროქსილის იონების (OH– ) 
დაცილებასთან. წყალში გახსნის დროს წყლის დიპოლების ზემოქმედებით Me – O იონური 
ბმები წყდება, მეტალის კათიონები და OH– იონები წარმოიქმნება. მაგალითად ნატრიუმის 
ჰიდროქსიდის წყალხსნარში ეს პროცესი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ქვემოთ მოცემული 
სახით: 

ფუძის შედგენილობაში არსებული 
მეტალი აქტიური მეტალი (მაგალითად, 
ტუტე და ტუტემიწა მეტალები) თუ იქნება 
(ტუტეებში) Me – O ბმები წყლის დიპოლების 
ზემოქმედებით ადვილად წყდება, შედეგად 
ეს ფუძეები ძლიერი ელექტროლიტებია. 
საშუალო აქტიობის (მაგალითად, Al, Zn, 
Fe  და სხვა )და პასიური (მაგალითად, Cu) 
მეტალების წარმოქმნილ ფუძეებში კი ბმები 
ძნელად წყდება. ამის გამოა, რომ ისინი სუსტი 
ელექტროლიტებია.

eleqtrolituri diso-
ciaciis Teoriis Tanaxmad fuZe-
ebi wyalSi, xsnarebSi disocia-
ciis dros anionis saxiT mxolod 
wyalbadis ionebis warmomqmneli 
rTuli nivTierebebia.

  gavixsenoT
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Tema 1.3.                         mJavebisa da fuZeebis agebulebis zemoqmedeba maT Tvisebebze   

დაადგინეთ ბრომწყალბადმჟავის (1), ფტორწყალბადმჟავის (2) და ქლორწყალბად-
მჟავის (3) მჟავიანობის უნარის ზრდის რიგი.
ა) 1, 2, 3         ბ) 2, 3, 1          გ) 1, 3, 2           დ) 2, 1, 3          ე) 3, 2, 1

დაადგინეთ HClO3 (1), HIO3 (2) და HBrO3 (3) მჟავების მჟავიანობის უნარის კლების 
რიგი.
ა) 1, 3, 2                ბ) 2, 3, 1             გ) 2, 1, 3             დ) 3, 2, 1               ე) 1, 2, 3

ძმარმჟავის მოლეკულაში, მიუხედავად იმისა, რომ ოთხი წყალბადის ატომია, 
ერთფუძიანი მჟავაა. განმარტეთ მიზეზი.

H3PO4 და H3PO3 მჟავების მოლეკულებში, მიუხედავად წყალბადის ატომების ერთნაირი 
რაოდენობისა, ამ მჟავების ფუძიანობა განსხვავებულია. ახსენით ამის მიზეზი.

გამოთვალეთ 1 მოლი ჰიდროფოსფიტმჟავის განეიტრალებაზე დახარჯული ნატ-
რიუმის ჰიდროქსიდის მასა (გრ).

გამოთვალეთ 0,5 მოლი ფოსფიტმჟავის ზედმეტი რაოდენობის კალციუმთან 
რეაქციით მიღებული წყალბადის მოცულობა (ნ.პ., ლიტრი)
ა) 5,6          ბ) 11,2               გ) 22,4                დ) 44,8               ე) 4,48

მჟავები განასხვავეთ ცხრილის მიხედვით

მჟავის ფუძიანობა

ერთფუძიანი ორფუძიანი სამფუძიანი

	 1. გოგირდწყალბადმჟავა                 2. ჰიდროფოსფოროვანი მჟავა         3. ორთოფოსფორტმჟავა
          4. ფოსფოროვანი მჟავა            5. ფტორწყალბადმჟავა              6. მეტასილიციუმის მჟავა

  SeamowmeT Tqveni codna

1

3

2

4

5

6

7

დაადგინეთ შესაბამისობა

 Eeleqtroliti MnivTiereba

1. ძლიერი ა. KOH
2. სუსტი ბ. HNO3

გ. CH3COOH

დ. Mg(OH)2

შეავსეთ სქემა. 

ძლიერი

ჟანგბადიანი მჟავა უჟანგბადო

სუსტი

1. ქლორწყალბადმჟავა    2. ძმარმჟავა    3. გოგირდმჟავა         4. გოგირდწყალბადმჟავა

8

9
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 მოამზადეთ პრეზენტაცია თემაზე “ადამიანის ორგანიზმის მოქმედებაში 
არაორგანული ნივთიერებების როლი.“

  saSinao davaleba

ჩაწერეთ მოცემული მჟავების სტრუქტურული ფორმულები სქემის შესაბამის ცარიელ 
უჯრებში.

H X
O

O
H
H
H

X O
O
O
O

H X OO
O

H

H
X

O

O

O

H
1. 2. 3. 4.

ქლორმჟავაფოსფორმჟავა

განმარტეთ სტრუქტურული ფორმულების საფუძველზე, რომ გოგირდმჟავა, 
გოგირდოვანმჟავსათან შედარებით უფრო ძლიერი მჟავაა.

 გოგირდმჟავის მოლეკულაში გოგირდის ატომთან ორმაგი ბმით დაკავშირებული 
ჟანგბადის ატომებიდან ერთის გოგირდის ატომით შეცვლით მიიღება თიოსულფატმჟავა 
(H2S2O3). გრაფიკული ფორმულების საფუძველზე შეადარეთ გოგირდმჟავისა და 
თიოსულფატმჟავის მჟავიანობის თვისებები.

10

11

12
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Tema 1.4.                     marilebis agebuleba. marilebis agebulebis  zemoqmedeba maT Tvisebebze

   Tema 1.4. marilebis agebuleba. marilebis agebu-
lebis  zemoqmedeba maT Tvisebebze  

NaHSO4 + NaOH   Na2SO4 + H2O
Na2SO4 + NaOH  რეაქცია არ მიმდინარეობს

Cu(OH)Cl +HCl  CuCl2 + H2O
CuCl2 + HCl  რეაქცია არ მიმდინარეობს

SeiniSneba Tu ara raime kanonzomierebebi am reaqciebSi?
rogor SeiZleba davakavSiroT es kanonzomierebebi mocemuli mJave-

bis Sedgenilobasa da agebulebasTan?

მარილები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც მჟავაში არსებული წყალბადის ატომების 
მეტალის ატომებით, ასევე ფუძეში არსებული OH ჯგუფების მჟავური ნაშთებით 
ჩანაცვლების შედეგად მიღებული ნივთიერება.

reaqciis sqemis safuZvelze mJavebisa da fuZeebis agebulebis gamoyenebiT 
SeadgineT saSualo, mJava, fuZe, ormagi da kompleqsuri marilebis agebulebis 
Caweris wesebi. 

  saqmianoba

საშუალო, მჟავა და ორმაგი მარილების აგებულების შედგენა ხდება შესაბამისი 
მჟავების საფუძველზე. ამ დროს მჟავის მოლეკულაში არსებული წყალბადის ატომების 
ჩანაცვლება ხდება მეტალის ატომებით ვალენტობის შესაბამისად. 

OH
H O

S
O
O

OK
K O

S
O
O

O
Ca

O
S

O
O

OH
K O

S
O
O
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Na O

S
O
O

O
Al O

S
O
O

O
O

S
O
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O
O

S
O
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Al

kaliumis hidrosulfati

kaliumis sulfati

natrium-kaliumis sulfati kalciumis sulfati

aluminis sulfati
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როგორც ხედავთ, მჟავა მარილების წარმოქმნისას, რადგანაც მჟავაში არსებული 
ყველა წყალბადის ატომები არ ჩანაცვლდება მეტალის ატომებით, ისინი ავლენენ 
მჟავეებისათვის დამახასიათებელ ზოგიერთ თვისებას. მაგალითად:

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O
NaHSO4 + NaOH → Na2SO4 + H2O

ფუძე და კომპლექსური მარილების აგებულების შედგენა ხდება შესაბამისი 
ფუძეების საფუძველზე. ამ დროს ფუძის მოლეკულაში არსებული ჰიდროქსილის 
ჯგუფების ჩანაცვლება ხდება მჟავური ნაშთით ვალენტობის შესაბამისად. 

   aluminis 
diqlorbromidi

aluminis dihidroqsoqloridi

    aluminis 
hidroqsosulfati

aluminis hidroqsodiqloridi aluminis qloriddibromidi

ასევე ფუძე მარილების წარმოქმნისას, რადგანაც ფუძეში არსებული 
ჰიდროქსილის ჯგუფებიდან ყველა არ ჩანაცვლდება მჟავური ნაშთით, ისინი 
ავლენენ ფუძისათვის დამახასიათებელ ზოგიერთ თვისებებს. მაგალითად:

Cu(OH)2 + 2HCl → CuCl2 + 2H2O
Cu(OH)Cl + HCl → CuCl2 + H2O

მარილების ჰიდროლიზის დროს ხსნარში შეიძლება წარმოიქმნას მჟავა, 
ნეირალური ან ტუტე გარემო. ყოველდღიურ ცხოვრებაში გამოყენებული 
ზოგიერთი ნივთის შეფუთვაზე მოცემულია PH მაჩვენებელი.  

pH 5,5

  qimiis roli
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Tema 1.4.                     marilebis agebuleba. marilebis agebulebis  zemoqmedeba maT Tvisebebze

H2SO4 -is molekulaSi wyalbadis atomebis CanacvlebiT ori sxvadasxva 

metalis atomiT............ , Ca(OH)2 -is molekulaSi ki hidroqsilis jgufebis 

CanacvlebiT ori sxvadasxva mJavuri naSTiT............  miiReba.  .........., 
.......... tuteebTan reaqciaSi SesvliT saSualo da ormagi marilebi, ............  ki 

mJavebTan reaqciaSi SesvliT warmoqmnian saSualo da kompleqsur marilebs.

Cu(NO3)2-is hidrolizis dros .........., CH3COONa--is hidrolizis dros ki 

............... miiReba.

ra iswavleT?

fuZe marili; mJava marili; mJava garemo; tute garemo; ormagi marili; komp-
leqsuri marili.

ქვემოთ სკალაზე მოცემულია ზოგიერთი გარემოს PH მაჩვენებელი

კუჭის წვენი ძმარი ჩაი

პური

ძროხის რძე
სისხლი

გამაფხვიერებელი

ქლორწყალბადმჟავა

ლიმონის წვენი

პომიდორის წვენი 

წვიმის წყალი
სუფთა წყალი

ზღვის წყალი

საპონი

ნატრიუმის ჰიდროქსიდი

ძლიერი მჟავა ან ტუტე გარემოს შემქმნელი პროდუქტები გამომჭმელ (კაუსტიკურ) 
თვისებებს ამჟღავნებენ და მათი გამოყენების დროს უნდა ვიყოთ ფრთხილად. მათი 
გამოყენების დროს აუცილებლად უნდა გავიკეთოთ დამცავი ხელთათმანები. ასეთ 
ნივთიერებებზე არის “გამომჭმელი“ ნიშანი.

gamomWmeli nivTierebis 
niSani

 SeamowmeT Tqveni codna

1 შეარჩიეთ მარილი, რომელიც შედის რეაქციაში ქლორწყალბადმჟავასთან.
1. Ca(OH)Cl            2. CaCO3            3. CaSO4          
4. Al(OH)2Br           5. NaNO3
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3

2

4

5

6

7

დაადგინეთ ნატრიუმის კარბონატის აგებულების ფორმულა.

O O

O

Na Na

Na

Na

Na

H O O

O

C C

C

O Oა)
ONa

Na O
C Oბ) გ)

დ)
O
O

Na O Cე)
O
O

O O

O

Na Na

Na

Na

Na

H O O

O

C C

C

O Oა)
ONa

Na O
C Oბ) გ)

დ)
O
O

Na O Cე)
O
O

O O

O

Na Na

Na

Na

Na

H O O

O

C C

C

O Oა)
ONa

Na O
C Oბ) გ)

დ)
O
O

Na O Cე)
O
O

O O

O

Na Na

Na

Na

Na

H O O

O

C C

C

O Oა)
ONa

Na O
C Oბ) გ)

დ)
O
O

Na O Cე)
O
O

O O

O

Na Na

Na

Na

Na

H O O

O

C C

C

O Oა)
ONa

Na O
C Oბ) გ)

დ)
O
O

Na O Cე)
O
O

რატომ მიიღება 1 მოლი Al(OH)3-ის 1 მოლ HCl - თან რეაქციაში შესვლით დიჰიდროქსო-, 
1 მოლ H2SO4- თან კი რეაქციაში შესვლით ჰიდროქსო-მარილი?

რატომ არ შედის რეაქციაში ალუმინის სულფატი ქლორწყალბადმჟავასთან, ალუმინის 
ჰიდროქსოსულფატი კი შედის?

გამოიანგარიშეთ კალციუმის დიჰიდროორთოფოსფატის მისაღებად 14,8 გრ. 
კალციუმის ჰიდროქსიდთან რეაქციაში შესული ორთოფოსფატმჟავის მასა (გრ.)

ა) 9,8        

ბ) 19,6       

გ) 24             

დ) 39,2             

ე) 42   

შეადგინეთ მარილის Al(OH)2Cl აგებულების ფორმულა. შემდეგ OH ჯგუფები 
ჩაანაცვლეთ გოგირდმჟავას ნაშთით და გამოიანგარიშეთ მიღებული მარილის ერთ 
მოლში არსებული π - ბმების მოლური რიცხვი. 

ნივთიერება
1 მოლში არსებული ბმების 

მოლური რიცხვი; 
იონი კოვალენტური

Al2(SO4)3 x y

განსაზღვრეთ x და y.
           x	  	  y 

ა)    9        	 12
ბ)    6       	 18
გ)    6   	 12          
დ)   3             	 18
ე)    3   	 16
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Tema 1.4.                     marilebis agebuleba. marilebis agebulebis  zemoqmedeba maT Tvisebebze

დაადგინეთ შესაბამისობა

marilis Tviseba marilis qimiuri formula

1. HNO3-შედის რეაქციაში ა. NaCl
2. KOH-შედის რეაქციაში ბ. Ca(OH)Cl

გ. CuCl2

დ. KHSO4

ე. Ca(OH)NO3

შეადგინეთ კალციუმის ორთოფოსფატის აგებულების ფორმულა. 

რეაქციით საშუალო 
მარილი მიიღება

რეაქციით მიიღება 
ფუძე მარილი

რეაქციით მიიღება 
კომპლექსური მარილი

შეადგინეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის განტოლებები.

რომელი რეაქციები მიმდინარეობს? დაასაბუთეთ მოსაზრებები.
1. Na2HPO4 + NaOH → 

2. NaH2PO4 + NaOH → 

3. NaH2PO3 + NaOH → 

4. Na2HPO3 + NaOH →

მჟავა კალციუმის წარმომქმნელი საშუალო 
მარილის ერთ მოლში არსებული ატომის 

რაოდენობა.

H3PO4 a
H3PO3 b
H3PO2 c

a, b და c-შეადარეთ.

8

9

10

11

12
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შეავსეთ ცხრილი და შეაჯამეთ ინფორმაციები მარილების მნიშვნელოვან ქიმიური 
თვისებების შესახებ.რეაქციაში მონაწილე ნივთიერებები.

 saSinao davaleba

reaqciaSi monawile 
nivTierebebi

reaqciis mimdinareobis 
piroba. (reaqcia, romel 
mdgomareobasa da piro-
bebSi mimdinareobs?)

nimuSi

მარილი მეტალი

მარილი არამეტალი

მარილი მჟავა ოქსიდი

მარილი მჟავა

მარილი ფუძე

მჟავა მარილი ტუტე

ფუძე მარილი მჟავა

ფუძე მარილი ტუტე
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najeri alifaturi naxSirwyalbadebi

Tema 2.1. ალკანების ჰომოლოგიური რიგი, მოლეკულების ელექ-  

                        ტრონული და სტრუქტურული ფორმულები

Tema 2.2.  ალკანების მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა

Tema 2.3.  ალკანების იზომერია

Tema 2.4.  ალკანების დასახელება

Tema 2.5.  ალკანების მოპოვება და მიღება ბუნებაში. 

Tema 2.6.  ალკანების ფიზიკური და ქიმიური თვისებები.

II
ganyofileba

praqtikuli samuSao №1:  ნახშირწყალბადების შედგენილობის ხარისხის დადგენა.
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saerTaSoriso nomenklaturis safuZ-
velze Ria jaWvian (acikluri an alifa-
turi) najer naxSirwyalbadebs alkanebi 
ewodeba. ალკანების მოლეკულაში წყალბადის 
ატომების რაოდენობა ნახშირბადის  ატომების 
რაოდენობის ორმაგზე ორი ერთეულით მეტია. 
შედეგად მოლეკულაში n რაოდენობის ნახშირ-
ბადის ატომის მქონე ალკანის შედგენილობა 
გამოისახება CnH2n+2  ზოგადი ფორმულით. მა-
გალითად მოლეკულაში ხუთი ნახშირბადის 
ატომის მქონე ალკანის ფორმულაა C5H2•5+2, ე.ი. 
C5H12 .

ალკანების პირველი წარმომადგენელი მეთანია (CH4) ე.ი. ზოგად ფორმულაში n ≥ 1. 
სხვა ალკანები მეთანისაგან ერთი ან რამოდენიმე - CH2– (მეთილენი) ჯგუფით 
განსხვავდებიან (ჰომოლოგიური სხვაობა). მაგალითად, C2H6- ეთანი, C3H8 - პროპანი და 
სხვა.

 

ნახშირწყალბადის ატომს გარე ელექტრონულ დონეებზე აქვს ოთხი ელექტრონი. 
ნორმალურ პირობებში მათგან 2s, ორი კი 2p დაუსრულებელ შრეზე მდებარეობს.  

...2 22 2s p

 
ამ მდგომარეობაში ნახშირბადის ატომს გაუწყვილებელი ელექტრონების ხარჯზე 

მხოლოდ ორ წყალბადატომთან შეუძლია წარმოქმნას კოვალენტური ბმა და მიღებული 
ნაერთის ფორმულა იქნება CH2. 
                                                                              H HC

  arsebobs nivTiereba CH2 formuliT? mizezi ganmarteT.
rogor SeiZleba aixsnas naxSirbadisa da wyalbadatomebisagan meTanis 

molekulis warmoqmna?

  saqmianoba

      მეთანის მოლეკულის აღნაგობა შეიძლება აიხსნას ნახშირბადატომის აღგზნებულ 
მდგომარეობით.                       

                                       
+∆E

...2 22 2s p ...2 21 3s p

თუ კვადრატული ფორმის ერთი მაგიდის ირგვლივ ოთხი სკამის მოთავსება 
შეიძლება, მაშინ ორი ასეთი მაგიდის შეერთებით მათ ირგვლივ ექვსი, სამის შეერ-
თებით კი რვა სკამი მოთავსდება.

rogoria magidebisa da maT irgvliv arsebuli skamebis raodenobas 
Soris wrfivi damokidebulebis formula?

ra kavSiri aris am magidebsa da alkanebis struqturas Soris?

   Tema 2.1. alkanebis homologiuri rigi, molekuebis 
eleqtronuli da struqturuli formula 

molekulaSi naxSibadis 
atomebis erTmaneTTan ermagi 
bmiT dakavSirebul Ria jaW-
vian naxSirwyalbadebs najer 
naxSirwyalbadebs uwodeben.

  gavixsenoT
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Tema 2.1.               alkanebis homologiuri rigi, molekuebis eleqtronuli da struqturuli formula

ნახშირბადატომი ოთხი გაუწყვილებელი ელექტრონის ხარჯზე ატომების გაცვლის 
მექანიზმით წყალბადატომებთან ამყარებს კოვალენტურ ბმას და წარმოიქმნება მეთანის 
მოლეკულა. ამ დროს ნახშირბადის ატომის გარე ელექტრონული შრე შევსებულია 8-მდე 
(ოქტეტის წესი) და IV ვალენტიანია. მეთანის 
მოლეკულის წარმოქმნა სქემატურად შეიძლება 
ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

H HC
H

H
+  4 HC

                                                                 

მეთანის მოლეკულაში ნახშირბადსა და 
წყალბადატომებს შორის ელექტრონული სიმკვ- 
რივე შედარებით უფრო ელექტროუარყოფით 
ნახშირბადატომისაკენ გადაიხრება და ბმა შედა-
რებით პოლარული გახდება.

მოლეკულის ელექტრონულ ფორმულაში 
მყოფი საზიარო ელექტრონული წყვილების ხა- 
ზებით შეცვლით, მიიღება მოლეკულის სტრუქ- 
ტურული ფორმულა. 

  
H HC

H

H
H HC

H

H
��

�
�

მეთანისაგან განსხვავებით, სხვა ალკანების 
მოლეკულებში ნახშირბადატომებს შორისაც 
საზიარო ელექტრონული წყვილების  ხარჯზე 
წარმოიქმნება σ ბმა. ამ ბმის წარმომქმნელი 
ელექტრონული სიმკვრივე ორივე ატომის მხრი-
დან ერთნაირად მიზიდვის გამო არც ერთი 
ატომის მხარეს არ გადაიხრება და შედეგად ბმა 
ხდება არაპოლარული. მაგალითად, ეთანის მო-
ლეკულაში თითოეული ნახშირბადატომი სამ 
წყალბადატომს იერთებს, ნახშირბადატომებს შო-
რის კი ერთი σ ბმა წარმოიქმნება. მისი ელექტრო-
ნული და სტრუქტურული ფორმულების ჩვენება 
შეიძლება ქვემოთ მოცემული სახით.

ალკანი ელექტრონული ფორმულა სტრუქტურული ფორმულა

C2H6  H HC C
H H

H H
H HC C

H H

H H
�� �

�
�

�
�H HC C

H H

H H
H HC C

H H

H H
�� �

�
�

�
�

ორგანული ნივთიერებების მოლეკულების სტრუქტურის უბრალო სახით დაწერის 
დროს არ ხდება ნახშირბადსა და წყალბადატომებს შორის ბმების ჩვენება.

polarul-kovalentu-
ri bma eleqtrouaryofiTo-
biT odnav gansxvavebul ato-
mebs Soris (sxvadasxva arame-
talis atomebi), arapolarul 
kovalenturi bma ki erTnairi 
eleqtrouaryofiTobis mqo-
ne atomebs (erTnairi saxeobis 
arametalis atomebi) Soris sa-
ziaro eleqtronuli wyvile-
bis  xarjze warmoqmnili bmebia. 

  gavixsenoT

naxSirwyalbadebSi romeli-
me naxSirbadis Jangvis xarisxi 
masTan  dakavSirebul wyalba-
datomebis raodenobis uaryo-
fiTi mniSvnelobis tolia. amis 
mizezi ki aris is, rom naxSirba-
datomis eleqtrouaryofiToba 
metia wyalbadatomis eleqt-
rouaryofiTobaze. Sedegad 
eleqtronuli simkvrive C-HH 
bmebSi naxSirbadatomis mxaresaa 
gadaxrili.

  gavixsenoT

meTanis molekulis 
eleqtronuli formula

� � � � �H
H H H

H H H

H�2 �3�3

H HC C
H H

H H
�� �

�
�

�
� 3 3
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დავწეროთ პროპანის სტრუქტურული ფორმულა. ამისათვის ჯერ ხდება მოლეკულაში 
არსებული ნახშირბადატომების მიერთება ერთმანეთთან. შემდეგ ნახშირბადის IV 
ვალენტობის გათვალისწინებით ხდება თითოეულ ნახშირბადატომთან სათანადო რაო-
დენობის წყალბადატომების მიერთება.

                            
H HCC CC CC

H H H

H H H
�� �� ��

�
�

�
�

�
� 3 2 3

ქვემოთ ნაჩვენებ ცხრილში მოცემულია ალკანების ზოგიერთი წარმომადგენლების სტრუქ-
ტურული ფორმულები.

ალკანის ფორმულა    ალკანის 
დასახელება

 CH4 CH4   მეთანი

 C2H6 CH3 – CH3   ეთანი

 C3H8 CH3 – CH2 – CH3   პროპანი

 C4H10 CH3 – CH2 – CH2 – CH3   ბუტანი

 C5H12 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3   პენტანი

 C6H14 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3   ჰექსანი

 C7H16 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3  ჰეპტანი

 C8H18 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3   ოქტანი

 C9H20 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3  ნონანი

C10H22 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3   დეკანი

ღია ჯაჭვიან (ალიფატურ) ნაჯერ ნახშირწყალბადებს .........ეწოდება.
ალკანების მოლეკულებში ატომები ერთმანეთთან მხოლოდ .........უერთდება და 

მათი შედგენილობა .........ზოგადი ფორმულით გამოისახება.

H HC C
H H

H H
 ეთანის .......... , H HC C

H H

H H
�� �

�
�

�
�

 კი .......... .  

ალკანების მოლეკულაში არსებული C-C და C-H ბმები ელექტრონული წყვილების 
ატომთა შორის განაწილების თავისებურების მიხედვით განსხვავდებიან, C-C - ბმები 
............,  C-H ბმები კი ...................... ია.

  ra iswavleT?

eleqtronuli formula; struqturuli formula; polarul-kovalenturi 
bma; arapolarul kovalenturi bma; δ σ-bma; CnH2n+2 ; alkanebi;

1

2

პენტანი (1), ეთანი (2) და ბუტანი (3) დაალაგეთ მოლეკულებში არსებული წყალ-
ბადატომების რაოდენობის ზრდის თანმიმდევრობით.
ა) 1, 2, 3             ბ) 2, 1, 3            გ) 1, 3, 2             დ) 2, 3, 1             ე) 3, 1, 2 

C2H6 მოლეკულაში დაადგინეთ პოლარული და არაპოლარული კოვალენტური 
ბმების რაოდენობა..

  SeamowmeT Tqveni codna
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გოგირდმჟავისა და პროპანის მოლეკულებისათვის განსხვავებულია:
1. σ-ბმების რაოდენობა	                    2. პოლარულ-კოვალენტური ბმების რაოდენობა.
3. არაპოლარულ კოვალენტური ბმების რაოდენობა.

ალკანების პირველ წარმომადგენელთან ერთ ნახშირბადატომს ოთხი წყალბადატომი 
უკავშირდება. რატომაა, რომ შედგენილობაში ორი ნახშირბადატომის მქონე ალკანის 
ფორმულა C2H8- არ არის, არამედ C2H6-ია? 

გამოიანგარიშეთ 8,8 გრ. პროპანის შედგენილობაში მყოფი ნახშირბადის შედგენი-
ლობა.

ა) 3,6               ბ) 6               გ) 7,2               დ) 8,8               ე) 4,8

ალკანის

მოლეკულაში წყალბადატომების რაოდენობა ფარდობითი მოლეკულური მასა

n 30
n + 6 x

გამოიანგარიშეთ-x.

პროპანის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის არსებული ბმების წარმოსაქმნელად 
დახარჯული ელექტრონები, მოლეკულაში ბმების წარმოსაქმმნელად დახარჯული 
საერთო  ელექტრონების რამდენ პროცენტს შეადგენს?

დაადგინეთ შესაბამისობა.
nivTierebebis molekulaSi arsebuli bmebi.		  nivTierebebi
1. მხოლოდ პოლარულ-კოვალენტური ბმა.	               	                   ა. პროპანი  
2. მხოლოდ არაპოლარულ კოვალენტური ბმა.    		  ბ. გოგირდის დიოქსიდი  
3. როგორც პოლარულია, ასევე არაპოლარული კოვალენტური ბმა.	 გ. აზოტი  
									        დ. წყალბადის პეროქსიდი  
									        ე. მეთანი

 C C C C� �� C C C C C� � ��C C C
C

���,   C C C C� �� C C C C C� � ��C C C
C

���  და  C C C C� �� C C C C C� � ��C C C
C

���  შეადგინეთ ნახშირბადის ჯაჭვის სა-

ფუძველზე შესაბამისი ალკანების სტრუქტურული ფორმულა და განსაზღვრეთ 
ნახშირბადატომის ჟანგვის ხარისხი.

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

შავსეთ სქემა.

C – C σ-

მოლეკულაში n რაოდენობის
ნახშირბადატომის მქონე 

ალკანის

წყალბადატომების
რაოდენობა=

ფარდობითი 
მოლეკულური მასა

ბმების რაო-
დენობა=

რომელი ელექტრონული  ფორმულაა სწორი პროპანის მოლეკულისათვის? პასუხი დაასაბუთეთ

     

I.

  
H HC C C

H H H

H H H
H C H

H

H
HC C

H

H
HC H

H

H
C C

HH

HH
H

          

II. H HC C C
H H H

H H H
H C H

H

H
HC C

H

H
HC H

H

H
C C

HH

HH
H               III. H HC C C

H H H

H H H
H C H

H

H
HC C

H

H
HC H

H

H
C C

HH

HH
H

სხვადასხვა ალკანის მოლეკულაში არსებული σ ბმების რაოდენობა შეადარეთ და 
შემოგვთავაზეთ მოლეკულაში n რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკანის σ 
ბმების რაოდენობის გამოსათვლელი ფორმულა.

Excel კომპიუტერული პროგრამის საფუძველზე შეადგინეთ ალკანების მოლეკულაში 
არსებული წყალბადატომების რაოდენობის ნახშირბადატომების რაოდენობაზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი  და განსაზღვრეთ ამ დამოკიდებულების ფორმულა.

  saSinao davaleba
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ცდებით დამტკიცებულია, რომ მეთანის მოლეკულის ვალენტური კუთხე, 
ნახშირბადსა და წყალბადატომებს შორის წარმოქმნილი ქიმიური ბმების სიგრძე და 
ენერგია ერთი და იგივეა.

მეთანის მოლეკულის წარმოქმნის დროს ნახშირბადატომის ერთი S და სამი P 
ორბიტალი ბმების წარმოქმნაში თუ მიიღებს მონაწილეობას, ამ მდგომარეობაში 
ნახშირბადსა და წყალბადატომებს შორის ქიმიური ბმების წარმოქმნა სქემატურად 
შეიძლება გამოვსახოთ ქვემოთ მოცემული სახით.

C

H

H

H

H

sworia mocemuli sqema?
am mdgomareobaSi eqnebaT Tu ara erTnairi parametrebi naxSirbadsa da 

wyalbadatomebs Soris warmoqmnil bmebs?
rogor warmoidgenT meTanis molekulis aRnagobas?

  saqmianoba

   Tema 2.2. alkanebis molekulebis struqturuli aRnagoba
ამ დიდი ფრინველის ფრენის 

დროს მის ირგვლივ წარმოიქმნება 
ჰაერის ნაკადი. ეს კი მის უკან მიმფრენ 
ფრინველის მხარეს გადაეცემა და ხელს 
უშლის მის ფრენას. მაგრამ ფრინველების 
ფრენის დროს მიღებული ”V” სახის, 
საფეხურების მოწესრიგებული  ფორმის 
საფუძელზე ეს ჰაერის  ნაკადი გარკვეული 
კუთხით მომდევნო ფრინველს გადაეცემა. 
ეს კი არა თუ ხელს უშლის მის ფრენას, 
არამედ აადვილებს ჰაერში ყოფნას და 
გუნდში მყოფი თითოეული ფრინველი 
ზოგავს 25%-მდე ენერგიას. შედეგად დიდ 
ფრინველებს (მაგალითდ, წეროები და სხვა) გადაფრენის დროს გუნდის სახით ზღვის 
დონიდან გარკვეულ სიმაღლეზე ერთი დღე-ღამის განმავლობაში ასი კილომეტრის 
გადაფრენა შეუძლიათ.

ras gaxsenebT suraTze gamosaxuli struqtura?

aris Tu ara msgavseba frinvelebis gadafrenis garkveuli kuTxis arse-

bobasa da alkanebis sivrciT aRnagobas Soris?
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მეთანის მოლეკულაში, ბმების წარმოქმნის 
წარმოსახვისათვის გავიხსენოთ მე-8 კლასში 
შესწავლილი ელექტრონული ორბიტალების 
ჰიბრიდიზაციის შესახებ ინფორმაცია.

აღგზნებული ნახშირბადატომის გაუწყვი-
ლებელი ელექტრონების წარმოქმნილი ორ-
ბიტალების (ერთი s და სამი p ორბიტალი) ჰიბ- 
რიდიზაციით ოთხი sp3 ჰიბრიდული ორბიტალი 
წარმოიქმნება.

+
sp3

sp3

sp3

sp3

p

p

p

s

sp3-  hibriduli orbitalebis warmoqmnis sqema

ურთიერთგანზიდვის გამო ჰიბრიდული ორბიტალები მაქსიმალურად სცილდება 
ერთმანეთს სივრცეში და მიმართულია ტეტრაერდის წვეროებისაკენ, აქვს მინიმალური 
ენერგია. 

მეთანის მოლეკულის წარმოქმნის დროს ნახშირბადის ატომის თითოეული sp3 ჰიბრიდული 

ორბიტალი გადაიფარება წყალბადატომის s ორბიტალით (sp3–s ორბიტალი) და წარმოიქმნება ოთხი σ 
ბმა. თუ ბმები წარმოქმნილია ერთნაირი ორბიტალების გადაფარვით, მაშინ მათ შორის სიგრძე და ენერ-

გია ტოლია. 

C

sp3- hibriduli orbitalebis sivrceSi 
miRbuli forma

sxvadasxva formis orbitale-
bis kombinaciiT, erTnairi ener-
giisa da erTnairi formis axali 
orbitalebis warmoqmnis process 
hibridizacia ewodeba.

  gavixsenoT

tetraedri -zedapirze oTxi 
samkuTxedis mqone oTxpira geo-
metriuli figuraa. yvela ze-
dapiriT tolgverda samkuTxe-
dis mqone tetraedrs, wesieri 
samkuTxedi ewodeba.

  gavixsenoT

meTanis molekulaSi δ - σ bmebis warmoqmnis sqema.

C

H

H

H

H

+

H

H

C

s

s

s

s

sp3
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როგორც ხედავთ, ნახშირბადსა და წყალბადატომებს შორის ბმებიც მიმართულია 
ტეტრაედრის წვეროებისაკენ. მათ შორის ყველა ბმის კუთხეა 109°28’.  რადგან C-H ბმების 
სიგრძეც ტოლია, მეთანის მოლეკულის სივრცით აღნაგობას ტეტრაედრის (წესიერი ტეტ-
რაედრის ფორმის) ფორმა აქვს. ქვემოთ მოცემულია მეთანის მოლეკულის ტეტრაედრის ბურ-
თულღროვანი და მასშტაბური მოდელები.

meTanis molekulis 
tetraedris aRnagoba

meTanis molekulis 
burTulRerovani modeli. 

meTanis molekulis 
masStaburi modeli.

109°28’

ალკანების სხვა წარმომდგენლების წარმოქმნისას ნახშირბადატომების ჰიბრიდული 
ორბიტალები და წყალბადატომების s ორბიტალების გადაფარვის გარდა მოლეკულაში 
მყოფი ნახშირბადატომების ჰიბრიდული ორბიტალებიც გადაფარავენ ერთმანეთს. 
მაგალითად, ეთანის მოლეკულის წარმოქმნისას, თითოეული ნახშირბადატომის ოთხი 
sp3 ჰიბრიდული ორბიტალებიდან სამი წყალბადატომის s ორბიტალით, ერთი კი სხვა 
ნახშირბადატომის sp3 ჰიბრიდული ორბიტალით გადაიფარება (sp3 -sp3 გადაფარვა). 

გადაფარვა

გადაფარვა

eTanis molekulaSi σ bmebis warmoqmnis sqema

H
H

H

H

H
H

C   C

როგორც მეთანის მოლეკულაში, ასევე ეთანის მოლეკულაშიც ყველა ბმებს შორის 
კუთხეა 109°28’ . ნახშირბადატომებს შორის ბმის სიგრძე კი 0,154 ნმ-ია. ქვემოთ მოცემულია 

ეთანის მოლეკულის ბურთულღროვანი და მასშტაბური მოდელები.

eTanis molekulis 
burTulRerovani modeli

eTanis molekulis 
masStaburi modeli 

ალკანების სხვა წარმომადგენლებშიც C-C ბმების სიგრძე 0,154 ნმ-ია, ყველა 
ნახშირბადის ანიონები რადგან  sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია ბმის კუთხეა 109°28’ , 
შედეგად ნახშირბადატომები წრფივად კი არა, არამედ ბუტანიდან ნაწყებული ზიგზაგის 
სახით მდებარეობს.
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Aalkani propani butani pentani

სივრცითი 
აღნაგობა

სტრუქტურული 
ფორმულა

H C3

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH2

CH3

H C3

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH2

CH3 H C3

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH3

H C3

CH2

CH2

CH2

CH3

ალკანის მოლეკულაში ნახშირბადატომების ბრუნვა შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, 
თუ ისინი შეერთებულნი არიან σ ბმით. მაგალითად, ეთანის მოლეკულაში C-C ბმების 
არსებობის მანძილზე ნახშირბადატომების ბრუნვა არის ქვემოთ მოცემული სახის: 

ან

სქემატურად ამ ბრუნვის ჩვენება შეიძლება ქვემოთ მოცემული სახით.

`
პროპანის მოლეკულაში ვაჩვენოთ ნახშირბადატომების ბრუნვა C – C  ბმების  არსებობის 

მანძილზე. პროპანის  მოლეკულაში არის ორი C – C ბმა. ამრიგად, როცა ვაკვირდებით ამ 
ბმებიდან ერთის ბრუნვას, უნდა გავითვალისწინოთ, რომ ერთ ნახშირბადის ატომს 3 
წყალბადის ატომი, მეორეს კი ორი წყალბადის ატომი და ერთი CH3 ჯგუფი უერთდება.

CH
H

H

C
H

H

CH3

მაშინ სქემატურად ეს ბრუნვა შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით.
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organuli nivTierebebis molekulebis ............  romelic aqvs naxSirbadis 
atomebs............ sivrciT mdgomareobazea damokidebuli.

alkanebSi naxSirbadatomebi ............ radganac am mdgomareobaSia hibridis 
orbitalebis sivrciTi mdgomareobis Sesabamisad maTi molekulebi ......................  aris.

yvela bmebis kuTxe............... , naxSirbadis atomebs Soris bmebis sigrZe ............. aris.   
alkanis molekulaSi C – H bmebi ......, C-C bmebi ki ............xarjze warmoiqmneba.

ra iswavleT?

hibriduli orbitalebi; 0,154 nm; tetraedruli aRnagoba; sivrciTi 

aRnagoba; sp3 – s gadafarva; sp3 – sp3 gadafarva, sp3 hibriduli; 109°28’

 როგორ ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია მეთანის მოლეკულაში ნახშირბადატომი?
 ეთანის მოლეკულაში რისი ტოლია ვალენტური კუთხე და C-C ბმის სიგრძე?

 რომელი ალკანის მოლეკულაში არის 12 ჰიბრიდული ორბიტალი?

 როგორ შეიძლება აიხსნას მეთანის ტეტრაედრული აღნაგობა?

 86 ფარდობითი მოლეკულური მასის მქონე ალკანის მოლეკულაში გამოიანგარიშეთ:
ა. C-H ბმების რაოდენობა
ბ. პროტონების რაოდენობა
გ. sp3 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა

8 ჰიბრიდული ორბიტალის მქონე ალკანის მოლეკულაში sp3-S გადაფარვით 
წარმოქმნილი რამდენი ბმა არსებობს?

sp s–3 sp sp–3 3

პროპანის მოლეკულაში 
       არსებული ბმები

გადაფარვით წარ-
მოქმნილი ბმების რაოდენობა მოქმნილი ბმების რაოდენობა

გადაფარვით წარ-

a. b. c.

1. 2.

H
H

H

H

H
CH3

H

H

H

H
CH3

CH3H
H

H

H

H

H
დაადგინეთ მოცემული მოლეკულის შედგენილობაში არსებული ნახშირბადისა და 
წყალბადატომების რაოდენობა.
შეადგინეთ ალკანის ფორმულა, რომლის სტრუქტურული ფორმულა გამოისახება 
ქვემოთ მოცემული სახით. 

სქემის მიხედვით ორბიტალებიდან , რომელი გადაფარვით წარმოქმნილი ბმები 
შეესაბამება ეთილენის მოლეკულას?

ა) 1, 4    	      ბ) 2, 5   	      გ) 3, 4    	      დ) 1, 2   	      ე) 2, 3	     

1
2

3
4

5

6

7

8

9

10

1.

4.

2.

5.

3.

  SeamowmeT Tqveni codna
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შეადარეთ მოცემული სტრუქტურები და დაადგინეთ შესაბამისობა.

a. b. c.

1. 2.

H
H

H

H

H
CH3

H

H

H

H
CH3

CH3H
H

H

H

H

H

ალკანებში, რადგანაც C-C ბმის სიგრძე 0,154 ნმ-ია , პროპანის მოლეკულაში პირველი 
და მეორე ნახშირბადატომებს შორის მანძილი 0,308 ნმ კი არ არის არამედ 0,250 ნმ-ია.
განმარტეთ მიზეზი.

11

12

პლასტილინისა და ასანთის ღერების გამოყენებით დაამზადეთ პროპანის მოლეკულის 
ბურთულღეროვანი მოდელი.

  saSinao davaleba

   Tema 2.3. alkanebis izomeria

მოლეკულაში 1÷6 ნახშირბადატომის მქონე ალკანების შედგენილობა 
6 ფორმულით  (CH4, C2H6, C3H8, C4H10, C5H12 და C6H14) გამოისახება. მაგრამ 
მოლეკულაში 1÷6 ნახშირბადატომის მქონე 13 ალკანი არსებობს.
Tqveni azriT , ra aris am sxvaobis mizezi?   

  saqmianoba

ramdeni nivTierebaa mocemuli TiToeul rigSi?
erT rigSi myof sxvadasxva nivTierebebs, romeli msgavsi da ganmasxvavebeli 
Tvisebebi axasiaTebT?

C � CH H3 3

CH3

CH3

C � CH CH � H3 32 C �H CH3 2

CH3 C CH � H2 3

CH3

C � CH CH � H3 3

CH3

C �H CH3 2

CH � C H2 3

C � CH CH � CH � H3 32 2 CH3

CH � C H2 2

CH3
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CH4, C2H6 და C3H8 ფოემულების შესაბამისი 
მხოლოდ ერთი ნივთიერება არსებობს, ე.ი. 
ამ ნივთიერებებს იზომერები არა აქვთ C4H10 

ფორმულის შესაბამისი ორი ნივთიერების დაწერა 
შეიძლება. 

       ბუტანი                                     იზობუტანი

C – CH CH – H3 3

CH3

C – CH CH – CH – H3 32 2

C4 10H

ბუტანი და იზობუტანი სხვადასხვა ნივთიერებებია და განსხვავდებიან თვისებებითაც. 
მაგალითად ბუტანის დუღილის ტემპერატურაა -0,5°C, იზობუტანის კი -11,7°C-ია. ბუტანი 
არაგანშტოებული, იზობუტანი კი განშტოებული აღნაგობის ალკანია. ეს ნივთიერებები 
ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან აღნაგობის მიხედვით. იზომერიას, მოლეკულაში ნახ-
შირბადატომების შეერთების თანმიმდევრობის განსხვავების საფუძველზე ნახშირბადის 
ჯაჭვის ჩონჩხის იზომერია ეწოდება. ე.ი. ალკანებში ჩონჩხის იზომერია C4H10 ფორმულიანი 
წარმომადგენლით იწყება. მოლეკულაში ნახშირბადატომების რიცხვის გადიდებით 
სტრუქტურული იზომერების რიცხვი იზრდება. იზოპენტანი, პენტანი, ნეოპენტანი.  

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2 2

C – CH C – H3 3

CH3

CH3

C5 12H

პენტანი

იზოპენტანი ნეოპენტანი

istoriulad, dasaxelebisas alkans, romlis meore naxSirbadatomTan aris erTi 
CH3-jgufi emateba sityva izo-xolo Tu aris ori CH3-jgufi maSin neo-magaliTad: 

izoheqsani neoheqsani

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2

CH3

C –H C – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

  

დავწეროთ C6H14 შედგენულობის ალკანის სტრუქტურული ფორმულები.  
1. ჯერ დავწეროთ არაგანშტოებული აღნაგობის ალკანის ფორმულა:

 C – C – C – C – C – C
2. შემდეგ ნახშირბადატომებიდან ზოგიერთი  თანმიმდევრულად შევაერთოთ, 

ერთი კი შესაძლო ვარიანტში განშტოებული სახით ვაჩვენოთ. 

 

C – C – C – C – C–

C
C – C – C – C – C–

C

n i muSi

nivTierebebs, romelTac aqvT 
molekulebis erTnairi Sedgeni-
loba, magram gansxvavebuli qimiu-
ri aRnagoba da amis gamo sxvadsxva 
TvisebebiT xasiaTdebian izomerebi 
(berZnulad izos-toli, meros 
sazoms niSnavs), am movlenas ki 
izomeria ewodeba.

  gavixsenoT
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3. შემდეგ ნახშირბადატომებიდან ოთხი თანმიმდევრულად შევაერთოთ, 
ორი კი შესაძლო ვარიანტებით განშტოებული სახით ვაჩვენოთ.

 

C – C – C – C– –

C C
C – C – C – C–

–

C

C

როგორც ჩანს, C6H14  შედგენილობის 5 იზომერული ნივთიერება არსებობს. 

ორგანული ნივთიერებების შედგენილობაში არსებული ნახშირბადატომები შეერთე-
ბული ნახშირბადატომების რიცხვის მიხედვით არსებობს pirveladi, meoreuli, 
mesameuli an meoTxeuli.

 

C – CH CH – CH – C – H3 32

CH3CH3

CH3

ვინაიდან ერთ ნახშირბადატომს უკავ-
შირდება pirveladi ნახშირბადატომია

ვინაიდან სამ ნახშირბადატომს უკავშირ-
დება mesameuli ნახშირბადატომია

ვინაიდან ორ ნახშირბადატომს უკავშირ-
დება meoreuli ნახშირბადატომია

ვინაიდან ოთხ ნახშირბადატომს უკავშირ-
დება meoTxeuli  ნახშირბადი ეწოდება

ალკანის მოლეკულიდან ერთი წყალ-
ბადატომის ჩამოშორების შედეგად მიღებულ 
ნაწილაკს alkilis radikali ეწოდება და 
მათი შედგენილობა შეიძლება გამოისახოს 
ზოგადი ფორმულით CnH2n+1. ალკილის რა-
დიკალები ზოგიერთ შემთხვევაში R-ით 
აღინიშნება. მეთანის მოლეკულიდან ერთი 
წყალბადატომის ჩამოშორების შედეგად მიიღება 
CH3. ამ დროს C-H ბმა გაწყდა ისე, რომ თითოეულ 
ატომს დარჩა გაუწყვილებელი ელექტრონი. ქიმიური ბმის ასეთ გაწყვეტას homolizuri 
gawyveta ეწოდება.         

ალკილის რადიკალის დასახელებისათვის 
შესაბამისი ალკანის სახელწოდებაში “an“ დაბო-
ლოება იცვლება “il“ -ით. მაგალითდ, CH3- 
რადიკალს meTilis radikali ეწოდება.

ეთანის მოლეკულაში მიუხედავად იმისა, 
რომ ორი ნახშირბადატომია, თითოეულისაგან 
წყალბადატომის ჩამოცილებით მსგავსი რადი-
კალი მიიღება. ამ რადიკალის ფორმულას C2H5 
– (ან CH3 – CH2 –) eTilis radikali ewodeba. 

 

H
H

C C H
H H

H
H

H
C C

H H

H
H+

H
H

C C H
H H

H
H

H
C

H
2

radikali- gare Sreze 
erTi an ramdenime Tavisufali 
(gauwyvilebeli) eleqtronis mqone 
nawilakia. radikalebi maRali 
qimiuri aqtiobis nawilakebia da 
amitom isini aramdgradebia.

Tu qimiuri bmis gawyvetis 
dros bmis warmomqmneli saziaro 
eleqtronuli wyvili darCeba 
erT atoms, am dros ionebi 
warmoiqmneba. qimiuri bmebis 
aseT gawyvetas heterolizuri 
gawyveta ewodeba. magaliTad,
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ალკილის რადიკალი წარმოიქმნება, როგორც ალკანის  მოლეკულაში მყოფი C – H 
ბმების თანაბარი, ასევე C – C ბმების ჰომოლიზური გაწყვეტით. 

H
H

C C H
H H

H
H

H
C C

H H

H
H+

H
H

C C H
H H

H
H

H
C

H
2

პროპანის მოლეკულიდან, რომელი ნახშირბადატომისაგან ერთი წყალბადატომის 
ჩამოცილებით შეიძლება ორი სხვადასხვა რადიკალის- propilisa (n-propili) da 
izopropilis radikalebis მიღება.

n-propilis radikali             izopropilis radikali

C4H9–ფორმულის რადიკალები წარმოიქმნება, როგორც ბუტანის, ასევე იზობუტანის 
მოლეკულიდან. ამ თითოეული მოლეკულიდან, რომელი ნახშირბადატომისაგან ერთი 
წყალბადატომის ჩამოცილებით შეიძლება მივიღოთ ოთხი სხვადასხვა რადიკალი: pirve-
ladi butili, izobutili, meoreuli butili da mesameuli butili.

xdeba wyalbadatomis mowyveta 
pirvelad naxSirbadatomisagan

xdeba wyalbadatomis mowyveta 
meoreul naxSirbadatomisagan

pirveladi butilis radikali meoreuli butilis radikali

izobutilis 
 radikali

mesameuli butilis 
radikali

xdeba wyalbadatomis mowyveta
pirveladi naxSirbadatomisagan

xdeba wyalbadatomis mowyveta
mesameuli naxSirbadatomisagan

izobutani

n-butani
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გაუწყვილებელი ელექტრონის მქონე ნახშირბადატომის სახეობიდან გამომდინარე 
ნახშირწყალბადის რადიკალები იყოფა pirvelad, meoreul da mesameul  რადიკალებად.

C –H C –3 H – CH – CH2 2 2 C –H CH –3

CH3

C –H C –3

CH3

CH3

pirveladi radikali
meoreuli radikali mesameuli radikali

mesameuli naxSirbadatomimeoreuli naxSirbadatomipirveladi naxSirbadatomi

მოცემული ალკილის რადიკალები შეიძლება დავაჯგუფოთ ქვემოთ მოცემული სახით: 

Aalkani
warmoqmnili alkilis 

radikaliı
radikalis 
dasaxeleba

radikalis 
saxeoba

CH3 – CH3

ეთანი CH3 – CH2 – ეთილი პირველადი

CH3– CH2 – CH3

პროპანი

CH3 – CH2 – CH2 – პროპილი პირველადი

C –H CH – CH3 3

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH– H3 32 2 2

CH3

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2

CH3

C –H C – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

izoპროპილი მეორეული

CH3– CH2 – CH2– CH3

n-ბუტანი

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – pirveladi-ბუტილი პირველადი

C – CH H3 CH – –2

CH3
meoreuli-ბუტილი მეორეული

C –H CH – CH3 3

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH– H3 32 2 2

CH3

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2

CH3

C –H C – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

იზობუტანი

C –H CH – CH3 3

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH– H3 32 2 2

CH3

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2

CH3

C –H C – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

izoბუტილი პირველადი
C –H CH – CH3 3

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH– H3 32 2 2

CH3

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2

CH3

C –H C – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

mesameuli-ბუტილი მესამეული

fardobiTi molekuluri masis, raodenobisa da xarisxis erTnairi Sedgenilobis, 
gansxvavebuli agebulebisa da Tvisebebis mqone nivTierebebs......., am movlenas ki ......... ewodeba.

 C – CH CH – H3 3

CH3

C – CH CH – CH – H3 32 2  da C – CH CH – H3 3

CH3

C – CH CH – CH – H3 32 2  miuxedavad alkanebis erTnairi Sedge-

ra iswavleT?

araganStoebuli agebulebis; ganStoebuli agebulebis; alkilis radikali; izomeri; 
izomeria; naxSirbadis jaWvis mixedviT ConCxis izomeria.

C – CH CH – H3 3

CH3

C – CH CH – CH – H3 32 2  .......... , C – CH CH – H3 3

CH3

C – CH CH – CH – H3 32 2  ki .......... alkania.

alkanis molekulidan erTi wyalbadatomis CamocilebiT ......... miiReba.    

nilobisa, molekulebSi naxSirbadatomebis SeerTebis Tanmimdevroba sxvadasxvanair-
ia da isini  ....................... - ia.
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რომელი ნივთიერებათა წყვილები იზომერებია?

და

და

და

შეარჩიეთ მეორეული რადიკალები
1. პროპილი 2. მეორეული ბუტანი 3. იზობუტილი 4. იზოპროპილი 5. ეთილი

ბუტანი და იზობუტანი ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან:
1. ფარდობითი მოლეკულური მასის მიხედვით
2. მოლეკულების აგებულების მიხედვით
3. მოლეკულაში არსებული პირველადი ნახშირბადატომების რაოდენობის მიხედვით.
4. რაოდენობრივი შედგენილობის მიხედვით

C – CH     CH– CH – H3 32

CH3

C – CH     CH – CH – CH – H3 32 2 2da რატომ არის იზომერული ნივთიერებები?	

რამდენი წყალბადატომი არის 16 ატომის მქონე ალკილის რადიკალში? 

ეთანის მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომებიდან ერთ-ერთი რომელი რადიკალით 
უნდა შევცვალოთ, რომ იზოპენტანი მივიღოთ? 

CH3–CH2–CH2–CH3  რამდენი განსხვავებული ალკილის რადიკალი მიიღება მოლეკუ-
ლაში მყოფი C – C და C – H ბმების გაწყვეტით?

განსაზღვრეთ სწორი პასუხები.

C – CH     C – H – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH3

 

 

 

 

პირველადი ნახშირბადატომის 
რაოდენობა=5

მესამეული ნახშირბადატომის 
რაოდენობა=1

მეორეული ნახშირბადატომის 
რაოდენობა=3

მეოთხეული ნახშირბადატომის 
რაოდენობა=2

რომელი რადიკალების შეერთებით მიიღება იზოჰექსანი?
1. პროპილი და იზოპროპილი  2. მეორეული ბუტილი და ეთილი  3. ეთილი და 
იზობუტილი 

შეაერთეთ იზოპროპილი და მესამეული ბუტილის რადიკალები  და განსაზღვრეთ  
მიღებული ალკანის მოლეკულაში მყოფი პირველადი ნახშირბადატომების რაოდენობა.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

 მოცემული სტრუქტურები შეადარეთ და დაადგინეთ ერთნაირი ნივთიერებები და 
იზომერები

CH3

H

H CH3

HH

II

CH3

HH

CH3

HH

I

CH3

H

H

CH3
H

H

III

 შესაძლებელია მეოთხეული ალკილის რადიკალი? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.  

  SeamowmeT Tqveni codna
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   Tema 2.4. alkanebis dasaxeleba

მ.ფ. ახუნდოვის სახელობის აზერბაი- 
ჯანის ეროვნული ბიბლიოთეკა აზერბაი-

ჯანის ყველაზე დიდი ბიბლიოთეკაა. ბიბ-
ლიოთეკის ფონდში ინახება 4,5 მილიონზე 
მეტი ეგზემპლარი დაბეჭდილი მასალა. ამ-
დენი წიგნი თაროებზე გარკვეული წესების 
მიხედვით თავსდება და თითოეულ წიგნს 
მოთავსებული ადგილის მიხედვით გარკვეული 
კოდი აქვს. ამ კოდის საფუძველზე თითოეული 
ბიბლიოთეკარი მოთხოვნილ წიგნს მოკლე 
დროში პოულობს და გადასცემს მკითხველს.	

Tu biblioTekaSi arsebuli wignebi Taroebze areulad (uwesrigod) 
iqneba moTavsebuli, SesaZlebelia maTi mokle droSi povna da mkiTxveli-
saTvis gadacema?

Tu gaviTvaliswinebT, rom alkanebi Zalian bevria, maTi dasaxelebisaT-
vis SeiZleba mocemuli saxelebis gamoyeneba garkveuli wesebis safuZvelze? 

rogor SeiZleba davadginoT alkanebis dasaxelebis wesebi?

XIX საუკუნის ბოლო წლებამდე ორგანული ნივთიერებების დასახელების რაიმე 
ზოგადი წესი არ არსებობდა. მიუხედავად იმისა, რომ ამ დრომდე მართალია აღმოჩენილი 
იყო საკმარისი რაოდენობის ორგანული ნივთიერებები, მათ ეძლეოდათ შემთხვევითი 
სახელები. მაგალითად, მეთანი, ეთანი, პროპანი, ბუტანი, იზობუტანი istoriuli (tri-
vialuri) სახელწოდებებია და დღესაც გამოიყენება. მაგრამ ორგანული ნივთიერებების 
რიცხვის მკვეთრმა ზრდამ გარკვეული წესების საფუძველზე საჭირო გახადა ამ 
ნივთიერებების დასახელება. ამ მიზნით შემოთავაზებული იქნა სხვადასხვა დასახელების 
ხერხები. ამ წესების ცოდნით შევძლებთ ორგანული ნაერთების დასახელებას და პირიქით, 
მათი სახელის საფუძველზე შევძლებთ სტრუქტურის შედგენას

როგორც ქვემოთ მოცემული სქემაშია მეთანის მოლეკულაში მყოფი წყალბადატო-
მები ჩავანაცვლოთ სხვადასხვა რადიკალებით.

  saqmianoba

არაგანშტოებული აღნაგობის C6H14 (ჰექსანი) მოლეკულაში მყოფი 
ზოგიერთი წყალბადატომები ჩავანაცვლოთ სხვადასხვა რადიკალებით, 
როგორც მომდევნო სქემაშია მოცემული.

– CH – CH3

CH3

CH – CH – CH –3 2 2 – –C

CH2

CH3

CH3

– CH – CH3

CH3

CH – CH – CH –3 2 2 C
CH2

CH3

CH3

H

H

H

H
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C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32 2 2 2

CH3

CH2

CH3

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32

CH3

CH2

CH3

CH3

romel xerxebs SemogvTavazebdiT miRebuli naxSirwyalbadebis dasaxelebisaTvis nax-
Sirwyalbadebis istoriuli saxelwodebisa da radikalebis saxelwodebis gamoyenebiT?    

ნივთიერებების დასახელებისათვის ზოგ შემთხვევაში გამოიყენება ეფექტური 
(რაციონალური) დასახელების ხერხები. რაციონალური დასახელების მიხედვით ყველა 
ნახშირწალბადს განიხილავენ როგორც მეთანის წარმოებულს, რომელშიც ერთი ან 
რამდენიმე წყალბადი ჩანაცვლებულია ნახშირწყალბადის რადიკალით. მაგალითად, 
ამ დასახელების მიხედვით, ნივთიერება CH3–CH3 განიხილება, როგორც მეთანის 
მოლეკულაში მყოფი ერთი წყალბადატომი ჩანაცვლებული მეთილის რადიკალით. 

CH – CH3 3

CH – CH3 3CH –2

CH – C3 3CH – CH – H2 2 CH – C3 3CH – CH – H2 2

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთანი

მეთანი

მეთანი ეთილი

მეთილმეთანი

CH3 – CH2 – CH3 მოლეკულაში ყველაზე განშტოებული (ცოტა წყალბადატომის მქონე) 
ნახშირბადატომი მიჩნეულია როგორც მეთანის მოლეკულის ნახშირბადატომი.

CH – CH3 3

CH – CH3 3CH –2

CH – C3 3CH – CH – H2 2 CH – C3 3CH – CH – H2 2

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთანი

მეთანი

მეთანი ეთილი

ე.ი. ამ დასახელების მიხედვით CH3 – CH2 – CH3 მეთანის მოლეკულაში ორი 
წყალბადატომის მეთილის რადიკალით ჩანაცვლებული პროდუქტია. თუ რადიკალების 
რიცხვი ერთზე მეტია დი-(2), ტრი- (3) და ტეტრა -(4) რაოდენობის გამოყენება ხდება. 

CH – CH3 3

CH – CH3 3CH –2

CH – C3 3CH – CH – H2 2 CH – C3 3CH – CH – H2 2

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთანი

მეთანი

მეთანი ეთილი

დიმეთილმეთანი

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ნივთიერების ამ ხერხით დასახელების დროს, შუაში 
მყოფი ორი ნახშირბადატომიდან, მნიშვნელობა არა აქვს, თუ რომელი მიიჩნევა მეთანის 
ნახშირბადატომად.   

CH – CH3 3

CH – CH3 3CH –2

CH – C3 3CH – CH – H2 2 CH – C3 3CH – CH – H2 2

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთანი

მეთანი

მეთანი ეთილი

თუ ალკანის მოლეკულაში რადიკალები სხვადასხვანაირი იქნება, ამ ხერხის დროს 
ისინი იკითხება მარტივი აგებულებიდან რთულის მიმართულებით (მეთილი, ეთილი, 
პროპილი და სხვა თანმიმდევრობით).

CH – CH3 3

CH – CH3 3CH –2

CH – C3 3CH – CH – H2 2 CH – C3 3CH – CH – H2 2

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთილი

მეთანი

მეთანი

მეთანი ეთილი
მეთილეთილმეთანი

	 დავაკვირდეთ ამ ხერხით ზოგიერთი ალკანის დასახელებას

ტრიმეთილმეთანი ტეტრამეთილმეთანი დიმეთილეთილმეთანი

დიმეთილპროპილმეთანი დიმეთილიზოპროპილმეთანი
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ტრიმეთილმეთანი ტეტრამეთილმეთანი დიმეთილეთილმეთანი

დიმეთილპროპილმეთანი დიმეთილიზოპროპილმეთანი

ალკანის მოლეკულაში ნახშირბადატომების რაოდენობის ზრდასთან ერთად 
რთულდება ამ სახის დასახელების გამოყენება.

დღესდღეობით ნივთიერებების saerTaSoriso nomenklaturis საფუძველზე 
დასახელება უფრო ფართოდ გამოიყენება. 
ამრიგად ალკანების პირველი ოთხი წარმო-
მადგენლის (მეთანი, ეთანი, პროპანი და ბუტანი) 
სახელწოდებები ისტორიული წარმოშობისაა, 
მომდევნო წარმომადგენლების სახელწოდებები 
უმთავრესად წარმოიშვა რიცხვთა ბერძნული 
(ზოგჯერ ლათინური) სახელწოდებებისაგან. 
მაგალითად,  პენტანი, ჰექსანი, ჰეპტანი, ოქტანი, 
ნონანი (ლათინურად რიცხვი), დეკანი და სხვა 
სახით დასახელდება. საერთაშორისო ნომენ-
კლატურის საფუძველზე ალკანების აღნიშნული 
სახელები მათი განუტოტველი ჩონჩხის მქონე 
წარმომადგენლებისათვისაა მოცემული და ამ 
დროს შესაბამისი ალკანის სახელწოდების წინ 
დაემატება ასო ნ (ნორმალური).

         CH3 – CH2 – CH2 – CH3     	 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3    
            n-butani    				    n-heqsani

საერთაშორისო დასახელებაში განტოტვილი აღნაგობის ალკანები დასახელდება, 
როგორც განუტოტველი აგებულების ალკანების წარმოებულები. ამიტომაც განტოტვილი 
აღნაგობის ალკნების სახელწოდებაში აისახება შესაბამისი განუტოტველი აღნაგობის 
ალკანის სახელი, ასევე ამ მოლეკულასთან დაკავშირებული რადიკალის ადგილი, 
რაოდენობა და სახელი. ამ მიზნით ალკანების საერთაშორისო ნომენკლატურით და-
სახელება წარმოებს ქვემოთ მოცემული თანმიმდევრობით.

1. შეირჩევა ალკანის მოლეკულაში ნახშირბადატომებისაგან შექმნილი ყველაზე grZe-
li jaWvi. მაგალითად:

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32 2 2

CH3

mTavar jaWvSi aris 6 naxSirbadatomi.

2. მთავარ ჯაჭვს ნომრავენ იმ ბოლოდან, რომელთანაც უფრო ახლოსაა რადიკალი.

pirvel SemTxvevaSi swored aris danomrili mTavari jaWvi. radgan 
meore SemTxvevisagan gansxvavebiT meTilis radikali meoTxe ki ara, mesame 
naxSirbadatoms uerTdeba. e.i. am SemTxvevaSi danomrva unda momxdariyo im 

bolodan, romelTanac ufro axlosaa radikali.

3. თავდაპირველად იწერება ნახშირბადის ნომერი, რომელთანაც დაკავშირებულია 
რადიკალი, იკითხება რადიკალის სახელი და ამის შემდეგ მთავარი ჯაჭვის სახელი.

saerTaSoriso nomenk-
latura saerTaSoriso 
qimiis Teoriuli da 
gamoyenebiTi sazogado-
ebis (International Uni-
on of Pure and Applied Chemistry – 
IUPAC) mxridanaa Seqmnili. es orga-
nizacia nivTierebebis nomenklaturis 
Semdgeni da gamavrcelebeli saerTa-
Soriso organizaciaa. 1973 wlidan 45 
qveynis samecniero organizaciebi İU 
IUPAC-is wevrebi arian. 

  iciT Tu ara, rom...

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32 2 2

123456

CH3

C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32 2 2

654321
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CH3

C – CH CH – CH – CH – CH – H3 32 2 2

123456

რადიკალის მიერთებული 
ნახშირბადატომის ნომერი 

რადიკალი (მეთილის 
რადიკალი)

მთავარი ჯაჭვი (ჰექსანი)

    
3-მეთილჰექსანი

თუ მთავარ ჯაჭვში ორი ან უფრო მეტი რადიკალი იქნება, მაშინ დანომრვა იწყება იმ 
ბოლოდან, სადაც უფრო ახლოსაა რადიკალი. მაგალითად, 

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 32

54321

CH3 CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 32

12345

CH3

danomrva sworia meore SemTxvevaSi,
radgan am mdgomareobaSi yvelaze axlo radikali meore naxSirbadatoms ukavSirdeba.

ასეთ ალკანის დასახელებისას ციფრით მიუთითებენ მთავარ ჯაჭვში, თუ რომელ 
ნახშირბადატომთანაა მიერთებული რადიკალი. მთავარ ჯაჭვში ერთნაირი რადიკალების 
განმეორებისას di-(2), tri-(3), tetra-(4) და სხვა რიცხვები გამოიყენება. 

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 32

54321

CH3 CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 32

12345

CH3

2,3-დიმეთილპენტანი

თუ მთავარ ჯაჭვში ორივე ბოლოს ერთნაირ დაშორებაზე ორი სხვადასხვა რადიკალი 
იქნება, მაშინ დანომრვა დაიწყება მარტივი რადიკალის მხრიდან რთულის მიმართულებით.

CH – CH2 3

C – HH CH – CH – CH – C3 22

3456

CH3

CH3
2

1

CH – CH2 3

C – HH CH – CH – CH – C3 22

4321

CH3

CH3
5

6

   
danomrva sworia pirvel SemTxvevaSi. radgan am mdgomareobaSi ufro martivi 

radikali meTili mesame naxSirbadatoms ukavSirdeba.

ასეთი ალკანების დასახელებისას რადიკალები იკითხება მარტივი აგებულებიდან 
რთულის მიმართულებით.

CH – CH2 3

C – HH CH – CH – CH – C3 22

3456

CH3

CH3
2

1

CH – CH2 3

C – HH CH – CH – CH – C3 22

4321

CH3

CH3
5

6

3-მეთილ-4-ეთილჰექსანი

ნახშირწყალბადის მთავარ ჯაჭვში სამი ან უფრო მეტი რადიკალის მქონე ალკანებში 
თუ  ორი რადიკალი ორივე ბოლოს ერთნაირ დაშორებაზე უკავშირდება, მაშინ დანომრვას 
იწყებენ იმ ბოლოდან, სადაც მეტია განტოტვა.
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CH3

C – HH C – CH – CH – C3 2 3

431

CH3

52
CH3

CH3

235

CH3

14
CH3

C – HH C – CH – CH – C3 2 3

danomrva sworia pirvel SemTxvevaSi
vinaidan am SemTxvevaSi ori meTilis radikali ukavSirdeba meore naxSirbadatoms.

CH3

C – HH C – CH – CH – C3 2 3

431

CH3

52
CH3

CH3

235

CH3

14
CH3

C – HH C – CH – CH – C3 2 3

2,2,4-ტრიმეთილპენტანი

ძირითად ჯაჭვში რადიკალების რაოდენობის ზრდასთან ერთად რთულდება 
დასანომრი მხარის შერჩევა. თუ ჩანაცვლებული რადიკალები  ძირითად  ჯაჭვში 
ბოლოებიდან თანაბრადაა დაშორებული, მაშინ განტოტვის ახლო მხარე განისაზღვრება იმ 
ნახშირბადატომების ნომრების ჯამის გამოანგარიშებით, რომლებთანაც დაკავშირებულია 
რადიკალები. ვინაიდან, რაც უფრო ახლოა ეს განტოტვა, ეს ჯამი უფრო მცირეა. 

CH3

41

CH3

2
CH3

C – HH CH – CH – CH – C – CH – CH – C3 2 2 3

CH3

CH3

3 5 6 7 8

CH3

58

CH3

7
CH3

C – HH CH – CH – CH – C – CH – CH – C3 2 2 3

CH3

CH3

6 4 3 2 1

            
          2 + 3 + 5 + 5 + 7 = 22                                                                 2 + 4 + 4 + 6 + 7 = 23

danomvra sworia pirvel SemTxvevaSi vinaidan am SemTxvevaSi radikalebiT Canacvlebuli 
naxSirbadatomebis nomrebis jami ufro mcirea.

CH3

41

CH3

2
CH3

C – HH CH – CH – CH – C – CH – CH – C3 2 2 3

CH3

CH3

3 5 6 7 8

CH3

58

CH3

7
CH3

C – HH CH – CH – CH – C – CH – CH – C3 2 2 3

CH3

CH3

6 4 3 2 1

2,3,5,5,7-პენტამეთილოქტანი

ალკანის მოლეკულაში, თუ იქნება ორი ან უფრო მეტი ყველაზე გრძელი ნახშირბადის 
ჯაჭვი, ამ შემთხვევაში მთავარი იქნება ის ჯაჭვი, რომელიც შეიცავს რადიკალების მეტ რიცხვს.

CH3

C –H CH3 2

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH3 2

CH3

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH3 2

CH3

1 2 3

4 5 6

 
meore SemTxvevaSi swored aris SerCeuli jaWvi, vinaidan pirvel SemTxvevaSi ZiriTad 
jaWvSi aris ori (erTi meTani da erTi izopropili), meore SemTxvevaSi ki sami (ori 

meTili da erTi eTili) radikali.

CH3

C –H CH3 2

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH3 2

CH3

C –H CH – CH2 3

CH3

C –H CH – CH3

C –H CH3 2

CH3

1 2 3

4 5 6

2,5-დიმეთ-3-ეთილჰექსანი
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CH3 CH CH3

CH3

 ნივთიერების .......... საფუძველზე სახელწოდება 2 - მეთილ-
პროპანი,...........საფუძველზე კი სახელწოდება ტრიმეთილმეთანია. 
იზობუტანი კი ამ ნივთიერებების .......... .  

ra iswavleT?

saerTaSoriso nomenklatura, racionaluri nomenklatura; istoriuli saxelwodeba.

1.დაადგინეთ ალკანებისათვის დარქმეული ისტორიული სახელწოდებები.
1. ეთანი  2. პენტანი    3. 2-მეთილპროპანი  4. ბუტანი  5.დიმეთილმეთანი.
ა) 2, 5              ბ) 3, 4              გ) 2, 4              დ) 3, 5              ე) 1, 4

დაალაგეთ ალკანები მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობის ზრდის მიხედვით.
1. მეთილეთილმეთანი          2. 2,2-დიმეთილპროპანი               3. იზოჰექსანი

თუ 0,2 მოლში 12 გრ. ნახშირბადის მქონე ალკანის მოლეკულაში არის ერთი 
მესამეული ნახშირბადატომი, დაასახელეთ ის საერთაშორისო ხერხით.

მეთილეთილმეთანის მოლეკულაში მყოფი ერთი მეთილის რადიკალი ჩაანაცვლეთ 
იზოპროპილის რადიკალით და მიღებული ალკანი დაასახელეთ რაციონალური ხერხით. 

რომელი რადიკალები მიიღება 2-მეთილბუტანში მყოფი C-C ბმების გაწყვეტის შედეგად?
ა. მეთილი და მეორეული ბუტილი
ბ. ეთილი და პროპილი   
გ. იზოპროპილი და მეთილი

1

2

3

4

5

6

7

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

დაასახელეთ ალკანი საერთაშორისო ხერხით.

CH – CH2 3

CH3

C – HH CH – CH – CH – C3 2 3

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

დაასახელეთ ალკანი რაციონალური მეთოდით.

ალკანები დაყავით სქემის მიხედვით

molekulaSi aqvs mesa-
meuli naxSirbadatomi

molekulaSi aqvs meoT-
xeuli naxSirbadatomi

ალკანი

1. ტრიმეთილიზოპროპილმეთანი                   2. 2,3-დიმეთილბუტანი       
3. 3-მეთილი-3-ეთილპენტანი                        4. 2,2,4-ტრიმეთილჰექსანი

დაწერეთ დიმეთილეთილმეთანის სტრუქტურული ფორმულა.  
დაასახელეთ იზობუტილისა და ეთილის რადიკალებისაგან შემდგარი ნახშირ-
წყალბადი საერთაშორისო ნომენკლატურისა და რაციონალური ხერხის საფუძველზე.

8

9
10

  SeamowmeT Tqveni codna
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11

12

ნორმალური ჰექსანის მოლეკულაში მეორე ნახშირბადატომთან მეთილის, მეოთხე 
ნახშირბადატომთან კი იზოპროპილის რადიკალის დაკავშირებით მიღებული 
ნივთირება შეიძლება დავასახელოთ, როგორც 2-მეთილ-4-იზოპროპილჰექსანი? 
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.  

2,3 - დიმეთილპენტანის მოლეკულაში არის ორი მესამეული ნახშირბადატომი. 
თქვენი აზრით, რაციონალური ხერხით დასახელებისას რომელი მესამეული 
ნახშირბადატომი განიხილება, როგორც მეთანის მოლეკულის ნახშირბადატომი?

   Tema 2.5. alkanebis mopoveba da miReba bunebaSi

ra SeimCneva Tu Waobis fskers, romelic ar aris  Rrma da Zalian 
dabinZurebulia, joxiT davarbilebT?

bunebaSi mopoveba
თხევად და მყარ მდგომარეობაში არსებული ალკანები ბუნებაში ძირითადად გვხვდება 

ნავთობის შედგენილობაში.  აირად მდგომარეობაში მყოფი ალკანები კი, გვხვდება რო-
გორც ნავთობში გახსნილი სახით, ასევე ნავთობის ფენის ზედაპირზე მყოფ აირად შრეში 
(ნავთობთან ერთად ამოსულ აირებში). ბუნებრივი აირის მთავარი ნაწილი (80-97%) 
მეთანია. მეთანი ბუნებაში ყველაზე მეტად გავრცელებული ნაჯერი ნახშირწყალბადია. 
ბუნებრივი გაზის შედგენილობაში ასევე ცოტა რაოდენობით შედის ეთანი, პროპანი და 
ბუტანი. 

alkanebis bunebrivi wyaroebi SedgenilobaSi Semavali alkanebi

ბუნებრივი აირი ძირითადად CH4, ასევე ცოტა რაოდენობით C2H6, 
C3H8  და C4H10

ნავთობი თხევად და მყარ, ასევე გახსნილ მდგომარეობაში 
არსებული აირადი სახის ალკანები

ნავთობთან ერთად ამოსული აირი ძირითადად CH4, C2H6, C3H8, C4H10 და სხვა.

თუ რამდენიმე დღის განმავლობაში ჭურჭლის თბილ ადგილას შენახვის შემდეგ ჭურჭლის 
ონკანს მოვუშვებთ და მილთან ანთებულ ღერს მივიტანთ გამოყოფილი აირი დაიწვება.

romeli airi gamoiyofa WurWlidan?
es airi ratom da romeli procesis Sedegad warmoiqmneba?

  saqmianoba
ჭურჭლის ონკანი

ჭურჭელი

წყალი

მცენარეული ნარჩენებით 
მდიდარი შლამი



ganyofileba 2.                           najeri alifaturi naxSirwyalbadebi

       52

მეთანი ჭაობის აირების მთავარი შემად-
გენელი ნაწილია, ამიტომ მას “ჭაობის აირსაც“ 
უწოდებენ. ჭაობის აირების შედგენილობაში 
ასევე ცოტა რაოდენობით შედის CO2 და N2. ეს 
აირები ჭაობის ფსკერზე არსებული მცენარეული 
ნარჩენების უჟანგბადო პირობებში ანაირობული 
ბაქტერიების ზემოქმედებით დაშლის შედეგად 
მიიღება. 

miReba
mrewvelobaSi ალკანები, ძირითადად 

მიიღება ნავთობისა და ბუნებრივი აირისაგან.
ალკანების ნარევის მიღება აგრეთვე შეიძლება სინთეზური აირიდან კატალიზატორის 

თანხლებით.

კატ.

ალკანების ნარევის გამოყენება შეიძლება, 
როგორც ძრავის საწვავი (სინთეზური 
ბენზინი). ეს მეთოდი პირველად 1926 წელს 
გერმანელი მეცნიერების ფ. ფიშერისა და გ. 
ტროფსის მხრიდან განხორციელდა.

laboratoriaSi ალკანების მიღება 
შეიძლება ქვემოთ მოცემული წესებით.

1. aluminis karbidis hidrolizis Se-
degad miiReba meTani.

Al4C3 + 12H2O t→  4Al(OH)3 + 3CH4↑

2. miiReba meTani natriumis acetatis 
da myari natriumis hidroqsidis narevis 
gaxurebiT:

CH3COONa + NaOH t→  CH4↑ + Na2CO3

es reaqcia sqematurad SeiZleba gamovsaxoT qvemoT mocemuli saxiT:

C –H COONa  + NaOH3
t C +H Na CO4 2 3

CH4 Na CO2 3

romeli mJavis marili unda gamoviyenoT reaqciis dros, rom sxva alkanebic 
am gziT miviRoT. magaliTad

CH3 – CH2 – COONa + NaOH t→  C2H6↑ + Na2CO3

3. alkanebis monohalogenuri warmoebulebis (halogenalkanebis) natrium-
Tan reaqciiT miiReba alkanebi. ეს რეაქცია პირველად 1855 წელს ფრანგმა ქიმიკოსმა 
შ.ა. ვიურცმა ჩაატარა და  viurcis reaqcia ეწოდა. მაგალითად, მეთილბრომიდის 
ნატრიუმთან რეაქციით მიიღება ეთანი. 

                                         2CH3Br + 2Na → C2H6 + 2NaBr

antarqtidaze yinulis fene-
bis qveS aris uzarmazari meTa-
nis sabadoebi. 35 aTasi wlis win 
antarqtidis teritoriaze myofi 
xSiri tyeebi gamyinvarebis Sede-
gad darCa yinulis fenebs qveS da 
maTi narCenebi mikroorganizmebis 
zemoqmedebis Sedegad TandaTan 
gardaiqmna meTanad.

bunebrivi airis (CH4) wylis 
orTqlTan an naxSirbadis air-
Tan konverciis reaqciiT miiRe-
ba sinTezuri airi.  

 

nikelis katalizatoris mo-
nawileobiT 5000C temperaturaze 
martivi nivTierebebidan miiReba 
meTani:

  
t ,კატ.

2 4C 2H CH+ →

  gavixsenoT

t,კატ.
4 2 (ორთქლი) 2

t,კატ.
4 2 2

CH H O CO+3H

CH CO 2CO+ 2H

+ →

+ →

  iciT Tu ara, rom?



Tema 2.5.                    alkanebis mopoveba da miReba bunebaSi

53

როგორც ხედავთ, ალკანების მონოჰალოგენური 
წარმოებულების ნატრიუმთან ურთიერთქმედების 
დროს ხდება ნახშირბადის ჯაჭვის გაზრდა და 
შედგენილობაში წყვილი ნახშირბადატომის მქონე 
სიმეტრიული აგებულების ალკანების მიღება.

იზოპროპილიოდიდის ნატრიუმთან რეაქცია მიმდინარეობს ქვემოთ მოცემული სახით:  
2 H CH – I  + 2NaC –3

CH3

C –H CH – CH – CH   + 2NaI3 3

CH3 CH3

alkanebis halogenwarmoebulebi alkanebis molekulaSi wyalbada-
tomebis halogenatomebiT Canacvlebis produqtebia. molekulaSi myofi 
halogenatomis raodenobis mixedviT halogenwarmoebulebi aris monoha-
logenuri, dihalogenuri da sxva. maTi saerTaSoriso xerxiT nomenklatura 
alkanebis dasaxelebis msgavsia. am dros mTavari jaWvis danomvra halogenis 
atomis mxridan iwyeba, jaWvSi unda iyos naCvenebi halogenis adgili da 
saxeli. magaliTad:

                          
                             2-ქლორ-3-მეთილბუტანი                            1,2-დიბრომპორპანი

am nivTierebebis racionaluri xerxiT mocemuli saxelebic farTod 
gamoiyeneba. am mdgomareobaSi pirvelad dasaxeldeba naxSirwyalbadis 
radikalis, Semdeg halogenis saxeli.

                 CH3 – Cl                             CH3 – CH2 –Br                                    
          მეთილქლორიდი                     ეთილბრომიდი                        იზოპროპილბრომიდი
            (ქლორმეთანი)                            (ბრომეთანი)                                 (2-ბრომპროპანი)

simetriuli alkanis molekulaSi myofi 
garkveuli C – C bmis gawyvetis dros ori 
erTnairi radikali warmoiqmneba. simetriu-
li alkanis molekulis erTi nawili meore 
nawilis sarkeSi anareklia. 

ეს რეაქცია სქემატურად შეიძლება გამოვსახოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

C –H CH   +  2NaBr3 3C –H Br  +  2Na  +  Br– CH3 3

CH – CH3 3

2NaBr

Sarl adolf viurci 
(1817–1884)

ფრანგი ქიმიკოსი. 
ჰალოგენალკანებიდან ალკანების 

მიღების მეთოდები შეიმუშავა. 
პირველმა მიიღო ალკილამინები.
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	ვიურცის რეაქცია ზოგადი სახით შეიძლება ვაჩვენოთ როგორც  ქვემოთაა მოცემული:

ორი განსხვავებული ჰალოგენალკანის ნატრიუმთან რეაქციით სამი სხვადასხვა 
ალკანის ნარევი მიიღება. 

3R1– –X + 6Na +3X R2

–

–

–

R1

R2

R2

R1

R2

R1 + 6NaX

C –H3 CH3

C – CH3 3CH – CH – H2 2

C – CH3 3CH – H2

3 H BrC –3

3 H BrC –3 CH –2

+      6NaBr+    6Na{

C – CH3 3CH – CH – H2 2

+      6NaBrC –H CH – CH – CH3 3

CH3 CH3

C –H H3 CH – CH – C2 3

CH3

3 H BrC –3

3 H BrC –3 CH –
+    6Na{

CH3

მაგალითად, მეთილბრომიდისა და ეთილბრომიდის ნარევის ნატრიუმთან რეაქციით 
ქვემოთ მოცემული ალკანები მიიღება:

eTani butani

ori erTnairi halogenalkilisagan warmoiqmneba

propani

     

eTani butani propani
ori erTnairi halogenalkilisagan warmoiqmneba ori sxvadasxva halogenalkilisagan warmoiqmneba

eTani butani

ori erTnairi halogenalkilisagan warmoiqmneba

propani

     

eTani butani propani
ori erTnairi halogenalkilisagan warmoiqmneba ori sxvadasxva halogenalkilisagan warmoiqmneba

რეაქცია შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

3R1– –X + 6Na +3X R2

–

–

–

R1

R2

R2

R1

R2

R1 + 6NaX

C –H3 CH3

C – CH3 3CH – CH – H2 2

C – CH3 3CH – H2

3 H BrC –3

3 H BrC –3 CH –2

+      6NaBr+    6Na{

C – CH3 3CH – CH – H2 2

+      6NaBrC –H CH – CH – CH3 3

CH3 CH3

C –H H3 CH – CH – C2 3

CH3

3 H BrC –3

3 H BrC –3 CH –
+    6Na{

CH3

როგორც ჩანს, ამ მდგომარეობაში მიღებული ალკანებიდან ორის მოლეკულაში ლუწი, 
ერთის მოლეკულაში კი კენტი რაოდენობის ნახშირბადატომი იქნება.

meTilbromidisa da eTilbromidis narevis natriumTan reaqciiT mi-
Rebuli alkanebis narevSi sxvadasxva radikalebis SeerTebiT miRebuli 
alkanebis moluri ricxvi erTnairi radikalebis SeerTebiT miRebul al-
kanebze metia da alkanebis moluri Tanafardoba daaxloebiT aris 1 : 2 : 1 
(25% : 50% : 25%)  es moluri Tanafardoba SeiZleba aixsnas SesaZlo SemTx-
vevebis raodenobis gansazRvriTac. davuSvaT, rom erT yuTSi 2 wiTeli da 
ori lurji buStia. morigeobiT yuTidan or buSts Tu amoviRebT, miviRebT 
qvemoT mocemul 4 SesaZlo SemTxvevas. 

25% 50% 25%
eTani propani butani

  iciT Tu ara, rom...



Tema 2.5.                      alkanebis mopoveba da miReba bunebaSi

55

ეთილბრომიდის და იზოპროპილბრომიდის ნარევის ნატრიუმთან რეაქციის ტოლობა 
შეიძლება დაიწეროს ქვემოთ მოცემული სახით: 

C – CH3 3CH – CH – H2 2

+      6NaBrC –H CH – CH – CH3 3

CH3 CH3

C –H H3 CH – CH – C2 3

CH3

3 H BrC –3 CH –2

3 H BrC –3 CH –
+    6Na{

CH3

Tu wiTeli buStebi iqneba meTilis, lurji buStebi ki eTilis radika-
lebi, miiReba qvemoT mocemuli nivTierebebi:

25% 50% 25%
eTani propani butani

CH2Cl – CH2Cl ეთანის .......... , CH3 – CH2Cl  -კი  .......... -ია. 
ერთი ალკილქლორიდის ნატრიუმთან რეაქციით................მიიღება. ორი 

სხვადასხვა ალკილქლორიდის ნატრიუმთან რეაქციით 3 ალკანის ნარევი მიიღება. 
ამ ალკანებიდან ერთი .............-ია. ამ რეაქციებს ................ ეწოდება.

ra iswavleT?

monohalogenuri warmoebuli; dihibriduli warmoebuli; viurcis 

reaqcia; simetriuli alkani; arasimetriuli alkani.

რომელი აირი შეადგენს ბუნებრივი აირის ძირითად ნაწილს? 

განსაზღვრეთ CH3 – CH2 – COONa მარილის NaOH-თან ურთიერთქმედების შედეგად 
მიღებული ალკანი.

იცვლება ნახშირბადატომის ჰიბრიდული მდგომარეობა ჰალოგენალკილიდან 
ალკანის მიღების დროს? ახსენით მაგალითით

ქლოეთანის და 1,2- დიქლორეთანის მოლეკულებისათვის ერთნაირია: 
1. მოლეკულაში მყოფი ატომების რაოდენობა
2. პოლარულ-კოვალენტური ატომების რაოდენობა
3. წყალბადატომების რაოდენობა
ა) მხოლოდ 1         ბ) მხოლოდ 2         გ) მხოლოდ 3           დ) 1, 2             ე) 1, 3   

1

2

3

4

გამოიანგარიშეთ 72 გრ. ალუმინის კარბიდის წყალთან სრული ჰიდროლიზის 
შედეგად გამოყოფილი აირის მოცულობა (ნ.პ. ლიტრა)

ა) 11,2           ბ) 22,4            გ) 44,8              დ) 33,6             ე) 56

5

  SeamowmeT Tqveni codna
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მონოალკანბრომიდის 
წარმოებულის მოლური 

რიცხვი

Na თან რეაქციის შედეგად 
მიღებული ალკანის მასა, გრ. 

ალკანის მოლეკულაში 
არსებული σ-ბმების 

რაოდენობა  

0,1 2,9 n
n-განსაზღვრეთ

განსაზღვრეთ 1-ქლორ-2-მეთილპროპანის მოლეკულაში C – Cl ბმის გაწყვეტის 
შედეგად წარმოქმნილი ალკილის რადიკალი.
ალკანები განასხვავეთ სქემის მიხედვით.

ალკანი
ვიურცის ხერხით ერთი 
ალკილჰალოგენის Na-
თან ურთიერთქმედებით

მიიღება

არ მიიღება

1.2 - მეთილბუტანი           2. ნ -ბუტანი           3. 2,3 - დიმეთილბუტანი
4. პროპანი                           5.  2-მეთილპროპანი

  
როგორ შეიძლება ვასინთეზოთ ვიურცის ხერხით

 

C – CH CH – H – COONa3 2

CH3

მარილის NaOH-თან ურთიერთქმედების შედეგად მიღებული ალკანი.
დაწერეთ პროპილქლორიდისა და იზოპროპილქლორიდის ნარევის ნატრიუმთან 
ურთიერთქმედების შედეგად მიღებული ალკანების სტრუქტურული ფორმულები. 
ვიურცის ხერხით  რომელი ალკილქლორიდების ნარევიდან შეიძლება 
2,2-დიმეთილპროპანის სინთეზი?

დაწერეთ და დაასახელეთ C3H6Cl2 შედგენილობის ნივთიერების იზომერები. 

6

7

9

8

11

12

   Tema 2.6. alkanebis fizikuri da qimiuri Tvisebebi

macivrebsa da kondincione-
rebSi, rogorc gamaciebeli niv-

Tiereba itumbeba airi.

punqtebSi, sadac ar aris buneb-
rivi airiT momarageba, ZiriTadad 
foladis balonebSi Catumbuli 
Txevadi airi gamoiyeneba. am Txevad 
sawvavebs sanTebelebSic tumbaven.

Tqveni azriT, ra aris am niv-
Tierebebis (gamaciebeli nivTiereba 
da Txevadi sawvavi) saerTo Tviseba?

fizikuri Tvisebebi

alkanebi ufero, wyalSi uxsnadi nivTierebebia. isini organul gamxsnelebSi 
(benzoli, toluoSi, benzini da sxva) kargad ixsnebian. airad da myar 
mdgomareobaSi myof alkanebs suni ara aqvs, Txevad alkanebs ki axasiaTebs 
benzinis msgavsi suni.

10
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მოცემულია რიგი ალკანების ზოგიერთი თვისებები.

  saqmianoba

 CH4  CH3 – CH3     CH3 – CH2 – CH3  

tდუღ. = – 161,6 °C   
ρ = 0,424 გრ/სმ3

tდუღ. = – 88,5 °C     
 ρ = 0,546 გრ/სმ3

tდუღ. = – 42,1 °C  
 ρ = 0,582 გრ/სმ3

  CH3 – CH2 – CH2 –  CH3   
C –H CH – CH3 3

CH3

  tდუღ. = – 0,5 °C  
ρ = 0,622 გრ/სმ3   

tდუღ. = – 11,7 °C  
  ρ = 0,604 გრ/სმ3  

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 
     

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

 tდუღ. = 36,1 °C   
 ρ = 0,626 გრ/სმ3    

tდუღ. = 27,9 °C  
 ρ = 0,620 გრ/სმ3  

romeli kanonzomierebebis dadgena SeiZleba alkanebis fizikuri Tvise-
bebisaTvis mocemuli informaciebis safuZvelze?

rogor icvleba alkanebis simkvrive da duRilis temperatura fardo-
biTi molekuluri masis zrdasTan erTad?

riT gansxvavdeba izomeruli alkanebi erTmaneTisagan fizikuri Tvise-
bebis mixedviT?

rogor SeiZleba aixsnas alkanebis fizikur TvisebebSi arsebuli kanon-

zomierebebi?

ალკანების პირველი ოთხი წარმომადგენელი აირად (ნ.პ), განუტოტველი აღნაგობის 
C5 – C15 ალკანები ჩვეულებრივ პირობებში თხევად, მომდევნო ჰომოლოგები კი მყარ 
მდგომარეობაშია. ალკანები მყარ მდგომარეობაში მოლეკულურ კრისტალურ მესერს 
წარმოქმნიან. პროპანი და ბუტანი წნევის ქვეშ ადვილად თხევადდება.  

პუნქტებში, სადაც არ არის ბუნებრივი აირით მომარაგება,  როგორც საწვავი 
ძირითადად გამოიყენება პროპან-ბუტანის ნარევი. პროპანისა და ბუტანის ამ მიზნით 
გამოყენება ხელსაყრელია იმიტომ, რომ ისინი ადვილად თხევადდებიან. ეს აირები 
მაღალ წნევაზე გათხევადებით სპეციალურ ბალონებში იტუმბება და ამ სახით ხდება 
ტრანსპორტირება. ბალონის შიგთავსში თხევადი ფაზის ზედაპირზე არის ნაჯერი ორთქლი. 
ამ ბალონების ონკანების გახსნისას აირი გამოიყოფა და ნაჯერი ორთქლის წარმოქმნისათვის 
ნივთიერებები თხევადი ფაზიდან ორთქლის ფაზაში გადადის. ამ სახით თხევადი საწვავი 
თანდათან აირად გარდაიქმნება. პროპანისა და ბუტანისაგან შემდგარი ნარევი, როგორც 
საწვავი გამოიყენება  ასევე ზოგიერთი ავტომობილებისთვის. 

ალკანების თხევად მდგომარეობაში მყოფი წარმომადგენლები (ძირითადად C7 – C15) 
შედის ძრავის საწვავის შედგენილობაში. ამ ალკანებიდან (ძირითადად, პენტანი, ჰექსანი, 
ჰეპტანი და სხვ.) ლაბორატორიებში და რიგ საწარმოო დაწესებულებებში (მაგალითად, 
ლაქისა და საღებავებისათვის) გამოიყენება, როგორც გამხსნელი. უფრო მაღალი 
მოლეკულური მასის ალკანები კი სინთეზური ცხიმების, საპოხი ზეთების წარმოებაში 
გამოიყენება.

  qimiis roli
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ქვემოთ ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი განუტოტველი ალკანების ფიზიკური თვისებები. 

სახელწოდება
ფარდობითი 

მოლეკულური 
მასა

ოთახის 
ტემპერატურაზე 

აგრეგატული 
მდგომარეობა

დუღილის 
ტემპერატურა

 °C
სიმკვრივე გრ/სმ3 

(20°C)

მეთანი 16 აირი – 161,6 0,424
ეთანი 30 აირი – 88,5 0,546

პროპანი 44 აირი – 42,2 0,582
ბუტანი 58 აირი – 0,5 0,622
პენტანი 72 სითხე 36,1 0,626
ჰექსანი 86 სითხე 68,7 0,659
ჰეპტანი 100 სითხე 98,4 0,684
ოქტანი 114 სითხე 125,7 0,703
ნონანი 128 სითხე 150,8 0,718
დეკანი 142 სითხე 174,1 0,730

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ნახშირბადატო-
მების რაოდენობის (ფარდობითი მოლეკუ-
ლური მასა) ზრდასთან ერთად იზრდება 
განუტოტველი ალკანების დუღილის ტემპერა-
ტურა და სიმკვრივე. მიუხედავად იზომერების 
ერთნაირი მოლეკულური მასისა, ისინი ავ-
ლენენ განსხვავებულ ფიზიკურ თვისებებს. 
იზომერულ ალკანებში განუტოტველი ალკა-
ნების სიმკვრივე და დუღილის ტემპერატურა 
განტოტვილ ალკანებთან შედარებით უფრო მეტია. განტოტვის ზრდასთან ერთად ეს 
თვისებები უფრო მცირდება. ამის მიზეზი იზომერული ნივთიერებების მოლეკულების 
განსხვავებული განლაგება და ამის გამო მოლეკულებს შორის ურთიერთქმედების ძალების 
განსხვავებაა. ასე, რომ რადგან განშტოებული  აგებულების ალკანებში (მაგალითად, 
იზობუტანი) მოლეკულებს შორის მიზიდულობის ძალა, განუტოტველ აგებულების 
იზომერებთან (ნ-ბუტანი) შედარებით მცირეა, სიმკვრივე და დუღილის ტემპერატურაც 
დაბალია.    

იზომერი
დუღილის 

ტემპერატურა °C
სიმკვრივე გრ/

სმ3

ნ-ბუტანი – 0,5 0,622
იზობუტანი – 11,7 0,604

qimiuri Tvisebebi

ალკანები მავნე ზემოქმედებას 
ახდენენ სასუნქ ორგანოებსა და 
კანზე. უმაღლესი ალკანები უფრო 
საშიშია ორგანიზმისათვის.

  iciT Tu ara, rom...

ნაჯერი ხსნარი - არის ხსნარი, რომელშიც გარკვეულ ტემპერატურაზე 
გახსნილი ნივთიერების მეტის გახსნა შეუძლებელია. სუფრის მარილი ოთახის 
ტემპერატურაზე წყალში ხსნადობის კოეფიციენტი 359 გრ/ლ-ია. თუ ჩვენ ერთ 
ლიტრ წყალში 400 გრ. სუფრის მარილს დავამატებთ და საკმარისად მოვურევთ, 

  saqmianoba
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359 გ. სუფრის მარილი წყალში გაიხსნება, 43 გრ. კი ხსნარის ფსკერზე დაილექება. 
მიღებულ ხსნარში, რადგან სუფრის მარილს აღარ შეუძლია გაიხსნას ეს უკვე ნაჯერი 
ხსნარია.
ra aris najeri nivTiereba?
es maT romel TvisebebTan aris dakavSirebuli?
romeli Tvisebebis mixedviT aris msgavsi najeri nivTiereba da najeri xsnari?

ალკანების მოლეკულაში არსებული ყველა ბმა რადგანაც ნახშირბადატომის SP3 
ჰიბრიდული ორბიტალების მონაწილეობითაა წარმოქმნილი, ამიტომაც მტკიცეა და ამ 
მიზეზის გამო ისინი ჩვეულებრივ პირობებში ქიმიური თვისებებით პასიურებია. ამის 
გამო მათ აგრეთვე  parafinebs (laTinurad -  “parum affinis” – naklebad aq-
tiurs ნიშნავს) უწოდებენ. რადგანაც ალკანის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს თავისი 
ვალენტობა უკვე სრულად აქვთ გამოვლენილი ამიტომაც ქიმიური რეაქციების დროს სხვა 
ატომებს ან ატომთა ჯგუფებს ვერ იერთებენ. ამის გამოა, რომ ისინი არ შედიან მიერთების 
რეაქციებში და ნაჯერი ნახშირწყალბადები ეწოდებათ. მაგრამ გარკვეულ პირობებში 
ალკანის მოლეკულაში მყოფი C-C ან C-H ბმები წყდება და ისინი შედიან ჩანაცვლების, 
დაჟანგვის, დაშლის და იზომერიზაციის რეაქციაში.

Canacvlebis reaqcia. ალკანების ჰალოგენებთან რეაქცია მიმდინარეობს მოლე-
კულაში მყოფი C-H ბმების გაწყვეტით და წყალბადატომების ჰალოგენატომებით ჩანაცვ-
ლებით, ამ დროს წარმოიქმნება ჰალოგენალკანების წარმოებულები. ჰალოგენებიდან ალკა-
ნების ფტორთან რეაქცია ჩვეულებრივ პირობებში აფეთქებით მიმდინარეობს. ქლორსა და 
ბრომთან რეაქცია კი დასხივებისა და ტემპერატურის ზემოქმედებით მიმდინარეობს.

  
ან 

ქლორმეთანიამ დროს, იმ გარემოში, სადაც რეაქცია ტარდება, თუ ქლორი დიდი რაოდენობითაა ყველა 
წყალბადატომის თანმიმდევრობით ჩანაცვლება ხდება და მიიღება ჰალოგენწარმოებულების 
ნარევი.

hv hv hv hv

ტეტრაქლორმეთანიქლორმეთანი დიქლორმეთანი ტრიქლორმეთანი

ჰალოგენალკილის მოლეკულაში წყალბადატომის ჩანაცვლება ჰალოგენატომით, 
შესაბამის ალკანთან შედარებით ადვილად მიმდინარეობს. ეს აიხსნება ალკილჰალოგენის 
მოლეკულაში ატომების ურთიერთქმედებით. მაგალითად, CH3Cl მოლეკულის მაგალითზე 
დავაკვირდეთ ამ ურთიერთქმედებას. რადგან ქლორის ატომის ელექტროუარყოფითობა 
მეტია ნახშირბადატომთან შედარებით, ამიტომაც C-Cl ბმის უდიდესი ელექტრონული 
სიმკვრივე გადაწეულია ქლორის მხარეს და იძენს ნაწილობრივ უარყოფით მუხტს, ხოლო 
ნახშირბადატომი კი ნაწილობრივ დადებით მუხტს. 

ნახშირბადატომი კი თავის მხარეზე გადაწევს C-H ბმების ელექტრონულ სიმკვრივეს. 
შედეგად, C-H ბმების სიმტკიცე მცირდება და წყალბადატომების ჩანაცვლება ხდება ადვილი.

ალკანების ქლორირება იწყება თავისუფალი რადიკალის წარმოქმნით. პირველ რიგში 
დასხივებით ქლორის მოლეკულა ჰომოლიზურად იხლიჩება და წარმოიქმნება ორი ქლორის 
ატომი. 
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წარმოქმნილ ქლორის ატომს გარე ელექტრონულ დონეზე აქვს ერთი ელექტრონი. 
(თავისუფალი რადიკალია). ქლორის ატომი მეთანის მოლეკულასთან ურთიერთქმედების 
დროს იწვევს C-H ბმის ჰომოლიზურად გაწყვეტას და ამ დროს წარმოიქმნება HCl.

+  ClHH C
H

H
H C

H

H
+  H–Cl

რადიკალების ამ მექანიზმს Tavisufali radikalebis meqanizmi ეწოდება. ამ დროს 
წარმოქმნილი მეთილის რადიკალის თავისუფალი სახით არსებობის დრო  8·10–3 წამია. ის 
ქლორის მოლეკულასთან ურთიერთქმედების შედეგად ჰომოლიზურად წყვეტს Cl-Cl ბმას. 
შედეგად წარმოიქმნება ქლორმეთანი და ხელახლა ქლორის რადიკალი. 

H C
H

H
+ Cl–Cl H C

H

H
Cl + Cl

რეაქციებს, რომლებიც თანმიმდევრულ გარდაქმნათა ჯაჭვს წარმოადგენენ, jaWvuri 
meqanizmi ewodeba. ჯაჭვურ რეაქციაში თი-
თოეული რადიკალი სხვა რადიკალის წარ-
მოქმნისას თვითონ მოლეკულურ პროდუქ-
ტად გარდაიქმნებიან. რეაქცია გრძელდება 
წარმოქმნილი ახალი რადიკალის ხარჯზე.

ჯაჭვურ რეაქციათა თეორიის შექმნაში დიდი 
წვლილი მიუძღვის აკადემიკოს სემიონოვს. 

მეთანისა და ეთანის სრული ქლორირების 
რეაქციის ტოლობა ქვემოთ მოცემული სახისა:

როგორც რეაქციის ტოლობებიდან ჩანს ალ-
კანის მოლეკულასთან რეაქციაში შემავალი 
ჰალოგენის მოლეკულების რაოდენობით წყალ-
ბადატომის ჩანაცვლება მოხდება და იგივე რაო-
დენობის HCl-ის მოლეკულა მიიღება.

wyalbadisa da qloris 
reaqciac jaWvuri radikalis 
meqanizmiT mimdinareobs. jaWvuri 
reaqcia 3 stadiad mimdinareobs: 
jaWvis warmoqmna, jaWvis dagr-
Zeleba da jaWvis gawyveta.

2 2+ H + Clh H
2 –HCl –HClCl Cl H Cl HCl

ჯაჭვის 
წარმოქმნა

ჯაჭვის 
გაგრძელება

ჯაჭვის 
გაწყვეტა

reaqciis saboloo toloba

h
2 2H  + Cl   2HClν→

ნიკოლოზ ნიკოლზის ძე 
სემიონოვი (1896-1986) 

რუსი მეცნიერი, ნობელის პრემიის 
ლაურეატი. შექმნა ჯაჭვური რეაქციები 

და აირების აფეთქების თეორიები.
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ქლორმეთანის წარმოებულებიდან დიქლორმეთანი, ტრიქლორმეთანი და ტეტრაქლორ-
მეთანი ჩვეულებრივ პირობებში თხევად მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებებია და გა-
მოიყენებიან როგორც გამხსნელები. ისინი კარგად ხსნიან ცხიმებს, ფისს. ამ თვისებების 
გამოყენებით ტეტრაქლორმეთანი გამოიყენება, როგორც ლაქების ამომყვანი ქიმწმენდებში. 
ტეტრაქლორმეთანი ასევე გამოიყენება ცეცხლის ჩასაქრობად. ის თხევად მდგომარეობაშია და 
არ არის წვადი. ცეცხლზე შესხურებისას სითბოს შთანთქავს და ორთქლდება (წვადი ნაწილის 
გაცივებას უწყობს ხელს). რადგან ის ორთქლზე მძიმეა აწვება ცეცხლს და ხელს უშლის ჟანგბადის 
შეღწევას. მაგრამ მაღალ ტემპერატურაზე წარმოიქმნება შხამიანი ნივთიერება ფოსგანი. ფოსგანი 
COCl2 შედგენილობის, ჩვეულებრივ პირობებში აირად მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებაა. 
მას აქვს დამპალი ბალახის სუნი და ახასიათებს მხუთავი ზემოქმედება. პირველი მსოფლიო 
ომის დროს გამოყენებული იქნა, როგორც ქიმიური იარაღი, ამ მიზეზის გამო დახურულ 
სივრცეში ხანძრის დროს ტეტრაქლორმეთანის გამოყენება არ არის მიზანშეწონილი. 

ქლორმეთანი აირად მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებაა და შეკუმშვით ადვილად 
გადადის თხევად მდგომარეობაში. აორთქლების დროს კი დიდი რაოდენობით სითბო 
შთაინთქმება. ამ თვისებების მიხედვით წინათ ის გამოიყენებოდა მაცივარ-დანადგარებში. 
მაგრამ, რადგან საზიანო  და აალებადია,  ამიტომაც მისი ამ მიზნებისათვის გამოყენება 
შეიზღუდა. დღესდღეობით სამაცივრო დანადგარებში (მაცივრებში, კონდიციონერებში და 
სხვ.), როგორც გამაციებელი აგენტი გამოიყენება ფრეონი. ფრეონები  ალკანების (ძირითდად, 
მეთანი და ეთანი) ჰალოგენწარმოებულების  ტექნიკური სახელია. მაგალითად,  CF3Cl – 
ტრიფტორქლორმეთანი, CH2FCl – ფტორქლორმეთანი და სხვ. ისინი ჩვეულებრივ, ძირითადად, 
აირად მდგომარეობაში არიან, მაღალ წნევაზე თხევად მდგომარეობაში  გადაყვანით მაცივარ- 
დანადგარებში ჩაიტუმბება. ისინი გარემოს სითბოს ზემოქმედებით ადვილად ორთქლდება და 
სითბოს შთანთქმის მიზეზი ხდება. შემდეგ კი შეკუმშვით თხევად მდგომარეობაში გადადის 
და ამ დროს გამოყოფილი სითბო გარემოში გაიფანტება. ოზონის შრის  გათხელების და 
დაცხრილვის მთავარი მიზეზებიდან ერთ-ერთი ფრეონების ატმოსფეროში შეჭრაა.

მეთანის იოდწარმოებულიდან CHl3 (იოდფორმი) გამოიყენება, როგორც ანტისეპტიკური 
საშუალება. ანტისეპტიკური საშუალებით ხდება ღია ჭრილობების დამუშავება, რომელიც 
იცავს ამ ნაწილს ლპობისაგან.

  qimiis roli

რადგანაც ალკანები ქიმიური ურთიერთობით პასიურია, ამიტომაც ჩვეულებრივ 
პირობებში კონცენტრირებულ მჟავებთანაც ვერ შედიან რეაქციაში. მაგრამ წნევის 
ქვეშ და აირად მდგომარეობაში გადაყვანისას ალკანები განზავებულ აზოტმჟავასთან 
შედიან ჩანაცვლების რეაქციაში. რეაქციის დროს ალკანის მოლეკულაში წყალბადატომი 
ნიტროჯგუფით (–NO2) ჩანაცვლდება: 

t ,p
4 2 3 2 2CH HO NO CH NO H O

ნიტრომეთანი

ეს რეაქცია პირველად 1888 წელს რუსმა მეცნიერმა მ.ი. კონოვალოვმა ჩაატარა და ამ 
რეაქციას კონოვალოვის რეაქცია ეწოდება.

wvis da Jangvis reaqciebi. ჩვეულებრივ პირობებში ალკანები ჟანგბადთან არ შე-
დის რეაქციაში, მაგრამ გაცხელების დროს ალკანები იწვის ნახშირორჟანგისა და წყლის 
წარმოქმნით (სრული ჟანგვა).

t
4 2 2 2CH 2O CO 2H O 880 kC+ → + +

ჟანგბადის უკმარისობის დროს კი მეთანის არასრული წვა მიმდინარეობს და მომწამლავი 
მხუთავი აირი ან ნახშირბადი (ჭვარტლი) წარმოიქმნება.

4 2 22CH 3O 2CO 4H O Q+ → + +

4 2 2CH O C 2H O Q+ → + +
ალკანების წარმოქმნის რეაქციების ზოგადი ტოლობა შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცე-

მული სახით.

t

t
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  qimiis roli

ალკანები იაფი საწვავის წყაროა. ყოფაცხოვრებასა და საქვაბეებში საწვავის სახით გამოიყენება 
ბუნებრივი აირი. ბუნებრივი გაზის ტრანსპორტირება და გამოყენება სხვა საწვავებთან შედარებით 
ხელსაყრელია. ასევე, მისი წვის დროს, სხვა ორგანულ საწვავებთან შედარებით, უფრო ნაკლები მავნე 
ნივთიერებები გამოიყოფა ე.ი. ბუნებრივი აირი ორგანულ საწვავებთან შედარებით ეკოლოგიურად 
ყველაზე სუფთაა. მაგრამ ბუნებრივი აირის გამოყენების დროს სიფრთხილეა საჭირო. რადგან 
საცხოვრებელ სახლებში, ქარხნის საქვაბეებში და მაღაროებში აირის დაგროვების შემთხვევაში 
პატარა ნაპერწკალითაც მეთანის წვის შედეგად შეიძლება აფეთქება მოხდეს. მაღაროებში ამის 
თავიდან ასაცილებლად ძლიერ ჰაერგამწმენდ (ვენტილაცია) სისტემას იყენებენ.

კატალიზატორის ბუნების მიხედვით ალკანების არასრული წვის შედეგად სხვადასხვა 
ნივთიერებების მიღება შეიძლება.

კატ.

კატ.

კატ.

კატ.

ძმარმჟავა

მეთანოლი

ფორმალდეჰიდი

ფორმიატმჟავა

gaxleCis reaqciebi. 

ა) კრეკინგი. მაღალ ტემპერატურაზე 
ალკანების დაშლა (კრეკინგი) მიმდინარეობს. 
რეაქციის დროს წარმოიქმნება ნაჯერი და 
უჯერი ნახშირწყალბადების ნარევი.

t ,kat
4 10 2 6 2 4(krekinq)C H C H C H→ + H– C– C–H

H H

H H

– –
– – CH  = CH  + H2 2 2

t, კატ.
 

t ,kat
4 10 2 6 2 4(krekinq)C H C H C H→ +

t
8 18 4 10 4 8C H C H C H→ +H– C– C–H

H H

H H

– –
– – CH  = CH  + H2 2 2

t, კატ.  
t

8 18 4 10 4 8C H C H C H→ +

	 ბ) dehidrirebis reaqcia. ამ რეაქციების დროს 
ალკანის მოლეკულისაგან წყალბადის მოლეკულა გამოიყოფა. რეაქცია მიმდინარეობს  
მაღალ ტემპერატურაზე და კატალიზატორის თანაობისას.

izomerizaciis reaqciebi. კატალიზატორის მონაწილეობით ალკანების გაცხე-
ლებით მოლეკულური აგებულების ცვლილების (C4H10-დან დაწყებული) მიზეზი ხდება. 
მაგალითად, ბუტანი ალუმინქლორიდის კატალიზატორის თანაობისას გაცხელებით 
იზომერიზაციის შედეგად იზობუტანად გადაიქცევა.

n-ბუტანი
იზობუტანი

     mimdinareobs  maRal temperaturaze 
da katalizatoris Tanaobisas.

	 		

  gavixsenoT

აცეტილენი

კატ.

ეთილენი

H– C– C–H
H H

H H

– –
– – CH  = CH  + H2 2 2
t, კატ.
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მოლეკულაში 1÷4 ნახშირბადატომის მქონე ალკანები ................, განუტოტველი 
აღნაგობის ალკანებიდან 5÷15 ნახშირბადატომის მქონე .........., 16 და უფრო მეტი 
ნახშირბადატომის მქონეები კი ........ მდგომარეობაშია.

რადგან ალკანები ნაჯერი ნახშირწყალბადებია ...... რეაქციაში არ შედიან. მათი 
ქლორთან რეაქცია ....... რეაქციაა. ეს რეაქცია .... არის ..........-ით მიმდინარეობს. 
მოლეკულიდან H2-ის გამოყოფით მიმდინარე რეაქციას კი ..... რეაქცია ეწოდება.

მეთანიდან კატალიზატორის თანაობისას და გაცხელებით მეთანოლის 
წარმოქმნა ...... , ეთილენის მიღება კი .... რეაქციაა.

მეთანის, ეთანის და პროპანისაგან განსხვავებით ბუტანი ..........  რეაქციაში 
შედის.

  ra iswavleT?

myari; Txevadi; airadi; jaWvuri reaqcia; Canacvleba; SeerTeba; daJangva; 
gaxleCa; dehidrireba; Tavisufal-radikaluri meqanizmi; izomerizacia.

განსაზღვრეთ დუღილის ტემპერატურის ზრდის თანმიმდევრობა ალკანებში.

     I. CH3 – CH2 – CH2 – CH3         II. CH3 – CH2 – CH3            III. C – CH CH – H3 3

CH3

1

2

3
4

5

6

7

განსაზღვრეთ ერთი პროპანისა და ექვსი ქლორის მოლეკულის ურთიერთქმედების შედეგად  
მიღებული ორგანული ნაერთების ფორმულა და ქლორწყალბადის მოლეკულების რაოდენობა. 
როგორ შეიძლება ცდის საშუალებით მეთანის გარჩევა ქლორისაგან?
რა განსხვავებაა მეთანის ქლორთან და წყალბადთან რეაქციებს შორის?
ა) თავისუფალ-რადიკალური მექანიზმით მიმდინარეობს	  გ) ჩანაცვლების რეაქციაა
ბ) მოლური რიცხვის ცვლილებით მიმდინარეობს                     დ) ქლორწყალბადი მიიღება
                                                               ე) დასხივებით მიმდინარეობს.

განსაზღვრეთ 200 ლ (ნ.პ.) აირთა ნარევის, რომლის შემადგენლობაში მოცულობის 
89,6% მეთანი, 4% ნახშირბადის აირი და 6,4% აზოტი შეადგენს, სრული წვის შედეგად 
გამოყოფილი სითბო (კჯ) (მეთანის წვის სითბო 880 კჯ/მოლია)

მეთანის მოცულობა 
(ნ.პ.), ლიტრი

განსაზღვრეთ სრულ ქლორირებაზე 
დახარჯული ქლორის მოლური რიცხვი.

4,48 x
განსაზღვრეთ-x.

ა) 1          ბ) 0,1           გ) 0,2           დ) 0,8             ე) 0,4

  SeamowmeT Tqveni codna

რომელი ალკანი ქლო-
რთან რეაქციის დროს

ერთ მონოქლორიდის წარ-
მოებულს წარმოქმნის

ერთ მონოქლორიდის წარ-
მოებულს წარმოქმნის

ალკანები განასხვავეთ სქემის მიხედვით
1. ეთანი			   2. პროპანი		
3. 2-მეთილპროპანი		  4. 2,2-დიმეთილპროპანი 
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  შეადგინეთ რეაქციის ტოლობები სქემის მიხედვით.

დაწერეთ ბრომირების დროს მხოლოდ ერთი მონობრომიდწარმოებულის წარმომქმ-
ნელი C5H12  ფორმულის მქონე ალკანის სტრუქტურული ფორმულა.  

მოლეკულაში ორი ან უფრო მეტი ნახშირბადატომის მქონე ჰალოგენალკილის მოლეკულაში 
ჰალოგენთან დაკავშირებული ნახშირბადატომი განიცდის მის ზეგავლენას და შესაბამისად 
მასთან დაკავშირებული წყალბადატომები უფრო მოძრავი ხდება. მაგალითად:

hv t

1,1-დიქლორმეთანი

ან

 
განმარტეთ მიზეზი

 მეთანის ჟანგბადთან 1:2 მოცულობის შეფარდებითი ნარევი ძალიან სახიფათოა. პატარა 
ნაპერწკალით შეიძლება მოხდეს ძლიერი აფეთქება. განმარტეთ ამის მიზეზი. თქვენი 
აზრით, მეთანის ჰაერთან რომელი მოცულობის შეფარდებით ნარევი უფრო სახიფათოა.

9

10

11

12

სქემის საფუძველზე მოამზადეთ პრეზენტაცია სახელწოდებით “ალკანების გამოყენება“.

  saSinao davaleba

თხევადი 
ალკანები

როგორც 
გამხსნელი

როგორც 
გამხსნელი

ალკანები

როგორც 
ნედლეული

როგორც 
საწვავი

ქლორწარ-
მოებულები

ცეცხლის 
ჩაქრობა

მეთანი

ჭვარტლი 
(მური)

რეზინის და 
შინის წარმოება

ჭიანჭველმჟავა

მეთანოლიეთილენიაცეტილენიწყალბადი

ფრეონები

მეთანი

პროპან-ბუტა-
ნის ნარევი

კატრიჯი,
 სასტამბო საღებავი

განასხვავეთ რეაქციები ცხრილის მიხედვით

ალკანების შემავალ რეაქციებში 
მოლეკულებს შორის გაწყვეტილი ბმები.

C – C C – H

1. ეთანის ქლორირება
2. ბუტანის კრეკინგი
3. მეთანის განზავებულ HNO3-თან რეაქცია.

8
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ra SeimCneva? 
aRniSneT spilenZis (II) sulfatsa da kirian wyalxsnarSi mimdinare 

cvlilebebi. 
dawereT Sesabamisi reaqciis tolobebi da gamoitaneT daskvna parafinis 

xarisxis Sedgnilobis Sesaxeb.

reaqciebi da aRWurviloba:პარაფინი, სპილენძის(II)  ოქსიდი, 
სპილენძის (II) სულფატი, აირგამყვანი მილი აღჭურვილი საცობით, შტატივი, 
სპირტქურა, კოვზი, სინჯარები.

praqtikuli samuSaoş №1 naxSirwyalbadebis dadgena

samuSaos msvleloba:მშრალ სინჯარაში 1 გრ. სპილენძის (II) 
ოქსიდის ფხვნილი და დაახლოებით 0,2 გრ. პარაფინის ნატეხები მოათავსეთ. 
სინჯარა სპირტქურის ალზე გააცხელეთ მანამდე, სანამ პარაფინი გადნება და 
სპილენძის (II) ოქსიდს შეუერთდება. ამის შემდეგ სინჯარა ჰორიზონტალურ 
მდგომარეობაში შტატივის ღეროზე დაამაგრეთ. სინჯარის ზემო ნაწილში 
კოვზით ცოტა რაოდენობით მშრალი სპილენძის (II) სულფატის ფხვნილი 
მოათავსეთ. შემდეგ სინჯარა აირგამყვანი მილით აღჭურვილი საცობით 
დაამაგრეთ და აირგამყვანი მილის ბოლო ჩაუშვით მეორე სინჯარაში, რომელ-
შიც მოთავსებულია კირიანი წყალი.

პარაფინისა და სპილენძის
 (II) ოქსიდის ნარევი

 სპილენძის  (II) სულფატი

კირიანი წყალი
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ganyofileba

Tema 3.1.  ალკენების ჰომოლოგიური რიგი, მოლეკულების      
                     ელექტრონული და სტრუქტურული ფორმულა
Tema 3.2.  ალკენების მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა
Tema 3.3.  ალკენების დასახელება
Tema 3.4.  ალკენების იზომერია
Tema 3.5.  ალკენების მიღება
Tema 3.6.  ალკენების ფიზიკური და ქიმიური თვისებები
Tema 3.7.  ალკენების ჰომოლოგიური რიგი, სტრუქტურული  
                    ფორმულები და მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა
Tema 3.8.  ალკადიენების დასახელება და იზომერია
Tema 3.9.  ალკადიენების მიღება და ფიზიკური თვისებები
Tema 3.10. ალკადიენების ქიმიური თვისებები
Tema 3.11. ალკინების ჰომოლოგიური რიგი, აგებულების   
                      ფორმულები და მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა
Tema 3.12. ალკინების დასახელება და იზომერია
Tema 3.13. ალკინების მიღება და ფიზიკური თვისებები
Tema 3.14. ალკინების ქიმიური თვისებები

ujeri alifaturi naxSirwyalbadebi

praqtikuli samuSao №2: კაუჩუკისა და რეზინის ქიმიური შედგენილობის შესწავლა
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   Tema 3.1. alkenebis homologiuri rigi, moleku-
lebis eleqtronuli da struqturuli formula

ალკენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი წარმომადგენელი არის ეთენი  (C2H4). 
ratomaa, rom alkenebis SedgenilobaSi ar aris erTi naxSirbadatomis mqone warmomadgeneli?

saerTaSoriso nomenklaturis safuZ-
velze, molekulaSi naxSirbadatomebs 
Soris erTi ormagi bmis mqone Ria jaW-
vian naxSirwyalbadebs alkenebi ewode-
ba. ალკენის მოლეკულაში წყალბადატომების 
რაოდენობა ნახშირბადატომების რაოდენობის 
ორმაგის ტოლია. მოლეკულაში n რაოდენობის 
ნახშირბადატომის მქონე ალკენის შედგენილობა 
გამოისახება ზოგადი ფორმულით CnH2n (n≥2). 
მაგალითად, მოლეკულაში ოთხი ნახშირბადატომის მქონე  ალკენის ფორმულა არის 
C4H2•4 ე.ი. C4H8.

ეთანის მოლეკულაში ორ ნახშირწყალბადატომს უერთდებოდა ექვსი წყალ-
ბადატომი, ეთენის მოლეკულაში კი ორ ნახშირბადატომს ოთხი წყალბადატომი.

C
H

H

C
H

H
II

CH
H

H

C H

I

C
H

H

C
H

H
III

atomTa valenturi Sesabamisobis gaTvaliswinebiT gansazRvreT mocemul 
formulebSi romeli asaxavs eTenis swor struqturul formulas?

  saqmianoba

ნახშირწყალბადის მოლეკულაში ორმაგი ბმა წარმოიქმნება მხოლოდ ნახშირბადატომებს 
შორის. ე.ი. ორმაგი ბმის წარმოქმნისათვის მოლეკულაში სულ მცირე ორი ნახშირბადატომი 
უნდა იყოს. ამის გამო ალკენების პირველი წარმომადგენლის მოლეკულაში  არის 
ორი ნახშირბადატომი. როგორც ალკანები, ასევე ალკენებიც ერთმანეთისაგან ერთი ან 
რამდენიმე  –CH2– (მეთილენი) ჯგუფით განსხვავდებიან და წარმოქმნიან ქვემოთ მოცემულ 
ჰომოლოგიურ რიგს.

ალკენის 
ფორმულა, 

ალკენის 
სახელწოდება

C2H4 ეთენი 

C3H6 პროპენი

C4H8 ბუტენი

C5H10 პენტენი და სხვ.

ეთანისაგან განსხვავებით ეთენის მოლეკულაში ნახშირბად ატომთან დაკავშირებული 
წყალბადატომების რაოდენობა ორი ერთეულით ნაკლებია. პირობითად ეთანის მოლეკულის 
თითოეული ნახშირბადატომიდან გამოვყოთ თითო ატომი წყალბადი.  

CH
H

H

C
H

H

H

=> CH

H

C H

H

=

molekulebSi naxSirbadato-
mebs Soris ormag an sammag 
bmebis mqone Ria jaWvian nax-
Sirwyalbadebs ujeri nax-
Sirwyalbadebi ewodeba.

  gavixsenoT
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მაგრამ მიღებული ფორმულა სწორედ არ გამოსახავს ეთენის მოლეკულის აღნაგობას, 
ნახშირბადატომთა მეოთხე ვალენტობები არ შეიძლება თავისუფლები დარჩნენ. ისინი 
ერთმანეთს უერთდებიან და ნახშირბადატომთა შორის მეორე ბმას (π ბმას) წარმოქმნიან:

CH

H

C H

H

=> CH

H

C H

H

=

ამრიგად, ეთენის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის იქმნება ორმაგი ბმა. ამ 
ბმებიდან ერთი σ-, მეორე კი π ბმაა. როგორც ეთენის მოლეკულაში ასევე სხვა ალკენების 
მოლეკულაშიც ნახშირბადატომებს შორის არის ერთი ორმაგი ბმა.

ალკენის  

სახელწოდება მოლეკულური 
ფორმულა

სტრუქტურული ფორმულა ელექტრონული 
ფორმულა

ეთენი C2H4
CH

H

C H

H

C
H

H

H

CH

H

C

H

CH
H

C
H

H C H
H

H
CH

H
C

H
CH2 = CH2CH

H

C H

H

C
H

H

H

CH

H

C

H

CH
H

C
H

H C H
H

H
CH

H
C

H

პროპენი C3H6CH

H

C H

H

C
H

H

H

CH

H

C

H

CH
H

C
H

H C H
H

H
CH

H
C

H

CH2 = CH 
– CH3CH

H

C H

H

C
H

H

H

CH

H

C

H

CH
H

C
H

H C H
H

H
CH

H
C

H

saerTaSoriso nomenklaturis safuZvelze, molekulaSi 
naxSirbadatomebs Soris erTi ormagi bmis mqone alifatur 
naxSirwyalbadebs ........... ewodeba.

rogorc alkanebs axasiaTebs zogadi formula ..... alkenebis zogadi 
formulac ........ aseve msgavsia.

propenis molekulaSi naxSirbadatomTa Soris ori ..... da erTi ....... aris.

ra iswavleT?

σ-bma; π-bma; alkeni;  CnH2n; CnH2n+2

მოცემული ნაერთებიდან შეარჩიეთ, რომელი მიეკუთვნება ალკენებს.

CH3 CH2 CH3 2CCHCH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

2 2

2 2

3

CH3 CH2 CH3 2CCHCH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

2 2

2 2

3CH3 CH2 CH3 2CCHCH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

2 2

2 2

3

1

2

ა) 1, 4          ბ) 2, 4, 5          გ) 1, 3, 5          დ) 3, 4          ე) 2, 3, 5

2 2
CC CH3CH2

CH3

CCHCH2 CH3 CCH CH2CH2 CH3

   ზოგადი 
ფორმულა=?

CC CH3CH2

CH3

CCH CH3CH21.

3. CCCH2

CH3

4. CH2 CH3

CCH CH3CHCH32.CH3 CH2 CH3 2CCHCH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

2 2

2 2

3

 SeamowmeT Tqveni codna
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3

4

CH3 – CH2 – CH3 და CH2 = CH – CH3 მოლეკულებისათვის რა არის განსხვავებული?
 1. ნახშირბადატომების რაოდენობა.
 2. წყალბადატომების რაოდენობა.
 3. 0.154 ნმ სიგრძის მქონე ბმების რაოდენობა
 4. არაპოლარული კოვალენტური ბმების რაოდენობა 
 5. არაპოლარული σ - ბმების რაოდენობა

როდესაც პროპანის მოლეკულაში არის 3 ნახშირბადატომი და 6 წყალბადატომი, 
რატომაა თითოეულ ნახშირბადატომს 2 წყალბადატომი უერთდება?

5

6

რამდენი ატომი წყალბადია 15 ატომის მქონე ალკენის მოლეკულაში?

დაასრულეთ სქემა

წყალბადატომების 
რაოდენობა

ატომების საერ-
თო რაოდენობა

ფარდობითი მო-
ლეკულური მასა

მოლეკულაში n რაოდენობის ნახ-
შირბადატომის მქონე ალკენი

ჩაწერეთ ცარიელ უჯრებში შესაბამისი ბმების რაოდენობა. 

პოლარულ-კოვალენ-
ტური ბმების რაოდენობა

არაპოლარულ-კოვალენ-
ტური ბმების რაოდენობა

ეთანი

ეთენი

7

ალკანებში ააგეთ ნახშირბადისა და წყალბადის მასიური წილის (%) მათი 
ფარდობით მოლეკულურ მასაზე დამოკიდებულების გრაფიკი.

C=C–C–C  და  C–C=C –C   შეადგინეთ ნახშირბადის ჯაჭვის საფუძველზე შესაბამისი 
სტრუქტურული ფორმულები და განსაზღვრეთ ნახშირბადტომების ჟანგვის ხარისხი.

9

10

11

12

8 განსაზღვრეთ ნაერთში მეორეული და მესამეული ნახშირბადატომების რაოდენობა
C CH2 CH3

C2 5H
CHCH3

ეთანის მოლეკულაში ბმების წარმოქმნისათვის 14, ეთენის მოლეკულაში კი 12 ელექტრონი 
მონაწილეობს, მაგრამ ორივე მოლეკულის წარმოქმნის დროს ოქტეტური წესი კმაყოფილდება. 
განმარტეთ მიზეზი ამ ნივთიერებების ელექტრონული ფორმულების შედარებით.

დაადგინეთ შესაბამისობა.

ა
გ
ე

ბ
დ
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   Tema 3.2. alkenebis molekulebis sivrciTi aRnagoba

 			   CH3 – CH3   CH2 = CH2 

ra saerTo aqvT mimdinare gardaqmnebs?

შეერთება ქიმიური ბმა ბმის ენერგია ბმის სიგრძე

H3C – CH3 C – C 347 კჯ/მოლ 0,154 ნმ

H2C = CH2 C = C 612 კჯ/მოლ 0,134 ნმ
radgan C – C  erTmagi bmis energia 347 kj/molia, ratom ar aris C – C 

ormagi bmis energia 2.347=694 kj/moli?
ratom aris, rom eTenis molekulaSi naxSirbadatomebs Soris bmis 

sigrZe eTanis molekulaSi Sesabamis bmebTan SedarebiT naklebia?

  saqmianoba

ალკენების მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა განვიხილოთ ჰომოლოგიური რიგის 
პირველი წარმომადგენლის ეთენის მოლეკულის მაგალითზე. ეთანის მოლეკულისაგან 
განსხვავებით, ეთენის მოლეკულაში თითოეული ნახშირბადატომი სამს კი არა, ორ 
წყალბადატომს უკავშირდება და ნახშირბადატომებს შორის არსებობს ორმაგი ბმა. ასევე 
კვლევის ფიზიკურ მეთოდებით დადგენილია, რომ ეთენის მოლეკულაში ატომები 
განლაგებულია ერთ სიბრტყეში. ეს ეთენის  მოლეკულაში ნახშირბადატომების  ჰიბ-
რიდული მდგომარეობით აიხსნება. ნახშირბადატომის გარე ენერგეტიკულ დონეზე მყოფი 
ორბიტალებიდან სამის (ერთი s და ორი p - ორბიტალი) ჰიბრიდიზაციით sp2 - ჰიბრიდული 
ორბიტალი წარმოიქმნება. 

+ sp2

sp2

sp2

p

p

s

წარმოქმნილი sp2 ჰიბრიდული ორბიტალები მაქსიმალურად შორდებიან ერთმანეთს. ამ 
მდგომარეობაში მათ შორის არსებული კუთხე 120°-ს აღწევს.

თითოეული ნახშირბადატომის ჰიბრიდული ორბიტალებიდან ორი წარმოქმნის (sp2-s 
გადაფარვა) C-H ბმებს წყალბადატომების  s- ორბიტალებით გადაფარვის შედეგად.
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120o

ნახშირბადატომების მესამე ჰიბრიდული ორბიტალები 
კი ატომების ბირთვების შემაერთებელი წრფის გასწვრივ

მტკიცე C – C  σ -ბმებს წარმოქმნის (sp2 – sp2 გადაფარვა).
ნახშირბადატომების ჰიბრიდიზაციის გარეთ დარჩენილი 

p-ორბიტალები სიგმა ბმის წარმომქმნელი ორბიტალების 
განლაგებული სიბრტყის მიმართ პერპენდიკულარულად 
იქნებიან მიმართული. ეს ორბიტალები ატომების მდებარე 
სიბრტყის ზევით და ქვევით ნაწილობრივ გადაიფარებიან და 
ნახშირბადატომებს შორის მეორე-π (პი) ბმას წარმოქმნის (p – p 
გადაფარვა). 

ამრიგად, ეთენის მოლეკულაში ყველა ატომი განლაგდება ერთ სიბრტყეში, π- ბმის 
წარმოქმნისას მანძილი ნახშირბადატომების ბირთვებს შორის მცირდება. ამის გამოა, რომ 
ეთანის მოლეკულისაგან განსხვავებით, ეთენის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის 
ბმის სიგრძე 0,154 ნმ კი არა, არამედ 0,134 ნმ-ის ტოლია. ასევე π -ბმის წარმომქმნელი 
ორბიტალების სიმტკიცე σ-ბმასთან შედარებით ნაკლებია. 

hibriduli orbitalebis gadafarviT war-

moqmnili σ- bma
p-orbitalebis gadafarviT warmoqmnili 

π-bma

ამიტომაც π-ბმის ენერგია და სიმტკიცე σ-ბმაზე ნაკლებია. ე.ი. ეთენის მოლეკულაში 
π-ბმის ენერგია 347 კჯ/მოლი კი არ არის, არამედ 612-347=265 კჯ/მოლია.

kj/moli kj/moli

kj/moli kj/moli kj/moli kj/moli kj/moli

kj/moli kj/moli

eTenis molekulaSi σ bmebis 
warmoqmnis sqema

eTenis molekulaSi π bmis war-
moqmnis sqema

sp2-hibriduli orbitalebis 
sivrceSi arsebuli forma
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ქვემოთ მოცემულია ეთენის მოლეკულის ბურთულღეროვანი და მასშტაბური მოდელები.  

H H

HH

C C

eTenis molekulis 
burTulRerovani modeli 

eTenis molekulis masStaburi 
modeli

ალკენების ჰომოლოგიური რიგის სხვა წარმომადგენლებში ორმაგბმიან ნახშირ-
ბადატომების გარდა სხვა ნახშირბადატომები sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. მაგალი-
თად, პროპენის მოლეკულაში ორი ნახშირბადატომი sp2,  ერთი ნახშირბადატომი კი sp3 
ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. 

C
H

H

H

CH

H

C

H

sp2 sp2 sp3

პროპენის მოლეკულაში  sp2 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფი ნახშირბადატომები, 
მასთან დაკავშირებულ სამ წყალბადატომსა და ერთ ნახშირბადატომთან ერთად ყოველთვის 
მდებარეობს ერთ სიბრტყეში. sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფ ნახშირბადატომთან 
დაკავშირებული წყალბადატომების მიერ წარმოქმნილი ვალენტობის კუთხე 109°28’ ტოლია. 
ქვემოთ მოცემულია პროპენის მოლეკულის ბურთულღეროვანი და მასშტაბური მოდელები. 

propenis molekulis 
burTulRerovani modeli 

propenis molekulis 
masStaburi modeli

H H

H

C C

C

H

H

H

H H

H

C C

C

H

H

H

	

alkenebis molekulaSi myofi naxSirbadatomebidan ori...., danarCenebi 
ki .... mdgomareobaSia. eTenis molekulaSi naxSirbadatomebi .... δ bmebs, 
hibridizaciaSi ar monawile .......... ki  gverdiTi gadafarviT σ- bmas 
warmoqmnis. ........ Tan SedarebiT  ........ naklebad mtkicea.

Tu eTanis molekulaSi valentobis kuTxe aris ........, eTenis moleku-
laSi ........ ia.

propenis molekulaSi C = C bmis sigrZe ......., C – C bmis sigrZe ki ........ 
ia.

ra iswavleT?

sp3 hibriduli; sp2 hibriduli; 0,134 nm; 0,154 nm; p orbitali; sp2 orbitali; 
π-bma; σ-bma; 1200; 109028’
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განსაზღვრეთ მოცემულ ბურთულღეროვანი მოდელის მოლეკულაში sp2 ჰიბრიდულ 
მდგომარეობაში მყოფი ნახშირბადატომები.

ნივთიერებები დაალაგეთ მოლეკულაში მყოფი ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენო-
ბის ზრდის თანმიმდევრობით.

1. მეთანი                  2. ეთანი                 3. ეთენი          
ა) 1, 2, 3              ბ) 1, 3, 2                გ) 2, 1, 3                დ) 2, 3, 1              ე) 3, 2, 1

1

2

3
4

5

6

8

გამოიანგარიშეთ ფარდობითი მოლეკულური მასა ალკენისა, რომლის მოლეკულაში 
sp3 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა sp2 ჰიბრიდული ორბიტალების 
რაოდენობაზე 2-ჯერ მეტია. 
რომელი ალკენის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის ბმების სიგრძის ჯამი 
0,442 ნმ-ია?

რომელ მდგომარეობაშია ელექტრონული ღრუბლების გადაფარვის სქემა ეთენის 
მოლეკულაში მყოფი ბმების შესაბამისი?

1.

4.

2.

5.

3.

6.

ა) 1, 4, 6              ბ) 2, 4, 5             გ) 2, 3, 6               დ) 1, 2, 4                  ე) 1, 3, 6

როგორ შეიძლება აიხსნას ეთანისა და ეთენის მოლეკულის სივრცითი აღნაგობის განსხვავება?

რომელი ელექტრონული ღრუბელი აქვს პროპენის მოლეკულაში მყოფ ნახშირბადატომებს?
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.  

I. II. III.

CC CH3CH2

CH3

CCH CH3CH21.

3. CCCH2

CH3

4. CH2 CH3

CCH CH3CHCH32.

7

1

2 3

4

5

CC CH3CH2

CH3

CCH CH3CH21.

3. CCCH2

CH3

4. CH2 CH3

CCH CH3CHCH32.
1                2              3

 ცხრილის მიხედვით დაალაგეთ მოლეკულაში  ნახშირბადატომებისათვის 
მოცემული განმარტებები.

ნახშირბადატომი

1 2 3

ა. sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია
ბ. sp2-S გადაფარვით ორი ბმა წარმოიქმნება
გ. ჟანგვის ხარისხი -1-ია
დ. ერთ არაპოლარულ კოვალენტურ ბმას წარმოქმნის.

  SeamowmeT Tqveni codna
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შეავსეთ სქემა ცარიელ უჯრებში SO2, CH4, H2O და C2H4  ნივთიერებების ჩაწერით.

მოლეკულაში ცენტრალური 
ატომი sp3 ჰიბრიდულ მდგო-

მარეობაში

მოლეკულა 
არაპოლარულია ნივთიერება მოლეკულა 

პოლარულია

მოლეკულაში ცენტრალური 
ატომი sp3ჰიბრიდულ მდგო-

მარეობაშია

9

10

11

12

გაიხსენეთ მოლეკულაში ატომებს შორის ქიმიური ბმების შედგენილობა, ენერგიასა 
და სიგრძეს შორის დამოკიდებულება. როგორ შეიძლება აიხსნას ეს კანონშესაბამისობა 
ეთანისა და ეთენის მაგალითზე?

CH2 = CH2  CH2 = CH – CH3  CH3 – CH = CH – CH3  განსაზღვრეთ შესაბამისობა 
რიგისათვის.

1. იზრდება
2. არ იცვლება
3. მცირდება

ა. მოლური მასა
ბ. π-ბმების რაოდენობა
გ. sp2 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა
დ. sp3 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა.
ე. sp2–s გადაფარვით წარმოქმნილი ბმების რაოდენობა

შეადგინეთ პროპენის ბურთულღეროვანი მოდელი პლასტილინისა და ასანთის 
ღერების გამოყენებით. განსაზღვრეთ მოლეკულაში მყოფი ბმების კუთხეები. 
დააჯგუფეთ ამ ბმების კუთხეები.

  saSinao davaleba

პროპანის
მოლეკულა

პროპენის
მოლეკულა

შეადგინეთ კლასტერი პროპანისა და პროპენის მოლეკულებისათვის ქვემოთ 
მოცემული გამოთქმების გამოყენებით.

1. sp3 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა = 4
2. ყველა ბმის კუთხეები = 109°28’
3. პოლარულ-კოვალენტური ბმების რაოდენობა = 8
4. ჰიბრიდული ორბიტალების გადაფარვით წარმოქმნილი ბმების რაოდენობა = 2
5. არაპოლარული კოვალენტური ბმების რაოდენობა = 3
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   Tema 3.3. alkenebis dasaxeleba

ტელეფონის ნომრის ციბრებიდან თითოეული გარკვეულ კოდს ასახავს. 
მაგალითად:

? ? ?

+994 24 20 59955

ქვეყნის კოდი

რეგიონის კოდი

ქალაქის კოდი

ბინის ტელეფონის 
ნომერი

4-მეთილპენტენ-2

??

maS, rogor gamoisaxeba alkenis saxelwodebis Semadgeneli nawilebi?? ? ?

+994 24 20 59955

ქვეყნის კოდი

რეგიონის კოდი

ქალაქის კოდი

ბინის ტელეფონის 
ნომერი

4-მეთილპენტენ-2

??

ისტორიულად ალკენის დასახელებისათვის შესაბამისი ალკანის “an” დაბოლოება 
“ileniT” იცვლებოდა. მაგალითად, C2H4-ეთილენი,  C3H6-პროპილენი და სხვ. ამიტომაც 
ალკენებს eTilenis rigis naxSirwyalbadebsac უწოდებენ. ზოგიერთი ისტორიული 
სახელწოდება დღესაც ფართოდ გამოიყენება.

racionaluri dasaxelebis მიხედვით ალკენებს განიხილავენ, როგორც ეთილენის 
წარმოებულს, რომელშიც წყალბადატომები ნაწილობრივ ან მთლიანად ჩანაცვლებულია 
ალკილის რადიკალით. განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი. ეთილენის მოლეკულაში 
წყალბადატომებიდან ერთი ჩანაცვლებულია მეთილის რადიკალით: 

    

�CH

H

C H

H

H

H

H

H

CCH CH3CH2

 ეთილენი                    მეთილეთილენი                                                     
თუ ეთილენის მოლეკულაში ორი წყალბადატომი ჩავანაცვლეთ მეთილის 

რადიკალით, მაშინ შეიძლება მივიღოთ ორი სხვადასხვა ალკენი. მიღებული ალკენების 
განსხვავებისათვის გამოიყენება სიტყვები.  simetriuli da araseimetriuli  

 
CH

H

C H

H

CH

H

C H

H

CH

H

C H

H

C CH3CH2

CH3

CCH CH3CHCH3

სხვადასხვა ნახშირბადატომებში მყოფი 
წყალბადატომების ჩანაცვლება ხდება

ერთი და იგივე ნახშირბადატომთან მყო-
ფი წყალბადატომების ჩანაცვლება ხდება

sim-დიმეთილეთილენი arasim-დიმეთილეთილენი
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ქვემოთ მოცემული ალკენები დავასახელოთ რაციონალური ხერხით.

C C CCH C CC C CCH3 CH3 CH3CH3 CH3

CH3 CH3 CH3CH3 CH3

C H2 5

ტრიმეთილეთილენი ტეტრამეთილეთილენი ტრიმეთილეთილეთილენი

მოლეკულაში ნახშირბადატომების რაოდენობის ზრდასთან ერთად რაციონალური ხერ-
ხით ალკენების დასახელება რთულდება.

საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე, არაგანტოტვილი აღნაგობის 
ალკენების დასახელებისათვის შესაბამისი ალკანების სახელწოდებაში დაბოლოება “ან“ 
იცვლება “ენ“-ით.

ზოგიერთი ალკენებისათვის მოცემულია სახელწოდებები საერთაშორისო ნომენკლა-
ტურის მიხედვით:

CH3 2 CH3

CH3

– CH – CH = CH – CH –

–

CH3 2 2 CH3– CH – CH – CH = CH – CH3 CH3

CH3

– CH = CH – CH – CH –

–

2

CH3 CH3

CH3CH3

– CH – CH = C – CH –

––

–

CH3

SeadgineT alkenebis saerTaSoriso nomenklaturiT dasaxelebis 
algoriTmi. 

  saqmianoba

ჰექსენ-2
5-მეთილჰექსენ-2

2,3,5-ტრიმეთილჰექსენ-3
2-მეთილჰექსენ-3

თუ ეთილენის მოლეკულაში წყალბადატომები ჩანაცვლდება სხვადასხვა რადიკა-
ლით, მაშინ ეს რადიკალები იკითხება მარტივიდან რთულის მიმართულებით:

C CCH CH2CH CCH3 CH3C H2 5

C H2 5

C CCH CH2CH CCH3 CH3C H2 5

C H2 5

sim-მეთილეთილეთილენი arasim-მეთილეთილეთილენი

თუ ეთილენის მოლეკულაში ორი ან 
მეტი წყალბადატომი ჩანაცვლებულია 
ერთი და იგივე რადიკალით, მაშინ ხდება 
რადიკალების რაოდენობის (დი, ტრი ან 
ტეტრა) ჩვენება. 

eTilis molekulidan erTi 
wyalbadatomis mowyvetis Sedegad 
warmoqmnil radikals vinilis radi-
kali (CH2 = CH –) ewodeba. 
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H3C – CH3       H2C = CH2         CH3 – CH2 – CH3       CH2 = CH – CH3 
     ეთანი                        ეთენი                          პროპანი                            პროპენი

თუ ძირითად ჯაჭვში სამზე მეტი ნახშირბადატომია, მაშინ ნახშირბადის ჯაჭვის დანომრვა 
იწყება იმ ბოლოდან, საიდანაც უფრო ახლოა ორმაგი ბმა. ბოლოში კი მიუთითებენ იმ 
ნახშირბადატომის ნომერს (ორმაგი ბმის ადგილი), რომლიდანაც იწყება ორმაგი ბმა. 
მაგალითად:

 

                             1            2              3            4                                                              1             2              3          4

                                  ბუტენ-1                                                                                         ბუტენ-2  

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

განტოტვილ ალკენებში საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე დასახე-
ლებისათვის უნდა დავიცვათ ქვემოთ მოცემული წესების თანმიმდევრობა.

1. უნდა შევარჩიოთ ის ჯაჭვი, რომელიც ნახშირბადატომთა უფრო მეტ რიცხვს (ძირი-
თადი ჯაჭვი) და ორმაგ ბმას შეიცავს.

CC CHCHCH3 CH3

CH2

CH3

CH3

CC CHCHCH3 CH3

CH2

CH3

CH3

Bpirvel SemTxvevaSi sworedaa SerCeuli ZiriTdi jaWvi. vinaidan meore SemTxvevisagan gansxvavebiT 
pirvel SemTxvevaSi ormag bmasTan dakavSirebuli naxSirbadatomebidan orive mTavar jaWvSia.

2. მთავარ ჯაჭვში დანომვრა იწყება იმ ბოლოდან, საიდანაც უფრო ახლოა ორმაგი ბმა.

CC CHCHCH3 CH3

CH2

CH3

CH3

1 2 3 4 5

3. მთავარ ჯაჭვში ნახშირბადატომთან დაკავშირებული რადიკალის ადგილი 
(შეერთებული ნახშირბადატომის ნომერი), რაოდენობა (დი-, ტრი-, ტეტრა- და სხვ) და 
მარტივიდან რთულის მიმართულებით სახელი იკითხება, შემდეგ კი ასახელებენ ძირითად 
ჯაჭვს, მხოლოდ ალკანის სახელწოდების დაბოლოებას “ani“-ს ცვლიან “eniT“. ბოლოში კი 
მიუთითებენ იმ ნახშირბადატომის ნომერს, რომლიდანაც იწყება ორმაგი ბმა.

CC CHCHCH3 CH3

CH2

CH3

CH3

1 2 3 4 5
4-მეთილ-3-ეთილპენტენ-2

თუ ორმაგი ბმა ძირითადი ჯაჭვის ბოლოებიდან თანაბარ მანძილზეა, მაშინ ძირითადი 
ჯაჭვის დანომვრა ხდება ალკანების დასახელებისას შესწავლილი წესების საფუძველზე.
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CC CH3CHCH3

CH3

1234
CC CH2CCH2 CH3

CH3
1

CH3

23456

CH2

CH3

CC CHCHCH CH3

CH3
1

CH3

23456

CH3 CH3

danomvra iwyeba im bolodan, saidanac ufro axloa radikali

2-მეთილბუტენ-2

CC CH3CHCH3

CH3

1234
CC CH2CCH2 CH3

CH3
1

CH3

23456

CH2

CH3

CC CHCHCH CH3

CH3
1

CH3

23456

CH3 CH3

 danomvra iwyeba im bolodan, saidanac ufro 
axloa ufro martivi aRnagobis  mqone radikali

danomvra iwyeba im bolodan, saidanac 
ufro metia gantotva

3--მეთილ-4-ეთილჰექსან-3 2,3,5-ტრიმეთილჰექსან-3

molekulaSi 3 naxSirbadatomis mqone alkenis ...... propilenia.

CC CH3CH2

CH3

  alkenis .....-iT saxelwodeba arasim-dimeTileTilenia,  ..........-
iT saxelwodeba ki 2-meTilpropilenia.   

ra iswavleT?

საერთაშორისო ნომენკლატურა; რაციონალური ნომენკლატურა; ისტორიული სახელწოდება.

1

2

რომელ შემთხვევაშია სწორად მოცემული ალკენის სახელწოდება?  

CCH CH3CH2

CC CH3CH3

CH3

CH

1. პენტენი 2. მეთილ-
ეთილენი 3. 3 მეთილბუტენი-2 4. ტრიმეთილ-

ეთილენი

ა) 1, 2               ბ) 2, 4               გ) 1, 3               დ) 1, 4               ე) 2, 3

 სწორად დაალაგეთ ალკენების საერთაშორისო ნომენკლატურით დასახელების ეტაპები.
1. ძირითად ჯაჭვში მყოფი რადიკალების ადგილისა და სახელის აღნიშვნა.
2. ძირითადი ჯაჭვის დანომვრა
3. ძირითადი ჯაჭვის შერჩევა
4. ძირითადი ჯაჭვის სახელწოდების აღნიშვნა.
5. ორმაგი ბმის ადგილის აღნიშვნა.

თუ ალკენის მოლეკულის ძირითად ჯაჭვში ორმაგი 
ბმა და განტოტვა ბოლოებიდან თანაბარ მანძილზეა, 
მაშინ საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე 
ძირითადი ჯაჭვის დანომვრა იწყება იმ ბოლოდან, 
საიდანაც უფრო მეტია განტოტვა. ახსენით ეს წესი 
მაგალითის  საშუალებით და შესაბამისი ალკენი 
დაასახელეთ საერთაშორისო ნომენკლატურით.

3

CCH CHCH CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

  SeamowmeT Tqveni codna
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ნახშირწყალბადი სახელწოდება საერთაშორისო 
ნომენკლატურით

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

C – CH CH – CH H3 2

CH3

––

2-მეთილბუტანი
C – CH CH – CH – H3 32

CH3

C – CH CH – CH H3 2

CH3

–– 3-მეთილბუტენ-1

4

დაასახელეთ საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე -0,5 მოლი 36 გრ. ნახშირ-
ბადისა და მოლეკულაში ერთი მეოთხეული ნახშირბადატომის მქონე ალკენი.
პენტენ-2 მოლეკულის მეორე და მესამე ნახშირბადატომებთან დაკავშირებული წყალ-
ბადატომები ჩაანაცვლეთ ეთილის რადიკალით და მიღებული ნაერთი დაასახელეთ 
საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით.
თუ გავითვალისწინებთ, რომ ეთენის ისტორიული სახელწოდებაა ეთილენი, პროპენის 
კი პროპილენი, დაადგინეთ 2-მეთილპროპენის ისტორიული სახელწოდება.
რომელი რადიკალები წარმოიქმნება 3,3-დიმეთილბუტენ-1  მოლეკულის ძირითად 
ჯაჭვში მეორე და მესამე ნახშირბადატომთა შორის მყოფი ბმის გაწყვეტის შედეგად?

შეავსეთ სქემა.

ალკენი სახელწოდება 
საერთაშორისო მეთოდით

სახელწოდება რაციონალური 
მეთოდით

ა
გ
ე

ბ
დ 2-მეთილბუტენ-2

sim–მეთილიზოპროპილეთილენი

დაასახელეთ საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით ვინილი და მეორეული 
ბუტილის რადიკალების შეერთების შედეგად წარმოქმნილი ალკენი.

CH3 2 CH –2 CH3– CH – CH – CH –

CH3

–

CH3

–

CH –– CH3

CH3 2 CH –2 CH3– CH – C – CH –

CH2

– –

CH3

–

CH –– CH3

CH3 2 CH –2 CH3– CH – CH – CH –

CH3

–

CH3

–

CH –– CH3

CH3 2 CH –2 CH3– CH – C – CH –

CH2

– –

CH3

–

CH –– CH3

    და ნახშირწყალბადები 
დაასახელეთ საერთა-
შორისო მეთოდით. 

მიუხედავად იმისა, რომ ნივთიერებების ნახშირბადის ჯაჭვი ერთმანეთის მსგავსია, 
რასთან არის დაკავშირებული მათი სახელწოდებების მკვეთრი განსხვავება?
შეადარეთ სქემაზე არსებული ეტაპები და განსაზღვრეთ ალკენებისა სწორი დასახელების „გზები“.  

5

6

8

7

9

10

11

12

CCHCHCHCH3

CH3

CH3

CCHCHCHCH3

CH3

CH3

CCHCHCHCH3

CH3

CH3

CCHCHCHCH3

CH3

CH3

CCHCHCHCH3

CH3

CH3

CCHCHCHCH3

CH3

CH3
1 2 3 4

CCHCHCHCH3

CH3

CH3
4 3 2 1

1 2 3 4

5

5 4 3 2

1

4-მეთილპენტენ-2

ტეტრამეთიპენტენ-2

2-მეთილპენტენ-4

დიმეთილპენტენ-4

4,4-დიმეთილბუტენ-2

4-დიმეთილბუტენ-2

1,1-დიმეთილბუტენ-2

4-მეთილპენტენ-2

მიუხედავად მოცემული ალკანისა და ალკენის სტრუქტურის მსგავსებისა, ძირითად 
ჯაჭვში მეთილის ჯგუფების ადგილი ერთნაირი არ არის. განმარტეთ მიზეზი.
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   Tema 3.4. alkenebis izomeria

C4H10 შემადგენლობაში ორი ალკანის არსებობის მიუხედავად C4H8 შედგენი-
ლობაში 4 ალკენია. 

naxSirbadatomebis erTnairi Sedgenilobis miuxedavad, ratomaa 
alkens alkanTan SedarebiT ufro meti izomeri aqvs?

ალკანების მსგავსად ალკენებსაც აქვთ ჩონჩხის იზომერია. მაგრამ ალკანებისაგან 
განსხვავებით ალკენებს ნახშირბადის ჯაჭვის ჩონჩხის იზომერიის გარდა, ormagi bme-
bis mdebareobiT ConCxis izomeria da klasebs Soris izomeriac aqvs. ჩონჩხის 
იზომერიის გარდა ალკენებში შესაძლებელია გეომეტრიული იზომერია.

naxSirbadis jaWvis mixedviT ConCxis izomeria

ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით ჩონჩხის იზომერია, როგორც ალკანებშია, მოლეკულაში 
ოთხი ნახშირბადატომის მქონე წარმომადგენელიდან (C4H8) იწყება.  

                                                         2-მეთილპროპენი

CCH CH2CH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

CCH CH2CH2 CH3 CC CH3CH2

CH3

ormagi bmis mdebareobis mixedviT ConCxis izomeria.

ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით ჩონჩხის იზომერია ძირითად ჯაჭვში ორმაგი 
ბმის ადგილის (მდებარეობის) მიხედვით წარმოიქმნება. ამ დროს ნახშირბადის ჯაჭვის 
ჩონჩხი არ იცვლება, მხოლოდ ძირითად ჯაჭვში იცვლება ორმაგი ბმის ადგილი. ძირითად 
ჯაჭვში მინიმუმ 4 ნახშირბადატომის მქონე ალკენებს ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით 
აქვთ ჩონჩხის იზომერია. ე.ი. ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით ჩონჩხის იზომერიაც 
მოლეკულაში ოთხი ნახშირბადატომის მქონე ალკანიდან (C4H8) იწყება. 

ბუტენ-1                                                   ბუტენ -2 
CCH CH3CHCH3CCH CH2CH2 CH3

klasebs Soris izomeria

ალკენებისა და ციკლოალკანების ზოგადი ფორმულა ერთი და იგივეა. ამის გამო 
მოლეკულაში ერთნაირი რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკენი და ციკლოალკანი 
ერთმანეთის კლასებს შორის იზომერებია. რადგან ციკლოალკანების პირველი 
წარმომადგენელი ციკლოპროპანია (C3H6) ეთილენს კლასებს შორის იზომერი არა აქვს და 
ალკანებში ეს იზომერია იწყება პროპენიდან.	

CCH CH32CH

CH2

CH2H2C
           პროპენი		                  ციკლოპროპენი              

ალკენების ჩონჩხის იზომერია შეიძლება დავაჯგუფოთ ქვემოთ მოცემული სქემის სახით. 

ბუტენ-1
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დაწერეთ C6H12 შედგენილობის ალკენების სტრუქტურული ფორმულა. 

1. თავდაპირველად დავწეროთ განუტოტველი აღნაგობის ალკენების ფორმულა. 
ამ დროს ორმაგი ბმა შეიძლება მოთავსდეს მთავარი ჯაჭვის სამ სხვადასხვა ადგილას.

C = C – C – C – C – C       C – C = C – C – C – C        C – C – C = C – C – C 

2. შემდეგ ნახშირბადატომებიდან ზოგიერთი თანმიმდევრობით შევაერთოთ, 
ერთი კი შესაძლო ვარიანტებიდან დავწეროთ განტოტვილი სახით. ამ მდგომარეობაში 
ორმაგი ბმა შეიძლება მოთავსდეს ძირითადი ჯაჭვის ორ სხვადასხვა ადგილას:

ა) როდესაც ორმაგი ბმა 1-ელ და მე-2 ნახშირბადატომებს შორისაა.
C = C – C – C – C C = C – C – C – C C = C – C – C – C

– – –

C C C
ბ) როდესაც ორმაგი ბმა მე-2 და მე-3 ნახშირბადატომებს შორისაა.

C – C = C – C – C C – C = C – C – C C – C = C – C – C

– – –

C C C
3. შემდეგ ნახშირბადატომებიდან ოთხი თანმიმდევრულად შევაერთოთ, ორი კი 

დავწეროთ შესაძლო ვარიანტით განტოტვილი სახით. ამ მდგომარეობაშიც ორმაგი 
ბმა ძირითად ჯაჭვში ორ სხვადასვა ადგილას შეიძლება მდებარეობდეს: 

ა) როდესაც ორმაგი ბმა 1-ელ და მე-2 ნახშირბადატომებს შორისაა

C CC C
C C

C CC C
C
C

C CC C
C

C

ბ) როდესაც ორმაგი ბმა მე-2 და მე-3 ნახშირბადატომებს შორისაა

C CC C
CC

როგორც ხედავთ C6H12 შედგენილობის ალკენს 13 ჩონჩხის იზომერი აქვს.

n i muSi

CCH CH2CH2 CH3

CH2

CH2H2C

CCHCH2 CH3

CC CH3CH2

CH3

და
CCH CH2CH2 CH3

და და

CCH CHCH3 CH3

ალკანებისათვის დამახასიათე-
ბელი ჩონჩხის იზომერია

ნახშირბადის ჯაჭვის 
მიხედვით იზომერია

ორმაგი ბმის მდებარეობის მი-
ხედვით ჩონჩხის იზომერია

კლასებს შორის 
იზომერია
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თქვენ უკვე შეისწავლეთ, რომ ეთანის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს მათი 
დამაკავშირებელი ბმების (C – C) გარშემო თავისუფლად შეუძლიათ ბრუნვა.        

შეადგინეთ ეთილენის მოლეკულის ბურთულღეროვანი მოდელი და შეამოწმეთ 
აქვთ თუ არა ნახშირბადატომებს მათი დამაკავშირებელი ბმის (C – C) გარშემო 
ერთმანეთის მიმართ ბრუნვის შესაძლებლობა.

riT gansxvavdeba eTanisa da eTilenis molekulebis 
naxSirbadatomebi maTi damakavSirebeli bmebis garSemo erTmaneTis 
mimarT brunvis mixedviT?

ra aris am gansxvavebis mizezi?
ბუტანისა და ბუტენ-2-ის მაგალითებზე ნაჩვენებია ქვემოთ მოცემული გარდაქმნები. 

mocemuli gardaqmnebidan romeli mimdinareobs naxSirbadatomebis 
SemaerTebeli bmebis garSemo brunvis xarjze?

romel mdgomareobaSi erTi formidan meore formaze gardaqmnili 
nivTierebebi erTi da igive nivTiereba ki ara, aramed izomeriaa?

riT gansxvavdebian es izomerebi erTmaneTisagan?

  saqmianoba

geometriuli (cis-trans) izomeria

ალკანების მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადატომები მათი დამაკავშირებელი ბმების  (C = C)  
გარშემო ბრუნავს. მაგალითად, ბუტანის მოლეკულაში ამ ბრუნვის ხარჯზე შეიძლება 

მიმდინარეობდეს ქვემოთ მოცემული გარდაქმნა.

CC CH3CH

CH3

H

CH3

H

CC CH3CH

CH3

H CH3

H

მოცემული ალკანები ერთი და იგივე ნივთიერებებია. ალკენის მოლეკულაში მყოფი 
ნახშირბადატომები კი ორმაგი ბმის (C=C) გარშემო ერთმანეთის მიმართ ბრუნავს. ამ მი-
ზეზით  ორმაგბმიანი ნახშირწყალბადების ბრუნვა შეზღუდულია. მაგალითად, ბუტენ-2-ის 
მოლეკულაში ბუტანის მოლეკულის ანალოგიურად ბრუნვის ხარჯზე გარდაქმნა არ 
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მიმდინარეობს.  ბუტენ - 2-ში ეს გარდაქმნა   შეიძლება მიმდინარეობდეს მხოლოდ დამა-
ტებითი ენერგიის დახარჯვით და π-ბმის გაწყვეტით. ამის წარმოსახვა შეიძლება ქვემოთ 
მოცემული სქემის სახით:

π-bma wydeba                   π-bma warmoiqmnebanaxSirbadatomebi C – C bmis garSemo 
brunavs   

CCC
CH3

H

CH3

H
CCC

CH3

H

CH3

H
CCC

CH3

H CH3

H
CCC

CH3

H CH3

H

გარდაქმნილი ალკენები ერთი და იგივე ნივთიერება კი არა ერთმანეთის იზომე-
რები იქნება. თუმცა იზომერიის აღნიშნული სახეობა არ არის განპირობებული მოლე-
კულაში ატომთა შეერთების არც სხვადასხვა თანმიმდევრობით და არც ორმაგი ბმის 
ადგილმდებარეობით. იგი გამოწვეულია ორმაგბმიანი ნახშირბადატომთან დაკავ-
შირებული ჩამანაცვლებლის (ამ შემთხვევაში მეთილის ჯგუფების) სხვადასხვაგვარი გან-
ლაგებით სივრცეში π ბმის - სიბრტყის მიმართ. 

cis-ბუტენ-2 trans-ბუტენ-2

CCC
CH3

HCH3

H
CCC

CH3

H

CH3

H

π bmis sibrtye

molekulis sibrtye molekulis sibrtye

-იზომერიაcis trans -იზომერია
ქვემოთ მოცემულია ბუტენ-2-ის cis-და trans-იზომერიის მასშტაბური მოდელები

ბუტენ-2
cis-ბუტენ-2 trans-ბუტენ-2

ყველა ალკენისათვის არ არსებობს სივრცითი იზომერია. ალკენის მოლეკულის სივრცითი 
იზომერიის არსებობისათვის ორმაგი ბმით დაკავშირებული თითოეული ნახშირბადატომი 
თავის მხრივ დაკავშირებულია ორ სხვადასხვა ატომთან ან ატომთა ჯგუფთან.



ganyofileba 3.          ujeri alifaturi naxSirwyalbadebi

       84

alkenebis homologiuri rigis meore warmomadgenels ......... aqvs. 
2-meTilbuten-2-Si ormag bmiani naxSirbadatomebidan erT-erTisaTvis 
erTnairi radikalebis mierTebisas mas ....... ara aqvs 

���
�H 3

H

�H 2

H

�H 3

���
�H 3

H

H

�H 2 �H 3

 penten-2-is ..........,   ���
�H 3

H

�H 2

H

�H 3

���
�H 3

H

H

�H 2 �H 3

  Kki.......... ia.  

CCH CH2CH2 CH3 CC CH3CH2

CH3CCH CH3CHCH3

 CCH CH2CH2 CH3 CC CH3CH2

CH3CCH CH3CHCH3

iT .......... ,   

CCH CH2CH2 CH3 CC CH3CH2

CH3CCH CH3CHCH3 iT 

.......... ia. 

ra iswavleT?

კლასებს შორის იზომერია; ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით ჩონჩხის იზომერია; გეომეტრიული 
(ცის-ტრანს) იზომერია; ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით ჩონჩხის იზომერი; ცის-იზომერია; 
ტრანს-იზომერია;

1

2

შეარჩიეთ ბუტენ-1-ის იზომერები 
CCH3CHCHCH3

CCH CH3CH3

CH3

CCH2

CH3

CCHCH2 CH3 CH3

CH2

H2C CH2

CH2

CH2H2C

H2C

1. 2. 3.

4. 5. 6.

განსაზღვრეთ ალკენების cis- და trans- ფორმები

���
�H 3

H

�H 3

H
���

�H 3

H �H 3

H
���

�H 3

H

�H 2

H

�H 3
1. 2. 3.

               cis- ფორმა      trans- ფორმა
ა)    1, 2                      3
ბ)    1                          2, 3
გ)    1, 3                      2
დ)    2                          1, 3 
ე)    3                           1, 2

CCC
CH3

HH
CCC

CH3

HCH3

H H

CCC
C

C

H

H

3

3

H3

H

C

ატომები და ჩამნაცვლებლები 
სხვადასხვანაირია

ატომები და ჩამნაცვლებ-
ლები ერთნაირია

აქვს სივრცითი იზომერი არა აქვს სივრცითი იზომერი

  SeamowmeT Tqveni codna
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პროპენის მოლეკულაში პირველ ნახშირბადატომთან მყოფ წყალბადატომებიდან 
ერთს თუ ჩავანაცვლებთ მეთილის რადიკალით, მიღებული ნაერთი წარმოქმნის ცის-
ტრანს იზომერიას, მეორე ნახშირბადატომთან მყოფი წყალბადატომის ჩანაცვლებით 
კი არ წარმოქმნის. განმარტეთ მიზეზი.
უჩვენეთ მოცემული ალკენის იზომერების ნიმუში 

CCH2CHCH CH3CH2

CH3

ნახშირბადის ჯაჭვის მი-
ხედვით ჩონჩხის იზომერი

ორმაგი ბმის მდებარეობის 
მიხედვით ჩონჩხის იზომერი

3

4

5

6

8

7

CCH3 C CH
� Y

ნაერთს, რომ ჰქონდეს  გეომეტრიული (cis-trans) იზომერები, X და Y 
რომელი ატომებით და რადიკალებით უნდა იყოს ჩანაცვლებული? 

შეადგინეთ C5H10 შედგენილობის ალკენების სტრუქტურული ფორმულები. ამ 
ნივთიერებებიდან რომლები წარმოქმნიან გეომეტრიულ (cis-trans) იზომერიას?

      X	  Y
1.  H	 CH3

2. CH3	 CH3

3. C2H5	 CH3

4. CH3	 C2H5

რომელი იზომერები აქვს მოლეკულაში 8 σ-ბმის მქონე ალკენს?
1. ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით ჩონჩხის იზომერი 
2. ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით ჩონჩხის იზომერი
3. კლასებს შორის იზომერი
4. გეომეტრიული (ცის-ტრანს) იზომერი

ჩაწერეთ ნივთიერებათა წყვილი ცხრილის შესაბამის უჯრებში.

ალკენების ჩონჩხის იზომერები

ნახშირბადის ჯაჭვის 
მიხედვით ჩონჩხის იზომერები

ორმაგი ბმის მდებარეობის 
მიხედვით ჩონჩხის იზომერები.

კლასებს შორის 
იზომერები.

1. პენტენ-2 და ციკლოპენტანი
2. 2-მეთილპროპენი და ბუტენ-1
3. 2-მეთილბუტენ-1 და 2-მეთილბუტენ-2

განასხვავეთ C4H8-ის იზომერები სქემის მიხედვით

� 4 8H

9
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10
ალკანებისათვის დამა-

ხასიათებელი იზომერია

მოლეკულაში 3 ნახ-
შირბადატომის მქო-
ნე წარმომადგენლი-

დან იწყება

ორმაგბმიანი ნახშირ-
ბადატომებთან დაკავ-

შირებული ჩამნაცვ-
ლებლის სივრცეში გან-

ლაგების მიხედვით წარ-
მოიქმნება

ჰომოლოგიური რიგის 
მესამე წარმომადგენ-

ლით იწყება

ალკანებისაგან განსხვა-
ვებით ალკენები ფლო-

ბენ ამ იზომერიას

11

12

ვიცით, რომ C6H12 შედგენილობის ალკენს აქვს 13 ჩონჩხის იზომერი. თუ cis-trans 
იზომერიასაც მხედველობაში მივიღებთ, დაადგინეთ იზომერების საერთო ჯამი.

პროპენის მოლეკულაში მყოფ რომელ ნახშირბადატომთან დაკავშირებული ერთი 
წყალბადატომის ქლორის ატომით  ჩავანაცვლებთ მიღებულ ნაერთს ექნება cis- და trans-
იზომერები?

   Tema 3.5. alkenebis miReba

Tqveni azriT, najeri naerTebidan SesaZlebelia alkenebis miReba?

თქვენ უკვე იცით, რომ ეთანის მოლეკულიდან წყალბადის მოლეკულის, ეთანოლის 
მოლეკულიდან კი წყლის მოლეკულის მოწყვეტის შედეგად ეთილენი მიიღება და ამ 
რეაქციებს შესაბამისად დეჰიდრირების და დეჰიდრატაციის რეაქციები ეწოდება.

H–C–C–H
H H

H H

– –
– –

t კატ., CH  = CH  + H2 2 2

H–C–C–H
H H

H OH

– –
– –

t > 140 C, H SO
CH  = CH  + HOH2 2

o
2 4(კონც)

dehidrireba

dehitratacia

msgavsi wesiT SeiZleba Tu ara 1,2 - diqloreTanidan da qloreTa-
nidan  eTilenis miReba?

amisaTvis maTi romeli nivTierebebTan urTierTqmedebaa saWiro?

+CH2CH2

Cl Cl

?CH2CH3

Cl

+ ? +CH2CH2

Cl Cl

?CH2CH3

Cl

+ ?

ra ewodebaT am reaqciebs?

romeli halogenwarmoeuli unda aviRoT sxva alkenebis misaRebad?

  saqmianoba



Tema 3.5.                    alkenebis izomeria

87

ალკანებისაგან განსხვავებით ალკენები ქიმიურად აქტიურებია, ამიტომ ისინი ბუნებაში 
არ მოიპოვებიან. როგორც მრეწველობაში, ასევე ლაბორატორიაში, ძირითადად, მიიღება 
ალკანებისა და მათი წარმოებულებისაგან. 

mrewvelobaSi ალკენები მიიღება ქვემოთ მოცემული მეთოდებით:
1. navTobproduqtebis krekingiT. ნავთობპროდუქტების კრეკინგის დროს მათი 

შემადგენლობაში მყოფი ალკანების დაშლით წარმოიქმნება უფრო დაბალმოლეკულური 
მასის მქონე ალკანები და ალკენები.

                                           

t, კატ

ჰექსადეკანი    ოქტანი   ოქტენი
C H C H C H+16 8 834 18 16

2. alkanebis dehidrirebiT. მაღალ ტემპერატურაზე კატალიზატორის თანხლებით 
ალკანის მოლეკულიდან ჩამოსცილდება H2 და მიიღება ალკენი.

t,კატ.
n 2n+2 n 2n 2

t,
3 3 2 2 2

t, კატ.
3 2 3 2 3 2

C H C H + H

CH CH CH CH H

CH CH CH CH CH CH H

კატ.

t,კატ.
n 2n+2 n 2n 2

t,
3 3 2 2 2

t, კატ.
3 2 3 2 3 2

C H C H + H

CH CH CH CH H

CH CH CH CH CH CH H

კატ.

t,კატ.
n 2n+2 n 2n 2

t,
3 3 2 2 2

t, კატ.
3 2 3 2 3 2

C H C H + H

CH CH CH CH H

CH CH CH CH CH CH H

კატ.

 
laboratoriaSi ალკენები, ძირითადად, მიიღება მეზობელ ნახშირბადატომისაგან 

ატომის და ატომთა ჯგუფის ჩამოცილებით.  ამ დროს ნახშირბადატომთან შორის წარ-
მოიქმნება π-ბმა (ორმაგი ბმა). ამ რეაქციებს ელიმინირების რეაქციები ეწოდება. ქვემოთ 
მოცემული ელიმინირების რეაქციებიდან ლაბორატორიაში მიიღება ალკენები.  

1. monohalogenuri alkanebis (halogenalkanebis) tute spirtxsnarTan ga-
cxelebiT. მაგალითად, ეთილბრომიდისა და კალიუმის ჰიდროქსიდის სპირტხსნარის 
ურთიერთქმედების დროს ეთილბრომიდის მოლეკულიდან მოსწყდება წყალბადისა და 
ბრომის ატომები, შედეგად მიიღება ეთილენი, კალიუმბრომიდი და წყალი.

CH

H

H

C

H

H t+ K (სპირტი)OH
Br

CH

H

C

H

H+ KBr + H O2

  
როგორც ხედავთ, ეს რეაქციები მიმდინარეობს მოლეკულიდან, როგორც წყალბადის, 

ასევე ჰალოგენის ატომების მოწყვეტით და ამ რეაქციებს დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციები 
ეწოდება. თუ ჰალოგენის ატომა შეერთებულია პირველად ნახშირბადატომთან, მაშინ ამ 
ჰალოგენალკინის dehodrohalogenirebis reaqciiT მიიღება მხოლოდ ერთი ალკანი. 

 

CR

H

H

C

H

H t+ K (სპირტი)OH

Cl

CR

H

C

H

H+ KCl + H O2

თუ ჰალოგენის ატომი მეორეულ და მესამეულ ნახშირბადატომთანაა შეერთებული, 
მაშინ ამ ჰალოგენალკილების დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციებიდან კი, როგორც წესი, 
მიიღება ორი ალკენის ნარევი. მაგალითად, 2-ბრომბუტანთან KOH-ის სპირტხსნარის 
მოქმედებით მიიღება ორი ნაერთი - ბუტენ-1 და ბუტენ-2.
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სპირტი

ბუტენ-2

ბუტენ-1

2-ბრომბუტანი

თუმცა უპირატესად მიიღება ბუტენ-2 და არა ბუტენ-1. ამის მიზეზი ორმაგბმიან 
ნახშირბადატომთან შეერთებული ალკილის რადიკალის რაოდენობის ზრდასთან ერთად 
ალკენის მოლეკულის სიმტკიცის გაზრდაა. როგორც ხედავთ, ბუტენ-1 მოლეკულაში 
ორმაგბმიან ნახშირბადატომებს ერთი (ეთილი), ბუტენ-2 მოლეკულაში კი ორი (მეთილი) 
ალკილის რადიკალი უკავშირდება. ე.ი. ბუტენ-2 ბუტენ-1-ზე უფრო მტკიცეა. ეს წესი 
პირველად რუსმა მეცნიერმა ა.მ. ზაიცევმა დაადგინა.

ორგანულ ქიმიაში ამ რეაქციების მსგავსი მრავალი რეაქცია მიმდინარეობს სხვადასხვა 
მიმართულებით და შედეგად მიიღება რამდენიმე პროდუქტი. ამ შემთხვევაში რეაქციების 
ტოლობა იწერება ძირითად (რომელიც მეტი წარმოიქმნება) პროდუქტის მიხედვით. მაშინ 
2-ბრომბუტანის ტუტე სპირტხსნართან რეაქციის ტოლობა შეიძლება დავწეროთ ქვემოთ 
მოცემული სახით.

C – CH CH – CH – H3 32

Br
tK (სპირტი)OH + KBr + H O2+ CCH CH3CHCH3

2-ბრომბუტანი ბუტენ-2

2. najeri erTatomiani spirtebis dehidrataciiT სპირტზე 140-180°C 
ტემპერატურის პირობებში თუ ვიმოქმედებთ კონცენტრირებული H2SO4-ით, სპირტის 
მოლეკულას მოსწყდება წყლის მოლეკულა (მოლეკულათშორისი დეჰიდრატაცია) და 
მიიღება ალკენი.

Cn 2n+1H OH
140 – 180 C, H SO2 4(კონც.)

o

Cn 2nH + HOH
ალკენი

140 – 180 C, H SO2 4(კონც.)

o

H–C –C –H
H H

H OH

– –
– – CH  = CH  + HOH2 2

სპირტის მოლეკულაში მყოფი OH ჯგუფი თუ უკავშირდება მეორეულ ან 
მესამეულ ნახშირბადატომს, მაშინ როგორც იყო დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციებში, 
დეჰიდრატაციის რეაქციების შედეგად, როგორც წესი მიიღება ორი ალკენი. მაგალითად:

ბუტანოლ-2

ბუტენ-1

ბუტენ-2

კონც

ზაიცევის წესის საფუძველზე, რადგანაც რეაქციის ძირითადი პროდუქტი ბუტენ-2-ია, 
ამიტომაც ამ რეაქციის ტოლობა შეიძლება დავწეროთ ქვემოთ მოცემული სახით.
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ბუტანოლ-2
–H O2

140 – 180 C, H SO2 4(კონც)
o

C – CH CH – CH – H3 32

OH

+ H O2CCH CH3CHCH3
ბუტენ-2

დღესდღეობით ზაიცევის წესი გამოითქმის შემ-
დეგნაირად: 

halogenalkinebidan halogenwyalbadis da 
spirtebidan wylis mowyvetis dros reaqcia mim-
dinareobs ufro  mtkice (ormagbmiani naxSir-
badatomTan dakavSirebuli minimumi raodenobis 
wyalbadatomebi mqone) alkenis miRebis mimar-
TulebiT.

3. visinalis dihalogenalkenebis zogierT me-
talTan (Zn, Mg da sxv.)  გაცხელებით. ვისინალის 
დიჰალოგენალკანები ნივთიერებებია სადაც ჰალოგენის 
ატომები არის მეზობელ ნახშირბადატომებთან. მათგან 
ზოგიერთი მეტალებთან რეაქციის დროს, მეტალის 
ატომები ჰალოგენის ატომებს ჩამოაცილებს და შედეგად შესაბამისი ალკენი მიიღება. მაგალითად 
1,2 - დიქლორეთანის Zn-თან ურთიერთქმედების რეაქცია მიმდინარეობს ქვემოთ მოცემული 
სახით.

CH  – CH + Zn            CH = CH   +  ZnCl2               2                                       2              2                      2|           |
Cl        Cl

——►t

C  H  – COONa  +  NaOH                C H  +  Na CO 6      5                                                                                6     6              2         3
t—— ►—

როგორც ხედავთ ამ რეაქციების შედეგად ხდება მოლეკულიდან ჰალოგენის 
ატომების ჩამოცილება. ამის გამო ასეთ რეაქციებს dehalogenirebis reaqciebi ეწოდება. 
დეჰალოგენირების რეაქციებისათვის დამახასიათებელ რამოდენიმე ნიმუშს გადავხედოთ.

CCHCH2CH CH3 CH3CH2

Br Br
Zn t ZnBr2++

1,2-დიბრომპროპანი

პროპენი

CCHCHCH CH3CH CH3CH3 CH3

Cl Cl
Zn t ZnCl2++

2,3-დიქლორბუტანი

ბუტენ-2

mrewvelobaSi alkenebi, ZiriTadad navTobproduqtebis Sedgeniloba-
Si myofi alkanebis ...... miiReba.

 ... dihidrogenalkanebis ...... produqti alkenebia. eTilis spirtis ....., 
eTanis ki ... reaqciisagan eTileni miiReba.

2-qlorbutanis KOH-is spirtxsnarTan urTierTqmedeba .... reaqciaa da 
es reaqcia ..............iT mimdinareobs.

ra iswavleT?

კრეკინგი; დეჰიდრირება; დეჰიდროჰალოგენირება; დეჰიდრაცია;  დეჰალოგენირება; 
ზაიცევის წესი.

CCHCH2CH CH3 CH3CH2

Br Br
Zn t ZnBr2++

1,2-დიბრომპროპანი

პროპენი

CCHCHCH CH3CH CH3CH3 CH3

Cl Cl
Zn t ZnCl2++

2,3-დიქლორბუტანი

ბუტენ-2

ალექსანდრე მიხაილის ძე ზაიცევი 
(1841–1910)

რუსი ქიმიკოსი
მნიშვნელოვანი კვლევები აწარმოა

სპირტების სინთეზის შესახებ 
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განსაზღვრეთ X-ის მოლეკულაში მყოფი ნ-ბმების რაოდენობა.
1. C8H18   C4H10 + X
ა) 8               ბ) 10               გ) 11                დ) 13                  ე) 14 

რომელი რეაქციებისაგან მიიღება ბუტენ-2?

ბუტანოლი

4. 2,3-დიქლორბუტანი

3. ბუტანოლი კონც

სპირტი

სპირტი

1.1- ქლორბუტანი

2. 2- ქლორბუტანი

ა) 2, 4                   ბ) 1, 2                 გ) 1, 3                დ) 3, 4                 ე ) 1, 4
რატომ არ მიიღება მეთილბრომიდის ნატრიუმის ჰიდროქსიდის სპირტხსნართან  გაცხელებით ალკენი?

რომელი სპირტის დეჰიდრატაციით მიიღება ალკენების ნარევი?

3 3 3 3

2 2 3 3 2

3

3

3 3

3

ა ბ გ

დ ე

CH3Br მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომებიდან ერთი, რომელი რადიკალით უნდა ჩავანაცვლოთ, 
რომ წარმოქმნილ ნაერთზე ტუტე სპირტხსნარის მოქმედებით ალკენი არ მივიღოთ?
ა) მეორეული ბუტილი    ბ) მესამეული ბუტილი   გ) იზობუტილი   დ) ეთილი   ე) იზოპროპილი

გამოიანგარიშეთ 12,9 გრ. ეთილქლორიდის ზედმეტი რაოდენობის კალიუმჰიდროქსიდის 
სპირტხსნარტთან რეაქციის შედეგად მიღებული ალკენის მოცულობა (ნ.პ, ლიტრა).

ა) 2,24                   ბ) 1,12                 გ) 4,48                დ) 5,6                  ე) 11,2

განასხვავეთ  ელიმინირების  რეაქციების შესაბამისი გარდაქმნები დეჰიდრირების (I), დეჰიდროჰალო-
გენირების (II), დეჰიდრატაციის (III)და დეჰალოგენირების (IV) რეაქციების შესაბამისად. დაასაბუთეთ 
თქვენი მოსაზრება.
     ა. CH3 – CHOH – CH3 → CH2 = CH – CH3                      ბ. CH3 – CHCl – CH2Cl → CH3 – CH = CH2

     გ. CH3 – CH2 – CH3 → CH2 = CH – CH3                        დ. CH3 – CHCl – CH3 → CH3 – CH = CH2

განასხვავეთ სპირტები ცხრილის მიხედვით.

სპირტი
განიცდის მოლეკულათშორის 

დეჰიდრატაციას
არ განიცდის მოლეკულათშორის 

დეჰიდრატაციას

  	

CH3Cl → C2H6 → C2H5 Cl → C2H4

შეადგინეთ გარდაქმნების სქემის შესაბამისი რეაქციის განტოლებები
დაწერეთ მოცემული ნივთიერებებიდან ბუტენ-2-ის მიღების რეაქციის განტოლებები.
2-ბრომბუტანი,   2) 2.3 - დიქლორბუტანი   3) ბუტანოლ-2       

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10

CHCH CH3CH3

CH3OH
CCH CH3CH3

CH3OH

CH3

C CH3CH2

CH3OH

CH3

1. 2. 3.

  SeamowmeT Tqveni codna
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11

12

რომელი ალკენების ნარევი მიიღება ალკანების დეჰიდრირების რეაქციების დროს, ბუტანის 
დეჰიდრირებით, თუ გავითვალისწინებთ,  რომ არ იცვლება ნახშირბადის ჯაჭვის ჩონჩხი? რომელი 
ალკენის რაოდენობა იქნება მეტი ზაიცევის წესების საფუძველზე მიღებულ ნაერთში?

C3H6Cl2 შედგენილობის რომელ ნაერთების თუთიასთან რეაქციით არ მიიღება პროპენი?

   Tema 3.6. alkenebis fizikuri da qimiuri Tvisebebi

ra saerTo aqvT yofacxovrebaSi gamoyenebul am produqtebs?

CCHCH2CH2 CH2CH3

CCHCH2 CH2CH3 C CH2CH3

CH3

CCH CH2CH31.

4.

2.

5.

3. CH2CH2

rogor SeiZleba SevadaroT mocemuli alkenebis duRilis temperaturebi?
Tqveni azriT, romel agregatul mdgomareobaSi arian es alkenebi Cveuleb-

riv priobebSi? 

  saqmianoba  1

?
შესაფუთი 
  პაკეტები

პლასტიკური 
  ჭურჭელი

პლასტიკური 
    მილები

წებოვანი 
ლენტები

fizikuri Tvisebebi

ალკენები უფერო ნივთიერებებია, არ იხსნებიან წყალში და პოლარულ გამხსნელებში. 
ისინი კარგად იხსნებიან არაპოლარულ გამხსნელებში (ბენზინი, ბენზოლი, ტოლუოლი 
და სხვ.) ალკენების ჰომოლოგიური რიგის პირველი სამი წარმომადგენელი ოთახის 
ტემპერატურაზე აირად, განუტოტველი აღნაგობის C5 – C16 შედგენილობის ალკენები 
თხევად, მომდევნო ჰომოლოგები კი მყარ მდგომარეობაშია.

C2H4 
... C4H8 C5H10 

... C16H32  C17H34 ...
აირი სითხე მყარი

აირად და მყარ მდგომარეობაში მყოფ ალკენებს სუნი არა აქვთ. თხევად მდგომარეობაში 
მყოფ ალკენებს კი არამკვეთრი სუნი აქვთ. დაბალი მოლეკულური მასის მქონე ალკანები 
მაღალ კონცენტრაციაში მომწამლავ თვისებებს ავლენენ. 

ალკენები ალკანების მსგავსად მყარ მდგომარეობაში წარმოქმნიან მოლეკულურ 
კრისტალურ მესერს. მოლეკულაში ნახშირბადატომების რაოდენობის (ფარდობითი 
მოლეკულური მასა) ზრდასთან ერთად განუტოტველი ალკენების დუღილის ტემპერატურა 
და სიმკვრივე, როგორც ალკანებში, იზრდება.
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ალკენი
ფარდობითი 

მოლეკულური 
მასა

ოთახის 
ტემპერატურაზე 

აგრეგატული 
მდგომარეობა

დუღილის 
ტემპერატურა, 

°C

სიმკვრივე გრ/
სმ3 (თხევად 

მდგომარეობაში)

ეთენი 28 აირი –103,9 0,566
პროპენი 42 აირი –47,0 0,609
ბუტენ-1 56 აირი –6,6 0,629

როგორც ალკანებშია, იზომერულ ალკენებშიც განტოტვის ზრდით სიმკვრივე და 
დუღილის ტემპერატურა კლებულობს.

ჩონჩხის იზომერიის 
მქონე ალკანები

დუღილის 
ტემპერატურა, 

°C

სიმკვრივე, გრ/
სმ3 (თხევად 

მდგომარეობაში)

ბუტენ-1 –6,6 0,629
2-მეთილპროპენი –6,9 0,588

ალკენების cis- და trans- იზომერებიდან, როგორც წესი cis-იზომერების სიმკვრივე 
და დუღილის ტემპერატურა მაღალია. 

გეომეტრიული 
იზომერიის 

მქონე ალკენები

დუღილის 
ტემპერატურა, 

°C

სიმკვრივე გრ/
სმ3 (თხევად 

მდგომარეობაში) 

cis-ბუტენ-2 +3,7 0,645

trans-ბუტენ-2 +10,9 0,627

ეთილენი აჩქარებს ზოგიერთი ხილის დამწიფებას და მცირე რაოდენობით ხდება მისი 
სინთეზი მცენარეებში. ხილის შორს მანძილზე ტრანსპორტირების დროს, რომ არ გაფუჭდეს, 
მისი მოკრეფა ხდება კარგად მომწიფებამდე. ტრანსპორტირების დროს იმ დახურულ გარემოს 
ჰაერში, სადაც მოთავსებულია პროდუქტი, ამატებენ ცოტა რაოდენობით ეთილენს. შედეგად, 
სანამ პროდუქტი მიაღწევს საჭირო მისამართს მწიფდება და თანაც არ ფუჭდება.

  qimiis roli

განსაზღვრეთ ეთანისა და ეთილენისათვის სწორი (+) და მცდარი (-) განმარტებები 

ეთანი ეთილენი
1. მოლეკულაში არ არის π -ბმა □ □
2. მოლეკულაში  არის π-ბმა □ □
3. ნაჯერია □ □
4. უჯერია □ □
5. ახასიათებს მიერთების რეაქცია □ □
6. ახასიათებს ჩანაცვლების რეაქცია. □ □

Tqveni azriT eTileni, romeli Tvisebebis mixedviT gansxvavdeba eTanisagan?
mas romeli reaqciebi axasiaTebs?
es rogor kavSirSia mis aRnagobasTan?

  saqmianoba 2
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qimiuri Tvisebebi
მიუხედავად ალკანებისა და ალკენების შედგენილობის ერთნაირი ხარისხისა, მათ 

ქიმიური თვისებები ერთმანეთისაგან მკვეთრად განსხვავდება. ამის მიზეზი ალკანებისაგან 
განსხვავებით ალკენების მოლეკულაში π-ბმის არსებობაა. ალკენების ქიმიური თვისებების 
უმრავლესობა (შეერთება, პოლიმერიზაცია და სხვ. რეაქციების ჩათვლით) მათ მოლეკულებში 
π-ბმის არსებობასათან არის დაკავშირებული. თქვენ შეისწავლეთ, რომ π-ბმები ნ-ბმებთან 
შედარებით ნაკლებად მტკიცეა. ქიმიური რეაქციების დროს ალკენების მოლეკულებში 
მყოფი π-ბმა ადვილად სწყდება და ისინი ნაჯერ ნივთიერებებად გარდაიქმნებიან. 

mierTebis reaqciebi. ალკენები იერთებენ წყალბადს, ჰალოგენებს, ჰალოგენ-
წყალბადებს, წყალს და სხვ. ამ დროს ალკენების მოლეკულაში მყოფი ორმაგბმიანი 
ნახშირბადატომები sp2 ჰიბრიდულ მდგომარეობიდან გადადის sp3 ჰიბრიდულ მდგომა-
რეობაში. ალკენის მოლეკულაში X2 (H2, Cl2, Br2, I2 ) და XY (H – ჰალ, H – OH და სხვ) 
ტიპის მოლეკულების შეერთება სქემატურადშეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით.  

CC + XC C

X

C
X

CC + XYC C

X

C
Y

2

ალკენები კატალიზატორის თანხლებით იერთებენ წყალბადატომებს და გარდაქმნიან 
ალკანად.

 CH3 – CH2 – CH  = CH2 + H2   
t.კატ

 CH3 – CH2 – CH2  – CH3

ჰიდრირების რეაქცია მიმდინარეობს როგორც ატმოსფერული, ისე მაღალი წნევის 
პირობებში. რეაქცია ეგზოთერმულია და მაღალი ტემპერატურა საჭირო არ არის, თუ 
ტემპერატურას გავზრდით იმავე კატალიზატორის თანხლებით მოსალოდნელია შექცევადი 
(დეჰიდრირების რეაქცია) რეაქცია (ლე-შატელიეს წესის მიხედვით).

 წყალბადისაგან განსხვავებით ალკენების მიერ ჰალოგენების მიერთება მიმდინარეობს 
ოთახის ტემპერატურაზე.

ალკენის ბრომის წყალხსნართან (ბრომიანი 

წყალი) რეაქციის დროს მონარინჯისფრო-
ყვითელი ფერის პროდუქტი უფერულდება. 
ამის მიზეზი ხსნარში ბრომის ჩვეულებრივ 
პირობებში ალკენის მოლეკულასთან შეერ- 
თებით უფერო ნივთიერებების - დიბრო-
მალკანების წარმოქმნაა.  

alkenebs istoriulad aseve ole-
finebsac (cximwarmomqmneli) uwodebdnen. 
amis mizezia alkenebis ori warmomadgene-
lis qlorsa da bromTan reaqciiT cximis 
msgavsi produqtebis warmoqmna.

  iciT Tu ara, rom...

bromi mowiTalo-mura feris siTxea.

  gavixsenoT

CH2 CH CH3

ClCl

CH2 CH CH3 + Cl2

1,2-დიქლორპროპანი
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ეს რეაქცია ალკენების (ზოგადად უჯერი ნახშირწყალბადების)aRmomCeni (Tvisebi-
Ti) reaqciaa   

CH2 CH2

BrBr

CH2 CH2 + Br2

1,2-დიბრომეთანი

+ Br2CCH CH3CHCH3 CCH CH3CHCH3

BrBr
2,3-დიბრომბუტანი

HX ტიპის მოლეკულების (წყალბად-ჰალოგენი, წყალი და სხვ.) ალკენებთან მიერთებაც 
იგივე წესით მიმდინარეობს. რეაქციის დროს π-ბმა წყდება, H ატომი ორმაგბმიანი 
ნახშირბადატომებიდან ერთს, X კი (ჰალოგენის ატომი, OH ჯგუფი და სხვ.) მეორეს 
უერთდება. ეთილენის წყალბადჰალოგენებთან რეაქცია ჩვეულებრივ პირობებში, წყალთან 
რეაქცია კი მჟავა გარემოში (H2SO4-ის მონაწილეობით) მიმდინარეობს და ამ რეაქციის 
სქემები ქვემოთ მოცემული სახისაა:

            

ბრომეთანი

ეთანოლი

HBr და ეთილენის ურთიერთქმედების რეაქციის მაგალითზე განვიხილოთ XH ტიპის 
მოლეკულების ალკენებთან მიერთების რეაქციის მექანიზმი. რადგან HBr  მოლეკულაში 
ბრომის ატომის ელექტროუარყოფითობა მეტია, ამიტომაც ის ქიმიური ბმის ელექტრონულ 
სიმკვრივეს თავისკენ მიიზიდავს. ამ მიზეზით ბრომის ატომს აქვს ნაწილობრივ 
უარყოფითი, ხოლო წყალბადატომს კი ნაწილობრივ დადებითი მუხტი. რეაქციის დროს 
მოლეკულაში მყოფი ბმა ჰეტეროლიზურად წყდება, წარმოიქმნება eleqtrofilis (H+)  
(ბერძნულად „უარყოფითის მოყვარულს“ ნიშნავს) და nukleofilis (Br–) (ბერძნულად 
„დადებითის მოყვარულს“ ნიშნავს) ნაწილაკები. ეს პროცესი სქემატურად გამოისახება 
ქვემოთ მოცემული სახით. 

რეაქციის გარემოში ელექტროფილური ნაწილაკი (H+)  მიმართულია ეთილენი მოლე-
კულის იმ ნაწილისაკენ, სადაც მეტია ელექტრონული სიმკვრივე, ხოლო ნუკლეოფილური 
ნაწილაკი (Br–) კი იმ ნაწილისაკენ სადაც ნაკლებია ელექტრონული სიმკვრივე. ალკენის 
მოლეკულაში ნაწილი, სადაც მეტია ელექტრონული სიმკვრივე არის π-ბმა. რადგანაც  
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π-ბმა σ ბმასთან შედარებით უფრო 
ნაკლებად მტკიცეა გარე ელექტრული 
ველის ზეგავლენით ადვილად ხდება 
პოლარული. ე.ი. ალკენის მოლეკულასთან 
ელექტროფილური ნაწილაკის (H+) 
მიახლოებისას π ბმის ელექტრონული 
ღრუბელი ელექტროფილურ ნაწილაკი-
საკენ მიემართება და შედეგად π კომპლექსი 
წარმოიქმნება. 

წარმოქმნილ π კომპლექსში ორმაგი ბმის ელექტრონული წყვილები გადაწეულია 
ნახშირბადატომებიდან ერთ-ერთის მიმართულებით. ეს ნახშირბადატომი (დონორი) π-ბმის 
ელექტრონული წყვილის ხარჯზე თავისუფალი ორბიტალის მქონე H+-თან (აქცეპტორი) 
წარმოქმნის დონორულ-აქცეპტორული მექანიზმით კოვალენტურ ბმას. ჟანგბადის ატომის 
ვალენტობა, რომელმაც მიიერთა წყალბადი ოთხს უტოლდება, სხვა ნახშირბადატომები 
დადებითად იმუხტება და წარმოიქმნება კარბოკატიონი.

+

3 2CH  – CH  karbokaTioni

მიღებული კარბოკატიონი ადვილად 
უკავშირდება Br–, რომელიც  არის ნუკ-
ლეოფილის ნაწილაკი. 

+ –
3 2 3 2CH  – CH + Br  CH  – CH Br→

როგორც ხედავთ, XH ტიპის მოლეკულების ალკენებთან მიერთება ელექტროფილური 
ნაწილაკის მონაწილეობით ე.ი. ionuri meqanizmiT მიმდინარეობს და ასეთ შეერთების 
რეაქციებს eleqtrofiluri SeerTebis reaqciebi ეწოდება.

wyalbadis kaTions (H+) axasiaTebs 
maRali eleqtronuli mizidulobis 
unari da Zlieri eleqtrofiluri nawi-
lakia. radgan wyalbadatoms mxolod 
erTi eleqtroni aqvs da amitomac am 
eleqtronis daJargvis dros warmoiqmneba 
eleqtronis ar mqone kationi. radganac  
H+ mJavebis disociaciis Sedegad warmo-
iqmneba, amitomac rigi reaqciebisa mJave-
bis monawileobiT mimdinareobs.

organuli nivTierebebis Sedgeni-
lobaSi myofi naxSirbadatomebidan 
erTi, Tu daimuxteba dadebiTad, 
maSin am ions karbokationi, Tu uar-
yofiTad daimuxteba, maSin ki karbo-
anionebi ewodeba. 

შეავსეთ ცხრილი

ალკენი HBr -თან მიერთების პროდუქტი

ეთილენი

პროპენი

ბუტენი-1
ბუტენი-2
Heleqtrofiluri SeerTebis reaqciebiromeli alkenebis HHBr-Tan mierTebis 
reaqciebidan SeiZleba ori sxvadasxva produqtis miReba?
Tqveni azriT, am dros miRebuli produqtebidan romelia ZiriTadi produqti? 

  saqmianoba 3
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XH ტიპის მოლეკულების ასიმეტრიულ ალკენებთან მიერთება მიმდინარეობს 
მარ-კოვნიკოვის წესით. მარკოვნიკოვის წესის კლასიკური განმარტება ასეთია: 
halogenwyalbadebis (an wylis) alkenebTan mierTebisas wyalbadi uerTdeba 
ufro metad hidrirebul ormagbmian naxSirbadatom, anu im naxSirbadatoms, 
romelTanac wyalbadis meti atomia, halogenis atomi (an OHH jgufi) ki 
uerTdeba naklebad hidrirebuls.  მაგალითად,

+ HBrCH2 CH3CH CHCH3 CH3

Br

პროპენი 2-ბრომპროპანი

არასიმეტრიულ ალკენებში მარკოვნიკოვის წესით შეერთების მიზეზი განვმარტოთ 
პროპილენთან HBr-ის მიერთების მაგალითზე. პროპილენის მოლეკულაზე წყალბადის 
კატიონის ზემოქმედებით შეიძლება ორი სხვადასხვა კარბოკატიონის მიღება.

CCH CH3CH2 + H+

CCH CH3CH3

+
CCH2 CH3CH2

+

I II

თუ წყალბადის კატიონი უკავშირდება პროპენის 
მოლეკულაში მყოფ პირველ ნახშირბადატომს 
(იმ ნახშირბადატომს, რომელთანაც წყალბადის 
მეტი ატომია), მაშინ მოლეკულაში მყოფი მეორე 
ნახშირბადატომი დადებითად იმუხტება.

თუ წყალბადის კატიონი პროპენის მოლეკულაში 
მყოფ მეორე ნახშირბადატომს (იმ ნახშირბად-
ატომს, რომელთანაც წყალბადის ცოტა ატომია) 
მიუერთდება, მაშინ მოლეკულაში მყოფი პირვე-
ლი ნახშირბადატომი დადებითად იმუხტება

მიღებული კარბოკატიონებიდან რომელიც უფრო სტაბილურია, უფრო დიდხანს რჩება 
რეაქციის გარემოში და ნუკლეოფილური ნაწილაკიც (ამ შემთხვევაში Br-) ამ კარბოკატიონს 
უკავშირდება. I კარბოკატიონში დადებითი მუხტი ორი მეთილის ჯგუფის მხრიდან, II 
კარბოკატიონში კი ერთი ეთილის ჯგუფის მხრიდან სტაბილურდება.  თუ იქნება სტაბილური 
დადებითი მუხტი,მაშინ ამ დროს ორი მეთილის ჯგუფის მიერ შექმნილი ეფექტი ერთი 
ეთილის ჯგუფის მიერ შექმნილ ეფექტზე უფრო მეტია. ამიტომაც I კარბოკატიონი უფრო 
სტაბილურია. 

� ��H �H ��H 3 �H ��H 3 �H 3

+ +

მტკიცე კარბოკატიონი             არამტკიცე კარბოკატიონი.

ანუ რეაქცია მიმდინარეობს I კარბოკატიონის მიღების მიმართულებით. 

alkenebis molekulaSi C = C  bmis mimarT Tu orive nawili iqneba 
erTnairi, aseT alkanebs simetriuli, winaaRmdeg SemTxvevaSi ki arasi-
metriuli alkenebi ewodeba. magaliTad:

��H �H 3�H 2 ��H �H 3�H�H 3 �� � H3�H�H 3

�H 3

��H �H 3�H 2 ��H �H 3�H�H 3 �� � H3�H�H 3

�H 3

სიმეტრიული ალკენი                   არასიმეტრიული ალკენი                              
��H �H 3�H 2 ��H �H 3�H�H 3 �� � H3�H�H 3

�H 3
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CCH CH3CH3 + Br–+
CCH CH3CH3

Br

CCH CH3CH2 + H+ CCH CH3CH3

+

 ცდების საშუალებითაც დამტკიცებულია, რომ 
რეაქციის საფუძველზე მიიღება 2-ბრომპროპანი.    

მარკოვნიკოვის წესის თანამედროვე განმარტება 
ასე გამოითქმის: alkenebis HX tipis molekulebis 
mierTebis reaqciebi mimdinareobs ufro stabi-
luri karbokationis miRebis mimarTulebiT.

რადგანაც ბუტენ-1 არასიმეტრიული ალკენია, 
ამიტომაც როგორც HBr-თან, ისე წყალთან მარკოვნიკოვის 
წესის შესაბამისად შედის მიერთების რეაქციაში.  

�H+ HBr��H �H 2�H 2 �H 3 �H 2 �H 3

Br
�H 3

CCHCH3 + Br–+
CCH C CH H2 3CH3

Br

CCH C CH H2 3

C CH H2 3

CH2 + H+ CCH C CH H2 3CH3

+

wvisa da Jangvis reaqciebi.  ალკენები ჟანგბადის მონაწილეობით, სრული დაწვით 
CO2-ს და H2O-ს წარმოქმნის. ამ რეაქციების ზოგადი ტოლობები შეიძლება გამოვსახოთ 
ქვემოთ მოცემული სახით: 

t
n 2n 2 2 2

3nC H O nCO nH O
2

� ��� �

ეთანისაგან განსხვავებით ეთილენი იწვის კაშკაშა ალით. ამის მიზეზი ეთილენის 
მოლეკულაში ნახშირბადის მეტი მასიური წილია. წვის დროს წარმოიქმნება მაღალი 
ტემპერატურა. ამ ტემპერატურაზე ეთილენის დაშლით მიღებული ნახშირბადი უცებ 
არ იწვის. თავდაპირველად მისი ნაწილაკები ჩანახშირებით ანათებენ ე.ი. მას აძლევენ 
სიკაშკაშეს. შემდეგ კი გარე ნაწილიც სრულად იწვის.

t
2 4 2 2 2C H 3O 2CO 2H O Q� ��� � �

ჟანგბადის უკმარისობისას ეთილენი არასრულად იწვის და ამ დროს ძალიან მომწამლავი 
მხუთავი აირი და ნახშირბადი (ჭვარტლი) წარმოიქმნება.

t
2 4 2 2C H 2O 2CO 2H O� ��� �

t
2 4 2 2C H O 2C 2H O� ��� �

vladimer vasilis Ze markovnikovi
(1837 – 1904)

რუსი ქიმიკოსი. ქიმიურ აღნაგობაზე 
დამოკიდებულებით იზომერია, 
ჩანაცვლება, დაშლა და ორმაგ 

ბმასთან შეერთების რეაქციების 
მიმდინარეობის მიმართულების 

შესახებ კანონზიმიერება დაადგინა.
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ალკენების ჟანგბადთან ურთიერთქმედების დროს ვერცხლის კატალიზატორის თანაო-
ბისას წარმოიქმნება ეპოქსიდები. მაგალითად, 

2 2CH2 CH2 O2+ Ag, 200 Co H2C CH2

O
ეთილენოქსიდი(ეპოქსიდი)

ალკანებისაგან განსხვავებით ალკენები მჟანგავი ნივთიერებების (KMnO4, K2Cr2O7) 
პროდუქტებით ადვილად იჟანგებიან. მაგალითად, თუ ეთილენს გავატარებთ KMnO4 

წყალხსნარში, შევამჩნევთ, რომ ხსნარის იისფერი შეფერილობა სწრაფად ქრება და 
ყავისფერი KMnO2-ის ნალექი წარმოიქმნება. ეს რეაქცია ალკენების (ასევე სხვა უჯერი 
ნახშირწყალბადების) აღმომჩენი რეაქციაა. ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე გარემოში 
ალკენებზე განზავებული KMnO4 ხსნარით ზემოქმედების შედეგად ჩვეულებრივ 
პირობებში რეაქცია არ მიდის. ამ დროს ალკენი გარდაიქმნება ორატომიან სპირტად. 
როგორც იყო მიერთების რეაქციაში, ამ შემთხვევაშიც რეაქციის ცენტრი არის π 
ბმა. დაჟანგვის დროს ალკენის მოლეკულაში მყოფი π-ბმა წყდება და ორმაგბმიანი 
ნახშირბადატომებიდან თითოეულს უკავშირდება თითო OH ჯგუფი. ეთილენისა და 
ბუტენ-2-ის განზავებულ KMnO4 ხსნართან  დაჟანგვის რეაქციის ტოლობა ქვემოთ არის 
მოცემული. 

ამ პროცესის მარტივად გამოსახვისათვის მჟანგავი ნივთიერება უნდა ავღნიშნოთ [O]-თი 

polimerizaciis reaqcia. ალკე-
ნების მოლეკულებს შეუძლიათ ერთმანეთს 
შეუერთდნენ და წარმოქმნან გრძელი ჯაჭვები. 
ამის მიზეზი მოლეკულაში π-ბმის არსებობაა. 
პოლიმერიზაციის დროს ათასობით ალკე-
ნის მოლეკულები π-ბმების გაწყვეტის ხარჯ- 
ზე უერთდებიან ერთმანეთს და მაკრო-
მოლეკულებს (პოლიმერს) წარმოქმნიან. გა-
დავხედოთ ეთილენის პოლიმერიზაციის 
რეაქციას.  

polimerizacia - mravali mcire mo-
lekuluri masis molekulebis erTmaneT-
Tan SeerTebiT ufro didi molekuluri 
naerTis warmoqmnis reaqciaa. warmoqmnil 
did molekulur naerTs (makromoleku-
la) polimeri, mis warmomqmnel mcire mo-
lekulur naerTs ki monomeri ewodeba. 
polimeris molekulaSi mravaljer ganme-
orebul monomers ki agebulebis erTeuli 
an elementaruli rgoli ewodeba.

  gavixsenoT
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СН2 = СН2 + СН2 = СН2 + СН2 = СН2 + ... 

 – СН2 – СН2 –  +  – СН2 – СН2 –  +  – СН2 – СН2 – ... 

 – СН2– СН2 – СН2 – СН2 – СН2 – СН2 – ...

ეთილენის პოლიმერიზაციის პროდუქტს polieTileni ეწოდება. ეთილენის პოლიმე-
რიზაცია მარტივად შეიძლება ვაჩვენოთ ქვმოთ მოცემული სახით.. 

კატ.

მონომერი
პოლიმერი

სტრუქტურული ერთეული 
ან ელემენტარულ რგოლი 

პოლიმერიზაციის 
ხარისხი

სხვა ალკენებშიც ანალოგიური წესით ხდება პოლიმერიზაცია. მაგალითად, პროპილენის 
პოლიმერიზაციით polipropileni მიიღება და ამ რეაქციის ტოლობა ქვემოთ მოცემული 
სახისაა: 

t,n H     CHC 2

CH3

CH2 CH( (n
CH3

პოლიპროპილენი

კატ.

პროპილენი

ეთილენი და პროპილენი ორგანული ნაერთების სინთეზისათვის ძვირფასი 
ნედლეულია. ამ მიზეზით შეიძლება ითქვას, რომ ისინი გამოიყენებიან, როგორც საწვავი. 
წარმოებული ეთილენისა და პროპილენის ძირითადი ნაწილი იხარჯება პოლიმერების 
მიღებაზე. მათგან მზადდება ყოფაცხოვრებაში გამოყენებული ჭურჭელი (1), პოლიეთილენის 
პარკები (2), მილები და შლანგები (3), სამედიცინო ხელსაწყოები (4), წებოვანი ლენტი, 
სხვადასხვაგვარი დეტალები (5) და სხვ.

  qimiis roli

1 2 3

54

კატ.

მონომერი
პოლიმერი

სტრუქტურული ერთეული 
ან ელემენტარულ რგოლი 

პოლიმერიზაციის 
ხარისხი

კატ.

მონომერი
პოლიმერი

სტრუქტურული ერთეული 
ან ელემენტარულ რგოლი 

პოლიმერიზაციის 
ხარისხი

კატ.

მონომერი
პოლიმერი

სტრუქტურული ერთეული 
ან ელემენტარულ რგოლი 

პოლიმერიზაციის 
ხარისხი
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პოლიმერებისა და პოლიმერიზაციის რეაქციების კანონზომიერების შესახებ უფრო 
ვრცლად ინფორმაციას მე-11 კლასში გაეცნობით.

C5H10-Sedgenilobis alkenebi Cveulebriv pirobebSi .......... , homologiuri ri-
gis pirveli sami warmomadgeneli ki.......... mdgomareobaSia. penten-1- is HBHBr-Tan 
reaqcia ..........iT mimdinareobs da Sedegad 2-brompentani miiReba.

 t, kat.CH H + H2 2 2C

CH    CH– CH3

OH OH
2

 reaqcias ............. reaqcia ewodeba.

alkenebi ........ reaqciaSi SesvliT samrewvelo mniSvnelobis maRalmoleku-
lur naerTebs warmoqmnian.

t, kat.CH H + H2 2 2C

CH    CH– CH3

OH OH
2  naerTi propilenis KKMnO4  xsnariT ............... reaqciis produqtia. 

eleqtrofiluri mierTebis reaqcia ufro stabiluri .......... miRebis mimarTu-
lebiT mimdinareobs. 

ra iswavleT?

კარბოკატიონი; სითხე; აირი; ჟანგვა; ჰიდრირება; მარკოვნიკოვის წესი; პოლიმერიზაცია

1

2

რომელი ხსნარის გამოყენებით ეთანისა და ეთილენის ნარევისაგან ეთანის 
გამოყოფა შეიძლება?
1. ბრომიანი წყალი  
2. კალიუმის ჰიდროქსიდის სპირტხსნარი
3. კალიუმპერმანგანატის წყალხსნარი 
ა) მხოლოდ 1            ბ) მხოლოდ 2             გ) მხოლოდ 3             დ) 1, 2             ე) 1, 3

როგორ იცვლება ნახშირბადატომების ჰიბრიდული მდგომარეობა და მოლეკულაში 
მყოფი ბმების საერთო ჯამი ეთილენის ეთანთან ჰიბრიდიზაციის დროს? 

რატომ არის, რომ II მდგომარეობაში I მდგომარეობასთან შედარებით ცეცხლის სიკაშკაშე კლებულობს?

ერთნაირი  მასით აღებული რომელი ნაერთი უფრო მეტი რაოდენობის ბრომს მიიერთებს?
მიზეზი განმარტეთ.

CCH2

CH3

CH31.

CCH CH3CH3

CH3

CCHCH2 CH32.

3.

CCH2

CH3

CH31.

CCH CH3CH3

CH3

CCHCH2 CH32.

3.

CCH2

CH3

CH31.

CCH CH3CH3

CH3

CCHCH2 CH32.

3.

ეთანისა და ეთილენისაგან შემდგარი 89,6 ლ (ნ.პ.) აირის ნარევის ზედმეტი რაოდენობის 
განზავებულ KMnO4 ხსნარში გატარებისას 62 გრ. ეთილენგლიკოლი მიიღება. პირველად 
ნარევში გამოიანგარიშეთ ეთანის მოცულობითი წილი (%). 

ა) 50             ბ) 75             გ) 85            დ) 25            ე) 40
თუ ეთილენი სათბურებში გამოყენებული იქნა, როგორც ხილის დამწიფების 
დამაჩქარებელი, მაშინ საკმარისია  ჰაერის მოცულობაში მისი წილი იყოს 1%. რამდენი 
გრამი ეთილენია საჭირო 448 მ3 მოცულობის სათბურში ამ ნორმის დასადგენად?

ბრომიანი წყალი

ეთან
ეთილენი

ეთან
ეთილენი

3

4

5

6

I II

  SeamowmeT Tqveni codna
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მოცემული განმარტებები განასხვავეთ სქემის მიხედვით.

ეთანი ეთენი

1. შედის მიერთების რეაქციაში
2. ჩვეულებრივ პირობებში აირად მდგომარეობაშია.
3. მიიღება ბუტანის კრეკინგით.
4. შედის ქლორთან ჩანაცვლების რეაქციაში.
5. შედის რეაქციაში წყალბადთან.

სქემის ყოველი ეტაპისათვის შეადგინეთ შესაბამისი ერთი რეაქციის განტოლება. 	
1

2

3
4 5

6

ალკანი ალკენი

ალკილჰალოგე-
ნიდი

კროსვორდის შევსებით განსაზღვრეთ ალკენი.
1. C7H16 აღნაგობის მქონე განუტოტველი ალკანი
2. ელემენტი, რომელიც შედის ყველა ორგანული ნაერთის შედ-

გენილობაში.
3. C9H20 შედგენილობის ალკანი
4. სადეზინფექციო საშუალება.
5.CnH2n ფორმულის შესაბამისი უჯერი ნახშირწყალბადი.
6. ალკენი, რომელსაც არა აქვს კლასებს შორის იზომერია.
7. ჭაობის აირი

შემოგვთავაზეთ ხერხი 3-მეთილპენტენ-1-დან 3-მეთილპენტენ-2-ის მიღებისათვის. 

 ტრიფტორპროპენზე (CH2=CH–CF3)  ბრომწყალბადის მიერთება მარკოვნიკოვის 
წესის (კლასიკური) საპირისპიროდ მიმდინარეობს. დაწერეთ რეაქციის განტოლება 
და ახსენით ამის მიზეზი.

1

3

4

5

6

7

2

7

8

9

10

+
2 2 4+ KOH + H O, H t>140 C, H SO

2 2 2 3CH Br – CH – CH – C Y Z
�

(სპირტი)

დაყავით სქემა რეაქციებად, შეადგინეთ რეაქციის განტოლებები და განსაზღვრეთ 
X, Y და Z ნივთიერებები.

11

12

1. პლასტილინისა და ასანთის ღერების გამოყენებით ეთილენის ბრომწყალბადთან 
რეაქციის მოდელი შექმენით და აჩვენეთ მოლეკულის სივრცითი აღნაგობის 
ცვლილება.
2. მოამზადეთ პრეზენტაცია პოლიეთილენისა და პოლიპროპილენის გამოყენების 
შესახებ.

  saSinao davaleba
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saerTaSoriso nomenklaturis safuZvelze, molekulaSi naxSirbadatomebs 
Soris ori ormagi bmis mqone Ria jaWvian naxSirwyalbadebs alkadienebi (an di-
enuri naxSirwyalbadebi) ewodeba. მოლეკულაში n რაოდენობის ნახშირბადატომის 
მქონე ალკადიენის შედგენილობა გამოისახება  CnH2n–2 ზოგადი ფორმულით. მაგალითად 
მოლეკულაში ოთხი ნახშირბადატომის მქონე ალკადიენის ფორმულაა C4H2·4–2  ე.ი. C4H6. 
ნახშირბადატომებს შორის, რომ  იყოს ორი ორმაგი ბმა, ალკადიენის მოლეკულაში უნდა 
იყოს მინიმუმ სამი ნახშირბადატომი. ამ მიზეზით ალკადიენების ჰომოლოგიური რიგის 
პირველი წარმომადგენელი პროპადიენია (C3H4). დანარჩენი ალკადიენები პროპადიენისაგან 
ერთი ან რამდენიმე –CH2– ჯგუფით განსხვავდებიან და წარმოიქმნება ქვემოთ მოცემული 
ჰომოლოგიური რიგი.

alkadienis 
formula,  

alkadienis 
saxelwodeba

C3H4 პროპადიენი

C4H6 ბუტადიენი

C5H8 პენტადიენი და სხვ.
პროპადიენისა და ბუტადიენ-1,3 ნივთიერებების სტრუქტურული ფორმულა ქვემოთ 

მოცემული სახისაა:

ალკადიენი

სახელწოდება მოლეკულური 
ფორმულა

სტრუქტურული ფორმულა

პროპადიენი C3H4 � ���
H H

H H
�

� �
�

H

H H

HH

H

��H �H�H 2 �H 2

ბუტადიენ-1,3 C4H6 ��H �H�H 2 �H 2

მოლეკულაში ორმაგი ბმის მდგომარეობაზე დამოკიდებულებით ალკადიენები სამ ჯგუფად 
იყოფა. 

kumulirebuli alkadienis molekulaSi ორმაგი ბმები უკავშირდება ერთ 
ნახშირბადატომს. ორმაგ ბმიანი ნახშირბადატომებიდან ერთი sp, ორი კი sp2  ჰიბრიდულ 
მდგომარეობაში იმყოფება. sp ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფი ნახშირბადატომის  
ჰიბრიდიზაციაში არ მონაწილე p-ორბიტალები მეზობელ sp2  ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფ 
ნახშირწყალბადატომების p-ორბიტალებთან ერთმანეთის პერპენდიკულარულ სიბრტყეში 
გვერდითი გადაფარვით ორ π-ბმას წარმოქმნიან. კუმულირებული ალკადიენების პირველი 
წარმომადგენელი პროპადიენია.

   Tema 3.7.alkadienebis homologiuri rigi,  struqturuli     
           formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba

ალკანი → ალკენი 
ალკანი → ალკადიენი
ras asaxavs alkanebSi myofi „”an”“ daboloebis „”en”“-iT Secvla?

ras asaxavs alkadienebSi myofi „”dien”“ daboloeba. rogori gansazRvreba 

SeiZleba hqondes alkadienebis alkanisa da alkenis gansazRvrebis safuZv-

elze?
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koniugirebuli an SeuRlebuli alkadienebis მოლეკულაში ორმაგბმიან ნახშირ-
ბადატომებს შორის არის ერთი C – C  σ ბმა. მათ მოლეკულაში ოთხი ნახშირბადატომი  sp2 
ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. შეუღლებული ალკადიენების პირველი წარმომადგენელი 
ბუტადიენ-1,3-ია.

izolirebuli alkadienebis მოლეკულაში შეუღლებულ ალკადიენებისაგან განსხვავე-
ბით ორმაგბმიანი ნახშირწყალბადატომები ერთზე მეტი C – C σ ბმით არიან გამოყოფილი. 
მათ მოლეკულაში ოთხი ნახშირბადატომი sp2 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. იზოლირებული 
ალკადიენების პირველი წარმომადგენლის მოლეკულაში არის ხუთი ნახშირბადატომი.

 

ბუტადიენ -1,3 მოლეკულაში (CH2=CH–CH=CH2) C = C  ბმის სიგრძე ალკენების 
მოლეკულაში მყოფ C = C სიგრძეზე მეტია, C - C ბმის სიგრძე კი ალკანების მოლეკულაში 
მყოფ C - C ბმის სიგრძეზე ნაკლებია.

rogor SeiZleba aixsnas amis mizezi?
romeli msgavsi da ganmasxvavebeli Tvisebebi axasiaTebs ori ormagi bmis 

mqone alifatur naxSirwyalbadebs alkenebTan?

  saqmianoba

შეუღლებული ალკადიენები აგებულების მიხედვით რიგ განსხვავებულ თვისებებს 
ავლენენ და აქვთ დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა. განვიხილოთ ბუტადიენ-1,3-ის 
მოლეკულური აგებულება. კვლევის ფიზიკური მეთოდებით დადგენილია, რომ ბუტადიენ-
1,3-ის მოლეკულაში ყველა ნახშირბადატომი ერთ სიბრტყეში მდებარეობს. მოლეკულაში 
ნახშირბადატომებს შორის მანძილი (ქიმიური ბმების სიგრძე) ქვემოთ მოცემული სახისაა. 

CCH CHCH2 CH2

0,137 ნმ 0,137 ნმ

0,147 ნმ

როგორც ხედავთ ბუტადიენ-1,3-ის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის ორმაგი 
ბმის სიგრძე ალკენების მოლეკულაში მყოფი ორმაგ ბმის სიგრძეზე მეტია, ნახშირბადატომებს 
შორის ერთმაგი ბმის სიგრძე კი ალკანების მოლეკულაში მყოფ 
შესაბამისი ერთმაგი ბმის სიგრძეზე ნაკლებია. ბუტადიენ-
1,3-ის მოლეკულაში ნახშირბადატომების ოთხივე sp2-
ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. თითოეულ ნახშირბადატომის 
გარე ენერგეტიკულ დონეზე არის ჰიბრიდიზაციის გარეშე 
დარჩენილი ერთი p ორბიტალი. ნახშირბადატომებს შორის 
σ-ბმა sp2 ჰიბრიდული ორბიტალების ერთმანეთის გადაფარვის 
შედეგად წარმოიქმნება. ჰიბრიდიზაციის გარეშე დარჩენილი 
p ორბიტალები კი ორმხრივი გადაფარვით შეუღლებულ π-სისტემას (დელოკალიზებული 
ბმა) წარმოქმნის.  

�H �H �H 2�H 2

alkadienebis homologiuri rigi,  struqturuli     
formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba

CCH CH2CH2 CH3

0,134 ნმ 0,154 ნმ

CCHCHCH2 CH2

0,137 ნმ 0,147 ნმ
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შეუღლებული π-სისტემის წარმოქმნის დროს p-ორბიტალების გადაფარვა განზე 
მყოფ ნახშირბადატომებს შორის ბევრჯერ, შუაში მყოფ ნახშირბადატომებში კი ნაკლებად 
ხდება. შედეგად ნახშირბადატომებს შორის ორმაგი ბმის სიგრძე ალკენების მოლეკულაში 
მყოფი ორმაგი ბმის სიგრძეზე მეტია, ნახშირბადატომებს შორის არსებული ერთმაგი ბმის 
სიგრძე კი ალკანების მოლეკულებში მყოფი შესაბამისი ერმაგი ბმის სიგრძეზე ნაკლებია. 
ბუტადიენ-1,3- მოლეკულაში შეუღლებული π სისტემის არსებობის გამოსახვისათვის 
ზოგიერთ შემთხვევაში მისი სტრუქტურის ჩვენება შეიძლება ქვემოთ მოცემული სახით.

��H �H�H 2 �H 2

ქვემოთ მოცემულია ბუტადიენ-1,3 მოლეკულის ბურთულღეროვანი მოდელი

 

molekulaSi n raodenobis naxSirbadatomis mqone alkadienebis zogadi 
formula ........ msgavsia.
molekulaSi naxSirbadatomebs Soris ori ........ mqone alifatur naxSirw-

yalbadebs ............ ewodeba.

..... alkadienebis molekulaSi naxSirbadatomebidan erTi sp hibridul md-
gomareobaSia.

.............. alkadienebis pirveli warmomadgenlis molekulaSi aris 5 naxSir-
badatomi.

butadien-1,3 ........ alkadienia da mis molekulaSi qimiuri bmis delokalaciis 
Sedegad warmoqmnili ......... aris.

ra iswavleT?

კუმულირებული; იზოლირებული; კონიუგირებული; ალკადიენი; CnH2n-2 ; 
შეუღლებული π სისტემა; ორმაგი ბმა;  

დაადგინეთ მოლეკულაში n რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკადიენის 
წყალბადატომების რაოდენობა.
       ა) n + 2              ბ) n – 2              გ) 2n                დ) 2n + 2                ე) 2n – 2 
დაადგინეთ ალკადიენები.

1. CH3–CH=C=CH2    2. CH2=CH–CH2–CH3     3.  CH3–CH=CH–CH3      4. CH2=CH–CH=CH2 
ა) 1, 2              ბ) 3, 4                გ) 1, 3                 დ) 2, 4                 ე) 1, 4 

რატომ არის, რომ ალკადიენების პირველი წარმომადგენლის მოლეკულაში 3 ნახ-
შირბადატომია?

1

2

3

  SeamowmeT Tqveni codna
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დაადგინეთ 0,5 მოლში 4 გრ. წყალბადის მქონე ალკადიენის ფორმულა.

ალკადიენების რომელ ტიპს მიეკუთვნება მიღებული ნაერთი, თუ პროპენის მოლეკულაში 
მყოფი მეთილის ჯგუფის ერთ წყალბადატომს ჩავანაცვლებთ ვინილის რადიკალით?

შეადგინეთ კლასიფიკაციის სქემა ალკადიენების ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით 
და ქვემოთ მოცემული ალკადიენები განასხვავეთ ამ სქემის მიხედვით.

CCHCHCH2 CH2

CH�

CH CCHCHCH2 CH2

CH� CCCH CH2 CCHCCH2 CH2

CH�

��

��

2�

��

შეავსეთ სქემა

პროპანის მოლე-
კულაში  მყოფი

σ-ბმების რაოდენოაბა

არაპოლარულ კოვალენტუ-
   რი σ-ბმების რაოდენობა

ჰიბრიდული ორბიტა-
    ლების რაოდენობა

ორბიტალების რომელი გადაფარვებით წარმოქმნილი ბმები არსებობს CH3–CH=C=CH2 
მოლეკულაში? 

1. sp2 – sp3                     2. sp2 – s                        3. sp2 – sp2                              4. sp – sp    

5. sp2 – sp                      6. sp – s                         7. sp3 – sp3                   8. sp3 – s    

შეადგინეთ ბუტადიენ-1,3 მოლეკულის ელექტრონული ფორმულა. რამდენი ელექტრონი 
მონაწილეობს ამ მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის ბმების წარმოსაქმნელად? 

ბუტენ-1 და ბუტადიენ-1,3 მოლეკულებში შეადარეთ ნახშიბადატომებს შორის 
არსებული ბმების სიგრძეები და ახსენით განსხვავების მიზეზი.

ალკადიენი პირველი წარმომადგენლის მოლეკულაში 
მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობა.

კუმულირებული 3
კონიუგირებული 4
იზოლირებული 5

კუმულირებული, კონიუგირებული და იზოლირებული ალკადიენების პირველი 
წარმომადგენლის მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობა სხვადასხ-
ვანაირია. ახსენით მიზეზი.

5
6

7

8

9

10

11

12

ბუტენ-1 და ბუტადიენ-1,3 მოლეკულებისათვის   განსხვავებულია:
1. ნახშირბადატომების რაოდენობა
2. წყალბადატომების რაოდენობა
3. π-ბმების რაოდენობა
ა) მხოლოდ 1           ბ) მხოლოდ 2             გ) მხოლოდ 3             დ) 1, 3             ე) 2, 3

4

alkadienebis homologiuri rigi,  struqturuli     
formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba

CCH CH2CH2 CH3

0,134 ნმ 0,154 ნმ

CCHCHCH2 CH2

0,137 ნმ 0,147 ნმ
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rogor SeadgendiT divinilis saxelobis nivTierebis struqturul 
formulas?

Tqveni azriT, es saxelwodeba nivTierebas romeli nomenklaturis 
safuZvelze daerqva?

alkenebis saerTaSoriso nomenklaturis meTodebis gaTvaliswinebiT, 
kidev rogor SeiZleba am nivTierebebis dasaxeleba?

dasaxeleba
საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე განუტოტველი ჩონჩხის ალკადიენების 

დასახელებისათვის შესაბამისი ალკანის სახელწოდების დაბოლოების “ენ“ შეიცვლება 
“დიენ“-ით.

C – CH CH – H3 32

პროპანი პროპადიენი

თუ ძირითად ჯაჭვში სამზე მეტი ნახშირბადატომია, მაშინ ნახშირბადის ჯაჭვის 
დანომვრა იწყება იმ ბოლოდან, საიდანაც ახლოა ორმაგი ბმა. ალკადიენების სახელწოდების 
ბოლოს ხდება ორივე ბმის ადგილმდებარეობის (ორმაგი ბმის ადგილი) ციფრების ჩვენება. 
მაგალითად,

CC CHCH2 CH3

1 2 3 4
CCH CHCH2 CH2

1 2 3 4

ბუტადიენ-1,2 ბუტადიენ-1,3
განტოტვილი აღნაგობის ალკადიენების საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით 

დასახელებისათვის საჭიროა ქვემოთ მოცემული  წესების გათვალისწინება.
1. შეირჩევა ორმაგბმიანი ნახშირბადატომების შემცველი ყველაზე გრძელი ნახშირბადის 

ჯაჭვი (ძირითადი ჯაჭვი).

� �� ��H �H�H 2 �H 2�H � �H ��H 2 �H 2�H �H
�H 2 �H 2

�H � �H �

meore SemTxvevaSi sworedaa SerCeuli ZiriTdi jaWvi. vinaidan pirvel 
SemTxvevisagan gansxvavebiT meore SemTxvevaSi ormagbmiani naxSirbadatomebidan 

oTxive ZiriTad jaWvSia.
	
2. დანომვრა ხდება იმ ბოლოდან, საიდანაც უფრო ახლოა ორმაგი ბმა.

�� � H�H 2 �H 3�H 2 �H
�H 2

�H 3

� 2 3 4 5 6

3.ალკადიენების დასახელებისას ციფრებით მიუთითებენ ძირითად ჯაჭვში ატომებთან 
დაკავშირებული რადიკალების მდებარეობას (მიერთებული ნახშირბადატომის ნომერი), 
რაოდენობას (დი-, ტრი-, ტეტრა- და სხვა) და მარტივიდან რთულის მიმართულებით 
იკითხება სახელი. შემდეგ კი, ასახელებენ ძირითად ჯაჭვს, მხოლოდ შესაბამისი 
ალკანის სახელწოდების დაბოლოება “ენ”  შეიცვლება “დიენ“-ით და მიუთითებენ იმ 
ნახშირბადატომის ნომერს, რომლიდანაც იწყება ორმაგი ბმა.

   Tema 3.8. Aalkadienebis dasaxeleba da izomeria
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CC CHCH2 CH3CH2 CH
CH2

CH3

1 2 3 4 5 6

2-ეთილჰექსადიენ-1,4
თუ ორმაგი ბმა ძირითადი ჯაჭვის ბოლოებიდან თანაბარ მანძილზეა, მაშინ დანომვრა 

ხდება ალკანების დასახელებისას შესწავლილი წესების საფუძველზე.

CCHCCH2 CH2

CH3

4321
CCHCCH2 CH2

CH3

41
CH CH2 3

2 3
C CCH CH CCH CHCH CH3CH3

CH3

CH3

CH3

8 1234567

2-მეთილბუტადიენ-1 2-მეთილ-3-ეთილბუტადიენ-1,3 2,2,7-ტრიმეთილოქტადიენ-3,5

danomvra iwyeba im 
bolodan, saidanac 
axloa radikali.

danomvra iwyeba  im 
bolodan, saidanac 

axloa martivi aRnagobis 
radikali.

danomvra iwyeba im bolodan, 
saidanac metia gantotva.

ალკადიენების და მათი ზოგიერთი წარმოებულების სახელწოდებები უფრო ფართოდ 
გამოიყენება.

ნაერთის ფორმულა
საერთაშორისო 

ნომენკლატურის საფუძველზე 
სახელწოდება.

ისტორიული 
სახელწოდება

CCHCHCH2 CH2

CCHCCH2 CH2

CH�

CCHCCH2 CH2

Cl

ბუტადიენ-1,3 დივინილი
CCHCHCH2 CH2

CCHCCH2 CH2

CH�

CCHCCH2 CH2

Cl

2-მეთილბუტადიენ-1,3 იზოპრენი

CCHCHCH2 CH2

CCHCCH2 CH2

CH�

CCHCCH2 CH2

Cl
2-ქლორბუტადიენ-1,3 ქლოროპრენი

izomeria

მოცემულია C4H8 ფორმულის ალკადიენების ამსახველი სქემა.

C4 8H

CC CH3CH2

CH3

CCH CH2CH2 CH3

CCH CH3CHCH3

CCC
CH3

H

CH3

H

CCC
CH3

H CH3

H

C5H8  ფორმულის ალკადიენებისთვისაც შეადგინეთ ანალოგიური სქემა. 

  saqmianoba
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როგორც იყო ალკენებში, ასევე ალკადიენებშიც შესაძლებელია ნახშირბადის ჯაჭვის 
მიხედვით ჩონჩხის იზომერია, ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული 
იზომერია და კლასებს შორის იზომერია, აგრეთვე გეომეტრიული იზომერიაც.

naxSirbadis jaWvis mixedviT ConCxis izomeria.

ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით ჩონჩხის იზომერია იწყება მოლეკულაში ხუთი 
ნახშირბადატომის მქონე წარმომადგენლიდან (C5H8).  

CCHCCH2 CH2

CH3

CH3CCHCHCH2 CH

2-მეთილბუტადიენ-1,3პენტადიენ-1,3

ormagi bmis mdebareobis mixedviT struqturuli izomeria

ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული იზომერია იწყება მოლეკულაში 
ოთხი ნახშირბადატომის მქონე წარმომადგენლიდან (C4H6).  

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

 ბუტადიენ-1,2   ბუტადიენ-1,3  

klasebsSoris izomeria

რადგანაც ალკადიენების და ალკინების ზოგადი ფორმულა ერთნაირია, მოლეკულაში 
ერთნაირი რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკადიენი და ალკინი ერთმანეთის 
კლასებს შორის იზომერებია. კლასებს შორის იზომერია იწყება ჰომოლოგიური რიგის 
პირველი წარმომადგენლიდან- პროპადიენიდან. 

CH2 = C = CH2                                              CCH3CCH
პროპადიენი პროპინი 

geometriuli (cis-trans) izomeria

გეომეტრიული იზომერია მხოლოდ კონიუგირებულ და იზოლირებულ ალკადიენებს 
ახასიათებს. კუმულირებულ ალკადიენებში არ არსებობს გეომეტრიული იზომერია.

როგორც ალკენებში, ალკადიენებშიც თუ ორმაგბმიან ნახშირბადატომებში მყოფი 
ჩამნაცვლებლები განსხვავებულია, მაშინ მათი სივრცეში π-ბმის სიბრტყის  მიმართ 
მდებარეობაზე დამოკიდებულებით წარმოიქმნება გეომეტრიული (cis-trans) იზომერია.  

� �� �� �
H HH

� � �� �� �
H H

H H

H H

�

H

��

�

�

�

��

�� 5 8H

ratom SevadareT alkadienebis izomeria alkenebs?
alkadienebisaTvis romeli izomeriaa SesaZlebeli?

cis-ფორმა trans-ფორმა
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თუ ორმაგბმიან ნახშირბადატომებიდან ორივესთან  დაკავშირებული დიდი 
რადიკალები (ატომი ან ატომთა ჯგუფები) π ბმის სიბრტყის მიმართ ერთ მხარეს 
მდებარეობენ, მცირე რადიკალები (ატომი ან ატომთა ჯგუფები) კი მეორე მხარეს, cis-
ფორმა და თუ სხვადასხვა მხარეს იქნება trans ფორმა ეწოდება.

cis-ფორმა                                                    trans-ფორმა

პენტადიენ-1,3-ის წარმოქმნილი გეომეტრიული იზომერიის სტრუქტურული 
ფორმულა ქვემოთ მოცემული სახისაა.

CC
H H

CH2 CH CH3

CC
H

HCH2 CH

CH3

trans-პენტადიენ-1,3cis-პენტადიენ-1,3

CH2 = CH – CH = CH2 naerTis ......... safuZvelze saxelwodeba butadien-1,3, ......... 
ki divinilia.

alkadienebis homologiuri rigis pirvel warmomadgenels aqvs klasebsSo-
ris izomeri, magram ........... ,  .........   da ...... ara aqvs.

CH CCH3CCH  C – CH – CH3 naerTi divinilis ....... ia.

ra iswavleT?

კლასებს შორის იზომერია; ნახშირბადის ჯაჭვის მიხევით ჩონჩხის იზომერია, გეომეტ-
რიული (ცის-ტრანს) იზომერია; ორმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული 
იზომერია; საერთაშორისო ნომენკლატურა; ისტორიული სახელწოდება.

აჩვენეთ ბუტადიენ-1,3 მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადისა და წყალბადატომების რაოდენობა.
ა) 4; 6            ბ) 3; 6              გ) 4; 8              დ) 3; 8               ე) 5; 8 

რომელ ალკადიენის მოლეკულაში არის sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფი ნახშირ-
ბადატომი?

1. დივინილი       2. იზოპრენი     3. პროპადიენი       4. პენტადიენ-1,4  
ა) 1, 2            ბ) 3, 4               გ) 1, 3              დ) 2, 4               ე) 1, 4 

რატომ უწოდეს ბუტადიენ-1,3 ნივთიერებას ისტორიულად დივინილი?

რატომაა, რომ მოლეკულაში 4 ნახშირბადატომის მქონე ალკენში ნახშირბადის ჯაჭვის 
მიხედვით არის ჩონჩხის იზომერია, მაგრამ იგივე რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე 
ალკადიენში ეს იზომერია არ არის?

დაადგინეთ იზოპრენის მოლეკულაში არსებული ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა.
ა) 12            ბ) 14             გ) 16                 დ) 15              ე) 13

1

2

3
4

5

  SeamowmeT Tqveni codna
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დაასახელეთ საერთაშორისო ნომენკლატურით 3-მეთილ-2-იზოპროპილპენტა-
დიენ-1,4 მოლეკულაში მეორეულ ნახშირბადატომში არსებული წყალბადის  ატომის 
მეთილის რადიკალით ჩანაცვლების შედეგად მიღებული ალკადიენი.

შეავსეთ სქემა. 

 

2,3,3-ტრიმეთილჰექსადიენ-1,5 
მოლეკულაში მყოფი ნახშირ-

ბადატომების რაოდენობა

პირველადი

მეორეული

მესამეული

მეოთხეული

 

დაადგინეთ დივინილსა და იზოპრენისათვის სწორი (+) და მცდარი (-) განმარტებები.

divinili İizopreni 

საერთაშორისო სახელწოდება 
2-მეთილბუტადიენ-1,3-ია.

□ □

ორმაგი ბმის ადგილის მიხედვით აქვს 
მდებარეობის იზომერები.

□ □

ნახშირბადის ჯაჭვის  მიხედვით აქვს 
ჩონჩხის იზომერები.

□ □

გეომეტრიული (ცის-ტრანს) იზომერები □ □
	

შეავსეთ ცხრილი.

მოლეკულის  
სტრუქტურული ფორმულა

საერთაშორისო 
მეთოდით სახელწოდება

ისტორიული 
სახელწოდება

იზოპრენი
CCHCHCH2 CH2

CCHCCH2 CH2

CH�

CCHCCH2 CH2

Cl

2-ქლორბუტადიენ-1,3

შეადგინეთ ალკადიენებში  სტრუქტურული იზომერიის ამსახველი სქემა და ქვემოთ 
მოცემული ნივთიერებები მოათავსეთ ამ სქემაში.

 CCH3CCH            CH2= C = CH – CH3             	  CH2 = CH – CH = CH2

CH2= C = CH2                 CH2 = CH – CH2 –  CH = CH2                  CCHCCH2 CH2

CH3

CH3CCHCHCH2 CH

2-მეთილბუტადიენ-1,3პენტადიენ-1,3
                                                         

ბუტადიენ-1,3, პენტადიენ-1,3 და პენტადიენ-1,4  მოლეკულების სტრუქტურები 
შეადარეთ და შეავსეთ ქვემოთ მოცემული ცხრილი.

ალკადიენი

გეომეტრიული (ცის-ტრანს) 
იზომერიის წარმოქმნის 

უნარი (+/-) მიზეზი

ბუტადიენ-1,3
პენტადიენ-1,3
პენტადიენ-1,4

6

7

8

9

10

11
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12

დაასახელეთ ნივთიერებები. განმარტეთ მიზეზი, მიუხედავად  მათი აგებულების 
მსგავსებისა, ძირითად ჯაჭვში მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობა არის სხვადასხვა.

   Tema 3.9. alkadienebis miReba da fizikuri Tvisebebi

თქვენ შეისწავლეთ ალკენების მიღების მეთოდები. ამ მეთოდებში ძირითადად 
შედის ალკანების დეჰიდრირების, სპირტების დეჰიდრატაციის, ალკანების მონო-
ჰალოგენური წარმოებულების დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციები.

SeiZleba Tu ara am meTodebiT alkadienebis miReba alkenebisa da 

alkadienebis msgavsi Tvisebebis gaTvaliswinebiT? 

C CH � CH � CH H2 2 2�
H HHH

t� ��t� � 2H2�

C CH � CH � CH H2 2�
����

t � 2�� � � 2H �2� 2 �����t�� �H �
H H

Seswavlilebze dafuZnebiT alkenebis miRebis meTodebiT daadgineT ro-
meli nivTierebebi miiReba mocemuli reaqciebidan.

  saqmianoba

miReba
ალკენების მსგავსად ალკადიენები მრეწ-

ველობასა და ლაბორატორიაში, ძირითადად, 
მიიღება ალკანების დეჰიდრირების, ალკა- 
ნების  ჰალოგენწარმოებულების დეჰიდროჰალო-
გენირების, სპირტების დეჰიდრატაციის რეაქ-
ციების საფუძველზე.

mrewvelobaSi ალკადიენები მიიღება ქვე-
მოთ მოცემული ხერხით.

1.navTobproduqtebis pirolizi. ამ დროს 
ალკადიენები მიიღება, როგორც დამატებითი 
პროდუქტი.

2. ლებედევის ხერხი. 1932 წელს აკადემიკოსმა 
ს.ვ. ლებედევმა ეთილის სპირტის ორთქლის 
გაცხელებულ კატალიზატორზე გატარებით 
მიიღო ბუტადიენ-1,3. მიმდინარე რეაქციის 
ტოლობა ზოგადად შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ 
მოცემული სახით.  

sergei vasilis Ze lebedevi 
(1874–1934)

რუსი ქიმიკოსი.
სამეცნიერო კვლევითი სამუშაოები, 

ძირითადად, მიუძღვნა 
უჯერი ნახშირწყალბადების 

პოლიმერიზაციის, იზომერიზაციის 
და ჰიდრირების რეაქციებს. 

ნატრიუმის თანაობისას ბუტადიენ-
1,3-ის პოლიმერიზაციით მიიღება 

სინთეზური კაუჩუკი.

CCHCCH2 CH2

CH2CH3

CH2

CCH2

CH2CH3

CH2 CH2 CH3

CCHCHCH3 CH2

CH2CH3

CH2CCHCCH2 CH2

CH2CH3

CH2

CCH2

CH2CH3

CH2 CH2 CH3

CCHCHCH3 CH2

CH2CH3

CH2

 და
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C �H H O3 � C H2
425 C, Al O , ZnO2 3

o

2
როგორც რეაქციის ტოლობიდან  ჩანს, რეაქციიდან ბუტადიენ-1,3-ის გარდა მიიღება 

წყალი და წყალბადი. ე.ი. რეაქციის დროს ერთდროულად მიმდინარეობს დეჰიდრირება 
და დეჰიდრატაცია.

425 C, Al O , ZnO2 3
o

C CH H

H H

HO HO

C C

H H

H H

H H

+ CH

H

C C C

H H H

H

დეჰიდრირებან მოლე-
კულებს შორის

დეჰიდრირებან მოლე-
კულებს შიგნით

3. alkanebis dehidrireba. მაღალ ტემპერატურაზე კატალიზატორის თანაობისას 
ალკანის მოლეკულიდან გამოიყოფა ორი წყალბადის მოლეკულა და მიიღება ალკინი.

t, კატ.
n n n n

მაგალითად, ბუტადიენ-1,3-ის მიღების ყველაზე გავრცელებული ხერხებიდან 
ერთ-ერთი ნ-ბუტანის ორ ეტაპად მიმდინარე კატალიზური დეჰიდრირებაა. ამ დროს 
თავდაპირველად მიიღება ალკენების ნარევი (ბუტენ-1 და ბუტენ-2-ის ნარევი), შემდეგ კი 
ალკენების შემდგომი დეჰიდრირებით მიიღება ბუტადიენ-1,3.

C – CH CH – CH – H3 32 2

CCH CH2CH2 CH3

CCH CH3CHCH3

600 C, Al O ,ZnO2 3 600 C, MgO, ZnOo o

- H2- H2

 ბუტენ-1 და ბუტენ-2-ის შენარევი

საბოლოო სახით ამ რეაქციის განტოლება შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

CCH CHCH2 CH2C CH – CH – CH H2 2 2– t, კატ.

H HHH

+ 2H2

n-butani

butadien-13

CCH CH2CH3 CH3

CH3 CH3

t, კატ. CC CHCH2 CH2

ალკადიენების ჰომოლოგიური რიგის სხვა მნიშვნელოვანი წარმომადგენელი იზოპრენი 
(2-მეთილბუტადიენ-1,3) კი მიიღება ანალოგიური წესით 2-მეთილბუტანის დეჰიდრირებით.

CCH CHCH2 CH2C CH – CH – CH H2 2 2– t, კატ.

H HHH

+ 2H2

n-butani

butadien-13

CCH CH2CH3 CH3

CH3 CH3

t, კატ. CC CHCH2 CH2

laboratoriaSi ალკადიენები, როგორც ალკენების შემთხვევაში, ძირითადად, 
მიიღება ელიმინირების რეაქციებით. 

1. alkanebis dihalogen warmoebulebis tute spirtxsnarTan gacxe-
lebiT (dihidrohalogenireba). ამ  დროს საჭიროა ავიღოთ ისეთი ჰალოგენ 
ნაერთი, რომ მოლეკულაში ჰალოგენის ატომი არ იყოს ერთსა და იმავე და მეზობელ 
ნახშირბადატომთან. მაგალითად, 1,4-დიბრომბუტანის KOH-ის  სპირტხსნართან 
გაცხელებით მიიღება დივინილი. ალკენების მიღებისაგან განსხვავებით, ამ რეაქციაში 
ერთ მოლ დიჰალოგენალკანზე 2 მოლი ტუტით ხდება ზემოქმედება.

ნ-ბუტანი

ბუტადიენ-1,3
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ამ დროს ალკანების დიჰალოგენ წარმოებულების მოლეკულიდან გამოიყოფა ორი 
წყალბადისა და ორი ჰალოგენის ატომი და მოლეკულაში წარმოიქმნება ორი π-ბმა.

C CH – CH – CH H2 2 2 2–

BrBr

t + 2KBr + 2H O2+ 2KOH(სპირტი)

რეაქცია სქემატურად შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

C CH – CH – CH H2 2–

BrBr + 2KBr + 2H O2
H H

K KOH OH ––
2. najeri oratomiani spirtebis dehidrataciiT. ამ დროს ისეთი ორატომიანი 

სპირტი უნდა ავიღოთ, რომ მოლეკულაში 
ჰიდროქსილის (OH) ჯგუფები არ იყოს ერთსა 
და იმავე და მეზობელ ნახშირბადატომთან. 
სპირტების 140-1800C-მდე გაცხელებით კონ-
ცენტრირებულ H2SO4-ის თანაობისას, მათი 
მოლეკულიდან გამოიყოფა წყლის მოლეკულა 
(მოლეკულათშორის დეჰიდრატაცია). ამ დროს 
მოლეკულიდან რამდენი წყლის მოლეკულაც 
გამოიყოფა, იმდენი П-ბმა წარმოიქმნება. ორ-
ატომიანი სპირტების მოლეკულათშორის 
დეჰიდრატაციის დროს, რადგან მათი მოლე-
კულიდან გამოიყოფა ორი წყლის მოლეკულა, 
ამიტომაც წარმოიქმნება ორი П-ბმა და შედე-
გად მიიღება ალკადიენები.

C CH – CH – CH H2 2–

H HOH OH––

140-180 C, H SO2 4(კონც)
o

ბუტანდიოლ-1,4

ბუტადიენ-1,3
+ 2H O2

fizikuri Tvisebebi 
ჰომოლოგიურ რიგში ფარდობითი მოლეკულური მასის ზრდასთან ერთად იზრდება 

ალკადიენების დუღილის ტემპერატურა და სიმკვრივე. პროპადიენი და ბუტადიენ-1,3 
ჩვეულებრივ პირობებში აირი, 2-მეთილბუტადიენ-1,3 კი აქროლადი სითხეა. ალკადიენები 
არ იხსნებიან წყალში,  მაგრამ არაპოლარულ ორგანულ გამხსნელებში კარგად იხსნებიან. 
ბუტადიენ-1,3 და მისი ჰომოლოგები აზიანებენ ცენტრალურ ნერვიულ სისტემას. აირად 
მდგომარეობაში მყოფი ალკადიენები აღიზიანებენ სასუნთქ გზებს. 

SedgenilobaSi ori hidroq-
silis jgufis mqone spirtebs 
oratomiani spirtebi ewodeba. 
oratomiani spirtebis yvelaze 
martivi warmomadgeneli eTi-

lenglikolia.

 

C CH H2 2–
OH OH  

  gavixsenoT

ozopreni Cveulebriv pirobebSi .............., divinili ki ..... mdgomareobaSi 
myofi nivTierebaa.

gacxelebul katalizatorze eTilis spirtis orTqlis gatarebiT ro-
gorc ............ , aseve mimdinareobs dehidrataciis reaqcia da miiReba divinili. 
amas ......... ewodeba.

alkanebis dihalogen warmoebulebis .......... da najeri oratomiani spirte-
bis ......... reaqciebidanac SeiZleba alkadienebis miReba.

ra iswavleT?

დეჰიდროჰალოგენირება; დეჰიდრატაცია; აირი; სითხე; დეჰიდრირება; ლებედევის ხერხი.
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დაადგინეთ ჩვეულებრივ პირობებში თხევად მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებები.
1) ბუტადიენ-1,3;    2) 2-პენტენ-2;    3) 2- მეთილბუტადიენ-1,3;    4) ბუტანი
A) 1, 2                B) 3, 4                 C) 2, 3                  D) 2, 4                    E) 1, 4
რომელი ნივთიერებისაგან მიიღება დივინილი?

ა)2-მეთილბუტანი  ბ)1,4-დიბრომბუტანი  გ)ეთილის სპირტი  დ) ბუტანდიოლ-1,4    ე) ბუტანი

შეადარეთ იზოპრენისა და დივინილის დუღილის ტემპერატურა და დაასაბუთეთ 
თქვენი მოსაზრება.
რატომ არ მიიღება 1-ბრომბუტანის კალიუმის ჰიდროქსიდის სპირტხსნართან რეაქციის 
შედეგად ალკადიენი? ამ რეაქციის ხსნარი რომელი ორგანული ნივთიერებაა?

მაქსიმუმ რამდენი მოლი დივინილის მიღება შეიძლება 18,4 გრ. ეთილის სპირტიდან?
ა) 0,1          ბ) 0,2           გ) 0,4           დ) 0,5            ე) 1 

რამდენი ლიტრა (ნ.პ.) წყალბადი გამოიყოფა 2 მოლი ბუტანის სრულიად დივინილად  
გარდაქმნის დროს?

ა) 112           ბ) 44,8             გ) 22,4              დ) 67,2                 ე) 89,6 
განმარტებები განასხვავეთ სქემის მიხედვით.  

o
კონც

სპირტიბუტანდიოლ-1,4 1,4-დიბრომბუტანი

1. ბუტადიენ-1,3;                              3. მიიღება წყალი
2. დეჰიდრატაციის რეაქცია          4. დეჰიდროჰალოგენირების რეაქციაა.  

    დაადგინეთ შესაბამისობა.
reaqciis produqti;                  reaqciebi ;

1. ალკენი                        		  ა. CH2Cl – CH2 – CH2 – CH2Cl + 2KOH(სპირტი) 
t→                 

2. ალკადიენი            		  ბ. CH2Cl – CH2 – CH2 – CH3 + KOH(სპირტი) 
t→                  

                                           		  გ. CH2Cl – CH2Cl – CH2 – CH3 + Zn t→          

                                           		  დ. 2CH3 – CH2Cl + 2Na →

                                      		  ე. 2CH3 – CH2OH 2 3425 C, Al O , ZnO→


 

1

3

4

2

5

6

7

8

9 შეადგინეთ სქემა ქვემოთ მოცემული განმარტებების საფუძველზე:

ალკენი მიიღება ალკადიენი 
მიიღება

ალკადიენი 
მიიღება

ალკადიენი 
მიიღება

ალკენი მიიღება ალკენი მიიღება

რეაქცია

  SeamowmeT Tqveni codna
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1.  დეჰიდრირება           		                       2.  ბუტანოლ-1 → ბუტენ-1                 
3.  ბუტანი → ბუტადიენ-1,3;  		     4.  1,4-დიბრომბუტანი → ბუტადიენ-1,3     
5.  ბუტანდიოლ-1,4 → ბუტადიენ-1,3             6.  ბუტანი → ბუტენ-1   
7.  დეჰიდრატაცია                                   	     8. 2,3-დიბრომბუტანი → ბუტენ-2            
9.  დეჰიდროჰალოგენირება.   

დივინილის მიღების დროს ნ-ბუტანის ორ ეტაპიან კატალიზურ დეჰიდრირებიდან 
თავდაპირველად ორი ალკენის (ბუტენ-1 და ბუტენ-2) ნარევი, შემდეგ კი ალკენების 
შემდგომი დეჰიდრირებიდან მიიღება ბუტადიენ-1,3. შეადგინეთ იზოპრენის 
2-მეთილბუტანიდან მიღების რეაქციის ეტაპები.

ეთილის სპირტი  

(კონც)

(კონც)

ეთილის სპირტი  2 3425 C, Al O , ZnO→


შეადარეთ რეაქციები და დაადგინეთ განსხვავებული მხარეები. დაასაბუთეთ თქვენი 
მოსაზრებები. 

CH2Cl – CH2 – CH2 – CH2Cl + 2KOH(სპირტი) 
t→  როგორ იცვლება რეაქციის დროს

ორგანული ნივთიერებების მოლეკულაში მყოფი პირველადი ნახშირბადატომების, 
ჰიბრიდული ორბიტალების და σ-ბმების რაოდენობა?

10

11

12

   Tema 3.10. alkadienebis miReba da qimiuri Tvisebebi

თქვენ ყოველდღიურ ცხოვრებაში შეხვდებით რიგ ნივთებს -ავტომანქანის 
შინს, რეზინის ჩექმებს და სხვ.

ra iciT am nivTebis qimiuri Sedgenilobis Sesaxeb?

rogor SeiZleba maTi sinTezireba?

თქვენ ალკენების მიერ ბრომიანი წყალისა და KMnO4 ხსნარის გაუფერულება 
შეისწავლეთ და შეგიძლიათ დაწეროთ მიმდინარე რეაქციის განტოლება. 

Tqveni azriT auferuleben alkadienebi bromian wyalsa da KMnO4 xsnars?
alkenebis Temaze Seswavlili kanonzomierebebis gamoyenebiT SeecadeT 

SavsoT qvemoT mocemuli reaqciis sqemebi.
CH2= CH – CH = CH2 + Br2 
CH2= CH – CH = CH2 + HBr 
CH2= CH – CH = CH2 + 2Br2 

  saqmianoba

რადგან ალკადიენების მოლეკულაში არის ორი ორმაგი ბმა, ამიტომაც მათი ქიმიური 
თვისებების უმრავლესობა (შეერთება, დაჟანგვა და პოლიმერიზაციის რეაქციები) ალკენების 
ქიმიური თვისებების მსგავსია. თუმცა შეუღლებული ალკადიენების ქიმიური თვისებები 
ზოგიერთ ნიშანთვისებების მიხედვით სხვებისაგან განსხვავდებიან. ამის მიზეზია 
მოლეკულაში დელოკალიზირებული π-სისტემის არსებობა. გადავხედოთ შეუღლებული 
ალკადიენების ქიმიურ თვისებებს. 
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mierTebis reaqciebi
როგორც ალკენები, ასევე ალკადიენებიც იერთებენ წყალბადს, ჰლალოგენს, 

ჰალოგენწყალბადსა და წყალს. ალკენებისაგან განსხვავებით 1 მოლი ალკადიენი მაქსიმუმ 
1 მოლი კი არა, არამედ შეუძლია 2 მოლი X2 (H2, Hal2 – Cl2, Br2, I2 ) ან HX (H – Hal, H – OH 
და სხვ.) ტიპის მოლეკულის მიერთება.  

C

C

CH

CH

CH

CH

CH  + 2Br2 2

CH  + 2HBr2

CH2

CH2

C CH – CH – CH H2 2–

C CH – CH – CH H2 2–

Br

Br

Br

H

Br

Br

Br

H

HX ტიპის მოლეკულების ალკადიენებისათვის მიერთება მიმდინარეობს მარკოვნიკოვის 
წესის მიხედვით. მაგალითად:

C

C

CH

CH

CH

CH

CH  + 2Br2 2

CH  + 2HBr2

CH2

CH2

C CH – CH – CH H2 2–

C CH – CH – CH H2 2–

Br

Br

Br

H

Br

Br

Br

H
X2 და HX ტიპის მოლეკულების შეუღლებულ ალკადიენებთან 1:1 მოლური 

თანაფარდობის რეაქციის დროს მიიღება ორი სხვადასხვა პროდუქტი. მაგალითად, 1 
მოლი ბუტადიენ-1,3-ზე 1 მოლი Br2-ით ზემოქმედებისას, რეაქციის შედეგად მიიღება, 
როგორც 3,4-დიბრომბუტენ-1 (1,2-mdebareobaSi mierTeba), ასევე 1,4-დიბრომბუტენ-2 
(1,4-mdebareobaSi mierTeba).

C

C

CH

CH

CH

CH

CH  + Br2 2

CH  + Br2 2

CH2

CH2

C CH – CH – CH H2 2–

BrBr

C CH – CH – CH H2 2–

BrBr

–

–

1,2-მდებარეობის ნაერთი

1,4-მდებარეობის ნაერთი

1,4-მდებარეობაში მიერთების დროს ბუტადიენ-1,3 მოლეკულაში მყოფი π-ბმებიდან 
ორივე (π სისტემა) გაწყდება და ბრომის ატომები პირველ და მეოთხე ნახშირბადატომებს 
უერთდება. მოლეკულაში მეორე და მესამე ნახშირბადატომების თავისუფალი ელექტ-
რონები კი ამ ატომებს შორის π-ბმას წარმოქმნიან. 

X2 და HX ტიპის მოლეკულების შეუღლებულ ალკადიენებთან 1:1 მოლური 
თანაფარდობის რეაქციის დროს 1,2- და 1,4-მდებარეობაში მიერთების პროდუქტების 
გამოსავალი, ძირითადად, ტემპერატურაზეა დამოკიდებული. ტემპერატურის გაზრდისას 
(t<0oC) 1,4-მდებარეობაში მიერთების პროდუქტის გამოსავალი, შემცირებისას (t > 40oC)  
კი 1,2-მდებარეობაში მიერთების პროდუქტის გამოსავალი იზრდება. ორგანულ ქიმიაში 
რეაქციის შედეგად ერთდროულად, თუ მიიღება რამდენიმე ნივთიერება, ამ დროს 
რეაქციის განტოლება იწერება მთავარი პროდუქტის მიხედვით. გადავხედოთ რამდენიმე 
ნიმუშს.

C

C

C

C

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH  + H2 2

CH2 2+ H

CH Cl2 + H

CH Cl2 + H

CH2

CH2

CH2

CH2

t > 40 C

t < 0 C

t < 0 C

t > 40 C

o

o

o

o

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

Cl

Cl
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C

C

C

C

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH  + H2 2

CH2 2+ H

CH Cl2 + H

CH Cl2 + H

CH2

CH2

CH2

CH2

t > 40 C

t < 0 C

t < 0 C

t > 40 C

o

o

o

o

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

Cl

Cl
wvisa da daJangvis reaqciebi
ალკადიენები ჟანგბადის მონაწილეობით იწვის და წარმოქმნის CO2-სა და H2O-ს.

 ალკადიენებზე ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე გარემოში KMnO4- ის კონცენტრირებული 
ხსნარით ზემოქმედებისას ჩვეულებრივ პირობებში მიდის რეაქცია. KMnO4  ხსნარის 
იისფერი სწრაფად ქრება და ყავისფერი MnO2 ნალექი მიიღება. ეს რეაქცია როგორც სხვა 
უჯერ ნახშირწყალბადებში აღმომჩენი რეაქციაა. 

polimerizaciis reaqciaı

ცდებით დადგენილია, რომ ჰევეას ხის (ძირითადად ცენტრალურ და სამხრეთ 
ამერიკაში ხარობს) წვენის ძირითადი ნაწილის შემადგენელი მაკრომოლეკულების 
დაშლის პროდუქტი იზოპრენია. ე.ი. ეს მაკრომოლეკულები იზოპრენის პოლიმერიზაციის 
პროდუქტია. ასევე დადგენილია, რომ ამ მაკრომოლეკულებში –CH2–ჯგუფები ორმაგ 
ბმიან ნახშირბადატომების მიმართ სივრცეში ერთ მხარეზე მდებარეობენ. 

� � ��� �� ��
�H 2 �H 2 �H 2�H 2 �H 2 �H 2

H H HH� � H � � H � �

������

Tqveni azriT, heveas xis wvenSi izoprenis molekulebis erTmaneTTan Se-
erTeba 1,2- Tu 1,4-mdebareobaSi mimdinareobs?

rogor SeadgendiT izoprenis polimerizaciis reaqciis gantolebas?
romeli nivTiereba miiReba igive wesiT divinilis polimerizaciiT?

  saqmianoba

ალკადიენები ალკენების მსგავსად შედიან პოლიმერიზაციის რეაქციებში. ამ დროს 
მიღებულ პოლიმერს კაუჩუკი ეწოდება. დავაკვირდეთ ბუტადიენ-1,3-ის პოლიმერიზაციის 
რეაქციას.
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CCHCHCH2 CH2 CCHCHCH2 CH2+ +   ......   +

...   +

...

t, კატ.

C HC – CH – CH2 2– H C HC – CH – CH2 2– H

1 12 23 34 4

–

–

––

–

–

–

+ +   ...

...

1 12 23 34 4

1 2 3 4 1 2 3 4� �
კატ.

იზოპრენისა და ქლოროპრენის პოლიმერიზაციის რეაქციების განტოლება კი ქვემოთ 
მოცემული სახისაა:

CCHCCH2 CH2n

CH3

CCHCCH2 CH2

CH3 n

CCHCCH2 CH2n

Cl

CCHCCH2 CH2

Cl n

t, კატ.

t, კატ.

პოლიიზოპრენი 
(იზოპრენის კაუჩუკი)

პოლიქლოროპრენი 
(ქლოროპრენის კაუჩუკი)

ამ რეაქციების საფუძველზე მიღებულ კაუჩუკებს სინთეზური კაუჩუკები ეწოდება. 
კაუჩუკების  მაკრომოლეკულების  შედგენილობაში –CH2–ჯგუფები ორმაგ ბმიან- 
ნახშირბადატომების მიმართ სივრცეში შეუძლიათ სხვადასხვაგვარი მდებარეობა, ე.ი. მათ 
აქვთ  cis- და trans- ფორმა. სინთეზური კაუჩუკები შედგება ამ ფორმების ნარევისაგან. 

 

trans-პოლიქლორპენი

cis-პოლიქლორპენი

პოლიიზოპრენი

cis-პოლიიზოპრენი

trans-პოლიიზოპრენი

პოლიიზოპრენი

პოლიბუტადიენი

cis-პოლიბუტადიენი

trans-პოლიბუტადიენი
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ამერიკის ტროპიკულ ტყეებში იზრდება ჰევეას ხე, რომლის წვენი ძირითადი ნაწილი 
მხოლოდ cis-პოლიიზოპრენის მაკრომოლეკულებისაგან შედგება. მაკრომოლეკულაში 
მონომერული ერთეულების ამგვარ მოწესრიგენული განლაგების შედეგად წარმოქმნილ 
პოლიმერებს stereoregularuli პოლიმერები ეწოდება. 

� � ��� �� ��
�H 2 �H 2 �H 2�H 2 �H 2 �H 2

H H HH� � H � � H � �

������

cis-პოლიიზოპრენი (ბუნებრივი კაუჩუკი)

“კაუჩუკი“ ხის ცრემლს ნიშნავს. ცენტრალური და  სამხ-
რეთი ამერიკის ადგილობრივი მოსახლეობა (ინდუსები) 
ბუნებრივ კაუჩუკს იყენებდნენ სხვადასხვა საყოფაცხოვრებო 
ჭურჭელის, წყალგაუმტარი მასალის დამზადებაში როგორც 
წებოს. ასევე ისინი ამ კაუჩუკისაგან ამზადებდნენ ბურთებს, 
რომელებსაც სხვადასხვა თამაშებში იყენებდნენ. ეს ბურთები 
ტყავის ბურთებზე მძიმე, მაგრამ უფრო მხტუნავი იყო. 
ბუნებრივმა კაუჩუკმა ამერიკის აღმოჩენის დროს მიიპყრო 
კოლუმბიელების ყურადღება.

  iciT Tu ara, rom...

ბუნებრივი კაუჩუკის ელასტიურობა, დრეკადობა, წყლისა და აირების შეუღწევადობა 
სხვა კაუჩუკებთან შედარებით უფრო მეტია. ეს კი დაკავშირებულია მისი მაკრომოლეკუ-
ლების სტერეორეგულარულ სტრუქტურასთან. 

კაუჩუკისაგან დამზადებული ნაკეთობების (მაგალითად, კალოში, წყალგაუმტარი 
ტანსაცმელი და სხვ.) ძალიან ცხელ და ცივ ამინდში გამოყენება შეუძლებელია . ასე რომ 
სიცხეში ის რბილდება და წებვადი ხდებოდა, სიცივეში კი უხეში და მყიფე. კაუჩუკის 
ამ ნაკლის ასაცილებლად მას აცხელებენ გოგირდთან ერთად (130–140oС). ამ დროს 
ელემენტარულ მდგომარეობაში მყოფი π-ბმები წყდება და ცალ-ცალკე მაკრომოლეკულები 
გოგირდის ატომებით (–S–S–დისულფიდური ხიდები) ერთმანეთს უერთდება (თითქოს 
იკერება). შედეგად მიიღება უფრო უკეთესი ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მქონე 
(მაღალი ელასტიურობა, მდგრადობა, აგრესიულ ქიმიური გარემოსა და გამხსნელების 
მიმართ სიმტკიცე და სხვ.) Sekerili polimeri. ამ პროცესს კაუჩუკის vulkanizaci-
is procesi ეწოდება. კაუჩუკის ვულკანიზაციის რეაქცია მარტივად შეიძლება ვაჩვენოთ 
ქვემოთ მოცემული სახით. 

trans-პოლიქლორპენი

cis-პოლიქლორპენი

პოლიიზოპრენი

cis-პოლიიზოპრენი

trans-პოლიიზოპრენი

პოლიიზოპრენი

პოლიბუტადიენი

cis-პოლიბუტადიენი

trans-პოლიბუტადიენი
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კაუჩუკი რეზინი

კაუჩუკის ვულკანიზაციით რეზინი 
მიიღება. რეზინის სიძლიერე და სიმტკიცე 
კაუჩუკთან შედარებით მნიშვნელოვნად 
მეტია. თუ ვულკანიზაციის პროცესის დროს, 
რეზინის მისაღებად, გოგირდს საკმარისზე 
მეტი რაოდენობით დავამატებთ, მაშინ 
მიიღება არაელასტიკური, მყარი ნივთიერება 
- eboniti.

რეზინი, ძირითადად, გამოიყენება 
ავტომობილების შინების და რეზინის 
სხვა ნაკეთობების დასამზადებლად. 
ებონიტი გამოიყენება ელექტრო მოწ-
ყობილობებში, როგორც ელექტრო 
იზოლატორი, ასევე აკუმულატორების 
კორპუსების დასამზადებლად.  

  qimiis roli

alkenebis msgavsad alkadienebic wyalbadTan ........... reaqciaSi SesvliT ...........
auferuleben. qlorwyalbadis divinilTan  ........... reaqcia mimdinareobs mar-
kovnikovis wesiT.  ...........reaqciis Sedegad divinilis molekulas Tu miuerTde-
ba erTi bromwyalbadis molekula miiReba 1-brombuten-2. bunebrivi kauCuki 
izoprenis ........... produqtia. alkadienebis polimerizaciiT ............ , maTganac ........... 
rezini miiReba.

ra iswavleT?

მიერთება; ვულკანიზაცია; 1,2-მდებარეობაში მიერთება; 1,4-მდებარეობაში მიერთება; 
კაუჩუკი; პოლიმერიზაცია; ბრომიანი წყალი.

რომელი ნივთიერებაა ბუნებრივი კაუჩუკის მონომერი?.
 რომელი ნივთიერებები ჩვეულებრივ პირობებში აუფერულებენ ბრომიან წყალს?
1. პროპანი  2. დივინილი 3. პროპენი  4. ეთანი
ა) 1, 2         ბ) 3, 4           გ) 1, 4                 დ) 2, 3           ე) 1, 3

პოლიეთილენისაგან განსხვავებით დივინილის კაუჩუკი განიცდის ვულკანიზაციას. 
ახსენით მიზეზი.
რომელი საერთო მხარეები აქვთ ალკენებისა და ალკადიენების ქიმიურ თვისებებს.
მაქსიმუმ რამდენი გრამი ბრომი უერთდება 27 გრამ დივინის?

ალკადიენი; 
მოცულობა 

(ნ.პ.), l
წვაზე დახარჯული ჟანგბადის 

მოცულობა (ნ.პ.), l
X(აირი) a 5,5a

განსაზღვრეთ X-ის შედგენილობაში  m(C) : m(H) შეფარდება.
ა) 4 : 1         ბ) 8 : 1         გ) 15 : 2         დ) 9 : 1         ე) 11 : 2

1
2

3

4
5

6

  SeamowmeT Tqveni codna
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დაადგინეთ შესაბამისობა.   მიერთების რეაქცია, რომელშიც შედის დივინილი

mierTebis reaqcia, romelSic Sedis 
divinili

mierTebis reaqciis produqti

1. 1,2-მდებარეობაში მიერთება; ა. CH3 – CH = CH – CH3

2. 1,4-მდებარეობაში მიერთება ბ. CH2Br – CH = CH – CH2Br
გ. CH3 – CHBr – CH = CH2

დ. CH3 – CH = CH – CH2Br
ე. CH2Br – CH2 – CH = CH2

1 მოლი იზოპრენი+1 მოლი H2 80 C→


 X
1 მოლი იზოპრენი+1 მოლი Br2 

80 C→


 Y

1 მოლი დივინილი + 1მოლი HBr 80 C→


 Z

ცხრილის მიხედვით განასხვავეთ X, Y და Z ნივთიერებები.

წარმოქმნის cis-trans  
იზომერებს

არ წარმოქმნის cis-trans 
იზომერებს.

o o
2 3 2

2 2

425 C,Al O , ZnO + Br , t > 40 C
2 5 – (2H O+H )C H OH X Y→ →

   
დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის განტოლებები.

შეავსეთ სქემა

   

ალკანი ალკენი ალკადიენი

1 მოლი ნახშირორჟანგის სრული წრისთვის 
  დახარჯული ჟანგბადის მოლური რიცხვი

 
შემოგვთავაზეთ ორ ეტაპიანი სქემა ბუტადიენ-1,3-დან ბუტადიენ-1,2-ის მისაღებად.

რომელი ნივთიერების მაკრომოლეკულები მიიღება დივინილის კაუჩუკის 
მაკრომოლეკულის სრული ჰიდრირებით?დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრებები

7

8

9

10

11

12
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saerTaSoriso nomenklaturis safuZvelze molekulaSi naxSirbadatomebs 
Soris erTi sammagi bmis (– C ≡ C –) mqone Ria jaWvian naxSirwyalbadebs 
alkinebi ewodeba.   მოლეკულაში n რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკინების 
შედგენილობა CnH2n–2 ზოგადი ფორმულით გამოისახება. ამ კლასის ყველაზე მარტივი 
წარმომადგენელი აცეტილენია (C2H2). ამიტომაც ალკინებს acetilenis rigis 
naxSirwyalbadebsac უწოდებენ. ქვემოთ მოცემულია ალკინების ჰომოლოგიური რიგის 
ზოგიერთი წევრი.

ალკინის 
ფორმულა

ალკინის
 სახელწოდება

C2H2 ეთინი (აცეტილენი)

C3H4 პროპინი

C4H6 ბუტინი

C5H8 პენტინი და სხვ.

azotis molekulaSi azotis, acetilenis molekulaSi ki naxSirbadato-
mebs Soris aris sammagi bma.

romeli orbitalebis moanawileobiT mimdinareobs azotis molekulaSi 
bmebis warmoqmna?

sammagi bmis Semadgeneli bmebidan ramdeni σ da ramdeni ππ–bmaa?
romeli msgavsi da gansxvavebuli Tvisebebi aqvs acetilenis molekulaSi 

bmebis warmoqmnas azotis molekulasTan SedarebiT?
rogor axsnidiT acetilenis molekulaSi bmebis warmoqmnas?

  saqmianoba

განვიხილოთ ალკინის მოლეკულის სივრცითი აღნაგობა ჰომოლოგიური რიგის 
პირველი წარმომადგენელის აცეტილენის მოლეკულის მაგალითზე. აცეტილენის 
მოლეკლუაში თითოეული ნახშირბადატომის გარე ელექტრონულ დონეზე მყოფი 
ორბიტალებიდან ერთი s- და p ორბიტალი განიცდის ჰიბრიდიზაციას და წარმოქმნის sp- 
ჰიბრიდულ ორბიტალებს. წარმოქმნილი sp ორბიტალები განლაგდებიან ერთ წრფეზე 1800 
–ბმის კუთხით.

Tqven iciT, rom erTnairi raodenobis naxSirbadatomis mqone alka-

dienebi da alkenebi izomerebia.

Tqveni azriT, romeli zogadi formuliT SeiZleba alkinebis Sedge-

nilobis gamosaxva?

rogor gansxvavdeba alkinebis aRnagoba sxva naxSirwyalbadebis (al-

kani, alkeni da alkadieni) aRnagobisagan?

ramdeni naxSirbadatomi SeiZleba hqondes alkinebis pirvel warmo-

madgenels molekulaSi? ra aris amis mizezi?

   Tema 3.11. alkinebis homologiuri rigi, struqturuli 
formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba

sp

sp
ps +

180o

C CH H
� � �
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თითოეული ნახშირბადატომის ჰიბრიდული ორბიტალებიდან ერთი ჰიბრიდული 
ატომის s-ორბიტალით გადაფარვის შედეგად წარმოქმნის C–H-ბმას. ნახშირბადატომების 
მეორე ჰიბრიდული ორბიტალები ერთმანეთის გადაფარვით წარმოქმნიან C – C  σ–ბმას. 

sp

sp
ps +

180o

C CH H
� � �

s ssp sp sp sp

თითოეული ნახშირბადატომის ჰიბრიდიზაციის გარეთ დარჩენილი ორი p-ორბიტალი 
კი ურთიერთმართობულ სიბრტყეში გვერდითი გადაფარვით წარმოქმნის ორ π–ბმას. 

C C HH �

�
�

� �

ე.ი. აცეტილენის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის სამმაგი ბმიდან ერთი σ, 
ორი კი π–ბმაა.

CH C H H – C ≡ C –H
acetilenis eleqtronuli formula. acetilenis struqturuli formula

აცეტილენის მოლეკულაში ნახშირბადისა და წყალბადის ატომები, რადგანაც 
განლაგდებიან ერთ წრფეზე, ამიტომაც მოლეკულა წრფივი აღნაგობისაა.

ნახშირბადატომებს შორის სამმაგი ბმის წარმოქმნა ალკანაბსა და ალკენებთან 
შედარებით ნახშირბადატომების ბირთვებს შორის მანძილის შემცირების მიზეზი ხდება. 
C ≡ C ბმის სიგრძე 0,120 ნმ, ენერგია კი (828 კჯ/მოლი) ორმაგი ბმის ენერგიაზე  (612 კჯ/
მოლი) მაღალია. 

ქვემოთ მოცემულია აცეტილენის ბურთულღეროვანი და მასშტაბური მოდელები. 

C C HH

acetilenis molekulis 
burTulRerovani modeli 

acetilenis molekulis 
masStaburi modeli.

აცეტილენის ჰომოლოგიური რიგის სხვა წარმომადგენლებში სამმაგ ბმიანი 
ნახშირბადატომების გარდა სხვა ნახშირბადატომები sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. 
ქვემოთ მოცემულია პროპინის მოლეკულის სტრუქტურული და ბურთულღეროვანი 
მოდელი.

      

�
H

H

H

H � �
sp sp3sp

alkinebis homologiuri rigi, struqturuli formulebi 
da molekulebis sivrciTi aRnagoba

propinis molekulis struqturuli        propinis molekulis burTulRerovani 
              formula                                                           modeli          
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saerTaSoriso nomenklaturis safuZvelze, molekulaSi naxSirbadatomebs 
Soris erTi sammagi bmis mqone naxSirwyalbadebs ........ ewodeba.

alkinebis zogadi formula ........ ia
acetilenis molekulaSi aris sami ........ da ori ........ .
 molekulaSi myofi orive naxSirbadatomi ......... mdgomareobaSia. propinis 

molekulaSi ki erTi naxSirbadatomi ........ mdgomareobaSia.

ra iswavleT?

CnH2n–2; ალკინი; π-ბმა; σ-ბმა; sp3-ჰიბრიდი; sp-ჰიბრიდი

CnH2n–2  შეარჩიეთ ზოგადი ფორმულის მქონე ნაერთები. 
1. CH2 = CH – CH = CH2

2. CH3 – CH = CH – CH3

3. CH ≡ C – CH3

4. CH3 – CH2 – CH3

ა) 1, 2                        ბ) 3, 4                გ) 1, 3                  დ) 2, 4                 ე) 1, 4
განსაზღვრეთ აცეტილენის მოლეკულაში შესაბამისი σ და π–ბმების რაოდენობა.

ა) 3; 2           ბ) 1; 2           გ) 4; 1           დ) 5; 2           ე) 2; 4

როგორ იცვლება რიგში ნახშირბადატომებს შორის ბმის სიგრძე და ენერგია. 
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება
აცეტილენის მოლეკულაში ყველა ატომები მდებარეობს ერთ სიბრტყეში. რატომ არ 
შეიმჩნევა ეს პროპინის მოლეკულაში?
გამოთვალეთ მოლეკულაში 8 წყალბადატომის მქონე ალკინის ფარდობითი 
მოლუკულური მასა.
გამოთვალეთ 20 ფარდობითი სიმკვრივის მქონე ალკინში ნახშირბადის მასიური წილი (%–ით).

ა) 75            ბ) 60            გ) 40            დ) 90            ე) 80 

= ?

= ?

= ?

= ?

ორბიტალების რაოდენობა

პროპინის მოლეკულაში 
ქიმიური ბმის წარმოქმნაში 

მონაწილეობის მიმღები

p-ორბიტალების რაოდენობა

s- ორბიტალების რაოდენობა

sp3-ჰიბრიდული ორბიტა-
ლების რაოდენობა

sp -ჰიბრიდული ორბიტა-
ლების რაოდენობა

დაადგინეთ შესაბამისობა.

molekulis sivrciTi aRnagoba             molekuluri formula

1. წრფივი ა. HC ≡ CH                   ბ. CO2

2. ტეტრაედრული გ. CH4                                                დ. H2O

1

2

3

4

5

6

H2C = CH2 HC ≡ CHH3C – CH3

7

8

  SeamowmeT Tqveni codna
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სქემის მიხედვით ელექტრონული ორბიტალების რომელი გადაფარვის შედეგად 
წარმოქმნილი ბმები შეესაბამება აცეტილენის მოლეკულას?

3.

4.

5.sp sp

sp3s

sps

spp

p p1.

2.

ა) 1, 3, 4        ბ) 1, 3, 5        გ) 2, 4, 5        დ) 1, 2, 5        ე) 2, 3, 4

პროპინი ბუტინ-1საერთოა
?

1. მოლეკულაში σ-ბმების რაოდენობა
2. მოლეკულაში π-ბმების რაოდენობა
3. მოლეკულაში sp3 ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა
4. მოლეკულაში sp ჰიბრიდული ორბიტალების რაოდენობა
5. მოლეკულაში sp3 – s გადაფარვის შედეგად წარმოქმნილი ბმების რაოდენობა

HC ––– C – R მოლეკულის ფორმულა    მსგავსია. განსაზღვრეთ R რადიკალი.  

შეადარეთ მოლეკულაში სხვადასხვა რაოდენობის ნახშირბადატომების მქონე 
ალკინების ფორმულები.  შეადგინეთ ფორმულა შედგენილობაში n რაოდენობის 
ნახშირბადატომების მქონე ალკინის მოლეკულაში σ–ბმების რაოდენობისათვის.

9

10

11

12

Tema 3.12. alkinebis dasaxeleba da izomeria
თუ C4H8 შედგენილობის 4 ალკენია, C4H6 შედგენილობის 2 ალკინი არის. 

იგივე მდგომარეობა შეინიშნება მოლეკულაში ხუთი ნახშირბადატომის 
მქონე ალკენისა და ალკინების იზომერების რაოდენობის შედარებისას. 
C5H10  თუ შედგენილობაში 6 ალკენია C5H8 შედგენილობის 3 ალკინი არის.

ra aris mizezi erTnairi raodenobis naxSirbadatomebis mqone alk-

enisa da alkinis izomerebis raodenobis sxvaobisa?

რაციონალური ხერხით ალკენების დასახელებისას მათ განიხილავენ, როგორც ეთილენის 
მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომების ნაწილობრივ ან მთლიანად ალკილის რადიკალებით 
ჩანაცვლებულ წარმოებულს. სახელწოდების დასაწყისში ციფრებით მიუთითებენ, თუ რომელ 
ნახშირბადატომთან იმყოფება რადიკალი, იკითხება მისი სახელი და შემდეგ კი დაამატებენ ეთილენს. 
ზოგ შემთხვევაში გამოიყენება სიტყვები სიმეტრიული და არასიმეტრიული  მაგალითად: 

  saqmianoba

Excel-ის პროგრამაში შეადგინეთ დამოკიდებულების გრაფიკი ალკინების შედგენი-
ლობაში ნახშირბადისა და წყალბადის მასიური წილის მათ მოლურ მასასთან.

  saSinao davaleba

dasaxeleba
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მეთილეთილენი  arasimetriuli-

დიმეთილეთილენი
ტრიმეთილეთილენი  

CCH CH3CH2 C CH3CH2

CH3

CC CH3CHCH3

CH3

romel alkinis warmoebuliviT ganixilaven alkinebs racionaluri xerxiT 
dasaxelebisas?

rogori TanmimdevrobiT unda moxdes racionaluri dasaxeleba?
gamoiyeneba Tu ara am dros sityvebi simetriuli da arasimetriuli?
rogori iqneba qvemoT mocemuli alkinis saxelwodeba racionaluri 

xerxiT?
CH C CH3 CC CCH3 CH3 C –H CH –3

CH3

CC C CH3

ალკინები როგორც რაციონალური, ასევე საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე 
დასახელდება. რაციონალური ხერხით ალკინების დასახელებისას მათ განიხილავენ, 
როგორც აცეტილენის წარმოებულს, რომლის მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომები 
ნაწილობრივ ან მთლიანად ჩანაცვლებულია ალკილის რადიკალით. რადიკალები იკითხება, 
შემდეგ ითქმის აცეტილენი. აცეტილენის მოლეკულაში თუ იქმნება ორი ჰალოგენის ატომი, 
ალკინები შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად:

1. აცეტილენის მოლეკულაში თუ ერთი წყალბადატომი ჩანაცვლებულია ალკილის 
რადიკალით. 

HCH C

C

C

H

H

C

C

CH3

CH2 CH3

აცეტილენი

მეთილაცეტილენი

ეთილაცეტილენი

2. თუ აცეტილენის მოლეკულაში მყოფი ორივე წყალბადატომი ჩანაცვლებულია 
ალკილის რადიკალით. თუ ჩამნაცვლებლები ერთი და იგივე რადიკალებია, ამ დროს 
მათი რაოდენობის საჩვენებლად di– გამოიყენება. თუ ჩამნაცვლებლები სხვადასხვა 
რადიკალებია, მაშინ მათი სახელწოდება იკითხება მარტივიდან რთულისაკენ.

აცეტილენი

დიმეთილაცეტილენი

მეთილეთილაცეტილენი

საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე, განუტოტველი აღნაგობის ალკინების 
დასახელებისათვის შესაბამისი ალკანის სახელწოდების დაბოლოება “ან”-ი იცვლება 
“ინ”–ით. 

CH3 CH

CH

CH3 CH

CCH2CH3 CH3 CH3

ეთანი ეთინი

პროპინიპროპანი
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თუ ძირითად ჯაჭვში სამზე მეტი ნახშირბადატომია, ნახშირბადის ჯაჭვის დანომვრა ხდება 
იმ ბოლოდან, საიდანაც ახლოა სამმაგი ბმა. ალკინის სახელწოდების ბოლოს მიუთითებენ იმ 
ნახშირბადატომის ნომერს, (სამმაგი ბმის ადგილი) რომლიდანაც იწყება სამმაგი ბმა.

                                       

CH3 CH

CH

CH3 CH

CCH2CH3 CH3 CH3

ეთანი ეთინი

პროპინი

ბუტინ-1- ბუტინ-2-
CH C CH CH32 CC CCH3 CH3

1 2 3 4 1 2 3 4

პროპანი

საერთაშორისო ნომენკლატურის საფუძველზე განტოტვილი აღნაგობის ალკინების 
დასახელებისათვის საჭიროა ქვემოთ მოცემული წესების თანმიმდევრობის დაცვა.

1. შეირჩევა მოლეკულაში სამმაგი ბმის შემცველი ნახშირბადატომების ყველაზე 
გრძელი ნახშირბადის ჯაჭვი (ძირითადი ჯაჭვი).

C �H CH �3

CH3

CC C CH3

2. ძირითად ჯაჭვში ნახშირბადატომების დანომვრა ხდება იმ ბოლოდან, საიდანაც 
უფრო ახლოა სამმაგი ბმა. ძირითად ჯაჭვში ნახშირბადატომებთან შეერთებული 
რადიკალების ადგილი (შეერთებული ნახშირბადატომების ნომერი), რაოდენობა (დი–, 
ტრი–, ტეტრა– და სხვ.) და მარტივიდან რთულისაკენ სახელი იკითხება. შემდეგ კი 
ასახელებენ ძირითად ჯაჭვს, მხოლოდ შესაბამისი ალკანის დაბოლოება “an“ იცვლება “in“–
ით და მიუთითებენ იმ ნახშირბადატომის ნომერს, რომლიდანაც იწყება სამმაგი ბმა. 

			 

4-მეთილპენტინ-2

3,4-დიმეთილჰექსინ-1

izomeria

ალკინებში SesaZlebelia naxSirbadovani jaWvis izomeria, sammagi bmis mde-
bareobis izomeria da klasebs Soris izomeria.

naxSirbadovani jaWvis ConCxis izomeria
ნახშირბადოვანი ჯაჭვის ჩონჩხის იზომერია ალკანებსა და ალკენებისაგან განსხვავებით 

მოლეკულაში იწყება ხუთი ნახშირბადატომის მქონე წარმომადგენელიდან (C5H8).  

CH3

CH C CH CH3

1 2 3 4

პენტინ-1

3-მეთილბუტინ-1

CH C CH2CH2 CH3

1 2 3 4 5

sammagi bmis mdebareobis mixedviT struqturuli izomeria
სამმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული იზომერია წარმოიქმნება 

ძირითად ჯაჭვში სამმაგი ბმის ადგილის (მდებარეობის) მიხედვით. ამ დროს არ იცვლება 
ნახშირბადის ჯაჭვის სტრუქტურა. იცვლება მხოლოდ სამმაგი ბმის ადგილი. სამმაგი ბმის 
მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული იზომერია იწყება ჰომოლოგიური რიგის მესამე 
წარმომადგენელიდან (C4H6).

ბუტინ-1 ბუტინ-2
CC CCH3 CH3

1 2 3 4
CH C CH CH3

1 2 3 4
2
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klasebsSoris izomeria
ალკინები და ალკადიენები, რომლებსაც მოლეკულაში ერთნაირი რაოდენობის 

ნახშირბადატომები აქვთ კლასებს შორის იზომერებია. ალკინებში კლასებს შორის იზომერია 
პროპინიდან (C3H4) იწყება. 

	 CH C CH3

პროპინი
CH2 C CH2

პროპადიენი

C4H6 ფორმულის მქონე ალკინის სტრუქტურული იზომერები შეიძლება ვაჩვენოთ 
ქვემოთ მოცემული სქემის სახით:

C H4 6

ბუტინ-1

ბუტინ-2

CH C CH CH3

CC CCH3 CH3

CCHCHCH2 CH2

CH3C CHCH2

ბუტადიენ-1,3

ბუტადიენ-1,2

 

butin-1 da butin-2 .......... .
erTnairi raodenobis naxSirbadatomis mqone alkinebi alkadienebTan ...........
pentin-2 .......... mixedviT meTileTilacetilenia
pentin-1–is  ..........  3-meTilbutin-1–ia

ra iswavleT?

კლასებს შორის იზომერია; სამმაგი ბმის მდებარეობის მიხედვით სტრუქტურული 
იზომერია; რაციონალური ნომენკლატურა; ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით ჩონჩხის 
იზომერია

რადგანაც სამმაგბმიან ნახშირბადატომს მხოლოდ ერთი ჩამნაცვლებელი უკავშირდება, 
ამიტომაც ალკენებისა და ალკადიენებისაგან განსხვავებით ალკინებს არ ახასიათებს 
სივრცითი იზომერია. 

დაასახელეთ პროპინი რაციონალური ნომენკლატურით.
რომელ მდგომარეობაში ნაერთი არა სწორად დასახელებული?

CH C CH2 CH3

CH3

CH C CH CH3

C –H CH –3

CH3

CC C CH3

C –H3 CH –2 CC C CH3

CC CCH3 CH3

ბუტინ-1ა)

ბ)

გ)

დ)

ე)

2-მეთილბუტინ-3

4-მეთილპენტინ-2

ბუტინ-2

პენტინ-2რატომ არ წარმოქმნის C4H6 შედგენილობის ალკინი ნახშირბადის ჯაჭვის მიხედვით 
ჩონჩხის იზომერიას?

ბუტენ–2–გან განსხვავებით ბუტინ–2 არ წარმოქმნის გეომეტრიულ (cis-trans) 
იზომერიას. ახსენით მიზეზი
აცეტილენის მოლეკულაში წყალბადატომებიდან ერთი ჩაანაცვლეთ მეთილის, 
დანარჩენები კი იზოპროპილის რადიკალით და მიღებული ნაერთი დაასახელეთ 
საერთაშორისო ნომენკლატურით.

ალკინი მოლეკულაში ნახშირბადატომების 
რაოდენობა 

მოლეკულაში წყალბადატომების 
რაოდენობა

X a 1,5a

Y b 1,6b
განსაზღვრეთ X  და Y ალკინების კლასებს შორის იზომერების რაოდენობა.

1
2

3

4

5

6

  SeamowmeT Tqveni codna
CH C CH2 CH3

CH3

CH C CH CH3

C –H CH –3

CH3

CC C CH3

C –H3 CH –2 CC C CH3

CC CCH3 CH3

ბუტინ-1ა)

ბ)

გ)

დ)

ე)

2-მეთილბუტინ-3

4-მეთილპენტინ-2

ბუტინ-2

პენტინ-2
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X Y

ა) 2 6

ბ) 3 4

გ) 3 2

დ) 2 5

ე) 2 4

დაადგინეთ შესაბამისობა

           alkini molekulaSi meoreuli naxSirbadatomebis raodenoba

1. მეთილეთილაცეტილენი            ა. 1                             დ. 0
2.იზოპროპილაცეტილენი            ბ. 2                             ე. 4
3. მეთილიზოპროპილაცეტილენი            გ. 3

განასხვავეთ ნივთიერებათა წყვილები ცხრილის მიხედვით.	
სტრუქტურული იზომერია

ნახშირბადის ჯაჭვის აგებულების 
მიხედვით

სამმაგი ბმის მდებარეობის 
მიხედვით

კლასებს შორის

1. პენტინ–1 და მეთილეთილაცეტილენი
2. მეთილპროპილაცეტილენი და 4–მეთილპენტინ–2
3. ბუტინ–2 და დივინილი

შეადგინეთ C5H8 შედგენილობის ალკინის ფორმულები და დაასახელეთ საერთაშორისო ხერხით.

R1 – C 
CH C CH2 CH3

CH3

CH C CH CH3

C –H CH –3

CH3

CC C CH3

C –H3 CH –2 CC C CH3

CC CCH3 CH3

ბუტინ-1ა)

ბ)

გ)

დ)

ე)

2-მეთილბუტინ-3

4-მეთილპენტინ-2

ბუტინ-2

პენტინ-2

 C – R2   თუ იქნება 2,2,5– ტრიმეთილჰექსინ–3, განსაზღვრეთ R1 და R2 რადიკალები

R1 R2

ა) ეთილი პროპილი

ბ) იზოპროპილი მესამეული ბუტილი

გ) მესამეული ბუტილი ეთილი

დ) პროპილი იზოპროპილი

ე) მეორეული ბუტილი ეთილი
	

აცეტილენის მოლეკულაში წყალბადატომების რომელი რადიკალებით ჩანაცვლების 
შედეგად მიიღება 3–მეთილოქტინ–4. რომელი ნივთიერება მიიღება ამ რეაქციების ერთ-
მანეთთან შეერთებით? 

C – CH CH – CH – CH – H3 3

CH2

CH3

– C – CH C – CH – CH – H2 3

CH2

CH3

– –

C – CH C – C – CH – H2 3

CH3

–CH3
–

1.

3.

2.

მოცემული ნაერთები დაასახელეთ საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით და 
დაადგინეთ უჯერი ალიფატური ნახშირწყალბადების დასახელების საერთო თვისებები.

7

8

9

10

11

12
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Tema 3.13. alkinebis miReba da fizikuri Tvisebebi

იცით, რომ მეთანის 1000°C-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე  დაშლის 
პროდუქტი ნახშირბადი (ჭვარტლი) და წყალბადია, ხოლო 1500°C ტემპერატურაზე 
დაშლის პროდუქტი კი აცეტილენი. 

1500°C temperaturaze miRebuli acetileni am pirobebSi ratom ar 
iSleba naxSirbadad da wyalbadad?

rogor xdeba am temperaturaze meTanidan acetilenis miRebis 
uzrunvelyofa? 

miReba

როგორც მრეწველობაში, ასევე ლაბორა-
ტორიაში აცეტილენი მიიღება კალციუმის კარ-
ბიდის წყალთან რეაქციის (ჰიდროლიზიდან) 
შედეგად.

CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2

რეაქცია სქემატურად შეიძლება ვაჩვენოთ 
ქვემოთ მოცემული სახით.

Ca
C
C

+
H OH–
H OH–

CH
CH

+  Ca(OH)2

მაგრამ ეს ხერხი ეკონომიკური თვალსაზრისით არ არის ხელსაყრელი, რადგან 
კალციუმის კარბიდის მიღება დაკავშირებულია ელექტროენერგიის დიდ ხარჯებთან.

დღესდღეობით მრეწველობაში აცეტილენი მიიღება ბუნებრივი აირისაგან. 1500°C–მდე 
გახურებისას მეთანი აცეტილენად გარდაიქმნება. ამავე დროს საჭიროა მიღებული აირადი 
ნარევის სწრაფი გაციება, რათა არ მოხდეს წარმოქმნილი აცეტილენის შემდგომი დაშლა.

აცეტილენი

2–ბრომბუტანის ტუტე სპირტხსნართან გაცხელებით მიიღება ბუტენ–2

   

+

+

CH3 CH CH CH3

CH2 CH CH CH2

CH3 CH CH2 CH3

Br

CH2 CH2 CH2 CH2

BrBr

2-ბრომბუტანი

1,4-დიბრომბუტანი

ბუტენ-2

ბუტადიენ-1,3

KOH(სპირტი)

2KOH(სპირტი)

+KBr +H O2

+2KBr +2H O2

t

t1,4 – დიბრომბუტანის ტუტე სპირტხსნართან გაცხელებით მიიღება ბუტადიენ–1,3.

+

+

CH3 CH CH CH3

CH2 CH CH CH2

CH3 CH CH2 CH3

Br

CH2 CH2 CH2 CH2

BrBr

2-ბრომბუტანი

1,4-დიბრომბუტანი

ბუტენ-2

ბუტადიენ-1,3

KOH(სპირტი)

2KOH(სპირტი)

+KBr +H O2

+2KBr +2H O2

t

t

  saqmianoba

1,2-diqloreTani, 1,1-diqlorpropani da 2,2-diqlorbutanis tute spirtxs-
narTan gacxelebiT, romeli nivTiereba miiReba?

riT gansxvavdeba am SemTxvevaSi sawyis nivTierebad aRebuli halogenwar-
moebulebi, alkenebisa da alkadienebis misaRebad aRebuli halogenwarmoe-
bulebisagan?

mrewvelobaSi kalciumis 
karbids iReben Caumqrali ki-
ris da koqsis SelRobiT. 

  gavixsenoT
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ლაბორატორიაში ალკინების მისაღებად რიგი ალკანების დიჰალოგენწარმოებულებზე, 
სადაც ჰალოგენის ატომები ერთი და იმავე ან მეზობელ ნახშირბადატომთან არის 
მიერთებული, ზემოქმედებენ ტუტე სპირტხსნარით. ამ დროს დეჰიდროჰალოგენირების 
რეაქციები მიმდინარეობს ზაიცევის წესით. 

 
 

(სპირტი)

(სპირტი)

1,2-დიქლორეთანი

1,1-დიქლორპროპანი

C – C – C – CH H3 3

H Cl

H Cl
+2 (სპირტი)KOH t C – CH3 C – CH3 +2KCl +2H O2

2,2-დიქლორბუტანი

fizikuri Tvisebebi
ალკინების დუღილის ტემპერატურა და სიმკვრივე კანონზომიერად იზრდება 

ნივთიერების მოლეკულური მასის ზრდასთან ერთად. C2H2 – C4H6 ჩვეულებრივ პირობებში 
აირად, C5H8 – C15H28  თხევად, შემდგომი ალკინები კი მყარ მდგომარეობაშია. ალკინები არ 
იხსნებიან წყალში, თუმცა კარგად იხსნებიან ორგანულ გამხსნელებში. სუფთა აცეტილენი 
ჩვეულებრივ პირობებში უფერო უსუნო აირია.

mrewvelobaSi acetileni meTanis .........., zogjer ki kalciumis karbidis .......... mii-
Reba.

laboratoriaSi alkinebis misaRebad ZiriTadad, alkanebis dihalogenwarmoebulebis 
..........  reaqciebi gamoiyeneba.

C2 – C4 Cveulebriv pirobebSi .........., C5 – C15 .......... Semdgomi alkinebi ki ........... mdgoma-
reobaSia.

ra iswavleT?

აირი; თხევადი; მყარი; დიჰიდროჰალოგენირება; დაშლა; ჰიდროლიზი

დაადგინეთ დეჰიდრირების (I) და დეჰიდროჰალოგენირების (II) რეაქციების 
შესაბამისი გარდაქმნები. 

ა) I-c; II-b          ბ) I-a; II-c             გ) I-a; II-b              დ) II-a; I-b              ე) II-a; I-c  

1

  SeamowmeT Tqveni codna

ეთანი

  

ეთილენი დიბრომეთანი აცეტილენი
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რომელი რეაქციებით მიიღება აცეტილენი?

1. 1500
4CH C→

 	

2. CH3 – CH2Cl + KOH(სპირტი) 

3. CH2Cl – CH2Cl + 2KOH(სპირტი) 

4. CH2Cl – CH2Cl + Zn 

რატომ მიიღება KOH-ის სპირტხსნარით 1,1 – დიქლორეთნაზე ზემოქმედებისას 
ბუტინ–1, ხოლო 2,2–დიქლორეთანზე ზემოქმედებისას კი ბუტინ–2?
შეადარეთ პენტინ–1-ისა და 3–მეთილბუტინ–1–ის დუღილის ტემპერატურები. 
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.
რამდენი ლიტრა (ნ.პ.) აცეტილენი მიიღება 128 გრამი კალციუმის კარბიდის წყალთან 
სრული რეაქციის შედეგად?

ა) 22,4            ბ) 33,6           გ) 11,2             დ) 44,8                     ე) 56 
გამოიანგარიშეთ მიღებული ხსნარი (%–ით), თუ 5 მოლი მეთანისაგან 1 მოლი 
აცეტილენი მიიღება.   

ა) 50          ბ) 40          გ) 60       დ) 80            ე) 20

ჩვეულებრივ პირობებში აგრეგატული მდგომარეობა
სითხე აირი

განასხვავეთ მოცემული ნივთიერებები ცხრილის მიხედვით.
1. პროპენი       2. პროპინი     3. პენტინ–1     4. დივინილი       5. ჰეპტინ–1

დაადგინეთ შესაბამისობა

reaqciidan miRebuli nivTiereba reaqcia

1. ალკინი   ა. CH3 – CHCl – CH3 + KOH(სპირტი) 

2. ალკენი ბ. 2 2CaC +H O→

3. ალკადიენი გ. CH3 – CHCl – CHCl – CH3 + Zn 
დ. CH3 – CHCl – CHCl – CH3 + 2KOH(სპირტი)

ე. CH2Cl – CH2 – CH2 – CH2Cl + 2KOH(სპირტი)

CHCH –– CC

ClClClCl

++ (სპირტი)(KKOHOH tt––––CC

CC
CCHH

HH
HH33

33

33

CH –

ClCl

+ (სპირტი)KOH t– ––C C CH H H3 2 3 2CH

დაასრულეთ რეაქციები და მიღებული ნაერთები დაასახელეთ საერთაშორისო 
ნომენკლატურის მიხედვით.

XCCH C2 CH2 CCHC CH3

დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის განტოლებები. 
შემოგვთავაზეთ ბუტენ–2–საგან ბუტინ–2–ის მისაღებად ორ ეტაპიანი ხერხი. 
შეადგინეთ რეაქციის შესაბამისი განტოლებები.
შეადარეთ ნივთიერებების 2,2–დიქლორბუტანისა და 2,2–დიქლორ–3,3–დიმეთილ-
ბუტანის KOH–ის სპირტხსნართან რეაქციის შედეგად მიღებული პროდუქტები: 
რატომ განსხვავდებიან ისინი ძირითად ჯაჭვში სამმაგი ბმის ადგილის მიხედვით?

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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1 მოლი C2H4 + a მოლი Br2 → ნაჯერი ნაერთი
 1  მოლი C2H2 + b მოლი Br2 → ნაჯერი ნაერთი
SeadgineT reaqciis gantoleba
SeadareT a-sa da b-s niSnebi da daasabuTeT Tqveni mosazreba.

  saqmianoba  1

qimiuri Tvisebebi
როდესაც ვაკვირდებით ალკინების ქიმიურ თვისებებს, მაშინ საჭიროა გავითვალის-

წინოთ მათ მოლეკულაში სამმაგი ბმის თვისებები. ალკენების მსგავსად ალკინებსაც 
ახასიათებს მიერთების რეაქციები. რადგანაც სამმაგ ბმაში არის ორი π–ბმა, ამიტომაც 
ალკინებთან მიერთების რეაქციები მიმდინარეობს ორ ეტაპად. პირველ ეტაპზე ალკინი 
გარდაიქმნება ორმაგბმიან ნაერთად, მეორე ეტაპზე კი ნაჯერ ნაერთად. გარდა ამისა 
ალკინები შედიან ჟანგვისა და ჩანაცვლების რეაქციებშიც.

mierTebis reaqciebi.    ალკინები იერთებენ წყალბადს, ჰალოგენებს, ჰალოგენწყალ-
ბადები, წყალს და სხვ. ამ დროს მათ მოლეკულაში მყოფი სამმაგბმიანი ნახშირბადატომები 
თავდაპირველად sp ჰიბრიდული მდგომარეობიდან sp2 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში, 
შემდეგ კი sp3 ჰიბრიდულ მდგომარეობაში გადადიან.

ალკენებში წყალბადის მიერთება (ჰიდრირება) მიმდინარეობს კატალიზატორის 
თანაობისას:

CH CH +  H2

ეთინი ეთინი

t, კატ. CH2 CH2

CH   +  H2 2

ეთენი ტანი

t, კატ. CH3CH2 CH3

ეს რეაქციები სქემატურად შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

CH CH t, კატ. t, კატ.CH2 CH2
+H2 +H2 CH3 CH3

CH CH CHBr CHBr+Br2 +Br2 CHBr2 CHBr2

ეთინი 1,2-დიბრომეთინი 1,1,2,2-ტეტრაბრომეთანი

ალკენების მსგავსად ალკინებიც ჩვეულებრივ პირობებში აუფერულებენ ბრომიან წყალს 
და ეს რეაქცია ალკინებისათვის აღმომჩენი რეაქციაა.

CH CH t, კატ. t, კატ.CH2 CH2
+H2 +H2 CH3 CH3

CH CH CHBr CHBr+Br2 +Br2 CHBr2 CHBr2

ეთინი 1,2-დიბრომეთინი 1,1,2,2-ტეტრაბრომეთანი

Tema 3.14. alkinebis qimiuri Tvisebebi

ბოლო დროს ბინებსა და ოფისებში გამოიყენება პლასტიკური 
მასალისაგან დამზადებული კარ–ფანჯრები. მათ ზოგჯერ “PVX კარ–
ფანჯრებსაც“ უწოდებენ. 

ras asaxavs abreviatura PVX?

am kar–fanjrebis misaRebad romel nivTierebebs iyeneben?
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აცეტილენი  1:1 მოლური თანაფარდობით იერთებს ქლორწყალბადს კატალიზატორის 
თანაობისას და წარმოქმნის ვინილქლორიდს (ქლორეთანს)

კატ.

ვინიქლორიდი

ვინილქლორიდი ჩვეულებრივ პირობებში აირად მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებაა. 
მოლეკულაში ორმაგი ბმის, არსებობის გამო პოლიმერიზდება: 

არასიმეტრიულ ალკინებში ჰალოგენწყალბადების მიერთება მიმდინარეობს მარკოვ-
ნიკოვის წესით:

+ HBrCH C CH3 CH2 C CH3

Br

2-ბრომპროპანი

აცეტილენი და მისი ჰომოლოგები მჟავა გარემოში ვერცხლისწყლის მარილების 
თანაობისას იერთებენ წყლის მოლეკულას (ჰიდრატაცია). ამ რეაქციას ეწოდება kuCero-
vis reaqcia. აცეტილენის დეჰიდრატაციის დროს, როგორც შუალედური პროდუქტი 
წარმოიქმნება vinilis spirti. რადგანაც ორმაგბმიან ნახშირბადატომთან მიერთებული 
ჰიდროქსილის (-OH) ჯგუფი მქონე ნაერთების სიმტკიცე ნაკლებია, ამიტომაც ვინილის 
სპირტის მიღებისთანავე მოლეკულათშორის დაჯგუფების ხარჯზე გარდაიქმნება ძმრის 
ალდეჰიდად.

ვინილის სპირტი ძმარალდეჰიდი

სხვა ალკანების ჰიდრატაციით მიიღება კეტანოლი 

აცეტონი

რეაქციის სქემა ქვემოთ მოცემული სახისაა:

პოლივინილქლორიდი დღესდღეობით ყველაზე ფართოდ გამოყენებული პოლიმერე-
ბიდან ერთ-ერთია. ის გამოირჩევა სიმტკიცით ქიმიური ნივთიერებების ზემოქმედების 

მიმართ. ისინი გამოიყენება კარ-ფანჯრების, ჟალუზების, დაკიდული ჭერების, პლასტიკური მილების, 
ხელოვნური ტყავის და სხვ. წარმოებაში. რადგანაც პოლივინილქლორიდს ახასიათებს დიელექტრიკული 
თვისებები, ამიტომაც მისგან მზადდება კაბელები და  მავთულების ელექტროსაიზოლაციო მასალები.

  qimiis roli

naxSirmJavas molekulaSi ori 
hidroqsidis jgufis ormagbmian 
naxSirbadatomTan mierTebis 
gamo misi molekulis simtkice 
naklebia.	        

 H2CO3  CO2 + H2O

CHCH2n

Cl

CCHCH2

Cl n
პოლიქლორვინილიქლორვინილი

t, კატ.

პოლივინილქლორიდი (PVX  პვქ)ვინილქლორიდი
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აცეტილენის მოლეკულები ერთმანეთთან მიერთებით წარმოქმნიან სხვადასხვა 
ნივთიერებებს. სპილენძის (I) ქლორიდსა და ამონიუმის ქლორიდის მარილების 
წყალხსნარში აცეტილენის გატარებისას ის განიცდის დიმერიზაციას და ამ დროს 
წარმოიქმნება vinilacetileni.

CH + CHCH CH2

CuCl  NH Cl, 4 CC CHCH CCH
ვინილაცეტილენი

ვინილაცეტილენი მიიერთებს ერთი მოლ ქლორწყალბადს და გარდაიქმნება 
ქლოროპრენად. 

კატ

ქლორპრენი

გააქტიურებული ნახშირის თანაობისას გაცხელებული მილიდან აცეტილენის გა-
ტარებისას ის განიცდის ტრიმერიზაციას და ამ დროს წარმოიქმნება ბენზოლი.

  ბენზოლი

აქტ.

wvisa da daJangvis reaqciebi. სხვა ნახშირწყალბადების მსგავსად ალკენებიც 
იწვის ჟანგბადის თანაობისას და წარმოქმნის  CO2-სა და H2O-ს. აცეტილენის სრული წვის 
რეაქციის ზოგადი განტოლება შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით: 

 

ბენზოლი

აქტ.

აცეტილენი ეთანთან და ეთილენთან შედარებით ჰაერზე იწვის ჭვარტლიანი ალით. 
ამის მიზეზი აცეტილენის მოლეკულაში ნახშირბადის მასიური წილის დიდი რაოდენობაა. 

ბენზოლი

აქტ.

ჟანგბადის გარემოში აცეტილენი წვის დროს 
წარმოქმნის მაღალ ტემპერატურას (3000oC 
აღწევს). 

ალკენების მსგავსად ალკინებიც მჟანგავი 
ნივთიერებების (KMnO4, K2Cr2O7)პროდუქტებით 
ადვილად იჟანგებიან. მაგალითად, ალკინებზე 
KMnO4 ხსნარით ზემოქმედებისას ხსნარის 
იისფერი სწრაფად ქრება (ხსნარი უფერულდება) 
და მიიღება ყავისფერი MnO2 ნალექი. ეს რეაქცია 
ალკინების აღმომჩენი რეაქციაა. კალიუმის პერმანგანატის ხსნარში აცეტილენის გატარებისას, 
ის გარდაიქმნება მჟაუნმჟავად:

                                           მჟაუნმჟავა
CH KMnO4 CCOOHCH + 4 O HOOC

სხვა ალკინების დაჟანგვის დროს სამმაგი ბმა წყდება და წარმოიქმნება შესაბამისი 
ერთფუძიანი ნახშირმჟავა. მაგალითად, პროპინის დაჟანგვით მიიღება ჭიანჭველამჟავისა და 
ძმარმჟავის ნარევი.

acetilenisa da Jangbadis nare-
vis wvisas miiReba maRali tempera-
tura da mas iyeneben metalebis 
Wrisa da SeduRebisaTvis.

  qimiis roli

ძმარმჟავაჭიანჭველმჟავა
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reaqtivebi da mowyobilobebi:კალციუმის კარბიდი, სუფრის მარილი, 
წყალი, ვერცხლის (I) ნიტრატი, ამიაკის წყალხსნარი, ბრომიანი წყალი, მრგვალძირიანი 
კოლბა (ვიურცის კოლბა), შტატივი, პიპეტი, აირგამყვანი მილი, საცობი, სინჯარა.

ააწყეთ სურათზე მოცემული ხელსაწყო.

სინჯარაში მოათავსეთ ცოტა რაოდენობის ვერცხლის (I) ნიტრატის მარილი, ზედ 
დაამატეთ ვერცხლის (I) ნიტრატის გახსნისათვის საკმარისი რაოდენობის ამიაკის 
5%-იანი ხსნარი. შტატივზე დამაგრებულ კოლბაში დაამატეთ კალციუმის კარბიდი 
და საცობით დაამაგრეთ. შემდეგ მას პიპეტის საშუალებით დაამატეთ მარილით 
გაჯერებული წყალი. აირგამყვანი მილის ბოლო ჩაუშვით სინჯარაში, რომელშიც 
მოთავსებულია ვერცხლის (I) ნიტრატის ამიაკური ხსნარი.

ra SeamCnieT mimdinare reaqciebis Sedegad?
rogor SemogvTavazebdiT reaqciis tolobebs?
Sedian Tu ara am reaqciebSi alkanebi, alkenebi da alkadienebi?
rogor axsnidiT am reaqciebis mimdinareobis mizezebs?

  saqmianoba  2

Canacvlebis reaqciebi. sp ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფი ნახშირბადატომის 
წყალბადატომთან წარმოქმნილი ბმა უფრო პოლარულია, ვიდრე sp3 და sp2 ჰიბრიდულ 
მდგომარეობაში მყოფი ნახშირბადატომის წყალბადატომთან წარმოქმნილი ბმა. ამის გამოც 
SP ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფ ნახშირბადატომთან დაკავშირებული წყალბადატომი 
მოძრავია, ალკინები ავლენენ სუსტ თვისებებს და ეს წყალბადი ჩანაცვლდება მეტალის 
ატომით. მაგალითად, აცეტილენის გატარებისას ვერცხლის (I) ოქსიდის ამიაკურ ხსნარში 
დაილექება ვერცხლის (I) აცეტილენიდი. ვერცხლის (I) ოქსიდის ამიაკურ ხსნარს აღმომჩენი 
რეაქტივი ეწოდება. რეაქცია მარტივად შეიძლება დავწეროთ ქვემოთ მოცემული სახით.

ვერცხლის (I)აცეტილენიდი

მსგავსი რეაქცია მიმდინარეობს სპილენძის (I) ქლორიდისა და ნატრიუმის ამიაკურ 
ხსნართან.

CaC2

H O2

AgNO -ის NH -თან3 3

   

ხსნარი
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CH NH3 C CCH + 2CuCl Cu Cu    + 2HCl
სპილენძის (I)აცეტილენიდი

2Na Na Na
ნატრიუმის აცეტილენიდი

აცეტილენიდის მოლეკულისაგან განსხვავებით პროპინის მოლეკულაში მეტალის 
ატომით ჩანაცვლებულია ერთი წყალბადატომი. 

3 32 2

ეს რეაქციები ნახშირბადის ჯაჭვის თავში მყოფი სამმაგბმიანი ალკინების სხვა უჯერი 
ნახშირწყალბადებისაგან განმასხვავებელი რეაქციაა.

alkinebi sruli ..........  alkanebad gardaiqmnebian.
alkadienebisagan gansxvavebiT alkinebi ..........  Tan Sedian reaqciaSi. es reaq-

cia maTi aRmomCeni reaqciaa. butin-2-sagan gansxvavebiT butin-1-Tan qlorw-
yalbadis mierTeba ..........  iT mimdinareobs.

alkinebis ..........  reaqciebs ..........  ewodeba. am dros Tu aviRebT acetilens 
miiReba aldehidi, sxva alkinebis aRebis dros ki ..........  warmoiqmneba.

acetileni .......... banzoli ..........  Tan miiReba vinilaceti. butin-2-sagan 
gansxvavebiT butin-1 vercxlis (I) oqsidis amiakur xsnarTan ..........  Sedis re-
aqciaSi.

ra iswavleT?

ჰიდრირება; ბრომიანი წყალი; მარკოვნიკოვის წესი; კუჩეროვის რეაქცია; დიმერიზაცია; 
ტრიმერიზაცია; ჩანაცვლება; ჰიდრატაცია; კეტონი.

აჩვენეთ აცეტილენის ტრიმერიზაციის რეაქციის პროდუქტი.
ა) დივინილი 
ბ) ჰექსანი 
გ) ბენზოლი
დ) ეთილენი
ე) ვინილაცეტილენი 

 განსაზღვრეთ პროპინის მოლეკულისათვის ერთი ბრომის მოლეკულის 
მიერთებით მიღებული პროდუქტი.

ა) 1-ბრომპროპენი 
ბ) 1,2-დიბრომპროპანი 
გ) 1,2-დიბრომპროპენი
დ) 2-ბრომპროპენი 
ე) 3-ბრომპროპანი

რომელი ნივთიერებების დახმარებით შეიძლება განვასხვავოთ ბუტინ-1 ბუტინ-2-
საგან? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება

გააუფერულებს თუ არა ბრომიან წყალს აცეტილენისა და ბრომის 1:1 მოლური 
თანაფარდობის რეაქციიდან მიღებული ხსნარი? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება

1

2

3

4

  SeamowmeT Tqveni codna
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7

8

9

10

11

1 მოლი პროპინისა და 2 მოლი ვინილაცეტილენის ნარევის სრულ ჰიდრირებაზე 
სულ რამდენი მოლი H2 დაიხარჯება?

დიდი რაოდენობის ვერცხლის (I) ოქსიდის ამიაკურ ხსნარში ეთილენისა და 
აცეტილენისაგან შემდგარი ნარევის გატარებისას აირის ნარევის მოცულობა (ნ.პ.) 60%-ით 
მცირდება. განსაზღვრეთ აირების მოლური თანაფარდობა. [v(C2H4): v(C2H2)].

5

6

განასხვავეთ რეაქციები ცხრილის მიხედვით

რეაქციის პროდუქტი

განიცდის პოლიმერიზაციას არ განიცდის პოლიმერიზაციას

I. 1 მოლი აცეტილენი+1 მოლი ქლორწყალბადი →      	
II. 1 მოლი ვინილაცეტილენი + 1 მოლი ქლორწყალბადი →
III. 1 მოლი აცეტილენი + 1 მოლი ბრომი →
IV. 1 მოლი აცეტილენი + 1 მოლი წყალბადი t→    

კატ.

კატ.

კატ.

დიმეთილბუტანი

X, Y, Z, A და B ნივთიერებები განასხვავეთ ქვემოთ მოცემული სქემის მიხედვით.

ნახშირწყალბადი

ორგანული 
ნივთიერება

ფუნქციონალური ჯგუ-
ფის ორგანული ნივ-

თიერება

1 მოლი აცეტილენი , t,კატ Cl , t(სპირტი)

დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის ტოლობები.

2+

CaO + C t, + HCl  t,
– OC – aClC 2

X Y

t, Cაქტიური

+H O, Hg2

+Ag O (NH )32

დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის ტოლობები.

შემოგვთავაზეთ ხერხი მეთანიდან ქლოროპრენის კაუჩუკის მისაღებად. 

+
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12 ეთანის, ეთილენის და აცეტილენის ქიმიური თვისებების  შედარებით აღნიშნეთ 
შესაბამისი განმარტებები ქვემოთ მოცემულ ვენის დიაგრამაზე.

1. ნაჯერი ნაერთია
2. დაჟანგვით წარმოიქმნება ორატომიანი სპირტი
3. შედის სპილენძის (I) ქლორიდის ამიაკურ ხსნართან რეაქციაში
4. აუფერულებს ბრომიან წყალს 
5. 1 მოლის დაწვით მიიღება 2 მოლი CO2

6. წყალთან რეაქციით მიიღება ძმარალდეჰიდი
7. შედის ჩანაცვლების რეაქციაში

 ეთანი

 ეთილენი
 აცეტილენი
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cda 1. ქიმიური ჭიქებიდან ერთში მოათავსეთ კაუჩუკის, მეორეში კი რეზინის ნაჭრები. 
ორივე ჭიქას დაამატეთ ბენზინი და შეინახეთ. გამოიტანეთ დასკვნა ამ ნივთიერებების 
გამხსნელების წინააღმდეგ დამოკიდებულების შესახებ. გარკვეული დროის შემდეგ ჭიქას, 
რომელშიც მოთავსებულია კაუჩუკი დაამატეთ ბრომიანი წყალი ან კალიუმპერმანგანატის 
ხსნარი და შეინახეთ. ახსენით ნანახი ცვლილებები. 

cda 2. ააწყეთ სურათზე მოცემული ხელსაწყო. 

შტატივზე დამაგრებულ კოლბაში დაამატეთ რამდენიმე ნაჭერი კაუჩუკი. დაამაგრეთ 
სინჯარა საცობით და აირგამყვანი მილის ბოლო ჩაუშვით სინჯარაში, რომელიც 
მოთავსებულია ცივ წყლიან ჭიქაში.

ფრთხილად გააცხელეთ კოლბა და დააკვირდით სინჯარაში ორთქლის კონდენსაციას. 
სინჯარაში დაგროვილ სითხეს დაამატეთ ბრომიანი წყალი ან კალიუმპერმანგანატის 
ხსნარი და შეინახეთ ნარევი. 

axseniT myari nivTierebis gacxelebiT sinjaraSi siTxis dagrovebis mizezi. 
ucvlis Tu ara sinjaraSi dagrovili siTxe fers bromian wyals an kali-

umpermanganatis xsnars?

reaqtivebi  da mowyobilobebi: კაუჩუკი, რეზინი, ბრომიანი წყალი, 
კალიუმპერმანგანატის ხსნარი, მრგვალძირიანი კოლბა, ქიმიური ჭიქა, საცობი, 
შტატივი, სპირტქურა, სინჯარები, ფილტრის ქაღალდი.

   praqtikuli samuSao №2 kauCukisa da rezinis qimiuri 
Sedgenilobis Seswavla

კაუჩუკი

H O2



Tema 4.1. ციკლოალკანების ჰომოლოგიური რიგი, სტრუქტურული   
                    ფორმულები და მოლეკულების სივრცითი აღნაგობა.
Tema 4.2. ციკლოალკანების დასახელება და იზომერია
Tema 4.3. ციკლოალკანების მიღება და ფიზიკური თვისებები
Tema 4.4. ციკლოალკანების ქიმიური თვისებები
Tema 4.5. არომატული ნახშირწყალბადები   ბენზოლის მოლეკულის  
                    სივრცითი აღნაგობა
 Tema 4.6. არენების ჰომოლოგიური რიგი, დასახელება და იზო-   
                     მერია  
Tema 4.7. არენების მიღება და ფიზიკური თვისებები

       Tema 4.8. არენების ქიმიური თვისებები
       Tema 4.9. სტიროლი

     Tcikluri naxSirwyalbadebi

IV
ganyofileba

praqtikuli samuSao №3: ბენზოლის მიღება და თვისებები
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ganyofileba  4.                           cikluri naxSirwyalbadebi

   Tema 4.1. cikloalkanebis homologiuri rigi, struqtu-
ruli formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba.

ალკანებისაგან განსხვავებით ციკლოალკანების პირველი წარმომადგენლის მო-
ლეკულაში არის სამი ნახშირბადატომი და მიუხედავად ნახშირბადატომების  SP3 ჰიბ-
რიდული მდგომარეობისა, ჰიბრიდულ ორბიტალებს შორის კუთხე 109028/  არ არის.

ratom axasiaTebs cikloalkanebis pirvel warmomadgenels molekula-
Si sami naxSirbadatomi?

rogor SeiZleba aixsnas cikloalkanebSi valenturi kuTxis 109028/ 
–-gan gansxvaveba?

saerTaSoriso nomenklaturis mixedviT CnH2n (n ≥ 3) ზოგადი ფორმულის მქონე 
ციკლურ ნახშირწყალბადებს ციკლოპარაფინები ან ციკლოალკანები ეწოდება. ალკანის 
მოლეკულაში არამოსაზღვრე ნახშირბადატომიდან წარმოსახვით ორი წყალბადატომის 
მოწყვეტისას, ნახშირბადატომები ერთმანეთთან ბმის წარმოქმნის ხარჯზე ციკლურ 
აღნაგობის ნახშირწყალბადებს წარმოქმნიან.

ციკლოპროპანიპროპანი

ე.ი. ალკანის მოლეკულაში მინიმუმ სამი ნახშირბადატომი უნდა იყოს, რომ 
წყალბადატომების მოწყვეტის დროს წარმოქმნას ციკლური ნახშირწყალბადი. ამის გამოც 
ციკლოალკანების პირველი წარმომადგენელი ციკლოპარაფინია. ქვემოთ მოცემულია 
ციკლოალკანების ჰომოლოგიური რიგის პირველი ოთხი წარმომადგენელი. 

H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

CH2

CH2

H C2 CH2H C2

CH2H C2

ციკლოპროპანი ციკლობუტანი ციკლოპენტანი ციკლოჰექსანი

H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

უმეტეს შემთხვევაში გამოიყენება გამარტივებული გრაფიკული ფორმულები:

ქვემოთ მოცემული შემობრუნების შედეგად მიიღება ტოლგვერდა სამკუთხედი და კვადრატი.

  saqmianoba
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 Tema 4.1.              

ramdeni gradusia miRebul figurebSi kuTxeebi?
ramdeni gradusiT mcirdeba kuTxe am Semobrunebis dros?
ra kavSiri arsebobs mocemul Semobrunebasa da cikloalkanebis sivrciT 
aRnagobas Soris?  

დავაკვირდეთ ციკლოალკანების მოლეკულების სივრცით აღნაგობას ციკლოპროპანის 
მოლეკულის წარმოქმნის მაგალითზე. ციკლოალკანებში ნახშირბადატომები sp3 ჰიბრიდულ 
მდგომარეობაშია. მოლეკულის წარმომქმნელი თითოეული ნახშირბადატომი 4 ცალ sp3 

ჰიბრიდულ ორბიტალს წარმოქმნის. ამ ჰიბრიდული ორბიტალებიდან ორი იხარჯება 
წყალბადატომების, დანარჩენი ორი კი მოსაზღვრე ნახშირბადატომებთან ბმის წარმო-
საქმნელად. ნახშირბადატომებს შორის ბმების წარმოქმნის დროს ჰიბრიდული ორბიტალების 
გადაფარვის შედეგად ბმის კუთხე მცირდება და ალკანის მოლეკულისაგან განსხვავებით 
109028/ კი არა, არამედ 600 –ს აღწევს. ქვემოთ ნაჩვენებია მეთანისა და ციკლოპროპანის 
მოლეკულის წარმოქმნის შედარებითი სახის  სქემა. 

ciklopropanis molekulis warmoqmnis dros naxSirbadatomebs 
Soris bmebis warmoqmnaze daxarjuli hibriduli orbital-
ebis gadafarvis Sedegad bmis kuTxe mcirdeba da 600 aRwevs.

meTanis molekulis warmoqm-
nis dros yvela bmis kuTxe 

aRwevs 109°28 ,.  

C C

109 280 /

C

109 280 / 109 280 /

C

C

C

600

109 280 /

იგივე მდგომარეობა შეიმჩნევა სხვა ციკლოალკანის მოლეკულის წარმოქმნის დროს და 
ბმის კუთხე განსხვავებული  109°28, -გან. მაგალითად, ციკლოალკანის მოლეკულაში ბმის 
კუთხე  90°-ია. ქვემოთ მოცემულია ციკლოპროპანის და ციკლობუტანის მოლეკულის 
მიერ ბურთულღეროვანი მოდელები.

ciklopropanis molekulis bur-

TulRerovani modeli 

    ciklobutanis molekulis bur-

TulRerovani modeli.

ციკლოალკანის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის ბმის წარმომქმნელი 
ჰიბრიდული ორბიტალები ალკანებთან შედარებით დაძაბულ (“ძაბვა”) მდგომარეობაშია (ამ 
ბმას ზოგჯერ “ბანანის” ბმასაც უწოდებენ). ეს დაძაბულობა ნახშირბადატომებს შორის 
არსებული სავალენტო კუთხის ნორმალური მდგომარეობიდან (109°28,) გამოვარდნის 
მატებით იზრდება. ამ გამოვარდნას კუთხის დაძაბულობა (ბაიერის დაძაბულობა) ეწოდება. 
კუთხური  დაძაბულობა გამოვთვალოთ ციკლოპროპანის მოლეკულის მაგალითზე. 

cikloalkanebis homologiuri rigi, struqturuli 
formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba.
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ჰიბრიდული ორბიტალების დაძაბულობის ხარჯზე 
ვალენტობის კუთხე 109028/-დან  600-მდე მცირდება. 

600

109 280 /

C

C

C

600

109 280 /
�

� � �� ibanan rabit�

ციკლოპროპანის მოლეკულაში კუთხური დაძაბულობა შეიძლება გამოვთვალოთ ქვემოთ 
მოცემული სახით:

  � � �109 28 � �0 2� ��
0

0
0

2

, ,

იგივე წესით შეიძლება გამოვთვალოთ ციკლობუტანის მოლეკუაში კუთხური დაძაბულობა.

109 280

900

� � �109 28 � 9 0 9 ��
0

0
0

2

, ,

,

როგორც ხედავთ, ციკლის ზომის მატებასთან ერთად მცირდება კუთხური დაძაბულობა.

.......... zogadi formulis mqone Caketili aRnagobis naSirwyalbadebs 
cikloalkanebi ewodeba. cikloalkanebSi naxSirbadis atomebi radgan .......... 
mdgomareobaSia, savalento kuTxe 109028/-sagan gansxvavebiT ........... Tan aris 
dakavSirebuli.

ciklobutanis molekulaSi oTxi .......... , rva .......... , Teqvsmeti ..........aris
cikloalkanebSi yvela atomi erTmaneTTan mxolod ..........-iT aris da-

kavSirebuli.

ra iswavleT?

  კუთხური დაძაბულობა; პოლარულ-კოვალენტური ბმა; არაპოლარული კოვალენტუ-
რი ბმა; sp3 ჰიბრიდული ორბიტალი; 
σ-ბმა; CnH2n; sp3 ჰიბრიდი

1

2

რომელი ნივთიერებების მოლეკულებში მყოფი წყალბადატომების რაოდენობა ტოლია?
1. ბუტანი         2. ციკლოპროპანი      3. ბუტენ-2        4. ციკლოპენტანი
       ა) 1, 2              ბ) 3, 4                გ) 1, 3                 დ) 2, 4                  ე) 1, 4  

დაალაგეთ ნივთიერებები მოლეკულაში  σ  ბმების ზრდის თანმიმდევრობით.
1. პროპენი                   2. პროპანი              3. ციკლოპროპანი

  SeamowmeT Tqveni codna

ნახშირბადატომებს sp3 
ჰიბრიდულ ორბიტალებს 

შორის სავალენტო 
კუთხე (ნორმალურ 

მდგომარეობაში) 109028/-ია.

ციკლოპროპანის 
მოლეკულაში სავა-

ლენტო კუთხე 600-ია. 
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ციკლობუტანის მოლეკულაში ციკლოპროპანის მოლეკულასთან შედარებით რატომაა 
უფრო ნაკლები კუთხური დაძაბულობა?

პროპანი და ციკლოპროპანი ერთმანეთისაგან განსხვავდება:
1. ნახშირბადატომების ჰიბრიდული მდგომარეობის მიხედვით.
2. მოლეკულაში მყოფი c-c ბმების რაოდენობის მიხედვით
3. მხოლოდ მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომების რაოდენობის მიხედვით 
ა) მხოლოდ 1       ბ) მხოლოდ 2               გ) მხოლოდ 3                დ) 1, 2                ე) 2, 3 

გამოთვალეთ მოლეკულაში  0044/ კუთხური დაძბულობის მქონე ციკლოალკანის ვა-
ლენტური კუთხე.

ნივთიერება მოლეკულაში 
წყალბადატომების რაოდენობა

ბმების რაოდენობა
პოლარული არაპოლარული

ციკლოალკანი a 8 y

ალკანი a x 2

გამოთვალეთ x+y ჯამი

შეავსეთ სქემა.

 

ციკლოალკანი

მოლეკულაში მყოფი 
ნახშირბადატომების 
რაოდენობა=

მოლეკულაში მყოფი 
წყალბადატომების 
რაოდენობა=

მოლეკულაში მყოფი 
ატომების ზოგადი 
რაოდენობა=3n-3

ფარდობითი მოლე-
კულური მასა=

ციკლობუტანის მოლეკულაში ბმების წარმოქმნაში მონაწილე ორბიტალები დაყავით 2 
ჯგუფად: ჰიბრიდებად და არაჰიბრიდებად და განსაზღვრეთ რაოდენობა. ამ ორბიტალების 
რაოდენობა შეადარეთ ბუტანისა და ბუტენ-2-ის მოლეკულებში ბმების წარმოქმნისათვის 
დახარჯული ჰიბრიდული და არაჰიბრიდული ბმების რაოდენობასთან.

იცით, რომ ალკანის მოლეკულაში არამოსაზღვრე ნახშირბადატომებიდან წარმო-
სახვითი ორი წყალბადატომის მოწყვეტისას ნახშირბადატომების ერთმანეთთან 
ბმის წარმოქმნის ხარჯზე წარმოიქმნება ციკლური აღნაგობის ნახშირწყალბადები. 
შედაგინეთ ბუტანის მოლეკულაში მყოფი პირველი და მესამე ნახშირბადატომებიდან 
წყალბადატომების მოწყვეტის შედეგად წარმოქმნილი ციკლოალკანის სტრუქტურუ-
ლი ფორმულა.

3

4

5

6

7

8

9

10

პროპენი პროპანი

ციკლოპროპანი

შეავსეთ სქემა ქვემოთ მოცემული განმარტებების გამოყენებით
1. მოლეკულაში არის 12 ჰიბრიდული ორბიტალი        2. მოლეკულაში სულ არის 9 ატომი
3. მოლეკულა მხოლოდ σ-ბმების ხარჯზე წარმოიქმნება     4. ღია ჯაჭვიანია

შეადარეთ ციკლოპროპანისა და ციკლობუტანის მოლეკულების სივრცითი აღნაგობები 
და განმარტეთ ციკლში ბმის კუთხეების განსხვავების მიზეზი.

რატომ არის, რომ პროპანის მოლეკულისაგან განსხვავებით ციკლოპროპანის 
მოლეკულას ახასიათებს ბმა „ბანანი“? 

11

12

cikloalkanebis homologiuri rigi, struqturuli 
formulebi da molekulebis sivrciTi aRnagoba.
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   Tema 4.2. cikloalkanebis dasaxeleba da izomeria

იცით, რომ ალკანის მოლეკულაში არამოსაზღვრე ნახშირბადატომებიდან 
წარმოსახვით ორ წყალბადატომის მოწყვეტისას, ნახშირბადატომების ერთმანეთთან 
ბმის წარმოქმნის ხარჯზე წარმოიქმნება ციკლური აღნაგობის ნახშირწყალბადები. 

მაგალითად, პროპანის მოლეკულაში მყოფი პირველი და მესამე ნახშირბადატომიდან, 
რომ მოვწყვიტოთ წყალბადატომები, ნახშირბადატომები ერთმანეთს უერთდებიან და 
მიიღება ციკლოალკანი. ბუტანის მოლეკულაში კი არამოსაზღვრე ნახშირბადატომებიდან 
შეიძლება სხვადასხვანაირი წყალბადატომების მოწყვეტა. მაგალითად

miRebuli cikloalkanebidan romlebi erTnairi, romlebi ki gansxvave-

buli nivTierebebia?

romeli msgavsi Tvisebebi aqvT gansxvavebul cikloalkanebs?

ქვემოთ მოცემულია განტოტვილი აღნაგობის ციკლოალკანები და მათი საერთაშორისო 
ნომენკლატურით დასახელება.

მეთილციკლობუტანი    1,3-დიმეთილციკლოპენტანი     1-მეთილ-2-ეთილციკლოპროპანი

SeadgineT algoriTmi cikloalkanebis saerTaSoriso nomenklaturiT dasaxe-
lebisaTvis.

  saqmianoba

საერთაშორისო ნომენკლატურით განუტოტველი აღნაგობის ციკლოალკანების დასა-
ხელებისას ერთნაირი რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკანის სახელწოდებას 
თავსართი ციკლო ემატება: მაგალითად

H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

CH2

CH2

H C2 CH2H C2

CH2H C2

ციკლოპროპანი ციკლობუტანი ციკლოპენტანი ციკლოჰექსანი

H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

ციკლში ერთი რადიკალის (ჩამნაცვლებელი) მქონე ციკლოალკანების დასახელებისას, 
ციკლის წარმომქმნელი ნახშირბადატომები ძირითად ჯაჭვად ითვლება. პირველად დასახელ-
დება რადიკალი, შემდეგ კი ციკლის სახელი.

dasaxeleba
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CH2H C2

CHH C2 CH3

CH

CH2

H C2 CH2 CH3 
   მეთილციკლობუტანი			       ეთილციკლოპროპანი

ციკლში რამდენიმე რადიკალის (ჩამნაცვლებელი) მქონე ციკლოალკანების დასახელება 
ხდება ქვემოთ მოცემული თანმიმდევრობით.
1. ინომრება ციკლში მყოფი ნახშირბადატომები. ამ დროს, ისე უნდა დავნომროთ, რომ 
რადიკალების მიერთებული ნახშირბადატომების ჯამი იყოს მცირე. მაგალითად,

  CH CHH C2 H C2

CH CHH C2 H C2CH3 CH3

CH3 CH3

12 14

43 23

                               1 + 4 = 5	              1 + 2 = 3

sworedaa danomrili meore SemTxvevaSi. vinaidan am SemTxvevaSi radikalebiT Canacv-
lebuli naxSirbadatomebis ricxvebis jami ufro mcirea.

2. სახელწოდების დასაწყისში ციფრებით მიუთითებენ, თუ რომელ ნახშირბადატომთან 
იმყოფება რადიკალი, ციფრებით აღნიშნავენ თითოეულ მათგანს, შემდეგ კი ასახელებენ 
ძირითად ჯაჭვს.

 CH CHH C2 H C2

CH CHH C2 H C2CH3 CH3

CH3 CH3

12 14

43 23

1,2-დიმეთილციკლობუტანი
თუ ციკლში არის განსხვავებული რადიკალები, მაშინ დანომვრას იწყებენ იმ ნახშირ-

ბადატომიდან, რომელთანაც უფრო დაბალმოლეკულური რადიკალია. ამ ციკლოალკანების დასახე-
ლებისას რადიკალები იკითხება მარტივი აგებულებიდან რთული მიმართულებით.

CH3 HC CH
CH2

H C2 CH2

CH2

CH2 CH3

�

2

3

�

�

�

     
1-მეთილ-3-ეთილციკლოჰექსანი

izomeria

ციკლოალკანებს ახასიათებს struqturuli da geometriuli იზომერია. მათთვის 
დამახასიათებელია სტრუქტურული იზომერიის ქვემოთ მოცემული ფორმები.

ციკლოალკანებისათვის 
დამახასიათებელი სტრუქ-

ტურული იზომერია

ციკლის ზომის 
მიხედვით იზომერია

ციკლში ჩანაცვლებული 
ჯგუფების ურთიერთ-
განლაგების მიხედვით 

იზომერია

ჩანაცვლებული ჯგუ-
ფის აგებულების მიხედ-

ვით იზომერია

კლასებს შორის 
იზომერია
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ciklis zomis mixedviT izomeria:

CH2H C2

CHH C2 CH3

CH2

CH

H C2

H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

CH2 CH3

ციკლოპენტანი                მეთილციკლობუტანი	                    ეთილციკლოპროპანი
ciklSi Camnaclebis mdgomareobis mixedviT izomeria:

CHCH CH2H C2H C2 HC

CHCH CHH C2H C2 H C2CH3CH3 CH3

CH3CH3 CH3

     1,2-დიმეთილციკლობუტანი	          1,3-დიმეთილციკლობუტანი
Canacvlebuli jgufis agebulebis mixedviT izomeria.

H C2 CH
CH2

H C2 CH2

CH2

CHCH 22 CH3 H C2 CH
CH2

H C2 CH2

CH2

CHCH 3

CH3

        პროპილციკლოჰექსანი	                               იზოპროპილციკლოჰექსანი

klasebs Soris izomeria. ერთი და იგივე რაოდენობის ნახშირბადატომების 
მქონე ციკლოალკანები ალკენებთან კლასებს შორის იზომერებია. მაგალითად, ქვემოთ 
მოცემული ციკლოალკანებსა და ალკენებს აქვთ C4H8 შედგენილობა.  

ალკენიციკლოალკანი

დაწერეთ C5H10 შედგენილობის ციკლოალკანების სტრუქტურული ფორმულები.

1. თავდაპირველად დავწეროთ განუტოტველი აღნაგობის ციკლოალკანების ფორმულა

C C

C

CC

C

C

n imuSi
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C C

C

CC

C

C

3. შემდეგ კი ნახშირბადატომებიდან სამი შევაერთოთ რგოლის სახით, ორი კი 
შესაძლო ვარიანტებით ჩავწეროთ განტოტვილი სახით.  

C C

C

CC

C

C

როგორც ხედავთ C5H10 შედგენილობის 5 ციკლოალკანი არის. 

როგორც იყო ალკენებში, ციკლოალკენებშიც შესაძლებელია გეომეტრიული 
იზომერია. ასე, რომ ციკლში მყოფი ნახშირბადატომების C-C ბმის გარშემო თავისუფალი 
ბრუნვა შესაძლო გეომეტრიული იზომერიის წარმოქმნის მიზეზი ხდება. ამ დროს, თუ 
ჩამნაცვლებლები ციკლის მოთავსებული სიბრტყის ერთ მხარეს იქნებიან cis-,ხოლო თუ 
სხვადასხვა მხარეს იქნებიან trans-ფორმა წარმოიქმნება. 

ჩამნაცვლებლები
ერთ მხარეს

ჩამნაცვლებლები
სხვადასხვა მხარეს

ცის- ტრანს-

მაგალითად, 1,2-დიმეთილციკლოპროპანის მოლეკულაში CH3–ჯგუფების სიბრტყეში 
ირგვლივ მდებარეობის მიხედვით არის cis- და trans- იზომერია.  

CH CHCH CHCH

CH
C CC C

2 23 33

3H HH

H

    cis-1,2 დიმეთილციკლოპროპანი	          trans-1,2-დიმეთილციკლოპროპანი.

თუ ციკლში რადიკალები არის ერთსა და იმავე ნახშირბადატომთან, მაშინ ეს ნაერთები 
წარმოქმნიან გეომეტრიულ იზომერიას. 

2. შემდეგ კი ნახშირბადატომებიდან ოთხი შევაერთოთ რგოლის სახით, ერთი კი 
ჩავწეროთ განტოტვილი სახით 
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CH3 C H52

naerTis ............. safuZvelze saxelwodeba 1-meTil-2-eTilciklo-
butania.

penten-1 ciklopentanis ............. ia. 

1,1-dimeTilciklobutanisagan gansxvavebiT 1,3-dimeTilciklobutanSi ............. ar-
sebobs.

ra iswavleT?

გეომეტრიული იზომერია; კლასებს შორის იზომერია; საერთაშორისო იზომერია.

შეარჩიეთ ციკლოპენტანის იზომერები.
CCH3 2H5

1.

4.

2.

5.

3.

6.

C2H5 CH3
CH3

დაადგინეთ მოლეკულაში 5 ნახშირბადატომის მქონე ციკლოალკანი.
1. მეთილციკლობუტანი 2. მეთილციკლოპენტანი  3. 1,2-დიმეთილციკლოპროპანი  4. 

ეთილციკლობუტანი
ა) 1, 2               ბ) 3, 4               გ) 1, 4                 დ) 2, 3               ე) 1, 3 

ბუტანი, ციკლობუტანი და ბუტენ-2 ნივთიერებებიდან რომლებია იზომერები? 
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.
1,3,4-ტრიმეთილციკლოპენტანის სახელწოდების ციკლოალკანი არ არსებობს. ახსენით 
მიზეზი.
1,2-დიმეთილ-3-იზოპროპილციკლოპენტანის მოლეკულაში მესამეული ნახშირბად-
ატომები საერთო ნახშირბად-ატომების რამდენ პროცენტს შეადგენს?
დაადგინეთ ეთილციკლობუტანის მოლეკულაში ციკლის მესამე ნახშირბადატომთან 
მყოფი ერთი წყალბადატომის მეთილის რადიკალით ჩანაცვლების შედეგად მიღებული 
ციკლოალკანის სახელწოდება საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით

განასხვავეთ ნივთიერებები ცხრილის მიხედვით.

1-მეთილ-2-პროპილციკლობუტანის სტრუქტურული იზომერები.

ციკლის ზომის 
მიხედვით

ციკლში 
ჩამნაცვლებლის 
მდგომარეობის 

მიხედვით

ჩამნაცვლებლის 
სტრუქტურის 

მიხედვით
კლასებსშორისი 

      1. 1-მეთილ-2-პროპილციკლობუტანი           2.  2,5-დიმეთილჰექსენ-3
3.  ეთილციკლოჰექსანი                         	     4.   1-მეთილ-3-პროპილციკლობუტანი   

განსაზღვრეთ 1-მეთილ-3-იზოპროპილციკლობუტანის მოლეკულაში მყოფი 
მეთილენისა და მეთილის ჯგუფების რაოდენობა.

1

3

4

2

5

6

7

8

  SeamowmeT Tqveni codna
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დაწერეთ C5H10 შედგენილობის და მოლეკულაში სამი მეორეული ნახშირბადატომის 
მქონე ციკლოალკანის სტრუქტურული ფორმულა და დაასახელეთ ეს ნივთიერებები 
საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით.

შეავსეთ ცხრილი.

ციკლოალკანი  სახელწოდება

CH3

CH3

CH3

1-მეთილ-3-იზოპროპილციკლოპროპენი

9

10

11

12

1,1,2-ტრიმეთილციკლოპროპანისაგან განსხვავებით 1,2-დიმეთილციკლოპროპანი 
cis- და trans- იზომერებს წარმოქმნის. ახსენით მიზეზი.   

დაწერეთ ორი მეთილციკლოპროპანის მოლეკულის ციკლში მყოფი მეორე და მესამე 
ნახშირბადატომებს შორის არსებული ბმების გაწყვეტის შედეგად წარმოქმნილი 
რადიკალების შეერთებით მიღებული ციკლოალკანის სტრუქტურა და დაასახელეთ 
საერთაშორისო მეთოდით.

   Tema 4.3. cikloalkanebis miReba da fizikuri Tvisebebi

ბაქოს ნავთი ვ.მარკოვნიკოვი ნაფთენური ნახშირწყალბადები (ნაფთენები)       

daadgineT kavSiri mocemul ganmartebebs Soris.

miReba 
ნავთობის შედგენილობაში შედის ციკლოპენტანი, ციკლოჰექსანი და მათი ალკილ-

ჩანაცვლებული ჰომოლოგები. mrewvelobaSi ნავთობის დისტილიზაციით შესაძლებელია 
ციკლოალკანების მიღება. ციკლოჰექსანი და მისი ალკილჩანაცვლებული წარმოებულები 
მრეწველობაში მიიღება ბენზოლისა და მისი ჰომოლოგების კატალიზური ჰიდრირებით.

  

+  3H2
t, კატ.

ბენზოლი ციკლოჰექსანი

+  3H2
t, კატ.

ტოლუოლი მეთილციკლოჰექსანი

CH3 CH3

+  3H2
t, კატ.

ბენზოლი ციკლოჰექსანი

+  3H2
t, კატ.

ტოლუოლი მეთილციკლოჰექსანი

CH3 CH3

ძირითად ჯაჭვში ხუთი ან უფრო მეტი ნახშირბადატომის მქონე ალკანების კატალი-
ზატორის თანაობისას გაცხელებითაც წარმოიქმნება ციკლოალკანები:
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C – C –H3 CH – CH – CH – H CH – CH2 2 2 22 3 + H2
t, კატ.

მეთილციკლოჰექსანი

CH3

ალკანების დიჰალოგენწარმოებულებზე, რომელშიც ჰალოგენის ატომები მოსაზღვრე 
ნახშირბადატომებთანაა ჩანაცვლებული, თუთიით ზემოქმედების შედეგად მიიღება ალკენები. 

CCH2CHCH2CHCH3 CH3

Br Br

Zn t ZnBr2++

1,2-დიბრომპროპანი

romeli naerTebi miiReba Tqveni azriT alkanebis halogenwarmoebulebze, Tu 
halogenis atomebi Canacvlebulia aramosazRvre naxSirbadatomebTan (magaliTad, 
1,3-dibrompropani, 1,4-diqlorpentani da sxv.) TuTiiT zemoqmedebis Sedegad. 

CH2 CH3CH2 CHCH2

Cl Cl

Zn t ZnCl2++

1,4-დიქლორპენტანი

CH2CH2CH2

Br Br

Zn t ZnBr2++

1,3-დიბრომპროპანი

?

?

  saqmianoba

laboratoriaSi ალკანების დიჰალოგენწარმოებულებზე, სადაც ჰალოგენის ატომები 
არ არის ერთსა და იმავე და მოსაზღვრე ნახშირბადატომებთან ჩანაცვლებული, თუთიით და 
ნატრიუმით ზემოქმედების შედეგად მიიღება შესაბამისი ციკლოალკანები.

CH2CH2CH2

Br Br

Zn t ZnBr2++

1,3-დიბრომპროპანი

CH2

CH2

H C2

ციკლოპროპანი

 

CH2 CH3CH2 CHCH2

Cl Cl

Zn t ZnCl2++

1,4-დიქლორპენტანი მეთილციკლობუტანი

CH2H C2

CHH C2 CH3

 
დიქლორ-2,4-დიმეთილპენტანი                        დიმეთილციკლოპენტანი
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როგორც ხედავთ, ციკლოალკანების მიღებისათვის ჰალოგენის ატომებს ერთმანეთი-
საგან უნდა ყოფდეს ერთი ან რამოდენიმე ნახშირბადატომი.

fizikuri Tvisebebi

ჩვეულებრივ პირობებში ციკლოპროპანი 
და ციკლობუტანი აირი, ციკლოპენტანი და 
ციკლოჰექსანი კი სითხეებია. უმაღლესი ციკ-
ლოალკანები (C12H24-დან დაწყებული) მყარ 
მდგომარეობაშია. ციკლოალკანების მოლური 
მასის ზრდასთან ერთად იზრდება დუღილის 
ტემპერატურა. ერთნაირი რაოდენობის ნახშირ-
ბადატომების მქონე ალკენებთან შედარებისას 
ციკლოალკანების დუღილის ტემპერატურა მაღალია. ციკლოალკანები პრაქტიკულად არ 
იხსნება წყალში და აქვს მომწამლავი თვისებები.

ციკლოპროპანი მედიცინაში 
გამოყენებული იქნა, როგორც 
საანესთეზიო საშუალება (ნარკოზი).

  iciT Tu ara, rom...

Cveulebriv pirobebSi ganutotveli aRnagobis cikloalkanebidan, ro-
melTa SedgenilobaSi 3 da 4 naxSirbadatomia .......... , 5÷11 naxSirbadato-
mebis mqoneni .......... , 12 da ufro meti naxSirbadatomebis mqoneni ki ..........
mdgomareobaSia. 

cikloalkanebis misaRebad .......... saWiroa TuTiiT zemoqmedeba.

cikloheqsanis .......... da benzolis .......... reaqciebis dros miiReba.

ra iswavleT?

ჰიდრირება; მყარი; თხევადი; აირადი; ალკანების დიჰალოგენწარმოებულები; 
დეჰიდრირება.

ნივთიერებები დაალაგეთ დუღილის ტემპერატურის კლების თანმიმდევრობით.
1. ციკლოპენტანი      2. ციკლობუტანი         3. ბუტანი
ა) 1>2>3           ბ) 2>1>3           გ) 1>3>2           დ) 3>2>1           ე) 2>3>1

რომელ ნაერთზე თუთიის ზემოქმედებით მიიღება ციკლობუტანი?
ა) 1,2-დიქლორბუტანი     ბ) 1,3-დიქლორბუტანი        გ) 1,4-დიქლორბუტანი
დ) 1,5-დიქლორპენტანი      ე) 1,4-დიქლორპენტანი

ციკლოპროპანსა და ციკლობუტანში ნახშირბადის მასიური წილი ერთნაირია. 
ახსენით მიზეზი:
რატომ არ მიიღება დიბრომბუტანის თუთიასთან რეაქციის შედეგად ციკლოალკანი?

დაადგინეთ ციკლოალკანის ფორმულა, თუ 10,8 გრ. დიბრომალკანის ზედმეტი 
რაოდენობის თუთიასთან რეაქციის შედეგად მიიღება 2,8 გრ. ციკლოალკანი.  

2-მეთილბუტანის მოლეკულაში მყოფი პირველი და მესამე ნახშირბადატომებთან 
მიერთებული ჰალოგენის ატომებიდან ერთ-ერთი ჩაანაცვლეთ ბრომის ატომით და 
განსაზღვრეთ ნაერთის თუთიასთან ურთიერთმოქმედების შედეგად მიღებული 
რეაქციის პროდუქტი ციკლოალკანი.

1

3

4

2

5

6

  SeamowmeT Tqveni codna
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ცხრილის მიხედვით ნივთიერებები განასხვავეთ Na-თან რეაქციის პროდუქტების 
საფუძველზე.

 ნატრიუმთან რეაქციის პროდუქტი.

ალკანი ციკლოალკანი ალკენი

        I. 1,2-დიქლორბუტანი                   II. 2-ქლორპროპენი      
        III. 1,4-დიქლორბუტანი               IV. 1,3-დიქლორ-2-მეთილბუტანი

7

CH – H CH – CH – H    +   Zn3 2 2 2C – C

Cl Cl

CH – H CH – CH – H    +   Zn3 2 3C – C

Cl Cl

განმარტებები განასხვავეთ სქემის მიხედვით.
1. მიიღება ეთილციკლოპროპანი
2. მიიღება მოლეკულაში 2 მესამეული ნახშირბადატომის მქონე ციკლოალკანი
3. მიიღება მოლეკულაში 1 მეთილენის ჯგუფის მქონე ციკლოალკანი
4. მიიღება ციკლში 3 ნახშირბადატომის მქონე ციკლოალკანი 

შეავსეთ ცხრილი.

ალკენების 
დიჰალოგენწარმოებულები

Zn-თან რეაქციის 
შედეგად მიღებული 

ციკლოალკანი

ციკლოალკანის 
საერთაშორისო 
სახელწოდება

CH – H CH – CH – H – CH3 2 3C – C

CH3Br Br

CH – H CH – CH – H – CH3 2 3C – C

CH3Br Br

CH – H CH – CH – H – CH3 2 3C – C

CH3Br Br

CH – H CH – CH – H – CH3 2 3C – C

CH3Br Br

შეადგინეთ ნივთიერებების თუთიასთან რეაქციის განტოლებები და დაადგინეთ, 
რომელი რეაქციებიდან მიიღება ერთნაირი ციკლოალკანი.

C – CH CH – CH – H – CH3 2 2

CH3Br Br

C – CH CH – CH – H – CH – CH3 2 2 3

Br Br

C – CH CH – CH – H – CH2 2 3

CH3Br Br
C – CH CH – CH – H – CH2 2 2 2

CH3Br Br

1. 2.

3. 4.

რამდენი სხვავდასხვა ციკლოალკანის მიღება შეიძლება C4H8Br2 შედგენილობის 
ნაერთების Zn -თან რეაქციის შედეგად? დაასაბუთეთ მოსაზრებები. 

შემოგვთავაზეთ დივინილისაგან სამ ეტაპად ციკლოალკანის მიღების ხერხი.  

8

9

10

11

12
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   Tema 4.4. cikloalkanebis qimiuri Tvisebebi

აზერბაიჯანული ხალხური მუსიკის შესრულებისას თარი ფართოდ 
გამოყენებული ერთ-ერთი სიმებიანი მუსიკალური ინსტრუმენტია. თარს 
აქვს სხვადასხვა დიამეტრის 11 მეტალის სიმი და ამ სიმებიდან თითოეული 
მედიატორით შეხების დროს გარკვეულ ხმებს გამოსცემს. თარის ოსტატები და 
შემსრულებლები გარკვეული დროის განმავლობაში ერთ თარს არეგულირებენ. 
თარის დარეგულირებისათვის საჭიროა მისი ხმის საჭირო ტონალობაში ჩაყენება, 
სიმების ჰარმონიული შეწყობისათვის სიმების დაჭიმვა და მოშვება. მაგრამ 
შესრულების დროს იზრდება დაჭიმული სიმების გაწყვეტის ალბათობა. 

Tqveni azriT, ratom aris daWimuli simebis gawyvetis albaToba 
ufro meti sxvebTan SedarebiT?

amnairi gawyveta romeli cikloalkanis molekulaSi myofi C – C 
bmebis gawyvetis msgavsia?

romeli Tvisebebis mixedviT gansxvavdebian es cikloalkanebi sxve-
bisagan?

იცით, რომ პატარა ციკლის მქონე ციკლოალკანებს (ციკლოპროპანი და ციკლობუტანი) 
სხვა ციკლოალკანებთან (ციკლოპენტანი, ციკლოჰექსანი) შედარებით უფრო მეტი 
კუთხური დაძაბულობა აქვს. როდესაც კუთხური დაძაბულობა მეტია, მოლეკულაში ბმის 
წარმომქმნელი ორბიტალები უფრო „დაძაბულია“, მოლეკულის სიმტკიცე მცირდება, 
შედეგად ადვილად წყდება c-c ბმა და მიერთების რეაქციისუნარიანობა იზრდება.

mierTebis reaqciebi. მცირე ციკლის მქონე ციკლოალკანები (ციკლოპროპანი, 
ციკლობუტანი) გაცხელების დროს (ციკლოალკანები ჩვეულებრივ პრიობებში აუფერულებენ 
ბრომიან წყალს) ალკენების მსგავსად ჰალოგენებთან და ჰალოგენწყალბადებთან შე-
დიან მიერთების რეაქციაში. ეს დაკავშირებულია მათ მოლეკულაში ბმის ჩონჩხიდან 
„გადმოვარდნასთან.“ 

ალკანები ჰალოგენებთან შედიან ჩანაცვლების რეაქციაში, ალკენები კი მიერთების 
რეაქციაში.

h
4 2 4CH 4Cl CCl 4HCl�� ��� �

Tqveni azriT, ciklopropani da cikloheqsani halogenebTan romel re-
aqciaSi (Canacvlebis Tu mierTebis reaqciaSi) Sedian? 

CH2

CH2

H C2

+   Cl2 ? ?+   Cl2H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

es rogor SeiZleba aixsnas maTi aRnagobiT?

  saqmianoba

Br2

HBr

+

+

CH2

CH2

H C2

CH2

CH2

H C2

t

t

CH2CH2CH2

Br Br

CH2CH2CH2

H Br

1,3-დიბრომპროპანი

1-პრომპროპანი

Cl
Cl Cl

xlor1,2 დიქლორეთანი
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Br2

HBr

+

+

CH2

CH2

H C2

CH2

CH2

H C2

t

t

CH2CH2CH2

Br Br

CH2CH2CH2

H Br

1,3-დიბრომპროპანი

1-პრომპროპანი

რადგან ციკლობუტანი ჰალოგენწყალბადებს ძნელად იერთებს, ციკლოპენტანი და სხვა 
ციკლოალკანები არ იერთებენ ჰალოგენწყალბადებს.

ციკლოალკანები კატალიზატორის თანაობისას ჰიდრირებით გარდაიქმნებიან შესაბამის 
ალკანებად.

CH3CH2CH3

CH2CH2CH3 CH3

პროპანი

ბუტანი

H2

H2

+

+

CH2

CH2

H C2

50-70 C, კატ.o

120 C, კატ.o

CH2H C2

CH2H C2

დიდი ციკლის მქონე ციკლოალკანები (ციკლოპენტანი, ციკლოჰექსანი) ჰიდრირების 
რეაქციაში შედიან უფრო მაღალ ტემპერატურაზე.

CH2CH2CH3 CH2 CH3

პენტანი
H2+ 350 C, კატ.o

H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

Canacvlebis reaqciebi. დიდი ჯაჭვის მქონე ციკლოალკანები ალკანების მსგავსად 
ჰალოგენებთან შედიან ჩანაცვლების რეაქციებში. ეს დაკავშირებულია ციკლის ზომის ზრდის 
შედეგად კუთხური დაძაბულობის შემცირებასთან. რეაქცია მიმდინარეობს დასხივების შედეგად.

ბრომციკლოპენტანი

Br2+H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

H C2

CH2

CH2

CH

H C2

Br

HBr+

ქლორციკლოჰექსანი

Cl2+ HCl+
H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

Cl

H C2 CH2

CH

H C2 CH2

CH2

უიგ

უიგ

dehidrirebis reaqciebi. ზოგიერთი 
ციკლოალკანი შედის დეჰიდრირების რეაქ-
ციაში. მაგალითად, კატალიზატორის თანაო-
ბისას ციკლოჰექსანის დეჰიდრირებით მიი- 
ღება ბენზოლი, მეთილციკლოჰექსანის დეჰიდ-
რირებით კი ტოლუოლი.

ციკლოჰექსანი როგორც გამხსნე-
ლი, ბენზოლისა და რიგი ორგანული 
ნივთიერებების მიღებისას ნედლეუ-
ლის სახით ფართოდ გამოიყენება.

  qimiis roli
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t, კატ. +  3H2

ბენზოლი

H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

HC CH
CH

HC CH
CH

t, კატ. +  3H2

ტოლუოლი

H C2 CH2

CH

H C2 CH2

CH2

CH3

HC CH
C

HC CH
CH

CH3

wvis reaqcia. ციკლოალკანების სრული წვის შედეგად წარმოიქმნება ნახშირორჟანგი და წყალი:

t

t

izomeraciis reaqcia. ციკლოალკანები ალუმინქლორიდის თანაობისას გაცხელე-
ბით განიცდიან იზომერაციას.იზომერაციის რეაქციები ძირითადად მიმდინარეობს ციკლის 
გაზრდით:

ციკლოჰექსანი

მეთილციკლობუტანი ციკლობუტანი

ციკლოპენტანი

didi ciklis mqone cikloalkanebi ........... Semcirebis gamo, ...........  re-
aqciebSi Znelad Sedian.

dasxivebis Sedegad cikloalkanebis bromTan reaqcia ........... reaqciaa.

cikloheqsanis ........... miiReba benzoli.

........... reaqciis dros meTilciklopropani SeiZleba gardaiqmnas ci-
kopropanad. 

ra iswavleT?

დეჰიდრირება; ჩანაცვლება; მიერთება; იზომერაცია; კუთხური დაძაბულობა.
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7

პროპენისა და ციკლოპროპანისაგან შემდგარი 44,8 ლიტრა (ნ.პ.) აირის ნარევის ნელ-
ნელა გატარებით ბრომიან წყალში ხსნარის მასა 8,4 გრ-ით იზრდება. გამოთვალეთ 
პირველადი აირის ნარევში ციკლოპროპანის მოცულულობითი წილი: (%-ით). 

ა) 50                 ბ) 60                  გ) 80                  დ) 40                   ე) 90  

განასხვავეთ რეაქციები ცხრილის მიხედვით.

მიერთების რეაქციები ჩანაცვლების რეაქციები

1.ციკლოპროპანი+წყალბადი t→                       2. ციკლოჰექსანი+ბრომი t→

3. ციკლოპროპანი+ბრომწყალბადი t→          4. ციკლოპენტანი+ქლორი t→

6

დაადგინეთ ციკლოალკანის HBr რეაქციის პროდუქტი.
ა) 1-ბრომპროპანი     ბ) 2-ბრომპროპანი     გ) 1,2-დიბრომპროპანი
დ) ბრომციკლოპროპანი     ე) 1,3-დიბრომპროპანი

რომელი რეაქციები არ მიმდინარეობს? 

H2+ t, კატ.

CH2H C2

CH2H C2 t, კატ.C2 2H  + H61. 2.

4.t, კატ.HBr+
H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

3. Cl2+H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

უიგ

ა) 1, 2             ბ) 3, 4            გ) 1, 4              დ) 2, 3              ე) 1, 3

მოცემული მიმართულებით ციკლოალკანების ჰალოგენებთან მიერთების რეაქციაში 
შესვლა რთულდება, ჩანაცვლების რეაქციაში შესვლა კი ადვილდება. ახსენით ამის მიზეზი. 

პენტენ-1 და ციკლოპენტანისათვის განსხვავებულია:
1. ჩვეულებრივ პირობებში აგრეგატული მდგომარეობები
2. ბრომიანი წყალის გაუფერულება
3. ჰიდრირების პროდუქტები
4. მოლეკულაში მყოფი მეორეული ნახშირბადატომების რაოდენობა.
5. წვის პროდუქტები

ნივთიერება
 1 მოლის სრული წვის შედეგად 

მიღებული წყლის მასა, გრ.

ციკლოალკანი 108

განსაზღვრეთ ციკლოალკანის მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობა. 

1

3

4

2

5

hv

  SeamowmeT Tqveni codna

H2+ t, კატ.

CH2H C2

CH2H C2 t, კატ.C2 2H  + H61. 2.

4.t, კატ.HBr+
H C2 CH2

CH2

H C2 CH2

CH2

3. Cl2+H C2

CH2

CH2

CH2

H C2

უიგ
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Tema 4.4.                   cikloalkanebis qimiuri Tvisebebi

განსაზღვრეთ ნივთიერებებისათვის სწორი (+) და მცდარი (-) განმარტებები.

ციკლოპროპანი ციკლოჰექსანი

1. შედის იზომერაციის რექციებში. □ □

2. HBr  -თან რეაქციის პროდუქტი ალკანის 
მონობრომწარმოებულია. □ □

3. შედის რეაქციაში HBr-თან. □ □

4. გამოიყენება ბენზოლის მიღების დროს □ □

5. H2-თან შედის მიერთების რეაქციაში. □ □

დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის განტოლებები. განსაზღვრეთ X, Y და Z 
ნივთიერებების მოლეკულებში მყოფი წყალბადატომების რაოდენობა.

სპირტი

ცარიელი უჯრები შეავსეთ შესაბამისი რეაქციის ტოლობების დაწერით. 

რომელი ალკანების ნარევი მიიღება მეთილციკლოპროპანის ჰიდრირებით? 
დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.

შემოგვთავაზეთ ხერხი ციკლოპროპანიდან ორ ეტაპზე ჰექსანის მიღებისა და დაწერეთ 
შესაბამისი რეაქციის განტოლებები.

8

9

10

11

12

ციკლოალკანი შედის 
         რეაქციაში

ჩანაცვლების 
  რეაქციაა

ალკინი შედის რეაქციაში

მიერთების 
  რეაქციაა
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ganyofileba  4.                             cikluri naxSirwyalbadebi

   Tema 4.5. aromatuli naxSirwyalbadebi. benzolis 
molekulis sivrciTi aRnagoba.

ჩვენი ფულადი ერთეული აზერბაიჯანული მანათი ეროვნული 
ღირებულებებიდან ერთ-ერთია. ამ მიზეზის გამო ქაღალდის კუპიურაზე ჩვენი 
ქვეყნისა და ხალხის ეროვნული ღირებულებებია გამოსახული. მაგალითად:

10 მანეთიანი კუპიურა ისტორიულ თემას ეძღვნება. კუპიურის ზედა მხარეს 
ძველი ბაქო, შირვანშაჰის სასახლე, ქალწულის კოშკი ძველი კოშკის კედლების 
ფონზეა მოცემული.

20 მანეთიანი კუპიურა ეძღვნება ყარაბაღის თემას. კუპიურის ზედა მხარეს 
ძლიერების სიმბოლო - ხმალი, მუზარადი, ფარი და მშვიდობის სიმბოლო 
„ხარიბულბულ“-ია გამოსახული.

ras gamoxatavs 50 maneTian kupiuraze qimiuri simboloebi?

romel nivTierebas ekuTvnis mocemuli qimiuri formula?

C

C

C

C

C

C

H

H

HH

H H

C

C

C

C

C

C

H

H

H H

HH

არომატული ნახშირწყალბადების პირველი წარმომადგენელი ბენზოლია. გამოკვლევების 
შედეგების საფუძველზე დადგენილია, რომ ბენზოლის ფორმულაა C6H6, მაგრამ ბენზოლს 
რომ აქვს ციკლური აღნაგობა გაიგეს XIX საუკუნის მეორე ნახევარში. 1865 წელს გერმანელი 
მეცნიერის ფ.ა. კეკულეს მიერ იქნა შემოთავაზებული ბენზოლის ფორმულა. ამ ფორმულის 
საფუძველზე ბენზოლი ნახშირბადატომებს შორის მონაცვლეობით გამეორებული ერთმაგი და 
ორმაგი ბმებისაგან შემდგარი ციკლური ნაერთია. 

C

C

C

C

C

C

H

H

HH

H H

C

C

C

C

C

C

H

H

H H

HH

ფრიდრიხ ავგუსტ კეკულე 
(1829-1896)

 გერმანელი ქიმიკოსი. 
ვალენტობის თეორიის 
ფუძემდებელთაგანია. 

პირველად შემოგვთავაზა 
ბენზოლის ციკლური აღნაგობა



161

Tema 4.5.     aromatuli naxSirwyalbadebi. benzolis molekulis sivrciTi aRnagoba.

კეკულეს შემოთავაზებული ფორმულის საფუძველზე, 
ერთმაგი ბმის სიგრძე 0,154 ნმ (ალკანების მსგავსად), ორმაგი ბმის 
სიგრძე კი უნდა იყოს 0,134 ნმ (როგორც არის ალკენებში).

მაგრამ კვლევების შედეგებმა დაადგინა, რომ ბენზოლის 
მოლეკულაში ყველა ნახშირბადატომს შორის ბმების სიგრძე 
ერთნაირია. იგი უფრო მოკლეა, ვიდრე ერთმაგი ბმა (0,154 ნმ) და 
უფრო გრძელი ვიდრე ორმაგი (0,134 ნმ) და შეადგენს 0,140 ნმ-ს.

rogor SeiZleba aixsnas amis mizezi?

  saqmianoba

0,134 ნმ

0,154 ნმ

0,140 ნმ

0,140 ნმ

თანამედროვე წარმოდგენებით, ბენზოლის მოლეკულაში ყველა ნახშირბადატომები 
sp2-ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. თითოეული ნახშირბადატომი ორ მოსაზღვრე ნახ-
შირბადატომთან და ერთ წყალბადატომთან წარმოქმნის σ-ბმას. ბმის წარმომქმნელი 
ორბიტალები ერთ სიბრტყეში განლაგდება და ერთმანეთს უერთდება 1200 კუთხით. 

ამრიგად, ექვსი ნახშირბადატომი ერთმანეთთან შეერთებით 
წარმოქმნიან წესიერ ექვსკუთხედს. ამის გარდა, ყოველ ნახშირბადატომს 
აქვს არაჰიბრიდული p-ორბიტალი. ეს ორბიტალები მოლეკულის სიბრტყის 
პერპენდიკულარული ფორმით განლაგებით ზემოდან და ქვემოდან 
გადაიფარება. შედეგად ექვსი ელექტრონისაგან შემდგარი saerTo p-siste-
ma  წარმოიქმნება.  

s-bmebiT dakavSirebul eqvsi naxSirbadatomisagan da saerTo 
p-sistemisagan Semdgar cikls benzolis rgoli an benzolis birT-
vi ewodeba. 

ბენზოლის მოლეკულაში ელექტრონული სიმკვრივის თანაბრად 
გადანაწილების გამო მისი სტრუქტურული ფორმულა და მოლეკულის ბურთულღეროვანი 
მოდელის ჩვენება შეიძლება ქვემოთ მოცემული სახით: 

სტრუქტურულ ფორმულაში ნაჩვენები რგოლი საერთო π-სისტემას აჩვენებს.         

HC CH
CH

HC CH
CH

ან

H

C

C C

C C

C

C

C

C

C

C

C

H

H

H

H

H

H

C
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C

C
C

C

C

C

C

H

H

H

H
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C
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120o

120o

0,140 ნმ
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ganyofileba  4.                            cikluri naxSirwyalbadebi

ყველა არომატული ნახშირწყალბადების მოლეკულაში არის ბენზოლის ბირთვი. სტრუქ-
ტურის მიხედვით არომატული ნახშირწყალბადები არის erTbirTviani da mravalbirTviani.

ნაფტალინი

დიფენილი

ბენზოლი

არომატული 
ნახშირწყალბადები

ერთბირთვიანი მრავალბირთვიანი

benzolis molekulaSi arahibridirebuli p-orbitalebis gadafarviT 
.......... warmoiqmneba. benzolis molekulaSi valenturi kuTxe .......... , yvela nax-
Sirbadatomi .......... hibridul mdgomareobaSia. 

aromatuli naxSirwyalbadebis pirveli warmomadgeneli .......... benzolis 
molekulaSi naxSirbadatomebs Soris arsebuli σ s-bmebi.......... , naxSirbadsa 
da wyalbad atomebs Soris arsebuli σ s-bmebi ki .......... . 

ra iswavleT?

ბენზოლი; sp2, 1200, პოლარული ბმა; არაპოლარული ბმა; π-სისტემა  ; 

სიგარეტის კვამლში, ავ-
ტომობილის გამონაბოლქვ აირებ- 
ში მრავალბირთვიანი არომატუ-
ლი ნახშირწყალბადების წარმო-
მადგენელი კანცეროგენული თვი-
სებების მქონე ბენზაპირენია.

  iciT Tu ara, rom...

რომელი ორბიტალების გადაფარვის შედეგად წარმოიქმნება ბენზოლის მოლეკულაში 
მყოფი C-H ბმები?

ა) s და p            ბ) sp2 და p           გ) sp2 და s             დ) sp3 და s               ე) p

ბენზოლისა და ჰექსანის მოლეკულებში მყოფი C-C σ-ბემების რაოდენობას  აღნიშნეთ 
შესაბამისად a  და b-თი და განსაზღვრეთ მათ შორის დამოკიდებულება.

ა) a = b                ბ) a + 1 = b                გ) a + 2 = b              დ) a = b + 1             ე) a = b + 2

რით განსხვავდება ერთმანეთისაგან ეთილენისა და ბენზოლის მოლეკულებში მყოფი π-ბმები?

თუ გავითვალისწინებთ, რომ C-C  და C=C  ბმების სიგრძეები შესაბამისად არის 0,154 
ნმ და 0,134 ნმ, მაშინ როგორ შეიძლება აიხსნას, რომ ბენზოლის მოლეკულაში მყოფ 
ნახშირბადატომებს შორის მანძილი არის 0,140 ნმ?

გამოთვალეთ ბენზოლში m(C): m(H) შეფარდება.
ა) 1:1          ბ) 6:1           გ) 2:1               დ) 12:1                ე) 10:1

1

3

4

2

5

  SeamowmeT Tqveni codna

წინათ ყოფაცხოვრებაში 
ნაფტალინი გამოიყენებოდა 
ჩრჩილების გასანადგურებლად. 
კანცეროგენული თვისებების 
(სიმსიმნის წარმოქმნის) გამო 
მისი გამოყენება საშიშია. 
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Tema 4.5.              aromatuli naxSirwyalbadebi. benzolis molekulis sivrciTi aRnagoba.

ნივთიერება
ბმების წარმოქმნაში მონაწილე ორბიტალების რაოდენობა

ჰიბრიდული არაჰიბრიდული

ბენზოლი x y

განსაზღვრეთ x/y შეფარდება.

ა) 2                 ბ) 1                  გ) 1,5                 დ) 3                  ე) 1,25

განასხვავეთ ნივთიერებები სქემის მიხედვით.

1. ეთილენი     2. ციკლოპროპანი      3. მეთანი       4. ბენზოლი      5. აცეტილენი 

8. შეავსეთ სქემა.

შეადგინეთ ბენზოლის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით მიღებული 
რადიკალის მეთილის რადიკალთან შეერთების შედეგად მიღებული არომატული 
ნახშირწყალბადის ფორმულა და მისი სტრუქტურული ფორმულა. 

სქემის მიხედვით რომელი ელექტრონული ღრმულების გადაფარვის შედეგად წარმოქმნილი 
ბმები შეესაბამება ბენზოლის მოლეკულას? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრებები. 

შეადგინეთ ბენზოლისა და დივინილის მოლეკულაში ნახშირბადატომებს შორის ბმების 
წარმოქნის სქემა და დაადგინეთ რომელი მსგავსება არსებობს.

ნაფტალინი და დიფენილი ორბირთვიანი არომატული ნახშირწყალბადებია. მათ 
მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომების რაოდენობაც ბენზოლის მოლეკულაში მყოფი 
წყალბადატომების რაოდენობის ორმაგის ტოლია. დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება. 

6

7

8

9

10

11

12

60o 120o 180o109 28o

ნივთიერების მოლეკულაში 
მყოფი ბმის კუთხე

ბენზოლის 
მოლეკულაში

პოლარულ-კოვალენტუ-
რი σ-ბმების რაოდენობა

არაპოლარული კოვალენ-
ტური σ-ბმების რაოდენობა

ჰიბრიდული ორბიტა-
  ლების რაოდენობა

7.

1. 2. 3.

4. 5. 6. C
C C

C
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  Tema 4.6. arenebis homologiuri rigi, dasaxeleba da    
           izomeria

Seswavlili nivTierebebidan romlis agebulebasTan ufro msgavsia 
benzolis aRnagoba?

benzolis homologebis dasaxeleba da izomerebis struqturuli 
formulebis dawera SeiZleba Tu ara am klasis naerTebis safuZvelze?

saerTaSoriso nomenklaturis mixedviT CnH2n–6 zogadi formulis mqone aro-
matul naxSirwyalbadebs (benzolis homologebi) arenebi ewodeba.  ბენზოლის 
მოლეკულაში წყალბადატომების ალკილის რადიკალებით ჩანაცვლებით შეიძლება დავწეროთ 
ბენზოლის ჰომოლოგების ფორმულა. 

dasaxeleba 
saerTaSoriso nomenklaturis მიხედვით, ბენზოლის ჰომოლოგების დასახელებისათ-

ვის ჯერ გამოითქმის ბენზოლის ბირთვთან შეერთებული რადიკალის სახელწოდება და 
შემდეგ სიტყვა ბენზოლი. 

იზოპროპილბენზოლიმეთილბენზოლი ეთილბენზოლი

რომელი ატომი და რადიკალები უნდა იყოს X და Y, რომ მიღებული 
ნივთიერებები იყოს ბენზოლის ჰომოლოგები?

          

romeli zogadi formula SeiZleba hqondes benzolis homologebs?

  saqmianoba

X

Y X Y
I. H C2H5 

II. CH2 = CH H
III. CH3 Cl
IV. C2H5 CH3

თუ მოლეკულაში ორი ან უფრო მეტი რადიკალია, მაშინ დანომვრას იწყებენ ბირთვში 
იმ ნახშირბადატომებიდან, რომელთანაც უფრო დაბალმოლეკულური რადიკალია, თან 
რადიკალების შეერთებული ნახშირბადატომების ნომრების ჯამი უნდა იყოს მცირე.

დიმეთილბენზოლი 1-მეთილ-3-ეთილბენზოლი

როგორც ხედავთ, არენების საერთაშორისო ნომენკლატურით დასახელება ციკლო-
ალკანების მსგავსია.
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ბენზოლის ორჩანაცვლებულ იზომერებში 
რადიკალების ერთმანეთის მიმართ მდებარეობის 
საჩვენებლად შეიძლება გამოყენებულ იქნას ქვემოთ 
მოცემული აღნიშვნები. თუ ჩამნაცვლებლები:

– მოსაზღვრე ნახშირბადატომებში (1,2) იქნება 
orTo-(o-),

– ერთი ნახშირბადატომით იქნება გამოყოფილი, (1,3)  meta-(m-),
– ორი ნახშირბადატომით იქნება გამოყოფილი, (1,4) para-(p-),

CH3CH3

CH3

CH3

33

22

11

44

55

66

CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

1,2-დიმეთილბენზოლი
(o-დიმეთილბენზოლი)

1,3-დიმეთილბენზოლი
(m-დიმეთილბენზოლი)

1,4-დიმეთილბენზოლი
(p-დიმეთილბენზოლი)

რიგი არენების trivialuri (ისტორიული) სახელწოდებები უფრო ფართოდ გამოიყენება. მაგალითად:

CH3CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

– CH
HC 3

–

– CH3

ტოლუოლი o-ქსილოლი m-ქსილოლი p-ქსილოლი ქუმოლი

ბენზოლის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის მოწყვეტით მიღებულ ნაშთს 
fenilis radikali ეწოდება.

( H –)C6 5

ფენილის რადიკალი

ტოლუოლის მოლეკულაში, როგორც ბენზოლს ბირთვიდან, ასევე მეთილის ჯგუფიდან 
წყალბადატომის მოწვეტით შეიძლება სხვადასხვა რადიკალების მიღება. 

CH3CH2

ბენზოლის რადიკალი m-ტოლუოლის რადიკალი

	
ბენზოლის ბირთვიდან ერთი წყალბადატომის მოწყვეტით მიღებულ რადიკალებს ari-

lis radikalebi ეწოდება. ბენზოლის რადიკალებისაგან განსხვავებით ფენილისა და მ- 
ტოლუოლის რადიკალები არილის რადიკალებია.

ბერძნულად ორთო-პირდაპირს, 
მეტა-შემდეგს, პარა-საწინააღმ-
დეგოს ნიშნავს.

  iciT Tu ara, rom...
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izomeria
არენებში სტრუქტურული იზომერიის განსაზღვრა ხდება რადიკალების, რადიკალების 

აგებულების და რადიკალების ბენზოლის ბირთვში ერთმანეთის მიმართ მდებარეობის მიხედვით.

radikalebis mixedviT:

C2 5H CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

ეთილბენზოლი 1,2-დიმეთილბენზოლი

– CH
HC 3

–

– CH3

C – CH CH – H2 2 3

პროპილბენზოლი იზოპროპილბენზოლი

CH3

CH3

1,4-დიმეთილბენზოლი

3

2

1

4

5

6CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

1,2-დიმეთილბენზოლი

 radikalebis aRnagobis mixedviT:
 

C2 5H CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

ეთილბენზოლი 1,2-დიმეთილბენზოლი

– CH
HC 3

–

– CH3

C – CH CH – H2 2 3

პროპილბენზოლი იზოპროპილბენზოლი

CH3

CH3

1,4-დიმეთილბენზოლი

3

2

1

4

5

6CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

1,2-დიმეთილბენზოლი

radikalebis benzolis birTvSi mdebareobis mixedviT:
                      

C2 5H CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

ეთილბენზოლი 1,2-დიმეთილბენზოლი

– CH
HC 3

–
– CH3

C – CH CH – H2 2 3

პროპილბენზოლი იზოპროპილბენზოლი

CH3

CH3

1,4-დიმეთილბენზოლი

3

2

1

4

5

6CH3

CH3

3

2
1

4

5

6

1,2-დიმეთილბენზოლი

ბენზოლის ალკილჩანაცვლებულ ჰომოლოგებში არ არსებობს სივრცითი იზომერია.

arenebis zogadi formula ....... .

.......sa da eTilis radikalisagan Semdgar  nivTierebas propilbenzoli 
ewodeba. 

....... saerTaSoriso nomenklaturis safuZvelze 1,3-dimeTilbenzoli 
ewodeba.

meTilbenzolis trivialuri saxelwodebaa ....... .

eTilbenzoli eTilisa da ....... Sedgeba.

ფენილის რადიკალი; მ-ქსილოლი; ტოლუოლი; ბენზილის რადიკალი CnH2n-6

ra iswavleT?



167

Tema 4.6.                   arenebis homologiuri rigi, dasaxeleba da izomeria

არენები დაალაგეთ მოლეკულაში მყოფი ნახშირბადატომების რაოდენობის ზრდის თანმიმდევრობით.
1. ო-ქსილოლი           2. ტოლუოლი                3. ქუმოლი
ა) 1, 2, 3            ბ) 2, 1, 3            გ) 1, 3, 2               დ) 2, 3, 1               ე) 3, 2, 1 

განსაზღვრეთ მოლეკულაში 10 წყალბადატომის მქონე არენის ფარდობითი მოლეკულური მასა.

რამდენი ნახშირბადატომი აქვს არენების პირველ წარმომადგენელს მოლეკულაში? განმარტეთ მიზეზი. 

დაადგინეთ შესაბამისობა.
1. ალკილის რადიკალი        	 ა) ვინილის რადიკალი 
2. არილის რადიკალი          	 ბ) ფენილის რადიკალი
                                                                   გ) ბენზილის რადიკალი                                	                                 	

                                                                         დ) ეთილის რადიკალი
                                	                     ე) ო-ტოლუოლის რადიკალი

განსაზღვრეთ 0,2 მოლში 24 გრ. ნახშირბადის მქონე არენის მოლეკულაში საერთო ატომების რაოდენობა.
ა) 18        ბ) 22          გ) 20           დ) 26             ე) 24 

საერთაშორისო ნომენკლატურის მიხედვით დაასახელეთ ნაერთი, რომელიც მიიღება მ-ქსილოლის 
მოლეკულაში მყოფი მეთილის ჯგუფებიდან ერთში ერთი წყალბადატომის ჩანაცვლებით მეთილის 
რადიკალით, სხვებში კი ორი წყალბადატომის ჩანაცვლებით მეთილის რადიკალებით.

ჩაწერეთ ცარიელ უჯრებში შესაბამისი რადიკალების სახელები.

C – CH CH – H2 2 3
1

2

1-ლი ბმის გაწყვეტის 
დროს წარმოქმნილი 

რადიკალები

მე-2 ბმის გაწყვეტის 
დროს წარმოქმნილი 
       რადიკალები

განსაზღვრეთ ნივთიერებებისათვის სწორი (+) და მცდარი (-) განმარტებები.

ეთილბენზოლი ტოლუოლი

მოლეკულაში არის 7 ნახშირბადატომი. □ □

მ-ქსილოლის იზომერია. □ □

მოლეკულის წარმოქმნაში მონაწილეობს 
26 ჰიბრიდული ორბიტალი. □ □

მოლეკულაში არის 15 σ-ბმა. □ □

ბენზოლის ჰომოლოგია. □ □

შეადგინეთ არენებში სტრუქტურული იზომერიის სახეობების მაჩვენებელი და 
ნიმუშების მქონე სქემა.

შეადგინეთ C8H10  ფორმულის არენის სტრუქტურული ფორმულა და დაასახელეთ 
საერთაშორისო ნომენკლატურის  მიხედვით.

1

3

4

2

5

6

7

8

9

10

  SeamowmeT Tqveni codna
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11

12

შეადგინეთ შედგენილობაში ერთნაირი რაოდენობის ნახშირბადატომის მქონე ალკანში, 
ალკენში, ალკინში და არენში ნახშირბადის მასიური წილი და ააგეთ მასიური წილის 
მოლურ მასასთან დამოკიდებულების გრაფიკი.
თუ 1,2-დიმეთილციკლოპროპანს აქვს cis-trans იზომერია, მაგრამ 1,2-დიმეთილბენ-
ზოლს არა აქვს ასეთი იზომერები. ახსენით მიზეზი. ამ შედარებას აქვს მსგავსება იმასთან, 
რომ ბუტენ-2-ში არის ცის-ტრანს იზომერია ბუტინ-2-ში კი არა?

ააგეთ ტოლუოლის მოლეკულის ბურთულღეროვანი მოდელი ასანთის ღერე-
ბისა და პლასტილინის გამოყენებით. 

  saSinao davaleba

XIX საუკუნიდან  XX საუკუნის დასაწყისამდე საცხოვრებელი სახლებისა და 
ქუჩების განათებაში გამოიყენებოდა სანათი აირი. სანათი აირი წარმოიქმნება 
ქვანახშირისა და ნავთობის პიროლიზის დროს. 

Tqveni azriT romeli nivTierebebi SeiZleba iyos sanaTi airis Sed-
genilobaSi?

ბენზოლი პირველად 1825 წელს მ. ფარადეის მიერ იქნა გამოყოფილი სანათი აირისაგან. 
მან დაადგინა, რომ სანათი აირის გაციებით გამოკრისტალდება ბენზოლი. სანათი აირის 
შედგენილობაში აგრეთვე შედის წყალბადი, მეთანი, მხუთავი აირი და სხვა. 

miReba
mrewvelobaSi არომატული ნახშირწყალბადების მიღების მთავარი წყარო ნავთობი 

და ქვანახშირის ფისია. ქვანახშირის უჟანგბადოდ მაღალ ტემპერატურაზე (1000-1200°C).
გაცხელებით მიიღება ქვანახშირის ფისი. ქვანახშირის ფისის რექტიფიკაციით მიიღება 
ბენზოლი, ტოლუოლი, ეთილბენზოლი და სხვა არომატული ნაერთები. 

   Tema 4.7. arenebis miReba da fizikuri Tvisebebi
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Tema 4.7.                    arenebis miReba da fizikuri Tvisebebi

მრეწველობაში არენები აგრეთვე მიიღება ქვემოთ მოცემული რეაქციების საფუძველზე: 
1. maRal temperaturaze katalizatoris Tanaobisas alkanebis dehidrire-

biT. მაგალითად, ჰექსანისაგან მიიღება ბენზოლი, ჰეპტანისაგან კი ტოლუოლი.

C – H CHH ( )3 2C –4 3

ბენზოლი

t, კატ. + 4H2

C – H CHH ( )3 2C –5 3
t, კატ.

CH3

ტოლუოლი

+ 4H2

2. katalizatoris Tanaobisas cikloalkanebis 
dehidrirebiT.  ამ რეაქციის შედეგად ციკლოჰექსანი 
დეჰიდრირებით გარდაიქმნება ბენზოლად. 

t, კატ. + 3H2

ბენზოლის მიღების ეს ხერხი შეიმუშავა აკადემიკოსმა 
ნ. დ. ზელინსკიმ. იმავე პირობებში მეთილციკლოჰექსანის 
დეჰიდრირებით მიიღება ტოლუოლი.

CH3CH3

t, კატ. +    3H2

შეადგინეთ სქემაზე მყოფი რეაქციის განტოლებები, განსაზღვრეთ A, B, C  
და D ნივთიერებები. 

romlebia arenebi am nivTierebebidan?
romeli xerxebiT SeiZleba arenebis miReba?

  saqmianoba

კონც.

კო
ნც

.

კონც.

კონც.

ბენზოლი

ნიკოლოზ დიმიტრის ძე ზელინსკი 
(1861-1953) 

რუსი ქიმიკოსი, აკადემიკოსი.
აღმოაჩინა ციკლოპარაფინების 

არომატულ ნახშირწყალბადებად 
კატალიზური გარდაქმნა, ნავთობის 
ნახშირწყალბადების კატალიზური 

კრეკინგი, აცეტილენისაგან 
ბენზოლის სინთეზი.
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3.acetilenis gacxelebiTa da gaaqtiurebul naxSiris orTqlze gatare-
biT. ამ დროს აცეტილენი განიცდის ტრიმერიზაციას და გარდაიქმნება ბენზოლად. (ნ.დ. 
ზელინსკისა და ბ.ა. კაზანსკის რეაქცია).

HC
CH–––

H
C

C
H

– ––HC
CH

–––

t, Cაქტიური

4. benzolis alkilirebis reaqciiT. ალკილირების რეაქცია ბენზოლის რგოლთან 
რადიკალი ალკილის მიერთებაა. ამ რეაქციის საფუძველზე მიიღება ბენზოლის ჰომოლოგები. 
როგორც მაგალითი, შეიძლება ვაჩვენოთ კატალიზატორის თანაობისას ბენზოლის 
მეთილქლორიდთან რეაქცია.

ეთილბენზოლი

მეთილბენზოლი (ტოლუოლი)

იზოპროპილბენზოლ (ქუმოლი)

ნატრიუმ-ბენზოატი

ეს რეაქცია 1877 წელს პარიზის უნივერსიტეტში ქიმიკოსის შ. ფრიდელის და მისი ამერიკე-
ლი მოსწავლის დ. კრაფთსის მხრიდან ჩატარდა და რეაქციას მისი აღმომჩენების საპატივსაცემოდ 
ფრიდელ-კრაფთსის რეაქცია ეწოდება.

ალკილირების რეაგენტად ალკენების აღებაც შეიძლება. ამ ხერხით მრეწველობაში მიიღება 
ეთილბენზოლი და ქუმოლი. 

ეთილბენზოლი

მეთილბენზოლი (ტოლუოლი)

იზოპროპილბენზოლ (ქუმოლი)

ნატრიუმ-ბენზოატი

ეთილბენზოლი

მეთილბენზოლი (ტოლუოლი)

იზოპროპილბენზოლ (ქუმოლი)

ნატრიუმ-ბენზოატი

აზერბაიჯანელ მეცნიერს იუსუფ მემედელიევს დიდი წვლილი მიუძღვის ალკილირების 
რეაქციით არომატული ნახშირწყალბადების მიღებაში.

laboratoriaSi ბენზოლი მიიღება ქვემოთ მოცემული ხერხებით
1. benzomJavis marilebis tuteebTan galRobiT.  

CH  – CH + Zn            CH = CH   +  ZnCl2               2                                       2              2                      2|           |
Cl        Cl

——►t

C  H  – COONa  +  NaOH                C H  +  Na CO 6      5                                                                                6     6              2         3
t—— ►—

2. fenolis gacxelebiT TuTiis fxvnilTan.
C6H5OH + Zn t→C6H6 + ZnO

ნატრიუმბენზოლატი
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fizikuri Tvisebebi 
არომატული ნახშირწყალბადების პირვე-

ლი წარმომადგენლები სასიამოვნო სუნის მქო- 
ნე ნივთიერებებია. ამ მიზეზის  გამო მათ ისტორიუ-
ლად ეწოდათ არომატული ნახშირწყალბადები. 
შემდგომში გაირკვა, რომ არომატული ნახშირ-
წყალბადების დანარჩენ წარმომადგენლებს არა 
აქვს სუნი ან აქვთ არასასიამოვნო სუნი. ამის 
მიუხედავად ამ ნახშირწყალბადების ისტორიული 
სახელწოდება შენარჩუნებულია.

ჩვეულებრივ პირობებში ბენზოლი უფერო, 
აქროლადი, სპეციფიური სუნის მქონე სითხეა. 
წყალზე მსუბუქია და არ იხსნება წყალში. ბენ- 
ზოლი რიგი ნივთიერებებისათვის კარგი გამხს- 
ნელია. ის გაციებისას იყინება თეთრი კრისტა-
ლების სახით. ბენზოლი და მისი ორთქლი 
მომწამლავია. ტოლუოლი, ეთილბენზოლი და სხვ. 
წყალზე მსუბუქი, წყალში უხსნადი სითხეებია. 
ტოლუოლი თეთრი ფოსფორის, გოგირდის და 
რიგი ნივთიერებების გამხსნელია. ფარდობითი 
მოლეკულური მასის ზრდასთან ერთად იზრდება 
არენების დუღილის ტემპერატურა. ბენზოლის ორთქლით დიდ- 

ხანს სუნთქვისას ირღვევა ნერ-
ვიული სისტემა და ვითარდება 
დაავადება სისხლნაკლულობა 
(ანემია).

  iciT Tu ara, rom...

..........  benzolis rgolSi wyalbadatomebis Canacvlebaa naxSirwyalbadis 
radikaliT.

toluoli heptanis ........ miiReba.

acetileni gaxurebul gaaqtiurebul naxSirze gatarebiT ....... benzolad 
gardaiqmneba. 

ra iswavleT?

დეჰიდრირება; ტრიმერიზაცია; ალკილირების რეაქცია.

განსაზღვრეთ ბენზოლისათვის სწორი განმარტებები.
1. ჩვეულებრივ პირობებში თხევად მდგომარეობაშია.
2. წყალში კარგად იხსნება.
3. მყარ მდგომარეობაში წარმოქმნის მოლეკულურ კრისტალურ მესერს.
ა) მხოლოდ 2            ბ) 2, 3            გ) 1, 3            დ) მხოლოდ 1           ე) მხოლოდ 3 

დაადგინეთ რეაქციის პროდუქტები.
1. ბენზოლი →  ეთილენი                      ა. ქუმოლი
2. ბენზოლი →  ქლორმეთანი               ბ. ეთილბენზოლი
3. ბენზოლი →  პროპენი.                       გ. ტოლუოლი.   
ა) 1-a, 2-b, 3-c       ბ) 1-a, 2-c, 3-b       გ) 1-b, 2-a, 3-c       დ) 1-b, 2-c, 3-a        ე) 1-c, 2-b, 3-a

1

2

იუსუფ ჰეიდარ ოღლი 
მემმედელიევი 

(1905-1961) 
აზერბაიჯანელი ქიმიკოსი, 

აკადემიკოსი. აზერბაიჯანში 
საფუძველი ჩაუყარა ნავთობ ქიმიის 
მეცნიერებას. ნახშირწყალბადების  

ალკილირების სფეროში კვლევების 
მიხედვით მსოფლიოს მეცნიერებმა 
მას „ალკილირების მეფე“ შეარქვეს.

SeamowmeT Tqveni codna
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რატომ არის, რომ 1 მოლი ციკლოჰექსანის ბენზოლთან სრული დეჰიდრირების დროს 3 მოლი, 
1 მოლი ჰექსანის ბენზოლთან დეჰიდრირების დროს კი 4 მოლი წყალბადი გამოიყოფა?  

მოლეკულაში სულ მცირე რამდენი ნახშირბადატომის მქონე არენი მიიღება 
ბენზოლის ალკენთან რეაქციის დროს? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.

12 მოლი აცეტილენის გააქტიურებულ ნახშირზე გატარებისას 3 მოლი ბენზოლი 
მიიღება. გამოთვალეთ რეაქციის პრაქტიკული გამოსავალი (%-ით).

ჰეპტანის დეჰიდრირებით 
მიღებული არენის მასა, გრ. 

ამ დროს გამოყოფილი წყალბადის 
მოცულობა (ნ.პ.) ლიტრა.

4,6 x

განსაზღვრეთ  x.
ა) 2,24            ბ) 4,48           გ) 11,2            დ) 5,6                ე) 3,36 

სქემის მიხედვით განასხვავეთ არენების მიღების ხერხები.
არენების მიღების 
         ხერხები

ბენზოლის მიღება ბენზოლის ჰომოლოგე-
          ბის მიღება

1. ციკლოალკანების დეჰიდრირება.                   2. ფენოლის გაცხელებით თუთიის ფხვნილთან.
3. ბენზოლის ალკენებთან მიერთების რეაქცია.    4. ალკანების დეჰიდრირება.
5. აცეტილენის ტრიმერიზაცია.                            6. ბენზომჟავის მარილების ტუტეებთან დნობა.

A + B ტოლუოლი + ...

B + ნატრიუმი     → ეთანი + ...

განსაზღვრეთ A და B ნივთიერებები..

დაწერეთ რეაქციის განტოლებები სქემის თითოეული ეტაპის შესაბამისად.

ალკენი

ალკანი

ალკინი

არენი

ციკლოალკანი

ალკილჰალოჰენიდი

რომელი ჰალოგენალკანის ბენზოლთან რეაქციის ჩატარება შეიძლება ქუმოლის 
მისაღებად? შეადგინეთ რეაქციის ტოლობა.

3

4

5

6

7

8

9

10

    →
t. კატ
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11

12

წინა თემებში ბენზომჟავის მარილების ტუტეებთან რეაქციის მსგავს, რომელ რეაქციას 
გაეცანით? ახსენით მაგალითზე.  

როგორ შეიძლება აიხსნას ბენზოლის პროპილენთან მიერთება მარკოვნიკოვის წესის 
საფუძველზე?

მოამზადეთ პრეზენტაცია სახელწოდებით “აკადემიკოსი იუსიფ მემმედელიევის 
სამეცნიერო მოღვაწეობა“.

  saSinao davaleba

Tqveni azriT, romeli ufro naklebad mtkicea eTilenis moleku-
laSi arsebuli oreleqtroniani Tu benzolis molekulaSi arsebuli 
eqvseleqtroniani π- bmebi?

romeli qimiuri Tvisebebis mixedviT ganasxvavebs benzols eTilen-
isagan benzolis molekulaSi birTvis arseboba? 

romeli cvlilebebi SeimCneva cdebis Sedegad?
riT gansxvavdeba erTmaneTisagan eTilenisa da benzolis bromTan reaqciaSi Sesvla?
rogor SeiZleba aixsnas eTilenisa da benzolis mierTebis reaqciaSi Sesvlis 
gansxvaveba?

  saqmianoba  1

ფ.ა.  კეკულეს მიერ შემოთავაზებული ფორმულით საუკუნეზე მეტხანს სარგებლობდნენ, 
თუმცა ის ვერ ხსნის ბენზოლის რიგ თვისებებს. თუ ვიფიქრებთ, რომ ბენზოლში არსებობს 
ორმაგი ბმა, მაშინ ის უნდა შესულიყო უჯერი ნახშირწყალბადებისათვის დამახასიათებელ 
რეაქციებში, მაგრამ ბენზოლი არ აუფერულებს ბრომიან წყალსა და კალიუმპერმანგანატის 
ხსნარს. 

ბენზოლის მოლეკულაში p-ელექტრონული სისტემის ხარჯზე დიდი სიმტკიცეა. ამ 

ბრომიანი წყალი ბრომიანი წყალი

ბენზოლი

   Tema 4.8. arenebis qimiuri Tvisebebi
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მიზეზის გამო ბენზოლი და მისი ჰომოლოგები ალკენებთან შედარებით ძნელად შედიან 
მიერთების რეაქციებში. არენები გარკვეულ პირობებში შედიან ჩანაცვლებისა და დაჟანგვის 
რეაქციებში.

Canacvlebis reaqciebi. თუ კონცენტრირებულ აზოტმჟავასა და გოგირდმჟავას ნარევს 
დავამატებთ ბენზოლს და ნარევს შევათბობთ, წარიმართება რეაქცია, რომლის შედეგად 
წარმოიქმნება მწარე ნუშის სუნის მქონე მოყვითალო ფერის ნიტრობენზოლი. რეაქციის 
დროს ბენზოლის მოლეკულაში წყალბადატომი ჩანაცვლდება ნიტროჯგუფით.

NO– 2HO HOH+ +
C – H C – NO2

ნიტრობენზოლი

t, H SO2 4(კონც)

ბენზოლისაგან განსხვავებით ჰომოლოგები უფრო ადვილად შედიან ჩანაცვლების 
რეაქციებში. ეს აიხსნება ალკილის რადიკალსა და ბენზოლის რგოლს შორის ორმხრივი 
ურთიერთობით. ბენზოლის მოლეკულაში p-ელექტრონული სიმკვრივე თანაბრადაა 
განაწილებული ყველა ნახშირბადატომს შორის. ბენზოლის რგოლთან მიერთებული ალკილის 
რადიკალი ზემოქმედებას ახდენს ბენზოლის რგოლში ელექტრონების განაწილებაზე და 
2,4,6 მდებარეობაში (orTo- და para- მდებარეობა) ელექტრონული სიმკვრივის ზრდის 
მიზეზი ხდება. ამის გამოც ნახშირბადატომებთან მყოფი წყალბადატომების ჩანაცვლება 
ადვილდება. მაგალითად, ქვემოთ მოცემულია ტოლუოლის მოლეკულაში მეთილის ჯგუფის 
ელექტრონული სიმკვრივის  ბენზოლის რგოლისაკენ გადაწევა.

toluolis molekulaSi eleqtronuli simkvrivis gadaweva

ამ მიზეზის გამო ტულუოლი ბენზოლთან შედარებით უფრო ადვილად შედის ჩანაცვ-
ლების რეაქციაში. 

CH3

2,4,6-ტრინიტროტოლუოლი

+ 3HNO3 +  3H O2

t, H SO2 4 (კონც)

CH3

NO2O N2

NO2

1
2

3

4

5

6

ბენზოლის ბრომთან რეაქციის შემთხ-
ვევაში გაცხელებით, თუ კატალიზატორად 
გამოყენებულია FeBr3, მიმდინარეობს ჩა-
ნაცვლების რეაქცია.

Br
Br2 HBr+ +t, FeBr3

ბრომბენზოლი

2,4,6- ტრინიტროტოლუოლი ტროტი-
ლის (ტოლის) სახელწოდებითაა ცნობილი, 
მოყვითალო ფერის მყარი ნივთიერებაა. 
დაწნეხილი სახით გამოიყენება, დაშლის 
შედეგად ხდება ძლიერი აფეთქება.

  q i m i i s roli

მსგავსად მიმდინარეობს რეაქცია ბენზოლსა და ქლორს შორის. ბენზოლის ქლორი-
რების დროს, როგორც კატალიზატორი გამოიყენება რკინის  (III) ქლორიდი. 
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ალუმინქლორიდის კატალიზატორის თანაობისას ბენზოლის ქლორთან რეაქციის 
დროს, ბენზოლის მოლეკულაში მყოფი ყველა წყალბადატომი ჩანაცვლდება ქლორის 
ატომით:

6Cl2 6HCl+ +t, AlCl3

ჰექსაქლორბენზოლი

ClCl

ClCl

Cl

Cl

mierTebis reaqcia. გარკვეულ პირობებში ბენზოლი შედის მიერთების რეაქციებში.
მაღალი ტემპერატურისა და წნევის პირობებში, კატალიზატორის თანხლებით ბენზოლი 

ჰიდრირებით გარდაიქმნება ციკლოალკანად:

t, კატ+ 3H2

ციკლოჰექსანი

ბენზოლს შეუძლია მიიერთოს ქლორი. რეაქციისათვის საჭიროა სინათლის კვანტი: 

3Cl2+

ჰექსაქლორციკლოჰექსანი

ClCl

ClCl

Cl

Cl

უიგ

daJangvis reaqcia. ბენზოლი ჰაერზე იწვის 
ჭვარტლიანი ალით (სრული დაჟანგვა) და წარმოქმნის ნახშირორჟანგსა და წყალს. 

2C6H6 + 15O2   12CO2 + 6H2O

არენების წვის ზოგადი განტოლება შეიძლება ვაჩვენოთ ქვემოთ მოცემული სახით:

t

ჰექსაქლორციკლოჰექსანი 
(ჰექსაქლორანი) მყარი ნივთიე-
რების სახით დიდი ხნის 
განმავლობაში სოფლის მეურნეო-
ბაში გამოიყენებოდა მავნე მწერე- 
ბის წინააღმდეგ, როგორც ინსექტი-
ციდი.

  qimiis roli

benzolisa da toluolis KMnO4 xsnarTan urTierTqmedebis Sedareba.
aRWurviloba: 2 სინჯარა, სპირტქურა, KMnO4 ხსნარი, ბენზოლი, ტოლუოლი, 
კონცენტრირებული გოგირდმჟავა.

სამუშაოს მსვლელობა. სინჯარებიდან ერთში 2-3 მლ. ბენზოლი, მეორეში კი იგივე 
მოცულობის ტოლუოლი მოათავსეთ. შემდეგ თითოეულ სინჯარას 1 მლ. 0,1%-იანი 
KMnO4 ხსნარი და 1-2 წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟავა დაამატეთ და ხსნარები 
ფრთხილად შეათბეთ.
ra SeamCnieT?

  saqmianoba  2
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ბენზოლი დამჟანგავების მიმართ მდგრადია, ის არ აუფერულებს კალიუმპერმანგანატის 
ხსნარს. ბენზოლისაგან განსხვავებით მისი ჰომოლოგები გაცხელების დროს აუფერულებს 
კალიუმპერმანგანატის ხსნარს. მაგალითად, თუ ტოლუოლზე ვიმოქმედებთ კალიუმ-
პერმანგანატის იისფერი ხსნარით, გაცხელებისას შეიმჩნევა, რომ ხსნარი თანდათან უფე-
რულდება.  

3[O]+ t, OKMn 4

CH3 COOH

+ H2O

ბენზომჟავა
ცნობილია, რომ ალკანები (მაგალითად, მეთანი) არ აუფერულებს კალიუმპერმანგანატის 

ხსნარს. მაგრამ მეთანის მოლეკულაში მყოფი წყალბადატომებიდან ერთს თუ ჩავანაცვლებთ 
ფენილის ჯგუფით, მაშინ მიღებული ნივთიერება (ტოლუოლი) KMnO4-ით იჟანგება. 
ტოლუოლის მოლეკულაში მეთილის ჯგუფის დაჟანგვა აიხსნება იმით, რომ ბენზოლის 
ბირთვი გავლენას ახსენს მეთილის ჯგუფზე. მეთანთან შედარებით ბენზოლის რგოლი 
CH3-რადიკალიდან ელექტრონულ სიმკვრივეს თავისკენ მიიზიდავს. შედეგად CH3-ში 
არსებული წყალბადატომების მოძრაობით რეაქციისუნარიანობა იზრდება.

მსგავს პირობებში p-ქსილოლის დაჟანგვის შედეგად მიიღება ფტალმჟავა. 

3[O]+ t, OKMn 4

CH3

CH3

COOH

COOH

+ H2O

ფტალმჟავა

benzolisagan gansxvavebiT eTilbenzoli kaliumpermanganatis xsnarTan ..... 
Sedis.

.......... gansxvavebiT .......... auferulebs kaliumpermanganatis xsnars.
sinaTlis kvancis zemoqmedebiT benzoli qlorTan .......... Sedis. 
benzolis azotmJavasTan reaqcia..........  .

ra iswavleT?

ბენზოლი;ტოლუოლი; ჩანაცვლების რეაქცია; მიერთების რეაქცია; დაჟანგვის რეაქცია.

1

2

1 2 3
4 2 2 6 6 6 5CH C H C H C H COOH��� ��� ��� �

რომელი გარდაქმნა შეუძლებელია პირდაპირ?
ა) მხოლოდ  2            ბ) 2, 3           გ) 1, 3            დ) მხოლოდ 1                ე) მხოლოდ 3 

რომელი ნივთიერებების მოლეკულაში არ არის წყალბადატომი?
ა) ტოლუოლი                         ბ) ნიტრობენზოლი            გ) ჰექსაქლორციკლოჰექსანი
დ) ჰექსაქლორბენზოლი       ე) ბენზომჟავა

  SeamowmeT Tqveni codna
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რატომ არის, რომ ბენზოლისაგან განსხვავებით ტოლუოლი აუფერულებს კალიუმპერმანგანატის ხსნარს? 

რომელი უფრო ადვილად შედის მიერთების რეაქციაში ბენზოლი თუ ეთილენი? ახსენით მიზეზი.

ბენზოლისა და ტოლუოლისაგან შემდგარ ნარევს თუ დავამატებთ დიდი რაოდენობის 
კალუმპერმანგანატის ხსნარს მიიღება 12,2 გრ. ბენზომჟავა. გამოთვალეთ ნარევის მასა (გრ), 
თუ ვიცით, რომ ნარევის 90% ბენზოლია.

რამდენი მოლი Cl2 იხარჯება 7,8 გრ. ბენზოლის ჰექსაქლორბენზოლად სრული გარდაქმნისათვის? 

ა) 0,1             ბ) 0,2               გ) 0,3                  დ) 0,5               ე) 0,6   

დაადგინეთ შესაბამისობა.

1. ტოლუოლი + KMnO4 + H2O t        

2. ტოლუოლი + HNO3                    

3. ბენზოლი + Cl2  hν→                          
                     	            

დაადგინეთ ბენზოლისა და ტოლუოლისათვის დამახასიათებელი თვისებები.

ბენზოლი ტოტუოლი

1. ჩვეულებრივ პირობებში თხევად მდგომარეობაშია.
2. მოლეკულაში არის 12 sp2 ჰიბრიდული ორბიტალი.
3. აზოტმჟავასთან რეაქციით მიიღება ტროტილი.
4. დაჟანგვით წარმოქმნის ბენზომჟავას.
5. მიიღება ფენოლის თუთიის ფხვნილთან გაცხელებით.

3
4

5

6

7

8

ა) ჩანაცვლების რეაქციაა  
ბ) დაჟანგვის რეაქციაა
გ) შეიმჩნევა ხსნარის გაუფერულება
დ) მიიღება ნივთიერება, რომლის 
მოლეკულაში არ არის ბენზოლის ბირთვი.

შადგინეთ ტოლუოლიდან სამ ეტაპად  ბენზოლის მიღების სქემა და დაწერეთ 
რეაქციის შესაბამისი განტოლებები.

შეადგინეთ სქემა მოცემულ უჯრებისა და ისრების გამოყენებით.
გაცხელებით  FeCl3 თა-
ნაობისას მიმდინარეობს მიიღება ქლორბენზოლი ჩანაცვლების რეაქციაა მიიღება ჰექსაქლორციკ-

          ლოჰექსანი

მიმდინარეობს დასხი-
     ვების შედეგად

ბენზოლის ქლორირების 
               რეაქცია

მიიღება ჰექსაქლორბენ-
              ზოლი

მიმდინარეობს გაცხელე-
ბით AlCl3-ის თანაობისას მიერთების რეაქციაა

ჰექსანისა და ბენზოლის ერთსა და იმავე პირობებში დაწვისას ბენზოლი იწვის უფრო 
ჭვარტლიანი ალით. მათი ეს თვისებები დააკავშირეთ მათ შედგენილობასთან. 
1 მოლი ბენზოლის ქლორთან ჩანაცვლების რეაქციაზე იხარჯება მაქსიმუმ 6 მოლი, 
მიერთების რეაქციაზე კი 3 მოლი Cl2. ახსენით მიზეზი. 

9

10

11

12
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romeli nivTierebebi gamoiyeneba am nivTebis damzadebaSi, rogorc nedleuli?

გვერდით ჯაჭვში უჯერი ნახშირწყალბადის რადიკალის მქონე არომატული 
ნახშირწყალბადის ყველაზე მარტივი წარმომადგენელი vinilbenzoli anu stirolia.   

CH HC 2

ვინიბენზოლი (სტიროლი)

CH HC 2

HCH2 2C HCH2 2C

CH HC 2

+ Br2

+  Br2

t, კატ.

t, კატ.

n

n
დაწერეთ რეაქციის პროდუქტები და შეავსეთ ამ რეაქციების შესაბამისად ქვემოთ 
მოცემული რეაქციის სქემები.

CH HC 2

HCH2 2C HCH2 2C

CH HC 2

+ Br2

+  Br2

t, კატ.

t, კატ.

n

n

romeli Tvisebebi axasiaTebs stirols eTilenTan msgavsi, benzolTan ki gansxvavebuli?

  s aq m i a no ba

   Tema 4.9. stiroli

სტიროლის მოლეკულაში ყველა ნახშირბადატომი SP2 ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. 
ის არ შეესაბამება არენების ზოგად ფორმულას და არ მიეკუთვნება არენებს.

miReba. მრეწველობაში სტიროლი მიიღება ეთილბენზოლის დეჰიდრირებით. 

CH HC 2HCH2 3C
+ H2

t, კატ.

fizikuri Tvisebebi. სტიროლი სასიამოვნო სუნის უფერო, წყალში უხსნადი 
ნივთიერებაა. მომწამლავია, აღიზიანებს სასუნთქი გზების ლორწოვან გარსს და თვალებს.

qimiuri Tvisebebi. 

?
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Tema 4.9.                   stiroli

მოლეკულაში გვერდით ჯაჭვში ორმაგი ბმის  (უჯერი რადიკალი) არსებობის 
ხარჯზე სტიროლი ქიმიური თვისებების მიხედვით განსხვავდება ბენზოლისა და მისი 
ჰომოლოგებისაგან. სტიროლი ალკენების მსგავსად ჩვეულებრივ პირობებში ბრომიან 
წყალს (ასევე კალიუმპერმანგანატის ხსნარს) აუფერულებს:

C� �C 2 C� �C 2

+ Br2 Br Br

სტიროლის პოლიმერიზაციის შედეგად წარმოიქმნება პოლისტიროლი:

HCH2 C t, კატ.

n

HCH2 C

პოლისტიროლი

n ))
სტიროლის ბუტადიენ-1,3-თან პოლიმე-

რიზაციის შედეგად (სოპოლიმერიზაცია) მიი-
ღება მაღალი ხარისხის სინთეზური კაუჩუკი ბუტადიენ-სტიროლის კაუჩუკი. 

HCH2 C HCH C 2 +n HCH2 C t, კატ.n HCH2 C HCH C 2 HCH2 C ))
nბუტადიენ-სტიროლ კაუჩუკი

პოლისტიროლი ფართოდ გამოყე- 
ნება ყოფაცხოვრებაში გამოყენებული 
პლასტიკური მასალების დამზადებაში 
და მოწყობილობებისა და მანქანათ-
მშენებლობის მრეწველობაში, როგორც 
დეტალების შემცვლელი მასალა.

  qimiis roli

ბუტადიენ-სტიროლის კაუჩუკი მდგრადია სითბოს, სიცივისა და დეფორმაციის 
მიმართ. ის გამოიყენება ავტომობილის შინების, კონვეიერისა და ექსკალატორის 
ლენტების, ფეხსაცმელებისათვის მსუბუქი და ფოროვანი ძირების, ჩექმების, 
პლასტიკური ჭურჭლის დამზადებაში.  

  qimiis roli

stiroli fenilisa da ........ Sedgeba. mis molekulaSi 24 .............. aris.

vinilbenzoli benzolisagan gansxvavebiT .............. auferulebs. stirolis 
........... polistiroli miiReba.

ra iswavleT?

პოლიმერიზაცია; ვინილის რადიკალი; ბრომიანი წყალი; sp2 ჰიბრიდული ორბიტალი. 
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ganyofileba  4.              cikluri naxSirwyalbadebi

შეადარეთ სტიროლისა და ტოლუოლის პოლიმერიზაციის უნარი და დაასაბუთეთ პასუხი.

რომელი ნივთიერებების დახმარებით შეიძლება განვასხვავოთ სხვადასხვა 
ჭურჭელში მყოფი ქვემოთ მოცემული ნივთიერებები?

1. ბენზოლი და სტიროლი                ა. ბრომიანი წყალით  
2.  ბენზოლი და ტოლუოლი             ბ. კალიუმპერმანგანატის ხსნარით
3. ტოლუოლი და სტიროლი
ა) 1-a; 2-a, b; 3-b             ბ) 1-b; 2-a, b; 3-a     გ) 1-a, b; 2-a; 3-b     
დ) 1-a, b; 2-b; 3-a             ე) 1-a; 2-b; 3-a, b                  

მინიმუმ რამდენ გრამ სტიროლს სრულად გააუფერულებს 200 გრ. 1,6%-იანი ბრომიანი წყალხსნარი?
ა) 1,04           ბ) 2,08              გ) 3,12               დ) 4,16                 ე) 5,24 

დეჰიდრირებული 
ეთილბენზოლის მასა, გრ. მიღებული სტიროლის მასა, გრ. რეაქციის გამოსავალი, %

424 x 75
განსაზღვრეთ x.

3

4

5

6

7

8

.განსაზღვრეთ ნივთიერებებისათვის სწორი (+) და მცდარი (-) განმარტებები.

ბენზოლი ტოლუოლი სტიროლი
მოლეკულაში ყველა წყალბადატომი sp2 
ჰიბრიდულ მდგომარეობაშია. 

□ □ □

ჩვეულებრივ პირობებში ბრომიანი 
წყალი აუფერულებს. □ □ □

შედგენილობა შეესაბამება CnH2n–6 ზოგად 
ფორმულას.

□ □ □

განიცდის პოლიმერიზაციას. □ □ □

შეავსეთ სქემა.

სტიროლის მოლე-
         კულაში

ჰიბრიდული ორბიტა-
    ლების რაოდენობა

პოლარულ-კოვალენტური

ბმების რაოდენობა

არაპოლარულ-კოვალენტუ-
რი σ ბმების რაოდენობა 
    ბმების რაოდენობა

რომელი რადიკალის მიერთებით მიიღება სტიროლი?
1. ეთილი.     2. ბენზილი       3. მეთილი         4. ვინილი     5. ფენილი.    
ა) 1, 2             ბ) 3, 5               გ) 2, 4             დ) 1, 5             ე) 4, 5
დაალაგეთ ნივთიერებები ფარდობითი მოლეკულური მასის ზრდის თანმიმდევრობით
1. ტოლუოლი       2. მ-ქსილოლი      3. სტიროლი
ა) 1, 2, 3             ბ) 1, 3, 2              გ) 2, 3, 1                დ) 2, 1, 3                 ე) 3, 2, 1

1

2

  SeamowmeT Tqveni codna
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Tema 4.9.                   stiroli

ბენზოლი → ეთილბენზოლი → სტიროლი → პოლისტიროლი.
დაწერეთ სქემის შესაბამისი რეაქციის ტოლობები.

რამდენი მოლი H2 უერთდება 1 მოლ სტიროლის მოლეკულას? ნახშირწყალბადების 
რომელ კლასს მიეკუთვნება ამ დროს მიღებული ნივთიერებები?

შედის თუ არა რეაქციაში ბენზოლის რგოლის მქონე C8H6 ფორმულის ნაერთი 
ვერცხლის (I) ნიტრატის ამიაკურ ხსნართან? შეადგინეთ ნივთიერების სტრუქ-
ტურული ფორმულა და დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

10

11

12

9 სქემის მიხედვით ელექტრონული ღრუბლების რომელი გადაფარვით წარმოქმნილი 
ბმები სტიროლის მოლეკულის შესაბამისია? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრებები.

7.

1. 2. 3.

4. 5. 6. C
C C

C
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praqtikuli samuSao            benzolis miReba da Tvisebebi

samuSaos msvleloba: როდანში 1 გრ. ნატრიუმის ბენზოლატი და 2 გრ. 
ნატრიუმის ჰიდროქსიდი აურიეთ და მტვრად აქციეთ. ნარევი მოათავსეთ სინჯარაში და 
მოარგეთ სინჯარას აირგამყვანმილიანი საცობი, სინჯარა დახრილად დაამაგრეთ შტატივის 
ღეროზე. აირგამყვანი მილის მეორე ბოლო ჩაუშვით ყინულიანი წყალით გაციებულ მიმღებ 
სინჯარაში. 

სინჯარა, რომელშიც ნარევია მოთავსებული ჯერ მთლიანად, შემდეგ კი ნარევის 
მხარე გაზის ლამპით გაახურეთ. მიღებული ბენზოლის დადგენა ხდება სუნისა და წვის 
მიხედვით. ამისათვის მინის წკირს სინჯარაში დაგროვილ სითხეში ასველებენ და გაზის 
ლამპის ალზე წვავენ. მიღებული სითხიდან 5-6 წვეთი ორ სხვადასხვა სინჯარაზე დაამატეთ. 
სინჯარებიდან ერთს 1-2 მლ ბრომიანი წყალი, მეორეს კი 1-2 მლ. კალიუმპერმანგანატის 
ხსნარი დაამატეთ და სინჯარები შეინახეთ.

– dawereT natirumis benzolatis reaqcia natriumis hidroqsidTan. 
–rogori aliT iwvis benzoli gazis lampaSi? riT SeiZleba aixsnas es?
–romel nivTierebas amsgavseben benzols wvis mixedviT?
–auferulebs benzoli bromian wyalsa da kaliumpermanganatis xsnars? 
axseniT mizezi.

reaqtivebi da mowyobilobebi: ნატრიუმბენზოლატი, ნატრიუმის 
ჰიდროქსიდი, მარილი, აირგამყვანი მილი, როდანი, შტატივი, მინის წკირი, 
100 მლ-იანი ჭიქა, სინჯარები.

   praqtikuli samuSao №3  benzolis miReba da Tvisebebi

C H COONa 6 5

და NaOH შენარევი

ყინულიანი წყალი
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BÖLMƏ 2.                           DOYMUŞ ALIFATIK KARBOHIDROGENLƏR

V

Tema 5.1. ნახშირწყალბადების ბუნებრივ წყაროების შესახებ    
                  ზოგადი  ცნობები
Tema 5.2. ნავთობი და მისი პირველადი გადამუშავება.
Tema 5.3. ნავთობპროდუქტების მეორეული გადამუშავება.
Tema 5.4. ნავთობპროდუქტების ხარისხი და გამოყენება.
Tema 5.5. ქვანახშირი და მისი გადამუშავება.

naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebi

V
ganyofileba
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ganyofileba  5.            naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebi

ნახშირწყალბადები ბუნებაში ფართოდაა გავრცელებული. ნახშირწყალბადების ძირი-
თადი ბუნებრივი წყაროები სქემაზეა მოცემული:

ნავთობი ქვანახშირი

ნახშირწალბადების ბუ-
   ნებრივი წყაროები

ბუნებრივი აირი ნავთობის თანმხლები 
             აირები

bunebrivi airis – მთავარ ნაწილს შეადგენს მეთანი (80-97%). დანარჩენს კი ეთანი, 
პროპანი, ბუტანი და ცოტა რაოდენობით დანარჩენი აირების ნარევი. ნახშირწყალბადების 
მოლური მასის ზრდასთან ერთად მცირდება მათი რაოდენობა ბუნებრივ აირში. სხვადასხვა 
საბადოების ბუნებრივი აირის შედგენილობა ერთნაირი არ არის. ბუნებრივი აირის საშუალო 
შედგენილობა (%-ით მოცულობითი წილის მიხედვით) ქვემოთ მოცემული სახისაა. 

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12
N2 და სხვა 

აირები

80–97 0,5–4,0 0,2–1,5 0,1–1,0 0–1,0 2–3

     ბუნებრივი აირის საშუალო შედგენილობა (%-ით მოცულობითი წილის მიხედვით) 
ქვემოთ მოცემული სახისაა.

ბუნებრივ აირს, როგორც საწვავს დიდი უპირატესობა აქვს მყარ და თხევად საწვავთან 
შედარებით. მისი წვისას სითბო გაცილებით დიდია და არ წარმოქმნის ნაცარს. საწყისი 
ბუნებრივი აირის შედგენილობის 90% გამოიყენება თქბოელექტროსადგურებში, 
სამრეწველო დაწესებულებებში და ყოფაცხოვრებაში როგორც საწვავი. დანარჩენი 10% კი 
ქიმიურ მრეწველობისათვის ძვირფასი ნედლეულია. მისგან მიიღება ეთილენი, აცეტილენი, 
წყალბადი, მური, სხვადასხვა პლასტიკური მასალები და სხვა პროდუქტები. გარდა ამისა 
ბუნებრივი აირი ავტოტრანსპორტისათვის გამოიყენება, როგორც საწვავი. ბუნებრივი აირის 
გამოყენება ბენზინის ეკონომიის და სრული წვის გამო ქიმიური ნაერთებისაგან გარემოს 
გაჭუჭყიანების შემცირების საშუალებას იძლევა. 

navTobis Tanmxlebi airebi – ნავთობის 
თანმხლები აირები - ნავთობის ზედა ფენაზე ან 
წნევის საშუალებით ნავთობში გახსნილი სახით 
არის. ნავთობის მოპოვებისას აირი გამოეყოფა მას, 
რადგან ხდება წნევის მკვეთრი შემცირება. წინათ 
თანმხლებ აირებს არ იყენებდნენ და იქვე სარეწში 
წვავდენენ. ამჟამად ამ აირებს, შეიძლება ითქვას სრულად გამოყოფენ, ვინაიდან ის ისევე, 
როგორც ბუნებრივი აირი, კარგი საწვავი და ქიმიური მრეწველობის ძვირფასი ნედლეულია. 
ნავთობის თანმხლები აირების შედგენილობაში მეთანის გარდა მნიშვნელოვანი 
რაოდენობით არის ეთანი, პროპანი, ბუტანი და პენტანი. ამიტომ თანმხლები აირის ქიმიური 
გადამუშავებით უფრო მეტი ნივთიერების მიღება შეიძლება, ვიდრე ბუნებრივი აირიდან. 
ბუნებრივ აირთან შედარებისას ნავთობის თანმხლებ აირებში მეთანის რაოდენობა ცოტაა, 
მისი ჰომოლოგების რაოდენობა კი ბევრი.

wnevis gazrda, zrdis ai-
rebis gaTxevadebas.

  gavixsenoT

   Tema 5.1. naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebis  
            Sesaxeb zogadi cnobebi
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Tema 5.1.              naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebis Sesaxeb zogadi cnobebi

აირის გადამამუშავებელ ქარხნებში ნავ-
თობის თანმხლები აირები ქვემოთ მოცემულ 
ფრაქციებად იყოფა:

 airis benzini – შედგენილობაში აქრო-
ლად ნახშირწყალბადებს (პენტანი, ჰექსანი 
და სხვ.) შიცავს. გამოიყენება ბენზინებში 
ჩასამატებლად, რათა ძრავის ამუშავებისას 
ბენზინი უკეთესად აალდეს.

propan-butanis narevi (გათხევადე-
ბული აირი) გამოიყენება ყოფაცხოვრებაში 
და ავტომობილებისათვის, როგორც საწვავი.

mSrali airi –შედგენილობის მიხედ-
ვით ბუნებრივი აირის (ძირითადად, მე-
თანი და ეთანი) მსგავსია, გამოიყენება 
აცეტილენის, წყალბადის და სხვა ნივთიე-
რებების მისაღებად და აგრეთვე საწვავად.

გარდა ამისა თანმხლები აირებისაგან 
ქიმიური გადამუშავებისათვის გამოყოფენ - 
ეთანს, პროპანს, ნ-ბუტანს და სხვ. რომლებიც 
უჯერი ნახშირწყალბადების მისაღებად 
გამოიყენება.

მშრალი აირი

ნავთობის თანმხლები აირები

აირის ბენზინი

პროპან-ბუტანის ნარევი

რომლებია ნახშირწყალბადების ძირითადი ბუნებრივი წყაროები?

ჩამოთვალეთ ბუნებრივ აირსა და ნავთობის თანმხლებ აირების შედგენილობის 
მსგავსი და განსხვავებული მხარეები.
რამდენი %-ით შემცირდება 100 მ3 მოცულობის მქონე დახურულ ოთახში 1მ3 (ნ.პ.) ბუნებრივი აირის 
დაწვის შემდეგად O2-ის მოცულობითი წილი (ნ.პ.)? ( გაითვალისწინეთ, რომ ბუნებრივი აირის 
შედგენილობაში მოცულობის 90% - CH4, 4%- C2H6, 6% N2 და ოთახის ჰაერში ჟანგბადი 20%-ია).   
რომელ ფრაქციებად იყოფა აირის გადამამუშავებელ ქარხნებში ნავთობის 
თანმხლები აირები და რომელი მიზნისათვის გამოიყენება ისინი?

შეადგინეთ ბუნებრივი აირიდან მიღებული ნივთიერებების მაჩვენებელი სქემა და 
დაწერეთ რეაქციის ტოლობები.
შემოგვთავაზეთ სქემა ბუნებრივი აირიდან ბენზოლის მისაღებად. დაწერეთ 
შესაბამისი რეაქციის ტოლობები..

1

3

4

2

5

6

  SeamowmeT Tqveni codna

ნაფთალანის ნავთი 70-ზე მე-
ტი დაავადების სამკურნალოდ 
გამოიყენება. ცნობილმა მოგზაურმა 
მარკო პოლომ ნაფთალანის ნავთს 
“კანის დაავადებების მკურნალი სას-
წაულმოქმედი მალამო“ უწოდა.

  iciT Tu ara, rom...
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navTobi- მუქი ყავისფერი ან შავი ფერის, წყალზე მსუბუქი და წყალში პრაქტიკულად 
უხსნადი, თავისებურსუნიანი წვადი სითხეა. ნავთობი მილიონი წლების განმავლობაში 
მცენარეული და ცხოველური ნაშთების ქიმიური და ბიოლოგიური გარდაქმნების შედეგად 
წარმოიქმნება.

ნავთობის შედგენილობაში რადგანაც აირად, თხევად და მყარ მდგომარეობაში მყოფი 
სხვადასხვა ნახშირწყალბადები ( ძირითადად, ალკანები, ციკლოალკანები და არომატული 
ნახშირწყალბადები) შედიან, ამიტომაც მისი დუღილის ტემპერატურა არ არის სტაბილური. 
შედგენილობაზე დამოკიდებულებით ნავთობი 
დუღს ტემპერატურიის სხვადასხვა ინტერვალში.

სხვადასხვა საბადოს ნავთობი შეიძლება 
იყოს სხვადასხვა შედგენილობის. ასე რომ ბაქოს 
ნავთობი მდიდარია ციკლოალკანებით, გროზნის 
ნავთობი  ნაჯერი ნახშირწყალბადებით, ურალის 
ნავთობი კი არომატული ნახშირწყალბადებით 
უფრო მდიდარია. სიმკვრივის მიხედვით ანსხვა-
ვებენ მსუბუქ და მძიმე  ნავთობებს.

მსოფლიოში ნავთობის მარაგი 550-600 მი-
ლიარდ ტონადაა შეფასებული

თანამედროვე პერიოდში ყოველწლიურად 
მსოფლიოში 3 მილიარდი ტონა ნავთობს მოი-
პოვებენ. მისი ძირითდი ნაწილი გამოიყენება 
სხვადასხვა სახეობის საწვავად და როგორც ნედ-
ლეული საპოხი მასალების წარმოებაში. ნავთობი 
აგრეთვე ქიმიური მრეწველობისათვის ძვირფასი 
ნედლეულია. ნავთობისაგან გამოყოფილი ნივთიე-
რებებისაგან  მიიღება სინთეზური კაუჩუკი, სამ-
კურნალო პრეპარატები, სინთეზური აბრეშუმი, 
საპონი, პლასტიკური მასები, ასაფეთქებელი ნივ-
თიერებები და მრავალი სხვა პროდუქტი.

მიწის წიაღიდან მოპოვებულ ნავთობს ნედლი 
ნავთობი ეწოდება. ნედლი ნავთობი პირდაპირ 
არ გამოიყენება, მის გადამუშავებისას სხვადასხვა 
პროდუქტი მიიღება. 

მსოფლიოში პირველად 
მექანიკური გაბურღვის (ჭა- 
ბურღილი) ხერხით ნავთობის 
მოპოვება 1848 წელს ბიბი-
ჰეიბეთში განხორციელდა.

  iciT Tu ara,rom...

ნავთობის შადრევანი

   Tema 5.2. navTobi da misi pirveladi gadamuSaveba

benzinis fraqciebad dayofa. ı

  saqmianoba

     ბენზინი

     მიმღები

მაცივარი

თერმომეტრი

წყალი
წყალი
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Tema 5.2.                    navTobi da misi pirveladi gadamuSaveba

aawyeT suraTze nanaxi danadgari. pirvel kolbas 100 ml. benzini 
daamateT da gaacxeleT.  temperaturis yovel 10oC zrdisas miRebuli 
fraqcia gamoyaviT da gansazRvreT sasworze masa da cilindrSi 
moculobis zoma.
- ra azri SeiZleba gamoTqvas miRebuli fraqciebis masisa da moculobis 
safuZvelze mis simkvrivis Sesaxeb? 
ratom izrdeba narevis duRilis temperatura droTa ganmavlobaSi?

navTobis pirveladi gadamuSaveba. ნავთობის პირველადი გადამუშავება ფიზიკურ 
პროცესებს ეფუძნება. ნედლი ნავთობი აირებისაგან, წყლისაგან და მინერალური 
ნარევებისაგან ( ქვიშა, თიხა, მინერალური მარილები და სხვა) იწმინდება. შემდეგ კი 
ნავთობი ფრაქციულ დისტილაციას განიცდის. პროცესი ტარდება სარექტიფიკაციო კოშკში..

fraqciis distilacia (reqtifikacia) - narevis 
komponentebad dayofis procesia. 

რადგან ნავთობის შედგენილობაში შემავალი 
ნახშირწყალბადების უმეტესობის დუღილის 
ტემპერატურა ერთმანეთთან ახლოსაა, ამიტომ 
დისტილაციის დროს სუფთა ნივთიერებები კი 
არა, არამედ გარკვეული დუღილის ტემპერატურის 
ინტერვალის მქონე ფრაქცია მიიღება. 

მილოვან ღუმელში 350 – 400oC-მდე გახურებული ნავთობი შედის სარექტიფიკაციო 
კოშკში. სარექტიფიკაციო კოშკში ხვრეტილებიანი ტიხრები (თეფშები) ჰორიზონტალურადაა 
მოთავსებული. სარექტიფიკაციო კოშკში მიმდინარეობს ნავთობის შემადგენლობაში თხევად 
მდგომარეობაში მყოფი კომპონენტების უწყვეტი აორთქლება და კონდენსაციის პროცესი. 
უფრო მაღლა თეფშებზე უფრო დაბალ ტემპერატურაზე მდუღარე ფრაქციები, ქვევით კი 
უფრო მაღალ ტემპერატურაზე მდუღარე ფრაქციები გროვდება. ნავთობის პირველადი 
გადამუშავებისაგან, ძირითადად, მიიღება ქვემოთ მოცემული ფრაქციები.

airadi fraqciis (რექტიფიკაციის აირი, დუღილის ტემპერატურა 40oC-მდე) შედგე-
ნილობაში შედის CH4 – C4H10  ნახშირწყალბადები. წინათ ამ აირებს ჩირაღდნების წესით 
წვავდნენ. დღესდღეობით ამ აირებს გამოყოფენ და გამოიყენებენ, როგორც საწვავს და 
ქიმიურ ნედლეულს.    

distilaciis xerxi narevis 
komponentebis duRilis tempera-
turaTa sxvaobaze dafuznebuli 
dayofis xerxia..

 gavixsenoT

სარექტიფიკაციო 
კოშკი

ბენზინი

ლიგროინი 

ნავთი

გაზოილი

მაზუთი

ნედლი 
ნავთობი

სარექტიფიკაციო კოშკი
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benzinis fraqciis (დუღილის ტემპერატურა 40-200oC) შედგენილობაში შედის 
C5H12- C11H24 ნახსირწყალბადები. ამ ფრაქციის ხელმეორე დისტილაციით ნარევიდან 
გამოიყოფა დუღილის ტემპერატურის უფრო დაბალი ინტერვალის მქონე მსუბუქი 
ნავთობპროდუქტები: peroleinis eTeri (40-70oC), aviaciisa da avtomobilebis ben-
zini (70-120oC).

ligroinis fraqciis (დუღილის ტემპერატურა 150-250oC) შედგენილობაში შედის 
C8H18- C14H30 ნახშირწყალბადები. ეს ფრაქცია საწვავის სახით გამოიყენება  ტრაქტორების, 
სატვირთო მანქანებისა და ორთქმავლებისათვის.

navTis fraqciis (დუღილის ტემპერატურა 180-300oC) შედგენილობაში შედის  
C12H26-C18H38 ნახშირწყალბადები. ეს ფრაქცია საწვავის სახით გამოიყენება რეაქტიული 
თვითმფრინავებისა და რაკეტებისათვის.

gazoili (დუღილის ტემპერატურა 270-350oC) საწვავის სახით გამოიყენება 
დიზელებისათვის.

მოცემული ფრაქციების გამოხდის შემდეგ რჩება შავი ფერის ბლანტი სითხე- მაზუთი. 
მაზუთი გამოიყენება საწვავად საქვაბე დანადგარებში. მისი მთავარი ნაწილის  ვაკუუმში 
(დაბალ წნევაზე) დამატებითი დისტილაცია ხდება. ამ პირობებში მაზუთისაგან მიიღება 
სოლარის ზეთები (მისგან საწვავი დიზელისათვის და საპოხი ზეთები), ვაზელინი 
(კოსმეტიკური და სამკურნალო საშუალებების საფუძველი), პარაფინი (სანთლების 
დამზადებაში). ის გამოიყენება გზებზე ასფალტის დაგებისათვის.

ნავთობის ფრაქციული დისტილაციის დროს ბენზინის ფრაქციის გამოსავალი არ 
აღემატება 20%-ს.

ნავთობის მოპოვებისა და გადამუშავების დროს გარემო ბინძურდება ნავთობითა და 
ნავთობპროდუქტებით. ნავთობით დაბინძურება, 
ძირითადად, სახიფათოა წყლის ავზებისათვის. 
ნავთობის მოპოვებისა და ტრანსპორტირების 
დროს (მაგალითად, ტანკერების ავარიები), 
ნავთობგადამამუშავებელი დაწესებულებების 
ჩამდინარე წყლებით ნავთობპროდუქტები 
ხვდება წყლის გარემოში. ნავთობპროდუქტები 
წყლის ზედაპირზე თხელი ფენის წარმოქმნით 
ართულებს აირთა ცვლას და მიზეზი ხდება 
წყალში მცხოვრები ცოცხალი ორგანიზმების 
დაღუპვისა. ნავთობის მძიმე ფრაქციები წყლის 
ავზების ფსკერზე დაგროვებით აზიანებს ფლორასა და ფაუნას.

2010 წელს მექსიკის ყურეში 
მომხდარი ავარიის დროს 800 მი-
ლიონი ლიტრამდე ნედლი ნავთობი 
ჩაიღვარა წყალში. ამ ავარიის დროს 
წარმოქმნილი ხუთი ნავთობის 
ლაქიდან  ერთის სიგრძე 16 კმ, 
დანარჩენების 90 მეტრი, შეღწევის 
ხარისხი კი 1300 მეტრს შეადგენდა.

  iciT Tu ara, rom...

meqsikis yureSi momxdari avariis dros gaCenili xanZari (a) da navTobis laqa (b).

                            a                                                                   b
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Tema 5.2.                   navTobi da misi pirveladi gadamuSaveba

გარდა ამისა ბენზინისა და სხვა საწვავების დაწვის დროს ნახშირორჟანგთან ერთად 
წარმოიქმნება მხუთავი აირი და აზოტის ოქსიდები. მრავალ ქვეყანაში ამ აირების 
რაოდენობის და შხამიანობის აღკვეთისათვის გამოიყენება პლატინის კატალიზატორის 
შემნახველი კონვერტორები. შედეგად მიმდინარეობს ნახშირწყალბადების დაუწველი 
ნაწილის კატალიზური დაჟანგვა, მხუთავი აირის ნახშირორჟანგად, აზოტის ოქსიდების 
მოლეკულურ აზოტად და ჟანგბადად გარდაქმნა.

ჩამოთვალეთ ნავთობის რექტიფიკაციის დროს მიღებული ფრაქციები დუღილის 
ტემპერატურის ზრდის თანმიმდევრობით.

ა) დახურულ ადგილებში (მაგალითად, სადგომებში) არ შეიძლება ავტომობილის ძრავის 
ამუშავებულ მდგომარეობაში შენახვა. ამ დროს აუცილებელია სადგომის ჰაერის მუდმივი 
გამოცვლა.
ბ) არ შეიძლება საავტომობილო გზების ახლოს კენკრის, მწვანილის, სოკოს მოკრეფა და 
გამოყენება,  ასევე მსხვილფეხა საქონლის დაბალახება.
გ) გზაზე ნავთობპროდეუქტების (ბენზინი, ძრავის ზეთი და სხვ.) დაღვრისას ასფალტის 
საფარის ეს ნაწილი თანდათან იშლება.  ახსენით მიზეზი.

რამდენი მ3 ბენზინის ფრაქცია მიიღება 10 მ3 ნავთობის ფრაქციის დისტილაციის დროს? 

მაზუთი → ვაკუუმში დისტილირებული პროდუქტები → შეადგინეთ ფრაქციების 
გამოყენების სფეროს თანმიმდევრობის სქემა.

შეავსეთ ცხრილი.
ნავთობპროდუქტი გამოყენების სფერო

ავტომობილებში საწვავის სახით წყალბადის გამოყენება ეკოლოგიურად ბენზინთან 
შედარებით უფრო ხელმისაწვდომია. ახსენით მიზეზი.

1

3

4

2

5

6

მოამზადეთ პრეზენტაცია სახელწოდებით “ნავთობი და ნავთობპროდუქტების 
მიერ გარემოს დაბინძურება და მისი აღკვეთის გზები“.

  saSinao davaleba

  SeamowmeT Tqveni codna
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ganyofileba  5.        naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebi

ყოველწლიურად იზრდება სატრანსპორტო საშუალებების რაოდენობა. 
დღესდღეობით მსოფლიოში ავტომობილების რაოდენობა აღემატება ერთ მილიარდს. 
ნავთობის პირველადი გადამუშავებით მიღებული ბენზინი ვერ აკმაყოფილებს 

საწვავზე მოთხოვნილებებს. 
rogor SeiZleba gaizardos benzinisa da sxva sawvavi produqtebis raodenoba? 

 თუ დაიშალა დიდი მოლეკულური მასის მქონე ნახშირწყალბადები, მაშინ ბენზინის 
ფრაქციის შესაბამისი მცირე მოლეკულების მიღება შეიძლება. XIX საუკუნის ბოლოს ნავთობის 
მაღალ ტემპერატურაზე მდუღარე ფრაქციების ქიმიური ხერხით გადამუშავებით ბენზინის 
მიღების ახალი ხერხი იქნა შემოთავაზებული. ამის საფუძველს შეადგენს მაღალმოლეკულური 
მასის ნახშირწყალბადების გახლეჩა ბენზინის ფრაქციის შესაბამის დაბალ მოლეკულური მასის 
ნახშირწყალბადებად. ამ პროცესს კრეკინგი (Cracking-ინგლისური სიტყვაა და ქართულად 
ნიშნავს გახლეჩას) ეწოდება. კრეკინგი მძიმე ნავთობპროდუქტების (მაზუთი, კერასინი, 
ლიგროინი) meoreuli გადამუშავების  პროცესია. ნავთობპროდუქტების მეორეული 
გადამუშავების დროს მიმდინარეობს ქვემოთ მოცემული პროცესები: 

ნავთობპროდუქტების მეორეული 
                  გადამუშავება

თერმული კრეკინგი

კატალიზური კრეკინგი

რიფორმინგი

Termuli krekingi. ამ პროცესს ახორციელებენ 470 – 550oC და 2-7 მპა წნევაზე. 
თერმული კრეკინგის დროს ნახშირწყალბადის ჯაჭვი გახლეჩით გარდაიქმნება უფრო 
დაბალმოლეკულურ ნაჯერ და უჯერ ნახშირწყალბადის მოლეკულებად.  

t, pC16H34               C8H18  +  C8H16
 ჰექსადეკანი           ოქტანი       ოქტენი

ამ რეაქციებიდან მიღებული ნივთიერებებიც განიცდიან გახლეჩას:

t, pC8H18    C4H10  +  C4H8 
   ოქტანი            ბუტანი      ბუტენი

t, pC4H10   C2H6  + C2H4  
    ბუტანი            ეთანი      ეთენი

თერმული კრეკინგით მიღებული ბენზინის შედგენილობაში ალკენების დიდი რაოდენობა 
დამოკიდებულია მის დეტონაციურ მედეგობასთან. მაგრამ ასეთი ბენზინის შენახვისას ალკენები 
ადვილად იჟანგება და განიცდის პოლიმერიზაციას. ასეთი ბენზინი დაწვის დროს ცილინდრის

   Tema 5.3. navTobproduqtebis meoreuli gadamuSaveba  კედლებზე, სარქველებზე და ძრავის სხვა ნაწილებზე წარმოქმნის ნამწვს. ამის გამოც 
თერმული კრეკინ-ბენზინი მედეგი რომ გახდეს ამატებენ ანტიმჟანგავებს.

რაც უფრო მაღალია კრეკინგის ტემპერატურა მით უფრო მეტი დაბალმოლეკულური 
ნახშირწყალბადები წარმოიქმნება. (ეთილენი, აცეტილენი) და არომატული ნახშირწყალ-
ბადები (ბენზოლი, ტოლუოლი). კრეკინგის ამ სახეობას პიროლიზი ეწოდება.

pirolizi - maRal temperaturaze  (700 – 1000oC) uhaerod organuli ni-
vTierebebis gaxleCaa.

კატალიზური კრეკინგი. ამ პროცესის დროს კატალიზატორის თანაობისას შედარებით 
დაბალ ტემპერატურაზე (450 – 500oC) მიმდინარეობს ნახშირწყალბადების გახლეჩა. 
თერმულ კრეკინგთან შედარებით კატალიზურ კრეკინგს აქვს ქვემოთ მოცემული უპირატე-
სობები.

-უფრო დიდი სიჩქარის პროცესი;
-ნახშირწყალბადების იზომერიზაციის ხარჯზე იზომერული აღნაგობის ალკანების 

მიღება და ალკენების ნაკლები რაოდენობა;
-ორგანულ სინთეზში ნედლეულის სახით გამოყენებული აირადი სახის პროდუქტების 

მაღალი გამოსავალის მიღება;
-მაღალი ოქტანური რიცხვის მქონე და დიდხანს შენახვისას უფრო მდგრადი ბენზინის 

წარმოქმნა.
კატალიზური კრეკინგის ძირითადი პროდუქტები ქვემოთ ცხრილშია მოცემული.

პროდუქტი fraqciebis Sedgeniloba

კრეკინგ-აირი 80% C3–C5 ნახშირწყალბადები (მათგან 
იზოაღნაგობის 40%-მდე)

კრეკინგ-ბენზინი იზოალკენები 25%, იზოალკანები 55%, 
არომატული ნახშირწყალბადები 20-30%.

დიზელის საწვავი (მსუბუქი გაზოილი) არომატული ნახშირწყალბადები - 40-80%.
ფართო ფრაქცია (მძიმე გაზოილი) კონდენსირებული ნახშირწყალბადები - 40-60%.

კატალიზური კრეკინგის დროს ნახშირწყალბადების გახლეჩის პარალელურად, 
მიმდინარეობს ნახშირწყალბადების იზომერიზაცია:

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2 2

პენტანი 2-მეთილბუტანი

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

t, კატ.

riformingi - ნავთობპროდუქტების გადამუშავების ძირითადი პროცესებიდან ერთ-
ერთია. რიფორმინგის პროცესის დროს წარმოიქმნება არომატული ნახშირწყალბადები 
და შედეგად იზრდება ბენზინის ოქტანური რიცხვი. ამ დროს, როგორც კატალიზატორი 
გამოიყენება პლატინა. რიფორმინგის პროცესის დროს მიმდინარეობს ქვემოთ მოცემული 
რეაქციები:

1. ალკანების დეჰიდროციკლიზაცია
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Tema 5.3.                   navTobproduqtebis meoreuli gadamuSaveba

 კედლებზე, სარქველებზე და ძრავის სხვა ნაწილებზე წარმოქმნის ნამწვს. ამის გამოც 
თერმული კრეკინ-ბენზინი მედეგი რომ გახდეს ამატებენ ანტიმჟანგავებს.

რაც უფრო მაღალია კრეკინგის ტემპერატურა მით უფრო მეტი დაბალმოლეკულური 
ნახშირწყალბადები წარმოიქმნება. (ეთილენი, აცეტილენი) და არომატული ნახშირწყალ-
ბადები (ბენზოლი, ტოლუოლი). კრეკინგის ამ სახეობას პიროლიზი ეწოდება.

pirolizi - maRal temperaturaze  (700 – 1000oC) uhaerod organuli ni-
vTierebebis gaxleCaa.

კატალიზური კრეკინგი. ამ პროცესის დროს კატალიზატორის თანაობისას შედარებით 
დაბალ ტემპერატურაზე (450 – 500oC) მიმდინარეობს ნახშირწყალბადების გახლეჩა. 
თერმულ კრეკინგთან შედარებით კატალიზურ კრეკინგს აქვს ქვემოთ მოცემული უპირატე-
სობები.

-უფრო დიდი სიჩქარის პროცესი;
-ნახშირწყალბადების იზომერიზაციის ხარჯზე იზომერული აღნაგობის ალკანების 

მიღება და ალკენების ნაკლები რაოდენობა;
-ორგანულ სინთეზში ნედლეულის სახით გამოყენებული აირადი სახის პროდუქტების 

მაღალი გამოსავალის მიღება;
-მაღალი ოქტანური რიცხვის მქონე და დიდხანს შენახვისას უფრო მდგრადი ბენზინის 

წარმოქმნა.
კატალიზური კრეკინგის ძირითადი პროდუქტები ქვემოთ ცხრილშია მოცემული.

პროდუქტი fraqciebis Sedgeniloba

კრეკინგ-აირი 80% C3–C5 ნახშირწყალბადები (მათგან 
იზოაღნაგობის 40%-მდე)

კრეკინგ-ბენზინი იზოალკენები 25%, იზოალკანები 55%, 
არომატული ნახშირწყალბადები 20-30%.

დიზელის საწვავი (მსუბუქი გაზოილი) არომატული ნახშირწყალბადები - 40-80%.
ფართო ფრაქცია (მძიმე გაზოილი) კონდენსირებული ნახშირწყალბადები - 40-60%.

კატალიზური კრეკინგის დროს ნახშირწყალბადების გახლეჩის პარალელურად, 
მიმდინარეობს ნახშირწყალბადების იზომერიზაცია:

C – CH CH – CH – CH – H3 32 2 2

პენტანი 2-მეთილბუტანი

C – CH CH – CH – H3 32

CH3

t, კატ.

riformingi - ნავთობპროდუქტების გადამუშავების ძირითადი პროცესებიდან ერთ-
ერთია. რიფორმინგის პროცესის დროს წარმოიქმნება არომატული ნახშირწყალბადები 
და შედეგად იზრდება ბენზინის ოქტანური რიცხვი. ამ დროს, როგორც კატალიზატორი 
გამოიყენება პლატინა. რიფორმინგის პროცესის დროს მიმდინარეობს ქვემოთ მოცემული 
რეაქციები:

1. ალკანების დეჰიდროციკლიზაცია

პენტანი

კატ.

კატ.

3. არომატული ნახშირწყალბადების დეალკილირება.

2. ციკლოალკანების დეჰიდრირება



       192

ganyofileba  5.         naxSirwyalbadebis bunebrivi wyaroebi

რა არის პიროლიზის პროცესი? რომელი ნივთიერებები მიიღება, ძირითადად, ამ პროცესი შედეგად?

რა მიზნით ხდება ნავთობპროდუქტების მეორეული (განმეორებითი) გადამუშავება? 

რომელი უპირატესობები აქვს პროცესს კრეკინგის პროცესში კატალიზატორის გამოყენებისას?

შეავსეთ ცხრილი.
ნავთობპროდუქტების მეორეული 

გადამუშავების პროცესები. პროცესის ძირითადი პროდუქტები

შეადგინეთ რიფორმინგის პროცესებში მიმდინარე რეაქციების შემაჯამებელი სქემა. 

რომელი ნივთიერებები მიიღება ნავთობპროდუქტების თერმული კრეკინგის დროს 
ნ-პენტანის გახლეჩით? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება..

1

3
4

2

5

6

მოამზადეთ პრეზენტაცია თემაზე: “აზერბაიჯანელი მეცნიერების როლი ნავთობ-
ქიმიური მრეწველობის განვითარებაში“.

 saSinao davaleba

  SeamowmeT Tqveni codna

კატ.

კატ.

3. არომატული ნახშირწყალბადების დეალკილირება.

2. ციკლოალკანების დეჰიდრირება

იზზეთ მირზააღა კიზი ორუჯოვა
(1909-1983)

აზერბაიჯანელი ქიმიკოსი, 
აკადემიკოსი. საპოხი ზეთების 
წარმოებისა ხარისხის გაზრდის  

შესახებ მნიშვნელოვანი შრომების  
ავტორია, პირველი აზერბაიჯანელი 

ქალი კინომსახიობია. მხატრულ 
ფილმებში

"სევილ"-სა და "ალმაზ" -ში 
შეასრულა მთავარი როლი.

ნავთობქიმიის მრეწველობის განვითარებაში გამოჩენილი აზერბაიჯანელი 
ქიმიკოსებიდან შეუდარებელი ამაგი ჰქონდათ აკადემიკოსებს - ი.ჰ. მემმედელიევს, ე.მ. 
კულიევს, ვ.ს. ელიევს, ს.ჯ. მეჰდიევს, მ.ფ. ნაღიევს, ი.მ. ორუჯოვს და სხვებს.
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Tema 5.4.                   navTobproduqtebis xarisxi da misi gamoyeneba

   Tema 5.4. navTobproduqtebis xarisxi da misi gamoyeneba
ბენზინის ხარისხი განისაზღვრება მისი დეტონაციური მედეგობით (detoner-ფრანგული 

სიტყვაა და ნიშნავს აფეთქებას). დეტონაციის მოვლენა რომ გავიგოთ, გავიხსენოთ, როგორ 
მუშაობს ავტომობილის შიგაწვის ძრავა.

 ძრავის ცილინდრში შეიწოვება ბენზინის ორთქლისა და ჰაერის ნარევი, რომელიც 
დგუშით შეიკუმშება და ელექტრული ნაპერწკლის საშუალებით აალდება. საწვავის 
წვის დროს წარმოქმნილი აირები ფართოვდებიან და აამუშავებენ დგუშს. მოცულობის 
შემცირების ხარისხი ავტომობილის ძრავის მუშაობის მნიშვნელოვანი თვისებაა. რაც 
უფრო ძლიერად შეიკუმშება ბენზინის ორთქლისა და ჰაერის ნარევი, ძრავა მით უფრო მეტ 
სიმძლავრეს ავითარებს და ამის გამო შედარებით ნაკლები საწვავი იხარჯება. აღმოჩნდა, 
რომ ყველა ხარისხის ბენზინი ვერ უძლებს ძლიერ შეკუმშვას. ზოგიერთი ნახშირწყალბადი 
შეკუმშვისას ნაადრევად აალდება და არაჩვეულებრივი სისწრაფით  იწვის ფეთქებით. 
დგუშზე აფეთქების ტალღის დარტყმისას ცილინდრში შეიმჩნევა მკვეთრი ხმაური, 
დეტალები ნაადრევად იცვითება. ძრავის სიმძლავრე ეცემა. ბენზინის ასეთ ფეთქებად წვას 
დეტონაცია ეწოდება. 

საწვავის ხარისხი პირველ რიგში დამოკიდებულია ბენზინის შემადგენლობაში 
მყოფი ნახშირწყალბადების მოლეკულურ აგებულებაზე. განუტოტველი აღნაგობის 
ნაჯერი ნახშირწყალბადების დეტონაციისადმი მედეგობა ყველაზე ნაკლებია. გან-
ტოტვილი აღნაგობის ნაჯერი ნახშირწყალბადების, აგრეთვე უჯერი და არომატული 
ნახშირწყალბადების დეტონაციისადმი მდგრადობა მაღალია. 

დეტონაციური მდგრადობის რაოდენობითი დახასითებისათვის შემუშავებულია 
oqtanuri skala. ოქტანური რიცხვი, რაც უფრო მაღალი იქნება, მით უფრო მაღალი 
იქნება ბენზინის დეტონაციისადმი მდგრადობა. პირობითად ნ-ჰეპტანი მეტად ადვილად 
დეტონირდება, მისი ოქტანური რიცხვი მიღებულია ნულად, დეტონაციისადმი უფრო 
მდგრადი იზოოქტანის (2,2,4-ტრიმეთილპენტანის) დეტონაციური მდგრადობა კი მიღე-
ბულია 100-ად.

naerTi detonaciisadmi mdgradoba

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 0

100C – CH C – H – CH – CH3 2 3

CH3

CH3

CH3

თუ ბენზინის ოქტანური რიცხვი 95%-ია, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ბენზინის დეტონაციური 
მედეგობა მსგავსია 95% იზოოქტანისა და 5% ნ-ჰეპტანის ნარევის. ფრაქციული დისტილაციით 
მიღებული ბენზინის შედგენილობაში, რადგან განუტოტველი აღნაგობის ნახშირწყალბადების 
რაოდენობა მეტია, ამიტომ მისი ოქტანური რიცხვი მცირეა (50-60). ნახშირწყალბადების 
ოქტანური რიცხვი მცირდება ქვემოთ მოცემული რიგის მიხედვით. 

arenebi→izoakanebi→cikloalkanebi→alkenebi→normaluri alkanebi

მაღალხარისხოვანი ბენზინის ფრაქციის მისა-
ღებად შემუშავდა ნავთობპროდუქტების ქიმიური 
გადამუშავების პროცესები. ამჟამად სატრანსპორტო 
საშუალებების გამონაბოლქვ აირებში გამოიყე-
ნება მავნე ნივთიერებების რაოდენობის მარეგუ-
ლირებელი ეკოლოგიური სტანდარტები. 2015 
წლიდან გამოყენებული evro-6 სტანდარტების 
მიხედვით ბენზინით მომუშავე ავტომობილებში 
1 კმ მანძილის გავლისას გამონაბოლქვი აირების შედგენილობაში CO-ს რაოდენობა 1 გრ, 
ნახშირ-წყალბადების 0,1 გრ, აზოტის ოქსიდების კი 0,06 გრ-ზე მეტი არ უნდა იყოს. 

ბენზინის ხარისხის გაუმჯო-
ბესებისათვის დიდი ხნის 
განმავლობაში გამოიყენებოდა 
ტეტრაეთილტყვია-(C2H5)4Pb.

  iciT Tu ara, rom...
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რით ხასიათდება ბენზინის ხარისხი?

დაალაგეთ ნახშირწყალბადები ოქტანური რიცხვის ზრდის რიგის მიხედვით.
1. ტულუოლი 
2. ნ-ჰეპტანი 
3. მეთილციკლოჰექსანი
ა) 2, 3, 1         ბ) 2, 1, 3         გ) 1, 3, 2         დ) 1, 2, 3         ე) 3, 2, 1

რომელი ბენზინი უფრო ხარისხიანია, ნავთობის პირველადი გადამუშავებით მიღებული 
თუ ხელმეორე გადამუშავებით მიღებული? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.

რიფორმინგის პროცესის დროს ეთილციკლობუტანი შედის იზომერიზაციის და დეჰიდრირების 
რეაქციაში, შედეგად მიიღება ბენზოლი. შეადგინეთ შესაბამისი რეაქციის განტოლებები.

რა არის ევრო-6 სტანდარტი? ინტერნეტის რესურსების გამოყებნებით გაარკვიეთ 
ჩვენს ქვეყანაში რომელი სტანდარტებია გამოყენებული?

ბაქოდან ყაზახში მიმავალი ავტომობილი, რომლის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე 
80 კმ/სთ-ია, 6 საათის განმავლობაში გამონაბოლქვ აირებში CO-ს მასა შეადგენს 500 
გრამს. თქვენი აზრით, შეესაბამება ეს ევრო-6 სტანდარტებს?  
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ქვანახშირი - ორგანული წარმოშობის მყარი საწვავია. ბუნებაში ქვანახშირის მარაგი 
ნავთობის მარაგთან შედარებით უფრო მეტია. ქვანახშირისაგან ნახშირწყალბადების 
მიღების ძირითადი ხერხებიდან ერთ-ერთი ქვანახშირის კოქსვაა. ამ დროს ქვანახშირის 
კოქსვის განხორციელება ხდება 1000 – 1200oC-მდე. ქვანახშირის კოქსვის დროს მიიღება 
რიგი პროდუქტები.   

ქვანახშირის დაკოქსვის 
         პროდუქტები

კოქსი ქვანახშირის ფისი ამიაკიანი წყალი კოქსის აირი
 

კოქსის ძირითადი შემადგენელი ნაწილი (96%-ზე მეტი) ნახშირბადია.
 საკოქსავი ღუმელი შედგება შიგნიდან ცეცხლგამძლე მეტალისაგან აშენებული 

კამერისაგან. ღუმელში ავსებენ 20 ტონა ქვანახშირს და 14-15-საათის განმავლობაში 
ახურებენ, 1 ტონა ქვანახშირისაგან იღებენ 750-800 კგ კოქსს.

კოქსვის დროს მიმდინარეობს პირველადი და განმეორებითი გარდაქმნის პროცესი. 
პირველადი გარდაქმნის დროს თავდაპირველად მიიღება აირის ნარევი, შემდეგ კი 
წარმოიქმნება ქვანახშირის ორთქლი და კოქსი. განმეორებითი გარდაქმნის დროს 
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ქვანახშირი - ორგანული წარმოშობის 
მყარი საწვავია. ბუნებაში ქვანახშირის მარაგი 
ნავთობის მარაგთან შედარებით უფრო მეტია. 
ქვანახშირისაგან ნახშირწყალბადების მიღების 
ძირითადი ხერხებიდან ერთ-ერთი ქვანახშირის 
კოქსვაა. ამ დროს ქვანახშირის კოქსვის 
განხორციელება ხდება 1000 – 1200oC-მდე. 
ქვანახშირის კოქსვის დროს მიიღება რიგი პროდუქტები.    

კონდენსაციის 
პროდუქტები

საწვავი 
კამერა

ქვანახშირიგაზისა და ჰაერის გასახურებელი 
რეგენერატორები

გაზშემკრებიჩასატვირთავი 
ხვრეტილები

კამერები
 კოქსვისათვის

fosforis, siliciumis, kal-
ciumis karbidis miRebis dros, 
rkinis Senadnobis warmoebaSi 
gamoiyeneba koqsi..

  gavixsenoT

მიღებული კოქსის გამოყოფის შემდეგ აციებენ წარმოქმნილ აქროლად კომპონენტებს 
(კოქსის აირი). კონდენსირების შემდეგ მიიღება ქვანახშირის ფისი. ამ პროცესში არ 
კონდენსირდება მრავალი ნივთიერებები - ამიაკი, ბენზოლი და მისი ჰომოლოგები, წყალ-
ბადი, ნახშირბადის ოქსიდები, მეთანი, ეთილენი და სხვ.

აირის ნარევის გოგირდმჟავას ხსნარში გატარებისას ამიაკი შთაინთქმება. რეაქციის დროს 
წარმოქმნილი ამონიუმის სელფატი კი გამოიყენება როგორც სასუქი. შემდეგ ქვანახშირის 
ფისისაგან გამოიყოფა ბენზოლი.

კოქსის აირის შედგენილობაში შედის წყალბადი, მეთანი, ნახშირბადის ოქსიდები და 
სხვადასხვა აირადი ნახშირწყალბადები. კოქსის აირი გამოიყენება საწვავისა და ქიმიურ 
მრეწველობაში ნედლეულის სახით.

ქვანახშირის გადამუშავების  ხერხებიდან ერთ-ერთიც მისი ჰიდრირებაა. ქვანახშირის 
ჰიდრირების დროს საწვავის შედგენილობაში მყოფი ორგანული ნივთიერებები გარ-
დაიქმნებიან თხევად პროდუქტებად. ეს პროცესი ხორციელდება მაღალ ტემპერატურასა და 
წნევაზე კატალიზატორის თანხლებით. პროცესის შედეგად მიღებული ნახშირწყალბადების 
ნარევი ძრავის საწვავის სახით გამოიყენება.

როგორ გესმით, როცა ამბობენ ქვანახშირის დაკოქსვას?

ძირითადად რომელი პროდუქტები მიიღება ქვანახშირის დაკოქსვის შედეგად?

ძირითადად სად გამოიყენება დაკოქსვის პროცესით მიღებული კოქსი?

როგორ შეიძლება მივიღოთ ძრავის საწვავი ქვანახშირისაგან? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება

დაახასიათეთ დაკოქსვის პროცესის პირველადი და განმეორებითი გარდაქმნების პროცესები.

რომელი ორგანული ნივთიერებების მიღება შეიძლება, თუ ვიცით, რომ კოქსის აირის 
შედგენილობაში არის H2, CH4, CO, C2H4. დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი შესაბამისი რეაქციის 
განტოლებების დაწერით.
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a

alkilirebis reaqcia ბენზოლის ბირთვში ალკილის რადიკალის ჩანაცვლებაა.

alkilis radikali
ალკანის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის მოწყვეტის 
შედეგად მიღებული ნაწილაკი (CnH2n+1–)	

areni CnH2n-6 ფორმულის მქონე ციკლური ნახშირწყალბადი

arilis radikali
ბენზოლის რგოლიდან ერთი წყალბადატომის მოწყვეტით 
მიღებული ნაწილაკი.	

acetileni ალკინების პირველი წარმომადგენელი  (C2H2)

b
benzoli არომატული ნახშირწყალბადების პირველი წარმომადგენელი.

benzolis birTvi (ben- 
zolis rgoli)

ექვსი ნახშირბადატომისა და საერთო π-სისტემისაგან შემდგარი ციკლი

benzomJava არომატული მჟავების პირველი წარმომადგენელი  (C6H5COOH)

bromiani wyali
ბრომის წყალხსნარი, უჯერი ნახშირწყალბადებისათვის 
გამოიყენება, როგორც აღმომჩენი რეაგენტი.	

butadien-stirolis 
kauCuki

დივინილისა და ვინილბენზოლის ერთად პოლიმერიზაციის პროდუქტი	

g

geometriuli izomeria ჩამნაცვლებლის მოთავსება π ბმის სიბრტყის მიმართ

gudroni მაზუთის ვაკუუმში დისტილაციით მიღებული მყარი ნარჩენი

gantotvili struqtura
სტრუქტურა, რომელიც შედგება ძირითადი ნახშირბადის ჟაჭვისა და 
მასთან დაკავშირებული რადიკალებისაგან.

ganutotveli struqtura
სტრუქტურა, რომელიც წარმოქმნილია ნახშირწყალბადების 
მხოლოდ თანმიმდევრული შეერთებით

d

dehidrirebis reaqcia ორგანული ნაერთის მოლეკულიდან წყალბადის ჩამოცილება.

dehidrohalogenirebis 
reqcia

ორგანული ნაერთის მოლეკულიდან წყალბადისა და ჰალოგენის 
მოლეკულების ჩამოცილება

divinili ბუტადიენ-1,3-ის ისტორიული სახელწოდება.

e

eboniti კაუჩუკის ვულკანიზაციით მიღებული მყარი, არაელასტიკური მასალა.

eleqtrofili დადებითი მუხტის მქონე ნაწილაკი (მაგალითად,  H+)

terminebi da qimiuri cnebebi

terminebi da qimiuri cnebebi
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eliminaciis reaqcia მოლეკულიდან ატომის ან ატომთა ჯგუფის ჩამოცილება.

eTilenglikoli ორატომიანი სპირტის პირველი წარმომადგენელი

eTilis radkali
ეთილის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით 
მიღებული ნაწილაკი (C2H5–)

v

vinilis radikali
 ეთილენის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის მოწყვეტით 
მიღებული ნაწილაკი  (CH2=C-)

visinalis 
dihalogenalkani

ალკანის დიჰალოგენწარმოებული, სადაც ჰალოგენის ატომები 
არის მოსაზღვრე ნაშირბადატომებთან.

vulkanizacia კაუჩუკის გოგირდთან რეაქცია

viurcis reaqcia ჰალოგენალკილებზე აქტიური მეტალებით (Na,   k) 
ზემოქმედების შედეგად ალკანების მიღების ხერხი.

 T
TvisebiTi reaqcia ნივთიერებების აღმომჩენი რეაქცია

i

 IUPAK
თეორიული და გამოყენებითი ქიმიის საერთაშორისო საზოგადოება, 
ნივთიერებების დასახელებისათვის სტანდარტების შემდგენი 
ორგანიზაცია.

izobutilis radikali
იზობუტილის მლეკულაში პირველად ნაშირბადატომთან 
დაკავშირებული ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით მიღებული 
ნაწილაკი.

izolirebuli alkadieni
ალკადიენი, რომლის მოლეკულაში ორმაგბმიანი ნახშირბადატომები 
ერთზე მეტი ერთმაგი ბმით არიან დაშორებული.

izomerizaciis reaqcia
რეაქცია, რომლის დროსაც არ იცვლება ხარისხი და 
რაოდენობრივი შედგენილობა, მაგრამ იცვლება სტრუქტურა.

izopreni 2-მეთილბუტადიენ-1,3-ის ისტორიული სახელწოდება.

izopropilis radikali
პროპანის მოლეკულიდან მეორეულ ნახშირბადატომთან მიერთებული 
ერთი წყლბადატომის ჩამოცილებით მიღებული ნაწილაკი.

k
kaliumpermanganatis 
xsnari

KMnO4-ის წყალხსნარი, უჯერი ნახშირწყალბადებისათვის 
აღმომჩენი რექტივია.

karboanioni
შედგენილობაში უარყოფითი მუხტის ნახშირბადატომის მქონე 
ორგანული ნაწილაკი.

karbokationi
შედგენილობაში დადებითი მუხტის ნახშირბადატომის მქონე 
ორგანული ნაწილაკი

kauCuki ალკადიენების პოლიმერიზაციით მიღებული პროდუქტი

konovalovis reaqcia ალკანების რეაქცია აზოტმჟავასთან

koniugirebuli 
alkadieni

ალკადიენი, სადაც ორმაგბმინი ნახშირბადატომები ერთმანეთთან 
დაცილებულია ერთი ერთმაგი ბმით.

kuCerovis reaqcia ალკინების ჰიდრატაციის რეაქცია

kumulirebuli 
alkadieni

ალკადიენი, სადაც ორმაგი ბმა არის მიერთებული ერთსა და 
იმავე ნახშირბადატომთან.

klasebs Soris izomeria სხვადასხვა კლასების ნაერთებს შორის იზომერიაა
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m
mazuTi ნავთობის პირველადი დისტილაციით მიღებული, ფრაქცია

meoreuli butilis radikali
ნ-ბუტანის მოლეკულიდან, მეორეულ ნახშირბადატომთან 
მიერთებული ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით მიღებული 
ნაწილაკი.

meoreuli naxSirbadatomi ორ ნახშირბადატომთან მიერთებული ნახშირბადატომი

meTani ალკანების პირველი წარმომადგენელი (CH4)

meta-mdebareoba ბენზოლის რგოლში ჩამნაცვლებლის არსებობა 1,3-მდებარეობაში

meTilenis jgufi -CH2-ჯგუფი

meTilis radikali
მეთილის მოლეკულიდან ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით 
მიღებული ნაწილაკი (CH 3-)

monomeri
პოლიმერის წარმომქმნელი, მცირე მოლეკულური მასის მქონე 
ნივთიერება

mesameuli radikali სამ ნახშირბადატომთან მიერთებული ნახშირბადატომი

meoTxeuli naxSirbadatomi ოთხ ნახშირბადატომთან მიერთებული ნახშირბადატომი

n
nukleofilis radikali უარყოფითმუხტიანი ნაწილაკი( მაგ, Br-)

o
olefinebi ალკანების ისტორიული სახელწოდება

orTo mdebareoba ბენზოლის რგოლში ჩამნაცვლებლის არსებობა 1,2-მდებარეობაში

p
pirveladi naxSirbadatomi ერთ ნახშირბადატომთან დაკავშირებული ნახშირბადატომი

para mdebareoba ბენზოლის რგოლში ჩამნაცვლებლის არსებობა 1,4 -მდებარეობაში

polieTileni ეთილენის პოლიმერიზაციის პროდუქტი

propilis radikali 
(n-propili)

პროპილის მოლეკუიდან პირველად  ნახშირბადატომთან მიერთე-
ბული ერთი წყალბადატომის ჩამოცილებით მიღებული ნაწილაკი

r
radikali გარე შრეზე გაუწყვილებელი ელექტრონების მქონე ნაწილაკი

rezini კაუჩუკის გოგირდთან რეაქციით მირებული ელასტიკური მასალა

s
sareqtifikacio koSki მოწყობილობა, სადაც ხდება ნავთობის დისტილაცია

struqturuli formula
მოლეკულის შედგენილობაში ქიმიური ნიშნებისა და ბმების 
ჩვენება

sigma bma
ელექტრონული ღრუბლების ბმების წარმომქმნელი ატომების ცენ- 
ტრების შემაერთებელ წრფეზე გადაფარვით წარმოქმნილი ბმა

sopolimerizacia
ორი განსხვავებული მონომერის მონაწილეობით მიმდინარე 
პოლიმერიზაციის რეაქცია

stiroli
ვინილისა და ფენილის რადიკალებისაგან შემდგარი არომატული 
ნაერთი (C8H8)
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t
tetraedruli 
struqtura

ალკანების მოლეკულის სივრცითი აღნაგობა

toluoli მეთილბენზოლის ისტორიული სახელწოდება

trans-izomeri ერთნაირი ჩამნაცვლებლების  π-ბმის სიბრტყის სხვადასხვა 
მხარეს მყოფი იზომერი

trivialuri 
saxelwodebebi

ორგანული ნაერთებისათვის  ისტორიულად დარქმეული 
სახელწოდებები

f
freoni ძირითადად მეთანისა და ეთანის ნარევის ჰალოგენწარმეობული 

(მაგალითად, CF3CL)

q
qumoli იზოპროპილბენზოლის ისტორიული სახელწოდება

w

wva
სითბოსა და სინათლის გამოყოფით მიმდინარე სრული ჟანგვის 
რეაქცია

W

Waobis airi
აირების ნარევი, რომელიც წარმოიქმნება მცენარეული და ცხოველური 
ნაშთების ლპობის შედეგად, მისი ძირითადი შემადგენელი ნაწილია 
მეთანი.

j
jaWvuri reaqcia ერთი მეორის გამომწვევი რეაქციების ჯაჭვი

h

halogenalkili
ალკანის მოლეკულაში წყალბადატომის ჰალოგენატომით 
ჩანაცვლების პროდუქტი

hibridizacia
სხვადასხვა ფორმის ორბიტალებიდან ერთნაირი ფორმისა და 
ენერგიის ორბიტალების წარმოქმნა

hidrireba ორგანულ ნაერთებში წყალბადის მიერთება
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