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ä³ïÙáõÃÛáõÝÁ ÏÛ³ÝùÇ áõëáõóÇã ¿:

L³ïÇÝ³Ï³Ý ³ë³óí³Íù

Ð³ ½³ ñ³Ù Û³Ï Ý»ñ ³é³ç Ù³ñ¹Ý û· ï³ ·áñ Í»É ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ Çñ»ñ,
áñáÝù Ï³ ñáÕ ¿ñ ·ï Ý»É Çñ ßñ ç³ å³ ïáõÙª ù³ñ, ÷³Ûï, áë Ïáñ, Ï³ß Ç: ²é³ -
çÇÝ ·áñ ÍÇ ùÁ ëï»ÕÍ í»É ¿ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï, »ñµ Ù³ñ ¹Á áñáß ³ ÏÇ Ó¨ ïí³Í ¨
Í³Û ñÁ ëñ³Í ù³ñÝ ³Ù ñ³ó ñ»É ¿ ÷³Û ï» Óá ÕÇÝ: ²Û¹ å»ë ëï³ó í»É ¿ ù³ ñ»
Ï³ óÇ ÝÁ, áñÁ °̈ áñ ëÇ, °̈ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ·áñ ÍÇù ¿ñ:

Ð³Û Ï³ Ï³Ý µ³ñÓ ñ³ í³Ý ¹³ ÏáõÙ áñ å»ë ù³ ñÇ Ï³ñÍñ ï³ ñ³ ï» ë³Ï É³Û -
Ýá ñ»Ý û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ ûµ ëÇ ¹Ç ³ ÝÁ (ë³ï³ÝÇ »ÕáõÝ·, í³Ý³Ï³ï), áñÇó
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ å³ï ñ³ë ï»É ëñ³ Í³Ûñ ·áñ ÍÇù Ý»ñ: Ø³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý
³Û¹ ßñ ç³ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ §ù³ ñÇ  ¹³ñ¦ ³Ýáõ Ýáí:

Ø³ñ ¹Á ëÏë»É ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ ï³ñµ»ñ ³½¹³ÏÝ»ñÇó Ï³ñáÕ ¿ ÷áË  í»É
ÝÛáõÃÇ µÝáõÛÃÁ: úñÇ Ý³Ïª Ï³Û Í³ ÏÁ Ï³ ñáÕ ¿ í³ é»É ³Ý ï³ éÁ, ÷³Û ïÇ ³Ûñ -
Ù³Ý ï» ÕáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ùá ËÇñ: àñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ÙÝ³ ó³Í ¨ ËÙáñ í³Í ù³Õóñ
ÑÛáõ ÃÁ Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ Ñáï áõÝÇ ¨ ËÙ» ÉÇë Ï³ ñáÕ ¿ ³éáõÛ ·³ó Ý»É Ù³ñ ¹áõÝ:
Ø»Ýù ÑÇ Ù³ ·Ç ï»Ýù, áñ ¹ñ³Ýù ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ýù »Ý: 

²Ûë »ñ¨áõÛÃ Ý»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ÙÇ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ, áñÁ ëï³ ó»É ¿
§ùÇÙÇ³¦ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ²ÛÝ å³ ÑÇó, »ñµ Ù³ñ ¹Á ëá íá ñ»ó Ïñ³Ï ëï³ Ý³É ¨
³ÛÝ å³Ñ å³ Ý»É, å³Û Ù³Ý Ý»ñ ëï»ÕÍ í» óÇÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý»ñ Çñ³ -
Ï³ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³Ù³ñ: Îñ³ ÏÇ íñ³ ï³ ù³ó í³Í ÙÇ ëÁ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ ·áõÛ ÝÁ ¨
¹³é ÝáõÙ ¿ ³í» ÉÇ ÷³ ÷áõÏ: Î³ íÁ µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ ï³ ù³ó Ý» -
ÉÇëª Ãñ Í» ÉÇë, ¹³é ÝáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ï³ñÍñ: ²í³ ½Ç íñ³ Ïñ³Ï í³é» ÉÇë Ï³ ñáÕ ¿
ÝÏ³ï í»É ³å³ Ï» ·Ý ¹ÇÏ Ý» ñÇ ³é³ ç³ óáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:

Ø»ñ Ãí³ñÏáõÃÛáõÝÇó Ùáï 8000 ï³ñÇ ³é³ç, »ñµ Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ
¹»é¨ë ù³ñÇ ¹³ñáõÙ ¿ñ, ï» ÕÇ áõ Ý» ó³í Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ßñ ç³ ¹³ñÓ: ºÃ»
Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ Ù³ñ ¹Á ëÝáõÝ¹ ¿ñ Ñ³Û Ã³Û ÃáõÙ ÙÇ ³ÛÝ áñ ëÇ ÙÇ çá óáí, ³å³ ³Û¹
Å³Ù³Ý³Ï ëá íá ñ»ó Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý»ñ ÁÝï»É³ó Ý»É ¨ Ñá Õ Ùß³ Ï»É, ³ÛëÇÝùÝª

øÆØÆ²ÚÆ ¼²ð¶²òØ²Ü
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½µ³Õí»É ³Ý³ë Ý³ å³ Ñáõ ÃÛ³Ùµ ¨ Ñá Õ³ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ùµ: ²ÛëåÇëáí՝ Ù³ñ ¹Ý
³Ý ó³í Ýë ï³Ï Û³ó ÏÛ³Ý ùÇ, ëï»ÕÍ í» óÇÝ ³é³ çÇÝ µÝ³ Ï³ í³Û ñ» ñÁ ¨ ù³ -
Õ³ù Ý» ñÁ, ëÏÇ½µ ¹ñí»ó ù³ Õ³ ù³Ïñ Ãáõ ÃÛ³ÝÁ:

²Û¹ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù»Í Ã³÷ ëï³ ó³í µñáõ ï³ ·áñ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: Üáñ ù³ñÇ
¹³ñÇ Ùß³ ÏáõÛ ÃÁ Ø»ñ Ó³ íáñ ¨ ØÇ çÇÝ ²ñ¨»É ùÇó ëÏ ë»ó ¹³Ý ¹³Õ ï³ ñ³Í í»É
¹» åÇ ºí ñá å³: Ø.Ã.³. 4000–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÁ Ýáñ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ
Å³ Ù³ Ý³Ï Ý»ñ ¿ÇÝ: Ø³ñ ¹Á ëÏ ë»ó Ûáõ ñ³ó Ý»É Ýáñ ÝÛáõ Ã»ñ, Ñ³ï Ï³ å»ë Ù» -
ï³Õ Ý»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ³ñÅ»ù³íáñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñ:

²é³ çÇÝ Ù» ï³Õ Ý» ñÁ Ã»ñ¨ë µÝ³ ÍÇÝ åÕÇÝÓÝ áõ áë ÏÇÝ ¿ÇÝ, áñáÝù
Çñ»Ýó Ï³ñ ÙÇñ ¨ ¹» ÕÇÝ ·áõÛ Ý»ñáí Ï³ ñáÕ ¿ÇÝ ÝÏ³ ï» ÉÇ ÉÇ Ý»É ßñ ç³ å³ ïÇ
·áñß ³å³ñ Ý» ñÇ Ù»ç: ä³ñ½ ¹³ñ Ó³í, áñ åÕÝ ÓÇó ³í» ÉÇ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ å³ï -
ñ³ë ï»É ï» ·Ç ë³Ûñ ¨ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ ·áñ ÍÇù Ý»ñ, ù³Ý ù³ ñÇó, Ù³ Ý³ -
í³Ý¹ áñ åÕÝ Ó» ë³ÛñÝ ³í» ÉÇ áõß ¿ µÃ³ ÝáõÙ: 

²Û¹ Ù» ï³ ÕÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ëï³ó Ù³Ý »Õ³ Ý³ ÏÁ Ù³ñ ¹áõÝ, ³Ù» Ý³ÛÝ
Ñ³ í³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ùµ, Ñáõß »É ¿ Ñ»Ýó µÝáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ³ÛÝ í³Û ñáõÙ, áñ ï»Õ
»Õ»É ¿ åÕÝ ÓÇ Ñ³Ý ù³ ù³ñ, ¹Ç óáõùª ³½áõ ñÇï (CuCO3 · 2Cu(OH)2), Ï³Û Í³ ÏÇó
µéÝÏ í»ñ ³Ý ï³ éÁ, ³å³ Ù³ñ ¹Á Ï³ ñáÕ ¿ñ ÝÏ³ ï»É Ï³ñ ÙÇñ ·Ý ¹ÇÏ Ý» ñÇ
³é³ ç³ óáõ ÙÁ Ùá ËÇñ Ý» ñÇ Ù»ç.

CuCO3 ·2Cu(OH)2 + 4C 3Cu + 5CO + 2H2O

ÜÙ³ Ý³ Ï» Éáí µÝáõ ÃÛ³ ÝÁª Ù³ñ ¹Á Ï³ ñáÕ ¿ñ ³Û¹ Ù» ï³ ÕÁ ëï³ Ý³É Ý³¨
Çñ µÝ³ Ï³ í³Û ñáõÙ, »Ã» ï³ ù³ó Ý»ñ åÕÝ ÓÇ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁ ÷³Û ïÇ Ïïáñ Ý»ñÇ
Ñ»ï (ÝÏ. 1.1.1):

ÜÏ. 1.1.1. äÕÝ ÓÇ ëï³ óáõ ÙÁ ÑÝ³ ¹³ ñáõÙ 

äÕÝ ÓÇ Ù» Í³ ù³ Ý³Ï ëï³ óáõ ÙÁ, Áëï ÑÝ³·Çï³ Ï³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, Ï³ ï³ñ í»É ¿ Ð³Û Ï³ Ï³Ý µ³ñÓ ñ³ í³Ý  ¹³ ÏáõÙ ¨ Ãí³·ñ íáõÙ ¿
Ù.Ã.³. 4000 Ã.: ¸ñ³Ýáí ëÏë íáõÙ ¿ åÕÝ ÓÇ ¹³ ñ³ßñ ç³ ÝÁ ¨ ï¨áõÙ ÙÇÝã¨
Ù.Ã.³. 3000 Ã., »ñµ Ðáõ Ý³ë ï³ ÝáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³ñ Ó³í Óáõ É»É ³í» ÉÇ
Ï³ñÍñ Ù» ï³Õª µñáÝ½, áñÁ åÕÝ ÓÇ ¨ ³Ý³ ·Ç Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³ÍùÝ ¿:

t
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²Ûë åÇ ëáí՝ åÕÝ ÓÇ ¹³ ñÇÝ Ñ³ çáñ ¹áõÙ ¿ µñáÝ ½Ç ¹³ ñÁ, áñÁ ï¨áõÙ ¿
³í» ÉÇ »ñ Ï³ñª ÙÇÝã¨ Ù.Ã.³. 1500 Ã.:

Ø³ñ ¹áõÝ, ³Ý ßáõßï, Ï³ ñáÕ ¿ñ Ñ³Ý ¹Ç å»É ³í» ÉÇ Ï³ñÍñ Ù» ï³Õª »ñ Ï³Ãª
»ñÏ Ý³ ù³ ñÇ ï»ë ùáí, ë³ Ï³ÛÝ Çë Ï³ Ï³Ý Ñ» Õ³ßñ çáõÙ »Õ³í ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï,
»ñµ Ù³ñ ¹Á Ï³ ñá Õ³ ó³í »ñÏ ñ³ ÛÇÝ »ñ Ï³Ã Óáõ É»É Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇó, ûñÇ Ý³Ïª
Ï³ñ ÙÇñ »ñ Ï³ Ã³ ù³ ñÇó (Fe2O3): ê³ Ï³ÛÝ å»ïù ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ åÕÝ ÓÇ Ñ³ Ù» -
Ù³ï »ñ Ï³Ã ëï³ Ý³ÉÝ ³í» ÉÇ ¹Å í³ñ ¿, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ³Ùáõñ ¿ Ï³å -
í³Í ÃÃ í³Í ÝÇÝ: 

ä³ï Ù³ µ³Ý Ý» ñÁ ÙÇ ³ Ï³ñ ÍÇù »Ý, áñ »ñ Ï³ ÃÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³Û ñ» ÝÇ ùÁ
¹³ñÓ Û³É öáùñ ²ëÇ ³Ý áõ Ð³Û Ï³ Ï³Ý µ³ñÓ ñ³ í³Ý ¹³ÏÝ »Ýª Ð³ Û³ë ï³ ÝÁ
(Ù.Ã.³. 2100 Ã.): ºñ Ï³ ÃÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ³í» ÉÇ µ³ñÓñ
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý, ÇÝ ãÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ë Ý»É ÷³Û ï³Í ËÇ ¨ û¹³Ù ÕÇã Ñ³ñ Ù³ -
ñ³Ý ùÇª ¹³ñµ Ýá ó³ ÛÇÝ ÷áõù ëÇ ÙÇ çá óáí. 

Fe2O3 + 3C 2Fe + 3CO

Ø³ ùáõñ »ñ Ï³ÃÝ ³ÛÝ ù³Ý ¿É Ï³ñÍñ ã¿, ë³ Ï³ÛÝ ÓáõÉ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ý» -
ñ³ é» Éáí ³Í Ë³ ÍÇÝª í» ñ³Í íáõÙ ¿ ã³ ÷³ ½³Ýó Ï³ñÍñ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÇ: ²Û¹
å³ï ×³ éáí »ñ Ï³ ÃÁ ëÏ ë»ó É³Û Ýá ñ»Ý û· ï³ ·áñÍ í»É ÇÝã å»ë ½»Ýù–½ ñ³ ÑÇ,
³ÛÝ å»ë ¿É áñ ëÇ ¨ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ ·áñ ÍÇù Ý» ñÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:
Ð³ñÏ ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ »ñ Ï³ ÃÇ ¹³ ñ³ßñ ç³ ÝÁ, ëÏë í» Éáí Ù.Ã.³. 1500
Ãí³Ï³ÝÇó, ¹»é¨ë ß³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿: 

ÐÇÝ Ñáõ Ý³ Ï³Ý ÷Ç ÉÇ ëá ÷³ Ûáõ ÃÛ³Ý í» ñ»É ùÇÝ Ý³ Ëáñ ¹»É »Ý ÏÇ ñ³ é³ Ï³Ý
ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ³ë å³ ñ» ½áõÙ áñáß Ó»éù µ» ñáõ ÙÝ»ñ, Ñ³ï Ï³ å»ë ÙÇ ç»ñÏ ñ³ Íáí Û³Ý
»ñÏñ Ý» ñáõÙ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë º·Çå ïá ëáõÙ: ì³ñ Ï³Í Ý» ñÇó Ù» ÏÇ Ñ³ Ù³ -
Ó³ÛÝª Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó §ùÇ ÙÇ ³¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ ëÏ½µ Ý³ íáñ í»É ¿ §khemeia¦
µ³ éÇó, áñÝ Çµñ Í³ ·»É ¿ º·Çå ïá ëÇ ÑÇÝ ³Ýáõ ÝÇóª ø³Ùª ËáñÑñ ¹³Ý ß» Éáí
§»·Çå ï³ Ï³Ý ³ñ Ñ»ëï¦: ê³ Ï³ÛÝ Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë ³í» ÉÇ ÁÝ ¹áõ Ý» ÉÇ ¿ ³ÛÝ í³ñ -
Ï³ ÍÁ, áñ ³Û¹ µ³éÁ Ñáõ Ý³ ñ»ÝÇó Ã³ñ·Ù³Ý³µ³ñ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Ñ» ÕáõÏ: ¸³
Ï³ ñáÕ ¿ñ ³éÝ ãí»É Ñ»Ýó Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ÓáõÉ Ù³Ý Ñ»ï:

´ñáÝ½ª Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù (åÕÇÝÓª 80%, ³Ý³·ª 20%)

t
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ÐáõÛÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ, áñáÝó ³Ý í³ ÝáõÙ ¿ÇÝ ÇÙ³ë ï³ ë»ñ Ý»ñ, ·É Ë³ -
íá ñ³ å»ë Ñ» ï³ùñù ñáõÙ ¿ÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï Ï³ ï³ñ íáÕ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ
µÝáõÛ ÃÁ, ¹ñ³Ýó ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ ÇÙ³ë ï³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ëÏÇ½µ ¿ ³é ÝáõÙ Â³ -
É» ëÇó (Ù.Ã.³. 640–546), áñ ÷áñ ÓáõÙ ¿ñ å³ ï³ë Ë³ Ý»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñ ó» ñÇÝ:
ºÃ» ÝÛáõ ÃÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë³ñÏ í»É ³ÛÉ ÝÛáõ ÃÇ, ûñÇ Ý³Ïª Ï³ åáõÛï ³½áõ ñÇ ïÁª
Ï³ñ ÙÇñ åÕÝ ÓÇ, ³å³ á±ñÝ ¿ ÝÛáõ ÃÇ µáõÝ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ñ¹ Ûá±ù ó³Ý Ï³ ó³Í
ÝÛáõÃ Ï³ ñáÕ ¿ í» ñ³Í í»É ³ÛÉ ÝÛáõ ÃÇ, ¨ »Ã» ³Ûá, ³å³ ³Ûë ï» ÕÇó ãÇ±
Ñ»ï¨áõÙ, áñ µá Éáñ ÝÛáõ Ã» ñÁ ÙÇ ÇÝã –áñ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ ÃÇª Ý³ Ë³ ÑÇÙ ùÇ
ï³  ñ³ ï» ë³Ï Ý»ñ »Ý:

1. ́ ³ó ³ÝáÃáõÙ áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ÙÝ³ ó³Í åï Õ³Ñ ÛáõÃÝ Ç±Ýã Ý»ñ ·áñ Íáõ -
ÃÛáõÝ Ï³ ñáÕ ¿ áõ Ý» Ý³É Ù³ñ ¹áõ íñ³: Æ±Ýã ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý»ñ Ï³ -
ñáÕ »Ý ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³É åï Õ³Ñ Ûáõ ÃáõÙ: 

2. Âí³ñÏ»°ù Ù» ï³Õ Ý» ñÇ áñáß  Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ï -
Ý»ñ ß³ ñáõ Ý³Ï Ï³ñ¨áñ »Ý »Õ»É Ù³ñ¹áõ Ñ³ Ù³ñ:

3. ¸³ñµ Ýá óáõÙ »ñ Ï³Ã Ùß³ Ï» ÉÇë ÷³Û ï³Í ËÇó Ï³Ù ù³ ñ³Í ËÇó µ³ óÇ
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³¨ û¹³Ù ÕÇã ÷áõùë: ì»ñ çÇÝë ÇÝã å»±ë ¿ Ýå³ë ïáõÙ
µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ç ³é³ ç³ó Ù³ ÝÁ:

4. àñáß ³ ÏÇ ½³Ý· í³ Íáí ³½áõ ñÇ ïÁ »Ý Ã³ñ Ï»É »Ý Ïáù ëáí í» ñ³ -
Ï³Ý·Ý Ù³Ý: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ý ùáí ·á Û³ ó»É ¿ 1,12 É ·³½, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï
çñ³Í ÝÇ 14 ¿: àñáß »°ù Í³Ëë í³Í ³½áõ ñÇ ïÇ ¨ ëï³ó í³Í Ù» ï³ ÕÇ ½³Ý· -
í³Í Ý» ñÁ:

5*. Ø³· ÝÇ ë³ Ï³Ý »ñ Ï³ Ã³ ù³ñÇ 19 · ÝÙáõß Á Ë³é Ý»É »Ý ÷³Û ï³Í ËÇ
(C) Ñ»ï ¨ ßÇ Ï³ó ñ»É ³Ýû¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ: êï³ó í³Í ·³ ½» ñÇ Ë³é -
Ýáõñ¹Ý ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý ³í»É óáõ Ïáí í»ñó ñ³Í Ï³É óÇ áõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç
ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇ çáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ·á Û³ ó»É ¿ 8 · Ýëï í³Íù, ÇëÏ ãÉáõÍ í³Í
·³ ½Ý ³ÝÙÝ³ óáñ¹ ÷áË³½¹»É ¿ 20,736 · åÕÝ ÓÇ(I) ûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï: àñáß »°ù
Fe3O4–Ç ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%) ïñ í³Í Ñ³Ý ù³ ù³ ñáõÙ ¨ í» ñ³ Ï³Ý·Ý -
í³Í åÕÝ ÓÇ ½³Ý· í³ ÍÁ:

6*. äÕÝ ÓÇ ¨ 0,01 ÙáÉ ÝÛáõ Ã³ ù³ Ý³ Ïáí Ù»Ï ³ÛÉ Ù» ï³ ÕÇ 5,17 ·
½³Ý·í³  Íáí Ë³éÝáõñ¹Á ÃÃ í³Í ÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë Ë³é -
Ýáõñ¹Ç ½³Ý· í³ÍÝ ³í» É³ ó»É ¿ 0,8 ·ñ³ Ùáí£ ¶ï»°ù ³Û¹ Ù» ï³ ÕÁ« »Ã»
Ñ³Ûï ÝÇ ¿« áñ ¿É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ß³ñ ùáõÙ ³ÛÝ çñ³Í ÝÇó Ñ» ïá ¿ ¨
ÃÃí³Í ÝÇ Ñ»ï ãÇ ÷á Ë³½ ¹áõÙ£

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

¢ 1.2 ÐàôÜ²Î²Ü ²îàØ²Î²ÜàôÂÚàôÜÀ 
ºì ²ÈøÆØÆ²ÚÆ Þðæ²ÜÀ
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Â³ É» ëÁ Ï³ñÍáõÙ ¿ñ, áñ ³Û¹ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ï³ñ ñÁ (ï³ ñ»ñ ùÁ) çáõñÝ ¿:
²Ûë åÇ ëáí ëÏ ë»ó Ó¨³íáñ í»É ³ß Ë³ñ ÑÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ãáñë
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ý³ Ë³ ï³ñ ñ» ñÇó: ²Û¹ Ý³ Ë³ë ï»ÕÍ ï³ñ ñ»ñÝ ¿ÇÝ çáõ ñÁ, û¹Á,
Ñáõ ñÁ ¨ Ñá ÕÁ: ²Ûë ï» ëáõ ÃÛ³Ý ç³ ï³ ·áí Ý» ñÇó ¿ñ Ëáß á ñ³ ·áõÛÝ ÇÙ³ë ï³ -
ë»ñ ²ñÇë ïá ï» ÉÁ (Ù.Ã.³. 384–322): 

ÐáõÛÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ Ñ» ï³ùñù ñáõÙ ¿ñ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ÙÇ Ñ³ñó ¨ë,
Ã» ÙÇÝã¨ ÇÝã ³ë ïÇ ×³ÝÇ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ µ³ Å³ Ý»É ÝÛáõ ÃÁ: úñÇ Ý³Ïª ù³ ñÁ Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ µ³ Å³ Ý»É ÷áùñ Ïïáñ Ý» ñÇ, Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ïïá ñÁ Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿
Ù³Ý ñ³ó Ý»É, ¨ ³Ûë å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï, ë³ Ï³ÛÝ ÙÇÝã¨ á±ñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ:

¸» ÙáÏ ñÇ ïá ëÁ (Ù.Ã.³. 460–370) Ï³ñÍáõÙ ¿ñ, áñ ³Ù» Ý³ í»ñ çÇÝª ÷áù ñ³ -
·áõÛÝ Ù³ë ÝÇ ÏÁ å»ïù ¿ áñ ³Ý µ³ Å³ Ý» ÉÇ ÉÇ ÝÇ, Áëï ³Û¹Ù ¿É ³ÛÝ ³Ý í³ Ý»ó
§³ïáÙ¦ (³Ý µ³ Å³ Ý» ÉÇ): Ü³ ³ëáõÙ ¿ñ, áñ §³ß Ë³ñ ÑÇ ÑÇÙ ùÁ ³ïáÙ Ý» ñÁ ¨
¹³ ï³ñ Ïáõ ÃÛáõÝÝ »Ý, ³ïáÙ Ý» ñÁ ã»Ý »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¨ ã»Ý
 ÷á ÷á ËíáõÙ¦: ²ïá ÙÇ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ, ë³ Ï³ÛÝ, ßáõïáí Ùá é³ óáõ ÃÛ³Ý ïñ í»ó ¨
í» ñ³Í ÝáõÝ¹ ³å ñ»ó ÙÇ ³ÛÝ »ñ Ïáõ Ñ³ ½³ñ ï³ ñÇ ³Ýóª 17–ñ¹ ¹³ ñáõÙ: 

øÇ ÙÇ ³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³ çáñ¹ ÷áõ ÉÁ Ïáã íáõÙ ¿ ³É ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ßñ ç³Ý, áñÝ
ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ ÙÇ çÇÝ ¹³ ñ» ñÁª ½³ñ ·³ óáõÙ áõ Ý» Ý³ Éáí ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÙÇ ç»ñÏ -
ñ³ Íáí Û³Ý ¨ »í ñá å³ Ï³Ý »ñÏñ Ý» ñáõÙ:

* øÇ ÙÇ ³Ý áñáß ³ ÏÇ ³é³ çÁÝ Ã³ó áõ Ý» ó³í ²ñ³ µ³ Ï³Ý Ï³Ûë ñáõ -
ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ (VIII–IX ¹¹.): ²ñ³µ Ý» ñÁ »·Çåï³Ï³Ý ËáñÑñ ¹³ -
íáñ ³ñ Ñ»ëï khemeia–Ý í» ñ³Ý í³ Ý» óÇÝ al–kimiya, ÇëÏ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ
»í ñá å³ Ï³Ý É» ½áõ Ý» ñáõÙ ³é³ ç³ ó³Ý §³É ùÇ ÙÇ ³¦ ¨ §³É ùÇ ÙÇ Ïáë¦ µ³ -
é» ñÁ: ²É ùÇ ÙÇ ³ »½ ñ³ µ³éÝ ³ÛÅÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿, »ñµ Ëáë ùÁ í» ñ³ -
µ» ñáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý ³ÛÝ ßñ ç³ ÝÇÝ, áñÝ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ ßáõñç
Ù» Ïáõ Ï»ë Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ïª 300–1600 Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÁ:

²ñ³µ Ëáß áñ Ùï³ ÍáÕ æ³ µÇ ñÇÝ ÃíáõÙ ¿ñ, áñ ÙÇ Ù» ï³ ÕÁ Ï³ -
ñáÕ ¿ ÷á Ë³ñÏ í»É ³ÛÉ Ù» ï³ ÕÇ, ûñÇ Ý³Ïª ëÝ ¹Ç ÏÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áë ÏÇ
Ï³Ù ³ñ Í³Ã ëï³ Ý³É: ²Ûë ·³ Õ³ ÷³ñÝ áõ Å»Õ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» ó³í
³É ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÇ Ñ³ çáñ¹ ë» ñáõÝ¹ Ý» ñÇ íñ³: ì»ñ çÇÝ Ý»ñë Ï³ñÍáõÙ
¿ÇÝ, áñ Ý³Ë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ëï³ Ý³É ³ÛÝ ÝÛáõ ÃÁ, áñÁ ÏË Ã³ Ý»ñ áë -
Ïáõ ëï³ óáõÙÝ ³ÛÉ Ù» ï³Õ Ý» ñÇó: ¸ñ³Ý ³Ý í³ Ý» óÇÝ al–iksir, ÇÝ ãÁ
»íñá å³ Ï³Ý É»½áõ Ý» ñáõÙ í» ñ³ ÷áË í»ó §¿ÉÇù ëÇ ñ¦–Ç, ÇëÏ ³í» ÉÇ áõß
ëï³ ó³í §÷Ç ÉÇ ëá ÷³ Û³ Ï³Ý ù³ñ¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ:

Ð» ï³ ·³ ¹³ ñ» ñáõÙ ³É ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ ·Ý³ ó»É »Ý »ñ Ïáõ ½áõ ·³ Ñ»é áõ ÕÇ -
Ý» ñáí. áÙ³Ýù ÷áñ ÓáõÙ ¿ÇÝ áë ÏÇ ëï³ Ý³É, ÇëÏ ÙÛáõë Ý» ñÁª §ÏÛ³Ý ùÇ¦
¿ÉÇù ëÇ ñ, áñÁ Ù³ñ ¹áõÝ ³Ý Ù³ Ñáõ ÃÛáõÝ Ïï³ñ: ²Ûë »ñÏ ñáñ¹ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ
ëï³ ó»É ¿ §Û³ï ñá ùÇ ÙÇ ³¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ, ³ÛÉ Ï»ñåª µÅß Ï³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³: ØÇç -
Ý³ ¹³ñ Û³Ý Ñ³Ý ñ³ Ñ³Ûï µÅÇßÏ Ý»ñ ¿ÇÝ µáõ Ë³ ñ³ óÇ ÆµÝ êÇ Ý³Ý (²íÇ ó»Ý -
Ý³, X ¹.), Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙª ØËÇ Ã³ñ Ð» ñ³ óÇÝ (XII ¹.), ²ÙÇñ ¹áí É³Ã ²Ù³ -
 ëÇ³ óÇÝ (XV ¹.) ¨ áõ ñÇß Ý»ñ: 
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* ºí ñá å³ óÇ ³é³ çÇÝ »ñ¨»ÉÇ ³É ùÇ ÙÇ Ïá ëÁ ²É µ»ñï Ø»ÍÝ ¿ñ (XII ¹.),
áñ ÝÏ³ ñ³· ñ»É ¿ ÙÇ ß³ñù å³ñ½ ÝÛáõ Ã»ñ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ³ñ ë» ÝÁ ¨
¹ñ³ Ñ»ï ³éÝã íáÕ ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ: ºí ñá å³ Ï³Ý ³É ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ
³é³ çÇ ÝÁ ÝÏ³ ñ³· ñ» óÇÝ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ, áñÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ý»ñ -
Ï³ ÛÇë Ï³ñ¨áñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿: ÌÍÙ µ³ Ï³Ý ¨ ³½á ï³ -
Ï³Ý ÃÃáõ Ý» ñÁ Ýñ³Ýù Ïáñ ½áõÙ ¿ÇÝ Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó: Üß í³Í áõ Å»Õ
ÃÃáõ Ý» ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ, ÇÝã å»ë Ï³ñÍáõÙ ¿ ³Ù» ñÇÏ Û³Ý ·ñáÕ ¨ ùÇ ÙÇ Ïáë–
å³ï Ù³ µ³Ý ². ²½Ç Ùá íÁ, ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ³Ù» Ý³Ý ß³ Ý³ Ï³ ÉÇó Ñ³ çá Õáõ -
ÃÛáõÝÝ ¿ñ »ñ»ùáõÏ»ë Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ï ³é³ç »ñ Ï³ ÃÇ ëï³ óáõ ÙÇó Ç í»ñ:

àë Ïáõ ëï³ó Ù³Ý ï»Ý ¹Á Ñ³Ý ·Çëï ã¿ñ ï³ ÉÇë ³É ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÇÝ: ¸ñ³ -
Ýáí ëÏ ë» óÇÝ ½µ³Õ í»É Ý³¨ µ³½ Ù³ ÃÇí Ï»ÕÍ³ñ³ñÝ»ñ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí
áñáß »ñÏñ Ý» ñáõÙ ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ñ ·»É í» óÇÝ ³É ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

Âáõñ ù» ñÇ ÏáÕ ÙÇó Îáë ï³Ý¹ Ýáõ åáÉ ëÇ ·ñ³ íáõ ÙÇó ¨ ³í» ñáõ ÙÇó Ñ» ïá
(1453 Ã.) ³É ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ, í³ Ë» Ý³ Éáí Ñ» ï³åÝ ¹áõÙ Ý» ñÇó, ï» Õ³ ÷áË í» -
óÇÝ »í ñá å³ Ï³Ý ï³ñµ»ñ »ñÏñ Ý»ñª Çñ»Ýó Ñ»ï ï³ Ý» Éáí ÑÇÝ Ñáõ Ý³ Ï³Ý
·Ç ï³ Ï³Ý ³í³Ý ¹áõÛÃ Ý» ñÁ: ºí ñá å³ ÛáõÙ ëÏë í»ó µáõéÝ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ -
Ý» ñÇ ¨ Ï³ñ¨áñ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ßñ ç³ ÝÁ:

ÎáÕÙ Ý³ óáõÛ óÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó, Íá í³· Ý³ óáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ óáõ ÙÇó ¨
·ñ³ï åáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïá Ýáñ Ã³÷ ëï³ ó³Ý Ý³¨ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 

* øÇ ÙÇ ³ ÛÇ ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ í» ñ³ µ»ñ Û³É ³ÛÉ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý»ñ
áõÝ» ÇÝ XVI ¹³ ñÇ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ µÅÇßÏ Ý»ñ ²· ñÇ Ïá É³Ý ¨ ä³ ñ³ ó»É ëÁ:
²é³ çÇ ÝÁ ½µ³Õ íáõÙ ¿ñ µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ ÑÝ³ ñ³ -
íáñ Ï³ åÇ µ³ ó³ Ñ³Ûï Ù³Ùµ: §Ø» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ¦ Çñ
·ñùáõÙ (1556 Ã.) Ý³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»É ¿ ³Û¹ áÉáñ ïáõÙ »Õ³Í ·áñÍ Ý³ Ï³Ý
·Ç ï» ÉÇù Ý» ñÁ: ä³ ñ³ ó»É ëÁ Ï³ñÍáõÙ ¿ñ, áñ ³É ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ËÝ ¹Ç ñÁ áã Ã»
áë Ïáõ ëï³ó Ù³Ý ÷Ýïñ ïáõ ùÁ å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ, ³ÛÉ µáõ Å³ÙÇ çáó Ý» ñÇ
å³ï ñ³ë ïáõ ÙÁ: ºÃ» Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ÇÝ µ³ ó³ é³ å»ë
µáõ ë³ Ï³Ý å³ï ñ³ë ïáõÏ Ý»ñ, ³å³ Ý³ Ñ³ Ùá½ í³Í ¿ñ, áñ ³í» ÉÇ ³ñ¹ -
Ûáõ Ý³ í»ï ÏÉÇ Ý»Ý Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó å³ï ñ³ëï í³Í ¹» Õ³ ÙÇ çáó Ý» ñÁ:

Üáñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ³é³ í»É »ñ¨»ÉÇ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇ ãÁ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ
¶É³ áõ µ»ñÝ ¿ñ (XVII ¹.), áñ, ÉÇ Ý» Éáí µÅÇßÏ, ½µ³Õ íáõÙ ¿ñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
ï³ñ µ»ñ µáõ Å³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ ëï³ó Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ùß³Ï Ù³Ùµ ¨ Ï³ -
ï³ ñ» É³ ·áñÍ Ù³Ùµ: Ü³ ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó ñ»É Ï» ñ³Ï ñÇ ³ÕÇó ³Õ³ÃÃ íÇ
ëï³ óáõ ÙÁ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùµ: Ð» ï³ ½á ï» Éáí ÙÝ³ óáñ -
¹³ ÛÇÝ ³ÕÁª ¶É³ áõ µ» ñÁ µ³ ó³ Ñ³Û ï»ó, áñ ³Û¹ ÝÛáõ ÃÁ (ëáõÉ ý³ï) áõ Å»Õ
Éáõ Íá Õ³ Ï³Ý ¿: Ü³ Ñ³ Ù³ ñáõÙ ¿ñ, áñ ¹³ ³Ù» Ý³÷ñ ÏÇã µ³ É³ ë³Ý Ï³ -
ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É, ¨ ÝáõÛ ÝÇëÏ Ï³ñ ÍáõÙ ¿ñ, áñ Ñ»Ýó ÏÛ³Ý ùÇ ¿ÉÇù ëÇñÝ ¿: Üñ³
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ý» ñÁ ³Û¹ ³ÕÇÝ ïí»óÇÝ ·É³ áõ µ»ñ Û³Ý ³Ýí³ÝáõÙÁ, áñÁ
å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»ñ ûñ» ñáõÙ (Na2SO4 ·10H2O):
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Ð³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇÝ ³éÝã íáÕ ½³ñ ·³ óáÕ ·Ç -
ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ¨ µÅß Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ñ Ó³Ý ·ñ³ íÇã áõ
Ù³ï ã» ÉÇ, ÇëÏ áë Ïáõ ëï³ó Ù³Ý ç³Ý ù» ñÁª
³ÝÇÙ³ëï: ºí Çñáù, XVII ¹³ ñáõÙ ³É ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ
Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ëÏ ë»ó ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ýí³ ½»É, ¨
³ÛÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ µ³ñ í» ñ³Í í»ó ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ
×Ûáõ ÕÇ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ùÇ ÙÇ ³: 

ÜÏ³ñ 1.2.1–áõÙ ïñ í³Í »Ý ãáñë ï³ñ ñ» ñÁ
(ï³ ñ»ñù Ý» ñÁ) ¨ »ñÏ Ý³ ÛÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ: ì»ñ -
çÇÝ Ý» ñÇë ¨ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ Ýß³ Ý³ ·ñÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ÇÝ ÝáõÛÝ Ëáñ Ññ ¹³   ÝÇß » ñÁ: 

1. Àëï ÑáõÛÝ Ùï³ ÍáÕ Ý» ñÇ å³ï Ï» ñ³ó Ù³Ýª áñá±Ýù »Ý ³ÛÝ ãáñë Ý³ -
Ë³ë ï»ÕÍ ï³ñ ñ» ñÁ, áñáÝ óÇó Ó¨³íáñ í»É ¿ ³ß Ë³ñ ÑÁ: 

2. ØÇç Ý³ ¹³ ñáõÙ Ù³ñ¹Ý ÇÝã å»±ë Ï³ ñáÕ ¿ñ ëï³ Ý³É ù³ ó³Ë ¨ ù³ ó³ -
Ë³Ã Ãáõ:

3. Æ±Ýã »Ý ËáñÑñ ¹³Ý ßáõÙ §¿ÉÇù ëÇñ¦ ¨ §÷Ç ÉÇ ëá ÷³ Û³ Ï³Ý ù³ñ¦ ³ñ -
ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: Î³ ñá±Õ »Ý ¹ñ³Ýù Çñ³ Ï³ÝáõÙ ÉÇÝ»É:

4*. ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É Ñ»ï¨Û³É
÷á   Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ. 

Hg ® Ag Cu + O2 ®
Sn ® Au Fe + HCl ®
Pb ® Au Au + HNO3 ®

5*. 32,2 · ·É³ áõ µ»ñ Û³Ý ³ÕÁ Éáõ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç í»É ¿ 5,44 · çáõñ
(25 °C): àñáß »°ùª 

³) Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ëáõÉ ý³ ïÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%) ëï³ó í³Í Ñ³ ·» -
ó³Í Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ,

µ) Éáõ ÍáõÛ ÃÇó ëáõÉ ý³ï ÇáÝ Ý» ñÁ Ñ» é³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáÕ 25 %
½³Ý·í³ Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí Ï³ å³ ñÇ ÝÇï ñ³ ïÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ½³Ý· í³ ÍÁ (·):

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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øÇ ÙÇ ³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Çë Ï³ Ï³Ý Ñ» Õ³ßñ çáõÙ Ï³ -
ï³ñ í»ó ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï, »ñµ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ í»óÇÝ
ù³Ý³ Ï³ Ï³Ý ã³ ÷áõÙ Ý»ñ. ëÏ ë» óÇÝ ã³ ÷»É ·³ ½Ç Í³ í³ ÉÁ, ÝÛáõ ÃÇ ½³Ý· í³ Á
¨ ³ÛÉÝ:

²Ý· ÉÇ ³ óÇ ùÇ ÙÇ Ïáë è. ´áÛ ÉÁ (1627–1691), U–³Ó¨ Ëá Õá í³ ÏÇ ³ç ÍÝ ÏáõÙ
³í» É³ó Ý» Éáí Ñ» ÕáõÏ ëÝ ¹ÇÏ, ÝÏ³ ï»É ¿, áñ Ëá Õá í³ ÏÇ Ó³Ë ÍÝ ÏáõÙ (³Û¹ Ù³ -
ëáõÙ Ëá Õá í³ ÏÁ ½á¹ í³Í ¿ñ) ëÝ¹ÇÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª
û¹Ç Í³ í³ ÉÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ (ÝÏ. 1.3.1): ÀÝ¹ áñáõÙª ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý ³Ý -
·³Ù, áñ ù³Ý ³Ý ·³Ù Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ëÝ ¹Ç ÏÇ ëÛ³Ý ×Ý ßáõ ÙÁ Ó³Ë Ù³ ëáõÙ: 

²Û¹ ûñ»Ý ùÁ ´áÛ ÉÇó ³Ý Ï³Ë Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ Ý³¨ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë
¾. Ø³ ñÇ á ïÁ (1676 Ã.): 

¶³ ½Ç Í³ í³ ÉÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» -
Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ·áñ Í³¹ñ í³Í ×Ýß Ù³ ÝÁ
(Ñ³ë    ï³ ïáõÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ å³Û -
 Ù³ ÝáõÙ): 

pV = const

ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª ·³ ½» ñÇ ë»ÕÙ í» ÉÁ
Ï³Ù ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï í» ÉÁ Ñ» ï³ ½á ïáÕ -
Ý» ñÇÝ ÙÕáõÙ ¿ñ ³ÛÝ ÙïùÇÝ, áñ ÝÛáõ -
ÃÁ áã Ã» ÑáÍ ¿, ³ÛÉ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿
÷áù ñ³ ·áõÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó, áñáÝó
ÙÇç¨ Ï³Ý ³½³ï ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ -
Ý»ñ: ²Û ëÇÝùÝª í» ñ³ Ï»Ý  ¹³ Ý³ ÝáõÙ
¿ñ ÝÛáõ ÃÇ §³ïá Ù³ ÛÇÝ¦ Ï³ éáõó í³Í -
ùÇ ¹» ÙáÏ ñÇ ïáë Û³Ý ·³ Õ³ ÷³ ñÁ:

1774 Ã. ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ùÇ ÙÇ Ïáë
². È³ íáõ ³ ½Ç »Ý, Ñ» ï³ ½á ï» Éáí
áñáß Ù» ï³Õ Ý» ñÇª ³Ý³·Ç, Ï³ -
å³ñÇ ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ ÷³Ï Ãá -
ñ³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ ßÇ Ï³ó Ý» ÉÇë, Ïß»é ùÇ

ÙÇ çá óáí µ³ ó³ Ñ³Û ï»ó, áñ Ãá ñ³ ÝáÃ Ý» ñÇ ½³Ý· í³ÍÁ ÷áñ ÓÇó ³é³ç ¨
Ñ» ïá ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛ ÝÁ: Ü³ å³ñ ½»ó Ý³¨, áñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇÝ ÙÇ ³ ÝáõÙ ¿ Ãá -
ñ³ Ýá ÃÇ Ù»ç »Õ³Í û¹Ç ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ, áñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ·á Û³ ÝáõÙ »Ý ûù ëÇ¹ -
Ý»ñ: Ð³Ûï Ý³ ·áñÍ í»ó µÝáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ûñ»Ýù Ý» ñÇó Ù» ÏÁª ½³Ý· í³ -
ÍÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ:

¢ 1.3 øÆØÆ²ÚÆ ÐÆØÜ²Î²Ü úðºÜøÜºðÀ 
ºì îºêàôÂÚàôÜÜºðÀ
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²Û¹ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõ ÝÇó »ñ Ïáõ ï³ë Ý³Ù Û³Ï ³é³ç éáõë Ù»Í ·Çï Ý³ -
Ï³Ý Ø. Èá Ùá Ýá ëá íÁ ¨ë Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ
Ñ³Ý ·»É ¿ñ ³Û¹åÇëÇ »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛ³Ý:

ÜÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ù»Í ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ ¿ áõ Ý» -
ó»É áã ÙÇ ³ÛÝ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ, ³ÛÉ¨ ³Ù µáÕç µÝ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý íñ³: ²Û¹
ûñ»Ý ùÇ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ¿ Ý³¨ ³ß Ë³ñ ÑÁÝ Ï³É Ù³Ý ³éáõ Ùáí. §àãÇÝã ãÇ
³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¨ ãÇ ëï»ÕÍ íáõÙ áãÝ ãÇó¦: ²Ûë ûñ»Ý ùÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ Ù³Ý
å³ï Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ÷áùñ ³í» ÉÇ Ñ³Ý ·³ Ù³ Ýá ñ»Ý ïñ í³Í ¿ §øÇ ÙÇ ³ 7¦ ¹³ -
ë³·ñ ùáõÙ: 

* XIX ¹³ ñÇ ëÏ½ µÇÝ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í» óÇÝ §´³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ -
ïáõ Ýáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ¦ (Ä. äñáõëï, 1808 Ã., ï»°ë §øÇ ÙÇ ³ 7¦ ¹³ ë³ -
·ÇñùÁ) ¨ ³ÛÉ ÑÇÙ Ý³ñ³ñ ûñ»ÝùÝ»ñ, áñáÝù í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë Ñ³ë ï³ -
ï» óÇÝ ÝÛáõ ÃÇ ÷áù ñ³ ·áõÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇóª ³ïáÙ Ý» ñÇó µ³Õ Ï³ ó³Í
ÉÇ Ý» Éáõ Çñá Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð» ï³ ½á ï» Éáí ·³ ½³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñª ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ùÇ ÙÇ Ïáë
¶»Û–ÈÛáõ  ë³ ÏÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ »ñ Ïáõ ûñ»Ýù: Ø» ÏÁ Ï³å ¿ ëï»Õ ÍáõÙ
·³ ½Ç Í³ í³ ÉÇ ¨ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ÙÇç¨, ÇÝ ãÁ ùÝ Ý³ñÏ íáõÙ ¿ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ
¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ, ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹Á í» ñ³ µ» ñáõÙ ¿ ·³ ½» ñÇ Ù³ë Ý³Ï óáõ ÃÛ³Ùµ
é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ Í³ í³ É³ ÛÇÝ Ñ³ ñ³ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ (1805 Ã.):

²Ûë ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛ³ Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Çï³ É³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý ². ²íá ·³¹ -
ñáÝ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý ñ³ Ñ³Ûï ûñ»Ý ùÁ, áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ»Ýó Çñ
³Ýáõ Ýáí (1811 Ã.): 

²Ûë ûñ»Ý ùÇ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ¨ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ³é³ -
í»É Ñ³Ý ·³ Ù³ Ýá ñ»Ý Ý»ñ Ï³ Û³ó í»É »Ý §øÇ ÙÇ ³ 8¦ ¹³ ë³·ñ ùáõÙ:

¶³ ½» ñÇ Ù³ë Ý³Ï óáõ ÃÛ³Ùµ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ »É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, ÇÝã å»ë
Ý³¨ í»ñ ç³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Í³ í³É Ý» ñÁ Ñ³ ñ³ µ» ñáõÙ »Ý Çñ³ñª áñ å»ë
å³ñ½ ¨ ³Ù µáÕç Ãí»ñ:

î³ñ µ»ñ ·³ ½» ñÇ Ñ³ í³ ë³ñ Í³ í³É Ý» ñáõÙ (³ñï³ùÇÝ ÙÇ ³ ï» ë³Ï
å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ) å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ãíáí Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ: 

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ù»ç Ùï ÝáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ í³ -
ë³ñ ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó íáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ: 
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* Î³ñ¨áñ Ý»ñ¹ ñáõÙ ¿ñ ßí»¹ ùÇ ÙÇ Ïáë Æ. ´»ñ ó» ÉÇ áõ ëÇ ³é³ ç³ñ Ï³Í
Ýáñ Ýß³ Ý³ µ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ (1814 Ã.), »ñµ ï³ñ ñ» ñÇ ËáñÑñ ¹³Ý ß³Ý Ý» ñÁ
÷á Ë³ ñÇÝ í» óÇÝ ¹ñ³Ýó É³ ïÇ Ý» ñ»Ý ³ÝáõÝ Ý» ñÇ ëÏ½µ Ý³ ï³ é» ñáí:

²ñ ¹»Ý XIX ¹³ ñÇ Ï» ë» ñÇÝ Ñ³ ÙÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ×³ Ý³ã Ù³Ý ³ñ Å³ Ý³ ó³í
³ÛÝ ·³ Õ³ ÷³ñ Á, áñ ÝÛáõ Ã» ñÁ Ï³½Ù í³Í »Ý ³ïáÙ Ý» ñÇó ¨ Ùá É» ÏáõÉ Ý» -
ñÇó: Ò¨³íáñ í»ó ³ïá Ù³ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ áõë ÙáõÝ ùÁ, áñÝ ÁÝ ¹áõÝ í»ó ùÇ -
ÙÇ Ïáë Ý» ñÇ ÙÇ ç³½ ·³ ÛÇÝ ³é³ çÇÝ ·Ç ï³ Åá Õá íáõÙ (1860 Ã.): 

øÇ ÙÇ ³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ Ýß³ Ý³ -
Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» ó³Ý éáõë Ù»Í ùÇ ÙÇ Ïáë ¸. Ø»Ý ¹» É»¨Ç Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í³Í
å³ñ µ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ ¨ ¹ñ³ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ëï»ÕÍ í³Íª ùÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ñ µ» ñ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á (1869 Ã.):

Ø³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ÙÇï ùÁ Ý»ñ Ã³ ÷³Ý ó»ó ÝÛáõ ÃÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ëáñ ù» ñÁ, µ³ -
ó³ Ñ³Û ï»ó, áñ ³ïá ÙÁ µ³ Å³ Ý» ÉÇ Ù³ë ÝÇÏ ¿, áñ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ³í» ÉÇ
÷áùñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñª åñá ïáÝ, Ý»Ûï ñáÝ, ¿É»Ïï ñáÝ ¨ ³ÛÉÝ: ´³ ó³ Ñ³Ûï í»ó
¿É»Ïï ñá ÝÇ Ù³ë ÝÇ Ï³ ³ ÉÇ ù³ ÛÇÝ µÝáõÛ ÃÁ, ëï»ÕÍ í»ó ³ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ
Ïáõé ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ì»ñ çÇ ÝÇë ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¹³ñ Ó³Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
Ï³ åÇ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ µÝáõÛ ÃÁ, ÝÛáõ ÃÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

¾³ Ï³Ý ³é³ çÁÝ Ã³ó ¿ñ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ
ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»Õ Íáõ ÙÁ, áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ïí»ó Ñ³ë Ï³ Ý³ Éáõ ÙÇ ÉÇ á -
Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ¨ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ µ³½ Ù³ ½³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ,
ÑÇÙù Ñ³Ý ¹Ç ë³ ó³í Ýáñ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

²Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ Ý» ñÇ ÏáÕ ùÇÝ Ó¨³íáñ í»ó ùÇ -
ÙÇ³ÛÇ ÙÇ Ýáñ µ³ ÅÇÝª ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³Ý, áñÁ Ï³å ¿ ëï»Õ ÍáõÙ ýÇ ½Ç -
Ï³ÛÇ ¨ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ÙÇç¨:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ßñ ç³ Ý³ ÏÁ ¿³ å»ë ÁÝ¹ -
É³ÛÝ í»É ¿: øÇ ÙÇ ³ ÛÇ ÙÇ ß³ñù µ³ ÅÇÝ Ý»ñª ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³, ûñ ·³ Ý³ -
Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³, ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³, í»ñ Éáõ Í³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³, ¹» Õ³ ·áñ Í³ Ï³Ý
ùÇ ÙÇ ³, ëÝÝ ¹³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ùÇ ÙÇ ³, ÑáÕ³ ùÇ ÙÇ ³, »ñÏ ñ³ ùÇ ÙÇ ³, Ï»Ý ë³ ùÇ ÙÇ ³,
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ùÇ ÙÇ ³ ¨ ³ÛÉÝ, Ó»éù »Ý µ» ñ»É ³é³Ý ÓÇÝ ¨ ³Ý Ï³Ë ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ -
Ý» ñÇ Ï³ñ ·³ íÇ ×³Ï:

ÞÝáñ ÑÇí ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ¨ Ñ³ ñ³ ÏÇó µÝ³ ·Ç ï³ Ï³Ý áÉáñï -
Ý»ñÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý áõ Ó»éù µ» ñ³Í Ýí³ ×áõÙ Ý» ñÇª ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³ñ Ó³í
µ³ñÓ ñ³ó Ý»É Ù³ñ¹ Ï³Ýó Ï»Ý ë³ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÁ, ½³ñ ·³ó Ý»É ï»Ë ÝÇ Ï³Ý ¨
ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ » Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ, ¹Ûáõ ñ³ó Ý»É áõ Ñ³ñ Ù³ ñ³ -
í»ï ¹³ñÓ Ý»É Ù³ñ ¹áõ µÝ³ Ïáõ ÃÛ³Ý ¨ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ, »ñ Ï³ -
ñ³ó Ý»É Ù³ñ ¹áõ ÙÇ çÇÝ ï³ ñÇ ùÁ, Ï³Ý Ë»É ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ Ñ³ Ù³ -
×³ ñ³Ï Ý» ñÁ: 
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1. àí ù»±ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ §ÜÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ¦
Ñ³Ûï Ý³ ·áñ ÍáÕ Ý» ñÁ:

2. A + B ® D + E áõñ í³· ñáí å³ï Ï»ñ íáÕ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ± ¿
åÝ ¹»É, áñ m(D) + m(E) = m(A) + m(B), »Ã» é» ³Ï óÇ ³Ýª ³) ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¿,
µ) ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¿:

3. ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ C4H9OH µ³ Ý³Ó¨áí ëåÇñï Ý» ñÇ ¹³ ëÇÝ å³ï Ï³ ÝáÕª

1) 4 ÝÛáõÃ 3) 2 ÝÛáõÃ
2) 3 ÝÛáõÃ 4) 1 ÝÛáõÃ 

4*. ²íá ·³¹ ñá ÛÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ å³ñ½ ·³ ½³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ (ûñÇ Ý³Ïª
çñ³ ÍÝÇ, ùÉá ñÇ, ³½á ïÇ ¨ ³ÛÉÝ) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ å³ï Ï» ñ³ó íáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ ³ ïá -
Ù³ ÝÇ: Ð»Ý í» Éáí Çñ ³é³ ç³ñ Ï³Í í³ñ Ï³ ÍÇ íñ³ª ²íá ·³¹ ñáÝ ÇÝã å»±ë Ï³ -
ñá Õ³ ó³í óáõÛó ï³É, áñ ¹ñ³Ýù Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë »ñ Ïáõ ³ Ï³Ý ³ïáÙ Ý» -
ñÇó µ³Õ Ï³ ó³Í Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ï»ë ùáí: ÆÝ ãá±õ ÁÝ ¹áõ Ý»ó Ñ»ï¨Û³É ï³ñ µ» -
ñ³Ï Ý» ñÇó Ñ»Ýó »ñÏ ñáñ ¹Á.

H + Cl = HCl ëË³É ¿
H2 + Cl2 = 2HCl ×Çßï ¿
H3 + Cl3 = 3HCl ëË³É ¿

5*. ÌÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³ ½Ç ¨ çñ³Í ÝÇ 22,4 É Ë³é Ýáõñ¹Ý ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý Ï³ -
ÉÇ áõ  ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç 6 ÙáÉ/É ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ Ûáí 500 ÙÉ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ÙÇ çáí:
ÀÝ¹ áñáõÙª ÑÇÙ ùÇ Í³Ë ëÁ Ï³½ Ù»É ¿ 40%: àñáß »°ùª 

³) Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ·á Û³ ó³Í ³ÕÇ ½³Ý· í³ ÍÁ,
µ) ãÏ É³Ý í³Í ·³ ½Ç ³ÛÝ Í³ í³ ÉÁ, áñ Ïáõ Ý» Ý³ñ, »Ã» Ñ³ë ï³ ïáõÝ ç»ñ -

Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ×Ý ßáõ ÙÁ Ù»Í³ó í»ñ 4 ³Ý ·³Ù:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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îÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ óáõ ÙÁ, Ï³ åÇ, Ñ» é³ Ñ³ Õáñ ¹³Ï óáõ ÃÛ³Ý ¨ ÷á Ë³ -
¹ñ³ Ï³Ý ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ï³ ï³ ñ» É³ ·áñ Íáõ ÙÁ, ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý ÙÃ»ñù Ý» ñÇ
³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ³×Ý áõ Ñ³ ë³ ñ³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ï»Ý ë³ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ µ³ñÓ ñ³ -
óáõÙÝ ³ÝÑ Ý³ñ »Ý ³é³Ýó Ù» ï³Õ Ý» ñÇ, åÉ³ëï Ù³ë ë³ Ý» ñÇ, Ï³ áõ ãáõÏ Ý» ñÇ,
Ù³Ý ñ³ Ã» É» ñÇ, å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ¨ ½³ Ý³ ½³Ý ³ÛÉ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ
³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý ³ÛÝ ×Ûáõ ÕÁ, áñ ½µ³Õ íáõÙ ¿ Ýß í³Í
ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ùµ, Ïáã íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛáõÝ:

²ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ Ï³ ï³ ñ» É³ ·áñ Íáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿
·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ýí³ ×áõÙ Ý» ñáí ¨ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ³Ýó Ý»ñ¹ñ Ù³Ùµ: øÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý íñ³ ï» ë³ Ï³Ý ·Ç ï» ÉÇù Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ó³Û ïáõÝ
¹ñë¨áñáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÏÇ Ý» ïÇ Ï³ ÛÇ, Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý
¨ Ï³ ï³ ÉÇ ½Ç Ù³ ëÇÝ áõë ÙáõÝù Ý» ñÇ ½³ñ ·³ óáõ ÙÁ:

²ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛ³Ý µ³ñÓ ñ³ó Ù³Ý Ñ³ -
Ù³ñ ³é³ç Ý³ Ñ»ñÃ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ -
ÃÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³Ý ËÝ ¹Ç ñÁ, áñÇÝ Ñ³ë ÝáõÙ »Ýª ÏÇ ñ³ é» Éáí µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³Ý Ý»ñ, »É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Ù»Í ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ Ý»ñ ¨ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý»ñ:
Î³ñ¨áñ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ý³¨ ¹³ñ Ó» ÉÇ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ -
ÃÛáõ ÝÁ Ýå³ë ï³ íáñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùµ ï» Õ³ß ³ñ Å» Éáõ, ³Û ëÇÝùÝª í»ñç³ÝÛáõÃÇ
»É ùÇ Ù» Í³ó Ù³Ý ËÝ ¹Ç ñÁ: ØÇ ³ÛÝ ÝÙ³Ý ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ·Ç ï³ Ï³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý
ßÝáñ ÑÇí ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³ñ Ó³Ý ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ëÇÝ Ã» ½Ç Ýáñ ³ñ ï³¹ ñ³ » Õ³ Ý³ -
ÏÇ ëï»Õ Íáõ ÙÁ, ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ¨ ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõ Ý» ñÇ ëï³ó Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» -
ñÇ Ï³ ï³ ñ» É³ ·áñ Íáõ ÙÁ.

N2 + 3H2 L2NH3

FeS2 ® SO2 ® SO3 ® H2SO4

NH3 ® NO ® NO2 ® HNO3

¢ 2.1* øÆØÆ²Î²Ü ²ðî²¸ðàôÂÚ²Ü 
¶Æî²Î²Ü êÎ¼´àôÜøÜºðÀ

øÆØÆ²Î²Ü 
²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÜºð2

¶ È à ôÊ
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²ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ óáõ ó³ ÝÇß ¿ í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ
»É ùÁ (h), áñÁ í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇª ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ëï³ó í³Í ½³Ý· í³ ÍÇ (m·) Ñ³ -
ñ³ µ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ½³Ý· í³ ÍÇÝ (mï).

ì»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ½³Ý· í³ ÍÁ
áñáß íáõÙ ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí: àñ ù³Ý Ù»Í ¿ í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ »É ùÁ,
³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ ùÇã »Ý ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷áÝ Ý» ñÁ, ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ¨ ÏáÕÙ Ý³ -
ÏÇ ÝÛáõ Ã» ñÇ Í³Ë ëÁ, ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ ß³ Ñáõ Ã³ µ»ñ ¿ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ì» ñÁ Ýß í³Í ËÝ ¹Çñ Ý» ñÝ Çñ»Ýó Éáõ ÍáõÙÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ -
ÃÛ³Ý ¨ ×³ñ ï³ ñ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ë»ñï Ñ³ Ù³ ·áñ Í³Ï óáõ ÃÛ³Ý ßÝáñ ÑÇí: ²ß Ë³ -
ï³Ý ùÇ ³ñ ï³¹ ñá Õ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ µ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ ¨ ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÇ ÇÝù Ý³ñ -
Å»ùÝ Çç»ó Ý» Éáõ Ýå³ï³Ïáí ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ
»Ý ßáõñ çûñ Û³, Ù» ù» Ý³ Û³ó íáõÙ ¨ ³í ïá Ù³ ï³ó íáõÙ »Ý:

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ·»ó ³Í ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ
ÁÝ Ã³ó ùÁ í» ñ³Ñë ÏáÕ ¨ Ï³ñ ·³ íá ñáÕ µ³½ Ù³ ÃÇí ã³ ÷Çã ë³ñ ù» ñáí, ÇÝ ãÁ
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ³í» ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï Ï³ é³ í³ ñ» Éáõ ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛáõ ÝÁ:

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ½³ Ý³ ½³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ëÏ½ µáõÝù Ý»ñ, áñáÝ óÇó ÏÝß»Ýù ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ.
1. ÑáõÙ ùÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõÝ, Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇ Ñ³ñë ï³ óáõÙ, Ù³ù ñáõÙ ¨ Ñ³ Ù³ ÉÇñ

û· ï³ ·áñ ÍáõÙ,
2. ÷á Ë³½ ¹áÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇ, ÇëÏ ï³ ñ³ ë»é é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ

å³ ñ³ ·³ ÛáõÙª Ñå Ù³Ý Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇ Ù» Í³ óáõÙ,
3. µ³ ñ»Ý å³ëï ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ¨ ×Ýß Ù³Ý ÏÇ ñ³ éáõÙ,
4. ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛáõÝ, ã÷á Ë³½ ¹³Í »É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ßñ ç³¹³ñÓ,
5. ç»ñ Ù³ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Çñ³ ·áñ ÍáõÙ ¨ Ñ³ Ï³ Ñá ëù,
6. ³Ýí ï³Ý ·áõ ÃÛ³Ý ï»Ë ÝÇ Ï³, ÑÇ ·Ç » Ý³ ÛÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ³å³ Ñá íáõÙ,

ßñç³  Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ å³Ñ å³ Ýáõ ÃÛáõÝ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

h = Ï³Ù
m·

mï
h = · 100%

m·

mï

1. ÆÝ ãá±õ »Ý Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁ Ù³Ý ñ³ó ÝáõÙ µáí Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Çñ³ Ï³ -
Ý³ó Ý» Éáõó ³é³ç:

2. Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ µ³ ñ»Ý å³ëï (ûå ïÇ Ù³É) ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý: º±ñµ ¿
³ÛÝ ÏÇ ñ³é íáõÙª ¹³ñ Ó» ÉÇ±, Ã»± ³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ¹»åùáõÙ:

3. àñáß ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý µ³ñÓñ ×Ý ßáõÙ Ý»ñ: Æ±Ýã
Ýå³ ï³ Ïáí ¿ ¹³ ³ñ íáõÙª ÙÇ ³ÛÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ï» -
Õ³ß ³ñ ÅÇ Ñ³ Ù³±ñ, Ã»± ³ÛÉ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ ¨ë Ï³:
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ÌÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ï³ ñ» Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ÝùÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿
100 ÙÇ ÉÇ áÝ ïáÝ Ý³ ÛÇó: ú· ï³ ·áñÍ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý áÉáñï Ý»ñÝ »Ý å³ ñ³ñ -
ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, Ù» ï³Õ Ý» ñÇ, åÉ³ëï Ù³ë ë³ Ý» ñÇ, Ù³Ý ñ³ Ã» É» ñÇ ¨ ëÇÝ Ã» ïÇÏ
Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý» ñÇ ³ñ ï³ ¹ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ý³í ÃÇ í» ñ³Ù ß³ Ïáõ ÙÁ: 

²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ëï³ó Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÷áõ É» ñÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í »Ý
§øÇ ÙÇ ³ 9¦ ¹³ ë³·ñ ùáõÙ: 

àñ å»ë ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÑáõÙù Í³ é³ ÛáõÙ »Ý µÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáÕ ÍÍáõÙ -
µÁ ¨ åÇ ñÇï (Ññ³ù³ñ) Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁª FeS2, áñáõÙ ÍÍÙ µÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ -
ÅÇ ÝÁ µ³ í³ Ï³Ý Ù»Í ¿ª ßáõñç 45%: ²ÛÝ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý ·áñ Í³ ñ³Ý -
Ý» ñáõÙ, áñ  ï»Õ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ëáõÉ ýÇ -
¹³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù»ñ, ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ïª Cu2S, ZnS, PbS, Ï³½ Ù³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Ý³¨
ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: ¸áõù ·Ç ï»ù, áñ Ññ³ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñ³ -
Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí Ýß í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁ »Ý -
Ã³ñ ÏáõÙ »Ý µáí Ù³Ý ¨ ëï³ ÝáõÙ Ù» ï³ ÕÇ ûù ëÇ¹.

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2

äÇ ñÇ ïÇó (ÍÍÙ µÇ ÏáÉ ã» ¹³Ý), ÇÝã å»ë Ý³¨ ³ÛÉ Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó ÍÍÙ µ³ -
Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ »ñ»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÷áõ ÉÇó: ²é³ -
çÇ Ý ÷áõÉáõÙ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ SO2–Ç ëï³ óáõ ÙÁ, »ñÏ ñáñ ¹áõÙª SO2–Ç ûù ëÇ -
¹³ óáõ ÙÁ, »ñ ñáñ ¹áõÙª SO3–Ç Éáõ Íáõ ÙÁ çñáõÙ.

FeS2

S
MeS

I} II
SO2

III
SO3 H2SO4

¢ 2.2 ÌÌØ ́ ² Î²Ü ÂÂ ìÆ ²ð î²¸ ðàô ÂÚàô ÜÀ

4. Æ±Ýã  ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³½ Ù³ Ï»ñ å»É CuO ¨ Cu2S ÝÛáõ -
Ã»ñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ñ³Ý ù³ ù³ ñ» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³:

5. ²½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ á±ñ ÝÛáõÃ»ñÁ ÑáõÙù Ï³ -
ñáÕ »Ý Í³ é³ Û»Éª ³) û¹, µ) ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³½, ·) Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý »ñ Ï³ Ã³ -
ù³ñ, ¹) ëÇÉ íÇ ÝÇï, ») ³Ùá ÝÇ ³Ï, ½) ãÇ ÉÇ ³ Ï³Ý ë» ÉÇï ñ³, ¿) Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ: 

1) µ, ¹, » 3) ³, ½, ¿
2) ·, ¹, ¿ 4) ³, », ½

6. àñáß »°ù 117 ï Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ¿É»Ïï ñá -
ÉÇ ½Ç ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ: Ð³ß í»°ù, Ã» ÇÝã Í³ í³ Éáí 20% ½³Ý· -
í³Í³ÛÇÝ µ³Å Ýáí ³Õ³Ã Ãáõ (r = 1,098 ·/ëÙ3) Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É ¿É»Ï ï ñá -
ÉÇ ½Ç ·³½³ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó: 
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²é³ çÇÝ ÷áõÉ: äÇ ñÇ ïÇ µá íáõ ÙÁ, ³Û ëÇÝùÝª ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ û¹Ç
ÃÃí³Í ÝÇ Ñ»ï Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý áñáß ³ ÏÇ Ï³ éáõó í³Íù áõ Ý» óáÕ ë³ñ ùáõÙ
§»é³ óáÕ ß»ñï¦ ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ëÏ½ µáõÝ ùáí (ÝÏ. 2.2.1):

ÜÏ. 2.2.1. ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ.
1. »é³óáÕ ß»ñïáí µáíÙ³Ý í³é³ñ³Ý, 2. óÇÏÉáÝ, 

3. ¿É»Ïïñ³½ïÇã, 4. ãáñ³óÝáÕ ³ßï³ñ³Ï, 5. ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏÇã, 
6. ÑåáõÙ³ÛÇÝ ë³ñù, 7. ÏÉ³ÝáÕ ³ßï³ñ³Ï

ÂÃ í³Í Ýáí Ñ³ñë ï³ó í³Í û¹Á Ý»ñ÷ã íáõÙ ¿ µáíÙ³Ý í³é³ñ³ÝÇ
Ý»ñù¨Ç Ù³ ëÇó: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ý ùáí Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÇ Ù³Ýñ ¨ ßÇ Ï³ ó³Í Ñ³ ïÇÏ -
Ý» ñÁ í»ñ– í»ñ »Ý ÃéãáõÙª ³å³ Ñá í» Éáí ÃÃ í³Í ÝÇ Ñ»ï Ñå Ù³Ý Ù»Í Ù³ Ï» -
ñ»ë ¨ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ³· ÁÝ Ã³óù: ê³ñ ùÁ ÑÇß »ó ÝáõÙ ¿ »é³ óáÕ Ï³Ã ë³. 

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 DH < 0

ì³é³ñ³ÝÇó ¹áõñë »ÏáÕ ·³ ½Á å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ÷áß Ç, áñÇó ³½³ï í» -
Éáõ Ñ³ Ù³ñ ·³½Ý ³Ýó Ï³ó ÝáõÙ »Ý óÇÏ ÉáÝ ¨ ¿É»Ïï ñ³½ ïÇã Ïáã íáÕ ë³ñ ù» ñÇ
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ÙÇ çáí: ²é³ çÇ ÝáõÙ ·³ ½Ç åï ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ¨ Ï»Ýï ñá Ý³ ËáõÛë áõ Å»ñÇ
ßÝáñ ÑÇí ÷áß áõ Ñ³ ïÇÏ Ý» ñÁ ¹Çå ãáõÙ »Ý å³ ï» ñÇÝ, Ïáñó ÝáõÙ ÏÇ Ý» ïÇÏ
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¨ Ñ³ í³ù íáõÙ Ý»ñù¨Ç Ù³ ëáõÙ: ºñÏ ñáñ¹ ë³ñ ùáõÙ Çñ³ñ ß³ï
Ùáï ï» Õ³¹ñ í³Í ¨ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ ³ñ³Ýùáí ³Ýó Ý» -
ÉÇë ·³½Ý ³½³ï íáõÙ ¿ Ý³¨ ÷áß áõ Ù³Ý ñ³ ·áõÛÝ Ñ³ ïÇÏ Ý» ñÇó, áñáÝù ÉÇó -
ù³ íáñ í» Éáí Ïå ãáõÙ »Ý ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇÝ:

* öáß áõó Ù³ùñ í³Í ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³ ½Á ¹»é¨ë ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ áõ Õ³ñ Ï»É ûù -
ëÇ ¹³ó Ù³Ý ë³ñù, ù³ ÝÇ áñ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³  ÛÇÝ
Ë³Ý ·³ ñáÕ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇ: ¸ñ³ ÝÇó Ó»ñ µ³ ½³ï í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ·³½Ý
³Ýó Ï³ó ÝáõÙ »Ý ãá ñ³ó ÝáÕ ë³ñ ùÇ ÙÇ çáíª ÙÕ» Éáí Ý»ñù¨Ç Ù³ ëÇó, ÇëÏ
Ëá Ý³ íáõ ÃÛáõÝ ÏÉ³ ÝáÕ ÝÛáõ ÃÁ, ïí Û³É ¹»å ùáõÙª ËÇï ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ,
óá ÕáõÙ »Ý í»ñ¨Çó: ²Ûë ï»Õ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ Ñá ëùÇ ëÏ½ µáõÝ ùÁ, ¨ áñ -
å»ë ½Ç ³í» ÉÇ Ù» Í³ Ý³ ·³ ½Ç áõ Ñ» ÕáõÏ ÃÃ íÇ ÙÇç¨ Ñå Ù³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ,
ë³ñ ùÁ Éó ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ Ï³ ÛáõÝ Ë» ó» ûÕ³Ï Ý» ñáí: 

ºñÏ ñáñ¹ ÷áõÉ: SO2–Ç ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÁ û¹Ç ÃÃ í³Í Ýáí ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ¹³Ý -
¹³Õ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ: è» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ -
ï³ ñáõÙ »Ý Ñåáõ Ù³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ Ïáíª ·³ ½³ ÛÇÝ »É³Ý Ûáõ Ã» ñÁ Ñå Ù³Ý Ù»ç ¹Ý» -
Éáí åÇÝ¹ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ Ñ»ï (ï³ ñ³ ë»é Ï³ ï³ ÉÇ½).

è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ µ³ ñ»Ý å³ëï ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 450 °C ¿: È³ í³ ·áõÛÝ Ï³ ï³ -
ÉÇ ½³ ïá ñÁ åÉ³ ïÇÝÝ ¿ª Pt, ë³ Ï³ÛÝ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ³ Ù» -
Ù³ ï³ µ³ñ ¿Å³Ý ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕª í³ Ý³ ¹Ç áõ ÙÇ(V) ûù ëÇ¹ª V2O5: 

* Ðåáõ Ù³ ÛÇÝ ë³ñù áõ Õ³ñ Ï» Éáõó ³é³ç ÷á Ë³½ ¹áÕ Ë³é Ýáõñ ¹Á
å»ïù ¿ ï³ ù³ó Ý»É ÙÇÝã¨ Ýß í³Í ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: ²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí û· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ÷á Ë³ Ý³ ÏÇã ë³ñ ù, áñáõÙ ï³ ù³ó ÝáÕ ¨ ï³ ù³ó -
íáÕ ·³ ½» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ³Ý ¹Ç Ù³Ýª ï³ñ µ»ñ Ëá Õá í³Ï Ý» ñáí:
àñ å»ë ï³ ù³ó ÝáÕ ÙÇ çáó Í³ é³ ÛáõÙ »Ý Ñ»Ýó Ñåáõ Ù³ ÛÇÝ ë³ñ ùÇó ¹áõñë
»ÏáÕ ·³½»ñÁ: ²Û¹ Ó¨áí ÉáõÍ íáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»Ï ³ÛÉ ËÝ ¹Çñ. ã¿± áñ ÍÍÙ µÇ(VI)
ûù ëÇ ¹Ç Éáõ Íáõ ÙÁ (»ñ ñáñ¹ ÷áõÉ) å»ïù ¿ Ï³ ï³ñ íÇ ó³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³Ý Ý» ñáõÙ: 

ºñ ñáñ¹ ÷áõÉ: ÌÍÙ µÇ(VI) ûù ëÇ ¹Ç Éáõ Íáõ ÙÁ çñáõÙ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ÙÇ
³ß ï³ñ³ÏáõÙ, áñáõÙ ¹³ñÓ Û³É ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ Ñá ë ùÇ ëÏ½ µáõÝ ùÁ.
Ý»ñù¨Çó ïñ íáõÙ ¿ ÉáõÍ Ù³Ý »Ý Ã³ Ï³ ·³ ½Á, ÇëÏ í»ñ¨Çó óÝ óáõ Õáíª Ñ» ÕáõÏ
çáõ ñÁ: ÐåÙ³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ù» Í³ó Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ë³ñ ùÁ Éó í³Í ¿ ÃÃí³ -
Ï³ ÛáõÝ Ë» ó» ûÕ³Ï Ý» ñáí: 

2SO2 + O2

V2O5, t 2SO3
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* ²Ûë ï»Õ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ ÉÇë ÙÇ ³Ý ó³Ý Ï³ ÉÇ »ñ¨áõÛÃ. ë³ñ ùáõÙ ³é³ ç³ -
ÝáõÙ ¿ Ù³ é³ ËáõÕ (SO3–Ç ÉáõÍáõÙÁ çñáõÙ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù»Í ù³ Ý³ ÏáõÃÛ³Ùµ
ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙáí), ÍÍÙ µÇ(VI) ûù ëÇ ¹Ç Ñ» ï³ ·³ Éáõ Íáõ ÙÁ ¹Å í³ ñ³ -
ÝáõÙ ¿ ¨ Ï³ ï³ñ íáõÙ áã ÉñÇí: ê³ñùÇó ¹áõñë »ÏáÕ ¨ ÙÃ Ýá Éáñï ³Ýó ÝáÕ
·³ ½» ñÁ å³ ñáõ Ý³Ï áõÙ »Ý ½·³ ÉÇ ù³ Ý³ Ïáí ãÉáõÍ í³Í ûù ëÇ¹:

¶Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ Ñ³ çáÕ í»É ¿ ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ³Ûë ËÝ¹ ñÇÝ ï³É
ÑÝ³ ñ³ ÙÇï Éáõ ÍáõÙ: ÎÇ ñ³é í»É ¿ ³ÛÝ »ñ¨áõÛ ÃÁ, áñ SO3–Á ³í» ÉÇ É³í
ÉáõÍ íáõÙ ¿ Ñ»Ýó ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íáõÙª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ûÉ» áõÙ: ²Ûë åÇ ëáíª
ÏÉ³Ý Ù³Ý ë³ñ ùáõÙ çñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ïñ íáõÙ ¿ ·ñ» Ã» ³Ý çáõñ (98%–³ Ýáó)
ÍÍÙµ³ Ï³Ý ÃÃáõ, áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí Éáõ Íáõ ÙÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ÉñÇí: ä³ Ñ»ë -
ï³ íáñ íáÕ ûÉ» áõ ÙÇó Ýáë ñ³ó Ù³Ý ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É ó³ Ý Ï³ -
ó³Í ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇ ÃÃáõ: 

²Ûë ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ûñÇ Ý³ Ïáí ³Ï Ý³ éáõ ¿, Ã» ÇÝã µ³ñ¹ ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³ -
 Ï³Ý ¨ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ËÝ ¹Çñ Ý»ñ »Ý Éáõ ÍáõÙ ·Çï Ý³ Ï³Ý -
Ý» ñÁ §ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï» ë³ Ï³Ý ·Ç ï» ÉÇù ® ïÝ ï» ë³ Ï³Ý ³å ñ³Ý ùÇ ëï»Õ -
ÍáõÙ¦ ßÕ Ã³ ÛáõÙ: 

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. Æ±Ýã ·Ç ï³ Ï³Ý ëÏ½ µáõÝù Ý»ñ »Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛáõÝ Ï³½ Ù³ Ï»ñ å» ÉÇë:

2. à±ñÝ ¿ Ñ³ Ï³ Ñá ë ùÇ ëÏ½ µáõÝ ùÁ, Ç±Ýã ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ËÝ ¹Çñ Ý»ñ »Ý
ÉáõÍ íáõÙ ¹ñ³ ÙÇ çá óáí:

3. Æ±Ýã íï³Ý· Ý»ñ Ï³ ñáÕ »Ý ëï»ÕÍ í»É ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ å³Ñ å³ -
Ýáõ ÃÛ³Ý ¨ Ù³ñ¹ Ï³Ýó ³éáÕ çáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, »Ã» ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³ -
Ï»ñå Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ·Ç ï³ Ï³Ý ëÏ½ µáõÝù Ý» ñÇó ÃáõÛÉ ïñ í»Ý ß» ÕáõÙ Ý»ñ:

4. ÌÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ï³ñ µ»ñ ÷áõ É» ñáõÙ Ñ»ï¨Û³É
ÝÛáõ Ã» ñÇó áñá±Ýù Ï³ ñáÕ »Ý û· ï³ ·áñÍ í»É. ³) FeS2, µ) Ni, ·) Fe2O3, ¹) SO3,
») ZnO, ½) H2SO4, ¿) SO2:

1) ³, µ, ¹, ¿ 3) ³, µ, ¹
2) ³, ¹, ½, ¿ 4) ·, », ¿

5. Æ±Ýã ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ û· ï³ -
·áñÍ íáÕ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÁ.

1) ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
2) ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ »É ùÁ 
3) Ù» Í³ó ÝáõÙ ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ
4) ³å³ Ñá íáõÙ ¿ ßñ ç³å ïáõ ï³ ÛÇÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ

6*. Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí 98 % ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõ Ï³ -
ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É 60 ï ÍÍÙ µÇ ÏáÉ ã» ¹³ ÝÇóª Áëï Ñ»ï¨Û³É áõñ í³· ñÇ, »Ã»
÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ Ý³Ý Ñ»ï¨Û³É »É ù» ñáíª I–90%, II–95 %, III–100%.

H2SO4SO3SO2FeS2

IIIIII
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²ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ·Ç ï³ Ï³Ý ëÏ½ µáõÝù Ý» ñÁ: ²Ùá ÝÇ ³ ÏÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý
Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ù³ Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ³Ùá ÝÇ áõ ÙÇ ³Õ»ñ, ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõ ¨ å³Û -
Ãáõ óÇÏ ÝÛáõ Ã»ñ: ²Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í ¿ ·»ñ Ù³ Ý³ -
óÇ ùÇ ÙÇ Ïáë, Üá µ»É  Û³Ý Ùñ ó³ Ý³ ÏÇ ¹³÷ Ý» ÏÇñ ü. Ð³ µ» ñÇ Ùß³ Ï³Í »Õ³ -
 Ý³ ÏÁª ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý ëï³ óáõÙÝ ³½á ïÇó áõ çñ³Í ÝÇó (³Ùá -
 ÝÇ³ÏÇ ëÇÝ Ã»½).

N2 + 3H2 L 2NH3 (DH = –92 Ïæ) 

²Ûë é» ³Ï óÇ ³Ý ç»ñ Ù³Ý ç³ ïÇã ¿ ¨ ¹³ñ Ó» ÉÇ, áñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý
Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ ÷áùñ ¿ Ù» ÏÇóª K < 1.

¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³ß ³ñÅ í³Í ¿ Ó³Ë,
³Û ëÇÝùÝª ³Ùá ÝÇ ³ÏÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÷áùñ »É ùáí:

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ áõë ÙáõÝ ùÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿
ï³ ÉÇë ÁÝï ñ»Éáõ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ³ÛÝ åÇ ëÇ å³Û Ù³Ý Ý»ñ, áñáÝù Ï³ å³ -
Ñá í»Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ³é³ í»É Ù»Í »Éù: ¸ñ³ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ å»ïù ¿ ³ÛÝ å»ë ³Ý»É,
áñ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÉÇ ÝÇ Ý³¨ ùÇã ¿Ý»ñ ·³ ï³ñ ¨ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ³ -
Ù³ñ ùÇã íÝ³ ë³ Ï³ñ:

Æ±Ýã ÙÇ çáó Ý»ñ Ï³Ý ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ »É ùÁ Ù» Í³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²Ûë ï»Õ ÏÇ ñ³ -
é» ÉÇ ¿ °̈ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ, °̈ ×Ýß Ù³Ý ·áñ Íá ÝÁ: 

ø³ ÝÇ áñ é» ³Ï óÇ ³Ý ç»ñ Ù³Ý ç³ ïÇã ¿, ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Çç»ó Ù³Ý ÙÇ çá -
óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ È»– Þ³ ï»É Û» Ç ëÏ½ µáõÝ -
ùÇ, ï» Õ³ß ³ñ Å»É ¹» åÇ ³ç ¨ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ »É ùÁ Ù» Í³ó Ý»É: ²Û ëÇÝùÝª é» ³Ï -
óÇ ³Ý å»ïù ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É áñ ù³Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ó³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ÝáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ ãÙá é³ Ý³Ýù, áñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ³½ ¹áõÙ ¿ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý íñ³: ²ÛÝ å»ë áñ, ó³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ É³í ¿ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ
µ³ñÓñ »É ùÇ, µ³Ûó í³ï ¿ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³éáõ Ùáí: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ³ñ -
ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝïñ í³Í ¿ áã ß³ï µ³ñÓñª 500 °C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: ºÃ»
é»³Ï óÇ ³Ý ï³ñ íÇ ¹ñ³ ÝÇó µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý áõÙ, ³å³, ×Çßï ¿, ÏÁÝ Ã³ -
Ý³ ³í» ÉÇ ³ñ³·, ë³ Ï³ÛÝ Ï÷áùñ³Ý³ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ »É ùÁ: ²Ñ³ ³Ûë åÇ ëÇ Ñ³ß -
í³ñÏ Ý» ñÇ ¨ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ¿ áñáß í»É ³Û¹ Ýßí³Í ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ µ³ ñ»Ý å³ëï (ûå ïÇ Ù³É) ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý:

è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ Í³ í³ ÉÇ
Ïñ×³ ïáõ Ùáí. ãáñë Í³ í³É ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Çó ·á Û³ ÝáõÙ ¿ »ñ Ïáõ Í³ í³É
·³½: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ×Ýß Ù³Ý Ù» Í³ óáõ ÙÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ È»– Þ³ ï»É Û» Ç

²ØàÜÆ²ÎÆ ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÀ¢ 2.3

K = 
[NH3]2

[N2] · [H2]3 

20

¶ÉáõË 2

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 20



ëÏ½ µáõÝ ùÇ, ÏÝ å³ë ïÇ ¹» åÇ ³ç Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ï» Õ³ß ³ñ ÅÇÝ ¨
³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ »É ùÇ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ: Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ é» ³Ï óÇ ³Ý
Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý 30–100 Øä³ ×Ý ßÙ³Ý ï³Ï, ³Û ëÇÝùÝª ÏÇ ñ³éáõÙ »Ý
ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇ ÝÇ Ñ³ Ù» Ù³ï 300–1000 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ µ³ñÓñ ×Ý ßáõÙ: ê³ Çñ
Ñ»ñ ÃÇÝ Éáõñç ËÝ ¹Çñ ¿ ³é³ ç³¹ ñáõÙ ×³ñ ï³ ñ³ ·»ï Ý» ñÇÝª å³ï ñ³ë ï»Éáõ
³Ùáõñ å³ ï» ñáí ³ÛÝ åÇ ëÇ é» ³Ï ïáñ, áñÁ ¹Ç Ù³ Ý³ µ³ñÓñ ×Ý ßÙ³ÝÁ:

²Ûë åÇ ëÇ µ³ ñ»Ý å³ëï å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ³Ý ·³Ù
³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ »É ùÁ ãÇ ³Ýó ÝáõÙ 20–30%–Çó: ²ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ -
ÃÛáõ ÝÁ ¨ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó Ý» Éáõ ÙÇ áõ ñÇß ÙÇ çáó ¿É Ï³: ¸³
Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ û· ï³ ·áñ ÍáõÙÝ ¿:

àñ å»ë Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ ëåáõÝ·³ÝÙ³Ý »ñ Ï³ ÃÁª Fe, áñÇ
³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ µ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹ñ³Ý Ë³é ÝáõÙ »Ý ùÇã ù³ Ý³Ï Ý» ñáí
Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ¨ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ (K2O, Al2O3): 

²ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ×³ñ ï³ ñ³ ·Ç ï³ Ï³Ý Éáõ Íáõ ÙÁ: ²Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ëï³ó Ù³Ý
³é³ çÇÝ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ Ï³ éáõó í»É ¿ 1913 Ã. ¶»ñ Ù³ ÝÇ ³ ÛáõÙ: ²½á ï³ çñ³Í Ý³ -
ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á Ù»Í ×Ýß Ù³Ý ï³Ï ÙÕáõÙ »Ý ëÇÝ Ã» ½Ç ³ß ï³ ñ³Ï (ÝÏ© 2.3©1),
áñ ï»Õ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ Ù³ Ï» ñ¨áõÛÃÇÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý:

²ß ï³ ñ³ ÏÇó ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë ·á Û³ ó³Í ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ¨ ã÷áË³½¹³Í
³½á ïÇ áõ çñ³Í ÝÇ Ë³é Ýáõñ¹, áñáõÙ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ,
ÇÝã å»ë Ýßí»É ¿ í»ñ¨áõÙ, 20–30% ¿: Æ±Ýã ³Ý»É, ÇÝã å»±ë ³é³ÝÓ Ý³ó Ý»É

ÜÏ. 2.3.1. ²Ùá ÝÇ ³ ÏÇ 
³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝÁ.

1. ïáõñµá×Ýß³Ï
2. ëÇÝÃ»½Ç ³ßï³ñ³Ï
3. ë³éÝ³ñ³Ý
4. ½³ïÇã ë³ñù
5. ßñç³Ý³éáÕ ×Ýß³Ï
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³Ùá ÝÇ ³ ÏÁ: ²Ûë Ñ³ñ óáõÙ ¨ë ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ ·ï»É »Ý ÙÇ Ñ» ï³ùñ ùÇñ
Éáõ ÍáõÙ:

êï³ó í³Í ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á ë³ é»ó Ý» Éáíª ³Ùá ÝÇ ³ ÏÁ í» ñ³ -
ÍáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ, ÇëÏ ·³ ½³ ÛÇÝ ³½áïÝ áõ çñ³ ÍÇ ÝÁª Ýá ñÇó áõ Õ³ñ ÏáõÙ
ëÇÝ Ã» ½Ç ³ß ï³ ñ³Ï:

î»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ³Ûë åÇ ëÇ ÑÝ³ñ ùÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ùµ Ñ³ çáÕ íáõÙ ¿
³½á ïÇ ¨ çñ³Í ÝÇ ßáõñç 95%–Á í» ñ³ Í»É í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇª ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ:
²Ùá ÝÇ ³ÏÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ³é³í»É ß³ï ³ñ ï³¹ñ íáÕ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» -
ñÇó Ù»ÏÝ ¿: 

î»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ³ÛÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ã÷á Ë³½ ¹³Í
»É³Ý Ûáõ Ã»ñÝ ³Ý ç³ï íáõÙ »Ý í»ñ ç³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Ë³é Ýáõñ ¹Çó ¨ Ýá ñÇó
í» ñ³ ¹³ñÓ íáõÙ ÷á Ë³½¹ Ù³Ý ë³ñù, Ïáã íáõÙ ¿ ßñç³¹³ñÓ³ ÛÇÝ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ²Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ áñ å»ë Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ û· ï³ ·áñÍ -
íáõÙ ¿ª

1) K2O 3) Pt
2) Al2O3 4) Fe

2. Æ±Ýã ¿ ßñ ç³¹³ñÓ³ÛÇÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ: ÆÝ ãá±õ ¿ ³ÛÝ ÏÇ ñ³é íáõÙ ³Ùá -
ÝÇ ³ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ:

3. ÆÝ ãá±õ »Ý ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ëï³ óáõÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ 500 °C ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ ÝáõÙ: ÆÝ ãá±õ ã»Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ ³í» ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý»ñ. ã¿± áñ ³Û¹
¹»å ùáõÙ é» ³Ï óÇ ³Ý ÏÁÝ Ã³ Ý³ ³í» ÉÇ ³ñ³·:

4. ²½á ïÇó áõ çñ³Í ÝÇó ëï³ ó»É »Ý ³Ùá ÝÇ ³Ï, áñÇó ¿Éª ³½á ï³ Ï³Ý
ÃÃáõ ¨ ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ ³½á ï³ ÛÇÝ å³ñ³ñï³Ý ÛáõÃª ³Ùá ÝÇ áõ ÙÇ ÝÇï ñ³ï:
Ð³ß í»°ù, Ã» 160 ï NH4NO3 ³ñ ï³¹ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñª ³) Ç±Ýã Í³ í³ Éáí Ù» Ã³Ý
å»ïù ¿ »Ý Ã³ñ Ï»É åÇ ñá ÉÇ ½Ç (1000 °C)ª ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ Ïáí çñ³ ÍÇ Ý
ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ, µ) Ç±Ýã Í³ í³ Éáí û¹ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï å³ Ñ³Ýç íáÕ ù³ -
Ý³ Ïáí ³½á ï ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ÀÝ ¹áõ Ý»°ù, áñ µá Éáñ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ
ÁÝÃ³  ó»É »Ý 100% »É ùáí:
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²½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõÝ Ù»Í ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³ -
ÝáõÙ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, ¹» Õ³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, Éáõ ë³ Å³ å³ í»Ý -
Ý» ñÇ, å³Û Ãáõ óÇÏ ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç:

²½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ëï³ óáõÙÁ ëÏë íáõÙ ¿ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ
Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ÛÇÝ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ûáí ¨ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ »ñ»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
÷áõ É» ñÇó:

²é³ çÇÝ ÷áõÉ: Ðåáõ Ù³ ÛÇÝ ë³ñù »Ý ÙÕáõÙ ³Ùá ÝÇ ³ Ï³ û ¹³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ¹,
áñÁ å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ýª ³Ùá ÝÇ ³ ÏÁ Ë³é Ý» Éáí ÷áß áõó ¨ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßáõó
³½³ï í³Í û¹Ç Ñ»ï:

àñ å»ë Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ã³Ý Ï³ñ Å»ù Ù» ï³Õ Ý»ñª
åÉ³ ïÇ ÝÇó ¨ éá ¹Ç áõ ÙÇó å³ï ñ³ëï í³Í Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý ó³Ý ó»ñ, áñáÝó Ñ»ï
»É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Ñå Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Çñ³ Ï³ Ý³ ÝáõÙ ¿ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÁ.

è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ç»ñ Ùáõ -
ÃÛáõÝ, áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Çñ³ Ï³Ý³óÝ» Éáõ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ 800 °C
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙª ³å³ Ñá í» Éáí í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ ·á Û³ó Ù³Ý Ù»Í ³ñ³ ·áõ -
ÃÛáõÝÝ»ñ:

ºñÏ ñáñ¹ ÷áõÉ: ²Ûë ¨ Ñ³çáñ¹ ÷áõ É»ñÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³é³çÇÝÇ,
Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý ó³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí Ñåáõ Ù³ -
ÛÇÝ ë³ñ ùÇó ¹áõñë »ÏáÕ ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ë³ é»ó Ý»É: ¸³
Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ §ë³é Ý³ ñ³Ý¦ Ïáã íáÕ ³ß ï³ ñ³ ÏáõÙ, áñ ï»Õ áñ å»ë ë³ é»ó -
ÝáÕ ÙÇ çáó û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ çáõ ñÁª ¹³ñÓ Û³É ÏÇ ñ³ é» Éáí Ñ³ Ï³ Ñá ëùÁ:
êï³ó íáÕ ï³ù çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ³ÛÉ Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí:

æ»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ýí³½ Ù³Ý Ñ»ï ³½á ïÇ(II) ûù ëÇ ¹Á ÙÇ ³ ÝáõÙ ¿ Ë³é Ýáõñ -
¹Ç ³í»É óáõÏ ÃÃ í³Í ÝÇÝ ³ñ ¹»Ý ë»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ.

2NO + O2 = 2NO2

ºñ ñáñ¹ ÷áõÉ: êï³ó í³Í ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á Ý»ñù¨Ç Ù³ ëÇó ÙÕáõÙ »Ý
ÏÉ³Ý Ù³Ý ³ß ï³ ñ³Ï, ÇëÏ í»ñ¨Çó ïñ íáõÙ ¿ Éáõ ÍÇ ãÁª çáõ ñÁ: ÆÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ
»ù, ÉáõÍ Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³óÝ ³í» ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ¹³ñÓ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹³ñÓ Û³É
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ Ñá ë ùÁ: öá Ë³½ ¹áÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñå Ù³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ù» -
Í³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ß ï³ ñ³ ÏÁ Éó íáõÙ ¿ Ñ³Ë ×³ å³ Ï» ûÕ³Ï Ý» ñáí.

3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO

4NH3 + 5O2
(Pt, Rh),  t 4NO + 6H2O        DH < 0 

²¼àî²Î²Ü ÂÂìÆ ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÀ¢ 2.4
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²Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ 50%–³ Ýáó Éáõ ÍáõÛÃ,
áñÝ ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ Ãáñ Ù³Ý »Ý Ã³ñ Ï» Éáíª ëï³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ µ³ñ ËÇïª
70%–³ Ýáó Éáõ ÍáõÛÃ: ²í» ÉÇÝ ³Ý»É ãÇ Ñ³ çáÕ íáõÙ, ù³ ÝÇ áñ ³½á ï³ Ï³Ý
ÃÃáõÝ, ùÇ ÙÇ ³ å»ë Ï³å í» Éáí çñÇ Ñ»ï, Ãáñ íáõÙ ¿ Ýñ³ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ:

ºñÏ ñáñ¹ ÷áõ ÉáõÙ ·á Û³ óáÕ ³½á ïÇ(II) ûù ëÇ ¹Á Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ µ³ñÓñ ÍË Ý» -
ÉáõÛ ½áí ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ÇÝ ÙÃ Ýá Éáñï, áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí û¹áõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ñ,
³Ûë å»ë Ïáã í³Í, §³Õ í» ëÇ åáã¦: ì»ñ çÇÝë Ñ»ï¨³Ýù ¿ñ û¹áõÙ NO–Ç ûù ëÇ -
¹³ó Ù³Ý ¨ ¹³ñã Ý³ ·áõÛÝ NO2–Ç ·á Û³ó Ù³Ý, áñÁ, ÉÇ Ý» Éáí Ãáõ Ý³ íáñ, ³Õ ïá -
ïáõÙ ¿ñ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ §ÃÃ í³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý»ñ¦:

Ð³ñó ³é³ç³ó³í, Ã» ÇÝã å»ë Ù» Í³ó Ý»É ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ
ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý ¨ ÇÝãå»ë Ýí³½»óÝ»É íÝ³ ë³ Ï³ñ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÁ:

²é³ çÇÝ Ñ³ñ óÇ Ù³ë Ý³ íáñ Éáõ Íáõ ÙÁ ·ïÝ í»É ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 50%–³ Ýáó
Éáõ ÍáõÛ ÃÇÝ ³í» É³ó ÝáõÙ »Ý ËÇï ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »Ý Ã³ñ ÏáõÙ
Ãáñ Ù³Ý: ²Ûë ¹»å ùáõÙ çáõñÝ, ³í» ÉÇ ³Ùáõñ Ï³å í» Éáí ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï,
ãÇ Ë³Ý ·³ ñáõÙ ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ÙÇ ³Û Ý³Ï ·á Éáñ ß ³ó Ù³ ÝÁ:

Üß í³Í Ñ³ñ ó» ñÇÝ Ñ³ Ù³ ÉÇñ Éáõ ÍáõÙ ï³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ùß³Ï í»É ¿ »ñ ñáñ¹
÷áõ ÉÇ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ù³Ý Ù»Ï ³ÛÉ »Õ³ Ý³Ï: ¶áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý
ÃÃí³Í ÝÇ ³í»É óáõ ÏÇ ¨ µ³ñÓñ ×Ýß Ù³Ýª 50 ÙÃÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ.

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

ø³ ÝÇ áñ é» ³Ï óÇ ³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ ¿, ×Ý ßáõ ÙÁ Ýå³ë ïáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ -
Ïßéáõ ÃÛ³Ý ¹» åÇ ³ç ï» Õ³ß ³ñÅ Ù³ ÝÁ ¨ ÃÃ íÇ »É ùÇ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ: ²Ûëå»ë
Ñ³ çáÕ íáõÙ ¿ ëï³ Ý³É 98%–³ Ýáó ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõ: 

1. Æ±Ýã ÑáõÙù ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ,
ÇÝã å»±ë ¿ Ý³ Ë³ å³ï ñ³ëï íáõÙ ÑáõÙ ùÁ ·áñ ÍÁÝ Ã³óÁ ëÏ ë» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

2. Æ±Ýã Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³Ùá ÝÇ ³ ÏÇ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý
é»³Ï óÇ ³ ÛáõÙ, ¨ Ç±Ýã ¿ ³ñ íáõÙª Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ Ñ»ï »É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Ñå Ù³Ý
Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ù» Í³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

3. ÆÝã å»±ë ÏÇñ³ Ï³ Ý³ó Ý»ù ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨Û³É ßÕ Ã³Ý.

N2 ® NH3 ® NO ® NO2 ® HNO3 ® NH4NO3

¶ñ»°ù é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ ¨ Ýß»°ù å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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ºñ Ï³ ÃÇ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÁ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »ñ Ï³ ÃÁ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇó Ñ» ïá
³Ù» Ý³ï³ ñ³Í í³Í Ù» ï³ÕÝ ¿, ë³ Ï³ÛÝ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ·»ñ³½³Ýó³ å»ë
ÙÇ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ó¨áí, Ï³½ ÙáõÙ ¿ »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç ½³Ý· í³ ÍÇ ßáõñç 4%–Á: 

²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »ñ Ï³ ÃÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý Ññ³ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñ³ -
Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí, Ñ³ ïáõÏ Ï³ éáõó í³Í ùÇ í³ é³ ñ³ ÝáõÙª ¹áÙ Ý³ ÛáõÙª áñ å»ë
ÑáõÙù û· ï³ ·áñ Í» Éáí ûù ëÇ ¹³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³ ù³ ñ»ñ, ÇëÏ áñ å»ë í» ñ³ Ï³Ý· -
ÝÇãª Ïáùë:

Ø» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ (Ù» ï³ Éáõñ ·Ç ³Ý) ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ ¿ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ
³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ëï³ó   Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ: 

î³ñµ»ñáõÙ »Ý ë¨ ¨ ·áõ Ý³ íáñ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª »ñ -
Ï³ ÃÇÝÁ ¨ ¹ñ³ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÇ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ë¨, ÇëÏ ·áõ Ý³ íáñ Ù» -
ï³Õ Ý» ñÇ ÝÁª Al, Cu, Au ¨ ³ÛÉÝ, ·áõ Ý³ íáñ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: îÝ ï» -
ëáõ ÃÛáõ ÝáõÙ ÏÇ ñ³é íáÕ µá Éáñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ 90%–Á µ³ ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ ë¨ Ù» -
ï³ Õ Ý»ñÇÝ:

êïáñ¨ Ý»ñ Ï³ Û³ó íáõÙ »Ý åáÕ å³ï Ý» ñÇ ¨ áñáß ³ÛÉ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» -
ñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÝ áõ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý áÉáñï Ý» ñÁ:

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 2.5 .1

àñáß Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ¨ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ

Ð³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÇ ³Ýáõ ÝÁ ´³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÎÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ

Al
, 
C
u,

 N
i, 

H
g
 Ù

» ï
³

Õ Ý
» ñ

Ç 
Ñ³

 Ù³
Óá

õÉ
í³

Íù
Ý»

ñ

1. ¸Ûáõ ñ³É Ûáõ ÙÇÝ

2. ´ñáÝ½

3. ²ñáõÛñ

4. Ø» ï³ Õ³¹ ñ³ Ù³ -
ÛÇÝ åÕÇÝÓ

5. Ø»É ùÇ áñ

6. ²Ù³É ·³Ù

Alª 95%, Cuª 4%,
Mg, Fe, Siª 1 %
äÕÇÝÓ ¨ ³Ý³·

äÕÇÝÓ ¨ óÇÝÏ

äÕÇÝÓ, ³Ý³· 
¨ óÇÝÏ

äÕÇÝÓ, ÝÇ Ï»É, 
Ïá µ³Éï

àñ¨¿ Ù» ï³ ÕÇ ¨
Hg–Ç ÉáõÍáõÛÃÁ

ÆÝù Ý³ ÃÇ é³ß Ç Ýáõ ÃÛáõÝ

ø³Ý ¹³ Ï³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ, ÃÝ ¹³ Ýá -
Ã³– ¨ Ù» ù» Ý³ß Ç Ýáõ ÃÛáõÝ
ÂÇ Ã»Õ, Å³ å³ í»Ý, É³ñ, Ëá Õá í³Ï,
³é³Ýó ù³ Ï³É, ÏáÝ ¹»Ý ë³ ïá ñ³ ÛÇÝ
Ëá Õá í³Ï Ý»ñ
Ø» ï³ Õ³¹ ñ³Ù Ý»ñ

´Åß Ï³ Ï³Ý ·áñ ÍÇù Ý»ñ, Ù»ù»Ý³ßÇ -
Ý³ Ï³Ý Ù³ ë»ñ, É³ÛÝ ëå³é Ù³Ý
³é³ñ Ï³ Ý»ñ
²ï³Ù Ý³ µáõ Åáõ ÃÛáõÝ, áë Ïáõ ¨
åÉ³ ïÇ ÝÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³ ÝáõÙ, Ù» -
ï³Õ Û³ Çñ» ñÇ áë Ï» ½û ÍáõÙ, Ù» -
ï³Õ Û³ Ã³ ÷áÝ Ý» ñÇ í» ñ³Ù ß³ ÏáõÙ

¢ 2.5 ÂàôæÆ ºì äàÔä²îÆ ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÀ

25

øÆØÆ²Î²Ü ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÜºð

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 25



Âáõ çÁ Ã»¨ Ï³ñÍñ, ë³ Ï³ÛÝ ÷Ë ñáõÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù ¿, Ñ³ñ í³ ÍÇó
Ïáïñ íáõÙ, ÷ßñ íáõÙ ¿: ä³ï ×³ éÁ ³Í Ë³Í ÝÇ µ³ í³ Ï³Ý Ù»Í å³ ñáõ -
Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ë Ý»É ÙÇÝã¨ 4 %–Ç: ØáË ñ³ ·áõÛÝ Ãáõ çÇ
Ù»ç ÉáõÍ í³Í ³Í Ë³ ÍÇÝÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ·ñ³ ýÇ ï³ ÛÇÝ ÷Ë ñáõÝ ß»ñ -
ï»ñ, áñáÝù ¿³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ »Ý ÃáÕ ÝáõÙ Ù» ï³ ÕÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ -
Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ íñ³: ²ÛÝ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ Ïï ñ»É, ß³ Õ³ ÷»É, Ó·»É
¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ ÃáõçÝ áõ ÝÇ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ.
¹ñ³ ÝÇó å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ëïáóÝ»ñÇ Óáõ É³ Íá Çñ³Ý Ý»ñ,
Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, Ã³ ÷³ ÝÇí Ý»ñ, ë³ ÉÇÏ Ý»ñ: 

äáÕ å³ ïÁ, ßÝáñ ÑÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý É³í Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇª
åÉ³ë ïÇ Ïáõ ÃÛ³Ý, Ïé» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý, Ïá ÷» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý, Ó· íá Õ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý,
³Ù ñáõ ÃÛ³Ý, ëï³ ó»É ¿ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ëï³ ÝáõÙ »Ý Ãáõ çÇ í» -
ñ³Ù ß³ Ïáõ ÙÇó: 

Âáõ çÇ ëï³ óáõ ÙÁ: ¸áÙ Ý³Ý (ÝÏ. 2.5.1) åáÕ å³ ï» Çñ³ Ýáí, Ý»ñ ëÇó Ññ³ -
Ï³ ÛáõÝ ³Õ Ûáõ ëáí å³ï í³Í, Ñ³ ïáõÏ Ï³ éáõó í³Í ùÇ, Ù»Í µ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý í³ -
é³ ñ³Ý ¿, áñáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ áã Ã» Ù³ ùáõñ »ñ Ï³Ã, ³ÛÉ Ãáõç:

ì³ é³ ñ³ ÝáõÙ »ñ Ï³ ÃÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ³ë ïÇ ×³ Ý³ Ï³Ý í» ñ³ Ï³Ý· Ýáõ ÙÁ Ï³ -
 ï³ñ íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É áõñí³·ñáí.

Fe2O3 º Fe3O4 º FeO º Fe

¸áÙ Ý³ ÛÇ í»ñ¨Ç Ù³ ëÇó ß»ñï–ß»ñï Éó íáõÙ »Ý Ù³Ý ñ³ó í³Í Ñ³Ý ù³ -
ù³ ñÁ (Fe2O3 Ï³Ù Fe3O4), Ïáù ëÁ ¨ áñ å»ë Ñ³ÉÇã ÝÛáõÃ Í³ é³ ÛáÕ Ïñ³ ù³ ñÁ:
Ü»ñù¨Ç Ù³ ëÇó ïñ íáõÙ ¿ ï³ù û¹, áñï»Õ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ³Í Ë³Í ÝÇ ³Ûñ Ù³Ý
é» ³Ï óÇ ³Ý.

C + O2 = CO2 DH = –394 Ïæ/ÙáÉ

Ø»Í ù³ Ý³ Ïáí ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ³Ý ç³ï Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÝ ³Û¹
ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1700 °C: ¶á Û³ ó³Í ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç ¨

Ð³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÇ ³Ýáõ ÝÁ ´³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÎÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ
 ä

áÕ
 å

³
ï

 Ý»
ñ

7. âÅ³Ý ·áï íáÕ

8. ò³Í ñ³Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ

9. ØÇ çÇ Ý³Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ

10. ´³ñÓ ñ³Í Ë³ Í -
Ý³ ÛÇÝ

Cr ¨ Niª 12%

0,2% C

0,3–0,6% C

0,6–1,5% C

ìÇ ñ³ µáõ Å³ Ï³Ý ·áñ ÍÇù Ý»ñ, ùÇ ÙÇ ³ -
 Ï³Ý é» ³Ï ïáñ Ý»ñ, Ëá Ñ³ Ýá ó³ ÛÇÝ
ëå³ëù, Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ
Ø» ù» Ý³ß Ç Ýáõ ÃÛáõÝ, ³í ïá Ù» ù» Ý³ -
ÛÇ Çñ³Ý, É³ñ, Ëá Õá í³Ï, Ñ» ÕáõÛë
(µáÉï), Ù³Ý»Ï (·³Û Ï³)
Ð» Í³Ý, Óá Õ³ Ï³ éáõÛó, ½ë å³ Ý³Ï

¶³Û ÉÇ ÏáÝ, ¹³ Ý³Ï, Ùáõñ×, Ïï ñÇã
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ßÇÏ³ ó³Í Ïáù ëÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý í» ñ³ Ï³Ý· -
ÝÇã ÝÛáõ  ÃÁª ³Í Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ ¹Á. 

CO2 + C = 2CO

ÜÏ. 2.5.1. Âáõ çÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ

ì»ñ çÇÝë, µ³ñÓ ñ³ Ý³ Éáí ¨ Ñ³Ý ¹Ç å» Éáí Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ,
Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ¿ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ³ë ïÇ ×³ Ý³ Ï³Ý í» ñ³ Ï³Ý· Ýáõ ÙÁ ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ Ý³ ÛÇÝ ï³ñ µ»ñ å³ÛÙ³ÝÝ» ñáõÙª Áëï ûù ëÇ ¹Çó ÃÃ í³Í ÝÇ Ïáñ½ Ù³Ý ¹Å í³ -
ñáõ ÃÛ³Ý:

²Ù» Ý³ ó³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ í³ é³ ñ³ ÝÇ í»ñ¨Ç Ù³ ëáõÙ ¿, áñ ï»Õ ¨
Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ í» ñ³ Ï³Ý· Ýáõ ÙÁ.

3Fe2O3 + CO L 2Fe3O4 + CO2 (400 °C)

ØÛáõë é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ »Ý ó³Íñ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ, ³í» ÉÇ áõ
³í» ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ.

Fe3O4 + CO L 3FeO + CO2 (600 °C)

FeO + CO L Fe + CO2 (800 °C)
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ÆÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ »ù, ·ñ í³Í é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ ¹³ñ Ó» ÉÇ »Ý, CO–Ý ³Ù µáÕ -
çáõ ÃÛ³Ùµ ãÇ ëå³é íáõÙ, ¨ í³ é³ ñ³ ÝÇó ¹áõñë »ÏáÕ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á
å³ ñáõ Ý³Ï áõÙ ¿ Ùáï 8% ßÙáÉ ·³½: ¸áÙ Ý³ ÛÇÝ ·³½Ý ³Û ñáõÙ »Ý û¹³ ï³ ù³ -
óáõ óÇã Ý» ñáõÙ ¨ ³Ý ç³ï íáÕ ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý Ñ³ß íÇÝ ï³ ù³ó ÝáõÙ í³ é³ ñ³Ý
Ùï ÝáÕ Ã³ñÙ û¹Á:

Ð³Ý ù³ ù³ ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ å³ ñáõ Ý³ Ï»É Ý³¨ ùÇã ù³ Ý³Ï Ý» ñáí Ù³Ý ·³ -
ÝÇ, ýáë ýá ñÇ, ÍÍÙ µÇ ¨ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝó í» ñ³ -
Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí Ï·á Û³ Ý³Ý Ý³¨ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý å³ñ½ ÝÛáõ -
Ã»ñ: ì»ñ çÇÝ Ý»ñë, ³Í Ë³Í ÝÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ ÉáõÍ í» Éáí Ï³Ù Ù³ ë³Ùµ ÷á -
Ë³½ ¹» Éáí »ñ Ï³ ÃÇ Ñ»ï, ³Ýó ÝáõÙ »Ý Ñ³É í³Í Ù» ï³ ÕÇ Ù»çª ³é³ ç³ó Ý» -
Éáí Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù:

* Ð³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÇ Ù»ç ½·³ ÉÇ µ³ ÅÇÝ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³½ Ù»É ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV)
ûù ëÇ ¹Á, áñÁ, ÉÇ Ý» Éáí ¹Å í³ ñ³ Ñ³É, åÇÝ¹ íÇ ×³ Ïáí ÏË³éÝ í»ñ Ñ³É -
í³Í »ñ Ï³ ÃÇÝ ¨ ÏË³Ý ·³ ñ»ñ ¹áÙ Ý³ ÛÇÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ: ²Ûë ËÝ¹Ç ñÁ
ÉáõÍ í»É ¿ Ïñ³ ù³ ñÇ ÙÇ çá óáí, áñÁ, ÷á Ë³½ ¹» Éáí Ýß í³Í ûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï,
³ÛÝ í» ñ³ ÍáõÙ ¿ ¹Ûáõ ñ³ Ñ³É ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ: ì»ñçÇÝëª áñ å»ë Ë³ ñ³Ù, Ñ³ -
í³ù íáõÙ ¿ Ãáõ çÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇÝ.

CaCO3 = CaO + CO2 (800 °C)

CaO + SiO2 = CaSiO3 (800 °C)

Ð³É í³Í Ãáõ çÁ ¨ Ë³ ñ³ ÙÁ, áñ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ý³¨ áñáß ³ÛÉ
³Õ»ñ, Ñ³Ý íáõÙ »Ý í³ é³ ñ³ ÝÇ ï³ñ µ»ñ ÏáÕ Ù» ñÇó:

¸áÙ Ý³ ÛÇÝ í³ é³ ñ³ ÝáõÙ Ï³ï³ñíáÕ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï
¹³ñÓÝ»Éáõ ¨ ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÇ áñ³ ÏÁ µ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí í»ñ çÇÝ
ßñç³  ÝáõÙ ëá íá ñ³ Ï³Ý û¹Ç ÷á Ë³ ñ»Ý í³ é³ ñ³Ý »Ý ÙÕáõÙ ÃÃ í³Í Ýáí
Ñ³ñë  ï³ó í³Í û¹ ¨ µÝ³ Ï³Ý ·³½: 

äáÕ å³ ïÇ ëï³ óáõ ÙÁ: äáÕ å³ ï³ ÓáõÉ Ù³Ý í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ÷áù ñ³ó íáõÙ ¿
Ãáõ çáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ³Í Ë³Í ÝÇ, ÍÍÙ µÇ, ýáë ýá ñÇ, Ù³Ý ·³ ÝÇ ù³ Ý³Ï Á:
²ÍË³ ÍÇ ÝÁ ãå»ïù ¿ ·» ñ³ ½³Ý óÇ 1,7%–Á, ÇëÏ ÙÛáõë ï³ñ ñ» ñÇ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ -
ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ Çç»ó Ý»Éª Ñ³ëóÝ»Éáí Ýí³½³·áõÛÝÇ:

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý åáÕ å³ ïÇ ëï³ó Ù³Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇ í³ é³ ñ³Ý Ý»ñª
ÏáÝ í»ñ ïá ñ³ ÛÇÝ, Ù³ñ ï»Ý Û³Ý ¨ ¿É»Ïï ñ³ ³ Õ»Õ Ý³ ÛÇÝ: ÎáÝ í»ñ ïá ñÁ åáÕ -
å³ ï» Çñ³ Ýáí ï³Ý Ó³Ó¨ ÷á Ë³ñ ÏÇã ¿, áñÁ Ý»ñ ëÇó å³ï í³Í ¿ Ññ³ Ï³ -
ÛáõÝ ³Õ Ûáõ ëÇ Ñ³ëï ß»ñ ïáí (ÝÏ. 2.5.2):

Ð³É í³Í Ãáõ çÇ Ù»ç ÷ã íáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ ù³ Ý³ Ïáí ÃÃ í³ ÍÇÝ, áñ µ³ í³ -
ñ³ ñÇ ¹ñ³ Ù»ç ·ïÝ íáÕ Ýß í³Í ï³ñ ñ»ñÝ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ í» ñ³ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª Ý³Ë ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿ »ñ Ï³ ÃÁ,
ù³ ÝÇ áñ í»ñ çÇ ÝÇë ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý ß³ï Ù»Í ¿, ÇëÏ ·á Û³ ó³Í ûù ëÇ ¹Á ÷á -
Ë³½ ¹áõÙ ¿ Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñÇ Ñ»ïª ¹ñ³Ýù í» ñ³ Í» Éáí ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ. 
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2Fe + O2 = 2FeO

C + FeO = CO↑+ Fe

Si + 2FeO = SiO2 + 2Fe

2P + 5FeO = P2O5 + 5Fe

Mn + FeO = MnO + Fe

ÜÏ. 2.5.2. ÎáÝ í»ñ ïá ñÇ ï»ë ùÁ

* êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ, ýáë ýá ñÇ ¨ Ù³Ý ·³ ÝÇ ·á Û³ ó³Í ûù ëÇ¹ Ý» ñÁ ³Û Ýáõ -
Ñ»ï¨, ÷á Ë³½ ¹» Éáí ÏáÝ í»ñ ïá ñÇ ÃÃ í³ ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ µÝáõÛ ÃÇ
³Õ Ûáõë Ý» ñÇ ¨ ³í» É³ó íáÕ Ïñ³ ù³ ñÇ Ñ»ï, í» ñ³Í íáõÙ »Ý ¹Ûáõ ñ³ Ñ³É
³Õ» ñÇª Ë³ ñ³ ÙÇ ï»ë ùáí: ÎáÝ í»ñ ïá ñáõÙ ÁÝ Ã³ óáÕ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ,
ÑÇ ÙÝ³ Ï³ ÝáõÙ ÉÇ Ý» Éáí ç»ñ Ù³Ý ç³ ïÇã, ³å³ Ñá íáõÙ »Ý í³ é³ ñ³ ÝÇ
µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ¨ ëï³ó íáÕ åáÕ å³ ïÇ µ³ñÓñ áñ³ ÏÁ: 

Ø³ñ ï»Ý Û³Ý í³ é³ ñ³ ÝÇ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³í» ÉÇ Ù»Í »Ý.
³Ûë ï»Õ Ãáõ çÇÝ Ï³ ñáÕ »Ý ³í» É³ó í»É Ý³¨ Ù» ï³ ÕÇ ç³ñ ¹áÝ ¨ ³Ý ·³Ù
»ñ Ï³ ÃÇ Ñ³Ý ù³ ù³ñ: 
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¾É»Ïï ñ³ ³ Õ»Õ Ý³ ÛÇÝ í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ß³ï µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý -
Ý»ñÝ ³å³ Ñáí íáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ³Õ» ÕÇ ÙÇ çá óáí, áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá -
ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ëï³ Ý³ Éáõ ¹Å í³ ñ³ Ñ³É Ù» ï³Õ Ý»ñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ
Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý»ñ: êñ³Ýù Ïáã íáõÙ »Ý É» ·Ç ñ³ó í³Í åáÕ å³ï Ý»ñ,
áñáÝù ½·³ ÉÇ ù³ Ý³Ï Ý» ñáí å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý W, Mo, Ti, Cr, Ni ¨ ³ÛÉ
Ù» ï³Õ Ý»ñ: È» ·Ç ñ³ó í³Í åáÕ å³ï Ý» ñÇ ³é³Ý ÓÇÝ ï» ë³Ï Ý»ñ ûÅï -
í³Í »Ý Ù»Í ³Ù ñáõ ÃÛ³Ùµ, Ññ³ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ùµ, Ù³ß ³ ¹Ç Ù³ó Ïáõ Ýáõ -
ÃÛ³Ùµ, Ï»ñ³Ù³ß³ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ùµ: ÞÝáñ  ÑÇí ³Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇª
¹ñ³Ýù ëï³ ó»É »Ý É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ ÑñÃÇ é³ß Ç Ýáõ ÃÛ³Ý, Ù» ù» Ý³ß Ç -
Ýáõ ÃÛ³Ý, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¨ µÅß Ï³ Ï³Ý ë³ñ ù³ß Ç Ýáõ ÃÛ³Ý, Ý³í Ã³– ¨ ·³ -
½³ Ùáõ Õ³ ÛÇÝ Ëá Õá í³Ï Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ³ÛÉ áÉáñï Ý» ñáõÙ:

1. ºñ Ï³ ÃÇ ¨ ¹ñ³ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÇ á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý ÑÇÙù
Í³ é³ ÛáõÙ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ³Ù» Ý³ ï³ñ µ»ñ áÉáñï Ý» ñáõÙ
¹ñ³Ýó É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ:

2. Âáõ çÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ »ñ Ï³ ÃÇ á±ñ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÝ »Ý û· ï³ -
·áñÍáõÙ.

1) ëáõÉ ý³ ï³ ÛÇÝ 3) ëáõÉ ýÇ ¹³ ÛÇÝ
2) ÝÇï ñ³ ï³ ÛÇÝ 4) ûù ëÇ ¹³ ÛÇÝ

3. ¸áÙ Ý³ ÛÇÝ í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ÇÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ.

1) ÝáõÛÝÝ ¿ ï³ñ µ»ñ µ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ 
2) ÷áË íáõÙ ¿ å³ñ µ» ñ³ Ï³ Ýá ñ»Ý 
3) Ýí³ ½áõÙ ¿ Ý»ñù¨Çó í»ñ¨
4) Ýí³ ½áõÙ ¿ í»ñ¨Çó Ý»ñù¨

4. ¸áÙ Ý³ ÛÇÝ í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ í» ñû±ùë, Ã»± Ý³¨ ³ÛÉ
ï» ë³ ÏÇ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ: ´» ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

5. ÞÇ Ï³ ó³Í ³ÍáõË å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ëá Õá í³ ÏÇ ÙÇ çáí ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý ³Í -
Ë³Í ÝÇ(IV) ûù ëÇ¹, áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í»É ¿ Áëï çñ³Í ÝÇ 15,6 ·/É Ëïáõ -
ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ¹: Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí (·) »ñ Ï³ ÃÇ Ñ³ ñáõÏ
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÙÇÝã¨ í»ñç í» ñ³ Ï³Ý· Ý»É 5,6 É Ýß í³Í ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹áí: 

6*. Âáõ çÇ ÝÙáõß Á å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Áëï ½³Ý·í³ÍÇ 4,4% C, 1,8% Si,
0,3% P, 1,8% Mn: Æ±Ýã Í³ í³ Éáí ÃÃ í³ ÍÇÝ å»ïù ¿ ÷ã»É 100 ï ³Û¹ åÇ ëÇ
Ãáõ çáí µ»éÝ í³Í ÏáÝ í»ñ ïá ñÇ Ù»ç, áñ å»ë ½Ç Ýß í³Í ï³ñ ñ» ñÇ ù³ Ý³Ï Ý» Á
Ýí³ ½»Ý ÙÇÝã¨ 0,3% C, 0,2% Si, 0,02% P, 0,04% Mn: ÜÏ³ ïÇ° áõ Ý»ó»ù, áñ
³Í Ë³ ÍÇ ÝÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ ³Í Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ ¹Ç:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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¾ÃÇÉë åÇñ ïÁ, áñ ·Ç Ýáõ ¨ ûÕáõ Ó¨áí Ù³ñ¹  Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ í³Õ Å³ -
Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó, ëï³ó íáõÙ ¿ Ùñ ·» ñÇó áõ Ñ³ ï³ åïáõÕ Ý» ñÇó, Ñ³ ó³ Ñ³ ïÇ ÏÇó
áõ Ï³ñ ïá ýÇ ÉÇó: ì»ñ çÇÝ Ý» ñáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ûë  É³Ý »Ý Ã³ñ ÏáõÙ »Ý ÑÇ¹ ñá ÉÇ -
½Ç, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª ëåÇñ ï³ ÛÇÝ ËÙáñ Ù³Ý.

²Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí ëï³ó íáÕ ëåÇñ ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ ¨ û· ï³ ·áñÍ -
íáõÙ ¿ á·»ÉÇó ËÙÇãù Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, ÇÝã å»ë Ý³¨ áñ å»ë í³ ñ³ -
Ï³ ½»ñ ÍÇãª µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç:

àã ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ ëåÇñ ïÁ, áñÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¿ÃÇ É» ÝÇ ÑÇ¹ ñ³ -
ï³ óáõ Ùáí ¨ ÷³Û ï³Ý Ûáõ ÃÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½áí, É³Û Ýá ñ»Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ µáõ Ã³ -
¹Ç » Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõ ÏÇ, ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ, ¿ÃÇ É³ ó» ï³ ïÇ, É³ ù» ñÇ áõ Ý»ñ Ï» ñÇ
³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, ÇÝã å»ë Ý³¨ áñ å»ë í³ é» ÉÇùª ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ
ß³ñ ÅÇã Ý» ñáõÙ: ¾Ã³ÝáÉÇ ï³ ñ» Ï³Ý Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ ï³¹ ñ³ÝùÝ ³Ýó -
ÝáõÙ ¿ 3 ÙÇ ÉÇ áÝ ïáÝ Ý³ ÛÇó:

1. ¾ÃÇ É» ÝÇ ÑÇ¹ ñ³ ï³ó Ù³Ùµ ëÇÝ Ã» ïÇÏ ëåÇñïÇ ëï³ óáõ ÙÁ: ¶³ ½³ ÛÇÝ
¿ÃÇ É» ÝÇ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý ÑÇ¹ ñ³ ï³ óáõ Ùáí ëï³ó íáÕ ëåÇñ ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ ëÇÝ -
Ã» ïÇÏ ëåÇñï: ¾ÃÇ É»ÝÝ ¿Å³Ý ÑáõÙù ¿ ¨ Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿
Ý³í ÃÇ Ïñ» ÏÇÝ ·Çó.

ò³Íñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝáõÙ é» ³Ï óÇ ³Ý ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí
Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý 300 °C–áõÙ: ì»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ »É ùÁ Ù» Í³ó Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí
ÏÇ  ñ³ éáõÙ »Ý µ³ñÓñ ×Ý ßáõÙª 7–8 Øä³ (70–80 ÙÃÝ), ù³ ÝÇ áñ é» ³Ï óÇ ³Ý ÁÝ -
Ã³ ÝáõÙ ¿ Í³ í³ ÉÇ Ïñ ×³ ïáõ Ùáí: ²ÛÝ ³ñ³ ·³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿
Ý³¨ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñª Ñ» ÕáõÏ ûñ Ãá ýáë ýá ñ³ Ï³Ý ÃÃáõ (H3PO4), áñáí å³ ïáõÙ
»Ý Ñ³Ë ×³ å³ Ï» Ù³Ýñ Ëá Õá í³Ï Ý» ñÁ ¨ í»ñ çÇÝ Ý»ñë ï» Õ³¹ ñáõÙ Ñåáõ Ù³ ÛÇÝ
ë³ñ ùÇ Ù»ç:

¾ÃÇ É» ÝÇó ¿ÃÇÉë åÇñ ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³Ý óáõ ó³¹ñ í³Í ¿
ÝÏ. 2.6.1–áõÙ:

²Ý ·³Ù Ýß í³Í µ³ ñ»Ý å³ëï å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ¹»åùáõÙ ¿ÃÇ É» ÝÇ ÙÇ ³ÛÝ 5%–Ý ¿
÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ÃÇÉë åÇñ ïÇ, áõë ïÇ ³Ûë ï»Õ ¨ë ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ßñ ç³ åïáõÛ ïÁ,
¨ ã÷á Ë³½ ¹³Í ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇ ÝÁ í»ñ ç³Ý Ûáõ Ã» ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ó íáõÙ ¨ áõ Õ³ñÏ -
íáõÙ ¿ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ ëÏ½µ Ý³ ÷áõÉ:

CH2 = CH2 (·) + H2O (·) C2H5OH (·) DH < 0
H3PO4

úëÉ³ ·ÉÛáõÏá½ ¿Ã³ÝáÉ
ÑÇ¹ñáÉÇ½ ëå. ËÙáñáõÙ

¢ 2.6 ¾Â²ÜàÈÆ ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÀ
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ÜÏ. 2.6.1. ¾ÃÇÉ»ÝÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý 
ë³ñù³íáñÙ³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ.

1. ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏÇã, 2. Ë³éÝÇã, 3. ëÇÝÃ»½Ç ³ßï³ñ³Ï, 
4. Ëï³ñ³ñ, 5. ·³½³½³ïÇã

* 2. ¾Ã³ Ýá ÉÇ ëï³ óáõ ÙÁ ÷³Û ï³Ý Ûáõ ÃÇó: ²ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ ùáõÙ
ÁÝ Ï³Í »Ý µçç³ÝÛáõÃÇ ÃÃ í³ ÛÇÝ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Á (I ÷áõÉ) ¨ ·á Û³ óáÕ ·É Ûáõ -
Ïá ½Ç ëåÇñ ï³ ÛÇÝ ËÙá ñáõ ÙÁ (II ÷áõÉ): ÜÏ³ñ 2.6.2–áõÙ óáõ ó³ ¹ñí³Í ¿
÷³Û ï³Ý Ûáõ ÃÇó ¿ÃÇÉë åÇñ ïÇ ëï³ó Ù³Ý ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³Ý.

ö³Û ïÇó ·É Ûáõ Ïá ½Ç ëï³ óáõÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý 1,2 Øä³ (12 ÙÃÝ)
×ÝßÙ³Ý ï³Ï 180 °C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ: ö³Û ï³ Ã» ÷áí µ»é ÝáõÙ »Ý
ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½³ ñ³ñ Ïáã íáÕ ë³ñ ùÁ (2), áñ ï»Õ ³í» É³ó ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÍÍÙ µ³ -
Ï³Ý ÃÃ íÇ 0,5%–³ Ýáó Éáõ ÍáõÛÃ: ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñáí çñ³ ÛÇÝ Éáõ -
ÍáõÛ ÃÁ ï» Õ³ ÷á ËáõÙ »Ý ã» ½á ù³ ñ³ ñÇ Ù»ç (3), áñáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿
Ïñ³ Ï³Ã: ÌÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ëáõÉ ý³ ïÇ ¨
Ýëï í³Í ùÇ Ó¨áí Ñ» é³ó íáõÙ å³ñ ½³ ñ³ ÝáõÙ (4).

Ca(OH)2 + H2SO4 = CaSO4¯ + 2H2O

C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2

ËÙáñÇã

(C6H10O5)n + nH2O nC6H12O6

H2SO4
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ÜÏ. 2.6.2. ö³Ûï³ÝÛáõÃÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí ¿Ã³ÝáÉÇ ëï³óáõÙÁ.
1. Å³å³í»Ý³ÛÇÝ ÷áË³ÏñÇã, 2. ÑÇ¹ñáÉÇ½³ñ³ñ, 3. ã»½áù³ñ³ñ, 4. å³ñ½³ñ³Ý, 

5. ë³éÝ³ñ³Ý, 6. ËÙáñÙ³Ý ·áõé, 7. åáÙå, 8. ½³ïÇã

Üëï í³Í ùÇó ³½³ï í³Í ¨ (5) ë³ñ ùáõÙ ë³ é»ó í³Í Éáõ ÍáõÛÃÝ ³Ýó -
ÝáõÙ ¿ ËÙáñ Ù³Ý ·áõé (6), ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉë åÇñï: ¼³ ïÇ ãáõÙ (8)
³Ý ç³ï í³Í ëåÇñïÝ áõ Õ³ñÏ íáõÙ ¿ Ãáñ Ù³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ Ù³ë: ²Ûë »Õ³ -
Ý³ Ïáí ëï³ó í³Í ëåÇñ ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½³ ÛÇÝ:

Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ ëÇÝ Ã» ïÇÏ ¨ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½³ ÛÇÝ ëåÇñï Ý» ñÁ ÏÇ -
ñ³ é» ÉÇ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ýå³ ï³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, ¨ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ
û· ï³ ·áñ Í»É ³É Ïá Ñá É³ ÛÇÝ ËÙÇãù Ý» ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ, ù³ ÝÇ áñ
å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ³éáÕ çáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ íÝ³ ë³ Ï³ñ ÝÛáõ Ã»ñ:
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Ð³Û Ï³ Ï³Ý É»é Ý³ß Ë³ñ ÑÁ Ñ³ ñáõëï ¿ Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý ¨ áã  Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý
Ñ³Ý ù³ ù³ ñ³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñáí: Ð³ í³ë ïÇ ïí Û³É Ý»ñ Ï³Ý ³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, áñ
¹»é¨ë Ù»ñ Ãí³ñ Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ³½³ñ³ÙÛ³ÏÝ»ñ ³é³ç Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ëï³ -
ó»É »Ý åÕÇÝÓ (Èá éÇ) ¨ »ñ Ï³Ã (Ø» Í³ Ùáñ), ë³ Ï³ÛÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛáõ ÝÁ í» ñ»Éù ¿ ³å ñ»Éª 20–ñ¹ ¹³ ñÇ ùë³ Ý³ Ï³Ý Ãí³ Ï³ÝÝ» ñÇó ëÏ ë³Í: 

Ü»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù ¹ñ³Ý óÇó ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ:
äÕÝ ÓÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 18–ñ¹ ¹³ ñÇó ëÏ ë³Íª ²É³ í»ñ ¹Ç áõÙ ·áñ ÍáõÙ ¿

åÕÝ ÓÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ, áñÁ ÑÇÙÝ í³Í ¿ Èá éÇ áõÙ ¨ ³ÛÉ ï³ ñ³ Í³ßñ ç³Ý Ý» -
ñáõÙ ³é Ï³ åÕÝ Ó³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³ ù³ ñ» ñÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ùß³Ï Ù³Ý íñ³: äÕÇÝ ÓÁ
Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ëáõÉ ýÇ ¹³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇ Ó¨áí, áñÇó, ÙÇÝã
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ »Ý Ã³ñ Ï» ÉÁ, å»ïù ¿ Ñ» é³ó Ý»É Ñ³Ý ùÇ Ù»ç
å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í, §¹³ ï³ñÏ ³å³ñ Ý» ñÁ¦, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý Ï³ -
íÁ, ³í³ ½Á, ·ñ³ ÝÇ ïÁ: ¸³ ³ñ íáõÙ ¿ §ýÉá ï³ óÇ ³¦ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý »Õ³ -
Ý³ Ïáí: ²Û¹ åÇ ëÇ Ó»é Ý³ñ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³Ý Ñ³Ý ñ³ å» ïáõ ÃÛ³Ý ï³ñ µ»ñ
í³Û ñ» ñáõÙª ø³ ç³ ñ³Ý, ²·³ ñ³Ï, ²Ë Ã³ É³:

¢ 2.7 øÆØÆ²Î²Ü ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÜºðÀ
Ð²Ú²êî²ÜàôØ

1. Øñ ·» ñÇó, Ñ³ ï³å ïáõÕ Ý» ñÇó ¨ Ñ³ ó³ Ñ³ ïÇ ÏÇó ¿ÃÇÉë åÇñï ëï³ -
Ý³ ÉÇë Ç±Ýã ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý»ñ »Ý ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ: ¶ñ»°ù ÑÝ³ ñ³ -
íáñ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ: 

2. ²É Ïá Ñá É³ ÛÇÝ ËÙÇãù Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ª

1) µáõ Ã³ Ýá ÉÁ 3) Ù» Ã³ Ýá ÉÁ
2) åñá å³ Ýá ÉÁ 4) ¿Ã³ Ýá ÉÁ 

3. êÇÝ Ã» ïÇÏ ëåÇñ ïÇ ëï³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ Ç±Ýã ¹»ñ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙª
³) Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÁ, µ) µ³ñÓñ ×Ý ßáõ ÙÁ:

4. ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½³ ÛÇÝ ëåÇñ ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÍÍÙ µ³ -
Ï³Ý ÃÃáõ: ÆÝ ãá±õ: è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³í³ñ ïÇó Ñ» ïá ÇÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ Ñ» é³ó íáõÙ:

5. êÏ½ µáõÝ ùá ñ»Ý ÇÝã å»±ë å»ïù ¿ ³Ý í³ Ý»É 96%–³ Ýáó ëåÇñ ïÁª çñÇ
ëåÇñ ï³ ÛÇÝ Éáõ Íá±õÛÃ, Ã»± ëåÇñ ïÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ: 

6. Æ±Ýã Í³ í³ Éáí ¿ÃÇ É»Ý å»ïù ¿ Í³Ë ë»É 1 ï 96%–³ Ýáó ëÇÝ Ã» ïÇÏ
ëåÇñï ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ, »Ã» í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÇ »É ùÁ 95% ¿: Æ±Ýã ½³Ý· í³ -
Íáí ¿ÃÇ É³ ó» ï³ï Ï³ é³ ç³ Ý³ ëï³ó í³Í ëåÇñ ïÇó ¨ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ -
Ý³ Ïáí ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇó, »Ã» ³Ûë ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ »É ùÁ 60% ¿:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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Üß í³Í »Õ³ Ý³ ÏÇ ÑÇÙ ùáõÙ ·Ç ï³ Ï³Ý ³ÛÝ ¹ñáõÛÃÝ ¿, áñ ÇÝã å»ë ÍÍáõÙ µÁ,
³ÛÝ å»ë ¿É Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ëáõÉ ýÇ¹ Ý» ñÁ çñÇó ã»Ý Ãñç íáõÙ: Ð³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÇ Ù³Ý -
ñ³ó í³Í ÷áß ÇÝ Éó ÝáõÙ »Ý çñ³ ÛÇÝ ·áõ éÇ Ù»ç, í»ñ çÇ ÝÇë Ù»ç ÷ãáõÙ »Ý û¹,
áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ëáõÉ ýÇ¹ Ý» ñÁ µ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ -
Ï»ñ¨áõÛÃ, ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í ÝÛáõ Ã» ñÁ ëáõ½ íáõÙ ¨ Ñ³ í³ù íáõÙ »Ý ·áõ éÇ Ñ³ ï³ -
ÏÇÝ: Ø³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇó Ñ³ í³ ùáõÙ ¨ ³é³ÝÓ Ý³ó ÝáõÙ »Ý ëáõÉ ýÇ ¹³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ -
ÍÁª Ëï³Ý Ûáõ ÃÁ, áñÇó ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ Ù» ï³ Õ³ Óáõ É³ Ï³Ý ·áñ Í³ ñ³ ÝáõÙ ëï³ -
ÝáõÙ »Ý åÕÇÝÓ, Ùá ÉÇµ ¹»Ý ¨ ³ÛÉ Ù» ï³Õ Ý»ñ:

äÕÝ ÓÇ Ëï³Ý Ûáõ ÃÁ, áñÁ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Cu2S–Çó, »Ý Ã³ñ -
ÏáõÙ »Ý µáí Ù³Ý ¨ Ù³ë Ý³ ÏÇ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý, áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ
»Ý Ù» ï³Õ ¨ ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³½.

Cu2S + O2 = 2Cu + SO2

* ê³ Ï³ÛÝ ·á Û³ ó³Í åÕÇÝ ÓÁ Ù³ ùáõñ ã¿. å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ áñáß Ë³é -
 Ýáõñ¹ Ý»ñ: Ø» ï³ ÕÇ Ù³ù ñáõ ÙÁª ½ïáõ ÙÁ, Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí: ²Û¹ Ù»ï³ÕÇó å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ³Ýá¹, ÇëÏ áñ å»ë Ï³ -
Ãá¹ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ Ù³ ùáõñ åÕÝ ÓÇ µ³ ñ³Ï ÃÇ Ã» ÕÁ: ¾É»Ïï ñá ÉÇ ïÁ ÍÍÙ µ³ -
Ï³Ý ÃÃáõ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ CuSO4–Ç çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ ¿: ²Ýá ¹Ç åÕÇÝ ÓÁ ûù -
ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¨ Çá ÝÇ í» ñ³Í í³Íª ³Ýó ÝáõÙ ¿ Éáõ ÍáõÛÃ, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ í» ñ³ -
Ï³Ý·Ý íáõÙ áõ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ Ï³ Ãá ¹Ç íñ³.

(²) Cu0
(å) – 2e º Cu2+

(ÉÃ)

(Î) Cu2+
(ÉÃ) + 2e º Cu0

(å)

²Ýá ¹³ ÛÇÝ åÕÝ ÓáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñÁ ³Ýó ÝáõÙ »Ý
¿É»Ïï ñá ÉÇ ïÇ Éáõ ÍáõÛ Ã, ¨ ³Û¹ åÇ ëáí ëï³ó íáõÙ ¿ ß³ï Ù³ ùáõñª ¿É»Ïï -
ñá ÉÇ ½³ ÛÇÝ åÕÇÝÓ:

1970–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ ²É³í»ñ¹áõ ÑÇßÛ³É ·áñ Í³ ñ³ ÝáõÙ »Õ»É ¿
Ý³¨ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃ íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ, áñáõÙ áñ å»ë »É³Ý ÛáõÃ û· ï³ -
·áñÍ í»É ¿ åÕÝ Ó³ ÛÇÝ ÑáõÙ ùÇ µá íáõ ÙÇó ·á Û³ óáÕ ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³ ½Á:

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ áã Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ëï³ ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù³ ùáõñ »ñ Ï³Ã ¨
Ùá ÉÇµ ¹»Ý, í»ñ çÇÝ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ ëï»ÕÍ í»É ¿ Ý³¨ áë Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: 

* ²É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÞÝáñ ÑÇí ÑÇ¹ ñá ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý -
Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñ³Í ¿Å³Ý ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇª XX ¹³ ñÇ 40–³ Ï³Ý
Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ Ý»ñ¹ñ í»É ¿ ³É  Ûáõ ÙÇ ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛáõÝ: ²É  Ûáõ ÙÇ ÝÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý Çñ ûù ëÇ ¹Çó ¿É»Ïï ñ³ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ -
ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáíª áñ å»ë ÑáõÙù û· ï³ ·áñ Í» Éáí ³ñ ï»ñÏ ñÇó µ»ñ -
íáÕ µáù ëÇ ïÁ (Al2O3 · nH2O):
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ÜÏ. 2.7.1. ²É ÛáõÙÇÝÇ ëï³óÙ³Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ·áõéÁ

ø³ ÝÇ áñ ³É ÛáõÙÇÝÇ ûù ëÇ ¹Á ß³ï ¹Å í³ ñ³ Ñ³É ¿ (2050 °C), ³ÛÝ
Éáõ ÍáõÙ »Ý Ñ³É í³Í ÏñÇ á ÉÇ ïÇ Ù»ç (Na3AlF6), áñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ÑÝ³ ñ³ -
íáñ ¿ ¹³é ÝáõÙ ¿É»Ïï ñá ÉÇ½Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É µ³ í³ Ï³Ý ó³Íñ ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙª 950 °C: àñ å»ë Ï³ Ãá¹ ¿ Í³ é³ ÛáõÙ ¿É»Ïï ñá ÉÇ ½³ ÛÇÝ
·áõ éÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ ï» Õ³¹ñ í³Í åáÕ å³ ï» ÃÇ Ã» ÕÁ, ÇëÏ áñ å»ë ³Ýá¹ª
³Í Ë» Óá Õ»ñ, áñáÝù Ñ³ ïáõÏ Ñ³ñ Ù³ ñ³Ý ùáí Ï³ ñáÕ »Ý ÁÝÏÕÙ í»É ¨
¹áõñë Ñ³Ý í»É Ñ³ ÉáõÛ ÃÇó (ÝÏ. 2.7.1): 

Î³ Ãá ¹Ç íñ³ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ ¨ ëï³ó íáõÙ ¿ Ñ³É í³Í ³É Ûáõ ÙÇÝ. 

(Î) Al3+ + 3e º Al0

²Ûë åÇ ëÇ ï»Ë Ýá Éá ·Ç ³ Ûáí ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ ³é³ ç³ -
ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ýïá ñÇª ÙÃ Ýá ÉáñïÝ ³Õ ïá ïáÕ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñÇ
å³ï ×³ éáí 70–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇ í»ñ çÇÝ áñáß áõÙ Ï³ Û³ó í»ó ¹³ -
¹³ ñ»ó Ý» Éáõ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ëï³ óáõ ÙÁ ºñ¨³ÝáõÙ (§Î³ Ý³½¦ ·áñ Í³ ñ³Ý):
²ÛÅÙ ÝáõÛÝ ·áñ Í³ ñ³ ÝáõÙ ¹ñ ëÇó µ»ñ íáÕ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ÑÇ ÙùÇ íñ³
ëï»ÕÍ í»É ¿ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ Ù»Í å³ Ñ³Ý ç³ñÏ áõ Ý» óáÕ ³É Ûáõ ÙÇ Ý» ÷³Û É³ -
ÃÇ Ã» ÕÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ:

Î³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µÇ ¹Ç ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ø»ñ »ñÏ ñáõÙ Ïñ³ ù³ ñÇ
å³ ß³ñ Ý» ñÇ ¨ ¿Å³Ý ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ -
ÃÛáõÝ ¿ ïí»É ÑÇÙ Ý» Éáõ Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µÇ ¹Ç ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ (ºñ¨³Ý,
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ì³ Ý³ Óáñ): ¸³ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ÑáõÙù ¿ ³ó» ïÇ É» ÝÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:
ì»ñ çÇÝë û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ù» ï³Õ Ý» ñÁ »é³Ï ó» ÉÇë, ÇÝã å»ë Ý³¨ ÙÇ
ß³ñù ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ëÇÝ Ã»½áõÙ.

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2

Îñ³ ù³ ñÇó Ï³ñ µÇ ¹Ç ëï³ óáõ ÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ÷áõ Éáí:
²é³ çÇ ÝÁ Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µá Ý³ ïÇ ù³Û ù³ ÛáõÙÝ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý í³ é³ -
ñ³ ÝáõÙ (1000°), ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹Áª ëï³ó í³Í Ï³É óÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Ç ¨ Ïáù -
ëÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ñÓ Û³É ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý í³ é³ ñ³ ÝáõÙ (1500°). 

CaCO3 CaO + CO2↑

CaO + 3C CaC2 + CO↑

Î³ áõ ãáõ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ý ó³Í ¹³ ñÇ 40–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ
ºñ¨³ÝáõÙ ëÏë í»ó ùÉá ñáå ñ» Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõ ÏÇª Ý³ Ç ñÇ ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ,
áñÁ »½³ ÏÇ Ý» ñÇó ¿ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ: øÉá ñáå ñ» Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõ ÏÇó ëï³ó íáÕ é» -
ïÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ¹ñ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí. Ï³ ÛáõÝ ¿ Ûáõ Õ» ñÇ,
µ»Ý ½Ç ÝÇ, û½á ÝÇ, ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý, ÃÃáõ Ý» ñÇ ¨ ÑÇÙ ù» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùµ, Ù³ß ³ ¹Ç -
Ù³ó ÏáõÝ ¨ ã³Ûñ íáÕ åá ÉÇ Ù»ñ ¿: ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ é» ïÇ Ý³ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý
Çñ» ñÇ, ëá ëÇÝÓ Ý» ñÇ, É³ ï»ùë Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝáõÙ, ¿É»Ïï ñ³ É³ ñ» ñÇ ¨
Ù³ ÉáõË Ý» ñÇ Ù» Ïáõ ë³ó Ù³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñáõÙ:

Ü³ Ç ñÇ ïÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý ¿ÙáõÉ ë³ ÛÇÝ åá ÉÇ Ù» ñ³ó Ù³Ý »Õ³ Ý³ Ïáíª áñ -
å»ë Ùá Ýá Ù»ñ û· ï³ ·áñ Í» Éáí ùÉá ñáå ñ» ÝÁª 2–ù Éáñ–1,3–µáõ Ã³ ¹Ç » ÝÁª
CH2=CCl–CH=CH2: ì»ñ çÇ ÝÇë ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÇÙÝ í³Í ¿ ³ó» ïÇ É» ÝÇ
íñ³, áñÁ ëÏ½µ Ý³ Ï³Ý ßñ ç³ ÝáõÙ ëï³ ÝáõÙ ¿ÇÝ Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µÇ ¹Ç ÑÇ¹ -
ñá ÉÇ ½áí, ÇëÏ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙª ³í» ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï »Õ³ Ý³ Ïáíª µÝ³ Ï³Ý
·³ ½Ç åÇ ñá ÉÇ ½áí.

2CH4 C2H2 + 3H2

²Û Ýáõ Ñ»ï¨ ³ó» ïÇ É» ÝÁ »Ý Ã³ñ ÏáõÙ »Ý ¹Ç Ù» ñ³ó Ù³Ý (CuCl Ï³ ï³ ÉÇ ½³ -
ïáñ) ¨ ÑÇ¹ ñáù Éá ñ³ó Ù³Ý.

CHÞCH + CHÞCH º CHÞC–CH=CH2 ìÇÝÇÉ³ó»ïÇÉ»Ý

Cl Cl

n CH2=C–CH=CH2 º (–CH2–C=CH–CH2–)n Î³áõãáõÏ (Ý³ÇñÇï)

CHÞC–CH=CH2 + HCl º CH2=C–CH=CH2 øÉáñáåñ»Ý

Cl

1500°

t

t
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øÉá ñáå ñ» Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõÏÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ áõ ÝÇ Ù»Í å³ Ñ³Ý ç³ñÏ, áõë -
ïÇ Ñ³Û Ï³ Ï³Ý µ³ñÓ ñá ñ³Ï ³ñ ï³¹ ñ³ÝùÝ ³é³ù íáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ
»ñ ÏñÝ»ñ: §Ü³ Ç ñÇï¦ ·áñ Í³ ñ³ ÝÇ ³ñ ï³¹ ñ³Í ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ÑÇ -
Ù³Ý íñ³ Ñ³Ý ñ³ å» ïáõ ÃÛáõ ÝáõÙ Ï³½ Ù³ Ï»ñå í³Í ¿ÇÝ é» ïÇ Ý³ ï»Ë ÝÇ -
Ï³ Ï³Ý Çñ» ñÇ, É³ ù» ñÇ áõ Ý»ñ Ï» ñÇ, ³í ïá ¹á Õ» ñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³ñ ï³¹ -
ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: 

* äá ÉÇ íÇ ÝÇ É³ ó» ï³ ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 1950–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý   Ý» -
ñÇÝ ß³ñù Ùï³í ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ½áñ Ó»é Ý³ñ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¨ë Ù» ÏÁª
ºñ¨³ÝÇ §äá ÉÇ íÇ ÝÇ É³ ó» ï³ï¦ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ, áñÝ ³ñ ï³¹ ñáõÙ ¿ñ 25
³ÝáõÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõÃ: ¸ñ³Ýù ëå³é íáõÙ ¿ÇÝ ÇÝã å»ë Ù»ñ »ñÏ ñáõÙ,
³ÛÝ å»ë ¿É Ýñ³ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÇó ¹áõñë (ó³íáù, ³Û¹ Ñ½áñ Ï³éáõÛóÁ
ÝáõÛÝ å»ë ù³Ý¹í»ó):

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÁ åá ÉÇ íÇ ÝÇ É³ ó» ï³ïÝ ¿, áñÁ ëï³ó -
íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ÷áõ Éáí: Ü³Ë ëï³ ÝáõÙ »Ý íÇ ÝÇ É³ ó» ï³ïª ³ó» ïÇ É» ÝÇ ¨
ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ ÙÇ ³ óáõ Ùáí, ÇëÏ Ñ» ïá í»ñ çÇÝë »Ý Ã³ñ ÏáõÙ »Ý ¿ÙáõÉ -
ë³ÛÇÝ åá ÉÇ Ù» ñ³ó Ù³Ý.

²½á ï³ ÛÇÝ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: §Ø»Í ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ¦ Ëá ß áñ
Ó»é Ý³ñ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ñ ì³ Ý³ Óá ñÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÏáÙ µÇ Ý³ ïÁ, áñÁ ëÏ ë»É ¿ñ
³ñ ï³¹ ñ³Ýù ï³É 1934 Ãí³ Ï³ ÝÇó: ²Û¹ Å³Ù³Ý³ÏÇó ëÏë³Íª ³ñï³¹ -
ñáõÙ ¿ñ ³Ùá ÝÇ ³ Ï, ³½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõ, ³½á ï³ ÛÇÝ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã»ñ ¨ µ³½ -
Ù³ ÃÇí ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñ: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ç³Ýù»ñ »Ý ·áñÍ³¹ñíáõÙ Ýßí³Í ³ñ ï³¹ ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ í» -
ñ³ Ï³Ý·Ý»Éáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ²ñ¹»Ý í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É »Ý ³½áï³ÛÇÝ å³ ñ³ñ -
ï³ ÝÛáõÃÇ ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÏáñáõÝ¹Ç (Al2O3) ³ñ ï³ ¹ñáõ ÃÛáõÝÝ»ñÁ:

Ø»ñ »ñÏñáõÙ É³ÛÝ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» -
ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù ×Ûáõ Õ» ñÇ í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ¨ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÇ
Ñ» ï³ ·³ ³×Ç Ñ³ Ù³ñ, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ù»Í Ýå³ëï µ» ñ»É ïÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ½³ñ -
·³ó Ù³ ÝÁ ¨ »ñÏ ñÇ Ñ½á ñ³ó Ù³ ÝÁ:

nCH2 = CH º (–CH2 – CH –)n äáÉÇíÇÝÇÉ³ó»ï³ï

CHÞCH + HOCOCH3 º CH2= CH   ìÇÝÇÉ³ó»ï³ï

OCOCH3

OCOCH3 OCOCH3
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1. Âí³ñ Ï»°ù, Ã» ÇÝã ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý »Õ»É ¨ ³ÛÅÙ
Ï³Ý Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ:

2. Æ±Ýã ¿ Ãñ ç» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ: ÆÝ ãá±õ ¿ ëáõÉ ýÇ ¹³ ÛÇÝ Ñ³Ý ùÇ Ïïá ñÁ ëáõ½ íáõÙ
çñáõÙ, ÙÇÝã¹»é ³Û¹ ÝáõÛÝ Ïïá ñÇó ëï³ó í³Í Ýáõñµ ÷áß ÇÝ ÙÝáõÙ ¿ çñÇ
Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇÝ:

3. ¾É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí åÕÝ ÓÇ ½ï Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ Ï³ Ãá -
¹Ç ½³Ý· í³ ÍÇ ³í» É³ óáõ ÙÁ ³Ýá ¹Ç ½³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ë»ó Ù³Ý Ñ³ Ù» Ù³ïª

1) ×Çßï ÝáõÛÝÝ ¿ 3) Ù»Í ¿ ³ÝÝ ß³Ý ã³ ÷áí
2) ÷áùñ ¿ 4) Ù»Í ¿ ½·³ÉÇ ã³ ÷áí

4. Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý åÕÇÝÓ ¨ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý ÃÃáõ Ï³ ñ» ÉÇ ¿
ëï³ Ý³É 480 Ï· Cu2S–Çó, »Ã» é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ Ý³Ý 100% »É ù» ñáí: 

5*. Ø» Ã³ ÝÇ åÇ ñá ÉÇ ½áí ëï³ ó»É »Ý ³ó» ïÇ É»Ý, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª íÇ ÝÇ É³ -
ó» ïÇ É»Ý, áñÇó ¿Éª 177 Ï· ùÉá ñáå ñ»Ý: Ð³ß í»°ùª ³) Í³Ëë í³Í Ù» Ã³ ÝÇ
Í³ í³ ÉÁ, »Ã» åÇ ñá ÉÇ ½Ç »É ùÁ 8 % ¿, ÇëÏ ÙÛáõë é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÝÁª 100 %,
µ) Í³Ëë í³Í ùÉá ñ³ç ñ³Í ÝÇ Í³ í³ ÉÁ:

6*. ²ó» ïÇ É» ÝÇ ¨ ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ ÙÇ ³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ûáí ëï³ ó»É »Ý
430 Ï· íÇ ÝÇ É³ ó» ï³ï: Ð³ß í»°ùª ³) Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µÇ ¹Ç ½³Ý· í³ ÍÁ,
áñÇó ëï³ó í»É ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ³ó» ïÇ É» ÝÁ, µ) µáõ Ã³ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ,
áñÇ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ÛÇÝ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ëï³óí»É ¿ ù³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ: ÀÝ ¹áõ -
Ý»°ù, áñ µá Éáñ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ ó»É »Ý ù³ Ý³ Ï³ å»ë: 

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ
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ì³ é» ÉÇ ùÇ ¨ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý ³éç¨ Í³ é³ ó³Í
Ï³ñ¨áñ Ñ³ñó» ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý ¨ ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ³ñ -
ï³¹ ñ³ Ï³Ý Ï³ ñá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï Ù³Ý, Ýáñ ³ñ ï³¹ ñ³ » Õ³ Ý³Ï Ý» -
ñÇ Ý»ñ¹ ñ Ù³Ý, Ó»é ùÇ Í³Ýñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ í» ñ³ ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿
í³ é» ÉÇ ùÇ ¨ ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ùß ï³ Ï³Ý ³×: 

Ð³ ½³ ñ³Ù Û³Ï Ý»ñ ³é³ç Çñ³ñ Ñ»ï ß÷» Éáí ÷³Û ïÇ »ñ Ïáõ Ïïáñª
Ù³ñ¹Ý ³é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù Ïñ³Ï ëï³ ó³í, ËáñÑñ ¹³ íáñ Ïñ³Ï, áñÇó ³Û Ýáõ -
Ñ»ï¨ ÙÝ³ó ³Ý µ³ Å³Ý: ¸ñ³ ÝÇó ëÏë³Íª ÙÇÝã¨ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·»ñÑ ½áñ
Ññ ÃÇ é³ ÛÇÝ ß³ñ ÅÇã Ý» ñÇ ëï»Õ Íáõ ÙÁ, Ù³ñ¹Ý ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷Ýï ñ»É ¿ áõ ÅÇ ¨
¿Ý»ñ  ·Ç³ ÛÇ ³Õµ Ûáõñ Ý»ñ:

¸³ ñ»ñ ß³ ñáõ Ý³Ï å³ñ ½³ ·áõÛÝ ë³ñ ù» ñáõÙ áñ å»ë µ³ ÝáÕ áõÅ û· ï³ ·áñÍ -
í»É ¿ Ù³ñ¹ Ï³Ýó ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ÙÏ³ Ý³ ÛÇÝ áõ ÅÁ: ²Û Ýáõ Ñ»ï¨ Ù³ñ ¹Á Ï³ ñá -
Õ³ ó»É ¿ Çñ»Ý Í³ é³ Û»ó Ý»É ß³ñÅ íáÕ çñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: àñ å»ë ³é³ çÇÝ çñ³ Ù» -
ù» Ý³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÑÇß ³ ï³ Ï»É áéá· Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí û· ï³ ·áñÍ íáÕ ³ëá ñ»ë -
ï³Ý Û³Ý ¨ »·Çå ï³ Ï³Ý ß» ñ» ÷³ ÝÇí Ý» ñÁ: XI ¹³ ñÇó ëÏ ë³Íª Ñ³ï Ï³ å»ë
»íñá å³ Ï³Ý »ñÏñ Ý» ñáõÙ ÑáÕ Ù³ Õ³ó Ý» ñÇ Ó¨áí û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ ù³ Ùáõ áõ ÅÁ,
áñÁ ÙÇÝã ³Û¹ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ñ áñ å»ë ³é³ ·³ë ï³ Ý³ í» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çáó:

Þá ·» Ù» ù» Ý³ ÛÇ ·Ûáõ ïÁ XVIII ¹³ ñÇ Ï» ë» ñÇÝ (æ. àõ ³ïï) ßñ ç³ ¹³ñ Ó³ ÛÇÝ
»Õ³í ù³ Õ³ ù³Ïñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ: æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñ ÅÇã Ý» ñÇ ÙÛáõë ËáõÙ µÁ Ý»ñ -
ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý ß³ñ ÅÇã Ý»ñÝ »Ý, áñáÝ óáí Ñ³ Ù³Éñ í³Í »Ý ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÁ:
²Û¹ ß³ñ ÅÇãáõÙ í³ é» ÉÇ ùÇ ³Ûñ Ù³Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ -
Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ: ÆÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÇ, Ý³ í» ñÇ ¨ Ññ ÃÇé Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ
¨ë û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý í³ é» ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

àñ å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³Õµ Ûáõñ ÙÇÝã¨ ³ÛÅÙ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ í³ é» -
ÉÇ ùÇ, Ñ³ï Ï³ å»ë ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý í³ é» ÉÇ ùÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ:

úñ·³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý³Íá í³é»ÉÇù

ù³ñ³ÍáõË, ïáñý

Ý³íÃ

µÝ³Ï³Ý ·³½, áõÕ»ÏÇó ·³½»ñ

¢ 3.1* úð¶²Ü²Î²Ü Ð²Ü²Ìà ì²èºÈÆø
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æ»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ÛÉ ï» ë³Ï Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ³ß Ë³ -
ï³Ý ùÇ ÷á Ë³ñÏ í» Éáõ Ù³ ëÇÝ ·Ç ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³:
Àëï ³Ûë áõë ÙáõÝ ùÇ ³é³ çÇÝ ëÏ½ µáõÝ ùÇ, áñÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ
å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»ÝùÝ ¿, ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ Ï³ ñáÕ ³é³ ç³ Ý³É áãÝ ãÇó ¨ ãÇ Ï³ -
ñáÕ ³Ý Ñ» ï³ Ý³É:

ø³ ñ³Í ËÇ Ýëï í³Íù Ý» ñÁ ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÇ áã Ù»Í Ëá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ »Ý,
³Û¹ å³ï ×³ éáí ³é³ çÇ ÝÁ Ñ»Ýó ³Û¹ í³ é» ÉÇùÝ ¿ ëÏ ë»É û· ï³ ·áñÍ í»É:
Ü³í ÃÁ ¨ ·³ ½Á ³í» ÉÇ Ù»Í ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ »Ý (3000 Ù ¨ ³í» ÉÇ) ¨, µÝ³ -
Ï³ Ý³ µ³ñ, Ñ³Ûï Ý³ µ»ñ í»É áõ û· ï³ ·áñÍ í»É »Ý ³í» ÉÇ áõß: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³ Ý³É,
áñ í»ñ çÇÝ Ý» ñÇë µ³ ÅÇ ÝÁ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ
å³ß³  ñÇ Ù»ç Ù»Í ã¿ (³Õ. 3.1.1):

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 3.1 . 1

Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ í³ é» ÉÇ ùÇ µ³ ÅÇÝÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ å³ß ³ ñáõÙ

äÇÝ¹ í³ é» ÉÇù »Ý ÷³Û ïÁ, ïáñ ýÁ, ³Ûñ íáÕ Ã»ñ Ã³ ù³ ñ» ñÁ ¨, ÇÑ³ñ Ï»,
ù³ ñ³ Íáõ ËÁ: ì»ñ çÇÝë ¨ ³Í Ë³Í Ýáí ³é³ í»É Ñ³ ñáõëï Çñ ÙÛáõë ï³ ñ³ ï» -
ë³ÏÁª ³Ýï ñ³ óÇ ïÁ, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý µÝ³ Ï³ ñ³Ý Ý» ñÇ ç» éáõó Ù³Ý ¨ ëÝÝ¹Ç
å³ï ñ³ëï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ.

C + O2 = CO2 DH = – 394 Ïæ

ø³ ñ³ Íáõ ËÁ Ý³¨ Ï³ñ¨áñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÑáõÙù ¿, áñÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý ïÝï» -
 ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï µ³½ Ù³ ÃÇí ÝÛáõ Ã»ñ (¢ 3.3):

Ð» ÕáõÏ í³ é» ÉÇ ùÇ ï» ë³Ï Ý»ñ »Ý Ý³í Ã³Ù Ã»ñù Ý» ñÁ, ëåÇñï Ý» ñÁ, ÇÝã -
å»ë Ý³¨ Ù»Í ç»ñ Ù³ï íáõ ÃÛ³Ùµ ³ÛÉ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ:

ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÇ Ý³í ÃÁ Ñ» ÕáõÏ, åÇÝ¹ ¨ ·³ ½³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ
Ë³é Ýáõñ¹ ¿: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³ Ý» ÉÇë ×Ýß Ù³Ý ³ÝÏ Ù³Ý å³ï ×³ éáí ·³ ½³ ÛÇÝ
³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñÝ ³é³ÝÓ Ý³ ÝáõÙ »Ý µáõÝ Ý³í ÃÇó, áñáÝù áõ Õ» ÏÇó Ý³í -
Ã³ ÛÇÝ ·³ ½»ñ ³Ý í³Ùµ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ: ´áõ Ã³ ÝÇ ³Û ñáõ ÙÇó ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ù»Í ù³ Ý³ ÏÇ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ.

2C4H10 + 13O2 = 8CO2 + 10H2O        DH = – 5309 Ïæ 

Ü³í ÃÁª ë¨–·áñ ß³ íáõÝ Ã³ÝÓñ Ñ» Õáõ ÏÁ, å³ ñáõ Ý³ Ï» Éáí µ³½ Ù³ ÃÇí Ñ» -
ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ, Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ³Õµ Ûáõñ ¿ Ñ» ÕáõÏ í³ é» ÉÇ -
ùÇ ÙÇ ù³ ÝÇ ï» ë³Ï Ý» ñÇ ¨ ùë³ Ûáõ Õ» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:  

ø³ ñ³ ÍáõË  Ü³íÃ ´ Ý³ Ï³Ý ·³½

80% 10% 10%
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¶³ ½³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù »Ý µÝ³ Ï³Ý ·³½Á ¨ áõ Õ» ÏÇó Ý³í Ã³ ÛÇÝ ·³ ½» ñÁ,
áñáÝù ³ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³Ý íáÕ ï» ë³Ï Ý»ñ »Ý, ÇÝã å»ë Ý³¨ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ×³ Ý³ -
å³ñ Ñáí ù³ ñ³Í ËÇó ëï³ó íáÕ ·³ ½» ñÁª Ïáù ë³ ·³½, çñ³ ·³½, ·» Ý» ñ³ ïá -
ñ³ ÛÇÝ áõ ¹áÙ Ý³ ÛÇÝ ·³ ½»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

Ð» ÕáõÏ ¨ ·³ ½³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇ ùÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ, åÇÝ ¹Ç Ñ»ï Ñ³ Ù» Ù³ ï³Í,
áõ Ý»Ý áñáß ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ¸ñ³Ý óÇó Ù» ÏÁ Ëá Õá í³ Ï³ß ³ ñ» ñáí Ù»Í
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ íñ³ ï» Õ³ ÷á Ë» Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: Üß í³Í ï» -
ë³Ï Ý» ñÁ É³í »Ý ³Ûñ íáõÙ ¨ ÙÝ³ óáñ¹ ã»Ý ³é³ ç³ó ÝáõÙ: ²Û ÝÇÝã åÇÝ¹ í³ -
é» ÉÇ ùÇ ¹»å ùáõÙ ÃÃ í³Í ÝÇ Ñ»ï ß÷ Ù³Ý ÷áùñ Ù³ Ï» ñ» ëÇ å³ï ×³ éáí ³Û -
ñáõ ÙÁ Ñ³ ×³Ë Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Ã» ñÇ, ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ
³Õ ïá ïáÕ ÙÇ ç³ÝÏ Û³É ÝÛáõ Ã»ñª Ãáõ Ý³ íáñ ßÙáÉ ·³½, Ùáõñ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù
Çñ»Ýó Ñ»ï ï³ ÝáõÙ »Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ÙÇ Ù³ ëÁ: ´³ óÇ ³Û¹ª í»ñ çáõÙ ÙÝáõÙ ¿
Ù»Í ù³ Ý³ ÏáõÃÛ³Ùµ Ùá ËÇñ:

²Õ Ûáõë³Ï 3.1 .2

ì³é»ÉÇùÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ

Ü³í ÃÇ ¨ ·³ ½Ç Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñÇ Ýí³½ Ù³Ý Ñ»ï Ù»Í
Ï³ñ¨áñáõ ÃÛáõÝ ¿ ëï³ ÝáõÙ ³Ûñ íáÕ ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ ù³ -
ñ³Í ËÇó:

¶» Ý» ñ³ ïá ñ³ ÛÇÝ ·³ ½Á ëï³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ í³ é³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ (·» Ý» -
ñ³ ïáñ)ª ³Û ñ» Éáí Ïáù ëÁ û¹Ç ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï ù³ Ý³ ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ.

C + O2 = CO2 CO2 + C 2COt

æ»ñ Ù³ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý»ñ ¨ ç»ñ Ù³ Ù³ ï³ Ï³ ñ³ ñáõÙ 30–35%

²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛáõÝ 30–35%

öáË³¹ñ³ÙÇçáóÝ»ñ 25–30%

Î»Ý ó³ Õ 5–15%

àõÕ»ÏÇó Ý³íÃ³ÛÇÝ ·³½»ñ

Ù»Ã³Ý 
40–60%

¿Ã³Ý 
10–20%

åñáå³Ý 
15–20%

µáõÃ³ÝÝ»ñ
10–15%
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ì³ é³ ñ³ ÝÇó Ñ» é³ óáÕ ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á, áñ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ÑÇÙ Ý³ -
Ï³ ÝáõÙ ³½á ïÇó ¨ ³Í Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ ¹Çó, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ áñ å»ë
í³ é» ÉÇù:

ø³ ñ³Í ËÇ §·³ ½³ óáõ ÙÁ¦ ³í» ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ï ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ, »ñµ ßÇ -
Ï³ ó³Í ù³ ñ³Í ËÇ (Ïáù ëÇ) íñ³ Ûáí ³Ýó Ï³óíáõÙ ¿ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇ.

C + H2O CO + H2

êï³ó íáõÙ ¿ çñ³ ·³½, áñÁ áã ÙÇ ³ÛÝ Ññ³ß ³ ÉÇ ·³ ½³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù ¿, ³ÛÉ¨
Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÑáõÙùª áñáß ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ:

1. Âí³ñ Ï»°ù ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ:
2. Ð»ï¨Û³É Ãí³ñ Ïáõ ÙÇóª çñ³ ·³½, ù³ ñ³ ÍáõË, ¹Ç ½» É³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù,

³Ýï ñ³ óÇï, ïáñý, ·» Ý» ñ³ ïá ñ³ ÛÇÝ ·³½, ÷³Ûï, µÝ³ Ï³Ý ·³½, Ï» ñá -
ëÇÝ, Ù³ ½áõÃ, áõ Õ» ÏÇó ·³ ½»ñ ¨ Ïáùë, ³é³ÝÓ Ý³óñ»°ùª ³) åÇÝ¹, µ) Ñ» -
ÕáõÏ, ·) ·³ ½³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇ ùÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ:

3. 67,2 Ù3 µáõ Ã³ ÝÇ ³Û ñáõ ÙÇó ·á Û³ óáÕ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ (æ) Ñ³ í³ ë³ñ ¿ª

1) 7,96 ·106 3) 15,6 ·106

2) 7,8 ·109 4) 15,6 ·109

ú·ï í»°ù ¹³ ë³ÝÛáõÃáõÙ µ»ñ í³Í ïí Û³ ÉÇó:
4. ²Û ñ»É »Ý áõ Õ» ÏÇó ·³ ½» ñÇ 224 É ÝÙáõß Á, áñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ (Áëï

Í³ í³ ÉÇ) 50% CH4, 20% C2H6, 20% C3H8, 10% C4H10: Ð³ß í»°ù ³Ý ç³ï íáÕ ç»ñ -
Ùáõ ÃÛ³Ý ù³ Ý³ ÏÁ, »Ã» ÑÇß Û³É ·³ ½» ñÇ ³Ûñ Ù³Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ýª 

DH³Ûñ(CH4) = – 890 Ïæ/ÙáÉ DH³Ûñ(C3H8) = – 2220 Ïæ/ÙáÉ
DH³Ûñ(C2H6) = – 1560 Ïæ/ÙáÉ DH³Ûñ(C4H10) = – 2655 Ïæ/ÙáÉ 

5. 89,6 É ·» Ý» ñ³ ïá ñ³ ÛÇÝ ·³ ½Á, áñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ 80% N2, 15% CO,
5% CO2 (Áëï Í³ í³ ÉÇ), ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý 2% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí Ï³É -
 óÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç 1110 · Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ù»ç: àñáß »°ù ³Ý ç³ï íáÕ Ýëï í³Í ùÇ
½³Ý· í³ ÍÁ: 

6. ÞÇ Ï³ ó³Í Ïáù ëÇ íñ³ Ûáí ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý 448 É çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇ, áñÇ
÷á Ë³ñ ÏáõÙÝ ÁÝ Ã³ ó»É ¿ 80% »É ùáí: àñáß »°ù ëï³ó í³Í ·³ ½³ ·á Éáñ ß³ ÛÇÝ
Ë³é Ýáõñ ¹Çª

³) Ëïáõ ÃÛáõÝÁª Áëï çñ³Í ÝÇ, 
µ) ³Ûñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï û¹Ç Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Í³ í³ ÉÁ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

t
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Ð³ ë³ ñ³ Ïáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý ëÏ½µ Ý³ Ï³Ý ßñ ç³ ÝáõÙ áñ å»ë µ³ ÝáÕ
·³½ û· ï³ ·áñÍ í»ó çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇÝ, ëï»ÕÍ í»ó ßá ·» Ù» ù» Ý³Ý, áñÇ Ñ³ Ù³ñ
áñ å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õµ Ûáõñ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ñ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ù³ ñ³ Íáõ ËÁ: ä³ï -
Ù³ Ï³Ý ýÇÉ Ù» ñáõÙ Ï³ ñáÕ »ù ³Ï³ Ý³ ï»ë ÉÇ Ý»É ÙÇ ³Ù µáÕç ¹³ñ ³ß Ë³ñ ÑÇ
»ñ Ï³ Ãáõ ÕÇ Ý» ñáõÙ »ñÃ¨»ÏáÕ, ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ Ññ³ßù Ñ³ -
Ù³ñ íáÕ ßá ·» ù³ñß»ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ:

Ü³í ÃÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïá ÙÇïù ³é³ ç³ ó³í ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñ ÅÇ -
ãáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï °̈ áñ å»ë ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ³Õµ Ûáõñ, °̈ áñ å»ë µ³ ÝáÕ ·³½ û· -
ï³ ·áñ Í»Éáõ Ý³í Ã³ Ãáñ Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó ³Ù» Ý³ Ñ»ßï µéÝÏ íá ÕÁª µ»Ý -
½Ç ÝÁ: ²Ûë å»ë ëï»ÕÍ í»óÇÝ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ Ýáñ Ññ³ß ùÝ»ñÁª Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý
ß³ñ ÅÇ ãÁ, ¨ ³é³ çÇÝ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý (1885 Ã., Î. ´»Ýó, ¶»ñ Ù³ ÝÇ ³):

ÆÝã å»±ë »Ý ëï³ ÝáõÙ Ý³í Ã³ ÛÇÝ
³ñ ·³ ëÇù Ý»ñ: 

²ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³Ý íáÕ Ý³í ÃÁ
(§ÑáõÙ Ý³íÃ¦) ã× Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ¨
×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ³É Ï³Ý Ý» ñÇ, ùÇã ã³ -
÷áí Ý³¨ óÇÏ Éá ³É Ï³Ý Ý» ñÇ, ³ñá -
Ù³ ïÇÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ ¨ áñáß
³ÛÉ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ µ³ñ¹ Ë³é -
Ýáõñ¹ ¿: 

Ü³íÃÇ Ãá ñáõ ÙÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿
Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ Ï³ éáõó í³Íù áõ Ý» óáÕ
åáÕ å³ ï» µ³ñÓñ ³ß ï³ ñ³ ÏáõÙ,
áñÇ Ý»ñ ëáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í »Ý µ³½ -
Ù³ ÃÇí Ñ³ñ Ã³Ï Ý»ñ, ³Ûë å»ë Ïáã -
í³Íª §³÷ ë» Ý»ñ¦, áñáÝó ÙÇ çáí
Ý³í Ã³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇÝ, í»ñ µ³ñÓ ñ³ -
Ý³ Éáí ¨ ³ë ïÇ ×³ Ý³ µ³ñ ë³é ã» Éáí
áõ Ñ» Õáõ Ï³ Ý³ Éáí, Ñ³ í³ù íáõÙ ¿
ï³ñ µ»ñ Ñ³ñ Ã³Ï Ý» ñáõÙ (ÝÏ. 3.2.1):

²Ûë åÇ ëáíª ëï³ó íáõÙ »Ý Ý³í ÃÇ Ãáñ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁª
µ»Ý  ½ÇÝ, ÉÇ· ñá ÇÝ, Ï» ñá ëÇÝ, ·³ ½áÛÉ ¨ Ù³ ½áõÃ: ì»ñ çÇÝë í³ Ïáõ áõ Ù³ ÛÇÝ Ãáñ -
Ù³Ý »Ý Ã³ñ Ï» Éáí, áñ å»ë ½Ç ï» ÕÇ ãáõ Ý» Ý³ µ³ñÓ ñ³ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ -
ÍÇÝ Ý» ñÇ ù³Û ù³ ÛáõÙ, ëï³ ÝáõÙ »Ý ùë³ Ûáõ Õ»ñ ¨ Ïáõåñ: Ü³í ÃÇó ëï³ó íáÕ Ûáõ -
Õ» ñÁ, Ç ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ µáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñÇ (×³ñ å»ñ), Ïáã íáõÙ »Ý Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ

¢ 3.2 Ü²ìÂ²ÚÆÜ ²ð¶²êÆøÜºðÀ 
ºì öàÊ²¸ð²ØÆæàòÜºðÀ
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Ûáõ Õ»ñ: ²Ûë ³Ù» ÝÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³í ÃÇ ³é³ç Ý³ ÛÇÝ í» ñ³Ù ß³ ÏáõÙ, áñÇ Å³ -
Ù³ Ý³Ï ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý»ñ ï» ÕÇ ã»Ý áõ Ý» ÝáõÙ: Ü³í ÃÁ å³ñ ½³ å»ë
µ³ Å³Ý íáõÙ ¿ Ãá ñ³ Ù³ ë» ñÇ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÁ ¹³ñÓ Û³É ³Í Ë³ç ñ³ -
ÍÇÝ Ý» ñÇ Ë³é Ýáõñ¹ ¿, ë³ Ï³ÛÝ ³í» ÉÇ §Ý»Õ¦ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý: 

* ²ÕÛáõë³Ï 3.2.1–áõÙ Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í »Ý Ý³í Ã³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ
áñáß µÝáõ Ã³· ñ»ñ:

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 3.2.1

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý Ý³í Ã³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ

´»Ý ½Ç Ý³ û ¹³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Ç ³Ûñ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿
Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý ß³ñ ÅÇ ãáõÙ, áñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇÝ ¨ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ
ëÏ½µáõÝù Ý» ñÇÝ ¹áõù Í³ ÝáÃ »ù ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó: Üß í³Í Ë³é -
Ýáõñ ¹Á ß³ñ ÅÇ ãÇ ·É³ ÝáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ï³Û ÍÇó µéÝÏ íáõÙ ¿, ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ ÝÁ µ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 3000 °C, ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ù»Í ×Ý ßáõÙ, ÇÝ ãÇ
Ñ»ï¨³Ý ùáí ÙËáóÝ Çç ÝáõÙ ¿ Ý»ñù¨: ì»ñ çÇÝë åï ï»ó ÝáõÙ ¿ ÍÝ Ï³Ó¨ ÉÇ -
ë» éÁ, ¨ Ù» ù» Ý³Ý ß³ñÅ íáõÙ ¿. ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ:

²Ûë ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ Ï³ Ýá Ý³ íáñ ÉÇ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ µ»Ý ½Ç ÝÁ å»ïù ¿ µ³ í³ -
ñ³ ñÇ áñáß ³ ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ. ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ ×³Û ÃÛáõ Ý³ Ï³ -
ÛáõÝ: Ö³Û ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ãáõ óÇÏ ÝÛáõ ÃÇ Ï³Ù Ë³é Ýáõñ ¹Ç ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ùÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙÝ ¿, áñÝ áõ Õ»Ïó íáõÙ ¿ ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ³Ý ç³ï Ù³Ùµ ¨ ï³ -
ñ³Í íáõÙ ·»ñ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùµ: 

Ø³ñ ¹³ ï³ñ û¹³ Ý³ íÁ 8–Å³Ù Û³ ÃéÇã ùÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Í³Ë ëáõÙ ¿ 50–70 ï ÃÃí³ -
ÍÇÝª ³ÛÝ ù³Ý, áñ ù³Ý ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ ³ñ ï³¹ ñáõÙ ¿ 25–50 Ñ³ ½³ñ
Ñ»Ï ï³ñ ³Ý ï³ éÁ:

Âá ñ³ Ù³ ë ºé Ù³Ý ç»ñ Ù ³ë -
 ïÇ  ×³Ý, °C

²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ   -
Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ùá É» -

 ÏáõÉ  Ý» ñáõÙ

 ́ ³ Õ³ ¹ ñáõ -
ÃÛáõ ÝÁ, %

´»Ý ½ÇÝ 40–100 5–11 7

ÈÇ· ñá ÇÝ 80–180 8–14 7

Î» ñá ëÇÝ 150–250 12–18 13

¶³ ½áÛÉ 180–300 13–15 10

ùë³ Ûáõ Õ»ñ
Ø³ ½áõÃ { Ïáõåñ

> 300

> 500

20–35

> 35

25

25
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ÊÝ ¹ÇñÝ ³ÛÝ ¿, áñ µ»Ý ½Ç ÝÇ µéÝ Ïáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³É Ý³¨
³é³Ýó Ï³Û ÍÇ, å³ñ ½³ å»ë ×Ýß Ù³Ý Ù» Í³ó Ù³Ý å³ï ×³ éáí, »ñµ ÙËá óÁ
µ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¨ ë»Õ ÙáõÙ ¿ ·É³ ÝÇ Ù»ç Éó í³Í µ»Ý ½Ç Ý³ û ¹³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Á: ²Û -
ëÇÝùÝª Ë³é Ýáõñ ¹Á Ï³ ñáÕ ¿ µéÝÏ í»É ¨ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ßáõï, »ñµ ÙËá óÁ ¹»é¨ë
ãÇ Ñ³ ë»É í» ñÇÝª Ù»é Û³É Ï» ïÇÝ:

Ö³Û ÃÛáõÝÝ ³Ý ó³Ý Ï³ ÉÇ »ñ¨áõÛÃ ¿, áñÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ß³ñ ÅÇ ãÇ ù³ñ ßÇ Ãáõ -
É³ó Ù³ ÝÁ, »ñ µ»ÙÝ ¿É ß³ñ ÅÇ ãÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ë³ ÷³Ý Ù³ Ý å³ï ×³é ¿ ¹³é ÝáõÙ:
´»Ý ½Ç ÝÇ áñ³ ÏÁ, ³ÛÉ Ï»ñåª ×³Û ÃÛáõ Ý³ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ·Ý³ Ñ³ ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í, ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ë³Ý¹ Õ³ ÏÁ (§øÇ ÙÇ ³ 11¦, ¢ 5.2):

Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ×³Û ÃÛáõ Ý³ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ùµ ûÅï í³Í »Ý ×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ßÕÃ³ -
Ûáí ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ, ³Û ÝÇÝã ã× Ûáõ Õ³ íáñ í³Í Ý» ñÁ ×³Û ÃÛáõ Ý³í ï³Ý· »Ý:
úÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ë³Ý¹ Õ³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ áñ å»ë ³é³ çÇ ÝÇ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇã í»ñó í³Í ¿
Ç½á ûÏ ï³ ÝÁ (C8H18, 2,2,4–»é Ù» ÃÇÉ å»Ý ï³Ý), ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹Ç Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇãª
Ý– Ñ»å ï³ ÝÁ (C7H16): úÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë Ýß í³Í »ñ Ïáõ ³Í Ë³ çñ³ -
ÍÇÝ Ý» ñÇ Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ Ç½á ûÏ ï³ ÝÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ ïá Ïá ë³ ÛÇÝ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:
´»Ý ½³Éó Ù³Ý Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ µ»Ý ½ÇÝ Ý» ñÁ ëá íá ñ³ µ³ñ áõ Ý» ÝáõÙ »Ý 91, 93, 98 ¨
³ÛÉ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ Ãí»ñ: àñ ù³Ý µ³ñÓñ ¿ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ, ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ
×³ÛÃ Ûáõ Ý³ Ï³ ÛáõÝ ¿ í³ é» ÉÇ ùÁ: ²ñ³ ·ÁÝ Ã³ó ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ý -
Ññ³ Å»ßï ¿ ³é³ í»É µ³ñÓñ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ Ãíáí µ»Ý ½ÇÝ: Æ ¹»å, ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ
ÃÇ íÁ, ¹Ç óáõùª 91, µá Éá ñá íÇÝ ãÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ, áñ ³Û¹ í³ é» ÉÇ ùÁ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿
91 Ù³ë Ç½á ûÏ ï³ ÝÇó ¨ 9 Ù³ë Ñ»å ï³ ÝÇó: ä³ñ ½³ å»ë ³Û¹ í³ é» ÉÇ ùÝ áõÝÇ
³ÛÝ ÝáõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ÇÝã Ýß í³Í µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ùµ Ë³é Ýáõñ ¹Á:

* Ü³í Ã³ Ãáñ Ù³Ý ³ß ï³ ñ³ ÏÇó ³é³ÝÓ Ý³ó íáÕ µ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇÝ Ãá ñ³ -
Ù³ ëÇ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ ãÇ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 60–Á: ²Ûñ Ù³Ý áñ³ ÏÁ µ³ñÓ -
ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ µ»Ý ½Ç ÝÇÝ ³í» É³ó ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ï³ ×³Û ÃÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ í» -
ÉáõÛÃ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª ù³ é³ ¿ ÃÇÉ Ï³ å³ñª Pb(C2H5)4. ³ÛÝ ³Ý ·áõÛÝ Ñ» ÕáõÏ ¿
¨ í³ é» ÉÇ ùÇ ³Ûñ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ¹³Ý ¹³ Õ»ó ÝáõÙ ¿ ÷á Ë³½ ¹» óáõ -
ÃÛ³Ý áñá ß³ ÏÇ ³ñ³ ·ÁÝ Ã³ó ÷áõ É»ñª ³Û¹ åÇ ëáí Ï³Ý Ë»Éáí ×³Û ÃÛáõ ÝÁ: 

ÈÇ· ñá Ç ÝÁ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ å»ë í³ é» ÉÇù ïñ³Ï ïáñ Ý» ñÇ, ÇÝã å»ë Ý³¨
áñå»ë ÑáõÙùª ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ: 

Î» ñá ëÇÝÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë í³ é» ÉÇù ÇÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÇ ¨ Ññ ÃÇé -
Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: 

¶³ ½áÛ ÉÁ Ñ³ ×³Ë Ïáã íáõÙ ¿ ¹Ç ½» É³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹Ç -
½» É³ ÛÇÝ ß³ñ ÅÇã Ý» ñáõÙ, áñáÝ óáí Ñ³ Ù³Éñ í³Í »Ý ·» ñ³ ½³Ý ó³ å»ë µ»é Ý³ -
ï³ñ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÁ: Þ³ñ ÅÇãÝ ³Û¹ å»ë Ïáã íáõÙ ¿ ·Ûáõ ï³ ñ³ ñÇª ·»ñ Ù³ -
Ý³ óÇ ×³ñ ï³ ñ³ ·»ï è. ¸Ç ½» ÉÇ ³Ýáõ Ýáí: Þ³ñ ÅÇ ãáõÙ í³ é» ÉÇ ùÇ µéÝ Ïáõ ÙÁ
Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ë»ÕÙ Ù³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Ç ×Ýß Ù³Ý ¨ ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ ñ³ó Ù³Ý ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ: 

Ø³ ½áõ ÃÇ ÙÇ Ù³ëÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë Ñ» ÕáõÏ í³ é» ÉÇùª ³ñ¹ Ûáõ -
Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý Ó»é Ý³ñ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ, Ý³ -
í» ñÇ ß³ñ ÅÇã Ý» ñáõÙ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 
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* ÆÝã å»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³Ï 3.2.1–Çó, Ý³í ÃÇ ³é³ç Ý³ ÛÇÝ Ùß³ Ïáõ -
ÙÇó ëï³ó íáÕ µ»Ý ½Ç ÝÇ µ³ ÅÇ ÝÁ ÷áùñ ¿, ³Û ÝÇÝã ¹ñ³ å³ Ñ³Ý ç³ñ ÏÁ ³ß -
Ë³ñ ÑáõÙ ã³ ÷³ ½³Ýó Ù»Í ¿ ¨ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù» Í³ Ý³É: Æ±Ýã ³Ý»É, ÇÝã -
å»±ë Ù» Í³ó Ý»É µ»Ý ½Ç ÝÇ Ù³ë Ý³ µ³ ÅÇ ÝÁ: øÇ ÙÇ Ïáë Ý»ñÝ ³Û¹ Ñ³ñ óÇ ÉáõÍ -
Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ÑÝ³ ñ³ ÙÇï »Éù »Ý ·ï»É. Ù³ ½áõ ÃÁ, áñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ ë³Ñ -
Ù³ Ý³ ÷³Ï ¿, »Ý Ã³ñ ÏáõÙ »Ý ×»Õù Ù³Ýª Ïñ» ÏÇÝ ·Ç: ì»ñ çÇ ÝÇë ÁÝ Ã³ó ùáõÙ
Ù³ ½áõ ÃÇ Ù»ç å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ µ³ñÓ ñ³ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ
×»Õù  íáõÙ ¨ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³ïáÙ Ý» ñÇ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ãíáí Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñª
³ÛÝ åÇ ëÇù, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý µ»Ý ½Ç ÝÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: úñÇ Ý³Ïª 

C32H66 º C16H34 + C16H32 C16H34 º C8H18 + C8H16

²Ûë ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ ëï³ó íáõÙ »Ý Ý³¨ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ
½³Ý· í³ Íáí Ñ³ ·» ó³Í ¨ ãÑ³ ·» ó³Í ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ:

Æñ³ Ï³ Ý³ó Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÇó Ï³Ë í³Íª ï³ñ µ» ñáõÙ »Ý ç»ñ Ù³ -
ÛÇÝ Ïñ» ÏÇÝ· (µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý, µ³ñÓñ ×Ý ßáõÙ) ¨ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ÛÇÝ
Ïñ» ÏÇÝ· (áã ß³ï µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý, ëá íá ñ³ Ï³Ý ×Ý ßáõÙ, Ï³ ï³ -
ÉÇ ½³ ïáñ): 

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. à±ñ ÷áË³¹ñ³ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ Ý³í Ã³ ÛÇÝ ³ñ  ·³ ëÇù -
Ý» ñÁ: Æ±Ýã ï» ë³ ÏÇ ß³ñ ÅÇã Ý»ñ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³Û¹ Ýå³ ï³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ,
¨ áñá±Ýù »Ý ¹ñ³Ýó ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 

Þ³ñ ÅÇã Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É Ý³¨ ýÇ ½Ç -
Ï³ ÛÇ ¹³ ë³·ñ ù» ñÇó:

2. Æ±Ýã ¿ ×³Û ÃÛáõ ÝÁ ¨ Ç±Ýã íÝ³ ë Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ëóÝ»É Ù» ù» Ý³ ÛÇ ß³ñ ÅÇ ãÇ
³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ:

3. Æ±Ýã ¿ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ë³Ý¹ Õ³ ÏÁ, ¨ á±ñ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñÝ »Ý ¹ñ í³Í
¹ñ³ ÑÇÙ ùáõÙ: Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÃÇíÁ, ¹Ç óáõùª 91–Á:

4. ÆÝã å»±ë ÏÇñ³ Ï³ Ý³ó Ý»ù Ñ»ï¨Û³É ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ.

C16H34 º C8H18 º C4H10 º C2H4 º C2H5Cl º C2H5OH

5*. ø³ ñ³Í Ëáí ³ß Ë³ ïáÕ Ù»Í ç»ñ Ù³ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³ ÝÁ Ù»Ï Å³ ÙáõÙ Í³Ë -
ëáõÙ ¿ 100 ï ù³ ñ³ ÍáõË: Æ±Ýã ù³ Ý³ Ïáí ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ Ï³Ý ç³ï íÇ ³Û¹ ÁÝ -
Ã³ó  ùáõÙ, »Ã» Ýß í³Í í³ é» ÉÇ ùÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 27 000 Ïæ/Ï· ¿: 

6*. ²É Ï³ ÝÁ »Ý Ã³ñ Ï»É »Ý Ïñ» ÏÇÝ ·Ç, ÇÝ ãÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í»É ¿ »ñ -
Ïáõ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ, áñáÝó Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ Ãí» ñÁ
Ñ³ í³ ë³ñ »Ý 44 ¨ 42: àñáß »°ùª

³) »É³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³Í ÝáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%),
µ) 19,7 · »É³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³Í ÝÇó ·á Û³ óáÕ ³É Ï³ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ:
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ì»ñ çÇÝ ï³ë Ý³Ù Û³Ï Ý» ñáõÙ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùÇ ÑÇ Ù³Ý
íñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ó¨³íáñ í»É ¿ ÙÇ ×ÛáõÕ, áñÁ Ïáã -
íáõÙ ¿ Ý³í Ã³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ Ýå³ ï³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ û· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ýß í³Í í³ é» ÉÇ ùÇ ßáõñç 25 %–Á: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ ³ß Ë³ñ -
ÑáõÙ ³ñ ï³¹ñ íáÕ µá Éáñ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ 98 %–Á µ³ ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ
Ñ»Ýó ³Û¹ ×Ûáõ ÕÇÝ: ¸ñ³Ýù ¹» Õ³Ý Ûáõ Ã»ñ, åÉ³ëï Ù³ë ë³ Ý»ñ, Ù³Ý ñ³ Ã» É»ñ,
Ï³ áõ ãáõÏ Ý»ñ, Ãáõ Ý³ ùÇ ÙÇ Ï³ï Ý»ñ ¨ ½³ Ý³ ½³Ý ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý: Ð³ Ù³ éáï
Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù µÝ³ Ï³Ý ·³ ½Ç, Ý³í Ã³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ ¨ ù³ ñ³Í ËÇ û· -
ï³ ·áñÍ Ù³Ý áÉáñï Ý» ñÁ: 

´Ý³ Ï³Ý ·³½: ´³Õ Ï³ ó³Í ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ù» Ã³ ÝÇó (96%): ²Û¹ ·³ ½Ç
³Û ñáõ ÙÇó ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ù»Í ù³ Ý³ ÏáõÃÛ³Ùµ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ.

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O        DH = – 890 Ïæ

àñ å»ë í³ é» ÉÇùª µÝ³Ï³Ý ·³½Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ -
Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ, Ï³Ã  ë³ Û³ï Ý» ñáõÙ, Ï»Ý ó³ ÕáõÙ, ÇÝã å»ë Ý³¨ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» -
ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý ß³ñ ÅÇã Ý» ñáõÙ:

àñ å»ë í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹áÙ Ý³ ÛÇÝ í³ é³ ñ³Ý áõÙ ¨ ³ÛÉ
Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙª Ù» ï³ Õ³ ÓáõÉ Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ ë³ëï Ï³ó -
Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí.

Fe3O4 + CH4 = 3Fe + CO2 + 2H2O

´Ý³ Ï³Ý ·³ ½Ç åÇ ñá ÉÇ ½áí ëï³ ÝáõÙ »Ý ³ó» ïÇ É»Ý ¨ çñ³ ÍÇÝ, ÇëÏ ³ó» -
ïÇ É» ÝÇóª µ³½ Ù³ ÃÇí ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ åÉ³ëï -
Ù³ë ë³ Ý»ñ áõ Ï³ áõ ãáõÏ Ý»ñ. 

2CH4 C2H2 + 3H2

Ø» Ã³ ÝÇ åÇ ñá ÉÇ½Ý ³ÛÉ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ Ùáõñ, áñÁ Ù»Í
ù³ Ý³Ï Ý» ñáí Í³Ëë íáõÙ ¿ ë¨ é» ïÇ ÝÇ ¨ ¹á Õ» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ: æñ³ -
ÛÇÝ ·á Éáñ ßáõ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» Éáíª Ù» Ã³ÝÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ëÇÝ Ã»½ ·³½ª ³Í -
Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ ¹Ç ¨ çñ³Í ÝÇ Ë³é Ýáõñ¹.

CH4 + H2O CO + 3H2

êÇÝ Ã»½ ·³ ½Á ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ »Ý Ã³ñ Ï» Éáíª ëï³ ÝáõÙ »Ý Ù» Ã³ ÝáÉ,
ëÇÝ Ã» ïÇÏ µ»Ý ½ÇÝ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñ: 

¢ 3.3 ´Ü²Î²Ü ¶²¼À, Ü²ìÂÀ ºì ø²ð²ÌàôÊÀ
àðäºê øÆØÆ²Î²Ü ²ðî²¸ðàôÂÚ²Ü ÐàôØø

1500°

t
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Ø» Ã³ ÝÇ ùÉá ñ³ óáõ ÙÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý ùÉá ñ³ Í³Ýó Û³É Ý»ñ, áñáÝù áõ Ý»Ý Ù»Í
ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ.

CH4 º CH3Cl º CH2Cl2 º CHCl3 º CCl4

Ü³íÃ: Â³Ý Ï³ñ Å»ù ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÑáõÙù »Ý áõ Õ» ÏÇó Ý³í Ã³ ÛÇÝ ·³ ½» ñÁ,
áñáÝù, Ù» Ã³ ÝÇó µ³ óÇ, å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ½·³ ÉÇ ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ¿Ã³Ý, åñá -
å³Ý, µáõ Ã³Ý Ý»ñ (¢ 3.1):

¾Ã³ ÝÇ ¹» ÑÇ¹ñ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ûáí ëï³ ÝáõÙ »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ëÇÝ Ã» ½Ç
Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ÑáõÙùª ¿ÃÇ É»Ý.

CH3 – CH3 CH2 = CH2 + H2

ê³ Ï³ÛÝ ¿ÃÇ É» ÝÇ ëï³ó Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³Õµ Ûáõ ñÁ Ý³í ÃÇ Ïñ» ÏÇÝ·Ý ¿
(¢ 3.2), áñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í³Í ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñáõÙ ³Û¹ ·³ ½Ç µ³ -
ÅÇÝÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 20%: Â» ÇÝã Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ¿ÃÇ É» ÝÁ,
Ý»ñ Ï³ Û³ó í»É ¿ §øÇ ÙÇ ³ 11¦ ¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ (¢ 3.3): 

¾ÃÇ É» ÝÇ ï³ ñ» Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ÝùÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 50 ÙÉÝ ïáÝ Ý³: 
àõ Õ» ÏÇó ·³ ½» ñáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ¨ Ý³í ÃÇ Ùß³ Ïáõ ÙÇó ëï³ó íáÕ åñá -

å³ ÝÁ, áñ å»ë Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù (µáõ Ã³ ÝÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ) û· ï³ ·áñÍ -
í» Éáõó µ³ óÇ, ÑáõÙù ¿ Í³ é³ ÛáõÙ åñá åÇ É» ÝÇ ¨ åá ÉÇå ñá åÇ É» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ.

äá ÉÇå ñá åÇ É» ÝÇó (ï³ ñ» Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÁª 7 ÙÉÝ ïáÝ Ý³) ëï³ ÝáõÙ
»Ý Ù³Ý ñ³ Ã» É»ñ, Ã³ Õ³ÝÃ Ý»ñ, ³í ïá Ù³ ë»ñ, µ³ñÓñ ×Ýß Ù³ ÝÁ ¹Ç Ù³ óáÕ ¨
ù³Û ù³ ÛÇã ÝÛáõ Ã» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùµ Ï³ ÛáõÝ Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, áñáÝù
É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ »Ý ëï³ ÝáõÙ ·³ ½³ Ù³ ï³ Ï³ ñ³ñ Ù³Ý ¨ Ïá Ûáõ Õ³ç ñ» ñÇ
Ñ» é³ó Ù³Ý áÉáñï Ý» ñáõÙ:

àñ å»ë í³ é» ÉÇùª µáõ Ã³ ÝÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³¨ ·ñ å³ ÝÇ Ïñ³Ï í³ éÇã -
Ý» ñáõÙ: ´áõ Ã³ ÝÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý µáõ Ã³ ¹Ç »Ý–1,3, áñÁ ÑáõÙù ¿ µáõ Ã³ ¹Ç » Ý³ -
ÛÇÝ ¨ ùÉá ñáå ñ» Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõÏ Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ.

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 CH2 = CH – CH = CH2 + 2H2

Î³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùµ µáõ Ã³ ÝÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý
ù³  ó³ Ë³Ã Ãáõ.

2CH3CH2CH2CH3 + 5O2 º 4CH3COOH + 2H2O

Ni, t

CH3 – CH2 – CH3 º CH2 = CH º (– CH2 – CH –)n

CH3 CH3

t, Cr2O3
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Ü³í ÃÇ Ã»Ã¨ Ãá ñ³ Ù³ ë» ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í å»Ý ï³ ÝÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý
Ç½á å»Ý ï³Ý, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª Ç½áå ñ»Ý, ÇëÏ í»ñ çÇ ÝÇó ¿Éª Ï³ áõ ãáõÏ:

¼³ Ý³ ½³Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ »Ý ëï³ ÝáõÙ Ý³¨ Ý³í Ã³ ÛÇÝ ³ÛÉ ³ñ ·³ -
ëÇù Ý» ñÇó ¨ Ïñ» ÏÇÝ ·³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇó: 

ø³ ñ³ ÍáõË: àñ å»ë åÇÝ¹ í³ é» ÉÇù ·áñ Í³Í í» Éáõó µ³ óÇª ù³ ñ³ Íáõ ËÁ
Ã³Ý Ï³ñ Å»ù ÑáõÙù ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ: Ð³Ý ù³ -
ù³ ñ» ñÇó Ññ³ Ù» ï³ Õ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí ÙÇ ÉÇ á Ý³ íáñ ïáÝ Ý³ Ý» ñáí
Ù» ï³Õ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí í» ñ³ Ï³Ý· -
ÝÇã: ²Ù» Ý³ ¿ Å³Ý ¨ ³Ù» Ý³ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇ ãÁ
ÏáùëÝ ¿ (C), áñÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý ù³ ñ³Í ËÇ Ïáù ë³ó Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ: 

Ðë Ï³ Û³ Í³ í³É í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ù³ ñ³ ÍáõËÝ ³Ýû¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ »Ý Ã³ñ -
ÏáõÙ »Ý ï³ ù³ó Ù³Ý (1000 °C): ØÇ ù³ ÝÇ Å³Ù ï¨áÕ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ Ñ»ï¨³Ý -
ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ïáù ë³ ·³½, ³Ùá ÝÇ ³ Ï³ çáõñ, ù³ ñ³Í Ë³ ÛÇÝ Ë»Å Ïáã í³Í
Ë³é Ýáõñ¹ Ý»ñ, ÇëÏ áñ å»ë åÇÝ¹ ÙÝ³ óáñ¹ª Ïáùë (ù³ ñ³Í ËÇ 60–70%–Á):
î³ ñ» Ï³Ý ßáõñç 600 ÙÉÝ ïáÝ Ý³ ù³ ñ³ ÍáõË ¿ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ Ïáù ë³ó Ù³Ý: ²Ûë
·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ Ñ³Ý ·³ Ù³ Ý³ ÉÇó µÝáõ Ã³ ·Ç ñÁ ïñ í³Í ¿ §øÇ ÙÇ ³ 11¦ ¹³ ëÁÝ Ã³ -
óáõÙ: ì» ñÁ Ýß í³Í Ïáù ë³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ó íáõÙ »Ý ß³ï ·áñ -
Í³ Í³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝù, ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ û· ï³ ·áñÍ í» Éáõó ½³ï,
ÑáõÙù »Ý Í³ é³ ÛáõÙ ³ÛÉ ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: 

* Îáù ë³ ·³½ — H2, CH4, NH3, C6H5CH3, C2H4

²Ùá ÝÇ ³ Ï³ çáõñ — NH3, (NH4)2SO4, C6H5OH
ø³ ñ³Í Ë³ ÛÇÝ Ë»Å — C6H6, C6H5OH, µ»Ý ½á ÉÇ ¨ ý» Ýá ÉÇ 

Ñá  Ùá Éá· Ý»ñ (ë¨, Ã³ÝÓñ Ñ» ÕáõÏ)ª 
ùë³ Ûáõ Õ»ñ

Ð³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùÇ Ýß í³Í ¨ ³ÛÉ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇó ï³ñ µ»ñ »Õ³ Ý³Ï -
Ý» ñáí ëï³ ÝáõÙ »Ý ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý åÉ³ëï Ù³ë ë³ Ý» ñÇ,
ëÇÝ Ã» ïÇÏ ï»ùë ïÇÉ Ù³Ý ñ³ Ã» É» ñÇ, Ï³ áõ ãáõÏ Ý» ñÇ, ÃÃáõ Ý» ñÇ, ëåÇñï Ý» ñÇ,
ëÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý» ñÇ, ¹» Õ³Ý Ûáõ Ã» ñÇ, å³Û Ãáõ óÇÏ Ý» ñÇ, Ãáõ Ý³ ùÇ -
ÙÇ Ï³ï Ý» ñÇ, ëÇÝ Ã» ïÇÏ ×³ñ å» ñÇ, Ñ³ñ ¹³ñ Ù³Ý ÙÇ çáó Ý» ñÇ ¨ ½³ Ý³ ½³Ý
³ÛÉ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ù» Í³ ù³ Ý³Ï ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ:

nCH2 = C – CH = CH2

CH3

(– CH2 – C = CH – CH2 –)n

t, Cr2O3

CH3

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3

CH3CH(CH3)CH2CH3 º CH2 = C–CH = CH2

t, Pt, Al2O3

50

¶ÉáõË 3

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 50



²Ý í» ñ³ Ï³Ý· Ý» ÉÇ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÑáõÙ ùÇ å³ß ³ñ Ý» ñÇ É³Û Ý³ Í³ í³É û· -
ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ ÑÕÇ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý, ³ÛÉ¨ Ñ³ ë³ ñ³ Ïáõ ÃÛ³Ý ïÝ ï» -
ë³ Ï³Ý Ï³ éáõó í³Í ùÇ ×· Ý³ Å³ Ùáí: 

ì» ñáß ³ ñ³¹ñ Û³ ÉÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, Ã» ÇÝã íÇÃ Ë³ ñÇ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý
Ý³í ÃÁ, ·³ ½Á ¨ ù³ ñ³ Íáõ ËÁ ïÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: ºí Ç½áõñ
ã¿, áñ ¸. Ø»Ý ¹» É»¨Á Ïáã ¿ñ ³ÝáõÙ ã³Û ñ»É Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ ïñ í³Í ³Û¹ µ³ -
ñÇ ùÁ, ³ÛÉ û· ï³ ·áñ Í»É µ³ ó³ é³ å»ë ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. àõ Ý» Ý³ Éáí Ïáùë, çáõñ, ùÉáñ ¨ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï å³Û Ù³Ý Ý»ñ ³å³ Ñá -
í» Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõ Ýª ÇÝã å»±ë Ï³ñáÕ »ù ëï³ Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõ  Ã» -
ñÁ. ³) CO, µ) CH4, ·) C2H2, ¹) C2H4, ») C2H4Cl2, ½) C6H6, ¿) C6H6Cl6:

2. Âí³ñ Ï»°ù ù³ ñ³Í ËÇ, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í, §ãáñ Ãáñ Ù³Ý¦ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ
¨ ¹ñ³Ý óáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ÝÛáõ Ã» ñÁ:

3. Ü»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù Ù» Ã³ Ýáí »ñ Ï³ ÃÇ Ñ³ ñáõ ÏÇ ÉñÇí í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý
é»³Ï  óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ñ³ß í»Ï ßéÇ »Õ³ Ý³ Ïáí: àñ å»ë
å³ ï³ë Ë³Ý Ï³ ñáÕ ¿ Í³ é³ Û»Éª

³) é» ³Ï óÇ ³ ÛÇÝ Ù³ë Ý³Ï óáÕ µá Éáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ù³ Ý³ Ï³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áñ -
Í³ ÏÇó Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ,

µ) 1 ÙáÉ Ñ³ ñáõ ÏÇ í»ñó ñ³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ:
4. Æ±Ýã áõ ÕÇ Ï³ ñáÕ »ù ³é³ ç³ñ Ï»É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ Éáõ -

Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñª µá Éá ñá íÇÝ ãû· ï³ ·áñ Í» Éáí Ñ³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùÁ ¨ ã÷á Ë» -
Éáí çñ³ ÛÇÝ áõ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ý»ñ Ï³ ÛÇë Ù³ Ï³ñ -
¹³ ÏÁ:

5*. äñá å³ ÝÇ ¨ µáõ Ã³ ÝÇ Ë³é Ýáõñ ¹Ç Ëïáõ ÃÛáõÝÝ Áëï çñ³Í ÝÇ 23,75 ¿:
àñáß »°ùª

³) åñá å³ ÝÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ µ³ÅÇ ÝÁ (%) ïñ í³Í Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ,
µ) Ë³é Ýáõñ ¹Ç ³ÛÝ Í³ í³ ÉÁ, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Û ñ»É 13,93% û½áÝ å³ ñáõ -

Ý³ ÏáÕ 90,048 É û½á Ý³ÃÃ í³Í Ý³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹áí: 
6*. 44,8 É µáõ Ã³ ÝÇ Ïñ» ÏÇÝ ·³ ÛÇÝ ù³Û ù³Û Ù³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í»É ¿

·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ¹ª µ³Õ Ï³ ó³Í µáõ Ã³ ÝÇ °̈ Ñ³ Ù³ ã³÷, °̈ ³Ý Ñ³ Ù³ ã³÷
×»Õù Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó: êï³ó í³Í ³É Ï»Ý Ý»ñÝ ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ »Ý Ã³ñ Ï» Éáí
ùÉá ñ³ó Ù³Ýª å³ñ ½»É »Ý, áñ Ù»Í Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí ùÉá ñ³ Í³Ýó -
Û³ ÉÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ ÷áùñ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí ùÉá ñ³ Í³Ýó -
Û³ ÉÇ ½³Ý· í³ ÍÇ 28,535%–Á: àñáß »°ù ·³ ½» ñÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ µ³ ÅÇÝ Ý» ñÁ (%)
Ïñ» ÏÇÝ ·³ ÛÇÝ ·³ ½» ñÇ Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ: 
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Þñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¨ ¹ñ³ µ³Õ Ï³ óáõ óÇã Ù³ ëÁ Ï³½ ÙáÕ ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ
³Õ ïáï Ù³Ý, »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç ÏÉÇ Ù³ ÛÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ñ ó» ñÁ ë»ñ -
ïá ñ»Ý ³éÝã íáõÙ »Ý Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ¨
Ñ³ï Ï³ å»ë ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³ ÛÇ µáõéÝ áõ ³Ý Ý³ Ë³ ¹»å ½³ñ ·³ó Ù³Ý, ÷á Ë³ ¹ -
ñ³  ÙÇ  çáó Ý» ñÇ É³ÛÝ ï³ ñ³Í Ù³Ý Ñ»ï:

Þñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ³ Ù³ñ íÝ³ ë³ Ï³ñ ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷áÝ Ý» ñÇó
µ³ óÇª ³í» É³ ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ áõ ³ïá Ù³ ÛÇÝ Ñ½áñ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý -
Ý» ñÁ, áñáÝù ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï íÇÃ Ë³ ñÇ ù³ Ý³ -
Ïáí ³í» Éáñ¹ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ »Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¨ ¹³é ÝáõÙ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ
§ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ³Õ ïáï Ù³Ý¦ ³Õµ Ûáõñ: ¸áõù ·Ç ï»ù, áñ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ù» ù» Ý³ ÛÇ
ú¶¶–Ý Ï³½ ÙáõÙ ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 30–40%, ³Û ëÇÝùÝª ÙÝ³ ó³Í ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝÝ
³Ýû ·áõï óñ íáõÙ ¿ ßñ ç³ å³ ïáõÙ: ºí ³Û Ýáõ ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ÏÉÇ Ù³ ÛÇ íñ³ ³Ûë
»ñ¨áõÛ ÃÇ µ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ßáß ³ ÷» ÉÇ á ñ»Ý ¹ñë¨áñ í»É
ÙÇ ³ÛÝ ³å³ ·³ ÛáõÙ:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ³é³ í»É Ùï³ Ñá ·Çã ¿ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ý³ Íá í³ é» ÉÇ ùáí ³ß -
Ë³ ïáÕ ç»ñ Ù³ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñÇ, ÷á Ë³ ¹ñ³  ÙÇ  çáó Ý» ñÇ, ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý
ë³ñ ù» ñÇ ÏáÕ ÙÇó ³ñ ï³ Ý»ï íáÕ Ã³ ÷áÝ Ý» ñÇ ËÝ ¹Ç ñÁ:

Ð³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ÏÉÇ Ù³ ÛÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ·É Ë³ íáñ ·áñ Íá ÝÁ ÙÃ Ýá Éáñ ïáõÙ
³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ù» Í³ óáõÙÝ ¿, áñÁ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý í³ é» -
ÉÇ ùÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³×áÕ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿: àñáß Ùá ï³ íáñ Ñ³ß -
í³ñÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³Û¹ áã Ãáõ Ý³ íáñ ·³ ½Ç ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇ »ñ Ïáõ
³Ý ·³Ù Ù» Í³ óáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ ëïá ñÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ ñ³ó Ù³ ÝÁ 3 °C–áí: ¸³ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿, ³Ûë å»ë Ïáã -
í³Í, ç»ñ Ùá ó³ ÛÇÝ »ñ¨áõÛ Ãáí:  

ä»ïù ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇç¨ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ¨ë ùí³Ý ï³ó í³Í »Ý, ¨ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ïáÙ -
Ý»ñÁ, ÏÉ³ ÝáõÙ Ï³Ù ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý áñáß ³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, áñÁ
ÑÇÙ  Ý³ Ï³ ÝáõÙ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ Ù³ñ ½áõÙ ¿: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÙÇ ß³ñù Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ
(ÝÛáõ Ã»ñ) áõ Ý»Ý áõÅ ·ÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ Ñ»Ýó Ýß í³Í ³Ý ï» ë³ Ý» ÉÇ Ù³ñ ½áõÙ: 

ºñ ÏÇñÝ ²ñ» ·³ ÏÇó ëï³ ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ·» ñ³ ½³Ý ó³ å»ë ï» ë³ Ý» ÉÇ
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÙÇ çá óáí, ³Û ÝÇÝã Ñ³ï Ï³ å»ë ·Ç -
ß»  ñ³ ÛÇÝ Å³ Ù» ñÇÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý
Ó¨áí (ÝÏ. 3.4.1):

ØÃ Ýá Éáñ ïÇ ÃÃ í³ ÍÇÝÝ áõ ³½á ïÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ã³ ÷³Ý óÇÏ »Ý °̈ ï» -
ë³ Ý» ÉÇ, °̈ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùµ: ²Û ÝÇÝã ³Í Ë³Ã Ãáõ
·³ ½Áª CO2, ÉÇ Ý» Éáí ï» ë³ Ý» ÉÇ Ù³ñ ½Ç Ñ³Ý ¹»å µ³ó, áõ ÝÇ áõÅ ·ÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ
»Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ Ù³ñ ½áõÙ ¨ ÃáõÛÉ ãÇ ï³ ÉÇë, áñ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇó ³é³ù -

¢ 3.4* ¾Üºð¶ºîÆÎ²ÚÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü
ÐÆØÜ²ÊÜ¸ÆðÜºðÀ

52

¶ÉáõË 3

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 52



íáÕ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝÝ ³Ýó ÝÇ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ï³ -
ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ: æ»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Ñ íáõÙ ¿ ÙÃ Ýá Éáñ -
ïÇ ëïá ñÇÝ ß»ñ ï» ñáõÙ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ç»ñ -
Ùá óáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ³å³ Ïáõ ï³Ï, ³Ûë ï» ÕÇó ¿Éª
§ç»ñ Ùá ó³ ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃ¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: êñ³
Ñ»ï¨³Ý ùáí Ï³ ñáÕ ¿ Ë³Ëï í»É Ùá Éá ñ³ ÏÇª
Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ï Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ñ³ë ï³ï í³Í
ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ. Ïë ï³ó íÇ
³í» ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ ·Ç ³, ù³Ý ³é³ù íáõÙ ¿, áñÝ ¿É
Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ -
ñ³ó Ù³ ÝÁ:

Ø» Ã³ ÝÁ (µÝ³Ï³Ý ·³½) ¨ çñ³ÛÇÝ ·á Éáñ -
ßÇÝ Ï³ñáÕ »Ý §ç»ñÙáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÇ¦ å³ï -
×³é ÉÇÝ»É: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ¿, áñ Ù³ é³Ë É³ å³ï »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ ·Ç ß» ñ³ -
ÛÇÝ Å³ Ù» ñÇÝ ïí Û³É ï³ ñ³Í ùáõÙ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ß³ï ãÇ Ýí³ ½áõÙ.
¹ñ³ÝáõÙ ¹áõù Ï³ ñáÕ »ù Ñ³ Ùá½ í»É ³ÝÓ Ý³ Ï³Ý ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ Ý» ñáí:

ú½á Ý³ ÛÇÝ ×»Õ ù» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ: §øÇ ÙÇ ³ 10¦ ¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ Ý»ñ Ï³ -
Û³ó í»É ¿, áñ ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ áã Ù»Í µ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ (20–50 ÏÙ) å³ ñáõ Ý³Ï -
íáõÙ ¿ ÷áùñ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ û½áÝ: ¸³ ³ÛÝ ù³Ý ùÇã ¿, áñ »Ã» Ëï³ó Ý»Ýù
¨ ºñÏ ñÇ ßáõñ çÝ ³é³ ç³ó Ý»Ýù ÙÇ ³é³Ý ÓÇÝ ß»ñï, ³å³ í»ñ çÇ ÝÇë Ñ³ë ïáõ -
ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ³Ýó ÝÇ 3 ÙÇÉÇÙ»ïñÇó: ºí, ³Û Ýáõ ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ³Û¹ ùÇã ù³ Ý³ Ïáõ -
ÃÛáõÝÝ ³Ý ·³Ù å³ßï å³ ÝáõÙ ¿ Ï»Ý ëá Éáñ ïÁ ²ñ»·³ÏÇó »ÏáÕ ·»ñ Ù³Ýáõß ³ -
Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇó (¶Ø), áñáÝù Ï³ ñáÕ »Ý áãÝ ã³ó Ý»É µáõ ë³ Ï³Ý ¨
Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý µçÇç Ý» ñÝ áõ í» ñ³ó Ý»É ÏÛ³Ý ùÁ ºñÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ íñ³: ú½á ÝÁ
ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ ¶Ø ×³ é³ ·³Û ÃÝ»ñÁ ¨ ³ñ ·» É³ ÏáõÙ ¹ñ³Ýó Ý»ñ  Ã³ ÷³Ý óáõ ÙÁ
ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ó³Íñ ß»ñ ï»ñ.

²Ûë åÇ ëáíª û½á ÝÁ ÙÃ Ýá Éáñ ïáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ÏÛ³Ý ùÁ å³Ñ å³ ÝáÕ §û½á -
Ý³ ÛÇÝ í³ Ñ³ ÝÇ¦ ³Ý· Ý³ Ñ³ ï» ÉÇ ¹»ñ:

ê³ Ï³ÛÝ í»ñ çÇÝ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»ñÝ ³ñ Ó³ Ý³· ñ»É »Ý ÙÃ Ýá -
Éáñ ïÇ áñáß ³ ÏÇ Ñ³ï í³Í Ý» ñáõÙ û½á ÝÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ýí³ ½áõÙ, ³Ûë å»ë
Ïáã í³Íª û½á Ý³ ÛÇÝ ×»Õ ù» ñÇ ³é³ ç³ óáõÙ: øÝ Ý³ñÏ íáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³ñ ¹³ ÍÇÝ
·áñ Íá ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸³ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ÙÃ Ýá Éáñ -
ïáõÙ Ñ³ÛïÝ íáÕ ýïáñ ¨ ùÉáñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» -
ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë CF2Cl2, CFCl3 ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï¨³Ýù, áñáÝù ³ñ ï³¹ñ íáõÙ
¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý û¹³ Ï³ Ëáõ Ã³ ÛÇÝ ·É³ Ý³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ ¨ ë³é Ý³ ñ³ Ý³ -
ÛÇÝ Ï³ Û³Ýù Ý» ñáõÙ: ¸ñ³Ýù, ÉÇ Ý» Éáí ÃÃ í³Í ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùµ ß³ï Ï³ ÛáõÝ,
µ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ »Ý ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ í» ñÇÝ ß»ñ ï»ñ ¨ ÷á Ë³½ ¹áõÙ û½á ÝÇ Ñ»ï:
Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë áñáß áõÙ ¿ ÁÝ ¹áõÝ í»É ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ Ï»É Ýß í³Í ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ñ -
ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

2O3 3O2

hn
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ú½á ÝÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ýí³ ½áõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ÉÇ Ý»É Ý³¨
Ù»Í µ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ãé ãáÕ ·»ñ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ÇÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÇ ÏáÕ ÙÇó ³ñ -
ï³ Ý»ï íáÕ ³Ûñ Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñáí: 

Þ³ï »ñÏñ Ý» ñÇ ÷áñ Ó³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáõÙ ¿ ³Ûë ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁª
ÑÇÙ Ýá íÇÝ å³ñ ½» Éáõ û½á Ý³ ÛÇÝ ×»Õ ù» ñÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ:

Þñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¨ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³Õ ïáï Ù³Ý ³Õµ Ûáõñ Ý»ñ
»Ý ÇÝã å»ë Ï»Ýï ñá Ý³ó í³Í ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ¨ ¿Ý»ñ ·» ïÇÏ ûµ Û»Ïï Ý» ñÁ,
³ÛÝ å»ë ¿É í³ é» ÉÇ ùÇ ³é³Ý ÓÇÝ ¨ ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ ëå³ éáÕ Ý» ñÁ: Ð³ï Ï³ å»ë
ù³ Õ³ ù³ ÛÇÝ ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ ³Õ ïáï Ù³Ý Ù»ç Ù»Í µ³ ÅÇ ÝÁª 60%, ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³í -
ïá Ùá µÇ É³ ÛÇÝ ÷áË³¹ñ³ÙÇçáóÝ»ñÇÝ: ²Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ ÙÇ -
ÉÇá Ý³ íáñ ïáÝ Ý³ Ý» ñáí ÙÃ Ýá Éáñï »Ý ³ñ ï³ Ý»ï íáõÙ Ù³ñ ¹áõ ³éáÕ çáõ ÃÛ³Ý
Ñ³ Ù³ñ íÝ³ ë³ Ï³ñ ßÙáÉ ·³½, ³½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ, ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³½, åÇÝ¹
ÝÛáõ Ã»ñ, Ï³ å³ ñÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

²é³ÝÓ Ý³ ÏÇ íï³Ý· ¿ ù³ é³ ¿ ÃÇÉ Ï³ å³ ñÇª áñ å»ë Ñ³ Ï³ ×³Û ÃÛáõ Ý³ ÛÇÝ
ÙÇ çá óÇ Ñ³ í» Éáõ ÙÁ µ»Ý ½Ç ÝÇÝ, áñÇ ³Ûñ Ù³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ -
í³Û ñÁª û¹Á, çáõ ñÁ ¨ Ñá ÕÁ, ³Õ ïáï íáõÙ »Ý Ï³ å³ ñ³ ÛÇÝ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» -
ñáí: ì»ñ çÇÝ Ý»ñë, ³Ýó Ý» Éáí µáõÛ ë» ñÇ ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ù»ç, Ç í»ñ çá
Ñ³ÛïÝ íáõÙ »Ý Ù³ñ¹ Ï³Ýó ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ¨ å³ï ×³é ¹³é ÝáõÙ ÑÇ í³Ý ¹³ -
·ÇÝ »ñ¨áõÛÃ Ý» ñÇ: 

ø³ é³ ¿ ÃÇÉ Ï³ å³ñ ãå³ ñáõ Ý³ ÏáÕ, ë³ Ï³ÛÝ µ³ñÓñ ûÏ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÃÇí
áõÝ» óáÕ µ»Ý ½ÇÝ ëï³ Ý³ Éáõ ÑÝ³ ñÁ ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ ·ï»É »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå:
Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í, óÇÏ É³ ÛÇÝ ¨ ³ñá Ù³ ïÇÏ ûÕ³Ï å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ
³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ ×³Û ÃÛáõ Ý³ Ï³ ÛáõÝ »Ý: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³ÝÑ ñ³ -
Å»ßï ¿ µ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇÝ ã× Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ ÇÝã –áñ Ó¨áí ÷á -
Ë³ñ Ï»É Ýß í³Í Ï³ éáõó í³Í ùáí ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ: ÆÝã å»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ Éáõ Í»É
³Ûë ËÝ¹Ç ñÁ: ¸ñ³ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ -
Ã³ó, áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ éÇ ýáñ ÙÇÝ· (³½Ý í³ óáõÙ): 

èÇ ýáñ ÙÇÝ·: Æ ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ïñ» ÏÇÝ ·Ç, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ µ³ñÓ ñ³ Ùá É» -
Ïáõ É³ ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ ×»Õù íáõÙ ¨ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ó³Í ñ³ Ùá É» Ïáõ É³ -
ÛÇÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ, éÇ ýáñ ÙÇÝ ·Ç Å³ Ù³ Ý³Ï ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ³Í Ë³ ç ñ³ -
ÍÇÝ Ý» ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ù³ ÛÇÝ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ. ³ÍË³ çñ³ÍÝÇ

ÈÛáõ¹íÇ· í³Ý ́ »Ã Ñá í» ÝÁ Ù³ Ñ³ ó»É ¿ Ï³ å³ ñ³ ÛÇÝ Ãáõ Ý³ íá ñáõ ÙÇó: Ð» ï³ ·³ -
ÛáõÙ Ýñ³ Ù³ ½» ñÇ Ù»ç Ñ³Ûï Ý³ µ»ñ í»É ¿ ëáíáñ³Ï³ÝÇó 100 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ Ï³ -
å³ñ, áñÁ Ñ³ í³ Ý³ µ³ñ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ »Õ»É ÁÝ ¹áõ Ý³Í ¹» Õ» ñáí:
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ÙÇ Ç½á Ù» ñÇó ëï³ó íáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ Ç½á Ù»ñ: úñÇ Ý³Ïª Ý– å»Ý ï³ ÝÁ ÷á Ë³ñ Ï -
íáõÙ ¿ Ç½á å»Ý ï³ ÝÇ.

èÇ ýáñ ÙÇÝ ·Ç Ù»Ï ³ÛÉ ï» ë³ ÏÁ Ïáã íáõÙ ¿ óÇÏ É³ óáõÙ ¨ ³ñá Ù³ ï³ óáõÙ:
²Ûë ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ Ý³í ÃÇ ³é³ç Ý³ ÛÇÝ í» ñ³Ù ß³ Ïáõ ÙÇó ëï³ó í³Í µ»Ý ½Ç -
Ý³ ÛÇÝ ¨ ÉÇ· ñá Ç Ý³ ÛÇÝ Ãá ñ³ Ù³ ë» ñÁ µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ¨ µ³ñÓñ
×Ýß Ù³Ý ï³Ï ³Ýó Ï³ó ÝáõÙ »Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ íñ³ Ûáí: àñ å»ë ³Û¹ åÇ ëÇÝ
û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý åÉ³ ïÇÝ Ï³Ù Ùá ÉÇµ ¹» ÝÇ(VI) ûù ëÇ¹: î» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Ñ»ù -
ë³ ÝÇ ¨ ³í» ÉÇ »ñ Ï³ñ ßÕ Ã³ Ûáí ã× Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ óÇÏ É³ -
óáõÙ, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª ³ñá Ù³ ï³ óáõÙ.

Ü³í Ã³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ Ïñ» ÏÇÝ ·Á ¨ Ñ³ï Ï³ å»ë éÇ ýáñ ÙÇÝ ·Á ÑÝ³ -
ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë ëï³ Ý³ Éáõ µ³ñÓ ñá ñ³Ï µ»Ý ½ÇÝ, áñÁ ãÇ å³ ñáõ Ý³ -
ÏáõÙ ù³ é³ ¿ ÃÇÉ Ï³ å³ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ µ»Ý ½Ç ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ áã ¿ ÃÇ É³ó í³Í: 

ì» ñá µ»ñ Û³É ûñÇ Ý³ ÏÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» ÇÝã å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ýí³ ×áõÙ Ý»ñÝ Ç ëå³ë ¹Ý»É ½³ Ý³ ½³Ý ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý (·á Û³ µ³ -
Ý³ Ï³Ý) ËÝ ¹Çñ Ý»ñ Éáõ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

ºí ³Û Ýáõ ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, Ý³í Ã³Ù Ã»ñù Ý» ñáí ³ß Ë³ ïáÕ Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý
µ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇÝ ¨ ¹Ç ½» É³ ÛÇÝ ß³ñ ÅÇã Ý» ñÁ ã»Ý µ³ í³ ñ³ ñáõÙ ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý å³ -
Ñ³Ýç Ý» ñÁ: Ð» é³Ý Ï³ ñáõÙ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ï» ë³ ÏÇ ß³ñ ÅÇã Ý»ñ.
¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õµ Ûáõ ñÁ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ïáõ ï³ ÏÇãÝ ¿, ÙÛáõ ëáõÙª
çñ³ ÍÇ ÝÁ:

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3

t, AlCl3 CH3 – CH – CH2 – CH3

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

–H2

Ñ»ùë³Ý óÇÏÉáÑ»ùë³Ý

–3H2

µ»Ý½áÉ

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. àñá±Ýù »Ý ç»ñ Ùá ó³ ÛÇÝ »ñ¨áõÛ ÃÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ ¨ ³é³ ç³ó Ù³Ý å³ï ×³é -
Ý» ñÁ:

2. Æ±Ýã Ýáñª ÙÇÝã ³ÛÅÙ ³ÝÑ³Ûï »Õ³Ý³Ï Ï³ñáÕ »ù ³é³ç³ñÏ»É ¿Ý»ñ -
·Ç³ ÛÇ ÑÇÙÝ³ËÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ò³ÝÏ³ÉÇ ¿, áñ Ó»ñ ³é³ç³ñÏ³Í
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Õ µÛáõ ñÁ ÉÇÝÇ í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇ: 
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ø³ ñ³Í ËÇ, Ý³í ÃÇ ¨ ·³ ½Ç å³ß ³ñ Ý»ñÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï
ã»Ý: àñáß Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ý³í ÃÁ ¨ ·³ ½Á Ï³ ñáÕ »Ý ëå³é í»É
80, ÇëÏ ù³ ñ³ Íáõ ËÁª 150 ï³ñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: úñ ·³ Ý³ Ï³Ý í³ é» ÉÇ ùÇ
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó µ³ óÇª Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë É³Û Ýá ñ»Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³¨ ³ïá Ù³ ÛÇÝ
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³: Ø»Í ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³ ÛÇ Ñ» é³Ý Ï³ ñÁ, ÇÑ³ñ Ï»,
³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ Ï³å íáõÙ ¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¨ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ý» -
ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ»ï: ê³ Ï³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ëï³ó Ù³Ý ³Ûë ³é³ï ³Õµ -
Ûáõ ñÇ Ñ»ï ¿ ³éÝã íáõÙ »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç ï³ ù³ó Ù³Ý ËÝ ¹Ç ñÁ: àñ å»ë ½Ç
ãË³Ëï íÇ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ, ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ -
ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ãå»ïù ¿ ·» ñ³ ½³Ý óÇ ³ñ¨Çó ëï³ó íáÕ
ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý 5 %–Á:

²ïá Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý ³é³ çÇÝ áõ ÕÇÝ í» ñ³ µ» ñáõÙ ¿,
³Ûë å»ë Ïáã í³Í, §¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí¦ áõ ñ³ ÝÇ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ïñáÑ Ù³ ÝÁ,
áñÝ ³ñ ¹»Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ½³ñ ·³ ó³Í »ñÏñ Ý» ñáõÙ, Ý³¨ Ð³ Û³ë -
ï³ ÝáõÙ: 

3. ¾Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ï» ë³ Ï» ïÇó Ç±Ýã ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ¹Ç ½» É³ ÛÇÝ
ß³ñ ÅÇ ãÁ µ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùµ:

4. Ü»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù AlCl3–Ç ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùµ Ý– Ñ»ù ë³ ÝÇ éÇ ýáñ ÙÇÝ ·Ç
Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó íáÕ óÇÏ Éá ³É Ï³ ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ ½³Ý· í³ Í³ -
ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%), ÇÝã å»ë Ý³¨ ÝáõÛÝ µ³ Ý³Ó¨áí ÑÝ³ ñ³ íáñ óÇÏ Éá ³É Ï³Ý -
Ý» ñÇ ÃÇíÝ áõ ¹ñ³Ýó ³ÝáõÝ Ý» ñÁ: 

5. èÇ ýáñ ÙÇÝ ·Ç ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ Ý– Ñ»ù ë³ ÝÇó ëï³ó í»É ¿ óÇÏ Éá Ñ»ù ë³Ý,
í»ñ çÇ ÝÇó ¿Éª µ»Ý ½áÉ: è» ³Ï óÇ ³Ý ÁÝ Ã³ ó»É ¿ ³é³ çÇÝ ÷áõ ÉáõÙ 80%, ÇëÏ
»ñÏ ñáñ¹ ÷áõ ÉáõÙª 50% »É ùáí, áñÇó Ñ» ïá ³Ù µáÕç Ë³é Ýáõñ ¹Á ë³ é»ó ñ»É
»Ý ÙÇÝã¨ ë»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý: Ð³ß í»°ù ëï³ó í³Í Ñ» ÕáõÏ Ë³é -
Ýáõñ ¹áõÙ »É³Ý Ûáõ ÃÇ ¨ í»ñ ç³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇÝ Ý» ñÁ (%):

6. òÇÏÉáÑ»ùë³ÝÇ ¨ µ»Ý½áÉÇ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Ý ³Ûñ»É »Ý
163,52 É ÃÃí³ÍÝáõÙ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó ¨
ÃÃí³ÍÝÇó µ³ÕÏ³ó³Í 129,92 É Ë³éÝáõñ¹ (çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ ãÑ³ß í³Í),
áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 20,9655 ¿: Ð³ßí»°ù ³Í Ë³ çñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ë³é -
Ýáõñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ:

¾Üºð¶Æ²ÚÆ ²ÚÈÀÜîð²Üø²ÚÆÜ
²Ô´ÚàôðÜºð: 
æð²ÌÜ²ÚÆÜ ¾Üºð¶ºîÆÎ²

¢ 3.5*
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ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇ ùáõÙ, áñÁ Ý³ Ë³ å»ë Ñ³ñë ï³ó í³Í ¿ é³ ¹Ç á ³Ï -
ïÇí Ç½á ïá åáí, Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝ Ã³ Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ  é» ³Ï óÇ ³Ý.

235
92U + 1

0n 93
36Kr + 140

56 Ba + 3
1
0n

Øá ï³ Ï³ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ Ø» Í³ Ùá ñáõÙ Ï³ éáõó í» Éáõ ¿ Ýáñ Ëáß áñ ³ïá Ù³ -
Ï³ Û³Ýª 1200 Øìï Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùµ:

ØÛáõë áõ ÕÇÝ Ã»Ã¨ ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çá óáí ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ëÇÝ Ã» ½Ç Çñ³ -
Ï³ Ý³ óáõÙÝ ¿, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ý ç³ï íáÕ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ï
³í» ÉÇ ß³ï: úñÇ Ý³Ïª ¹»Û ï» ñÇ áõÙ ¨ ïñÇ ïÇ áõÙ Ç½á ïáå Ý» ñÇ ÙÇ ³ó  Ù³Ý
é»³Ï óÇ ³Ý.

2
1 H + 3

1H 4
2He + 1

0n

ê³ Ï³ÛÝ ³Ûë ï»Õ ¹»é¨ë ³é Ï³ »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý Éáõñç ¹Å í³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:
¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» ÉÇ ³Õµ Ûáõñ Ý»ñ: ²ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ ³å³ ·³ ÛÇ

¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³Ý å»ïù ¿ Ñ»Ý íÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» ÉÇ ¨ ¿Ïá Éá ·Ç ³ å»ë
Ù³ ùáõñ ³Õµ Ûáõñ Ý» ñÇ íñ³: ²Û¹ åÇ ëÇ ³Õµ Ûáõñ Ý» ñÇó »Ý çñ³ ÛÇÝ, ³ñ» ·³Ï Ý³ -
ÛÇÝ, ÑáÕ Ù³ ÛÇÝ, Ï»Ý ë³ ½³Ý· í³ ÍÇ, Ù³ ÏÁÝ Ã³ óáõ ÃÛ³Ý áõ ï» Õ³ï íáõ ÃÛ³Ý ¨
³ÛÉ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñ:

Ðá ëáÕ çñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÑÇ¹ ñá ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ (Ñ¿Ï) ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» -
ïá ñ»Ý í» ñ³ ÍíáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ: ØÇ ù³ ÝÇ  Ñ¿Ï»ñ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³¨ Ð³ -
Û³ë ï³ ÝáõÙ:

¾É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ 2000 Ã.

ø³ Ùáõ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ µÝáñáß »Ý ÷áùñ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ù³ Ùáõ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý
¨ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷áË íáÕ µÝáõÛ ÃÁ: ê³ Ï³ÛÝ ³Û¹ ³Õµ Ûáõ ñÇ ³Ù» Ýáõ ñ»ù ï³ -
ñ³Í í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ÙÇ  çáó Ý» ñÇ Ï³ ï³ ñ» É³ ·áñ Íáõ ÙÁ ÑáÕ Ù³ -
 ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³ Ý Ï³ ñáÕ »Ý ¹³ñÓ Ý»É Ñ» é³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ: Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ ÑÛáõ ëÇ ë³ -
ÛÇÝ ßñ ç³Ý Ý» ñáõÙ Ý³ Ë³ ï»ë íáõÙ ¿ Ï³ éáõ ó»É ÑáÕ Ù³ Ï³ Û³Ý Ý»ñª 200 Øìï
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùµ:

¾É»Ïï ñ³Ï³Û³ÝÝ»ñ
¾É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³

ÙÉñ¹ Ïìï/Å %

æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý»ñ 2,69 45,2

²ïá Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý 2,01 33,6

ÐÇ¹ñá ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý»ñ 1,26 21,2

²Ù µáÕ çÁ 5,96 100
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ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ
ãÏ³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý³Íá í³ é» ÉÇ ùÇª
ù³ñ³ÍËÇ, Ý³íÃÇ ¨ ·³½Ç å³ß³ñÝ»ñ,
áõëïÇ í³ é» ÉÇ ùÇ ³Û¹ ï» ë³Ï Ý» ñÁ
Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý ³ÛÉ »ñ ÏñÝ»ñÇó:

ì»ñçÇÝ ßñç³ÝáõÙ É³ÛÝ ï³ ñ³ ÍáõÙ
»Ý Ó»éù µ» ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ñá ë³Ý ùÇ
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³Õµ Ûáõñ Ý» ñÁ, áñáÝ óáõÙ ÁÝ -
Ã³ óáÕ í» ñûùë é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ -
ÝÇ, ûñÇ Ý³Ïª  åÕÝ  Ó³ óÇÝ  Ï³ÛÇÝ ëÝá  õ óÇ -
ãáõÙ (ÝÏ. 3.5.1):

È³ÛÝ ·áñ Í³ Íáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ù» Ï³Ý -
·³Ù Û³ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý (§¿É» Ù»Ýï¦,
ÝÏ. 3.5.2 ) ¨ µ³½ Ù³ ÏÇ ÉÇó ù³ íáñ Ù³Ý

ëÝáõ óÇã Ý» ñÁ (Ïáõ ï³ ÏÇã): öáùñ ã³ ÷»ñ áõ Ý» óáÕ ³Û¹ åÇ ëÇ ëÝáõ óÇã Ý»ñ û· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Å³ Ù³ óáõÛó Ý» ñáõÙ, Ñ³ß íÇã Ý» ñáõÙ, Ó»é ùÇ Ñ» é³ Ëáë Ý» ñáõÙ,
é³ ¹Ç á– ¨ Ñ» éáõë ï³ ë³ñ ù» ñáõÙ: 

ºÃ» ëÝáõ óÇ ãÁ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ÙÇ ù³ -
ÝÇ µççÇó (Ñ³ çáñ ¹³ Ï³Ý Ï³Ù ½áõ ·³ Ñ»é
ÙÇ ³  óáõÙ Ý» ñáí), Ïáã íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý
Ù³ñï  Ïáó:

¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ½áñ ¨ ³Ýë å³é ³Õµ -
Ûáõñ ¿ ²ñ»·³ÏÁ, áñáí, Áëï ¿áõ ÃÛ³Ý,
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý Ý³¨ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ
ÙÝ³ ó³Í ï» ë³Ï Ý» ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ù³ -
ñ³Í ËÇ, Ý³í ÃÇ áõ µÝ³ Ï³Ý ·³ ½Ç Ù»ç ÙÇ -
ÉÇ á Ý³ íáñ ï³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ïáõ -
ï³Ï í³Í ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²ñ» -
·³ÏÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý
ï» ë³ Ï» ïÇó ï³ñ µ» ñáõÙ »Ý »ñ Ïáõ áõÕ -
Õáõ ÃÛáõÝª ³) ç» éáõó Ù³Ý ¨ ï»Ë ÝÇ Ï³ïÝ -
ï» ë³ Ï³Ý Ï³ ñÇù Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ó³Íñ Ý» -
ñáõ ÅÇ ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ëï³ óáõÙ, µ) ³ñ ¹ Ûáõ -
 Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý Í³ í³É Ý» ñáí ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ -
·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ:

²é³ í»É Ùß³Ï í³Í ¿ ³é³ çÇÝ áõÕ Õáõ -
ÃÛáõ ÝÁ: ´³ í³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ¿ Ñ³ -
Ù³ñ íáõÙ Éáõ ë³ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÁ,
áñáí ³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏÇ ë³ Ñ³ -
Õáñ ¹Çã Ý» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùµ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá -
ñ»Ý í» ñ³Í íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý:
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ÜÏ. 3.5.1. ¸³ ÝÇ »É– Ú³ Ïá µÇ Ç 
·³É í³ Ý³ Ï³Ý ëÝáõ óÇ ãÁ. 

1. óÇÝÏ» ¿É»Ïïñá¹, 2. åÕÝÓ» 
¿É»Ïïñá¹, 3. íáÉï³ã³÷, 

4. ³Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï

ÜÏ. 3.5.2. Ø³Ý ·³ Ý³ óÇÝ Ï³ ÛÇÝ
ãáñ ëÝáõ óÇ ã.

1. óÇÝÏ» µ³Å³Ï (å³ïÛ³Ý)ª
³Ýá¹ (–), 2. ZnCl2–Ç ¨ NH4Cl–Ç

Ù³ÍáõóÇÏ Ë³éÝáõñ¹
(¿É»ÏïñáÉÇï), 3. MnO2–Ç ¨ C–Ç

Ë³éÝáõñ¹ (¹ñ³Ï³Ý
¿É»Ïïñá¹), 4. ·ñ³ýÇï»

Ñáë³Ý  ù³ ï³ñª Ï³Ãá¹ (+)
Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ã³ë³Ïáí

1

2

3

4

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 58



ê³  Ï³ÛÝ ³ÛÅÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ëÇ ÉÇ óÇ áõ Ù³ ÛÇÝ
÷á Ë³ñ ÏÇã Ý» ñÁ µ³ í³ Ï³Ý Ã³ÝÏ »Ý ¨ áõ Ý»Ý
ó³Íñ ú¶¶ª ßáõñç 10%: Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ³ß Ë³ -
ï³Ýù Ý»ñ »Ý ï³ñ íáõÙ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ
»ñÏ ß»ñï Ï³ éáõó í³Í ùÇ ³í» ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ -
í»ï ëÝáõ óÇã Ý» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùµ:

æñ³Í Ý³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³: æñ³ ÍÇ ÝÁ
ïÇ»  ½»ñ ùÇ ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³Í ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
ï³ññÝ ¿: æñ³ ÍÇÝ ·³ ½Á Ãáõ Ý³ íáñ ã¿ ¨
ûÅï í³Í ¿ Ù»Í ç»ñ Ù³ï íáõ ÃÛ³Ùµ: ¸ñ³ Ù»Ï
·ñ³ ÙÇ ³Û ñáõ ÙÇó ëï³ó íáõÙ ¿ 120 Ïæ ç»ñ Ùáõ -
ÃÛáõÝ, ÙÇÝã¹»é ÝáõÛÝ ù³ Ý³ ÏÇ µ»Ý ½Ç ÝÇóª
ÙÇ³ÛÝ 46 Ïæ: ÀÝ¹ áñáõÙª ÙÃ Ýá ÉáñïÝ ³Õ ïá -
ïáÕ áã ÙÇ íÝ³ ë³ Ï³ñ ÝÛáõÃ ãÇ ³é³ ç³ ÝáõÙ,
áñÝ ³Ý Ëáõ ë³ ÷» ÉÇ ¿ í³ é» ÉÇ ùÇ ó³Ý Ï³ ó³Í ³ÛÉ ï» ë³ ÏÇ å³ ñ³ ·³ ÛáõÙ:
ØÇ³Ï í»ñ ç³Ý Ûáõ ÃÁ çáõñÝ ¿, áõë ïÇ çñ³ ÍÇ ÝÁ ¿Ïá Éá ·Ç ³ å»ë Ù³ ùáõñ ¨ Ç¹»³ -
É³ Ï³Ý í³ é» É³Ý ÛáõÃ ¿: ²ÛÝ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùµ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³ ÷á Ë»É ¨ µ³ß Ë»É
ëå³ éáÕ Ý» ñÇÝ ëá íá ñ³ Ï³Ý Ëá Õá í³ Ï³ß ³ ñ» ñáí, áñáÝ óáí ³Û ëûñ ï» Õ³ -
÷áË íáõÙ ¿ µÝ³ Ï³Ý ·³ ½Á:

æñ³Í ÝÇó ¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É áã ÙÇ ³ÛÝ Ý»ñ Ï³ ÛÇë ç»ñ -
Ù³ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ, ³ÛÉ¨ ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛ³Ùµª í»ñ ç»ñë
ëï»ÕÍ í³Í ¿É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·» Ý» ñ³ ïáñ Ý» ñáõÙ (¾ø¶), ³Ûë å»ë Ïáã í³Íª
§í³ é» ÉÇ ù³ ÛÇÝ ëÝáõ óÇã Ý» ñáõÙ¦ (ÝÏ. 3.5.3): 

¶³É í³ Ý³ Ï³Ý ëÝáõ óÇ ãÇó ¨ Ïáõ ï³ ÏÇ ãÇó ¾ø¶– Ý» ñÁ ¿³ Ï³ Ýá ñ»Ý ï³ñ -
µ»ñ íáõÙ »Ý Ýñ³ Ýáí, áñ ³Ûë ï»Õ »É³Ý Ûáõ Ã» ñÁª í³ é» ÉÇ ùÁ ¨ ûù ëÇ ¹Ç ãÁ, å³ -
ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý áã Ã» ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ù»ç, ³ÛÉ å³Ñ íáõÙ »Ý
³é³Ý ÓÇÝ ï³ ñá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ¨ ïñ íáõÙ »Ý ·» Ý» ñ³ ïáñÇÝ ÙÇ ³ÛÝ ³ß Ë³ -
ï³Ý ùÇ å³ ÑÇÝ: Þ³ï Ù³ë Ý³ ·»ï Ý» ñÇ Ï³ñ ÍÇ ùáíª çñ³Í Ý³ ÛÇÝ Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ -
Ù³Ý ß³ñ ÅÇãÝ áõ ¿É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·» Ý» ñ³ ïáñÝ »Ý å³Û Ù³ Ý³ íá ñ» Éáõ
³í ïá Ùá µÇ É³ ÛÇÝ ÷áË³ ¹ñ³ ÙÇ çá óÇ í³Õ í³ ûñÁ: 

Æ±ÝãÝ ¿, ë³ Ï³ÛÝ, Ë³Ý ·³ ñáõÙ çñ³Í ÝÇª áñ å»ë Ù³ ùáõñ í³ é» ÉÇ ùÇ ³í» -
ÉÇ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³ ÝÁ: ¶É Ë³ íáñ Ëá ãÁÝ ¹á ïÁ í³ é» ÉÇ ùÇ ÙÛáõë ï» ë³Ï Ý» ñÇ
Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùµ çñ³Í ÝÇ µ³ñÓñ ÇÝù Ý³ñ Å»ùÝ ¿: ²ÛÅÙ ³ÛÝ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ
ëï³ ÝáõÙ »Ý Ý³í ÃÇó, µÝ³ Ï³Ý ·³ ½Çó ¨ ù³ ñ³Í ËÇó:

Þ³ï Ù»Í Ñ» é³Ý Ï³ñ ¿ Ï³å íáõÙ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çá óáí
çñÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý Ñ»ï, áñÁ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛ³Ý ³é³ñ Ï³ ¿ ·ñ» Ã» µá Éáñ ½³ñ -
·³ ó³Í »ñÏñ Ý» ñÇ ÷áñ Ó³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ: ²ñ»·³ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á Ë³ Ï»ñå Ù³Ý
Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý Éáõ ë³ ¿ É»Ïï ñ³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý, ÙÇÏ ñá -
Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý ¨ ½áõï ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñáí:

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ³Ù» Ý³Ñ ñ³ ï³å ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇó ¿ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ
³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùµ çñÇ Éáõ ë³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ù³Û ù³ ÛáõÙÁ: Üá µ»É Û³Ý Ùñ ó³ Ý³ ÏÇ ¹³÷ -
Ý» ÏÇñ Ü. ê»Ù Ûá Ýá íÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ í³ Ý³ ¹Ç áõ ÙÇ, Ùá ÉÇµ ¹» ÝÇ, Ù³Ý ·³ ÝÇ
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øÆØÆ²Ü ºì ¾Üºð¶ºîÆÎ²Ü

ÜÏ. 3.5.3. æñ³ÍÝ³ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ
í³é»ÉÇù³ÛÇÝ ëÝáõóÇã. 

1. ³Ýá¹, 2. ¿É»ÏïñáÉÇï, 
3. Ï³Ãá¹
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ÙÇ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ¨ áñáß Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý»ñ »Ý
Ýß í³Í é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ: ²Û ëûñ ³ñ ¹»Ý Ñ³çáÕí»É ¿ Ñ³ëÝ»É 10% ú¶¶–Ç, áñÁ
Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³í» ÉÇ µ³ñÓ ñ³ó Ý»É: Ü³ Ë³ ï»ë íáõÙ ¿ ³å³ ·³ ÛáõÙ
³ñ¨³ÛÇÝ áõ Å»Õ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ áõ Ý» óáÕ ¨ ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ áã åÇ -
ï³ ÝÇ Ñá Õ³ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ëï»Õ Í»É §¿Ý»ñ ·» ïÇÏ ¹³ß ï»ñ¦, áñ ï»Õ
Ã³ ÷³Ý óÇÏ ë³ñ ù» ñÇó ¹áõñë Ïµ»ñ í»Ý í» ñÁ Ýß í³Í »Õ³ Ý³ Ïáí çñÇ ù³Û ù³Û -
Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁª çñ³ ÍÇÝÝ áõ ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ:

Ð³ñÏ ¿ ÁÝ¹· Í»É, áñ Ýß í³Í »Õ³ Ý³Ï Ý» ñáí ²ñ»·³ÏÇó ëï³ó í³Í ¿Ý»ñ -
·Ç ³Ý ãÇ ³é³ ç³ó ÝÇ »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ ñ³ óáõÙ, áñÁ áñáßÇã
Ñ³Ý ·³ Ù³Ýù ¿ ³å³ ·³ ÛÇ Ù»Í ¿Ý»ñ ·» ïÇ Ï³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áñáß ³Õµ Ûáõñ Ý»ñ Ïáã íáõÙ »Ý í» ñ³ Ï³Ý· Ý» ÉÇ: ÆÝ ãá±í ¿
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³Û¹ åÇ ëÇ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: Âí³ñ Ï»°ù ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ëï³ó Ù³Ý
í» ñ³ Ï³Ý· Ý» ÉÇ ¨ áã ³í³Ý ¹³ Ï³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ³Õµ Ûáõñ ¨ Ý»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù
¹ñ³Ýó ß³ Ñ³ ·áñÍ Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ: 

2. ¸³ ÝÇ »É– Ú³ Ïá µÇ Ç ·³É í³ Ý³ Ï³Ý ëÝáõ óÇ ãÁ µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ óÇÝ ÏÇ ¨
åÕÝ ÓÇ ¿É»Ïï ñá¹ Ý» ñÇó, áñáÝù ÁÝÏÕÙ í³Í »Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ µ³ñ,
ZnSO4 ¨ CuSO4 Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇ Ù»ç (ÝÏ. 3.5.1): Ü»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù ³ÛÝ í» ñûùë
é»³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, áñÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ý ùÇ: à±ñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùµ »Ý ß³ñÅ íáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñÝ ³ñ -
ï³ ùÇÝ ßÕ Ã³ ÛáõÙª óÇÝ ÏÇó ¹» åÇ åÕÇ±Ý ÓÁ, Ã»± Ñ³ Ï³ é³ÏÁ: ú·ï í» Éáí Ù» -
ï³Õ Ý» ñÇ ëï³Ý ¹³ñï ¿É»Ïï ñá ¹³ ÛÇÝ åá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ ß³ñ ùÇóª Ñ³ß í»°ù,
Ã» ÇÝã É³ ñáõÙ (¾É Þàõ) Ïáõ Ý» Ý³ ³Û¹ ëÝáõ óÇ ãÁ: 

3. Ø» Ã³ Ýá ÉÇ ¨ ¿Ã³ Ýá ÉÇ 496 · Ë³é Ýáõñ ¹Ç ³Ûñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç -
í»É ¿ 672 É ÃÃ í³ ÍÇÝ: Ð³ß í»°ù ëåÇñï Ý» ñÇ ïñ í³Í Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ ¿Ã³ Ýá -
ÉÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%):

4. Ø» Ã³ ÝÇ ¨ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßáõ 1 :2 Í³ í³ É³ ÛÇÝ Ñ³ ñ³ µ» ñáõ ÃÛ³Ùµ Ë³é -
Ýáõñ¹Ý ³Ýó Ï³ó ñ»É »Ý Ñåáõ Ù³ ÛÇÝ ë³ñ ùÇ ÙÇ çáí: àñáß »°ù ë³ñ ùÇó ¹áõñë
»Ï³Í ·³ ½³ ·á Éáñ ß³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Ç Í³ í³ É³ ÛÇÝ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ (%),
»Ã» ÷á Ë³ñÏ Ù³Ý »Ý Ã³ñÏ í»É ¿ í»ñó ñ³Í ³Í Ë³ç ñ³Í ÝÇ 60%–Á: 

5. ¾ÃÇÉë åÇñïÝ ³Û ñ»É »Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ -
Ù» Ù³ï ÏñÏ Ý³ ÏÇ ß³ï û¹áõÙ (20% O2 ¨ 80% N2, Áëï Í³ í³ ÉÇ) ¨ ëï³ó í³Í
Ë³é Ýáõñ ¹Á ë³ é»ó ñ»É ÙÇÝã¨ ë»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý: àñáß »°ù ·³ ½³ -
ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Ç µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ (%, Áëï Í³ í³ ÉÇ): Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí
Ýëïí³Íù Ï³ é³ ç³ Ý³, »Ã» ³Û¹ ·³ ½³ ÛÇÝ Ë³é Ýáõñ ¹Ç 64,96 É ÝÙáõßÝ ³Ýó -
Ï³ó íÇ 1,2 ·/ëÙ3 Ëïáõ ÃÛ³Ùµ ¨ 15% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí µ³ ñÇ áõ ÙÇ
ÑÇ¹ñûù ëÇ ¹Ç 285 ÙÉ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ÙÇ çáí: 
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¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ÑÇÙ Ý³ Ñ³ñ ó»ñ, áñáÝù Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ ë³ ñ³ Ïáõ ÃÛ³Ý
ëÏ½µ Ý³ íá ñáõ ÙÇó Ç í»ñ å³Ñ å³ Ý»É »Ý Çñ»Ýó Ï³ñ¨áñáõ ÃÛáõ ÝÁª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ
Ñá Éá íáõÛ ÃáõÙ ³í» ÉÇ áõ ³í» ÉÇ Ññ³ ï³å ¹³é Ý³ Éáí: ÜÙ³Ý Ñ³ñ ó» ñÇ ÃíÇÝ ¿
¹³ë íáõÙ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ å³Ñ å³ Ýáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ, áñÁ ë»ñ ïá -
ñ»Ý ³éÝã íáõÙ ¿ Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ Ï³Ý ³é³ çÁÝ Ã³ óÇÝ, Ù³ñ ¹áõ ÏÛ³Ý ùÇÝ ¨ Ï»Ý ë³ -
·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³ ÝÁ, ³ÝÓÇ Ó¨³íáñ Ù³ÝÝ áõ ½³ñ ·³ó Ù³ ÝÁ, ³ñ Ù³ ï³ Ï³Ý å³ -
Ñ³Ýç ÙáõÝù Ý» ñÇ µ³ í³ ñ³ñ Ù³ ÝÁ: ä³ï Ù³Ù ß³ Ïáõ Ã³ ÛÇÝ Å³ é³Ý ·áõ ÃÛáõ ÝÁ
å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ Ó· ïáõ ÙÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ Ý³¨ µÝ³ Ï³Ý ³Ý· Ý³ Ñ³ -
ï» ÉÇ Ñ³ñë ïáõ ÃÛ³ÝÁª Ù³ñ ¹áõ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇÝ: 

Ð³ í³ Ý³ µ³ñ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ñ¹ Éë»É ¿ ³ÛÝ ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ,
áñáÝù Í³ ·áõÙ »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ»ï ¨ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ µÝáõ ÃÛ³Ý
Ù»ç Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ë³Ëï Ù³Ý: ²Û¹ ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ
ÙÇ³  íáñ íáõÙ ¿ Ù»Ï ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ³Ý í³Ý ï³Ïª ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïá -
ïáõÙ: ¶ñ»Ã» ³Ù»Ý ûñ Ýáñ ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý Ñ³ Õáñ¹ íáõÙ û¹Ç, çñÇ, Ñá -
ÕÇ ³Õ ïáï Ù³Ý, ³Õ Ùáõ ÏÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ µ³ñÓ ñ³ó Ù³Ý ¨ ÝÙ³Ý ³ÛÉ »ñ¨áõÛÃ -
Ý» ñÇ í» ñ³ µ»ñ Û³É:

²Û ëûñ, »ñµ Ù³ñ ¹Á Ñ³ ë»É ¿ µÝáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ñ³ Ù³ ·á Û³Ï óáõ ÃÛ³Ý íï³Ý -
·³ íáñ ×³Ù ÷³ µ³Å ÝÇÝ, ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ÁÝ Ã³ óáÕ ù³ Õ³ ù³ Ï³Ý, Ñ³ë³ ñ³ Ï³ -
Ï³Ý, ïÝ ï» ë³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÁ Ýáñ Ùá ï» óáõÙ Ý»ñ »Ý Ã» É³¹ ñáõÙ Ý³¨
µÝ³ å³Ñ å³ Ýáõ ÃÛ³Ý µÝ³ ·³ í³ éáõÙ: Ü»ñ Ï³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ñ³ ë³ ñ³ Ïáõ -
ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ï³ñ¨áñí»É ¿ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ¹ñÇ
ÉáõÍáõÙÁ: 

Þñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ñ³ñ óÇ Éáõ Íáõ ÙÁ µ³ í³ Ï³ ÝÇÝ
µ³ñ¹ ¿: Î³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ñ Í»É, Ã» µ³í³ñ³ñ ÏÉÇÝÇ µáõÝ ³Õ ïáï Ù³Ý ³Õµ Ûáõ ñÇ
í» ñ³ óáõ ÙÁ: úñÇ Ý³Ïª ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý å³ï ×³é -
Ý» ñÇó Ù» ÏÁ Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ Ý³í  ÃÇ û· ï³ ·áñ ÍáõÙÝ ¿: ê³ Ï³ÛÝ
ë³ñ ë³÷»ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ³ó Ý»É, Ã» Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ³å ñ» É³ Ï»ñ åÇ íñ³ ïÝ ï» -
ë³ Ï³Ý ÇÝã Ñ»ï¨³Ýù Ý»ñ ÏÃáÕ Ý»ñ Ý³í Ã³ Ñ³Ý Ù³Ý ÉñÇí ¹³ ¹³ ñ»  óáõ ÙÁ:

Þðæ²Î² ØÆæ²ì²ÚðÆ øÆØÆ²Ü
4

¶ È à ôÊ

Þðæ²Î² ØÆæ²ì²ÚðÆ ²ÔîàîØ²Ü ´Ü²Î²Ü
ºì ²ðÐºêî²Î²Ü ä²îÖ²èÜºðÀ¢ 4.1*
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²ëí³ ÍÇ Ñ»ï¨³Ýù Ý» ñÁ Ñ³ë Ï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝáõÛ Ý³ó Ý»É ³í ïá -
Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Çë å³é í» ñ³ó Ù³Ý ËÝ¹ ñÇ Ñ»ïª ³ÛÝ å³ï ×³ é³  µ³ÝáõÃÛ³Ùµ, áñ
³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ Ñ» ñÇ Ùáï 50%–Á µ³ ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ ³í  ïáí Ã³ñ Ý» ñÇÝ:

²Ñ³ Ã» ÇÝ ãáõ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ËÝ ¹Ç ñÁ Éáõ Í» ÉÇë å»ïù ¿
Ñ³ßíÇ ³é Ý»É Ù»Í Ãíáí ·áñ ÍáÝ Ý» ñ:

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ÇÝã å»ë ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý
(³ÝÃ ñá åá ·»Ýª Ù³ñ¹³ÍÇÝ), ³ÛÝ å»ë ¿É µÝ³ Ï³Ý å³ï ×³é Ý»ñ: êá íá ñ³ µ³ñ
Ù»Ýù áõß ³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ã»Ýù ¹³ñÓ ÝáõÙ ³Õ ïáï Ù³Ý µÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇÝª
Ññ³ µáõË Ý» ñÇ Å³ÛÃ ùáõÙ Ý» ñÇÝ, »ñÏ ñ³ß ³ñ Å» ñÇÝ, Ñ» Õ» ÕáõÙ Ý» ñÇÝ, ÁÝÏ ÝáÕ
»ñÏ Ý³ ù³ ñ» ñÇÝ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ³ÛÝ å³ï ×³ éáí, áñ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ý»ñ Ï³
÷áõ ÉáõÙ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛáõÝÝ Ç ½á ñáõ ã¿ ¿³ å»ë ³½ ¹» Éáõ ¹ñ³Ýó íñ³: ´³ óÇ ³Û¹ª
µÝáõ ÃÛáõÝÝ ÇÝùÝ ûÅï í³Í ¿ ÇÝù Ý³ Ï³ñ ·³ íáñ Ù³Ý, ÇÝù Ý³ Ù³ùñ Ù³Ý ¨ ÷á ÷á -
Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ Ñ³ñ Ù³ñ í» Éáõ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ: ´áõÛ ë» ñÇ ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ï»Ý -
ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁª Ã³ ÷áÝ Ý» ñÁ, ³Ù µáÕ ç³ å»ë ÁÝ¹·ñÏ íáõÙ
»Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ µÝ³ Ï³Ý ßñ ç³å ïáõÛ ïÇ Ù»ç: ´Ýáõ ÃÛáõÝÝ Çñ»Ý Ñ³ëó ñ³Í áã Ù»Í
íÝ³ë Ý» ñÁ í» ñ³ó ÝáõÙ ¿ µÝ³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí: 

ºñµ ³ß Ý³ ÝÁ ëÏë íáõÙ ¿ ï»ñ¨³Ã³ ÷Á, å»ïù ã¿ ïÝ³ Ù»ñÓ ³Û ·ÇÝ » ñÇó ¨
ù³ Õ³ ù³ ÛÇÝ ëÇ ½³ Ù³ñ ·» ñÇó Ñ³ í³ù í³Í ï»ñ¨Ý» ñÁ í³ é»É: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ý -
ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý û¹Ý ³Õ ïá ïáÕ Ãáõ Ý³ íáñ ·³ ½»ñ: Ð³ í³ù í³Í ï»ñ¨Ý» -
ñÁ ³ÝÑ ñ³  Å»ßï ¿ Éó Ý»É ÷á ë» ñÇ Ù»ç ¨ Í³Í Ï»É Ñá Õáí: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó -
ùáõÙ ¹ñ³Ýù í» ñ³Í íáõÙ »Ý ë¨³ÑáÕÇ:

²ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³Õ ïá ïáõ ÙÁ Ï³å í³Í ¿ ºñÏ ñÇ µÝ³ Ï» ÉÇ Ù³ ëÇ íñ³ Ù³ñ -
¹áõ Í³ í³ É³Í ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: î³ñ µ» ñáõÙ »Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý, Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ -
Ï³Ý, ×³ é³ ·³Û Ã³ ÛÇÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¨ ³Õ Ùáõ Ïáí å³Û -
Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³Õ ïá ïáõÙ Ý»ñ, áñáÝ óÇó µÝ³ Ï³ ÝáÝ ·áñ Í ÁÝ -
Ã³ó Ý» ñÁ áñáß ³ ÏÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý Ïñ»É: ²Û¹ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÑÇÙ -
Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³å í³Í »Ý Ù³ñ ¹áõ ÏáÕ ÙÇó µÝ³ Ï³Ý å³ß ³ñ Ý» ñÇ ³ÝËÝ³ û· ï³ -
·áñÍ Ù³Ý Ñ»ï: 

§´Ý³ Ï³Ý å³ß³ñÝ»ñ¦ ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý µÝ³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ëï³ó íáÕ
ÝÛáõ Ã» ñÁ, ûñÇ Ý³Ïª µáõÛ ë» ñÁ, Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÁ, Ñá ÕáõÙ ³é Ï³ ÝÛáõ Ã» ñÁ Ï³Ù
û¹Çó í»ñó ñ³Í ·³ ½» ñÁ: ºñ ÏÇ ñÁ ÇÝã –áñ ³éáõ Ùáí ÝÙ³Ý ¿ ïÇ» ½» ñ³ Ý³ íÇ,
áñáõÙ Ï³Ý áñáß ³ ÏÇ ù³ Ý³ Ïáí ï³ñ µ»ñ å³ß³ñ Ý»ñ, ¨ Ù»Ýù Ï³ ñáÕ »Ýù
Ñ³ß í»É, Ã» Ïµ³ í³ Ï³ Ý³ó Ý»Ý ³ñ¹ Ûáù ¹ñ³Ýù Ù»ñ ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõ ÃÛ³Ý
Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ å³ß ³ñ Ý» ñÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ, ûñÇ Ý³Ïª Ù³ ùáõñ çáõ ñÁ, û¹Á, µ»ñ ñÇ
Ñá ÕÁ, µáõÛ ë» ñÁ ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÁ, í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ »Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ µ³ñ
³ñ³·ª Ç Ñ³ß Çí µÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ: ¸ñ³Ýù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý í³ Ý»É í» -
ñ³ Ï³Ý·Ý íáÕ å³ß³ñÝ»ñ: ºÃ» ËÝ³Ù ùáí í» ñ³ µ»ñ í»Ýù, ³å³ µÝáõ ÃÛáõÝÝ
ÇÝ ùÁ Ï³ ñáÕ ¿ Éñ³ó Ý»É ³Û¹ å³ß ³ñ Ý» ñÁ: Ø³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý ·É Ë³ íáñ ËÝ¹ÇñÁ
Ñ»ï¨»ÉÝ ¿, áñ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáÕ å³ß³ñÝ»ñÁ Í³Ëë í»Ý µÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ -
Ã³óáí ¹ñ³Ýó í» ñ³ Ï³Ý· Ýáõ ÙÇó ³í» ÉÇ ¹³Ý ¹³Õ:

ØÛáõë ÝÛáõ Ã» ñÁª Ù» ï³Õ Ý» ñÁ, µÝ³ Ï³Ý ·³ ½Á, ³Íáõ ËÁ ¨ Ý³í ÃÁ, ãí» ñ³ -
Ï³Ý·Ý íáÕ å³ß³ñ Ý»ñ »Ý ¨ Ï³ ñáÕ »Ý ³Ù µáÕ çáõ ÃÛ³Ùµ ëå³é í»É: 
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Ð³Ý ù³ í³Û ñ» ñÇó ·³ ½» ñÇ ³ñ ï³ Ñáë ùÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ -
í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³ÝÝ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª ³é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³Ï -
Ý» ñáí, ù³Ý ¹³ Ï³ ñáÕ »Ý ³Ý»É Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇó ³ñ ï³ Ý»ï íáÕ ·³ ½»ñÝ áõ
íÃ³ñ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ã³÷ íáÕ Ý³í ÃÁ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý
ß³ï Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí ³½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ ¨ ³Í Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ¹: È»é Ý³ ÛÇÝ Ñ³ -
Ý³ Íá Ý» ñáõÙ, ÇÝã å»ë Ý³¨ Ñá ÕáõÙ ¨ µÝ³ Ï³Ý çñ» ñáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý Í³Ýñ
Ù» ï³Õ Ý»ñ: ¸ñ³Ý óÇó ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ³½³ï í»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ¨ ÝáõÛ ÝÇëÏ
áã ó³Ý Ï³ ÉÇ: ²Ùå ñáå Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ ç³ ó³Í ³½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÁ ÷á -
Ë³ñÏ íáõÙ »Ý ÝÇï ñ³ï Ý» ñÇ, áñáÝù ëÝáõÝ¹ »Ý µáõÛ ë» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, ÇëÏ Í³Ýñ
Ù» ï³Õ Ý» ñÁ ÷áùñ ã³ ÷³ ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý µáõÛ ë» ñÇ ¨ Ï»Ý ¹³ -
ÝÇ Ý» ñÇ µÝ³Ï³ÝáÝ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ:

²ë í³ ÍÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ³Õ ïá ïáÕ ÝÛáõ ÃÇ ³½ ¹» óáõ -
ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ¹ñ³ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇó: ò³Ý Ï³ ó³Í ³Õ ïá ïáÕ ÝÛáõÃ
³Ýí Ý³ë ¿, »Ã» ¹ñ³ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý ãÇ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ÙÇ áñáß³ÏÇ Ù» Íáõ -
ÃÛáõ Ý, áñÝ ³Ý í³ ÝíáõÙ ¿ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ÃáõÛ É³ï ñ» ÉÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ª êÂÎ: 

¾Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ³é Ï³ Çñ³ íÇ ×³ ÏÁ, áñÁ ëï»ÕÍ í»É ¿ Ù»ñ Ñ³Ý ñ³ å» ïáõ -
ÃÛáõ ÝáõÙ, ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Åá Õáíñ ¹³ Ï³Ý É³ÛÝ ß»ñ ï» ñÇ ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ·Ç ï» -
ÉÇù Ý» ñÇ å³ Ï³ ëÇ ³ñ¹ ÛáõÝù ¿: îñ³ Ù³ µ³ Ý³ Ï³Ý ¿, áñ ³Ûë Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ
ËÝ¹ ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý áõ ÕÇ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ, ·áõ ó»¨ ³Ù» Ý³ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝÁ, Ù³ñ¹ Ï³Ýó
¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ¹³ë ïÇ ³ ñ³ Ïáõ ÃÛ³Ý Çñ³ Ï³ Ý³ óáõÙÝ ¿:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. àñá±Ýù »Ý ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý µÝ³ Ï³Ý ³ÕµÛáõñ Ý» ñÁ:
Ø³ñ¹ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ç ½á ñá±õ ¿ ³½ ¹» Éáõ ¹ñ³Ýó íñ³:

2. Æ±Ýã »Ýù Ñ³ë Ï³ ÝáõÙª §ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïá ïáõÙ¦ ³ë» Éáí: 
3. Þñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý å³ï ×³é Ý» ñÇó Ù» ÏÁ

Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ù³ Ý³ ÏáõÃÛ³Ùµ Ý³í ÃÇ û· ï³ ·áñ ÍáõÙÝ ¿: Æ±Ýã ïÝ ï» ë³ Ï³Ý
Ñ»ï¨³Ýù Ý»ñ ÏáõÝ»Ý³ Ý³í Ã³ Ñ³Ý Ù³Ý ÉñÇí ¹³ ¹³ ñ» óáõ ÙÁ:

4. Âí³ñ Ï»°ù ãáñë í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáÕ ¨ ÝáõÛÝù³Ý ãí» ñ³ Ï³Ý·Ý íáÕ å³ß³ñ:
5. ²é³ÝÓ Ý³ó ñ»°ù »ñ»ù å³ñ½ ³é³ñ Ï³, áñáÝù ¹áõù û· ï³ ·áñ Í»É »ù

í»ñ çÇÝ 12 Å³ ÙáõÙ: Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ å³ ï³ë Ë³ Ý»°ù
Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñ ó» ñÇÝ.

· Ç±Ýã ÝÛáõ Ã» ñÇó ¿ å³ï ñ³ëï í³Í,
· Ç±Ýã åÇÝ¹ ÙÝ³ óáñ¹ Ý»ñ Ï³é³ç³Ý³Ý ¹ñ³Ýù û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë, ÇÝã -

å»±ë  Ï³ñ»ÉÇ ¿ í» ñ³ó Ý»É ³Û¹ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ,
· ÝÛáõ Ã» ñÁ, áñáÝ óÇó å³ï ñ³ëï í³Í »Ý ³Û¹ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ, µÝ³ Ï³Ý

·áñ Í ÁÝ Ã³ó Ý» ñáõÙ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íá±Õ »Ý, Ã»± ãí» ñ³ Ï³Ý·Ý íáÕ:
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ÜÏ. 4.2.1. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ

æáõñÝ ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³Í áõ Ï»Ýë³Ï³Ýáñ»Ý ³Ù» Ý³ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ÝÛáõÃÝ ¿
ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ íñ³, ³é³Ýó áñÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ µáõÛ ë» ñÇ, Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨
Ù³ñ ¹áõ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: æáõ ñÁ Ù³ñ¹ áõ Ñ³ Ù³ñ ÙÇßï »Õ»É ¿ Ñ³ Ý» Éáõ Ï³ ÛÇÝ ÝÛáõÃ:
²Û ëûñ, ãÝ³ Û³Í ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¨ ·Ç ï³ Ï³Ý ³é³ çÁÝ Ã³ óÇÝ, Ù»½ ¹»é¨ë ß³ï
µ³Ý ¿ ÙÝáõÙ ³Ý Ñ³ ë³ Ý» ÉÇ çñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ¨ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í» ñ³ µ»ñ -
Û³É: ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇ 7/10 Ù³ ëÁ Í³ÍÏ í³Í ¿ çñáí: 

Ð³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ûí ÏÇ ³ Ýá ëÇ, ó³ Ù³ ùÇ, ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ ¨ ëïá ñ»ñÏñ Û³
çñ»ñÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý çñ³ ÛÇÝ Ã³ Õ³Ý ÃÁª
çñá  Éáñ ïÁ (·Í. 4.2.1):

²Û Ýáõ ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ºñÏ ñÇ íñ³ ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çñÇ å³ß ³ñ Ý» ñÁ Ù»Í ã»Ý, ¨
Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛáõ ÝÝ ³ñ³· Ùá ï» ÝáõÙ ¿ ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çñÇ ßáß ³ ÷» ÉÇ ³Ý µ³ í³ ñ³ -
ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ï Ï³ å»ë Ù»Í ù³ Õ³ù Ý» ñáõÙ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿
ËÝ³ Ûá Õ³ µ³ñ û· ï³ ·áñ Í»É çáõñÁ: 

* ²é Ï³ ïí Û³É Ý» ñáí ó³ Ù³ ùÇ íñ³ Ã³÷ íáõÙ ¿ 120 000 ÏÙ3

ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çáõñª ÓÛ³Ý ¨ ³ÝÓñ¨Ç ï»ëùáí: ²Û¹ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó
32 000 ÏÙ3 çáõ ñÁ Ñá ÕÇ ÙÇ çáí ³Ýó ÝáõÙ ¿ ³Õµ Ûáõñ Ý» ñÇÝ, ³é í³Ï Ý» -
ñÇÝ, ·» ï» ñÇÝ ¨ Ñ³ë ÝáõÙ ûí ÏÇ ³ Ýáë Ý» ñÇÝ, ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í Ù³ ëÁ ·á -
Éáñ ß³ ÝáõÙ ¿ Ï³Ù ÙÝáõÙ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨ µáõÛ ë» ñÇ Ù»ç:

²é³ç³¹ñ³Ýù: Ð»ï³½áïáõÃÛá°õÝ Ï³ï³ñ»ù ¨ µ³ó³Ñ³Ûï»°ù, Ã»
1990–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ ÐÐ–áõÙ ÇÝã ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñ ÷³Ïí»óÇÝ ßñç³ -
Ï³ ÙÇç³í³ÛñÁ ³ÕïáïáõÙÇó ½»ñÍ å³Ñ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: öáñÓ»°ù
·Ý³Ñ³ï»É, Ã» ÇÝã ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñ áõÝ»ó³í ³Û¹
·áñ Í»  É³Ï»ñåÁ:

æàôðÀ àðäºê Î²ðºìàð²¶àôÚÜ
´Ü²Î²Ü ä²Þ²ð: 
æðÆ ²ÔîàîØ²Ü ä²îÖ²èÜºðÀ

¢ 4.2
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¶Í. 4.2.1. æñá Éáñ ïÇ µ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÁ

* Ø»Í »ñÏñ Ý» ñáõÙ Í³Ëë íáõÙ ¿ íÇÃ Ë³ ñÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ çáõñ,
ûñÇ Ý³Ïª ²ØÜ –áõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ûñ Í³Ëë íáõÙ ¿ 3600 ÙÇ ÉÇ ³ñ¹ ÉÇïñ
ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çáõñ, ¨ ³Û¹ »ñ ÏÇ ñÁ Ï³Ý· Ý³Í ¿ ËÙ» Éáõ çñÇ ÏñÏ Ý³ ÏÇ û· -
ï³ ·áñÍ Ù³Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛ³Ý ³é³ç:

´Ý³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ³Õ ïáï í³Í çñÇ Ù³ùñ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ -
ËÝ¹Ç ñÁ Ññ³ ß³ ÉÇ ÉáõÍ íáõÙ ¿ çñÇ ·á Éáñ ß³ó Ù³Ùµ ¨ Ëï³óÙ³Ùµ: ²Û¹
×³ Ý³ å³ñ Ñáí çñÇó Ñ» é³ÝáõÙ »Ý µá Éáñ ÉáõÍ í³Í åÇÝ¹ ÝÛáõ Ã» ñÁ:
²Û¹åÇëáí µÝáõ ÃÛáõÝÁ ëï»Õ ÍáõÙ ¿ Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ù³ Ý³ Ïáí ù³Õó ñ³ -
Ñ³Ù çáõñ ÝáõÛ ÝÇëÏ ³Ù» Ý³ Ï»Õ ïáï çñ» ñÇó: Ø»Ï ÙáÉ çñÇ ·á Éáñ ß³ó -
Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Í³Ëë íáõÙ ¿ 43 Ïæ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ, áñÁ ïñ³ Ù³¹ ñáõÙ ¿
²ñ» ·³ ÏÁ: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý í» ñ³ ¹³ñÓ íáõÙ ¿ ÙÃ Ýá Éáñï ·á Éáñ ßáõ Ñ» -
Õáõ Ï³ó Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí: æáõ ñÁ Ù³ùñ íáõÙ ¿ª Ý³¨ Ñ³ çáñ ¹³ µ³ñ
ë³ éáõÛ óÇ ÷á Ë³ñÏ í» Éáí ¨ Ñ³É í» Éáí:

²Ûë åÇ ëáíª µÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç çñÇ ßñ ç³ Ý³ éáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí Ù³ñ ¹Á
ëï³ ÝáõÙ ¿ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ µÝ³ Ï³Ý å³ß³ñÝ» ñÇó Ù» ÏÁª ù³Õó ñ³ Ñ³Ù
çáõ ñÁ: 

Ð³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ûíÏÇ³Ýáë

æñáÉáñï ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ çáõñ

ò³Ù³ù³ÛÇÝ çñ»ñ

êïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñ Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñ

¶»ï»ñ

È×»ñ

Ö³ÑÇ×Ý»ñ

ê³éó³¹³ßï»ñ

ÒÛáõÝ³Í³ÍÏáõÛÃ
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ê¨³Ý³ ÉÇ ×Á Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ Ð³Ý ñ³ å» ïáõ ÃÛ³Ý ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çñÇ é³½ -
Ù³ í³ ñ³ Ï³Ý å³ß ³ñÝ ¿, ÇÝã å»ë Ý³¨ áÕç ï³ ñ³ Í³ßñ ç³ ÝÇ ËÙ» Éáõ çñÇ
ÙÇ³Ï Ñ» é³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ ³Õµ Ûáõ ñÁ: ²ÛÝ µ³ ó³ éÇÏ ï»Õ ¿ ·ñ³ íáõÙ »ñÏ ñÇ çñ³ -
ÛÇÝ Ñ³ß í»Ïß éáõÙ: ²Ûë É×áõÙ ¿ Ïáõ ï³Ï í³Í Ñ³Ý ñ³ å» ïáõ ÃÛ³Ý çñ³ ÛÇÝ å³ -
ß³ñ Ý» ñÇ ³í» ÉÇ ù³Ý 70%–Á:

1930–³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇó Ç í»ñ ê¨³Ý³ É×Ç çñ³ ÛÇÝ å³ ß³ñ Ý» ñÇ ³Ý -
Ñ³ß í»Ý Ï³ï û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ Ë³Ëï í»É ¿ É×Ç ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ, Í³ ·»É ¿ ê¨³ÝÇ ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ, áñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³ -
Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ÉÇñ ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñ: 

Î³ñ¨áñ» Éáí ê¨³Ý³ É×Ç ¹» ñÁ ³Ù µáÕç ï³ ñ³ Í³ßñ ç³ ÝÇ Ñ³ Ù³ñª ÐÐ Ï³ -
 é³ í³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñ å»ë µÝ³ å³Ñ å³ Ý³ Ï³Ý ·» ñ³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõÝ ¿ ×³ Ý³ ã»É
ê¨³Ý³ É×Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ:

È×Ç µÝ³ Ï³Ý å³ß ³ñ Ý» ñÇ í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ¨ å³Ñ å³Ý Ù³Ý Ñ³Ù³ñ
1999 Ã–Çó ¿Ý»ñ ·» ïÇÏ Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí ³ñ ·»É í»É ¿ çñ³ éÁ ê¨³Ý³ É×Çó: Ð³ -
Ù³ Ó³ÛÝ Ýß í³Í ûñ»Ý ùÇª ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí çñ³ éÇ ³é³ -
í» É³ ·áõÛÝ ÃáõÛ É³ï ñ» ÉÇ ã³ ÷³ ù³ Ý³Ï ¿ ë³Ñ Ù³Ý í»É 170 ÙÉÝ Ëá ñ³ Ý³ñ¹
Ù»ï  ñÁ: 

úñ»Ý ùÇ ÁÝ ¹áõ Ýáõ ÙÇó ¨ ÏÇñ³éáõÙÇó Ñ» ïá ¹Çï íáõÙ ¿ çñÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ
ß³ ñáõ Ý³ Ï³ Ï³Ý µ³ñÓ ñ³ óáõÙ:

æñÇ ³Õ ïáï Ù³Ý å³ï ×³é Ý» ñÁ ¨ å³Û ù³ ñÁ ¹ñ³Ýó ¹»Ù 

* æáõñÁ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³Ï ïÇí ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ ¿ ¨ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ Ù»Í
Ãíáí ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï: àñ å»ë Éáõ ÍÇãª çñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ -
ÝáõÙ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý Ùá É» Ïáõ ÉÇ µ¨»é³ ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùáí: æñÇ
Ù»ç »Ý ³Ýó ÝáõÙ µ³½ Ù³ ÃÇí ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝó ÙÇ Ù³ëÝ û· ï³ Ï³ñ ¿
Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ÜÛáõÃ»ñÇ ÙÛáõë Ù³ ëÝ ³Õ ïá ïáõÙ ¿
çáõ ñÁ ¨ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ¹³ñÓ ÝáõÙ áã åÇ ï³ ÝÇ:

æñáõÙ ÉáõÍ íáõÙ »Ý ·³ ½³ ÛÇÝ, Ñ» ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ÝÛáõ Ã»ñ: Î»Ý ó³ ÕÇó
Í³ ÝáÃ »ù ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ (ù³ ó³Ë), Ï» ñ³Ï ñÇ ³ÕÇ, ß³ ù³ ñÇ Éáõ ÍáõÛÃ -
Ý» ñÇÝ: æñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ »Ý Ý³¨ ³ñ Ûáõ ÝÁ, Ù» ½Á ¨ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý
ÙÛáõë Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ: 

ÈÇ Ý» Éáí Ñ³ ÙÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Éáõ ÍÇãª çáõ ñÝ Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ µ³½ Ù³ ½³Ý ÝÛáõ -
Ã»ñ, áñáÝù çñÇ Ñ»ï Éó íáõÙ »Ý µÝ³ Ï³Ý çñ³Ù µ³ñ Ý» ñÁ ¨ ³Õ ïá ïáõÙ ¹ñ³Ýù: 

ê¨³ÝÇ ¿Ïá Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ï³ Ûáõ Ý³ó Ù³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ý³ Ë³ å³Û Ù³Ý -
Ý»ñÁ É×Ç Í³ í³ ÉÇ Ù» Í³ óáõÙÁ ¨ çñÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ µ³ñÓ ñ³ óáõ ÙÝ »Ý: 

´Ý³ Ï³Ý çñÇ ³Õ ïá ïáõ ÙÁ çñÇ áñ³ ÏÇ Çç» óáõÙÝ ¿, »ñµ çñ³Ù µ³ñ Ý» ñÇ,
·» ï» ñÇ, É×» ñÇ, Íá í» ñÇ, ûí ÏÇ ³ Ýáë Ý» ñÇ Ù»ç Ã³÷ íáõÙ »Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý,
Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý ¨ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ³Õ ïá ïÇã Ý»ñ:
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* Â³ ÷áõÏ Ý» ñÁ, ÁÝÏ Ý» Éáí µÝ³ Ï³Ý çñ³Ù µ³ñ Ý» ñÁ, ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ý
çñáõÙ ÉáõÍ í³Í ÃÃ í³Í Ýáí, ÇÝ ãÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ í»ñ çÇ ÝÇë Í³Ë ëÇ
ÏïñáõÏ Ù» Í³ó Ù³ Ý: ÀÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ó¨áí ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.

C + O2 º CO2

Î³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É, áñ 1 · ³Í Ë³Í ÝÇ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ å³ -
Ñ³Ýç  íáõÙ ¿ 1,67 · O2, ³Û ëÇÝùÝª 300 É çñáõÙ ÉáõÍ í³Í ³Ù µáÕç ÃÃ í³ -
ÍÇ ÝÁ: Þ³ï Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ãÙ ß³Ï í³Í Ïá Ûáõ Õ³ ÛÇÝ çñ» ñÁ Éó íáõÙ »Ý
µÝ³ Ï³Ý çñ³Ù µ³ñ Ý» ñÁ ¨ ÷á Ë³½ ¹áõÙ çñáõÙ ÉáõÍ í³Í ÃÃ í³Í ÝÇ Ñ»ïª
å³Ï³ë»ó Ý» Éáí ¹ñ³ ³ÛÝ ù³ Ý³ ÏÁ, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ çñáõÙ ÏÛ³Ý ùÁ
å³Ñ  å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

ÂÃ í³Í ÝÇ ù³ Ý³ ÏÁ, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ çñáõÙ ³é Ï³ ûù ëÇ ¹³ óáÕ
ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, Ïáã íáõÙ ¿ ÃÃ í³Í ÝÇ Ï»Ý ë³ ùÇ -
ÙÇ ³  Ï³Ý å³ Ñ³Ý ç³ñÏ (ÂÎä): àñáß ïí Û³É Ý»ñ µ»ñ í³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É
³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ.

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 4.2.1

´Ý³ Ï³Ý çñ» ñÇª ÝÇï ñ³ï Ý» ñáí, ýáë ý³ï Ý» ñáí, Ï³ å³ ñÇ áõ
ëÝ¹Ç  ÏÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, ÇÝã å»ë Ý³¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñáí ³Õ -
ïá ïáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ÓÏ Ý» ñÇ áõ çñ³ ÛÇÝ ³ÛÉ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ áãÝ ã³ó -
Ù³ ÝÁ, çñ³ ÛÇÝ µáõÛ ë» ñÇ ³× Ù³ ÝÁ, ·» ï» ñÇ ¨ É×» ñÇ Í³Ý Í³ Õ»ó Ù³ ÝÁ:
æñÇ ³Õ ïá ïÙ³Ý µ³½ Ù³ ÃÇí ¹ñë¨áñáõÙÝ»ñ Ï³Ý, áñáÝ óÇó ³é³ í»É
íï³Ý ·³ íá ñÁ Ï»Õ ï³ç ñ»ñÝ »Ý: 

î³ñ µ» ñáõÙ »Ý Ï»Õ ï³ç ñ» ñÇ Ñ»ï¨Û³É ï» ë³Ï Ý» ñÁª
· Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ,
· ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý,
· ÙÃ Ýá Éáñ ï³ ÛÇÝ:

æáõñ ÂÎä, Ù· ·É –1

Ø³ ùáõñ çáõñ (É»é Ý³ ÛÇÝ ³Õµ Ûáõñ Ý»ñ) <1

´Ý³ Ï³Ý ËÙ» Éáõ çáõñ <5

¶» ï» ñÁ Ã³÷ íáÕ çñ»ñ 20

Îá Ûáõ Õáõ çñ»ñ (ù³ Õ³ ù³ ÛÇÝ) 100–500

²Ý³ëÝ ³å³Ñ³Ï³Ý ý»ñ Ù³ Ý» ñÇó 
³ñ ï³ Ñá ëáÕ çñ»ñ 100–10000

¸³ß ï» ñÇ áéá ·áõ ÙÇó Ñ» ïá 
ÙÝ³ óáñ ¹³ ÛÇÝ çñ»ñ 100–10 000
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Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ï»Õ ï³ç ñ»ñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý µÝ³ Ï» ÉÇ ¨ Ñ³Ý ñ³ ÛÇÝ ß»Ý ù» -
ñÇ ß³ Ñ³ ·áñÍ Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ¸ñ³Ýù å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ß³ï Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí
ÙÇÏ ñá ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý»ñ, áñáÝó ÙÇ Ù³ ëÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÑÇ í³Ý ¹³ ÍÇÝ ÉÇ Ý»É, ûñÇ Ý³Ïª
³ÕÇ ù³ ÛÇÝ í³ ñ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ ñáõ óÇã Ý»ñÁ: Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ï»Õ ï³ç ñ» ñáõÙ å³ ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý µÝáõÛ ÃÇ ÝÛáõ Ã»ñ: º°í Ù» ÏÁ, °̈ ÙÛáõ -
ëÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÉáõÍ í³Í ¨ Ï³Ë í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ: Î³Ëí³Í ÝÛáõ Ã» ñÁ Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ Ñ» é³ó Ý»É ½ïáõ Ùáí: ²é³ í»É íï³Ý ·³ íáñ »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Í³· Ù³Ý ÝÛáõ -
Ã» ñÁ: Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ï»Õ ï³ç ñ» ñáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ 100–300 Ù·/É ûñ ·³ Ý³ -
Ï³Ý ÝÛáõÃª Ï³Ë í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ: Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ Ý³¨ Éí³ó ù³ -
ïÝ» ñÇ ¨ ëÝÝ ¹Ç ûµ Û»Ïï Ý» ñÇ Ï»Õ ï³ç ñ» ñÁ, áñáÝù å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý Ù»Í ù³ -
Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ ëÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã»ñ:

²ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý Ï»Õ ï³ç ñ»ñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ó»é Ý³ñ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ß -
Ë³ ï³Ý ùÇ ÁÝ Ã³ óùáõÙ: ¸ñ³Ýó ß³ñ ùáõÙ »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ Éí³ó Ù³Ý Ï» ï» ñÁ,
í³ é» É³Ý Ûáõ ÃÇ å³ Ñ»ëï Ý» ñÁ, ³ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ Ñá í³ó Ù³Ý
ë³ñ ù» ñÁ: ²ñ ï³¹ ñ³ Ï³Ý Ï»Õ ï³ç ñ»ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ Ý³¨ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý -
Ý» ñÇó ³ñ ï³ Ñá ëáÕ çñ» ñÁ: ²é³ í»É ³Õ ïáï í³Í »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ Éí³ó Ù³Ý
Ï»Õ ï³ç ñ» ñÁ, ûñÇ Ý³Ïª Ù»Ï Ù» ù» Ý³ ÛÇ Éí³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Í³Ëë íáõÙ ¿ ï³ ñ» -
Ï³Ý 300–400 Ù3 çáõñ:

* ØÃ Ýá Éáñ ï³ ÛÇÝ Ï»Õ ï³ç ñ»ñ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó áõ
ÓÝÑ³ ÉÇó: 

ÂÃ í³Û Ýáõ ÃÛáõÝ ³é³ ç³ó ÝáÕ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ñ -
¹³ ÍÇÝ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý ÍÍÙ µÇ(IV) ûù ëÇ ¹Áª SO2–Á, ¨ ³½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÁª
NO, NO2: ú¹áõÙ ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ·³ ½Çó ³é³ ç³ óáÕ ÍÍÙ µ³ ÛÇÝ ¨ ÍÍÙ µ³ Ï³Ý
ÃÃáõ Ý» ñÇ û¹³ Ï³ ËáõÛÃ Ý» ñÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý ÙÃ Ýá Éáñ ïáõÙ ³é Ï³
çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßáõ Ëï³ó Ù³Ý ¨ ¹³é ÝáõÙ »Ý ÃÃ í³ ÛÇÝ ï» ÕáõÙ Ý» ñÇ
(³ÝÓñ¨, ÓÛáõÝ, Ù³ é³ ËáõÕ) å³ï ×³é: ÂÃ í³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý -
ùáí ù³Û ù³Û íáõÙ »Ý Ïñ³ ù³ ñÁ, Ï³ íÇ ×Á, Ù³ñ Ù³ ñÁ.

CaCO3 + 2H+ º Ca2+ + CO2 + H2O

Ðéá ÙÇ, ì» Ý» ïÇ ÏÇ ¨ ³ÛÉ ù³ Õ³ù Ý» ñÇ ³ñ í»ë ïÇ ß³ï ·áñ Í»ñ í»ñ -
çÇÝ ï³ ëÁ ï³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³í» ÉÇ ß³ï »Ý ïáõ Å»É, ù³Ý Ý³ Ëáñ¹
µá Éáñ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ: ÂÃ í³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁ ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý Ý³¨ »Ï» Õ» óÇ -
Ý» ñÇ, ï³ ×³ñ Ý» ñÇ, å³ É³ï Ý» ñÇ å³ ïáõ Ñ³Ý Ý» ñÇ ³å³ ÏÇ Ý» ñÁ: 

Î»Õ ï³ç ñ» ñÇ Ù³ù ñáõ ÙÁ ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý Éáõñç ËÝ ¹Çñ ¿, áñÇÝ Ý»ñ Ï³ -
ÛáõÙë Ù»Í áõß ³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ¿ Ñ³ï Ï³ó íáõÙ, ¨ Ý»ñ¹ñ íáõÙ »Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý,
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý áõ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý Ýá ñ³ ·áõÛÝ ³ñ ï³¹ ñ³ » Õ³ Ý³Ï Ý»ñ:
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Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. Âí³ñÏ í³Í Ý» ñÇó á± ñÁ Ù³ Ï»ñ¨áõ Ã³ ÛÇÝ çáõñ ã¿.

1) ·» ï»ñ 3) Ù³ é³ ËáõÕ
2) É×»ñ 4) ×³ ÑÇ× Ý»ñ

2. Æ±Ýã Ïå³ ï³ Ñ»ñ, »Ã» ë³ éáõÛ óÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ÏßÇ éÁ, ÙÛáõë ÝÛáõ Ã» -
ñÇ ÝÙ³Ý, Ù»Í ÉÇ Ý»ñ çñÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ Ïß éÇó: 

3. ø³ ÝÇ± ï» ë³ ÏÇ Ï»Õ ï³ç ñ»ñ »Ý Ñ³Ûï ÝÇ:
4*. Ðáõß ³ñ Ó³Ý Ý» ñÁ ÃÃ í³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó å³ßï å³ Ý» Éáõ Ýå³ ï³ -

Ïáí å³ ïáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ Ù³ Íáõ Ïáí, áñÁ ² ¨ ´ ÝÛáõ Ã» ñÇ  Ë³é Ýáõñ¹Ý ¿:
² ÝÛáõÃÝ ³é³ çÇ ÝÁ ëï³ ó»É ¿ ìÛá É» ñÁ 1828 Ã.: Ê³é Ýáõñ ¹Ç Ï³½ ÙáõÙ Ý» -
ñ³é íáÕ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇÝ Ý»ñÝ »Ý.

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ññ Ba C N O H
¼³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇÝ 0,593 0,052 0,121 0,208 0,026

³) ¶ñ»°ù Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ ï³ñ ñ» ñÇ Ï³½ ÙÁª 1 ³ïáÙ µ³ ñÇ áõ Ùáí Ñ³ß í³Í:
µ) ì» ñ³ Ï³Ý· Ý»°ù ² ¨ ´ ÝÛáõ Ã» ñÇ µ³ Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³Ý í³ Ý»°ù ³Û¹ ÝÛáõ -

Ã» ñÁ:
·) ² ¨ ´ ÝÛáõ Ã» ñÁ çñáõÙ Éáõ Í» ÉÇë ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÙÇÙ Û³Ýó Ñ»ï: àñ -

å»ë ³ñ¹ ÛáõÝùª ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ù³ ÍáõÏ, áñÁ ëåÇ ï³Ï Ýëï í³Íù ¿ å³ ñáõ -
Ý³ ÏáõÙ: ¶ñ»°ù Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

¹) ¶ñ»°ù ³ÛÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, áñÇ ÙÇ çá óáí ìÛá É»ñÁ ëï³ -
ó»É ¿ ² ÝÛáõ ÃÁ:

») îÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý á±ñ µÝ³ ·³ í³ éáõÙ ¿ ÏÇ ñ³é íáõÙ ² ÝÛáõ ÃÁ:
½) ²ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÇÝã å»±ë »Ý ëï³ ÝáõÙ ² ÝÛáõ ÃÁ: ¶ñ»°ù Ñ³ -

Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:
¿) ¶ñ»°ù Ba–Ç µÝ³ Ï³Ý Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÇ µ³ Ý³Ó¨Ý áõ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ, »Ã»

Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ XVIII ¹³ ñáõÙ Ï»ÕÍ³ñ³ñ ³é¨ïñ³ Ï³Ý Ý»ñÝ ³Û¹ Ñ³Ý ù³ -
ÝÛáõÃÁ Ë³é ÝáõÙ ¿ÇÝ ³É Ûáõ ñÇ Ñ»ï, ÇÝ ãÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ ã¿ñ ¨ ß³ Ñ³ í»ï ¿ñ,
ù³ ÝÇ áñ ïí Û³É Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÁ ³Ý Ñ³Ù ¿, ³Ýí ï³Ý· ¨ ß³ï Í³Ýñ:

Á) ÆÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿, Í³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³Õ» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ãáõ Ý³ -
íáñ »Ý: ê³ Ï³ÛÝ Ba–Ç ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ (·ñ»°ù µ³ Ý³Ó¨Ý áõ ³Ý í³ -
Ýáõ ÙÁ) ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ áñ å»ë é»Ýï ·» Ý³ ó³Û ïáõÝ ÝÛáõÃª Ï» ñ³Ï ñ³ ÷á ÕÇ áõ
ëï³ Ùáù ëÇ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³Ë ïá ñáß » ÉÇë: ¶ñ»°ù ³Û¹ ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý µ³ -
Ý³Ó¨Ý áõ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: ì» ñÁ Ýß í³Í ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÃáõÛÉ
ï³ ÉÇë ã³Ý Ñ³Ý·ë ï³ Ý³É ÑÇ í³Ý ¹Ç ³éáÕ çáõ ÃÛ³ Ý Ñ³Ù³ñ:

5. Î³½ Ù»°ù ½» Ïáõ óáõÙ §ê¨³Ý³ É×Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ¦ Ã» Ù³ Ûáí:
6. Î³½ Ù³ Ï»ñ å»°ù ·áñÍ Ý³ Ï³Ý Ë³Õ §ê¨³Ý³ É×Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ¹ ñÇ ÉáõÍ -

Ù³Ý áõ ÕÇ Ý» ñÁ¦ Ã» Ù³ Ûáí:
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Ø³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñáõ ½áÕ ³é³ í»É Ï³ñ¨áñ Ùï³ Ñá ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ ù³Õó -
ñ³ Ñ³Ù çñÇ ÑÇÙ Ý³ Ñ³ñ óÁ, áñáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý µÝáõ ÃÛ³Ý å³Ñ å³ Ýáõ -
ÃÛ³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ³ß Ë³ñ ÑÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù Ñ³ ÙÁÝ¹ Ñ³ -
Ýáõñ ËÝ ¹Çñ Ý»ñ: ÊÙ» Éáõó µ³ óÇª ù³Õóñ³Ñ³Ù çáõñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ï»Ý ó³ -
Õ³ ÛÇÝ Ï³ ñÇù Ý» ñÇ µ³ í³ ñ³ñ Ù³Ý, ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý Ñá Õ³ ï³ ñ³Íù Ý» ñÇ
áéá· Ù³Ý, ÇÝã å»ë Ý³¨ ¿Ïá Éá ·Ç ³ å»ë ³Ýí Ý³ë í³ é» ÉÇù ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

²Ûë åÇ ëáíª ³Ý íÇ ×» ÉÇ ¿, áñ ³é³Ýó çñÇ Í³Ë ëÇ Ù» Í³ó Ù³Ýª ù³ Õ³ ù³ -
ÏñÃáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ½³ñ ·³ Ý³É: ÆëÏ ³ñ¹ Ûá±ù çáõ ñÁ Ñ³í»ñÅ Ïµ³ í³ Ï³ -
Ý³ó ÝÇ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ: 

* Ø³ñ¹Ý Çñ Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ ¨ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ Ñ³Ýç Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ
û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ ëïáñ ·»ïÝ Û³, ÙÃ Ýá Éáñ ï³ ÛÇÝ ï» ÕáõÙ Ý» ñÇ, ·» ï» ñÇ áõ
É×» ñÇ çñ» ñÁ, áñáÝù çñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ å³ß ³ ñÇ ëáëÏ 0,4%–Ý »Ý: 

àã Ñ» é³ íáñ ³å³ ·³ ÛáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ »ñÏ ñÇ µ³ ñ» Ï» óáõ ÃÛáõ ÝÁ
¿³ å»ë Ï³Ë í³Í ÏÉÇ ÝÇ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇó, Ã» ³Û¹ »ñÏÇ ñÁ ÏÏ³ ñá -
Õ³ Ý³ ³ñ¹ Ûáù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ Ï³ñ ·³ íá ñ»É Çñ ï³ ñ³Íù Ç çñ³ ÛÇÝ Ñáë -
ù»ñÝ áõ µ³í³ñ³ñ ù³ Ý³Ïáí ËÙ»Éáõ çáõñ ³Ù µ³ ñ»É:

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ËÙ» Éáõ çáõ ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ë³ ñ» ñÇó µËáÕ ³Õµ Ûáõñ Ý» -
ñÇ çáõñÝ ¿, áñÝ Çñ áñ³ Ïáí ³ß Ë³ñ ÑÇ µ³ñÓñáñ³Ï çñ» ñÇó Ù»ÏÝ ¿: àã ³ÛÝ -
ù³Ý çñ³ é³ï ¨ »ñ³ß ïáï Ù»ñ Ñ³Ý ñ³ å» ïáõ ÃÛáõ ÝáõÙ çñ³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñÇ
å³Ñ å³Ý Ù³Ý, å³ Ñ»ë ï³ íáñ Ù³Ý ¨ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ -
Ñ³ñ óÁ Ùß ï³ å»ë ³é³ç Ý³ ÛÇÝ ËÝ ¹Çñ ¿ »Õ»Éª Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ó»éù µ» ñ» Éáí
é³½ Ù³ í³ ñ³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ:

æñÇ Ë» É³ ÙÇï û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ Ù» Í³ å»ë Ï³Ë í³Í ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Ý -
Ñ³ ïÇ ·Ç ï³Ï óáõ ÃÛáõ ÝÇó, Ù³ñ¹ Ï³Ýó ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý Ùß³ ÏáõÛ ÃÇó:

æñÇ Ù³ù ñáõ ÙÁ: ´Ý³ Ï³Ý çáõ ñÁ ÙÇßï å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõ Ã» -
ñÇ Ë³é Ýáõñ¹ Ý»ñ, ¨ Ñ³×³Ë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ÉÇ ÝáõÙ ³Û¹ çáõñÝ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ
ã³ ÷áí Ù³ù ñ»É Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñÇó: 

* æñÇ Ù³ù ñáõÙÝ áõ í³ ñ³ Ï³ ½»ñ Íáõ ÙÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ
Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ: ²Ûë ï»Õ çáõ ñÁ Ùáõïù ¿ ·áñ ÍáõÙ ·» ï» ñÇó áõ çñ³Ù -
µ³ñ Ý» ñÇó: ¶» ïÇ çáõ ñÁ ³Ý Ñ³ Ù³ ë»é ¿ áõ åÕ ïáñ: ¸³ å³Û Ù³ Ý³ íáñ -
í³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùáí, áñ, ³Õ» ñÇó µ³ óÇ, çñáõÙ Ï³Ë í³Í íÇ -
×³ ÏáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý Ù³Ý ñ³ ·áõÛÝ ³í³ ½³ Ñ³ ïÇÏ Ý»ñ ¨ ïÇÕ ÙÇ
Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ:

ÊØºÈàô æðÆ Ð²Ø²ØàÈàð²Î²ÚÆÜ
ÐÆØÜ²ÊÜ¸ÆðÜºðÀ¢ 4.3
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æñ³½ ïÇã Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ çáõ ñÁ Ý³Ë ³Ýó ÝáõÙ ¿ Éá Õ³ óáÕ Ëáß áñ ³é³ñ -
Ï³ Ý» ñÁ å³ï Ý»ß áÕ ó³Ý óÇ ÙÇ çáí, ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª »Ý Ã³ñÏ íáõÙ å³ñ ½»ó Ù³Ý
(í×Ç ï³ óáõÙ), ³í³ ½³ß »ñ ï» ñáí ½ï íáõÙ ¨ ÙÇÏ ñá ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ áãÝ ã³ó -
Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáíª Ùß³Ï íáõÙ ùÉá ñáí Ï³Ù û½á Ýáí: Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ½³ñ·³ó³Í
»ñÏñ Ý» ñáõÙ ùÉá ñ³ óáõ ÙÁ ÷á Ë³ ñÇÝ í»É ¿ Ù³Ý ñ¿ ³ë å³Ý ·»ñ Ù³ Ýáõß ³ Ï³ -
·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃ³ Ñ³ñ Ù³Ùµ:

²Õïáïí³Í çñÇ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý Ù³ù ñáõ ÙÁ: ²Õ ïáï Ù³Ý Ëáß áñ í³Û ñ» -
ñÇó ³ñ ï³ Ñá ëáÕ çñ» ñÁ Ù³ùñ íáõÙ »Ý ½ï Ù³Ý ¨ å³ñ ½»ó Ù³Ý ÙÇ çá óáí:
´Ý³ Ï³Ý Í³· Ù³Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ³½³ï í» ÉáõÝ Ýå³ë ïáõÙ
»Ý ³í» É³ó íáÕ ÙÇÏ ñá ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÁ, áñáÝó Ñ³ Ù³ñ ³Û¹ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ
ëÝáõÝ¹ »Ý Í³ é³ ÛáõÙ: 

* Þ³ï ³í» ÉÇ ¹Å í³ñ ¿ çáõ ñÁ ëÇÝ Ã» ïÇÏ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ù³ù ñ» ÉÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Ù» Í³ ÃÇí ·áñ Í³ ñ³Ý Ý»ñ ³Ýó -
ÝáõÙ »Ý çñ³ßñ ç³ ¹³ñ ÓÇª çñÇ ³Ý³ñ ï³ Ñáëù û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý:

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç µ³ ó³ñ Ó³Ï Ù³ ùáõñ çáõñ ãÇ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ: ²ÛÝ ëï³ -
ÝáõÙ »Ý ëá íá ñ³ Ï³Ý Ãá ñáõ Ùáí: æñÇ Ù³ùñ Ù³Ý ³Ûë »Õ³ Ý³ ÏÁ ÑÇÙÝ -
í³Í ¿ µÝ³ Ï³ ÝÇÝ ÝÙ³Ý íáÕ ³ÛÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇ íñ³, áñÇ ¹»å ùáõÙ Ñ» -
ÕáõÏ çáõñÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ·³ ½³ ÛÇÝ íÇ ×³ ÏÇ, ³å³ ÏáÝ ¹»Ý ë³ ÝáõÙª Ïñ ÏÇÝ
³Ýó Ý» Éáí Ñ» ÕáõÏ íÇ ×³ ÏÇ:

È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ: Âáñ³Í çñÇ ëï³óáõÙÁ
Ð³ í³ ùáõÙ »Ý Ãáñ Ù³Ý ë³ñù, ÏÉá ñ³ ï³Ï ÏáÉ µÁ 3/4–áí ÉóÝáõÙ çñ Ùáõ ÕÇ

çñáí áõ ï³ ù³ó ÝáõÙ: ºñµ ç»ñ Ù³ ã³ ÷Á óáõÛó ï³ çñÇ »é Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ -
ÝÁ, ÏÝ ß³ Ý³ ÏÇ, áñ Ãá ñáõÙÝ ëÏë í»É ¿: àñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ÁÝ ¹áõ ÝÇ ãáõÙ
ÏÑ³ í³ù íÇ Ù³ ùáõñ çáõñ: ²Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí ëï³ó í³Í çáõñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ãá -
ñ³Í çáõñ, áñÁ ÉáõÍ í³Í ³Õ»ñ ãÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ª 

· ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý É³ µá ñ³ ïá ñÇ ³ Ý» ñáõÙ Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» ÉÇë,
· ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ù³ñï Ïáó Ý» ñÇ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ëå³ ë³ñÏ Ù³Ý ¨ 

³ÛÉ Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí:

* ¸» Õ³ï Ý» ñáõÙ áõ ¹» Õ³ ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ ¹» Õ»ñ å³ï ñ³ë ï» ÉÇë
Ï³Ù Ýáë ñ³ó Ý» ÉÇë û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ÏñÏ Ý³ ÏÇ Ãá ñ³Í çáõñ:

Âá ñ³Í çáõ ñÁ Ëáñ Ñáõñ¹ ãÇ ïñ íáõÙ ËÙ»É. ³Û¹ åÇ ëÇ çñÇ Ù»Í ù³ -
Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ íÝ³ ëáõÙ ¿ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ, áñÁ ëá íáñ ¿ ³Õ»ñ å³ -
ñáõ Ý³ ÏáÕ çáõñ û· ï³ ·áñ Í»ÉáõÝ: ¾É»Ïï ñá ÉÇï Ý»ñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý ûñ -
·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ:

Ìá íÇ çñÇó ËÙ» Éáõ çñÇ ëï³ óáõ ÙÁ: Ìá íÇ çñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É
ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çáõñ í³ Ïáõ áõ Ù³ ÛÇÝ Ãáñ Ù³Ý ë³ñ ù» ñáí, áñáÝ óáõÙ çñÇ Ãá -
ñáõÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ó³Íñ ×Ýß Ù³Ý ï³Ï: ê³ Ï³ÛÝ ³Ûë »Õ³ Ý³ ÏÁ ËÇëï
¿Ý»ñ ·³ ï³ñ ¿, áõë ïÇ ³é³ÛÅÙ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³ÛÝ »ñÏñ Ý» -
ñáõÙ, áñ ï»Õ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ µ³ñ ¿Å³Ý ¿, ÇëÏ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁª Ñ³½ í³ -
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¹»å, ûñÇÝ³Ïª øáõ í»Û ÃáõÙ ¨ ê³ áõ¹ Û³Ý ²ñ³ µÇ ³ ÛáõÙ: Ìá íÇ çáõñÝ ³Õ³ -
½ñÏ» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ÏÇ ñ³ éáõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ Ãáñ Ù³Ý, ³ÛÉ¨ ë³ é»ó Ù³Ý, Çá -
Ý³ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ »Õ³ Ý³Ï Ý»ñ:

²Ûë å»ëª Íá íÇ çáõ ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Õ³½ñ Ï»Éª Çá Ý³ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ Ë» ÅÇ
íñ³ Ûáí ³Ýó Ï³ó Ý» Éáíª Áëï Ñ»ï¨Û³É áõñ í³· ñÇ.

RH + Na+ º RNa + H+ RH – Ï³ïÇáÝÇï (Ï³ïÇáÝ ÷áË³Ý³ÏáÕ)
ROH + CI– º RCI + OH– ROH – ³ÝÇáÝÇï (³ÝÇáÝ ÷áË³Ý³ÏáÕ)
H+ + OH– º H2O

´³ñÓ ñá ñ³Ï ÏÇ ë³ Ã³ ÷³Ýó Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ (Ù»Ùµñ³Ý) Ñ³ÛïÝ í» ÉÁ ÑÝ³ -
ñ³ íáñáõÃÛáõÝ ïí»ó í» ñ³÷áË»Éáõ ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çñÇ ëï³ó Ù³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ -
» Õ³ Ý³ ÏÁ, áñáõÙ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ûë Ùá ëÇ Ñ³ Ï³ é³Ï »ñ¨áõÛ ÃÁ (ÝÏ. 4.3.1): 

ÜÏ. 4.3.1. úëÙáëÇ Ñ³Ï³é³Ï »ñ¨áõÛÃÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ´Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ëï»Õ ÍáõÙ ¿ Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ã³ ÷áí ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çáõñ ÝáõÛ -
ÝÇëÏ ³Ù» Ý³ Ï»Õ ïáï çñÇó: à±ñ »ñ Ïáõ å³ñ ½³ ·áõÛÝ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ û· -
Ýáõ ÃÛ³Ùµ ¨ ÇÝã å»±ë ¿ ¹³ Ï³ ï³ñ íáõÙ:

2. º±ñµ ¨ ÇÝ ãá±õ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛáõÝ Ï³ é³ ç³ Ý³ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ Ý³ -
å³ñ Ñáí Ù» Í³ó Ý» Éáõ Ù»ñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ËÙ» Éáõ çñÇ å³ß ³ñ Ý» ñÁ:

3. ²ñ¹ Ûá±ù ËÝ³ Ûá Õ³ µ³ñ ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ËÙ» Éáõ çáõ ñÁ Ó»ñ ï³ ÝÁ,
¹åñá óáõÙ, µÝ³ Ï³ í³Û ñáõÙ: ²Û¹ Ã» Ù³ Ûáí å³ï ñ³ë ï»°ù ÷áù ñÇÏ ½» Ïáõ óáõÙ:

4. È»é Ý³ ÛÇÝ ·» ï³Ï Ý» ñÇ çáõ ñÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿, µ³Ûó ÉáõÍ í³Í ³Õ»ñ ¿
å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ: Æ±Ýã »Õ³ Ý³Ï Ï³ é³ ç³ñ Ï»ù ¹ñ³ ÝÇó Ù³ ùáõñ çáõñ ëï³ Ý³ -
Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

5. ²é Ï³ ïí Û³É Ý» ñáí ³ÝÓñ¨Ç ¨ ÓÛ³Ý ï»ë ùáí ï³ ñ» Ï³Ý Ùá ï³ íá ñ³ -
å»ë 120 000 ÏÙ3 ù³Õó ñ³ Ñ³Ù çáõñ ¿ Ã³÷ íáõÙ: ØÇ çÇÝ Ñ³ß íáí Ù»Ï Å³ -
ÙáõÙ áñ ù³±Ý çáõñ (ÏÙ3) ¿ Ã³÷ íáõÙ »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç íñ³:

6. ºñ¨³ÝÇ çñ Ùáõ ÕÇ çñáõÙ ÉáõÍ í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ ³éÏ³ »Ý 0,01775 ·/É ùÉá ñÇ¹
(CI–) ÇáÝ Ý»ñ: àñ ù³±Ý Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ùÉá ñÇ ¹Ç (ÙáÉ/É) ¿ ¹³ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ:

72

¶ÉáõË 4

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 72



ú¹Á Ù»Ýù û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ýù ßÝ ã³ éáõ ÃÛ³Ý, í³ é» ÉÇ ùÇ ³Ûñ Ù³Ý ¨ ï»Ë Ýá -
Éá ·Ç ³ Ï³Ý ï³ñ µ»ñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ØÃ Ýá Éáñ ïÁ
ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ û¹³ ÛÇÝ Ã³ Õ³ÝÃÝ ¿ª Ûáõ ñû ñÇ Ý³Ï Ùáõß ï³ ÏÁ: ú¹Á Ï³Ý ËáõÙ ¿
ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇ ·»ñ ï³ ù³ óáõÙÝ ²ñ» ·³ ÏÇó ¨ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ïª å³Ñ å³ -
ÝáõÙ í»ñ çÇ ÝÇë ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç óñ í» Éáõó:
ØÃÝá Éáñ ïÁ Ù»ñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ Ñáõ ë³ ÉÇ å³ßï å³ÝÝ ¿ »ñÏ Ý³ ù³ ñ» ñÇóª §ÁÝÏ ÝáÕ
³ëï Õ» ñÇó¦, áñáÝù û¹áõÙ ßÇ Ï³ ÝáõÙ »Ý áõ ³Ûñ íáõÙ: ²ÛÝ å³ßï å³ ÝáõÙ ¿ ºñ -
ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ µáõ ë³ Ï³Ý áõ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ³ß Ë³ñ ÑÁ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ×³ é³ -
·³ÛÃ Ý» ñÇ Ïáñ Í³ Ý³ ñ³ñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó:

ú¹Ç ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ Ï»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ù» Ý³ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ï³ññÝ ¿: ÂÃ í³ -
ÍÇ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù ¿ Ý»ñ Ã³ ÷³Ý óáõÙ ßÝ ã³ éáõ ÃÛ³Ùµ:
Âá ù» ñáõÙ ³ñ Ûáõ Ý³ ï³ñ ³ÝáÃ Ý»ñ Ã³ ÷³Ý ó» Éáíª ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ Ï³å íáõÙ ¿
³ñ Û³Ý Ñ» Ùá· Éá µÇ ÝÇ Ñ»ï, ÇëÏ ½³ñ Ï» ñ³ Ï³ ÛÇÝ ³ñ Ûáõ ÝÁ ï» Õ³ ÷á ËáõÙ ¿
ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ ÙÏ³Ý Ý» ñÇ, áõ Õ» ÕÇ ¨ µá Éáñ Ý»ñ ùÇÝ ûñ ·³Ý Ý» ñÇ µçÇç Ý»ñ, áñ ï»Õ
¿É ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ: 

úù ëÇ ¹³ó Ù³Ý í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ ·³ ëÇ ùÁª CO2–Á, »ñ³ Ï³ ÛÇÝ ³ñ Ûáõ Ýáí ï» -
Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ Ãá ù»ñ áõ ³ñ ï³ßÝã íáõÙ: 

ÜÏ. 4.4.1. ÞÝã³Í ¨ ³ñï³ßÝã³Í û¹Ç µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ

²Ûë åÇ ëáíª û¹Ç ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ Í³Ëë íáõÙ ¿, ¨ ÷á Ë³ ñ» ÝÁ û¹ ¿ ³Ýó ÝáõÙ
Ñ³ Ù³ñ Å»ù ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ CO2: ²ñ¹ Ûáù ãÇ± í»ñ ç³ Ý³ û¹Ç ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ: 

øÉá ñá ýÇÉ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ï³ Ý³ã µáõÛ ë» ñÁ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³½ »Ý ÏÉ³ ÝáõÙ ¨
³Û¹ ·³ ½Á Ñ³ Ù³ñ Å»ù ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ ÃÃ í³Í ÝÇ ÷á Ë³ñ ÏáõÙ ³ñ¨Ç ÉáõÛ ëÇ
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùµ: Üß í³Í »ñ¨áõÛÃÁ Éáõ ë³ ëÇÝ Ã»½Ý ¿, ÇëÏ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÁÝ¹ Ñ³ -
Ýáõñ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ï»ë ùÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2↑

ØÂÜàÈàðîÆ øÆØÆ²Ü: 
ØÂÜàÈàðîÀ ºì ÎÈÆØ²Ü¢ 4.4*

ÞÝã»ÉÇë ²ñï³ßÝã»ÉÇë

hn, ùÉá ñá ýÇÉ
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²ë í³ ÍÇó å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ, Ã» áñ ù³Ý Ï³ñ¨áñ »Ý ³Ý ï³é Ý» ñÇ, Í³ é» -
ñÇ, Ï³ Ý³ã ·á ïÇ Ý» ñÇ å³Ñ å³ ÝáõÙÝ áõ Í³ é³ Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ ¹»Ù å³Û ù³ ñÁ: 

ØÃ Ýá Éáñ ïÁ ¨ ÏÉÇ Ù³Ý: ä³ï Ï» ñ³ó ñ»°ù ³ÛÝ åÇ ëÇ ÙÇ ï»Õ, áõñ ²ñ» ·³ ÏÁ
ó» ñ» ÏÁ ù³ ñ»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý ¿ ï³ ù³ó ÝáõÙ, áñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹ñ³Ýó íñ³ Óí³ Í»Õ
å³ï ñ³ë ï»É, ÇëÏ ·Çß » ñÁ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÝ ³ÛÝ ù³Ý ¿ Çç ÝáõÙ, áñ ³Í Ë³Í -
ÝÇ(IV) ûù ëÇ ¹Á ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ãáñ ë³ éáõÛ óÇ: ²Û¹ ï» ÕÁ Èáõ ëÇÝÝ ¿: ÜÙ³Ý ¹³ -
Å³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ Èáõë ÝÇ íñ³ ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ µ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù »Ý:
ÐÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³Û¹ å³ï ×³ éáí ¿É ó» ñ» ÏÁ Èáõë ÝÇ Ù³ Ï» ñ¨áõÛÃÁ ï³ ù³ ÝáõÙ ¿
ÙÇÝã¨ +120 °C, ÇëÏ ·Ç ß» ñÁ ë³é ãáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ –160 °C:

ºñÏ ñÇ ÙÃ Ýá Éáñ ïÁ ¨ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ù»ñ
Ùá Éá ñ³ ÏÇ íñ³ ³ÛÝ åÇ ëÇ ÏÉÇ Ù³, áñÁ åÇ ï³ ÝÇ ¿ ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ: ºñ¨³ÝáõÙ
·³ ñáõ ÝÁ ëá íá ñ³ µ³ñ Ù»ÕÙ ¿ áõ Ëá Ý³í, ÇëÏ ³Ù³ éÁª ßá· áõ ãáñ: ²ß Ý³ ÝÁ
ÉÇ ÝáõÙ »Ý ³ñ¨áï, ã³ ÷³ íáñ ï³ù ¨ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ µ³ñ Ëá Ý³í »Õ³ Ý³Ï Ý»ñ,
ÇëÏ ÓÙ» éÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÉÇ ÝáõÙ ¿ óáõñï ¨ ë³ Ï³ í³Ó ÛáõÝ: 

àñ å»ë ½Ç Ñ³ë Ï³ Ý³Ýù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ Ó¨³íáñ íáõÙ ÏÉÇ Ù³Ý, Ï³ñ¨áñ ¿
ÇÙ³ Ý³É, Ã» ÇÝã å»ë ¿ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³½ ¹áõÙ ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ íñ³:
²ñ»·³ÏÁ ï³ ù³ó ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÁ, ÇëÏ í»ñ çÇÝë ¿Éª û¹Á: ÀÝ ¹³ñ -
Ó³Ï í» Éáí û¹Ç ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ³ÛÝ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ í»ñ¨, ÇëÏ
³í» ÉÇ ë³  éÁ ¨ ËÇï û¹Ý Çç ÝáõÙ ¿ Ý»ñù¨: ²Û¹ ß³ñ ÅáõÙÁ ëï»Õ ÍáõÙ ¿ û¹Ç
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ñáëù, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íá ñáõÙ ¿ ÏÉÇ Ù³Ý: 

ØÇ çÇÝ Ù»ÕÙ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ºñÏ ñÇ íñ³ 15 °C ¿, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿
²ñ»·³ÏÇó »ÏáÕ Éáõ ë³ ÛÇÝ Ñáë ùáí: ØÃ Ýá Éáñ ïÁ Ù»Í ¹»ñ ¿ Ë³ ÕáõÙ ÏÉÇ Ù³ ÛÇ
Ó¨³íáñ Ù³Ý ·áñÍáõÙ, ù³ ÝÇ áñ ¿³ å»ë ³½ ¹áõÙ ¿ ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏáõÙ ³ñ» ·³Ï -
Ý³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ µ³ßË Ù³Ý íñ³ (ÝÏ 4.4.2):

ÜÏ. 4.4.2. ºñÏÇñ Ñ³ëÝáÕ ³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ µ³ßËáõÙÁ

ÎÉÇ Ù³Ý ïí Û³É í³Û ñÇÝ µÝá ñáß ÙÇ ³Ý Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ µ³½ Ù³Ù Û³
ÏñÏÝáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 

²Ý¹ñ³ -
¹³ñÓíáõÙ ¿
ïÇ»½»ñùª

30%

Ì³ËëíáõÙ ¿
çñÇ ßñç³ -
åïáõÛ ïÇ
íñ³ª 23%

Ì³ËëíáõÙ ¿
û¹Ç ß³ñÅ Ù³Ý
íñ³ (ù³ÙÇ)ª

0,2%

Ì³ËëíáõÙ ¿
Éáõë³ëÇÝ Ã»½Ç
íñ³ª 0,02% 

ÎÉ³ÝíáõÙ ¿ ¨
÷áË³ñÏ íáõÙ

ç»ñ Ù³ÛÇÝ
¿Ý»ñ ·Ç³ÛÇª

47 %
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§ÎÉÇ Ù³¦ ï»ñ ÙÇ ÝÁ, áñÁ ÑáõÝ³ñ»ÝáõÙ µ³ é³ óÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ §³ñ» ·³Ï -
Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ã» ùáõ ÃÛáõÝ¦, ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ·áñÍ³Í»É ¿ ÑáõÛÝ
³ëï  Õ³ ·»ï ÐÇ å³ñ ùá ëÁ (Ù.Ã.³. II ¹³ñ): ØÇÝã¨ XVIII ¹³ ñÇ í»ñ çÁ Ù³ñ ¹ÇÏ
ÏÉÇ Ù³ ÛÇ Ù³ ëÇÝ ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ ëï³ ÝáõÙ ¿ÇÝ Ñá ñÇ ½á ÝÇó ²ñ» ·³ ÏÇ áõ Ý» ó³Í
µ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùµ: ÎÉÇ Ù³ ÛÇ í» ñ³ µ»ñ Û³É Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ³í» ÉÇ ù³Ý 60 ë³Ñ Ù³ ÝáõÙ:  

Î³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ÏÉÇ Ù³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³éÝã íáõÙ ¿
µÝáõ  ÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ Ã³ óáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý
»ñ¨áõÛÃ  Ý» ñÇ Ñ»ï: ÐÇÙ Ý³ËÝ¹ ñáí ½µ³Õ íáÕ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇ áõ Ù³ë Ý³ ·»ï -
Ý» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ åÝ ¹áõÙ ¿, áñ ù³ Õ³ ù³Ïñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ µÝ³ Ï³ ÝáÝ Ùá ï» ÝáõÙ ¿
Ýáñ ë³é ó³ å³ï Ù³Ý ßñ ç³ ÝÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõë Ý»ñÝ ³å³ óáõ óáõÙ »Ý, áñ, ÁÝ¹ Ñ³ -
Ï³ é³ ÏÁ, ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ÏÉÇ Ù³Ý ï³ ù³ó Ù³Ý ÙÇ ïáõÙ áõ ÝÇ, áñÁ å³Û Ù³ -
Ý³ íáñ í³Í ¿ Ù³ñ¹³ÍÇÝ ³½ ¹³Ï Ý» ñáí: 

ØÃ Ýá Éáñ ïáõÙ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç ³í» É³ óáõ ÙÁ, ÇÝã å»ë Ýß í»É ¿ ¢ 3.4–áõÙ,
Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É ç»ñ Ùá ó³ ÛÇÝ »ñ¨áõÛ ÃÇ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ú¹Ç Ñ³ë ï³ ïáõÝ µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ë ã¿ª

1) N2 2) O2 3) H2O 4) Ar

2. ø³ ÝÇ± ·ñ³Ù Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µá Ý³ ïÇ Ýëï í³Íù Ï³ é³ ç³ Ý³, »Ã»
220 É ³ñ ï³ßÝ ã³Í û¹ µ³ó ÃáÕ Ý»Ýù ³í»É óáõ Ïáí Ïñ³ç ñÇ Ù»ç:

3. ÆÝ ãá±õ ¿ ·»ñ Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ áõÙÁ íï³Ý ·³ íáñ Ù³ñ ¹áõ
Ñ³ Ù³ñ, ÇëÏ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇ ñÁª áã:

4. Æ±Ýã Ïå³ ï³ Ñ»ñ, »Ã» Ù³ñ ¹áõ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ÙÃ Ýá -
Éáñ ïáõÙ Ù» Í³ Ý³ñ ³Í Ë³Í ÝÇ(IV) ûù ëÇ ¹Ç ¨ Ù» Ã³ ÝÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

5. ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù, Ã» ºñÏ ñÇ ÙÃ Ýá ÉáñïÝ ³í» ÉÇ µ³ ñ³Ï ¿, ù³Ý Çñ³ Ï³ -
ÝáõÙ Ï³.

³) ÇÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ó» ñ» Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ¨ ÇÝ ãá±õ,
µ) ÇÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ·Çß » ñ³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ¨ ÇÝ ãá±õ:
6. ÆÝ ãá±õ, »ñµ »ñ ÏÇÝ ùÁ å³ñ½ ¿, ³í» ÉÇ ³ñ³· ¿ óñ ïáõÙ, ù³Ý ³Ù å³ -

Ù³Í ÉÇ Ý» Éáõ ¹»å ùáõÙ: 
7. ÜáõÛÝ É³Û Ýáõ ÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝ íáÕ »ñ Ïáõ µÝ³ Ï³ í³Û ñ» ñÇó áñá±õÙ ³Ù -

é³ÝÝ ³í» ÉÇ ßá· ÏÉÇ ÝÇ ¨ ÇÝ ãá±õ. 
³) ³ÛÝ µÝ³ Ï³ í³Û ñá±õÙ, áñÝ áõ ÝÇ ß³ï ³ë ý³É ï³ å³ï ×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñ

¨ µ» ïá ÝÇó ß»Ý ù»ñ,
µ) ³ÛÝ µÝ³ Ï³ í³Û ñá±õÙ, áñÁ çñ³Ù µ³ ñÇ Ùáï ¿:
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Ø³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ »ñµ»ù ãÇ Ñ³ çáÕ í»É ³ÛÝ ù³Ý
³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï å³Û ù³ ñ»É ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»Ù, áñ ù³Ý Ù»ñ ûñ» -

ñáõÙ: ÐÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ, áñáÝó Ù³ ëÇÝ Ñ³½ í³ ¹»å »Ýù ÑÇ -
ßáõÙ (Ãá ù³Ëï, ¹Çý ï» ñÇ ³, åá ÉÇ á ÙÇ» ÉÇï), Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ ³ÛÝ ù³Ý ï³ ñ³Í -
í³Í ¿ÇÝ, áñ ¹ñ³Ý óÇó ½·áõß ³ ÝáõÙ ¿ÇÝ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ³ÛÅÙª ù³Õó Ï» ÕÇó:
ÜÙ³Ý ¨ ß³ï ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ñ í»É »Ý ë³ ÝÇ ï³ ñ³ Ï³Ý ÙÇ -
çá ó³ éáõÙ Ý» ñÇ ¨ µÝ³Ï ãáõ ÃÛ³Ý ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÇÙáõ Ý³ó Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí: 

Ø»Ýù µá Éáñë áõ ½áõÙ »Ýù ³éáÕç ÉÇ Ý»É: ´³Ûó ß³ ï» ñÁ ã·Ç ï»Ý, Ã» ÇÝã å»ë
Ñ³ë Ý»Ý ¹ñ³Ý: öáñ Ó³ ·»ï Ý» ñÇ Ï³ñ ÍÇ ùáíª ³éáÕ çáõ ÃÛ³Ý íñ³ ³½ ¹áÕ ³Ù» -
Ý³ Ï³ñ¨áñ ·áñ Íá ÝÁ ³å ñ» É³ Ï»ñåÝ ¿: Ø»Í Ãíáí ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ Ï³Ý Ë³ñ ·» É»Éª ÷á Ë» Éáí ³å ñ» É³ Ï»ñ åÁ: ²éáÕ çáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³é ÝáõÙ ¿
³ÝÓ Ý³ Ï³Ý ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ý ËÝ ¹Çñ: 

²éáÕç ³å ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ù³ñ ¹Á å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³, Ã» ÇÝã ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ
Çñ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý óáõ ó³ ÝÇß Ý»ñ, áñáÝù ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ -
·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ »Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ²Û¹ óáõ ó³ ÝÇß Ý»ñÇó »Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:

æ»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: Ø³ñ ¹áõ Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ Ñ³½ í³ ¹»å ¿ ß»Õ íáõÙ
36,6 °C–Çó, »Ã» ÝáõÛ ÝÇëÏ Ý³ Éá Õ³ ó»É ¿ ë³é ó³ç ñáõÙ Ï³Ù ·Ý ¹³Ï ¿ Ë³ Õ³ ó»É
³ñ¨Ç ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ï³Ï: ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ß»Õ í»É ¿ Ýß í³Í
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó ³Ý ·³Ù Ù»Ï ³ë ïÇ ×³ Ýáí, Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ù³ñ ¹Á ÑÇ í³Ý¹ ¿:

æñ³Í ÝÇ ÇáÝ Ý» ñÇ (H +) ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³ -
Ù³ñ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ë -
 ï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ï³ñµ»ñ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ (Ñ» ÕáõÏ Ý»ñ,
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ, ûñ·³ÝÝ»ñ): Ð³ë ï³ ïáõÝ »Ý ÙÝáõÙ Ý³¨ Ýßí³Í ÙÇ ç³ í³Û -
ñ»ñáõÙ ³éÏ³ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³ Ý»ñÁ: Ø³ñ ¹áõ Ù³ñ ÙÇÝÁ ùÇ ÙÇ³Ï³Ý
Ñ³ß í»Ïß éÇ Ë³Ë ïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ³ñ³· ÏÏáñó ÝÇ Çñ µÝ³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÁ:

àñ å»ë ½Ç µçÇç Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñ»Ý Çñ»Ýó ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñ Í³ éáõÛ ÃÁ, å»ïù ¿
³å³ Ñáí í³Í ÉÇ Ý»Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ùßï³Ï³Ý Ñáëùáí, Ï³ñáÕ³Ý³Ý

øÆØÆ²Ü ºì ²èàÔæàôÂÚàôÜÀ
5

¶ È à ôÊ

Ø²ð¸àô úð¶²ÜÆ¼ØÆ øÆØÆ²Ü¢ 5.1
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Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ Ñ» é³ó Ý»É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÝ³ óáõÏ Ý» ñÁª å³Ñ   å³ Ý»Éáí ûñ -
·³ ÝÇ½ÙÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ ÏÁ: ²ÛëåÇëáíª ³ñ Ûáõ ÝÁ °̈  ëÝáõó Ù³Ý ³Õµ Ûáõñ ¿,
°̈, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, ÝÛáõ Ã³ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ·áÛ³ó³Í ÙÝ³ óáõÏ -

 Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ ï» ÕÇ: 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ¨ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ   -

Ã» ñÇ Ñ³ß í»Ïß éÇ å³Ñ å³ ÝáõÙÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ñá Ù» áë ï³½, áñÇ Ë³Ë ïáõ ÙÁ
ï³ñ µ»ñ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ å³ï ×³é ¿ ¹³é ÝáõÙ: ²éáÕç ÙÝ³ Éáõ É³ í³ -
·áõÛÝ áõ ÕÇÝ ë» ÷³ Ï³Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ û· Ý»ÉÝ ¿ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁª
Ñá Ù» áë ï³ ½Á: úñÇ Ý³Ïª Ñ³ß í»Ïßé í³Í ëÝáõÝ ¹Á ³å³ Ñá íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÇÝÁ Ùá -
É» ÏáõÉ Ý» ñáí ¨ ÇáÝ Ý» ñáí (³Õ Ûáõë Ý» ñáí), áñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý Ýáñ ÑÛáõë -
í³Íù Ý»ñ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

* âÝ³ Û³Í Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ, ÑÇ ·Ç » Ý³ ÛÇ ¨ µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý
Ó»éù µ» ñáõÙ Ý» ñÇÝª Ù³ñ ¹Ý ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí ÑÇ í³Ý ¹³ ÝáõÙ ¿: øÇ ÙÇ -
Ïáë Ý» ñÁ ëÇÝ  Ã» ½»É »Ý Ù»Í Ãíáí ¹» Õ³ ÙÇ çáó Ý»ñ, áñáÝù û· ÝáõÙ »Ý ÑÇ -
í³Ý¹ Ù³ñ ¹áõÝ ³éáÕ ç³ Ý³ Éáõ ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁ í» ñ³ -
Ï³Ý·Ý» Éáõ: ê³ Ï³ÛÝ Ñ³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ùÇ ÙÇ ³Ý Ñ³ß -
í»Ïßéí³Í ¿ ³ÛÝ å»ë Ýñ µá ñ»Ý, áñ ¹» Õ» ñÁ, û· Ý» Éáí Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇó
Ù» ÏÇÝ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáõ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ï³ ñáÕ »Ý áñáß ã³ -
÷áí Ë³Ë ï»É ÙÛáõ ëÝ»ñÇ ÝÁ: ¸³ ³ÛÝ ¿, ÇÝã µÅÇßÏ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý
¹» Õ» ñÇ ÏáÕÙ Ý³ ÏÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ: ºñ µ»ÙÝ ëïÇå í³Í »Ýù ÁÝï ñáõ ÃÛáõÝ
Ï³ï³ñ»Éª ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛá±õ ÝÁ, Ã»± ¹ñ³ µáõ Åáõ ÙÁ: 

øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÁ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç ³ÛÝ Ù³ ëÁ, áñÁ
½µ³ Õ»ó í³Í ¿ µáõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáí, ³Ý í³Ý íáõÙ ¿
Ï»Ý ëá Éáñï, áñÇ í»ñ¨Ç ë³Ñ Ù³ ÝÁ ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó 12–15 ÏÙ µ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý
íñ³ ¿, ÇëÏ Ý»ñù¨Ç ë³Ñ Ù³ ÝÁª ÙÇÝã¨ 5 ÏÙ Ëá ñáõ ÃÛ³Ý íñ³: 

* øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ÛÝ ï³ñ ñ» ñÁ, áñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý µçÇç Ý» ñÇ ¨ ûñ -
·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ ³× Ù³Ý áõ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý
Ï»Ý ë³ ÍÇÝ ï³ñ ñ»ñ: ´áõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ Ù»Í
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý Ã»Ã¨ª s– ¨ p–ï³ñ ñ»ñ ÑÇÙ Ý³ Ï³ -
ÝáõÙ 1–4 å³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: ¸ñ³Ýù çñ³ ÍÇÝ, Ý³ï ñÇ áõÙ, Ù³· Ý» -
½ÇáõÙ, Ï³ ÉÇ áõÙ, Ï³É óÇ áõÙ (s), ÇÝã å»ë Ý³¨ ³Í Ë³ ÍÇÝ, ³½áï, ÃÃí³ -
ÍÇÝ, ýáë ýáñ, ÍÍáõÙµ, ùÉáñ (p) ï³ñ ñ»ñÝ »Ý: üÇ ½Ç á Éá ·Ç ³ å»ë ³Ï ïÇí
»Ý Ý³¨ ³é³ çÇÝ »ñ»ù å³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÝ³ ó³Í s– ¨ p–ï³ñ ñ» ñÇ
Ù»Í Ù³ ëÁ, ãáñ ñáñ¹ ¨ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ å³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ù³ ÝÇ s– ¨
p–ï³ñ ñ»ñ, ûñÇ Ý³Ïª ³ñ ë» ÝÁ, ë» É» ÝÁ, µñá ÙÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

Þ³ï Ù»Í ¨ ß³ï ÷áùñ ¿É»Ïï ñ³ µ³ ó³ ë³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ùµ ûÅï í³Í Ï»Ý ë³ -
ï³ñ ñ» ñÁ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÇáÝ Ý» ñÇ Ó¨áí »Ý. s–ï³ñ ñ» ñÁª Ï³ -
ïÇ áÝ Ý» ñÇ, ÇëÏ p–ï³ñ ñ» ñÁ, ûñÇ Ý³Ïª Ñ³ Éá ·»Ý Ý» ñÁª ³ÝÇ áÝ Ý» ñÇ Ó¨áí:
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øÉáñÇ¹ Çá ÝÁ ³ñ Û³Ý åÉ³½ Ù³ ÛÇ ¨ ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ÝÇ áÝÝ ¿:
Ü³ï ñÇ áõ ÙÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ³ñ ï³µç ç³ ÛÇÝ Ñ» Õáõ ÏáõÙ, ÇëÏ
Ï³ ÉÇ áõ ÙÁª Ý»ñµç ç³ ÛÇÝ: üïá ñÇ¹ Ý» ñÇ Ó¨áí Ý³ï ñÇ áõÙÝ áõ Ï³ ÉÇ áõ ÙÁ å³ ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ »Ý ³ï³ ÙÇ ¨ áëÏ ñ³ ÛÇÝ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñáõÙ:

ÜÏ. 5.1.1. øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ 
»ñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ ¨ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ

78

¶ÉáõË 5

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:39  Page 78



´á Éáñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ÑÇÙ ùÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý í»ó ï³ññª ³Í Ë³ ÍÇÝ,
çñ³ ÍÇÝ, ÃÃ í³ ÍÇÝ, ³½áï, ýáë ýáñ, ÍÍáõÙµ, áñáÝù ëï³ ó»É »Ý ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ Ý»ñ
(ûñ ·³ Ýá ·»Ý Ý»ñ) ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: ¸ñ³Ýó å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ñ³ë -
ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 97%:

úñ·³Ý³ÍÇÝ ï³ññ»ñ — C, H, O, N, P, S

úñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ»ñÝ áõ Ý»Ý ÷áùñ ß³ é³ íÇÕ ¨ ¿É»Ïï ñ³ µ³ ó³ ë³ Ï³ -
Ýáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ç³ÝÏ Û³É ³ñ Å»ù Ý»ñ, áñáÝóáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Ùáõñ Ïá í³ -
É»Ý ï³ ÛÇÝ Ï³ å» ñÇ ³é³ ç³óáõÙÁ: Î³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ññÝ, ³Ý -
Ï³ë Ï³Í, ³Í Ë³ ÍÇÝÝ ¿: 

æñ³ ÍÇ ÝÁ ¨ ÃÃ í³ ÍÇ ÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ù³Ï ñá ï³ñ ñ»ñ »Ý: ¸ñ³ÝóÇó ¿ Ï³½ Ù -
í³Í çáõñÁ, áñÁ Ñ³ ëáõÝ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ßáõñç 65%–Ý ¿: æñ³ ÍÇ ÝÁ ¨
ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ¨ ûù ëÇ ¹³ó -
Ù³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÏñáÕ Ý»ñÝ »Ý:

úñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ, ÝáõÏ É» Ç -
Ý³   ÃÃáõ  Ý» ñÇ ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ µ³ Ýá ñ»Ý ³ÛÉ ³Ï ïÇí ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ
Ï³½ ÙáõÙ: 

²ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ Ý³¨ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý
Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ,
ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ïª ³Í Ë³Í ÝÇ(IV) ûù ëÇ¹, Ï³ñ¨áñ Ï»Ý ë³ Ï³ñ ·³ íá ñÇãª ³½á -
ïÇ(II) ûù ëÇ¹, ¨ ³ÝÇ áÝ Ý»ñª Ï³ñ µá Ý³ï, ýáë ý³ï, ³ÛÉ ÇáÝ Ý»ñ:

´³ óÇ í»ó ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÇóª ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ -
Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ »Ý Ý³¨ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÁª Ï³É óÇ áõÙ,
ùÉáñ, Ù³· Ý» ½Ç áõÙ, Ï³ ÉÇ áõÙ, Ý³ï ñÇ áõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇÏ ñá ï³ñ ñ» ñÁª
åÕÇÝÓ, ýïáñ, Ûá¹, »ñ Ï³Ã, Ùá ÉÇµ ¹»Ý, óÇÝÏ, ë» É»Ý, ³ñ ë»Ý, ùñáÙ, ÝÇ Ï»É, ëÇ -
ÉÇ óÇ áõÙ, ³Ý³·, í³ Ý³ ¹Ç áõÙ: 

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 7,45%,
³ÛÝÇÝã Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ ¹ñ³ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ãÝ ãÇÝ ¿: ÆÝãá±õ: 

2. àñá±Ýù »Ý ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ, Ç±Ýã ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ï³ å»ñ »Ý ³é³ -
ç³ó ÝáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï:

3. Âí³ñ Ï»°ù ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ ³é³ ç³ó ñ³Í ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ -
Ù³ñ Ï³ñ¨áñ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

4. à±ñ ï³ñ ñ»ñÝ »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý ¨
í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÏñáÕ Ý» ñÁ:

5. ²½áïÝ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ññ ¿: úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ á±ñ
ÝÛáõÃÝ ³½áï ãÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ.

1) ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ 3) ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñ
2) ÝáõÏ É» Ç Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ 4) ×³ñ å»ñ 
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Î»Ý ¹³ ÝÇ µçÇ çÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ñ³ñ Ûáõ ñ³ íáñ ï³ñ µ»ñ ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝ -
óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÁ ËÇëï áñáß³ÏÇ ·áñÍ³éáõÛÃ ¿ Ï³ï³ñáõÙ: ´çÇ çÁ ûñ -
·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ï³ñ íáÕ µá Éáñ Ï»Ý ë³ Ï³ Ý Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ µ» Ù³ -
Ñ³ñ Ã³ÏÝ ¿: ´ç çÇ ùÇ ÙÇ ³Ý ×ß· ñÇï ¿, ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ¨ ³ñ³·: êÝáõÝ¹Ý
§³Ûñ íáõÙ ¿¦ª ³å³ Ñá í» Éáí ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí, ¨ ¹³
Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ µç çáõÙ, áñ ï»Õ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý ç³ï íáõÙ áõ Í³Ëë íáõÙ ¿ Ñë Ï³ -
Û³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùµ: ´ç çáõÙ ½³ñ Ù³ Ý³ ÉÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛ³Ùµ Çñ³ Ï³ -
Ý³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ï³ éáõ óá Õ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñ: 

Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ³éáÕç µçÇç ³ñ ï³¹ ñáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝ ù³Ý Ùá É» ÏáõÉ, áñ -
ù³Ý Çñ»Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ª á°ã ³í» ÉÇ, á°ã å³ Ï³ë, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ»Ýó ³ÛÝ å³ -
ÑÇÝ, »ñµ Í³ ·áõÙ ¿ ¹ñ³ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ µ³ ó³ïñ íáõÙ ¿
ó³Ý Ï³ ó³Í µç çáõÙ ³é Ï³ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñáí:

ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ (¿Ý ½ÇÙ Ý»ñ) ·Éá µáõ É³ ÛÇÝ µÝáõÛ ÃÇ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ »Ý,
áñáÝù ³é Ï³ »Ý µá Éáñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ ¨ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Ï»Ý ë³ -
µ³ Ý³ Ï³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý» ñÇ ¹»ñ: ÐÇß »Ýù, áñ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñÝ ³ñ³ -
·³ó ÝáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý, µ³Ûó í»ñ çáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË: ü»ñ -

6. îÇ » ½»ñ ùáõÙ ¨ »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç ÙÃ Ýá Éáñ ïÇ í» ñÇÝ ß»ñ ï» ñáõÙ á±ñ ùÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý ï³ññÝ ¿ ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³ ÍÁ.

1) ÃÃ í³ ÍÇÝ 3) ³½áï
2) çñ³ ÍÇÝ 4) Ñ» ÉÇ áõÙ

7. òá°õÛó ïí»ù ³ÛÝ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³ ÝÁ, áõÕ Õ³ ÓÇ ·Á Ï³Ù ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ·Ç ÍÁ,
áñáí ¹³ ë³ íáñ í³Í »Ý ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ»ñ.

8. Ð³ß í»°ù Ñ» Ùá· Éá µÇ ÝÇ Ùá É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ (·/ÙáÉ), »Ã» Ñ» Ùá· Éá µÇ ÝÇ
Ù»Ï Ùá É» Ïáõ ÉÁ »ñ Ï³ ÃÇ 4 ³ïáÙ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ, ÇëÏ »ñ Ï³ ÃÇ ½³Ý· í³ Í³ -
ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ 0,335% ¿:

´ææÆ øÆØÆ²Ü: üºðØºÜîÜºð¢ 5.2
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Ù»Ýï Ý» ñÇÝ Ñ³ ïáõÏ ¿ ß³ï Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ª Ï³Ë -
í³Í ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó, ×Ý ßáõ ÙÇó áõ çñ³ ÍÇÝ ÇáÝ Ý» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇó:
ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñáí Ï³ ï³ ÉÇ½ íáÕ áñáß é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ
¹Åí³ñ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ å³ï Ï» ñ³ó Ý»É: ºñ¨³Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÇó ¹áõñë ¿, ûñÇ Ý³Ï, áñ
³ñ Û³Ý Ù»ç »Õ³Í ý»ñ Ù»Ý ïÇ Ù»Ï Ùá É» Ïáõ ÉÁ Ï³ ñáÕ ¿ ËÃ³Ý»É ³ÍË³ÃÃíÇ
600 000 Ùá É» Ïáõ ÉÇ ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ Ù»Ï í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ.

H2CO3 (çñ) º CO2 (·) + H2O (Ñ)

²Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ Ãá ù»ñÝ ³ñ ï³ßÝ ãáõÙ »Ý ³Í Ë³Í ÝÇ(IV)
ûù ëÇ ¹Ç ÝáõÛÝ ù³Ý Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ: ÂùÇ Ù»ç å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ý»ñ Ù»Ý ïÁ Ù»Ï í³Ûñ -
ÏÛ³ ÝáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ ûë É³ ÛÇ ßÕ Ã³ ÛÇó ³Ý ç³ ï»É ·É Ûáõ Ïá ½Ç 18 000 Ùá É» ÏáõÉ:

ØÇ ½³Ý Ûáõ ÃÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ ï³ ÉÇ½ íáõÙ ¿ áõ ñ» ³½ ý»ñ Ù»Ý ïáí.

H2N – CO – NH2 + H2O CO2 + 2NH3

àõ ñ» ³ ½Ç Ùá É» Ïáõ ÉÁ Ù»Ï í³ÛñÏ Û³ ÝÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ù³Û ù³ ÛáõÙ ¿ ÙÇ ½³Ý Ûáõ ÃÇ
30 000 Ùá É» ÏáõÉ, áñÇ Ñ³ Ù³ñ ³é³Ýó Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ Ïå³ Ñ³Ýç í»ñ Ùáï
30 ÙÇ ÉÇ áÝ ï³ ñÇ: 

* ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÁ: ü»ñ Ù»Ýï Ý»ñÝ ³ñ³ -
·³ó ÝáõÙ »Ý é» ³Ï óÇ ³Ýª Ñ»ß ï³ó Ý» Éáí Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ -
ÃÛáõ ÝÁ: ü»ñ Ù»ÝïÝ ûÅï í³Í ¿ áñáß ³ ÏÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùµª Ù»Í Ãíáí Ùá -
É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ù»ç ï³ñ µ» ñ» Éáõ Ñ³ï Ï³ å»ë ³ÛÝ åÇ ëÇ Ý» ñÁ, áñáÝù
å»ïù ¿ ÷á Ë³ñÏ Ù³Ý »Ý Ã³ñÏ í»Ý: êáõµëï ñ³ ïÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿
ý»ñ Ù»Ý ïÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ ÙÇ ³ÛÝ ÷áùñ Ù³ ëÁ (3–5 ³ÙÇ Ý³ÃÃ í³ ÛÇÝ ÙÝ³ -
óáñ¹), ³Ûë å»ë Ïáã í³Íª ³Ï ïÇí Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ: êáõµëï ñ³ ïÇ Ùá É» -
ÏáõÉÁ ÙÇ ³ ÝáõÙ ¿ ý»ñ Ù»Ý ïÇ ³Ï ïÇí Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇÝª ³é³ ç³ó Ý» Éáí
ý»ñ Ù»Ýï–ëáõµëï ñ³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ÉÇñ (ÝÏ. 5.2.1):

ÜÏ. 5.2.1. ü»ñ Ù»Ý ïÇ ³Ï ïÇí Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñáí 
(Ñ³ Ù³ ñ³ Ï³É í³Í »Ý Ãí»ñáí) µéÝ í³Í ëáõµëï ñ³ ïÇ Ùá É» Ïáõ ÉÁ

áõñ»³½
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êáõµëï ñ³ ïÇ (S) ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ý»ñ Ù»Ý ïÇ Ñ»ï ³é³ çÇÝÝ
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É ¿ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý ¾ÙÇÉ üÇß » ñÁ: Ü³ ³é³ -
ç³ñ Ï»É ¿ í³ñ Ï³Í, áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ëáõµëï ñ³ ïÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ -
ÝáõÙ ¿ ý»ñ Ù»Ý ïÇ ³Ï ïÇí Ï»Ýï ñá ÝÇÝ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë §µ³ Ý³ ÉÇÝª
ÏáÕ å» ùÇÝ¦ (ÝÏ. 5.2.2): ü»ñ Ù»Ýï– ëáõµëï ñ³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ÉÇ ñáõÙ Ãáõ -
É³ ÝáõÙ »Ý Ï³ å» ñÁ ëáõµëï ñ³ ïÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ, ³Û ëÇÝùÝª ÷áù ñ³ -
ÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³Ï ïÇ í³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ÀÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ é» ³Ï -
óÇ³Ý, ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ Ñ» é³ ÝáõÙ »Ý ý»ñ Ù»Ý ïÇó, ¨ í»ñ çÇ ÝÇë ³Ï ïÇí
Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñÝ ³½³ï íáõÙ »Ýª ëáõµëï ñ³ ïÇ ÙÛáõë Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ñ»ï
÷á Ë³½ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

ÜÏ. 5.2.2. ü»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ

ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ÙÛáõë Ûáõ ñ³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ -
ù³Ýã  ÛáõñÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ù»Ï é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ íñ³: úñÇ Ý³Ïª áõ ñ» ³ ½Á ×»Õ -
ùáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ½³Ý Ûáõ ÃÁ, Ï³ ï³ É³ ½Á ù³Û ù³ ÛáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ çñ³Í ÝÇ å» ñûù -
ëÇ ¹Á ¨ ³ÛÉÝ: 

Î³ ï³ É³½ ý»ñ Ù»Ý ïÁ Ï³ ï³ ÉÇ ½áõÙ ¿ Ãáõ Ý³ íáñ çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç ù³Û -
ù³Û Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý: æñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ¹Ý ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ µççáõÙ
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ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: Î³ ï³ É³½ ý»ñ Ù»Ý ïÇ ³Ï ïÇ -
íáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï µ³ñÓñ ¿: 0 °C–áõÙ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïá ñÇ 1 Ùá É» Ïáõ ÉÁ Ù»Ï í³ÛñÏ Û³ -
ÝáõÙ H2O2–Ç ÙÇÝã¨ 40 000 Ùá É» ÏáõÉ ¿ ù³Û ù³ ÛáõÙ:

È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ: æñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ Ï³ ï³ É³½ ý»ñ Ù»Ý ïÇ
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùµ

Üå³ ï³ ÏÁ: ²å³ óáõ ó»É ý»ñ Ù»Ý ïÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ¨ µáõ -
ë³ Ï³Ý µçÇç Ý» ñáõÙ:

ê³ñ ù»ñ ̈  ³½ ¹³Ý Ûáõ Ã»ñ: È³ µá ñ³ ïáñ Ï³ É³Ýª ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáí, 3% ½³Ý· -
 í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç Éáõ ÍáõÛÃ, ÑáõÙ ¨ Ë³ ß³Í É Û³ñ¹, ÑáõÙ
¨ Ë³ß ³Í Ï³ñ ïá ýÇÉ:

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: Èó ñ»°ù 2–³ Ï³Ý ÙÉ çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ¹ ãáñë Ñ³ -
Ù³ ñ³ Ï³É í³Í ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ, áñáÝó Ù»ç Ï³Ýª 1) ÑáõÙ É Û³ñ¹, 2) »÷³Í
ÉÛ³ñ¹, 3) ÑáõÙ Ï³ñ ïá ýÇÉ, 4) Ë³ß ³Í Ï³ñ ïá ýÇÉ:

Æ±Ýã »ù ÝÏ³ ïáõÙ: Ò»ñ ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ ·ñ³Ý ó»°ù É³ µá ñ³ ïáñ ï»ï ñáõÙ
¨ å³ ï³ë Ë³ Ý»°ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñ ó» ñÇÝ:
· ÆÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ ³ÛÝ ÷áñ -

Ó³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ Ï³Ý ÑáõÙ É Û³ñ¹ ¨ ÑáõÙ Ï³ñ ïá ýÇÉ:
· ÆÝ ãá±õ ·³ ½Ç ³Ý ç³ ïáõÙ ãÇ ÝÏ³ï íáõÙ Ë³ß ³Í Ï³ñ ïá ýÇ Éáí ¨ É Û³ñ ¹áí

÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ:
· Ê³ß » ÉÇë Ï³ ï³ É³½ ý»ñ Ù»Ýï–ë åÇ ï³ Ïáõ óÇ á±ñ Ï³ éáõó í³ÍùÝ ¿ ù³Û ù³Û -

íáõÙ: à±ñ Ï³ å» ñÇ ù³Ý ¹áõÙÝ ¿ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ µÝ³ ÷áË Ù³ ÝÁ:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ á±ñ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ:
2. ÆÝãåÇëÇ± Ï³éáõóí³ÍùÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: 
3. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ åÝ¹áõÙÝ ¿ ×Çßï: àõñ»³½ ý»ñÙ»ÝïÁª

1) ù³Ûù³ÛáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á
2) ×»ÕùáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ
3) ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ûëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á
4) Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ×»ÕùÙ³ÝÁ

4. àñá±Ýù »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:
5. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ Áëï üÇß»ñÇ:
6. ÎÇïñáÝ³ÃÃáõÝ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ·É ÛáõÏá½Ç ý»ñ -

Ù»Ýï³ÛÇÝ ËÙáñáõÙÇóª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.

2C6H12O6 + 3O2 = 2C6H8O7 + 4H2O

Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ Ïëï³óíÇ 15% ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí
·É ÛáõÏá½Ç 520 Ï· ÉáõÍáõÛÃÇó, »Ã» ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÁ 62% ¿:    
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øÇÙÇ³ÛÇ ³é³ù»ÉáõÃÛáõÝÁ áã Ã» áëÏÇ ëï»ÕÍ»Éáõ, 
³ÛÉ ¹»Õ»ñ ³Ýç³ï»Éáõ ¨ ëï³Ý³Éáõ Ù»ç ¿:

ä³ñ³ó»Éë

¸³ ñ» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Åá Õáíñ ¹³ Ï³Ý µÅß Ïáõ ÃÛáõ ÝáõÙ ·Ç ï» ÉÇù Ý»ñ »Ý Ïáõ -
ï³Ï í»É µáõ ÅÇã ÙÇ çáó Ý» ñÇ ¨ ÑÝ³ñ Ý» ñÇ í» ñ³ µ»ñ Û³É: ´Åß Ï³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý
½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ»ï Ç Ñ³Ûï »Ý »Ï»É ·Ç ï³ Ï³Ý Ùá ï» óáõÙ Ý»ñ µáõ ÅÇã ³½ ¹» -
óáõ ÃÛ³Ùµ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý ¨ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý áÉáñ ïáõÙ:

* êÇÝ Ã» ïÇÏ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ»ï Ñ³ÛïÝ í»É »Ý
Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý Ãíáí ¹» Õ»ñ, áñáÝù û· ÝáõÙ »Ý å³Û ù³ ñ» Éáõ ÑÇ í³Ý ¹áõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»Ù: Ø³ñ¹ Ï³Ýó ÏÛ³Ý ùÁ ¹³ñ Ó»É ¿ ³í» ÉÇ å³ßïå³Ýí³Í,
ù³Ý Ï³ ñáÕ ¿ñ ÉÇ Ý»É ¹³ ñ»ñ ³é³ç: ê³ Ï³ÛÝ ¹» Õ»ñÁ ëï»Õ Í»É »Ý Ý³¨
áñáß ¹Å í³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: 

¸» Õ» ñÇ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÁ: ¸» Õ» ñÁ ÷á ËáõÙ »Ý áõ Õ» ÕÇ Ï³Ù Ù³ñÙ ÝÇ
ùÇÙÇ ³Ý: ¸» Õ³ ÙÇ çáó Ý»ñ »Ý ³ë åÇ ñÇ ÝÁ, Ïá ý» Ç ÝÁ, ÍË³ Ëá ïÇ ÝÇ Ïá ïÇ ÝÁ,
Ñ½áñ ó³ í³½ñ ÏáÕ Ùáñ ýÇ ÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ ËÃ³ ÝáõÙ Ï³Ù,
Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ×ÝßáõÙ »Ý áõ Õ» ÕÇ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛáõ ÝÁ, ÙÛáõë Ý» ñÁ Ñ³ ÝáõÙ »Ý ó³ -
íÁ Ï³Ù Ýí³ ½»ó ÝáõÙ µáñ µá ùáõÙ Ý» ñÁ, »ñ ñáñ¹ Ý» ñÁ Éñ³ó ÝáõÙ »Ý ÇÝã –áñ µ³ -
ÝÇ å³ Ï³ëÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: Üß í³Í ¨ ³ÛÉ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý
Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ Ù³ Ï³ñ ¹³ Ïáí, ß³ï Ñ³ ×³Ëª Ù³ñÙ ÝÇ áñáß ³ ÏÇ Ñ³ï í³ ÍáõÙ:

* Î³ ÉÇ áõ ÙÇ óÇ ³ ÝÇ ¹Á, ³Í Ë³Í ÝÇ(II) ûù ëÇ ¹Á, ¹Ç ûù ëÇÝ Ý» ñÁ, åá ÉÇ ùÉá -
ñ³ó í³Í ¹Ç ý» ÝÇÉ Ý» ñÁ ÃáõÛ Ý»ñ »Ý: ¸ñ³Ýù ¹» Õ» ñÇ ÝÙ³Ý ·áñ ÍáõÙ »Ý Ùá -
É» Ïáõ É³ ÛÇÝ Ù³ Ï³ñ ¹³ Ïáí: 

Þ³ï Ñ³ ×³Ë ¹» Õ» ñÇ ¨ ÃáõÛ Ý» ñÇ ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ã³ ÷³ µ³Å ÝÇ
Ù»ç ¿: ò³Ý Ï³ ó³Í ÝÛáõÃ, ÝáõÛ ÝÇëÏ Ï» ñ³Ï ñÇ ³ÕÁ ß³ï Ù»Í ã³ ÷³ ù³ -
Ý³Ï Ý» ñáí Ï³ ñáÕ ¿ Ãáõ Ý³ íáñ ÉÇ Ý»É: ò³ í³½ñ ÏáÕ Ùáñ ýÇ ÝÇ Ù»Í ã³ -
÷³ ù³ Ý³ ÏÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ó Ý»É ßÝ ã³ éáõ ÃÛ³Ý Ï³Ý· ¨ Ù³Ñ, ³Û ÝÇÝã
¹ñ³ ÷áùñ ù³ Ý³ ÏÁ û· ï³ Ï³ñ ó³ í³½ñ ÏáÕ ÙÇ çáó ¿:

¸» Õ» ñÇ Ûáõ ñ³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ å»ë Ñ³ ×³Ë Ï³Ë í³Í ¿
Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇó: ¸» Õ» ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ
Ï³Ù µç ç³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ ³ÛÝ åÇ ëÇ ÁÝ Ï³ ÉÇã Ý» ñÇ íñ³, áñáÝù Ó¨áí ¨ ùÇ -
ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÝÙ³Ý »Ý ¹» ÕÇÝ: ÀÝ Ï³ ÉÇã Ý»ñÝ û· ÝáõÙ »Ý
ëÏë» Éáõ å³ Ñ³Ýç íáÕ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý å³ ï³ë Ë³ ÝÁª ó³ íÇ Ãáõ É³ óáõÙ,
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Çç» óáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

¸ºÔºðÆ ºì ÂàôÚÜºðÆ ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÀ¢ 5.3
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¸Ç ï³ñ Ï»Ýù, ûñÇ Ý³Ï, ³¹ ñ» Ý³ ÉÇ ÝÁ: ê³ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ -
ÃÛ³Ý ³ñ ·³ ëÇù ¿, Ý³¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë ¹» Õ³ ÙÇ çáó ³É»ñ ·ÇÏ ÑÇ -
í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ: ºÃ» Ù³ñ¹Ý áõ Ý» ÝáõÙ ¿ Ñ³Ý Ï³ñ Í³ ÏÇ í³ ËÇ
½·³ óáõÙ, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ·»Õ Ó»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ³ñ ï³¹ ñáõÙ »Ý ³¹ ñ» -
Ý³ ÉÇÝ Ñáñ Ùá ÝÁ, áñÝ ³ñ Û³Ý Ñ»ï ßñ çáõÙ ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙª ³Ï ïÇ í³ó Ý» Éáí
ëñ ïÇ ¨ ³ÛÉ ûñ ·³Ý Ý» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ²½ ¹» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÁÝ Ï³ -
ÉÇã Ý» ñÇ íñ³ª ³¹ ñ» Ý³ ÉÇÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ Ý³ Ë³ å³ï ñ³ë ïáõÙ ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý
³ß Ë³ ï³Ý ùÇª §Ïé í» Éáõ Ï³Ù ÷³Ë ã» Éáõ¦: ²¹ ñ» Ý³ ÉÇÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý í³ ËÇ
Ñáñ ÙáÝ: ¸ñ³ Ñá ïÁ ëáíáñ³µ³ñ ½·áõÙ »Ý ßÝ» ñÁ ¨ Ñ³ ã» Éáí í³ ½áõÙ »Ý í³ -
Ë» óáÕ Ù³ñ¹ Ï³Ýó Ñ»ï¨Çó. 

¸» Õ» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý å³ñ ½³ µ³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù Ý³¨
áñáß ³ÛÉ ó³ í³½ñ ÏáÕ ÙÇ çáó Ý»ñ, áñáÝù ³Ý í³ ÝíáõÙ »Ý ÃÙ ñ»ó ÝáÕ ó³ í³ -
½ñÏáÕ  Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ï Ï³ ÝáõÙ åñá Ù» ¹á ÉÁ ¨ Ù» ï³ ¹á ÝÁ: 

ò³ íÇ ½·³óáõÙÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ý ß³Ý Ý» ñÁ áõ Õ» -
ÕÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ å»ïù ¿ ÇÝã –áñ Ó¨áí ßñ ç³ ÷³Ï í»Ý: ¸³ ï» -
ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ, »Ã» Ó¨áí ¨ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ùµ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ¹» ÕÇ
Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý áõ Õ» ÕÇ µç ç³ Ã³ Õ³Ý ÃáõÙ ·ïÝ íáÕ ëåÇ ï³ -
Ïáõó Ý» ñÇ íñ³ ÛÇ ÁÝ Ï³ ÉÇã Ý» ñÇ Ñ»ï: ¸» ÕÁ ÷á ËáõÙ ¿ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ï³ éáõó -
í³ÍùÝ ³ÛÝ å»ë, áñ í»ñ çÇÝë µ³ó ãÇ ÃáÕ ÝáõÙ ó³ í³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ý ß³ ÝÁ:

Øáñ ýÇ ÝÁ ¨ ÙÛáõë ÃÙ ñ»ó ÝáÕ ó³ í³½ñ ÏáÕ Ý» ñÁ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý áõ Å»Õ
Ï³Ù »ñ Ï³ ñ³ï¨ ó³ í» ñÇ ¹»å ùáõÙ, ÇëÏ ÃáõÛÉ ó³í»ñÇ ¹»åùáõÙ ÏÇ ñ³é íáõÙ
»Ý áõ ñÇß ó³ í³½ñ ÏáÕ ¹» Õ»ñ: ²é³ í»É ï³ ñ³Í í³Í ó³ í³½ñ ÏáÕ ¹» Õ³ ÙÇ çáó -
Ý» ñÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý ë³ ÉÇ óÇ É³ï Ý» ñÇ ¹³ ëÇÝ: ²ó» ïÇÉ ë³ ÉÇ óÇ É³Ã ÃáõÝª
³ëåÇ ñÇ ÝÁ, Ñ³Ûï ÝÇ ¿ µá Éá ñÇÝ: ê³ µ³½ Ù³ ÏáÕ Ù³ ÝÇ ¹» Õ³ ÙÇ çáó ¿. í»ñ³ó -
ÝáõÙ ¿ ó³ íÁ ¨ Çç»óÝáõÙ ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ, µáõ ÅáõÙ ¿ µáñ µá ùáõÙ Ý» ñÁ ¨ áõ éáõóù -
Ý» ñÁ: êÏ½µ Ý³ Ï³Ý ßñ ç³ ÝáõÙ û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ ë³ ÉÇ óÇ É³Ã ÃáõÝ, áñÁ, ë³ Ï³ÛÝ,
áñ å»ë ÃÃáõ áõ ÝÇ ù³Û ù³ ÛÇã ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ µ» ñ³ ÝÇ ¨ Ù³ñ ëá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ -
Ï³ñ ·Ç ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÇ íñ³.

³¹ñ»Ý³ÉÇÝ

HO CH – CH2 – NH – CH3

OH
HO

ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ ³ó»ïÇÉë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ

COOH

OH

COOH

O C

O

CH3
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* ²ë åÇ ñÇ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³Ýí Ý³ë ¿, ë³ Ï³ÛÝ ÙÛáõë ¹»Õ»ñÇ ÝÙ³Ý
³ÛÝ ¨ë áõ ÝÇ ÏáÕÙ Ý³ ÏÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ. áõ Ý» Ý³ Éáí ÃÃ í³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ -
ÃÛáõÝª áñáß Ù³ñ¹ Ï³Ýó ëï³ Ùáù ëáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ó³ í»ñ, ·ñ· éáõÙ ¿
ëï³ Ùáù ëÇ å³ ï» ñÁ, íÝ³ ëáõÙ Éáñ Ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÁ: 

àñáß ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ áõ Ý»Ý Ãáõ Ý³ íáñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ: ¸ñ³Ýù ³ÛÝ -
ù³Ý áõ Å»Õ »Ý Ý»ñ·áñÍáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ï³ñ íáÕ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ íñ³,
áñ ÉñÇí Ë³Ë ïáõÙ »Ý Ýñ³ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛáõ ÝÁ: ê³ Ï³ÛÝ ÷áùñ ã³ ÷³ -
ù³ Ý³Ï Ý» ñáí áõ Å»Õ ÃáõÛ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³ ñáÕ »Ý û· ï³ ·áñ Íí»É ¹» Õ³ -
å³ï ñ³ë ïáõÏ Ý» ñáõÙ: Ø»Õ íÇ ¨ ûÓÇ ÃáõÛ Ý» ñÁ Ùï ÝáõÙ »Ý Ñá ¹» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ µáõÅ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ ï»ë í³Í ùëáõù Ý» ñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë áñ å»ë µáõ Å³ ÙÇ çáó Ý»ñ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ÑÇÝ· Ñ³ ½³ ñÇó
³í» ÉÇ ÝÛáõ Ã»ñ: Üáñ ¹» Õ» ñÇ ÷Ýï ñáõÙÝ»ñÝ ³Û ëûñ ¿É ß³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý:

* Âáõ Ý³ íá ñáõÙ Ý»ñ Í³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñáíª Hg, Pb, Sn, Cd, Cu: ä³ñ½ -
í»É ¿, áñ Ýß í³Í d–ï³ñ ñ» ñÁ (å³ñ½ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ï³Ù ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ
Ó¨áí) Ãáõ Ý³ íáñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ:
¸ñ³Ýó ÙÇÏ ñá ù³ Ý³Ï Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý»ñ Ã³ ÷³Ý ó»É û¹Ç,
çñÇ, ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñ ùÇ ÙÇ çá óáí, ÇÝã å»ë Ý³¨ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÝÛáõ -
Ã»ñÇ Ñ»ï Ù³ñ ¹áõ ß÷Ù³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí: ì»ñáÝßÛ³É ï³ñ ñ» ñÁ,
÷áË³½ ¹» Éáí ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ Ñ»ï, Ë³Ë ïáõÙ »Ý í»ñ çÇÝ Ý» ñÇë ·áñ -
Í³éáõÛÃ Ý» ñÁ, ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³Õ»ë ï³ Ùáù ë³ ÛÇÝ Ë³Ý ·³ ñáõÙ Ý»ñ,
å³ï ×³é »Ý ¹³é ÝáõÙ áõ éáõóù Ý» ñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ -
Ý»ñÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý:

îÝ³ ÛÇÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ëÝ ¹Ç Ï³ ÛÇÝ Ãáõ Ý³ íá ñáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ -
í³Í ¿ ç»ñ Ù³ ã³ ÷Ç Ñ»ï ³Ý½ ·áõÛß í³ñ í» Éáõ ¨ Ã³÷ í³Í ëÝ ¹Ç ÏÇ ·á -
Éáñ ßÇÝ »ñ Ï³ ñ³ï¨ ßÝ ã» Éáõ Ñ»ï: Î³ å³ ñ³ ÛÇÝ Ãáõ Ý³ íáñ Ù³Ý å³ï ×³é
Ï³ ñáÕ »Ý ÉÇ Ý»É ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ù³ñï Ïáó Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ
Ï³ å³ ñÁ, Ï³ å³ ñÇ ûù ëÇ ¹Á ¨, Ñ³ï Ï³ å»ë, µ»Ý ½Ç ÝÇÝ ³í» É³ó íáÕ
Ñ³ Ï³ ×³Û ÃÛáõ Ý³ ÛÇÝ ÝÛáõÃ ù³ é³ ¿ ÃÇÉÏ³ å³ ñÁ: Ø³ñ ¹Á ³Ý³ ·Çó Ï³ -
ñáÕ ¿ Ãáõ Ý³ íáñ í»É å³ Ñ³ Íá Û³ó í³Í ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñ ùÇó, áñÁ ÃÃ í³ ÛÇÝ
µÝáõÛÃ áõ ÝÇ ¨ »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï å³Ñ í»É ¿ ³Ý³ ·³ å³ï í³Í »ñ Ï³ Ã»
Ï³ ÷³ ñÇã Ý» ñáí µ³Ý Ï³ Ý» ñáõÙ: 

Ì³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñáí Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ Ý» ñÇó ½»ñÍ ÙÝ³ ÉáõÝ Ï³ ñáÕ »Ý
Ýå³ë ï»É Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³Ý ÏáÕ ÙÇó Ýß í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ Ïáõ ÙÁ, ÇÝã å»ë Ý³¨ Ù³ñ¹ Ï³Ýó ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·ñ³ ·Ç ïáõ -
ÃÛ³Ý ³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ ñ³ óáõ ÙÁ:

ÆÝã å»ë ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ å³Û ù³ ñáõÙ ÃáõÛ Ý» ñÇ ¹»Ù: Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ -
ÙáõÙ ³é Ï³ »Ý Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý»ñ, áñáÝù Ù³ñ¹ Ï³Ýó å³ßï å³ ÝáõÙ »Ý Ãáõ Ý³ -
íáñ ¨ íï³Ý ·³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇó: úñÇ Ý³Ïª ß³ï Ãíáí ÙÇÏ ñá ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý»ñ
áãÝ ã³ ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃáõÙ: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ ëÝáõÝ ¹Á ¨
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áõñÇß ÝÛáõ Ã»ñ Ûáõ ñ³ó íáõÙ »Ý ëï³ Ùáù ëáõÙ áõ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ µ³ ñ³Ï ³ÕÇ Ý» -
ñáõÙ: öá Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó íáÕ ÝÛáõ Ã» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³¨ áñáß
ÇáÝ Ý»ñ µ³ ñ³Ï ³ÕÇ Ý» ñÇ å³ ï» ñÇó ³Ýó ÝáõÙ »Ý ³ñ Û³Ý Ù»ç, ³å³ª áõ ÕÇÕ
É Û³ñ¹: âÙ³ñë í³Í ëÝáõÝ ¹Á ¨ ³ÕÇ Ý» ñÇ å³ ï»ñÇ ÙÇ çáí ã³Ý ó³Í Ùá É» ÏáõÉ -
Ý»ñÝ áõ ÇáÝ Ý» ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ ÉÇë ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó: àñáß Ãáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã»ñ
Ñ»Ýó ÝáõÛÝ Ó¨áí »Ý Ñ» é³ ÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó:

àñáß Ãáõ Ý³ íáñ ¨ ³Ý ó³Ý Ï³ ÉÇ ÝÛáõ Ã»ñ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý íÝ³ ë³ ½»ñÍ -
íáõÙ »Ý É» ÕÇ Ç û· Ýáõ ÃÛ³Ùµ: Âáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ É Û³ñ ¹áõÙ »Ý Ã³ñÏ -
íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñÏ Ù³Ý ¨ ¹³é ÝáõÙ ùÇã Ãáõ Ý³ íáñ áõ çñáõÙ Éáõ Í» ÉÇ:
²Û¹ Ó¨áí ¹ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ» é³ó íáõÙ »Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó: 

* úñÇ Ý³Ïª Ãáõ Ý³ íáñ ëáõÉ ýÇï ÇáÝÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿ª ÷á Ë³ñÏ í» Éáí
ëáõÉ ý³ ïÇ.

2SO3

2–
(çñ) + O2 (çñ) 2SO4

2–

(çñ)

²Ûë é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½áÕ ý»ñ Ù»Ý ïÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ùá ÉÇµ ¹» ÝÇ
ÇáÝ, ³é³Ýó áñÇ É Û³ñ ¹áõÙ ëÝÝ ¹Ç Ù»Í Ù³ ëÁ Ãáõ Ý³ íáñ ÏÉÇ Ý»ñ: 

ÈÛ³ñ ¹Çª ³ñ Ûáõ ÝÁ Ãáõ Ý³ ½»ñ Í» Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ë³Ñ Ù³ -
Ý³ ÷³Ï »Ý: ÈÛ³ñ ¹Ç ·»ñ Í³Ý ñ³ µ»éÝ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É
Ãáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ïáõ ï³Ï Ù³ ÝÁ Ñ³ï Ï³ å»ë ×³ñ å³ ÛÇÝ ÑÛáõë í³Íù -
Ý» ñáõÙ:

ÂÙ ñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ, Áëï ¿áõ ÃÛ³Ý, ÃáõÛ Ý»ñ »Ý: ²½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» -
ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ù³ Ý³ ÏÇó: öáùñ ã³ ÷³ µ³Å Ýáí ÃÙ ñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ áõ Ý»Ý
ËÃ³ ÝÇã ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ: Ø»Í ù³ Ý³ Ïáí ÃÙ ñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý áñ å»ë
ÁÝÏ×áÕ (ë» ¹³ ïÇí) ÙÇ çáó: ²é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ÃÙ ñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ ³½ -
¹áõÙ »Ý áñ å»ë ÃáõÛ Ý»ñ ¨ Ï³ ñáÕ »Ý Ù³Ñ í³Ý Ñ³Ý·»óÝ»É: ²Û¹  ÝÛáõ Ã»ñÝ ³Ý -
ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³½ ¹áõÙ »Ý Ù³ñ ¹áõ µ³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý íñ³: 

ÂÙ ñ³ Ùá Éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ã³ ñÇù ¿: ÂÙ ñ³ ¹» Õ»ñ »Ý Ù³ ñÇ Ëáõ ³ Ý³Ý, Ñ» ñá Ç ÝÁ,
Ïá Ï³ Ç ÝÁ, éÇ ï³ ÉÇ ÝÁ, å»ñ íÇ ïÇ ÝÁ, ÇÝ Ñ³É Û³Ýï Ý» ñÁ, Ï³ Ý» ÷Á, ³É Ïá Ñá ÉÁ ¨
³ÛÉÝ: ²Ûë ÃÙ ñ³Ý Ûáõ Ã» ñÝ ³Ù»Ý ûñ ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý ÙÇ ÉÇ á Ý³ íáñ Ù³ñ¹ Ï³Ýó
³éáÕ çáõÃÛáõÝÁ:  

²é³ í»É ³Ý Ñ³Ý·ë ï³ó Ýá Õ ¿ »ñÇ ï³ ë³ñ¹ ë»ñÝ ¹ÇÝ Ñ³ëó íáÕ íÝ³ëÁ:
ºñÇï³ë³ñ¹Ý»ñÝ ³í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë »Ý ÑÇ í³Ý ¹³ ÝáõÙ ¨ Ñ³Ï í³Í »Ý ûñÇ Ý³ -
½³Ýóáõ ÃÛ³Ý: ÂÙ ñ³Ý Ûáõ Ã» ñÁ Ñ³ Ù³ ×³ ñ³ ÏÇ ÝÙ³Ý áãÝ ã³ó ÝáõÙ »Ý Ù³ñ ¹áõ
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ¨ ³å³ ·³Ý:

ÂÙ ñ³Ý Ûáõ Ã» ñÇ íÝ³ ë³ Ï³ñ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ×ß Ù³ ñÇï ï» Õ» Ïáõ -
ÃÛáõÝ  Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷ñ Ï»É Ù³ñ¹ Ï³Ýó ÏÛ³Ý ùÁ:

ý»ñÙ»Ýï

87

øÆØÆ²Ü ºì ²èàÔæàôÂÚàôÜÀ

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:40  Page 87



Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. Î³ ñ» ÉÇ± ¿ ³ñ¹ Ûáù ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÝ û· ï³ ·áñ Í»É °̈ áñ å»ë ¹»Õ³ÙÇçáó, °̈
áñ å»ë ÃáõÛÝ:

2. ²ë åÇ ñÇ ÝÁ á±ñ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝ ¹áõ Ý»É: Æ±Ýã
íÝ³ë ¿ Ñ³ëó ÝáõÙ ³ë åÇ ñÇ ÝÇ Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ:

3. ¸» Õ³ ÙÇ çáó Ý»ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ Ý³¨ Ù»Í Ãíáí ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ -
Ã»ñ: Âí³ñ Ï»°ù ³éÝ í³½Ý ÑÇÝ· ³Û¹ åÇ ëÇ ÝÛáõÃ ¨ ÝÏ³ ñ³· ñ»°ù ¹ñ³Ýó û· -
ï³ ·áñÍ Ù³Ý áÉáñï Ý» ñÁ:

4. ²ë åÇ ñÇÝ ¨ ËÙ» Éáõ ëá ¹³ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ¹» Õ³ Ñ³ µÁ çñáõÙ Éáõ Í» ÉÇë
¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ é» ³Ï óÇ ³, ¨ ·³½ ¿ ³Ý ç³ï íáõÙ: Ð³ß í»°ù ÑÇ¹ -
ñá Ï³ñ µá Ý³ ïÇ ³ÛÝ ½³Ý· í³ ÍÁ, áñÁ ÉñÇí Ï÷á Ë³½ ¹Ç 0,3 · ³ó» ïÇÉ ë³ -
ÉÇ óÇ É³ÃÃ íÇ Ñ»ï (ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ³Ýï»ë»É):

5*. ´» ñ³ ÝÁ áÕáÕ »Éáõ ¨ Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ëï³ Ùáù ëÁ Éí³ Ý³ -
Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ µ³ó í³ñ ¹³ ·áõÛÝ
Éáõ ÍáõÛÃ (0,01%), í»ñ ù» ñÁ Éí³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñª í³ñ ¹³ ·áõÛÝ Éáõ ÍáõÛÃ (0,1%),
ÇëÏ Ëá óÁ Ï³Ù ³Ûñ í³Íù Ý» ñÁ Ùß³ Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñª Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ Éáõ ÍáõÛÃ
(5%): Ð³ß í»°ù 5% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí KMnO4–Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ¨ çñÇ ½³Ý· -
í³Í Ý»ñÁ (·), áñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý 100–³ Ï³Ý ·ñ³Ùª ³) 0,01% ¨ µ) 0,1%
½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

6*. ¸» Õ³ ï³ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÑÇ¹ ñá å» ñÇï ¹» Õ³ å³ï ñ³ë ïáõ ÏÁ, áñÁ
çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç Ñ³ Ù³ ÉÇñ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ï³ñ µ³ ÙÇ ¹Ç Ñ»ïª
(NH2)2CO ·H2O2: Ð³ß í»°ù 3%–³Ýáó çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ³ÛÝ ½³Ý· -
í³ ÍÁ, áñáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý H2O2, áñ ù³Ýª 1 · ½³Ý·  í³ Íáí ÑÇ¹ -
ñá å» ñÇ ïáõÙ:

7*. Î³ ÉÇ áõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ ËÇï Éáõ ÍáõÛ Ãáí Ãáõ Ý³ íáñ í» ÉÇë
³ÝÑñ³ Å»ßï ¿ ëï³ ÙáùëÝ ³Ý Ñ³ å³Õ Éí³ Ý³É Ñ³ïáõÏ Éáõ ÍáõÛ Ãáí, áñÁ
å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ýª Ë³é Ý» Éáí 2 É çáõ ñÁ, 3%–³Ýáó çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç
100 · Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ¨ 200 · 9%–³ Ýáó ë» Õ³ ÝÇ ù³ ó³ ËÁ: ¶ñ»°ù é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ
Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ¨ Ñ³ß í»°ù KMnO4–Ç ³ÛÝ ½³Ý· í³ ÍÁ, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ íÝ³ ë³ -
½»ñ Í»É ïñ í³Í ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Ç ù³ ó³ Ë³ÃÃ í³ ÛÇÝ
Éáõ ÍáõÛ Ãáí: 

²é³ ç³¹ ñ³Ýù: îÝ³ ÛÇÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ÷á°ñÓ Ï³ ï³ ñ»ù ³ë åÇ ñÇ ÝÇ
Ñ»ï: Ð³ë ï³ ï»°ù ¹ñ³ ÃÃ í³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ËÙ» Éáõ ëá ¹³ ÛÇ û· Ýáõ -
ÃÛ³Ùµ: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»°ù ³ë åÇ ñÇ ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ µ³Ý ç³ ñ» Õ» ÝÇ ¨
Ùñ·» ñÇ ·áõ Ý³ íáñ ÑÛáõ Ã» ñÇ íñ³: Î³ ñ» ÉÇ± ¿ ³Û¹ ÑÛáõ Ã» ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÝ û· -
ï³ ·áñ Í»É áñ å»ë ÃÃ í³ ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ ÇÝ ¹Ç Ï³ ïáñ:
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Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí ï³ñ µ»ñ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ, ¨
¹ñ³ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï
Ñáëù: ÂÃ í³ ÍÇ ÝÁ ¨ ÙÛáõë ·³ ½»ñÝ ûñ ·³ ÝÇ½Ù »Ý Ùáõïù ·áñ ÍáõÙ ßÝ ã³ éáõ -
ÃÛ³Ùµ, ÇëÏ ÙÛáõë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ÝÛáõ Ã» ñÁª ëÝÝ ¹Ç ¨ ÁÙ å» ÉÇùÇ Ñ»ï: 

Î³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñù »Ý ×³ñ å» ñÁ, ³Í Ë³ç ñ» ñÁ ¨ ëåÇ ï³ Ïáõó -
Ý» ñÁ: ¸ñ³Ýù Éñ³ó ÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõë ïÁ ¨ Ï³ ï³ ñáõÙ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ -
Ï³Ý ï³ñ µ»ñ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý»ñ: Ö³ñ å» ñÇó, ³Í Ë³ç ñ» ñÇó ¨ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» -
ñÇó µ³ óÇª ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý íÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñ ¨ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ -
Ã»ñ: êÝáõÝ ¹Á å»ïù ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏÇ Ýß í³Í µá Éáñ µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ ë» ñÁ:

êÝÝ ¹Ç ÷á Ë³ñ ÏáõÙÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: êÝÝ ¹³Ù Ã»ñùÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ »Ý -
Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ý»ñ Ù»Ý ï³ ÛÇÝ ï³ñ µ»ñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ: ²é³ çÇÝ
÷áõ ÉáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ, ³Í Ë³ç ñ» ñÁ ¨ ×³ñ å» ñÁ ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃÇ ³½ -
¹» óáõ ÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ íáõÙ »Ý (ÝÏ. 5.4.1). 

ÜÏ. 5.4.1. êÝÝ ¹³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ý»ñ Ù»Ý ï³ ÛÇÝ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ

Ö³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇó ¨ ·ÉÇ ó» ñÇ ÝÇó ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ëÇÝ Ã» ½áõÙ ¿ Çñ ×³ñ å» ñÁ,
áñáÝù å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ »Ý áñ å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³ß ³ñ Ï³Ù Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý
µç ç³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ï³ éáõó Ù³ ÝÁ: ´Ý³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ³í» ÉÇ
ù³Ý 60 ï³ñ µ»ñ ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý»ñª Ñ³ ·» ó³Í ¨ ãÑ³ ·» ó³Í: ²é³ í»É Ï³ñ¨áñ
»Ý ãÑ³ ·» ó³Í ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÁ, áñáÝó Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ³é Ï³ ¿ »ñ Ïáõ, »ñ»ù Ï³Ù
³í» ÉÇ ÏñÏ Ý³ ÏÇ Ï³å, ûñÇ Ý³Ïª ÉÇ Ýá É³Ã ÃáõÝ Ï³Ù ÉÇ Ýá É» Ç Ý³ ÃÃáõÝ: ²Ûë ÃÃáõ -
Ý» ñÁ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ã»Ý ëÇÝ Ã»½ íáõÙ ¨ å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý, ³Ûë å»ë Ïáã -
í³Í, ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ËÙ µÇÝ: ¸ñ³Ýù å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý
µáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñáõÙ: 

øÆØÆ²Ü ºì êÜàôÜ¸À¢ 5.4*
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´á Éáñ ³Í Ë³ç ñ» ñÁ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ íáõÙ »Ýª ³é³ ç³ó Ý» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý
ÙÇ ³ß ³ ù³ñ Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ûë É³Ý ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ í» Éáí ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ·É Ûáõ Ïá½.

Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ µ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ, áñáÝù ÑÇ¹ -
ñá ÉÇ ½áõÙ »Ý µç ç³Ý Ûáõ ÃÁ: ØÇ ³ÛÝ áñáß Ù³Ý ñ¿ Ý»ñ, áñáÝù ³é Ï³ »Ý, ûñÇ Ý³Ï,
áñá ×áÕ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ, µç ç³Ý Ûáõ ÃÁ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ »Ý Ûáõ -
ñ³ó Ý»É: ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í³Í ÙÇ ³ß ³ ù³ñ Ý»ñÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ýª
³Ý ç³ ï» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³.

C6H12O6 + 6O2 º 6CO2 + 6H2O + 2816 Ïæ

ØÇ ³ß ³ ù³ñ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý Ù³ë Ý³Ï ó»É Ý³¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï
ÝÛáõ Ã» ñÇ ëÇÝ Ã» ½ÇÝ:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ Ù³ñ ëá Õáõ ÃÛ³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ íáõÙ »Ý.
Ë½íáõÙ »Ý å»å ïÇ ¹³ ÛÇÝ Ï³ å»ñÁª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ³ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñ: ì»ñ çÇÝ -
Ý»ñë µ³ßËíáõÙ »Ýª Áëï ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ µçÇç Ý» ñÇ, áñ ï»Õ ¹ñ³Ý óÇó ëÇÝ Ã»½ -
íáõÙ »Ý Ýáñ ³ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ:

Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ñáÕ »Ý ëÇÝ Ã»½ í»É 20 ³ÙÇ Ý³ÃÃ íÇó ÙÇ ³ÛÝ 12–Á:
ØÛáõë 8–Á ³Ý å³Û Ù³Ý å»ïù ¿ å³ ñáõ Ý³Ï í»Ý ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ ëÝÝ¹áõÙ ¨
Ïáã íáõÙ »Ý ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ: ²Û¹ µá Éáñ ³ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý
Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ëÝÝ ¹áõÙ: ´áõ ë³ Ï³Ý ëÝÝ ¹áõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ
ß³ï ³Õ ù³ï »Ý ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ³ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñáí: 

êÝÝ ¹³Ù Ã»ñ ùÇ ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ: ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÁ Ç íÇ ×³ ÏÇ ¿ Ï» ñ³Ï ñ» -
Éáõ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ, »Ã» í»ñçÇÝë ËÝ³ Ûá Õ³ µ³ñ û· ï³ ·áñ ÍÇ »Õ³Í ëÝÝ¹³ -
ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ¨ Åá Õáíñ ¹³· ñ³ Ï³Ý ÑÇÙ -
Ý³ËÝ¹Çñ  Ý» ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Íª ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñÇ í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý
Ñ³ñóÁ ·Ý³ Éáí ³í» ÉÇ ¿ ëñ íáõÙ: Ð³ ïáõÏ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ ¿ ëï³ ÝáõÙ Ñá ÕÇ
µ»ñ ñÇáõ ÃÛ³Ý ¨ µ»ñ ùÇ í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ:

´áõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ëÝÝ ¹Ç Ñ»ï Ù³ñ ¹Á ëï³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ
ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝù ã»Ý Ï³ ñáÕ ëÇÝ Ã»½ í»É Ýñ³ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: Ö³ñ å» ñÁ å³ -
ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý Ï³ ñ³ ·áõÙ ¨ µáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñáõÙ, Ï³ ÃáõÙ ¨ Ùë³Ù Ã»ñ ùáõÙ:

(C5H10O5)n + nH2O º nC6H12O6

ûë É³ ·É Ûáõ Ïá½

Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ åá ÉÇ å»å ïÇ¹ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ ëÇÝ Ã» ½áõÙ a–³ ÙÇ -
Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ å³ Ñ³Ýç íáÕ Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ³å³ Ñá íáõÙ ¿ ¹» ½ûù ëÇ éÇ -
µá ÝáõÏ É» Ç Ý³Ã ÃáõÝª ¸ÜÂ: Î»Ý ë³ ëÇÝ Ã»½Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý éÇ µá ÝáõÏ -
É»Ç Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁª èÜÂ (ï» Õ» Ï³ï í³ Ï³Ý, ï» Õ³ ÷á ËáÕ, éÇ µá ëá Ù³ ÛÇÝ), ¨
ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ:
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²ÍË³ç ñ» ñÁ ß³ï »Ý Ùñ ·» ñáõÙ, µ³Ý ç³ ñ» Õ» ÝáõÙ, Ñ³ ó³Ù Ã»ñù Ý» ñáõÙ (Ñ³ó,
Ù³ Ï³ ñáÝ, Ó³ í³ñ): êåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ÇÝã å»ë Ï»Ý ¹³ Ý³ -
Ï³Ý (ÙÇë, Óáõ, ÓáõÏ, Ï³Ã Ý³Ù Ã»ñù), ³ÛÝ å»ë ¿É µáõ ë³ Ï³Ý (Éá µÇ, ÁÝ ÏáõÛ½,
ÑÝ¹ Ï³ óá ñ»Ý) Í³ ·áõ Ùáí ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñáõÙ: ²é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí ëåÇ -
ï³ Ïáõó å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ Ã³ é³÷Ç ÓÏÝ ÏÇ ÃáõÙ (Ùáï 30%):

Ø³ ùáõñ ×³ñ åÇ ûñÇ Ý³Ï »Ý Ñ³É í³Í ¨ µáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñÁ: è³ ýÇ Ý³ó -
í³Í ß³ ù³ ñÁ Ù³ ùáõñ ³Í Ë³ç ñÇª ë³ Ë³ ñá ½Ç ûñÇ Ý³Ï ¿:

Ð³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ å³ Ñ³Ý çÁ Éñ³ó íáõÙ ¿ ï³ ñ³ ï» ë³Ï ëÝÝ ¹áí: Ø»Ï
ûñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ¹Ý ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 15 · Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ, áñÁ ÉñÇí
µ³ í³ Ï³Ý ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ Ý³ï ñÇ áõÙ ¨ ùÉá ñÇ¹ ÇáÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: Î³É óÇ áõ ÙÇ
ÇáÝ Ý» ñÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùµ Ý»ñ ÙáõÍ íáõÙ »Ý Ï³Ã Ý³Ù Ã»ñ ùáí:

ìÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñ å³ ñáõ Ý³Ï áõÙ »Ý ß³ï ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñ, ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó
µ³ß Ëáõ ÙÁ Í³Û ñ³ Ñ»Õ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¿: ²Ûë å»ëª ³é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí
A íÇ ï³ ÙÇÝ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ É Û³ñ ¹áõÙ, ÇëÏ C íÇ ï³ ÙÇÝª
Ù³ ëáõ ñÇ åïáõÕ Ý» ñáõÙ:

´»ñùÝ ³×»ó Ý» Éáí ¨ Ñ³ í³ ù» Éáíª Ù³ñ ¹Á Ñá ÕÇó ï³ ÝáõÙ ¿ µáõÛ ë» ñÇÝ
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ß³ï ÝÛáõ Ã»ñ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý Ùß³ Ï³ -
µáõÛ ë» ñÇ ß³ñáõÝ³Ï³Ï³Ý µ³ñÓñ µ»ñ ù³ï íáõ ÃÛáõ ÝÁ ³å³Ñáí» Éáõ Ñ³ Ù³ñ
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ùß³ Ïá íÇ Ñá Õ» ñÇ µ»ñ ñÇ áõ ÃÛ³Ý í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ, áñÇ Ñ³ -
Ù³ñ Ñá ÕÇÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ï³ ÉÇë »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ¨ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ å³ ñ³ñ -
ï³Ý Ûáõ Ã»ñ:

êÝáõÝ ¹Á áñ å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õµ Ûáõñ: Èáõ ë³ ëÇÝ Ã» ½Ç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ µáõÛ ë» -
ñÁ ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ²ñ»·³ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¨ ÷áùñ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇó ëÇÝ Ã» ½áõÙ Ù» -
Í» ñÁª ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ñ³ ñáõëï Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ: ²ñ» ·³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³ñÏ -
íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ: ÀÝÏ Ý» Éáí ûñ ·³ ÝÇ½Ùª ¹ñ³Ýù ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ýª
³Ý ç³ ï» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³: ²ÛëåÇëáíª ûñ ·³ ÝÇ½ÙÁ í»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí û· ï³ ·áñ -
ÍáõÙ ¿ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

ÆÝã å»±ë »Ý ã³ ÷áõÙ ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ØÃ»ñùÝ ³Û ñáõÙ »Ý Ñ³ -
ïáõÏ ë³ñ ùáõÙª Ï³ Éá ñÇ ³ ã³ ÷áõÙ, ¨ ×ß· ñÇï ã³ ÷áõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ
ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ì»ñ çÇÝë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É °̈ Ï³ Éá ñÇ ³ Ûáí, °̈ çá áõ Éáí.

1 Ï³É = 4,184 æ

Î³ Éá ñÇ ³ ã³ ÷áõÙ ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñ ùÇ ÝÙáõß Ç ³Ûñ Ù³Ý ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý
Í³Ëë íáõÙ ¿ áñáß ³ ÏÇ Í³ í³ Éáí çñÇ ï³ ù³ó Ù³Ý íñ³: â³ ÷áõÙ »Ý çñÇ ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ µ³ñÓ ñ³ óáõ ÙÁ ¨ Ñ³ß íáõÙ Ñ»ï¨Û³É µ³ Ý³Ó¨áí. 

q = m ·c ·Dt

´³Ý³Ó¨áõÙ q–Ý ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, m–Áª çñÇ ½³Ý· -
í³ ÍÁ (·), Dt–Ýª ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ (°C), c–Ýª çñÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ
ç»ñ Ùáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: æñÇ Ñ³ Ù³ñ c = 1 Ï³É ··–1 · ³ëï–1 Ï³Ù 4,184 æ· ·–1 ·³ëï–1:
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àñ ï»±Õ ¿ Í³Ëë íáõÙ ëÝÝ ¹áõÙ å³ñ ÷³Ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Ûë Ñ³ñ óÇÝ
å³ ï³ë Ë³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù 70 Ï· ù³ß áõ Ý» óáÕ Ù³ñ ¹áõ ¿Ý»ñ -
·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çÇÝ Í³Ë ëÁ ³Õ Ûáõ ë³ Ï 5.4.1–áõÙ:

ÆÝã å»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³Õ Ûáõ ë³ ÏÇó, í³½ ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñ ¹Á Í³Ë ëáõÙ ¿
Ùáï 10 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ ·Ç ³, ù³Ý Ñ³Ý·ë ïÇ å³ ÑÇÝ: 

Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý
Ñ³ß í»Ï ßÇé: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ëÝÝ ¹Ç ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÁ å»ïù ¿
×Çßï Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝÇ Ù³ñ ¹áõ ÏáÕ ÙÇó Í³Ëë í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ: 

ºÃ» ëÝÝ ¹Ç Ñ»ï ëï³ó í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Í³Ë -
ëÁ, ³å³ Ù³ñ¹Ý ³í» É³ó ÝáõÙ ¿ Çñ ù³ß Á: ºÃ» ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ùï³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý
÷áùñ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Í³Ë ëÇó, ³å³ Ù³ñ ¹Á ÝÇ Ñ³ ñáõÙ ¿:

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 5.4 .1

Ø³ñ ¹áõÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ùáï 55%–Á ³å³ Ñáí íáõÙ ¿ ³Í Ë³ -
çñ» ñáí: Ð³ï Ï³ å»ë ³Í Ë³ç ñ»ñÝ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù³ ï³ Ï³ -
ñ³ñ Ý» ñÁ ÇÝ ï»Ý ëÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï: ²Í Ë³ç ñ» ñÇ ³í»É óáõ ÏÁ å³ -
Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ ¿ ·ÉÇ Ïá ·»Ý µ³½ Ù³ß ³ ù³ ñÇ Ó¨áí, áñÁ Ï³½Ù í³Í ¿ a–·É Ûáõ -
Ïá ½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý» ñÇó: ºÃ» ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ µ³ í³ Ï³ Ý³ó -
ÝáõÙ, ³å³ ·ÉÇ Ïá ·» ÝÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùµ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ·É Ûáõ Ïá ½Ç, áñÝ ¿É ûù -
ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿: ¶É Ûáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³, áñ -
ù³Ý Í³Ëë íáõÙ ¿ ³ÛÝ ³é³ ç³ Ý³ ÉÇë. 1 · ·É Ûáõ Ïá ½Çó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 15,6 Ïæ: 

¶áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ó¨Á
¾ Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Í³Ë ëÁ

Ï Ï³É/Å³Ù Ïæ/Å³Ù

Ð³Ý ·Çëï å³é Ï³Í 
Ï³Ù ùÝ³Í  80 335

Ð³Ý ·Çëï Ýë ï³Í 100 418

Ø» ù» Ý³  í³ ñ»ÉÇë 120 502

²Ý ß³ñÅ Ï³Ý· Ý³Í 140 586

²ñ³· ù³Û É» ÉÇë 300 1255

Èá Õ³ ÉÇë 300 1255

¶Ý ¹³ Ï Ë³ Õ³ ÉÇë 350 1464

Â» ÝÇë Ë³ Õ³ ÉÇë 420 1757

¸³ Ñáõ Ï ùß»ÉÇë 600 2510

Ð» Í³ÝÇ í í³ñ»ÉÇë 660 2761

ì³½»ÉÇë 990 3766
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Ö³ñ å» ñÇ ÉñÇí ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ÝáõÛÝ å»ë ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý CO2 ¨ H2O, ë³ -
Ï³ÛÝ ×³ñ å»ñÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³é³ í»É Ñ³ ñáõëï »Ý: 1 · ×³ñ åÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ -
ÙÇó ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 38 Ïæ ¿Ý»ñ ·Ç ³, áñÁ 2 ³Ý ·³Ù ß³ï ¿ ·É Ûáõ Ïá ½Çó ëï³ó -
íáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ·É Ë³ íáñ Ù³ñï ÏáóÝ ûñ ·³ -
ÝÇ½ ÙáõÙ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ×³ñ åÁ: ºÃ» ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ëÝÝ ¹Ç Ñ»ï ëï³ ÝáõÙ ¿
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ ÏÇó ³í» ÉÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³, ³å³ ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ ûù ëÇ ¹³ -
ÝáõÙ »Ý ³Í Ë³ç ñ»ñÝ áõ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ, ÇëÏ ×³ñ å» ñÁ Ïáõ ï³Ï íáõÙ »Ý:
¸ñ³ÝÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ ×³ñå»ñÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ëÝÝ ¹áõÙ ãå»ïù ¿
³Ýó ÝÇ 30%–Çó: 

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ å»ïù ¿ ³å³ Ñá í»Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ýáñ Ù³É Ï»Ý ë³ ·áñ -
Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ùáï 15%–Á: Æ ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ
×³ñ å» ñÇ ¨ ³Í Ë³ç ñ» ñÇª ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ã»Ý å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ ¨ ÉñÇí
Í³Ëë íáõÙ »Ý:

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. Ø»Ï Ý³ µ³ Ý»°ù ³ë³ó í³Í ùÁ. §Ü³ Ë³ ×³ß Á Ï»°ñ ÇÝù¹, ×³ß Á ÏÇ ëÇ°ñ ÁÝ -
Ï» ñáç¹ Ñ»ï, ÁÝÃ ñÇ ùÁ ïá°õñ Ãß Ý³ Ùáõ¹¦: 

2. êÝÝ ¹Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ ë» ñÇó á±ñÝ ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ÉñÇí
Í³Ëë íáõÙ ¨ ãÇ å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ:

3. à±ñ ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý Ó¨áí »Ý å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ ³Í Ë³ç ñ» ñÁ:
4. ´» ñ»°ù ëÝÝ ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ, áñáÝù Ñ³ ñáõëï »Ýª ³) ëåÇ -

ï³ Ïáõó Ý» ñáí, µ) ×³ñ å» ñáí, ·) ³Í Ë³ç ñ» ñáí:
5. Ø»Ï µ³ Å³Ï çáõ ñÁ (250 ·) 22 °C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó å»ïù ¿ ï³ ù³ó -

Ý»É ÙÇÝã¨ 99 °C: àñù³±Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ (Ïæ) ¿ ¹ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï:
6. 400 · »·Çå ï³ óá ñ» ÝÇ ù³Õóñ Óá ÕÇÏ Ý» ñáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ »ñ»ù

Ã» ÛÇ ·¹³É ß³ ù³ñ, áñÇ ³Û ñáõ ÙÇó ëï³ó íáõÙ ¿ 55,9 ÏÏ³É ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ: Æ±Ýã
½³Ý· í³ Íáí çáõñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³ ù³ó Ý»É 22 °C–Çó ÙÇÝã¨ 99 °C ³Û¹ ù³Ý ß³ -
ù³ñÝ ³Û ñ» ÉÇë:

7. ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ³Ù é³Ý ßá· ûñÁ ¹áõù ËÙ»É »ù 6 µ³ Å³Ï (250–³ Ï³Ý
·ñ³Ù) ë³é ó³ çáõñ (0 °C): ºÃ» Ó»ñ Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 37 °C ¿, ³å³
áñ ù³±Ý ç»ñ Ùáõ ÃÛáõÝ (ÏÏ³É) ÏÍ³Ëë íÇ çáõ ñÁ ÙÇÝã¨ ³Û¹ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ
ï³ ù³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

8. ¶É Ûáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõÙÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ý»ñ Ï³ Û³ó íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É
ç»ñ Ù³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí.

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + 2816 Ïæ

ø³ ÝÇ± ñá å» áõÙ Ï÷áË Ñ³ ïáõó íÇ 6 · ·É Ûáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ³Ý ç³ï -
í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

³) »Ã» Ù³ñ ¹Á Ýë ï³Í ¿ µ³½ Ùá óÇÝ,
µ) »Ã» Ù³ñ ¹Á í³ ½áõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇ ßáõñçÁ: 
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¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»É »Ý ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, áñ ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ -
ÏÁ Ç íÇ ×³ ÏÇ ¿ Ï» ñ³Ï ñ» Éáõ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ, »Ã» Ù³ñ ¹ÇÏ ËÝ³ Ûá Õ³ µ³ñ
û· ï³ ·áñ Í»Ý »Õ³Í ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý ¨ Åá -
Õáíñ ¹³· ñ³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Íª ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ å³ß ³ñ Ý» -
ñÇ í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ËÝ ¹Ç ñÁ Ñ»ï½Ñ»ï» ³í» ÉÇ ¿ ëñ íáõÙ: Ð³ ïáõÏ Ýß³ Ý³ -
Ïáõ ÃÛáõÝ ¿ ëï³ ÝáõÙ Ñá ÕÇ µ»ñ ñÇ áõ ÃÛ³Ý ¨ µ»ñ ùÇ í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ý ÑÇÙ -
Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ:

¶Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÇÝã –áñ ã³ ÷áí
÷áù ñ³ó ñ»É »Ý ëÝÝ ¹Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ¹ ñÇ ëñáõ ÃÛáõ ÝÁ, µ³Ûó ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÇÝ
³ÝÑñ³ Å»ßï ¿ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëï»Õ Í»É ³ÛÝ åÇ ëÇ ÙÇ çáó Ý»ñ, áñáÝù áõÕÕ í³Í »Ý
µáõÛ ë» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó íÝ³ ë³ ïáõ Ý» ñÇ ¹»Ù ÙÕ íáÕ å³Û ù³ -
ñÇÝ, ÇÝã å»ë Ý³¨ Ùß³ Ï»É å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï
»Õ³ Ý³Ï Ý»ñ: 

¶Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ Ñ³ë ï³ ï»É »Ý, áñ µáõÛ ë» ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý Ùáï
70 ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ññ, ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó µÝ³ Ï³ ÝáÝ ³×Ç ¨ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³ -
Ù³ñ Ùáï 22 ï³ññ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï: ²é³ÝÓ Ý³ å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ Ï³ ÉÇ áõÙ, ³½áï,
ýáë ýáñ, ³Í Ë³ ÍÇÝ, ÃÃ í³ ÍÇÝ ¨ çñ³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

´áõÛ ë» ñáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ»ñ Á µ³ Å³Ý íáõÙ »Ý »ñ Ïáõ
ËÙ µÇª Ù³Ïñáï³ññ»ñÇ ¨ ÙÇÏñáï³ññ»ñÇ:

Ø³Ï ñá ï³ñ ñ»ñÝ »Ýª ³Í Ë³ ÍÇÝª C, çñ³ ÍÇÝª H, ÃÃ í³ ÍÇÝª O, ³½áïª N,
ýáë  ýáñª P, ÍÍáõÙµª S, Ï³ ÉÇ áõÙª K, Ù³· Ý» ½Ç áõÙª Mg, Ï³É óÇ áõÙª Ca: ²Ûë ï³ñ -
ñ» ñÁ µáõÛ ë»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí:

ØÇÏ ñá ï³ñ ñ»ñÝ »Ýª »ñ Ï³Ãª Fe, Ù³Ý ·³Ýª Mn, µáñª B, åÕÇÝÓª Cu, óÇÝÏª
Zn, Ùá ÉÇµ ¹»Ýª Mo, Ïá µ³Éïª Co, ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë ï³ñ ñ» ñÁ ùÇã ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» -
ñáí »Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï µáõÛ ë» ñÇÝ, ë³ Ï³ÛÝ Ñá ÕáõÙ ¹ñ³Ýó Çë å³é µ³ ó³ Ï³ Ûáõ -
ÃÛáõ ÝÁ µáõÛ ë» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ïáñ Í³ Ý³ ñ³ñ ¿: 

ÜÛáõ Ã» ñÁ, áñáÝù å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý »ñ»ù Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ ëÝÝ ¹³ ñ³ñ
ï³ññª N, P, K, çñáõÙ Éáõ Í» ÉÇ »Ý ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý áñ å»ë Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ å³ -
ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã»ñ: ²Û¹ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÁ ëï³ ÝáõÙ »Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý
Ù³ëß ï³µ Ý» ñáí:

²½á ïÁ Ùï ÝáõÙ ¿ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç. ³é³Ýó ³Û¹
ï³ñ ñÇ ¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿ ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÇ ³×Á: ²½áïÁ å³ Ñ³Ýç -
íáõÙ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë ·³ñ Ý³ ÝÁ:

üáë ýáñÁ Ùï ÝáõÙ ¿ ÝáõÏ É» Ç Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, Ñ³ï Ï³ -
å»ë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Í³ ÕÇÏ Ý» ñÇ ¨ åïáõÕ Ý» ñÇ ³×Ç áõ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

Î³ ÉÇ áõÙÝ ³ñ³ ·³ó ÝáõÙ ¿ Éáõë³ ëÇÝ Ã» ½Á ¨ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ Ïáõ ï³ Ïáõ ÙÁ,
³Ù ñ³ó ÝáõÙ ¿ µáõÛ ë» ñÇ óá ÕáõÝ Ý» ñÁ:

øÆØÆ²Ü ºì ¶ÚàôÔ²îÜîºêàôÂÚàôÜÀ¢ 5.5*
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´áõÛ ë»ñÝ Çñ»Ýó ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ï³ñ ñ» ñÁ Ñá ÕÇó ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ÇáÝ Ý» ñÇ
Ó¨áíª NH4

+, NO3
–, K+, H2PO4

–, Fe3+, Cu2+ ¨ ³ÛÉÝ:
ºñ»ù Ï³ñ¨áñ ï³ñ ñ» ñÁ µ»ñ ùÇ Ñ»ï ¹áõñë »Ý ·³ ÉÇë Ñá ÕÇó, áñáÝù

³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Éñ³ó Ý»É Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Ó¨áí: 
ä³ñ½ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý µáõÛ ëÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ù»Ï

ï³ññ, ûñÇ Ý³Ïª ³Ùá ÝÇ ³ Ï³ ÛÇÝ ë» ÉÇï ñ³ª NH4NO3, Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹ª KCI, Ï³É -
 óÇ áõ ÙÇ »ñÏ ÑÇ¹ ñá ýáë ý³ïª Ca(H2PO4)2:

Ð³ Ù³ ÉÇñ Ï³Ù µ³ñ¹ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ¨
³í» ÉÇ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ï³ññ»ñ: ¸ñ³Ýù Ï³ ñáÕ »Ý ÉÇ Ý»Éª

· ³Ý Ñ³ ï³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ, ûñÇ Ý³Ïª Ï³ ÉÇ áõ Ù³ Ï³Ý ë» ÉÇï ñ³ª KNO3, ³Ùá -
ýáë  Ý»ñª NH4H2PO4 ¨ (NH4)2HPO4,

· ÝÛáõ Ã» ñÇ Ë³é Ýáõñ¹ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª ³Ùá ýáë Ï³ª ³Ùá ÝÇ áõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá -
ýáë ý³ ïÇª (NH4)2HPO4, ¨ Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ùÉá ñÇ ¹Çª KCI, Ë³é Ýáõñ ¹Á:

ä³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ ÃÇ ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùÁ ÁÝ¹áõÝ í³Í ¿ áñáß »É ¹ñ³Ý óáõÙ
å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ³½á ïÇ, ýáë ýá ñÇ(V) ûù ëÇ ¹Ç ¨ Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ûù  ëÇ ¹Ç ½³Ý· í³ -
Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí (%):

úñÇ Ý³Ï: Ð³ß í»É ³½á ïÇ ¨ ýáë ýá ñÇ(V) ûù ëÇ ¹Ç ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ(%)
³Ùá ýá ëáõÙª NH4H2PO4:

1 ÙáÉ NH4H2PO4–ÇÝ (115 ·) Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ 1 ÙáÉ N (14 ·), 0,5 ÙáÉ
P2O5 (71 ·).

ìÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñ: Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ýáñ Ù³É Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý
Ñ³ Ù³ñ, µ³ óÇ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇó, ³Í Ë³ç ñ» ñÇó, ×³ñ å» ñÇó, Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ
³Õ» ñÇó ¨ çñÇó, ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý Ý³¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ³ÛÉ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:
Î»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ³Û¹ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÝ ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ
ÇÝùÝ ¿ ëÇÝ Ã» ½áõÙ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ ëÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ íÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÁ, ³ñ ï³ -
ÍÇÝ »Ý, ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ëÝÝ ¹Ç Ñ»ï: Ø³ñ ¹áõÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý
ß³ï ùÇã ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ íÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñª Ù»Ï ûñ í³ Ù»ç ÙÇ ù³ ÝÇ ÙÇÏ ñá· ñ³ -
ÙÇó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ ÝÇ ÙÇ ÉÇ· ñ³Ù:

¸»é¨ë ³ß Ë³ñ Ñ³· ñ³ Ï³Ý Ëáß áñ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹³ ñáõÙ
Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ µ³Ë í»ó ëÝÝ ¹áõÙ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³Ï ¹»é ³Ý Ñ³Ûï ÝÛáõ ÃÇ
å³Ï³ ëÇ ë³ñ ë³ ÷» ÉÇ Ñ»ï¨³Ýù Ý» ñÇÝ: Þ³ï Íá í³ ÛÇÝ Ý»ñ ½áÑ ¹³ñ Ó³Ý

w(N) = 100 % w(P2O5) = ·
14
115

100 %·
71
115

ìÆî²ØÆÜÜºð ºì ÐàðØàÜÜºð¢ 5.6*
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ËáñÑñ¹³ íáñ ÙÇ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛ³Ýª ÉÝ ¹³Ë ïÇ (óÇÝ ·³): Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ
å³ñ½í»ó, áñ ¹³ íÇ ï³ ÙÇÝ C–Ç µ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÇó ¿:

1912 Ã. Î. üáõÝ ÏÁ µñÝ ÓÇ Ï»Õ¨Ý» ñÇó ³Ý ç³ ï»ó ³ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ËáõÙµ å³ -
ñáõ Ý³ ÏáÕ µÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ÝÛáõÃ. ³ÛÝ Ï³Ý ËáõÙ ¿ñ µ» ñÇ– µ» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõ ÝÁ,
áñÇ ·É Ë³ íáñ ³Ë ï³ ÝÇß Á åá ÉÇÝ¨ñÇïÝ ¿ñ: ²Û¹ ÝÛáõÃÝ ³Ý í³Ý í»ó íÇ ï³ -
ÙÇÝª ÏÛ³Ý ùÇ ³ÙÇÝ: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ å³ñ½ í»ó, áñ áã µá Éáñ íÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñÝ »Ý
å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ³ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ËáõÙµ, ¨ ãÝ³ Û³Í ¹ñ³Ýª íÇ ï³ ÙÇÝ »½ ñáõÛ ÃÁ É³ÛÝ
ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ ·ï³í ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

ä³ñ½ í» óÇÝ ÙÇ ß³ñù íÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Íù Ý» ñÁ ¨ ·áñ Í³ éáõÛÃ -
Ý» ñÁ: ²Ûë å»ëª Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ íÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÃíÇÝ å³ï Ï³ ÝáÕ íÇ ï³ ÙÇÝ
C–Çª ³ë Ïáñ µÇ Ý³ÃÃ íÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÙÁ (1928 Ã.), ¹ñ³Ý Ñ» -
ï¨³Í É³ µá ñ³ ïáñ, ³å³ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý ëÇÝ Ã» ½Á ·É  Ûáõ Ïá ½Çó
¹³ñÓñÇÝ ³Û¹ ÝÛáõ ÃÁ ³å ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ¿Å³Ý ³ñ ·³ ëÇùª ÁÝ¹ ÙÇßï í» ñ³ó Ý» Éáí
ÉÝ¹³ËïÇ ëå³é Ý³ ÉÇ ùÁ: Àëï äá ÉÇÝ ·Çª Ù³ï ã» ÉÇ íÇ ï³ ÙÇÝ C–Ý Ï³ ñáÕ ¿
Ï³Ý Ë»É Ý³¨ ù³Õó Ï» ÕÁ ¨ ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

ìÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÇ µ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ³íÇ ï³ ÙÇ Ýá½ ÑÇ -
í³Ý ¹áõ ÃÛ³Ý: ²ÛÅÙ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ßáõñç 20 ÝÛáõÃ, áñáÝù Ñ³Ù³ñ íáõÙ »Ý íÇ ï³ -
ÙÇÝ Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý µ³ñ¹ ³ÝáõÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý Ñ³ ×³Ë û· ï³ -
·áñÍ íáõÙ »Ý É³ ïÇ Ý³ Ï³Ý ³Û µáõ µ» ÝÇ ï³ é» ñÁ. A (é» ïÇ ÝáÉ), C (³ë Ïáñ µÇ -
Ý³Ã Ãáõ), D (Ï³É óÇ ý» ñáÉ), E (ïá Ïá ý» ñáÉ) ¨ ³ÛÉÝ:

àñáß íÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª íÇ ï³ ÙÇÝ C–Ý, ÉáõÍ íáõÙ ¿ çñáõÙ: Ð³Ûï ÝÇ
»Ý Ý³¨ ×³ñ å³ ÉáõÛÍ íÇ ï³ ÙÇÝ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª íÇ ï³ ÙÇÝ A, D, E:

íÇï³ÙÇÝ C

HO

HO

OH

OH

O

O

ìÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÁ ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý, áñáÝù ÷áùñ ù³ Ý³Ï Ý» ñáí Ý»ñ -
ÙáõÍ íáõÙ »Ý ûñ ·³ ÝÇ½Ù, Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý Ï»Ý ë³ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ
Çñ³ Ï³ Ý³ó Ù³ ÝÁ ¨ å³Ñ å³ ÝáõÙ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ Ï»Ý ëáõ Ý³ Ïáõ -
ÃÛáõ ÝÁ:

96

¶ÉáõË 5

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:40  Page 96



Ðáñ ÙáÝ Ý» ñÁ Ï»Ý ë³ µ³ Ýá ñ»Ý ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñ »Ý, áñáÝù ³å³ Ñá íáõÙ »Ý
Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ýÇ ½Ç á Éá ·Ç ³ Ï³Ý ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÁ: ¸ñ³Ýù ûñ ·³ Ý³ -
Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ »Ý, áñáÝù ³ñ ï³¹ñ íáõÙ »Ý Ý»ñ ½³ ïÇã (¿Ý ¹áÏ ñÇÝ) ·»Õ Ó» ñÇ
áñáß ³ ÏÇ µçÇç Ý» ñÇ ÏáÕ ÙÇó ¨ Ùáõïù ·áñ Í» Éáí ³ñ Û³Ý Ù»çª Ï³ñ ·³ íá ñáÕ
³½ ¹» óáõ ÃÛáõ Ý »Ý áõÝ»ÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ÝÛáõ Ã³ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý ¨ ýÇ ½Ç á Éá -
·Ç ³ Ï³Ý ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÇ íñ³: ØÇÝã¨ ÑÇ Ù³ Ñ³Ûï Ý³ µ»ñ í»É »Ý Ñ³ñ Ûáõ ñÇó
³í» ÉÇ ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝù áõ Ý»Ý Ñáñ Ùá Ý³ ÛÇÝ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõÝ ¨ ³ñ ï³¹ñ íáõÙ »Ý
·»Õ Ó» ñáõÙ Ï³Ù ³é³Ý ÓÇÝ µçÇç Ý» ñáõÙ:

Ð³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÁ áñ å»ë ëÝÝ ¹Ç ï³ñ ñ³ ÛÇÝ µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ ë»ñ: úñ ·³ -
Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÁ (Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÁ ¨
µáõÛ ë» ñÁ) å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ½³ Ý³ ½³Ý ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨
çáõñ: ì»ñ çÇÝë, ³é³Ý ÓÇÝ í»ñó ñ³Í, ëÝÝ ¹³ ÛÇÝ ³ñ Å»ù ãÇ Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáõÙ, µ³Ûó
µá Éáñ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ å³ñ ï³ ¹Çñ µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ëÝ ¿: æñÇ áñáß ³ ÏÇ ¨ Ñ³ë -
ï³ ïáõÝ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ·á Ûáõ ÃÛ³Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï å³Û Ù³ÝÝ ¿: 

70 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ -
ÅÇÝ Ý» ñÁ ïñ í³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ.

²Õ  Ûáõ  ë³Ï 5.6.1

æñÇ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³½» ÉÇë Ë³Ëï íáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí
Ï»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñ: ²é³Ýó çñÇ ³ÝÑ Ý³ñ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ñ³ë ï³ ïáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ¨ Ï³ Ýá Ý³ íáñ ç»ñ Ù³ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ -
ÃÛáõ ÝÁ ³ñï³ùÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ»ï: 

Èáõ Í» ÉÇ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ 1 %–Çó
ãÇ ³Ýó ÝáõÙ, µ³Ûó ¹ñ³Ýù Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ß³ï Ï³ñ¨áñ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý»ñ:
Ü³ï ñÇ áõ ÙÇ ¨ Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ³Õ»ñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý çñÇ Ñ³ß í»Ïß éÇ Ï³ñ ·³ -
íáñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: Î³É óÇ áõ ÙÇ ¨ Ù³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÇ µ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùµ
ß³ï Ãíáí ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñ ã»Ý Ï³ ñáÕ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É Çñ»Ýó Ï³ ï³ ÉÇ½³ÛÇÝ
·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÁ, Ë³Ëï íáõÙ ¿ ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñ³ Õáñ ¹áõ ÙÁ ÙÏ³Ý -

ÜÛáõ ÃÇ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ  ¼³Ý· í³ ÍÁ (Ï·) ¼³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%)

æáõñ 41 58,6

Ö³ñ å»ñ 10,5 15

²Í Ë³ç ñ»ñ 3 4,3

êåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ 10,5 15

Ð³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñ 5 7,1

97

øÆØÆ²Ü ºì ²èàÔæàôÂÚàôÜÀ

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:40  Page 97



Ý» ñÇÝ: Î³É óÇ áõ ÙÇ ³Õ» ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹» ÉÇ áõ ÃÛáõÝÁ:
²Û¹ ÇáÝ Ý» ñÇ áñáß ³ ÏÇ ù³ Ý³Ï Ý»ñ ³é Ï³ »Ý µç ç³ ÛÇÝ ¨ ÑÛáõë í³Í ù³ ÛÇÝ Ñ» -
ÕáõÏ Ý» ñáõÙ:

êÝÝ ¹Ç Ù³ñ ëá Õáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ù»Í Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³Õ³Ã ÃáõÝ:
Î³ñ¨áñ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ý³¨ áñáß ³Ý Éáõ Í» ÉÇ ³Õ»ñ (ï»°ë ¢ 5.1–Á):

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÍË» ÉÁ íï³Ý ·³ íáñ ¿ Ù³ñ ¹áõ ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ. ã¿± áñ ÍË³ -
Ëá ïÇ ÍËáõÙ ³é Ï³ ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ½³ñ ÝÛáõÃ, áñáÝó Ù»Í Ù³ ëÁ Ãáõ Ý³ íáñ ¿:
àñ å»ë ½Ç å³ñ½ ¹³éÝ³ ÍË³ Ëá ïÇ ÍËÇ ¨ ÍË³ Ëá ïÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ,
ÇÝã å»ë Ý³¨ ÍË» Éáõ µ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³é³ ç³ñ ÏáõÙ »Ýù Ï³ -
ï³ ñ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áñ Ó» ñÁ: 
È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ 1. ÌË³ Ëá ïÇ ½ïÇ ãáõÙ ¨ ÍËáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ

Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ
· ÌË³ Ëá ïÇ ÍËÇ ëï³ óáõ ÙÁ ¨ ¹ñ³ Éáõ Íáõ ÙÁ çñáõÙ: öáñ ÓÁ Ï³ ï³ ñáõÙ

»Ý ù³ñ ßÇã å³ Ñ³ ñ³ ÝÇ ï³Ï Ï³Ù É³í û¹³ ÷áË íáÕ ë»Ý Û³ ÏáõÙ: Ü³Ë

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. àñ ï» ÕÇ±ó ¿ Í³ ·»É §íÇ ï³ ÙÇÝ¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ:
2. ÆÝ ãá±õ ÙÇ ³ÛÝ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ, ×³ñ åÇ ¨ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ Ë³é Ýáõñ ¹Á ÉÇ ³ñ -

Å»ù ëÝáõÝ¹ ã¿:
3. Ø»Í ù³ Ý³ Ïáí íÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÁÝ ¹áõ Ýáõ ÙÁ û· ï³ Ï³±ñ ¿, Ã»± íÝ³ ë³ Ï³ñ:
4. 100 · Ûá ¹Ç çñ³ë åÇñ ï³ ÛÇÝ Ãáõñ ÙáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ 5 · Ûá¹: ø³ -

ÝÇ± Ï³ ÃÇÉ Ûá ¹Ç ÃáõñÙ å»ïù ¿ ³í» É³ó Ý»É Ù»Ï µ³ Å³Ï Ï³ ÃÇÝ, áñ å»ë ½Ç
µ³ í³ ñ³ñ íÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ÏáÕ ÙÇó Ûá ¹Ç ûñ³ Ï³Ý å³ Ñ³Ý çÁ (200 ÙÏ·):
Úá¹Ç Ãáõñ ÙÇ Ù»Ï Ï³ ÃÇ ÉÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ùáï 4 Ù· ¿:

5. C íÇ ï³ ÙÇ ÝÇ 1,76 · ½³Ý· í³ Íáí ¹» Õ³ Ñ³ µÁ Éáõ Í»É »Ý çñáõÙ ¨
å³ï ñ³ë ï»É 200 ÙÉ Éáõ ÍáõÛÃ: ²Û¹ Éáõ ÍáõÛ ÃÇó í»ñó ñ»É »Ý 15 ÙÉ, ³í» É³ó -
ñ»É 3–4 Ï³  ÃÇÉ ûë É³ Û³ çáõñ, ³å³ ïÇï ñ»É (Ï³ ÃÇÉ Ý» ñáí ³í» É³óñ»É) Ûá¹Ç
0,02 ÙáÉ/É ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ Ûáí Éáõ ÍáõÛ Ãáí ÙÇÝã¨ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ï³ åáõÛï
·áõÛ ÝÇ Ñ³Ûï Ý í»  ÉÁ: Ì³Ëë í»É ¿ Ûá ¹Ç 12 ÙÉ Éáõ ÍáõÛÃ: Ð³ß í»°ù ³ë Ïáñ µÇ -
Ý³ÃÃ íÇ (C6H8O6) ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ (%) ¹» Õ³ Ñ³ µáõÙ, »Ã» é»³Ï -
óÇ³Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý.

C6H8O6 + I2 = C6H6O6 + 2HI

ÌÊ²ÊàîÆ ÌÊÆ àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ:
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø¢ 5.7
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§ÍËáõÙ »Ý¦ ÍË³ Ëá ïÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ ³Ù ñ³ó ÝáõÙ »Ý Ï³ É³ ÝÇ µé ÝÇ ãÇÝ
¨ ½ïÇ ãÇ ÏáÕ ÙÇó Ñ³·ó ÝáõÙ é» ïÇ Ý» ï³Ý ÓÇÏ, áñÁ å»ïù ¿ ÷á Ë³ ñÇ ÝÇ Ù³ñ -
¹áõ Ãá ù» ñÇÝ: î³Ý ÓÇ ÏÁ ë»Õ ÙáõÙ »Ý, í³ éáõÙ ÍË³ Ëá ïÁ, ³å³ ï³ÝÓÇÏÁ
½·áõß á ñ»Ý í» ñ³¹³ñÓÝáõÙ Ý³ËÏÇÝ ¹ÇñùÇÝ: ²Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ï³Ý ÓÇ ÏÁ
ÉóíáõÙ ¿ ÍËáí: ì»ñó ÝáõÙ »Ý áã Ù»Í µ³ Å³Ï, Ù» çÁ Éó ÝáõÙ 20–25 ÙÉ Ãá ñ³Í
çáõñ ¨ Íáõ ËÁ µ³ó ÃáÕ ÝáõÙ çñÇ Ù»ç: ºÃ» ÙÇÝã¨ µ³ Å³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÁ ãÇ Ñ³ë -
ÝáõÙ ï³Ý ÓÇ ÏÇ Í³Û ñÁ, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ýñ³Ý Ñ³·ó Ý»É ³å³ Ï» Óá Õ: ÌËÇ
Ñ³ í³ ùáõ ÙÁ ¨ Éáõ Íáõ ÙÁ ÏñÏ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ³Ý ·³Ù: 

· ÜÛáõ Ã» ñÇ Ïáñ ½áõ ÙÁ ÍË³ Ëá ïÇ ½ïÇ ãÇó: ÌË» Éáõó Ñ» ïá Ïï ñáõÙ »Ý
ÍË³ Ëá ïÇ ½ïÇ ãÁ ¨ ·óáõÙ 10–20 ÙÉ Ãá ñ³Í çñáí ÏáÉ µÇ Ù»ç: ÎáÉ µÁ ÷³ ÏáõÙ
»Ý Ëó³ Ýáí ¨ Ã³ ÷³ Ñ³ ñáõÙ ÙÇ ù³ ÝÇ ³Ý ·³Ù:

êï³ó í³Í Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÁ å³ ÑáõÙ »Ý Ñ³ çáñ¹ ÷áñ Ó» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ 2. êï³ó í³Í Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ áñáß áõ ÙÁ
ØÇ ç³ í³Û ñÇ µÝáõÛ ÃÁ áñáß áõÙ »Ý áõÝÇí»ñë³É Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùµ:

Èáõ ÍáõÛ ÃÇ Ù»ç Ùïó ÝáõÙ »Ý Ñ³Ûï³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ÃáõÕ ÃÁ ¨ ÃÕ ÃÇ ·áõÛ ÝÁ Ñ³ Ù» -
Ù³ ïáõÙ ·áõÛ ÝÇ óáõó Ý³ ÏÇ Ñ»ï: Èáõ ÍáõÛ ÃÁ, ÇÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ »ù, áõ ÝÇ ÃÃ í³ -
ÛÇÝ µÝáõÛÃ, ù³ ÝÇ áñ ÍË³ Ëáï ÍË» ÉÇë ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý CO2, SO2, NO2 ·³ ½» -
ñÁ: ¶ñ»°ù Ýß í³Í ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ¨ çñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ -
ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ: 

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ 3. ü» ÝáÉ Ý» ñÇ ¨ í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã Ý» ñÇ Ñ³Û ï³ µ» ñáõ ÙÁ
ÍË³    Ëá ïÇ ÍËáõÙ ¨ ½ïÇ ãáõÙ 

· è» ³Ï óÇ ³Ý »ñ Ï³ ÃÇ(III) ùÉá ñÇ ¹Ç Ñ»ï: ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ Éó Ý»É
³é³ çÇÝ ÷áñ ÓáõÙ å³ï ñ³ëï í³Í Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇó 1–³ Ï³Ý ÙÇ ÉÇ ÉÇïñ ¨ ³í» -
É³ó Ý»É 2–3 Ï³ ÃÇÉ 5% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³Å Ýáí FeCI3–Ç Éáõ ÍáõÛÃ: Ð» Õáõ ÏÁ
¹³ñã Ý³ Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ ï³ñ µ»ñ Ï³ éáõó í³Íù áõ Ý» óáÕ ý» ÝáÉ Ý» ñÇ
¨ »ñ Ï³ ÃÇ ³é³ ç³ó ñ³Í ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ å³ï ×³ éáí: Úáõ ñ³ -
ù³Ýã Ûáõñ ý» ÝáÉ »ñ Ï³ ÃÇ(III) ùÉá ñÇ ¹Ç Ñ»ï ï³ ÉÇë ¿ Çñ»Ý Ñ³ ïáõÏ ·áõÛ ÝÁ. ý» -
Ýá ÉÁª Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ, ÑÇ¹ ñá ËÇ Ýá ÝÁ (1,4–»ñÏ ÑÇ ¹ñûù ëÇ µ»Ý ½áÉ)ª ¹»Õ Ý³ -
Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ:

ì»ñç»ñë Ñ³ÛïÝ³·áñÍí»É ¿, áñ ùë»ÝáÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ï³ñáÕ ¿
Í³Ýñ ¨ »ñÏ³ñ³ï¨ íÇñ³Ñ³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÏÇñ³éí»É áñå»ë
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ý  ½·³Û³óÝáÕ ÙÇçáó: Æ ¹»åª íÇñ³Ñ³ïáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ÑÇí³Ý¹Ç
·Çï³ÏóáõÃÛáõÝÁ ß³ï ³ñ³· í» ñ³ Ï³Ý· ÝíáõÙ ¿ ùë»ÝáÝ³ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ¹ÇÙ³ÏÁ
Ñ»é³óÝ»Éáõó ßáõñç 3 ñáå» ³Ýó: àõß³·ñ³í ¿, áñ ³Ý½·³Û³óÙ³Ý ³Û¹ Ýáñ
»Õ³Ý³ÏÁ áñ¨¿ µ³ ó³ ë³ Ï³Ý Ñ»ïù ãÇ ÃáÕÝáõÙ ÑÇí³Ý¹Ç ³éáÕçáõÃÛ³Ý íñ³:
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· è» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ Ñ»ï: ÌË³ Ëá ïÇ ÍËáõÙ å³ ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ »Ý í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã Ý»ñ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý µ»Ý ½³É ¹» ÑÇ ¹Á, ýáñ Ù³É ¹» ÑÇ ¹Á,
áñáÝù Ãáõ Ý³ íáñ »Ý ¨ ûÅï í³Í »Ý ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÁ ·ñ· é» Éáõ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ:
¸ñ³Ýù Ñ³Ûï ³ µ» ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ Éó ÝáõÙ »Ý
1–³ Ï³Ý ÙÇ ÉÇ ÉÇïñ ÍË³ Ëá ï³Í Ë³ ÛÇÝ ¨ ½ïÇ ã³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ: ²í» É³ó ÝáõÙ »Ý
ÙÇ ù³ ÝÇ Ï³ ÃÇÉ 5%–³ Ýáó Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ Éáõ ÍáõÛÃ: ¸Çï íáõÙ ¿ Éáõ -
ÍáõÛ ÃÇ ³Ý ·áõ Ý³ óáõÙ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·áñß Ýëï í³Íùª MnO2.

MnO
–

4 + 2H2O + 3e º MnO2¯ + 4OH
–

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ 4. âÑ³ ·» ó³Í ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³Û ï³ µ» ñáõ ÙÁ
ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ Éó ÝáõÙ »Ý 1–³ Ï³Ý ÙÇ ÉÇ ÉÇïñ ÍË³ Ëá ï³Í Ë³ ÛÇÝ

Éáõ ÍáõÛÃ ¨ ³í» É³ó ÝáõÙ Ù»Ï –»ñ Ïáõ Ï³ ÃÇÉ µñá Ù³ çáõñ Ï³Ù Ûá ¹Ç Éáõ ÍáõÛÃ (¹» -
Õ³ï Ý» ñáõÙ í³ ×³é íáÕ Ûá ¹Ç Ãáõñ ÙÇ ÙÇ ù³ ÝÇ Ï³ ÃÇ ÉÁ Ý³ Ë³ å»ë Ýáë ñ³ó -
Ý»É 10 ÙÉ çñáõÙ): ÜÏ³ï íáõÙ ¿ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ·áõ Ý³½ñ ÏáõÙ:

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ 5. ÜÇ Ïá ïÇ ÝÇ Ñ³Û ï³ µ» ñáõ ÙÁ ÍË³ Ëá ïáõÙ
ÌË³ Ëá ïÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³É Ï³ Éá Ç ¹Á ÝÇ Ïá ïÇÝÝ ¿, áñÁ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿

ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÃÃáõ Ý» ñÇ Ñ»ï ³é³ ç³ó ñ³Í ³Õ» ñÇ Ó¨áí: ÜÇ Ïá ïÇ ÝÇ å³ ñáõ -
Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ÍË³ Ëá ïÇ ï»ñ¨Ý» ñáõÙ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 1–9%: ÜÇÏáïÇÝÁ Ñ³ ×³Ë
Ñ³Û ï³ µ» ñáõÙ »Ý ¸ñ³ ·»Ý ¹áñ ýÇ ³½ ¹³Ý Ûáõ Ãáí, áñÝ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï ³é³ -
ç³ó ÝáõÙ ¿ Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ Ýëï í³Íù:

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ýß í³Í ³½ ¹³Ý Ûáõ ÃÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ »Õ³ Ý³Ï:
úñÇ Ý³Ïª ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ Éó ÝáõÙ »Ý 0,25 ÙáÉ Û³ ñ³ Ýáó Bi(NO3)3–Ç 1 ÙÉ Éáõ ÍáõÛÃ
¨ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñáí ³í» É³ó ÝáõÙ Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ Ûá ¹Ç¹ ÙÇÝã¨ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ åÕïáñáõÃÛ³Ý
í» ñ³óáõÙÁ:

È³ µá ñ³ ïáñ ï»ï ñáõÙ ·ñ»°ù Ó»ñ »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
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êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ Ï³ñ¨áñ Ï»Ý ë³ ÍÇÝ ï³ññ ¿ ¨ Ñ³ï Ï³ å»ë Ù»Í ù³ Ý³ Ïáõ -
ÃÛáõÝ Ý» ñáí å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ Íá í³ ÛÇÝ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ïª ëåáõÝ· -
Ý» ñáõÙ: Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ Ï³ »ñÇ Ï³Ù Ý» ñáõÙ, áë Ïáñ Ý» ñáõÙ
¨ ³ñ Û³Ý Ù»ç: êÝÝ ¹Ç Ñ»ï Ù³ñ ¹Á Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ûñ å»ïù ¿ ÙÇÝã¨ Ù»Ï
·ñ³Ù ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ ëï³ Ý³: ´³Ûó ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ÷áß ÇÝ Ù³ñ ¹áõ Ãá ù» ñáõÙ
Ï³ñáÕ ¿ Ïáõ ï³Ï í» É ¨ ËÇëï íï³Ý ·³ íáñª ëÇ ÉÇ Ïá½ (ëÇ ÉÇ Ï³ ï³  ·³ ñáõ -
ÃÛáõÝ) ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ: ²Û¹ ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõ -
ÝÁ Ñ³ ×³Ë ¿ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ù³ñ ï³ß Ý» ñÇ ¨ Ñ³Ý ù» ñáõÙ ³ß Ë³ ïáÕ µ³Ý íáñ -
Ý» ñÇ Ùáï:

êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ µÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÃÃ í³Í ÝÇó Ñ» ïá ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³Í ï³ññÝ ¿
¨ Ï³½ ÙáõÙ ¿ »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç ½³Ý· í³ ÍÇ ³í» ÉÇ ù³Ý Ù»Ï ù³ éáñ ¹Á (27,7%):
²½³ï íÇ ×³ ÏáõÙ ãÇ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¨ ÉÇ ÝáõÙ ¿ ·É Ë³ íá ñ³ å»ë ÃÃ í³Í Ý³ ÛÇÝ
ÙÇ³  óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇª ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Ç ¨ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ Ó¨áí: ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç
Ùáï 90%–Á Ï³½ ÙáõÙ »Ý ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñÝ áõ ëÇ -
ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Á: 

êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ¹Ý áõ ÝÇ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ³Ùáõñ µÛáõ ñ» Õ³ í³Ý¹³Ï, áñáõÙ ëÇ -
ÉÇ óÇ áõ ÙÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ³ïáÙ ßñ ç³ å³ï í³Í ¿ ÃÃ í³Í ÝÇ ãáñë ³ïá Ùáí, ³Û -
ëÇÝùÝª áõ ÝÇ ³É Ù³ë ï³Ý Ù³Ý Ï³ éáõó í³Íù: ÜÙ³Ý Ï³ éáõó í³Í ùáí »Ý å³Û Ù³ -
Ý³ íáñ í³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç Ñ³É Ù³Ý ¨ »é Ù³Ý ß³ï µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ -

øÆØÆ²Ü ÎºÜò²ÔàôØ
6

¶ È à ôÊ

êÆÈÆòÆàôØÆ ´Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ¢ 6.1* 
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×³Ý Ý» ñÁ. ³ÛÝ Ñ³É íáõÙ ¿ 1728 °C–áõÙ ¨ »éáõÙª 2530 °C–áõÙ: øí³ñ óÇ µÛáõ ñ» -
ÕÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É áñ å»ë Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý ÙÇ Ùá É» ÏáõÉ, áñÇ µ³ Ý³Ó¨Ý ¿ (SiO2)n,
³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ùí³ñ óÁ ³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý µÝ³ Ï³Ý åá ÉÇ Ù»ñ ¿, ¨ SiO2–Á åá -
ÉÇ Ù» ñÇ ÏñÏÝ íáÕ ûÕ³ÏÝ ¿ (1):

êÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ï³ -
éáõó í³Í ùÁ µ³ í³ Ï³ ÝÇÝ µ³ñ¹ ¿: ¸ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï -
Ï» ñ»É áñ å»ë ûñ Ãá ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ SiO4

4– ù³ é³ ÝÇë ïÝ» ñÇó Ï³ éáõó í³Í µÉáÏ -
Ý»ñ (2): æñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ Ñ³Û ï³ µ»ñ í³Í »Ý Ý³¨ [Si3O9]n

–
ÇáÝ Ý»ñ, áñáÝó

Ï³ éáõó í³Í ùÇ ·Í³ å³ï Ï» ñÁ (3), ÇÝã å»ë Ý³¨ 16 ù³ é³ ÝÇë ïÇó Ï³½Ù í³Í
ß»ñ ï³ íáñ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ï³ éáõÛ ó³ Ñ³ï í³ ÍÇ ·Í³ å³ï Ï» ñÁ (4) µ»ñ í³Í
»Ý ëïáñ¨: 

êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý µÝ³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ

êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ¹ª SiO2: ²Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ ëÇ ÉÇ Ï³ ÑáÕ Ï³Ù ùí³ñó:
²Ý·áõÛÝ ³í³ ½Á ·ñ» Ã» ³Ù µáÕ çá íÇÝ Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³Ý ñ³ó í³Í ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV)
ûù ëÇ ¹Çó: ´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ùí³ñó Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇ Ó¨áí:

øí³ñó: øí³ñ óÇ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ³Ý ·áõÛÝ µÛáõ ñ»Õ Ý»ñÝ ³Ý -
í³ ÝáõÙ »Ý í³ Ý³ÏÝ (É»é Ý³ ÛÇÝ µÛáõ ñ» Õ³ å³ ÏÇ): øí³ñ óÁ
µÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ë³éÝ í³Í ¿ ÉÇ ÝáõÙ ï³ñ µ»ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï,
³Û¹ å³ï ×³ éáí áõ Ý» ÝáõÙ ¿ ½³ Ý³ ½³Ý »ñ³Ý· Ý»ñ: È»é Ý³ ÛÇÝ
µÛáõ ñ» Õ³ å³ Ïáõ µÛáõ ñ»Õ Ý»ñÝ ³Ý ·áõÛÝ »Ý áõ Ëáß áñ: øí³ñóÝ
áõ ÝÇ ï³ñ µ»ñ ³Ý í³ ÝáõÙ Ý»ñ: Üñ³ ï³ ñ³ ï» ë³Ï Ý» ñÇ ³Ù» -
Ý³ Ï³ñ¨áñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ ÃÛáõ ÝÁ µÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ Ï³ -
éáõó í³Í ùÇ ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ãÝ³ Û³Í å³ï Ù³ Ï³ Ýá -
ñ»Ý ùí³ñ óÇ ï³ ñ³ ï» ë³Ï Ý» ñÇ ³ÝáõÝ Ý» ñÁ ïñ í»É »Ý Áëï
·áõÛ Ý» ñÇ: 

²Ù» ÃÇëï (Ù» Õ» ëÇÏ): ²Ù» ÃÇë ïÁ Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ
ùí³ñóÝ ¿ª Ùáõ ·Çó ÙÇÝã¨ Ñ³ ½Çí ï» ë³ Ý» ÉÇ »ñ³Ý ·áí: ²ñ» -
·³ ÏÇ ÉáõÛ ëÇ ï¨³Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó ³Ù» ÃÇë ïÁ ·áõ -
Ý³ï íáõÙ ¿:
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²í³Ýï Ûáõ ñÇÝ: ê³ ùí³ñ óÇ Ù³Ý ñ³ Ñ³ ïÇÏ ï³ ñ³ ï» -
ë³ÏÝ ¿: Î³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ëåÇ ï³Ï, í³ñ ¹³ ·áõÛÝ, ¹» ÕÇÝ, µ³ -
ÉÇ Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ Ý³ã Ï³Ù Ï³ åáõÛï (ß³ï Ñ³½ í³ ·Ûáõï): ú· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ½³ñ ¹»ñ, Ùá Ù³ Ï³É Ý»ñ, ¹³ Ý³Ï Ý» ñÇ ¨ å³ -
ï³ é³ ù³Õ Ý» ñÇ Ïá Ã»ñ, ÷áù ñÇÏ ëÏ³ Ñ³Ï Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» -
Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³Ý Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý í³Û ñ»ñÝ »Ý
ÐÝ¹ Ï³ë ï³ ÝÁ, ´ñ³ ½Ç ÉÇ ³Ý, èáõ ë³ë ï³ ÝÁ:

´» ñÇÉª 3BeO ·Al2O3 · 6SiO2 (14% BeO, 19 % Al2O3, 67 % SiO2):
´»ñÇ ÉÇ áñáß ï» ë³Ï Ý»ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý áë Ï»ñ ãáõ ÃÛáõ -
ÝáõÙª ½³ñ ¹»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ´» ñÇ ÉÇ µÛáõ ñ»Õ Ý»ñÝ
áõ Ý»Ý ï³ñ µ»ñ ·áõÛ Ý»ñ ¨ ³å³ Ïáõ ÷³ÛÉ: ¸ñ³Ýù ëï³ó íáõÙ
»Ý Ý³¨ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí:

Î³ñ µá ñáõÝ ¹ª SiC: Î³½Ùí³Í ¿ ³É Ù³ë ïÇ ÷³Û Éáí ³Ý ·áõÛÝ,
¹Å í³ ñ³ Ñ³É (TÑÉ = 2830 °C) µÛáõ ñ»Õ Ý»ñÇó, Ï³ñÍ ñáõ ÃÛ³Ùµ
½ÇçáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³É Ù³ë ïÇÝ:

Î³ñ µá ñáõÝ¹Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ» ë³Ý Ý»ñ, ÑÕ Ï³ßñ ç³ -
Ý³Ï Ý»ñ ¨ ÑÕ Ï³ ÷áß Ç å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí:

¸³ß ï³ ÛÇÝ ßå³ïÁª ûñ ÃáÏ É³½ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁª K2O · AI2O3 · 6SiO2, µÝ³ Ï³Ý
ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇó ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³ ÍÝ ¿: î³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ÛÝ ÑáÕ Ù³ -
Ñ³ñ íáõÙ ¿ çñÇ ¨ û¹Ç ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùµª ÷á Ë³ñÏ í» Éáí Ï³ -
íÇ áõ ³í³ ½Ç: È»é Ý³ ÛÇÝ ·» ï³Ï Ý» ñÇ ³÷» ñÇÝ Ï³ íÇ ¨ åá ï³ß Ç Ñ³Ý ù³ ß»ñ -
ï»ñ »Ý ·á Û³ ÝáõÙ, ÇëÏ ³í³ ½Á çáõñÝ Çñ Ñ»ï ï³ ÝáõÙ ¿ ¹» åÇ Íá í»ñÝ áõ ûí -
ÏÇ ³ Ýáë Ý» ñÁ.

K2O · AI2O3 · 6SiO2 + 2H2O + CO2 = K2CO3 + AI2O3 · 2SiO2 · 2H2O + 4SiO2

´Ý³ Ï³Ý ³É Ûáõ Ù³ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ »Ý Ý³¨ ·ñ³ ÝÇ ïÁ, ÷³Û É³ ñÁ, ï³É ÏÁ,
³ë  µ»ë ïÁ: 
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êÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý ³ÛÝ ×ÛáõÕÝ ¿, áñÁ
½µ³Õ íáõÙ ¿ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ µÝ³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ùµ: Üß í³Í
×Ûáõ ÕÁ Ý» ñ³ éáõÙ ¿ Ë» ó» Õ» ÝÇ, ó» Ù»Ý ïÇ áõ ³å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ,
áñáÝó Ï³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³Ýù ³é³Ý ÓÇÝ –³ é³Ý ÓÇÝ:

Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
ÑáõÙ ùÁ Ï³íÝ ¿ª µÝ³ Ï³Ý ³É Ûáõ Ù³ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÁ: Î³ í³ ÛÇÝ Ñ³Ý ùÁ, ûñÇ Ý³Ïª
Ï³ á ÉÇ ÝÇ ïÁ, áõ ÝÇ ß»ñ ï³ íáñ Ï³ éáõó í³Íù, Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³Ýñ Ã»ñ ÃÇÏ  Ý» -
ñÇóª Ñå í³Í Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ: Î³ íÁ çñÇÝ Ë³é Ý» ÉÇë ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ åÉ³ë ïÇÏ
½³Ý· í³Í, áñÇó ¿É Ó¨³íáñ íáõÙ »Ý ï³ñ µ»ñ Çñ»ñ: 

Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÇÙÝ í³Í ¿ µÝ³ Ï³Ý ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇª µ³ñÓñ
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ ÃñÍ í» Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý íñ³: ²Û¹ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ -
Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï µá í³ Ë³é Ýáõñ ¹Á å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý Ï³ í³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇó,
ùí³ñ óÇó áõ ¹³ß ï³ ÛÇÝ ßå³ ïÇó: æñáí ß³ Õ³ ËáõÙ »Ý, ×ÏáõÝ ¹³ñÓ ÝáõÙ, Ó¨³ -
íá  ñáõÙ, ãá ñ³ó ÝáõÙ, ³å³ µ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ (Ùáï 1000 °C) ÃñÍáõÙ: 

Ê» ó» Çñ» ñÁ ëï³ó íáõÙ »Ý Í³ Ïáï Ï»Ý, ¨ áñ å»ë ½Ç ¹ñ³Ýù ÉÇ Ý»Ý ³Ý çñ³ -
Ã³ ÷³Ýó, å³ ïáõÙ »Ý çÝ³ ñ³ Ïáíª ³å³ Ï»Ý Ù³Ý Ýáõñµ ½³Ý· í³ Íáí: æÝ³ ñ³ -
ÏÇ ÑÇÙ ùÁ ëï ñáÝ óÇ áõ ÙÇ, µ³ ñÇ áõ ÙÇ Ï³Ù Ï³ å³ ñÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù
³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ÇñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇÝª ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï Ýß í³Í Ù» -
ï³Õ  Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ µ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ» ï¨³Ý ùáí.

PbO + SiO2 = PbSiO3

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. à±ñ ûñ ·³Ý Ý» ñáõÙ ¿ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ëÇ ÉÇ óÇ áõ Ù:
2. ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç á±ñ Ù³ëÝ ¿ Ï³½ ÙáõÙ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ:
3. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù áõ ÝÇ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Áª SiO2:
4. êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ¹Ý áõ ÝÇ Ñ»ï¨Û³É µÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÁ.

1) Çá Ý³ ÛÇÝ 3) ³ïá Ù³ ÛÇÝ
2) Ù» ï³ Õ³ ÛÇÝ 4) Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ

5. ÆÝã å»±ë ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ³í³ ½Á çñ³Ù µ³ñ Ý» ñÇ ³÷» ñÇÝ:
6. àñá±Ýù »Ý ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 
7. ´Ûáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ ëï³ ÝáõÙ »Ýª ³í³ ½Á ³Í ËÇ Ñ»ï ¿É»Ïï ñ³ -

Ï³Ý í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ßÇ Ï³ó Ý» Éáí: Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí (·) ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ Ïë ï³ó -
íÇ 120 · ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Çó, »Ã» é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ »É ùÁ 60% ¿: 

êÆÈÆÎ²î²ÚÆÜ ²ðî²¸ðàôÂÚàôÜ¢ 6.2*
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ºñ Ï³ ÃÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñ ¨ ³ÛÉ Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ Ù³ùáõñ
ëåÇ ï³Ï Ï³íÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ×» Ý³ å³ ÏÇ áõ Ñ³Ë ×³ å³ ÏÇ ëï³ Ý³ Éáõ
Ñ³ Ù³ñ: Ö» Ý³ å³ Ï» áõ Ñ³Ë ×³ å³ Ï» Çñ» ñÇ Ý³Ë ß³ ½³ñ¹ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· -
ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ýáõñµ Ù³Ý ñ³ó í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ: Âñ Í» ÉÇë ¹ñ³Ýù
³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ëÇ ÉÇ Ï³ÃÃ íÇ ·áõ Ý³ íáñ ³Õ»ñ: úñÇ Ý³Ïª Ï³ åáõÛï ·áõ Ý³ -
íá ñáõÙÁ ëï³ó íáõÙ ¿ Ïá µ³É ïÇ(II) ûù ëÇ ¹áí. 

CoO + SiO2 CoSiO3

Ê» ó» ÑáõÙ ùÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý ³Õ Ûáõë Ý»ñ, ÏÕ ÙÇÝ¹ñ Ý»ñ, Ïá Ûáõ Õáõ ¨ çñ³ -
ï³ñ Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, »ñ»ë å³ï Ù³Ý ë³ É»ñ, Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ áõ ·» Õ³ñ í»ë ï³ -
Ï³Ý Çñ»ñ, Ï³ í», ×» Ý³ å³ Ï», Ñ³Ë ×³ å³ Ï» ëå³ëù Ý»ñ, ½³ñ ¹»ñ, É³ µá ñ³ -
ïáñ ë³ñ ù³ íá ñáõÙ (×» Ý³ å³ Ï» Ñ³É ù³ ÝáÃ Ý»ñ, Ã³ ë»ñ, ë³Ý ¹»ñ, µ³ Å³Ï -
Ý»ñ, Ëá Õá í³Ï Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ):

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ Ë» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ³Ù» Ý³ ÑÇÝ Çñ»ñÁ ëï»ÕÍ í»É »Ý ÙÇ ù³ -
ÝÇ Ñ³ ½³ñ ï³ ñÇ ³é³ç: Ê» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïÁ µ³ñÓñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ¿
Ñ³ ë»É Ñ³ï Ï³ å»ë IV–IX ¹³ ñ» ñáõÙ: æÝ³ ñ³Ï í³Í áõ Ã³ ÷³Ý óÇÏ Ñ³Ë ×³ -
å³ Ï» ³Ù³ Ý» Õ» ÝÁ »ñ¨³Ý ¿ »Ï»É X–XIII ¹³ ñ» ñáõÙ: ²Û Ýáõ Ñ»ï¨ª Ã³ Ã³ñ–
ÙáÝ Õá É³ Ï³Ý ³ñ ß³ í³Ýù Ý» ñÇó Ñ» ïá, Ë» ó» ·áñ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ÏáõÙ ¿ ³å ñ»É
áõ í» ñ³ Í³Õ Ï»É ÙÇ ³ÛÝ XX ¹³ ñÇ Ï» ë» ñÇÝ, »ñµ 1954 Ã. ºñ¨³ÝáõÙ ÑÇÙ Ý³ -
¹ñí»É ¿ Ñ³Ë ×³ å³ Ïáõ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ: ¸»é¨ë XIX ¹³ ñÇó Ë» ó» ·áñ Íáõ ÃÛ³Ùµ
½µ³Õ í»É »Ý ²ñ³ ñ³ ïÇ Ù³ñ ½Ç Úáõ í³ (³ÛÅÙª Þ³ ÑáõÙ Û³Ý) ·Ûáõ ÕáõÙ: ²Û ëûñ ¿É
³Û¹ ï»Õ »Ý å³ï ñ³ë ïáõÙ Ï³ í» Ãá ÝÇñ Ý» ñÁ: ²ñ³ ñ³ ïÇ Ï³ íÁ ß³ï áñ³Ï -
Û³É ÑáõÙù ¿ Ë» ó» ·áñ Íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ: àñ³Ï Û³É Ý» ñÇó ¿ Ý³¨ ê¨³ÝÇ Ï³ íÁ,
¨ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Û¹ ÑáõÙ ùáí ÏÕ ÙÇÝ¹ ñÇ áõ ÏÉ³ ÝÇã Ý»ñÇ Ù» Í³ Í³ í³É ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛáõÝ  Ï³½ Ù³ Ï»ñ å»É: 

Ê» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ³Ù» Ý³ ÑÇÝ ÇñÁ å³ï ñ³ëï í»É ¿ öáùñ ²ëÇ ³ ÛáõÙ
8000 ï³ ñÇ ³é³ç: ´³ µ» ÉáÝ ù³ Õ³ ùÇ å³ ï» ñÁ »Õ»É »Ý ³Õ Ûáõë Ý» ñÇó:
È³í ÃñÍ í³Í Ï³ íÁ Ñ³ Ù³ñ Û³ ãÇ ù³Ûù³ÛíáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí ÑÝ³·»ï -
Ý» ñÁ Ï³ íÇó å³ï ñ³ëï í³Í ß³ï Çñ»ñ »Ý ·ï ÝáõÙ:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë áñå»ë Ë»óáõ ÑáõÙù Ï³íÇó µ³óÇ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñáß ³ÛÉ
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ »Ý Ýáñ ¨ ½³ñ Ù³ Ý³ ÉÇ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñ: ²Ûë å»ëª ³ÛÝ Ë» óÇÝ, áñÁ å³ ñáõ  Ý³ ÏáõÙ ¿
Çï ñÇ áõ ÙÇ ¨ µ³ ñÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ, ûÅï í³Í ¿ ·»ñ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ùµ:

Ø»ñ ûñ» ñáõÙ Ë» óáõ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ²ÛÝ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ
áõ ÝÇ ßÇ Ý³ ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ, µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç,
³ñ í»ë ïáõÙ: Ê» óÇÝ Ù» ï³ ÕÇÝ ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕ ³Ù» Ý³ Ñ» é³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõÃÝ ¿:

ò» Ù»Ý ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: ²Ûë ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÑáõÙùÁ
Ïñ³ ù³ñÝ áõ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹áí Ñ³ ñáõëï Ï³ íÝ »Ý: ´á í³ Ë³é Ýáõñ ¹Ç
ÃñÍ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ïñ³ ù³ ñÇ áõ Ï³ íÇ ÙÇç¨ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý µ³ñ¹ é» ³Ï óÇ ³ -
Ý»ñ »Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ: ¸ñ³Ý óÇó å³ñ ½³ ·áõÛÝ Ý»ñÝ »Ýª

t
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· Ï³ íÇ (Ï³ á ÉÇÝÇ) çñ³½ñ Ïáõ ÙÁ.

AI2O3 ·2SiO2 ·2H2O AI2O3 ·2SiO2 + 2H2O

· Ïñ³ ù³ ñÇ ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ.

CaCO3 CaO + CO2

· Ï³É óÇ áõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ áõ ³É Ûáõ ÙÇ Ý³ï Ý» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ.

CaO + SiO2 CaSiO3

CaO + AI2O3 Ca(AIO2)2

ÂñÍ í³Í ½³Ý· í³ ÍÁ ë³ é»ó ÝáõÙ áõ ³ÕáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ Ýáõñµ ÷áß Ç ¹³é Ý³ ÉÁ:
ºñµ ó» Ù»Ý ïÇÝ çáõñ »Ý Ë³é ÝáõÙ, ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý µÛáõ ñ» Õ³ ÑÇ¹ ñ³ï Ý»ñ,

¨ ëï³ó íáõÙ ¿ ù³ ñÇÝ ÝÙ³Ý íáÕ Ï³ñÍñ ½³Ý· í³Í: ò» Ù»Ý ïÇÝ ³í³½ áõ ËÇ×
³í» É³ó Ý» Éáíª å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý µ» ïáÝ: ì»ñ çÇÝë Ñ³ Ù³Ï ó» Éáí »ñ Ï³ Ã» Óá -
Õ» ñÇ Ñ»ïª ëï³ ÝáõÙ »Ý »ñ Ï³Ã µ» ïáÝ: Ð³ Û³ë ï³ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Çñ ó» Ù»Ý ïÇ
·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñáí (²ñ³ ñ³ï ¨ Ðñ³½  ¹³Ý): 

²é³ ç³¹ ñ³Ýù: Î³½ Ù³ Ï»ñ å»°ù ³Ûó»ÉáõÃÛáõÝ ¹» åÇ ²ñ³ ñ³ ïÇ ¨ Ðñ³½ -
¹³ ÝÇ ó» Ù»Ý ïÇ ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñÁ, ï» ÕáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»°ù ¿Ïá Éá ·Ç ³ Ï³Ý íÇ -
×³ ÏÁ, ½ñáõ ó»°ù µÝ³Ï ãáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï ¨ ·ñ»°ù Ñá¹ í³Í Ý»ñ: È³ í³ ·áõÛÝ Ñá¹ í³Í -
Ý» ñÁ Ññ³å³ñ³Ï»°ù ¹å ñá óÇ å³ ïÇ Ã»ñ ÃáõÙ: àñáß »°ù É³ í³ ·áõÛÝ Ñá¹ í³ -
Í³· ñÇÝ Ëñ³ Ëáõ ë» Éáõ Ó¨Á:

²å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ: ²å³ ÏÇÝ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ ³ÝÓ¨ (áã µÛáõ ñ» Õ³ -
ÛÇÝ) ÝÛáõ Ã» ñÇ ¹³ ëÇÝ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí ãáõ ÝÇ áñáß ³ ÏÇ Ñ³É Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³Ý: î³ ù³ó Ý» ÉÇë ³ë ïÇ ×³ Ý³ µ³ñ ÷³÷ ÏáõÙ ¿, Ñ»ï¨³µ³ñ ¹ñ³Ý Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ ï³É ó³Ý Ï³ ó³Í Ó¨Á: ê³é ã» ÉÇë ³å³ ÏÇÝ åÝ ¹³ ÝáõÙ ¿ª å³Ñ å³ Ý» Éáí
ïñ í³Í Ó¨Á: 

²å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ñ·³ëÇù Ý»ñÝ »Ý ùí³ñ ó³ å³ -
ÏÇÝ, ëá íá ñ³ Ï³Ý ³å³ ÏÇÝ, µÛáõ ñ» Õ³ å³ ÏÇÝ, ç»ñ Ù³ Ï³ ÛáõÝ áõ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý
³å³ ÏÇ Ý» ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

êá íá ñ³ Ï³Ý ³å³ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ³Ý ·áõÛÝ,
Ù³ ùáõñ ùí³ñ ó³ ÛÇÝ ³í³½, ëá ¹³ áõ Ïñ³ ù³ñ: ²Û¹ ÝÛáõ Ã» ñÁ ËÝ³Ù ùáí Ë³é -
ÝáõÙ »Ý ¨ Éó ÝáõÙ Ñ³É Ù³Ý í³ é³ ñ³ ÝÁ: ´³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV)
ûùëÇ ¹Á ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ(IV) ûù ëÇ ¹ÇÝ.

t

t

t

t

SiO2 + Na2CO3
t Na2SiO3 + CO2

SiO2 + CaCO3
t CaSiO3 + CO2
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êï³ó íáÕ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÁ ³í»É óáõ Ïáí í»ñó í³Í ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Ç
Ñ»ï ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³å³ Ïáõ Ñ³É í³Í ½³Ý· í³ ÍÁ, áñÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ÝÛáõ ÃÇ
Ñ³ Ù³ Ñ³É í³Íù ¿: ¸ñ³ Ùá ï³ íáñ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ»É
Na2O ·CaO · 6SiO2 µ³ Ý³Ó¨áí:

²å³ Ï» Çñ»ñ Ï³ Õ³ å³ ñ» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ï³ñ µ»ñ
»Õ³ Ý³Ï Ý»ñ. Ù³Ù ÉáõÙ »Ý µ³ Å³Ï Ý»ñ áõ Ïá ×³Ï Ý»ñ, Ý»ñ÷ ãáõÙ »Ý ßß»ñ áõ
¿É»Ïï ñ³ É³Ù å»ñ, åáÕ å³ ï» ·ñï Ý³Ï Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí ßñ ç³· É³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Û» -
É³ å³ ÏÇ: ÎÇ ë³ Ñ» ÕáõÏ ³å³ Ïáõó Ñ³ïáõÏ Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿
Ó·»É Ã»ñ Ã³ å³ ÏÇ, Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, ³å³ Ï» Óá Õ»ñ ¨ µ³Ù µ³Ï:

²å³ Ïáõ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á Ë» ÉÇë Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë ÷áË -
íáõÙ »Ý: ºÃ» Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µá Ý³ ïÁª Na2CO3 (ëá ¹³), ÷á Ë³ ñÇÝ íÇ Ï³ -
ÉÇ áõ ÙÇ Ï³ñ µá Ý³ ïáíª K2CO3 (åá ï³ß), ³å³ Ïë ï³ó íÇ Ï³ ÉÇ áõ Ù³ ÛÇÝ ³å³ -
ÏÇª K2O ·CaO · 6SiO2: ê³ Ïáã íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ³å³ ÏÇ, áñÁ Ï³ ÛáõÝ ¿ °̈ ³½ -
¹³ ÝÛáõ Ã» ñÇ, °̈ ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùµ: 

²é³í»É ç»ñ Ù³ Ï³ ÛáõÝ ³å³ ÏÇÝ ëá íá ñ³ Ï³ ÝÇó ï³ñ µ»ñ íáõÙ ¿ 13 % µá -
ñÇ ûù ëÇ ¹Ç (B2O3) å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ: ²É  Ûáõ ÙÇ ÝÇ ûù ëÇ ¹Ç ³í» É³ óáõ ÙÁ
³å³ ÏáõÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³Ù ñáõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ ³å³ Ïáõó å³ï -
ñ³ë ïáõÙ »Ý å³ Ñ³ Íá ÛÇ ï³ñ³Ý»ñ, ßß»ñ ¨ ³ÛÉÝ: úå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³å³ ÏÇÝ
(Ï³ å³ ñ³ ÛÇ ÝÁ) å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ùáï 40 % Ï³ å³ ñÇ(II) ûù ëÇ¹, ÇëÏ µ³ ñÇ -
ï³ ÛÇ ÝÁª Ùáï 40 % µ³ ñÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ¹ ¨ 3 % Ï³ å³ ñÇ ûù ëÇ¹: ´Ûáõ ñ» Õ³ å³ -
ÏÇÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ùí³ñ ó³ í³ ½Ç, åá ï³ß Ç áõ Ï³ å³ ñÇ ûù ëÇ ¹Ç Ñ³ Ù³ Óáõ -
Éáõ ÙÇó: ê³ Í³Ýñ ³å³ ÏÇ ¿ª µ³Õ Ï³ ó³Í ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ ¹Çó ¨ Ï³ ÉÇáõ -
ÙÇ áõ Ï³ å³ ñÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇó: ´Ûáõ ñ» Õ³ å³ Ïáõó å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ·» -
Õ³ñ í»ë ï³ Ï³Ý áõ ½³ñ ¹³ ñ³ Ï³Ý Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Çñ»ñ, ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³å³ -
ÏÇ Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

¶áõ Ý³ íáñ ³å³ ÏÇ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí µá í³ Ë³é Ýáõñ ¹ÇÝ ³í» -
É³ó ÝáõÙ »Ý áñáß Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª åÕÝ ÓÇ(II) ûù ëÇ¹Ý ³å³ -
ÏÇÝ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ Ï³å ï³ Ï³ Ý³ã, ùñá ÙÇ(III) ûù ëÇ ¹Á (Cr2O3)ª Ï³ Ý³ã, Ïá µ³É -
ïÇ(II) ûù ëÇ ¹Áª Ï³ åáõÛï, ÇëÏ ËÇëï Ù³Ý ñ³ó í³Í áë ÏÇÝª Ï³ñ ÙÇñ (ëáõ ï³ -
Ï» ³å³ ÏÇ):

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ³å³ Ïáõ ³Ù» Ý³ ÑÇÝ ÝÙáõß Ý» ñÁ (áõ ÉáõÝù Ý»ñ) ·ïÝ í»É »Ý
È×³ß » ÝÇ ¹³Ù µ³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ (Ù.Ã.³. II Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ï): ²å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõ -
ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñÝ ¿ÇÝ ¸íÇÝÝ áõ ²ÝÇÝ: ²å³ Ï» Çñ» ñÁ Ý³¨
³ñ ï³ Ñ³Ý íáõÙ ¿ÇÝ:

1950 Ã. ²ñ½ÝÇáõÙ Ï³ éáõó í»ó ³å³ Ï» ï³ ñ³ Ý» ñÇ, ³å³ È» ÝÇ Ý³ Ï³ -
ÝáõÙ (³ÛÅÙª ¶ÛáõÙ ñÇ)ª Éáõ ë³ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý (1965), ²ñ½ ÝÇ áõÙª µÛáõ ñ» Õ³ -
å³ Ïáõ (1970), ÐáÏ ï»Ù µ»ñ Û³ ÝáõÙ (³ÛÅÙª ²ñ Ù³ íÇñ)ª å³ Ñ³ Íá ÛÇ ï³ ñ³ Ý» -
ñÇ (1966) ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñÁ: ²å³ Ï» Ã»ÉùÝ ³ñ ï³¹ñ íáõÙ ¿ ê¨³ÝÇ ³å³Ï -
Û³ ¿É»Ïï ñ³ Ù» Ïáõ ëÇãÝ»ñÇ ·áñ Í³ ñ³ ÝáõÙ: ºñ¨³ÝáõÙ ·áñÍáõÙ ¿ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» -
ñÇ áõ Ï³ ÑáõÛ ùÇ ³å³ Ïáõ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ:
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êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ, ·»ñ Ù³ ÝÇ áõ ÙÁ ¨ ³Ý³ ·Á (a–³ Ý³·) áõ Ý»Ý ³É Ù³ë ï³ÝÙ³Ý
Ï³ éáõó í³Íù, ë³ Ï³ÛÝ ³é Ï³ áñáß ³ ÏÇ ï³ñ µ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ ¹ñ³Ýó ûÅ ïáõÙ
»Ý ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ ¨ ·»ñ Ù³ ÝÇ áõ ÙÁ ÏÇ -
ë³ Ñ³ Õáñ ¹Çã Ý»ñ »Ý:

ºÃ» û·ï íáõÙ »ù ³ñ¨³ÛÇÝ Ù³ñï Ïá óáí ÙÇÏ ñá Ñ³ß íÇãÇó, ³å³ ·áñÍ
áõÝ»ù µÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ Ñ»ï, áñÁ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ ¹Çã ¿: Æ ï³ñ µ» ñáõ -
ÃÛáõÝ Ù» ï³Õ Ý» ñÇª ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ µ³ñÓ ñ³ó Ý» ÉÇë ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ¿É»Ïïñ³ -
Ñ³  Õáñ ¹³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ²ñ µ³Ý Û³Ï Ý» ñáõÙ, ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ý³ í» -

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. êÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ áñ å»ë ÑáõÙù á±ñ µÝ³ -
Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:

2. ÆÝã å»±ë »Ý Ë» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ÇñÁ ¹³ñÓ ÝáõÙ çñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ý Ã³ ÷³Ýó:
à±ñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñÝ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ Ï³ íÇó å³ï ñ³ëï í³Í
Çñ» ñÇ çÝ³ ñ³Ï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

3. à±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ßÝáñ ÑÇí Ï³ íÇó å³ï ñ³ëï í³Í Çñ» ñÁ Ï¹³é -
Ý³Ý Ù» ï³ ÕÇ ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕ Ý»ñ:

4. à±ñ ³Õ»ñÝ »Ý Ùï ÝáõÙ ó» Ù»Ý ïÇ µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç.

1) ÙÇ ³ÛÝ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï
2) ÙÇ ³ÛÝ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ³É Ûáõ ÙÇ Ý³ï
3) Ï³É óÇ áõ ÙÇ ¨ Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ
4) Ï³É óÇ áõ ÙÇ ³É Ûáõ ÙÇ Ý³ï ¨ ëÇ ÉÇ Ï³ï

5. ä³ ïáõ Ñ³ ÝÇ ³å³ Ïáõ ÙÇ ï»ë³Ï å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ,
Ï³É óÇ áõ ÙÇ, Ù³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ ¨ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ(IV) ûù ëÇ¹ª 1 : 1 : 1 : 6
Ùá ï³ íáñ Ñ³ ñ³ µ» ñáõ ÃÛ³Ùµ: àñ ù³±Ý ¿ Ï³É óÇ áõÙ ï³ñ ñÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ
µ³ ÅÇ ÝÝ ³å³Ïáõ ³Û¹ ï»ë³ÏáõÙ:

6. ÆÝ ãá±õ ³å³ ÏÇÝ ãáõ ÝÇ Ñ³É Ù³Ý áñáß ³ ÏÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý: 
7. à±ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ ³å³ ÏÇÝ.

1) µÛáõ ñ» Õ³ Ï³Ý 3) ³ÝÓ¨
2) Ñ» ÕáõÏ 4) ·³ ½³ ÛÇÝ

8. à±ñ ûù ëÇ ¹Á ãÇ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³å³ ÏÇ ëï³ Ý³ ÉÇë.

1) BaO 3) CûO
2) PbO 4) Au2O3

êÆÈÆòÆàôØÆ ÎÆð²èàôÂÚàôÜÀ
îºÊÜÆÎ²ÚàôØ¢ 6.3*
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ñáõÙ ¨ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ ï» Õ³¹ñ íáõÙ »Ý ³ñ¨³ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý»ñ, áñáÝù
³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ: ¸ñ³Ý óáõÙ ³é Ï³ »Ý
ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ µÛáõ ñ»Õ Ý»ñ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ: êÇ ÉÇ óÇ áõ Ù³ ÛÇÝ
Éáõ ë³ë Ýáõ óÇã Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÏÉ³Ý í³Í ³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 10–20%–Á ÷á -
Ë³ñ Ï»É ¿É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ: 

²ñ¨³ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ß³ï
Ù³ ùáõñ ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ, áñÇ ëï³ óáõ ÙÁ µ³ñ¹ ¿ ¨ Ã³ÝÏ: Ø³ ùáõñ ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ
ëï³ó  Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ å³ñ ½³ ·áõÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿. 

SiCI4 + 2H2 = Si + 4HCI

¶Í. 6.3.1. êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ

êÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÁ ÉáõÍ íáõÙ ¿ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ Ù»çª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ÃÃ í³ Ï³ ÛáõÝ ¨
ç»ñ Ù³ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª ëÇ Éáõ ÙÇÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÁ (AI ¨ Si)
¨ åáÕ å³ ïÁ:

ÜÏ. 6.3.1. êÇÉÇÏáÝ³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ (Ñ³ïí³Í)
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4% ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ åáÕ å³ïÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý
÷á Ë³Ï»ñåÇãÝ»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 15% ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ åáÕ -
å³ ïÁ ÃÃ í³ Ï³ ÛáõÝ ¿ ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ë³ñ ù³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ
å³ï ñ³ëï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

êÇ ÉÇ Ïá Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõÏ: ì»ñ çÇÝ ßñ ç³ ÝáõÙ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ »Ý ëï³ -
ó»É ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý åá ÉÇ Ù» ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÁª ëÇÉÇ Ïá -
Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõÏ Ý» ñÁ (ëÇ ÉÇ ÏáÝ Ý»ñ), áñáÝó Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáõÙ ·» ñÇß ËáõÙ »Ý
–Si–O– Ï³ å» ñÁ (ÝÏ. 6.3.1.): êÇ ÉÇ ÏáÝ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý é» ïÇ Ý³ ï»Ë -
ÝÇ Ï³ Ï³Ý Çñ»  ñÇ, ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ë³ñ ù» ñÇ ç»ñ Ù³ Ù» Ïáõ ëÇã Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ
å³ï ñ³ëï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ, ÇÝã å»ë Ý³¨ íÇ ñ³ µáõ Åáõ ÃÛ³Ý, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª
åÉ³ë ïÇÏ íÇ ñ³ µáõ Åáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ: êÇ ÉÇ Ïá Ý³ ÛÇÝ Ï³ áõ ãáõ ÏÇ ëï³ óáõ ÙÁ
²ÛÅÙ ëÇÝ Ã» ½»°ù ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ –ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý åá ÉÇ Ù»ñ (ÝÏ. 6.3.2.): 

ÜÏ. 6.3.2. êÇÉÇÏáÝ³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ ëï³óáõÙÁ

Â³ ëÇ Ù»ç Éó ñ»°ù 10 ÙÉ §Ñ» ÕáõÏ ³å³ ÏÇ¦ ¨ ÝáõÛÝ ù³Ý ¿ÃÇÉëåÇñï áõ
Ë³é Ý»°ù: Îë ï³ó íÇ ëåÇ ï³Ï ÷ñ ÷áõñ, áñÁ ·Ý³ Éáí ÏåÝ ¹³ Ý³: Ò»é ùÇ Ù»ç
ïñá ñ»°ù ¨ å³ïñ³ëï»°ù ·Ý ¹³Ï: 
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Î³É óÇï: Î³ñ µá Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³ ù³ñ ¿: ²ÛÝ ëåÇ ï³Ï ¿
Ï³Ù ³Ý ·áõÛÝ, ãÝ³ Û³Í Ï³ ñáÕ ¿ áõ Ý» Ý³É Ý³¨ Ï³ñ ÙÇñ, ÙáË -
ñ³ ·áõÛÝ, ¹» ÕÇÝ, Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ, Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ »ñ³Ý· Ý»ñª
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñáí: ¶» Õ» óÇÏ Ã³ ÷³Ý óÇÏ
ï³ ñ³Ó¨Á, áñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ýå³ ï³Ï Ý» -
ñáí, ³ñ ï³ Ñ³Ý íáõÙ ¿ Æë É³Ý ¹Ç ³ ÛÇó ¨ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Çë É³Ý -
¹³ Ï³Ý ßå³ï:

üÉ Ûáõ á ñÇï (Éáõë³ÏÝ): Î³½Ù í³Í ¿ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ýïá ñÇ -
¹Çóª CaF2: Þ³ï ï³ ñ³Í í³Í Ñ³Ý ù³ ù³ñ ¿ ¨ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿
Ññ³µ Ë³ ÛÇÝ Í³· Ù³Ùµ Ñ³Ý ù» ñáõÙ: ¶»ñ Ù³ Ýáõß ³ Ï³ ·áõÛÝ
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Éáõ ë³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿, ÇÝ ãÇó ¿É
ëï³   ó»É ¿ Çñ ³Ýáõ ÝÁª ýÉ Ûáõ á ñÇïª Éáõ ë³ñ Ó³ ÏáÕ: 

´Ý³ Ï³Ý Ï³ íÇ ×Á µ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Ý³Ë Ý³ ¹³ñ Û³Ý Ï»Ý ¹³ -
ÝÇ Ý» ñÇ Ë» óáõ ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñÇó, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë
·ñ» Éáõ ÙÇ çáó ¨ ³ï³ ÙÇ Ù³ ÍáõÏ, ß»Ý ù» ñÇ ëåÇ ï³ Ï»ó Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ, ÇÝã å»ë Ý³¨ ÃÕ ÃÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ:

Ø³ñ Ù³ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ý,
×³ñ ï³ ñ³ å» ïáõ ÃÛ³Ý ¨ ßÇ Ý³ ñ³ ñáõ ÃÛ³Ý µÝ³ ·³ í³ é -
Ý»ñáõÙ: Ø³ñ Ù³ ñÇó ¿ å³ï ñ³ëï í³Í ÐÝ¹ Ï³ë ï³ ÝÇ
²ù ñ³ ù³ Õ³ ùÇ ³ß Ë³ñ Ñ³Ñé ã³Ï Â³ç Ø³ Ñ³É ¹³Ù µ³ -
ñ³ ÝÁ: Ø³ñ Ù³ ñáí ¿ »ñ»ë å³ï í³Í ºñ¨³ÝÇ ûå» ñ³ ÛÇ ¨
µ³ É» ïÇ Ã³ïñáÝÇ ß»Ý ùÇ Ý»ñ ëÁ: Ø³ñ Ù³ ñÇó »Ý Ï»ñï -
í³Í µ³½ Ù³ ÃÇí Ñáõß ³ñ Ó³Ý Ý»ñ: Ø³ñ Ù³ñÝ û· ï³ ·áñÍ -
íáõÙ ¿ Ý³¨ É³ µá ñ³ ïá ñÇ ³ ÛáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ(IV) ûù ëÇ¹
ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ. CaCO3 + 2HCI = CaCI2 + CO2↑+ H2O:

¶Çå ëÁ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë Ïáñó ÝáõÙ ¿ çñÇ 3/4 Ù³ëÝ áõ ÷á -
Ë³ñÏ íáõÙ Ï»ëçñ Û³ ·Çå ëÇª CaSO4 · 1/2H2O, áñÝ ³Ý í³Ý -
íáõÙ ¿ ³É» µ³ëïñ (Éë Ý³ Ïáõ×): ì»ñçÇÝë û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿
µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý Ù»çª ³Ý ß³ñÅ ·Çå ë³ ÛÇÝ íÇ ñ³ Ï³ å»ñ ¹Ý» Éáõ
Ñ³ Ù³ñ, ³ï³Ù Ý³ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ áõ ßÇ Ý³ ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙª
·³ç Ï³Ù ·³ ç³ ÏÇñ ³Ý í³Ùµ: æ»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ é»ÅÇ ÙÁ

Î²ÈòÆàôØÆ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ ºì
¸ð²Üò ¶àðÌÜ²Î²Ü ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ¢ 6.4*
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Ë³Ë ï» ÉÇë ·Çå ëÁ Ïáñó ÝáõÙ ¿ ³Ù µáÕç çáõ ñÁ ¨ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ³Ý çáõñ
ëáõÉý³ ïÇ, áñÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ù» é³Í ·Çåë, ù³ ÝÇ áñ çñÇ Ñ»ï ³ÛÉ¨ë
ãÇ ÙÇ ³ ÝáõÙ:

È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ: Îñ³ ù³ ñÇ ¨ ·Çå ëÇ ï³ñ µ» ñÇã é» ³Ï óÇ ³Ý 
²½ ¹³Ý Ûáõ Ã»ñ ¨ ë³ñ ù»ñ: æáõñ, ³Õ³Ã Ãáõ, Ïñ³ çáõñ, ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý»ñ, ·³ -

½³ ï³ñ Ëá Õá í³Ï, ³Ýóù áõ Ý» óáÕ Ëó³Ý: 
ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»°ù Ýß í³Í Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ÝÙáõß Ý»ñ ¨ ïñí³Í

³½ ¹³Ý Ûáõ Ã» ñáí ÷áñ Ó»°ù Ñ³Û ï³ µ» ñ»É, Ã» áñ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ ¿ ·Çå ëÁ:
Ð³Ýù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó Ù» ÏÁ Ï÷á Ë³½ ¹Ç ³Õ³ÃÃ íÇ Ñ»ï, ¨ Ï³Ý ç³ï íÇ ·³½:
à±ñÝ ¿ ³Û¹ Ñ³Ýù³ÝÛáõÃÁ: ¶ñ»°ù é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

Î³É óÇ áõ ÙÇ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý ¹»ñÝ áõ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ: Î³É óÇ áõ ÙÁ
Ï³ñ¨áñ³ ·áõÛÝ Ï»Ý ë³ ÍÇÝ ï³ññ ¿: àëÏ ñ³ ÛÇÝ ÏÙ³Ë ùÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý µ³ Õ³¹ -
ñÇã ï³ñ ñ» ñÇó ¿, ÉÇÝáõÙ ¿ ýáë ý³ï Ý» ñÇ ¨ ÑÇ¹ ñá ýáë ý³ï Ý» ñÇ Ó¨áí: Î³ñ -
·³ íá ñáõÙ ¿ ëñ ïÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, Ù³ë Ý³Ï óáõÙ ¿ ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹Ù³Ý ·áñ -
ÍÁÝ Ã³ óÇÝ: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³ Ý³É, áñ ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ ³Û¹ ï³ñ ñÁ Ûáõ ñ³ó ÝáõÙ ¿ ×³ñ -
åÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùµ: Î³É óÇ áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ Ï³ ÃÁ, å³ -
ÝÇ ñÁ, Ï³Ã Ý³ß á éÁ, Ù³ Õ³ ¹³ Ýá ëÁ ¨ ³ÛÉÝ:

úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³É óÇ áõ ÙÇ 99%–Á å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ÏÙ³Ë ùáõÙ ¨ ³ï³Ù -
Ý» ñáõÙ, ÇëÏ 1%–Áª ÷³ ÷áõÏ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÇ µçÇç Ý» ñáõÙ, ¨ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿
³ÛÝ ù³Ý Ï³ñ¨áñ ·áñ Í³ éáõÛÃ, áñ »Ã» ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ Ï³É óÇ áõ ÙÇ å³ Ñ³Ýç ¿
½·áõÙ, ³å³ Éñ³ó ÝáõÙ ¿ áë Ïáñ Ý» ñÇ Ñ³ß íÇÝ: ÎÙ³Ë ùÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ» Ý³ -
ñ³ÝÝ ¿ ¨ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ å»ë Ï³É óÇ áõ ÙÇ å³ Ñ»ëï: â³ ÷³ Ñ³ë Ù³ñ ¹Á Ûáõ -
ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ûñ å»ïù ¿ ÁÝ ¹áõ ÝÇ 800 Ù·, ï³ ñ»ó Ù³ñ ¹Áª 1500 Ù·, ÇëÏ »ñ» -
Ë³ Ýª 1000 Ù· Ï³ÉóÇáõÙ: ´ÅÇßÏÝ»ñÝ ³é³ç³ñÏáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙ å³ ñáõ Ý³ -
ÏáÕ Ñ³í»É³ÝÛáõÃ»ñ ¨ ¹»Õ³Ó¨»ñ: 

Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ÇáÝ Ý» -
ñÁ Ï³É óÇ áõ ÙÇ, Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ¨ Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ
»Ý ó³Ý Ï³ ó³Í µç çÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ï³ñ ñ» ñÁ:
¸ñ³Ýó Ñ³ ñ³ µ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ ËÇëï áñáß ³ ÏÇ: 

Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ùáï 42 · Ù³· Ý» ½Ç áõ Ù, áñÁ Ïáõ -
ï³Ï í³Í ¿ ³ï³ ÙÇ ³ñÍÝáõÙ ¨ áëÏ ñ³ÑÛáõë í³Í ùáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »Ý Ã³ -
ëï³ Ùáù ë³ ÛÇÝ ·»Õ ÓáõÙ, ÏÙ³Ë ù³ ÛÇÝ ÙÏ³Ý Ý» ñáõÙ, »ñÇ  Ï³Ù Ý» ñáõÙ, áõ Õ» -
ÕáõÙ, É Û³ñ ¹áõÙ ¨ ëñ ïáõÙ: Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ³é³ ç³ó ñ³Í ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ
Ù»Í ¹»ñ áõ Ý»Ý µáõÛ ë» ñÇ ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý Ù»ç:
Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ Ñ³Ûï ÝÇ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ùÉá ñá ýÇ ÉÁª µáõÛ ë» ñÇ Ï³ -
Ý³ã Ý»ñ Ï³ ÝÛáõ ÃÁ, áñÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ¿ Éáõ ë³ ëÇÝ Ã» ½Á: ¸³ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó -
Ý» ñÇ µ³ñ¹ Ñ³ çáñ ¹³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ ¿, áñáÝ óáõÙ Ý³ Ë³ å»ë ÏÉ³Ý í³Í ³ñ» -
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·³Ï Ý³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Í³Ëë íáõÙ ¿ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý– í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ÷á -
Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñáõÙ: êñ³Ýù Ç í»ñ çá Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý çñÇ ¨ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç
÷áË ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ÝÁ.

6CO2 + 6H2O = C6H12O6 + 6O2↑ + Q

´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁ:

Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ûù ëÇ¹Áª MgO, ëåÇ ï³Ï ÷áß Ç ¿, çñáõÙ ãÇ ÉáõÍ íáõÙ: Ð³ -
Ù³ñ íáõÙ ¿ ³Ý ï³ óÇ¹ ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃÇ ÃÃ í³Û Ýáõ ÃÛ³Ý
Çç»ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ (·³ëï ñÇïÁ, ëï³ Ùáù ëÇ ¨ ï³ë Ý»ñ Ïáõ Ù³ïÝ Û³ ³ÕÇ ùÇ
ÑÇ í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ µáõ Å» ÉÇë): MgO–Ý §²É Ù³ ·»É¦ ¹» Õ³ å³ï ñ³ë ïáõ ÏÇ
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý µ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ëÝ ¿:

Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ëáõÉ ý³ïÁª MgSO4
· 7H2O, ³Ý ·áõÛÝ µÛáõ ñ»Õ ³Ï³Ý ÝÛáõÃ ¿,

û¹áõÙ ÑáÕ Ù³ Ñ³ñ íáõÙ ¿, É³í ÉáõÍ íáõÙ ¿ çñáõÙ: æñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÁ ¹³ éÁ Ñ³Ù
áõÝÇ (³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ ¹³ éÁ Ï³Ù ³Ý· ÉÇ ³ Ï³Ý ³Õ):

È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ 1. Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ¨ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Éáõ -
Í» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ çñáõÙ

È³ µá ñ³ ïáñ ë³ñ ù»ñ: Î³ É³Ýª ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáí, ³å³Ï Û³ Óá Õ»ñ,  ·¹³ -
 ÉÇÏ, ëåÇñ ï³Û ñáó: 

ÜÛáõ Ã»ñ: Âá ñ³Í çáõñ, åÇÝ¹ ÝÛáõ Ã»ñª Ù³·Ý» ½Çáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ï, Ï³ íÇ×,
Ù³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ûù ëÇ¹, Ï³É óÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ¹, Ï³É óÇ áõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ µá Ý³ï, Ïñ³ -
ù³ñ, Ï³É óÇ áõ ÙÇ Ï»ëçñ Û³ ëáõÉ ý³ï, Ï³É óÇ áõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹:

öáñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: àõÃ Ñ³ Ù³ ñ³ Ï³É í³Í ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ Éó ñ»°ù
0,5–³Ï³Ý ·ñ³Ù Ýß í³Í ÝÛáõ Ã» ñÇó, ³í» É³ó ñ»°ù 5–³ Ï³Ý ÙÉ Ãá ñ³Í çáõñ ¨
ËÝ³Ù ùáí Ë³é Ý»°ù: ²Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ Ýß»°ù (+) ÉñÇí ÉáõÍ í³Í ³Õ» ñÁ: ²ÛÝ ÷áñ -
Ó³ ÝáÃ Ý» ñÁ, áñáÝ óáõÙ ÝÛáõ ÃÁ ãÇ ÉáõÍ í»É, Ñ³ Ý»°ù Ï³ É³ ÝÇó ¨ ï³ ù³ó ñ»°ù:
²Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ Ýß»°ù (t, +) ³ÛÝ ÝÛáõ Ã» ñÁ, áñáÝù ï³ ù³ó Ý» ÉÇë  ÉáõÍ íáõÙ »Ý
çñáõÙ, ¨ ³é³ÝÓ Ý³ó ñ»°ù Ýñ³Ýù, áñáÝù ÝáõÛ ÝÇëÏ ï³ ù³ó Ý»ÉÇë çñáõÙ ã»Ý
ÉáõÍ íáõÙ: Èñ³ó ñ»°ù ³Õ Ûáõ ë³ÏÁ:
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È³ µá ñ³ ïáñ ÷áñÓ 2. Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ¨ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÉáõÍ» -
 ÉÇáõ ÃÛáõ ÝÁ ³Õ³ÃÃ íáõÙ 

öáñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: àõÃ Ñ³ Ù³ ñ³ Ï³É í³Í ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ Éó ñ»°ù 0,5–³ Ï³Ý
·ñ³Ù Ýß í³Í ÝÛáõ Ã» ñÇó, ³í» É³ó ñ»°ù 5–³ Ï³Ý ÙÉ Ýáëñ ³Õ³Ã Ãáõ, Ýß»°ù ³ÛÝ
ÝÛáõ Ã» ñÁ, áñáÝù ³Õ³ÃÃ íáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ: ¶ñ»°ù é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ -
ñáõÙ Ý» ñÁ: à±ñ ¹»å ùáõÙ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ áõ Õ»Ïó íáõÙ ·³ ½Ç ³Ý ç³ -
ïáõ Ùáí:

Ü Ûáõ ÃÇ 
³Ý í³ Ýáõ ÙÁ ´³ Ý³Ó¨Á

Üëï í³Í ùÇ  ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ 

Èáõ Í» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ
Ë³é Ý»Éáõó 

Ñ» ïá 
ï³ ù³ óÝ»Éáõó

Ñ» ïá

Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ µÝ³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ëï³ Ý³É Ù³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ
¨ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ: ÆÝã å»±ë »Ý ³Û¹ ûù ëÇ¹ Ý»ñÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ï»Ë ÝÇ -
Ï³ ÛáõÙ:

2. ÆÝãå»±ë ¿ ëï³óíáõÙ Ù» é³Í ·Çå ëÁ, ÇÝ ãá±í ¿ ³ÛÝ ï³ñ µ»ñ íáõÙ ³É» -
µ³ëï ñÇó:

3. ÂÃí³ÍÇÝ ·³½ Ï³Ý ç³ï íÇª
1) CaCO3–Ç ù³Û ù³ Ûáõ ÙÇó
2) Éáõ ë³ ëÇÝ Ã» ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ
3) ³Í ËÇ ³Û ñáõ ÙÇó ÃÃ í³Í ÝÇ ³í»É óáõ ÏáõÙ
4) Mg(HCO3)2–Ç ù³Û ù³ Ûáõ ÙÇó

4. Ø³· Ý» ½Ç áõ ÙÇ ·» ñûù ëÇ¹ Ïáã íáÕ ¹» Õ³Ý Ûáõ ÃÁ MgO–Ç (85 %) ¨
MgO2–Ç (15 %) Ë³é Ýáõñ¹Ý ¿, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ù³ñ ëá Õáõ ÃÛ³Ý Ë³Ý ·³ñ -
Ù³Ý áõ Éáõ ÍÇ Å³ Ù³ Ý³Ï: ø³ ÝÇ± ·ñ³Ù MgO2 ¿ å³ ñáõ Ý³Ï áõÙ 20 · Ýß í³Í
Ë³é Ýáõñ ¹Á: 
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²Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñ ÍíáõÙ »Ý
Ý³¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ: ¸ñ³Ýù ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ñ¨áñ
¹³ ë» ñÇ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇã Ý»ñ »Ýª ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ Éá ·» Ý -
³Í³Ýó Û³É Ý»ñ, ëåÇñï Ý»ñ, ³É ¹» ÑÇ¹ Ý»ñ, Ï» ïáÝ Ý»ñ, ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÃÃáõ Ý»ñ
áõ í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Õ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý»ñÁ: ºñÏ ñÇ íñ³ ³Ù» -
Ý³ ï³ ñ³Í í³Í ¨ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ Éáõ ÍÇ ãÁ çáõñÝ ¿: ê³ Ï³ÛÝ çñáõÙ áã µá Éáñ
ÝÛáõ Ã»ñÝ »Ý ÉáõÍ íáõÙ: ²Ûë å»ëª ×³ñ åÁ, Ûáõ ÕÁ ¨ ³ÛÉ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ
çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ, ¨ ëïÇå í³Í »Ýù ÉÇ ÝáõÙ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñ Í»É Ý³¨
ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Éáõ ÍÇã Ý»ñ: Ê» Å» ñÇ, ×³ñ å» ñÇ, »Ã» ñ³ ÛÇÝ Ûáõ Õ» ñÇ, Ý»ñ Ï» ñÇ
Éáõ ÍÇã Ý»ñ »Ý Ñ» ÕáõÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁª Ý³í ÃÇ µ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇÝ Ãá ñ³ Ù³ ëÁ
(T»é = 40–200 °C) ¨ å»ï ñá É³ ÛÇÝ »Ã» ñÁ (30–80 °C): ´³ñÓ ñ³ »é µ»Ý ½Ç ÝÁ
(T»é = 160–200 °C) û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ É³ ù»ñÝ áõ Ý»ñ Ï» ñÁ Éáõ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

Ð» ÕáõÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùµ µá ó³ í³é íáõÙ »Ý, ÇëÏ óÝ ¹áÕ -
Ý» ñÁ å³Û ÃÛáõ Ý³í ï³Ý· »Ý ¨ ½·áõß áõ ÃÛáõÝ »Ý å³ Ñ³Ý çáõÙ: ²Û¹ Ã»ñáõ ÃÛáõÝ -
Ý» ñÇó ½»ñÍ »Ý ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý» ñÁ, áñáÝù ëï³ó -
íáõÙ »Ýª ³Í Ë³ç ñ³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ çñ³ ÍÇ ÝÁ Ñ³ Éá ·» ÝÇ ³ïá Ùáí ï» Õ³ Ï³ -
É» Éáí: úñÇ Ý³Ïª Ù» Ã³ ÝÇ ùÉá ñ³ óáõ ÙÇó ëï³ó í³Í »ñÏù Éáñ Ù» Ã³ ÝÁª CH2CI2,
»éù Éáñ Ù» Ã³ ÝÁª CHCI3 (ùÉá ñá ýáñÙ), ù³ é³ù Éáñ Ù» Ã³ ÝÁª CCI4 (ù³ é³ù Éá ñ³Í -
Ë³ ÍÇÝ), û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ñ³ ·áõë ïÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ù³ùñ Ù³Ý ¨ Ý»ñ Ï» ñÇ Ýáë -
ñ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: È³ í³ ·áõÛÝ Éáõ ÍÇã Ý» ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ 1,1,2–»éù Éá ñ -
¿Ã» ÝÁª HCCI2 = CHCI, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Áëï Ñ»ï¨Û³É áõñ í³· ñÇ.

HC º CH CI2HC – CHCI2 CI2C = CHCI

5. Ò»ñ ÁÝ Ï» ñáç ùÃÇó ³ñ ÛáõÝ ¿ Ñá ëáõÙ ¨ áã ÙÇ Ï»ñå ãÇ ¹³¹³ñáõÙ:
Î³É óÇ áõ ÙÇ á±ñ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïû· ÝÇ ¹³¹³ñ»óÝ»Éáõ ³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛáõÝÁ:

6. Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÇ 20%–Á áë Ïáñ Ý»ñÝ »Ý, áñáÝ óáõÙ Ï³É -
óÇ áõ ÙÇ ýáë ý³ ïÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ µ³ ÅÇ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë 20% ¿: ÆÙ³ Ý³ Éáí Ó»ñ
ë» ÷³ Ï³Ý ÏßÇ éÁª Ñ³ß í»°ù Ï³É óÇ áõÙ ï³ñ ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ó»ñ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ:

²é³ ç³¹ ñ³Ýù: Î³½ Ù»°ù ½» Ïáõ óáõÙ §Ø³· Ý» ½Ç áõÙ ¨ Ï³É óÇ áõÙ Ù³Ï ñá -
ï³ñ ñ» ñÇ Ï»Ý ë³ µ³ Ý³ Ï³Ý ¹» ñÁ¦ Ã» Ù³ Ûáí:

úð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ
ÎºÜò²ÔàôØ¢ 6.5

–HClCl2

115

øÆØÆ²Ü ÎºÜò²ÔàôØ

qimia-12__2018_Layout 1  6/12/2018  16:40  Page 115



²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý» ñÁ, áñ çñáõÙ ·áñÍ Ý³ -
Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ý Éáõ Í» ÉÇ »Ý, É³í Éáõ ÍáõÙ »Ý Ý»ñ Ï» ñÁ, Ï³ áõ ãáõ ÏÁ, Ë» Å» ñÁ, å³ -
ñ³ ýÇ ÝÁ, ×³ñ å» ñÁ ¨ Ûáõ ÕÁ: ²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý» ñÝ ³Ý -
¹áõñ Ñáï áõ Ý»Ý ¨ Ãáõ Ý³ íáñ »Ý: øÉá ñá ýáñÙÝ áõ ÝÇ ÃÙ ñ»ó ÝáÕ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ: 

êåÇñï Ý»ñ: 
Ø» Ã³ Ýá ÉÁ Ãáõ Ý³ íáñ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ÷áùñ ù³ Ý³Ïáí: Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ -

ÙáõÙ ³Û¹ ëåÇñ ïÇ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý Ïáõ ñáõ -
ÃÛ³Ý: Ø» Ã³ Ýá ÉÇ Ù³ Ñ³ óáõ ã³ ÷³ ù³ Ý³ ÏÁ Ùáï 50 ÙÉ ¿: Ø» Ã³ ÝáÉÝ ³Ý ·áõÛÝ
Ñ» ÕáõÏ ¿, Ñá ïáí ÝÙ³Ý ¿ ¿Ã³ Ýá ÉÇÝ, ÇÝãÝ ¿É ¹Åµ³Ëï å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ
å³ï ×³é ¿ ¹³é ÝáõÙ: ÎÇ ñ³é íáõÙ ¿ áñ å»ë Éáõ ÍÇã ¨ Ñ³ í» ÉáõÙ ³í ïá Ù» ù» -
Ý³ Ý» ñÇ í³ é» ÉÇ ùÇÝ: 

¾Ã³ ÝáÉÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¨ ¿Å³Ý Éáõ ÍÇã: Ø»Í ù³ -
Ý³Ï Ý» ñáí ³ÛÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹» Õ³ µáõÛ ë» ñÇó û· ï³ Ï³ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ Éáõ Í³ -
½³ï Ù³Ý ¨ Ãáõñ Ù»ñ áõ Ñ³ ÝáõÏ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: êÝÝ¹³ÛÇÝ ¿Ã³ -
Ýá ÉÇ Ù»Í Ù³ëÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ³É Ïá Ñá É³ ÛÇÝ ËÙÇãù Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛ³Ý
Ù»ç: ¾Ã³ Ýá ÉÁ Ãáõ Ý³ íáñ ¿: úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ý»ñ Ù»Ý ï³ ÛÇÝ ûù -
ëÇ ¹³ó Ù³Ýª ÷á Ë³ñÏ í» Éáí ¿Ã³ Ý³ ÉÇ (ù³ ó³ Ë³É ¹» ÑÇ¹), áñÝ ¿É ³é³ç³ó -
ÝáõÙ ¿ Í³Ýñ Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ.

CH3 – CH2 – OH + [O] º CH3 – CHO + H2O

Ø»Í ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùµ ¿Ã³ ÝáÉÇó ûñ ·³ ÝÇ½ÙáõÙ Ë³Ëï íáõÙ ¿ ·É Ëáõ Õ» ÕÇ
µÝ³Ï³ÝáÝ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛáõ ÝÁ, ¨ ³Ë ï³ Ñ³ñ íáõÙ ¿ É Û³ñ ¹Á (ÝÏ. 6.5.1): 

ÜÏ. 6.5.1. ¾Ã³ Ýá ÉÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ É Û³ñ ¹Ç íñ³
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¾Ã³ Ýá ÉÇ û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ ëÏ½ µáõÙ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ÁÝ ï» É³ó Ù³Ý, ³å³
Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý: 

¾ÃÇ É»Ý· ÉÇ Ïá ÉÁ »ñ Ï³ ïáÙ ëåÇñï ¿, ³ÛÝ ûß ³ ñ³ Ï³ÝÙ³Ý, ³Ý ·áõÛÝ Ñ» -
ÕáõÏ ¿, »éáõÙ ¿ 198 °C–áõÙ, ËÇëï Ãáõ Ý³ íáñ ¿: ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë Ñ³ -
Ï³ ë³ éÇã (³Ý ïÇý ñÇ½) Ý»ñ ùÇÝ ³Ûñ Ù³Ý ß³ñ ÅÇã Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: 25% ¿ÃÇ -
É»Ý·ÉÇ ÏáÉ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ë³é ãáõÙ ¿ –12 °C–áõÙ, ÇëÏ 63%
å³ ñáõ Ý³ Ïá ÕÁª –60 °C–áõÙ: 

¶ÉÇ ó» ñÇ ÝÁ Ãáõ Ý³ íáñ ã¿, ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï Ë³éÝ íáõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï:
ú·ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹» Õ» ñÇ, Ï³ß íÇ ³ñ ï³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, ·»Õ³ Ñ³ñ ¹³ñ -
Ù³Ý ùëáõù Ý» ñáõÙ: ÎÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ý³¨ å³Û Ãáõ óÇÏ ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ -
Ù³ñ (ÝÇï ñá· ÉÇ ó» ñÇÝ):

Î» ïáÝ Ý» ñÇó Ï»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ó» ïáÝÁª áñ å»ë
Éáõ ÍÇã: 

Î³ñ µá Ý³Ã Ãáõ Ý»ñª RCOOH: Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³é³í»É ·áñ Í³ Í³ -
Ï³Ý ¿ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ: ²ÛÝ µÝá ñáß ëáõñ Ñá ïáí Ñ» ÕáõÏ ¿: ´á Éá ñÇÝ É³í Ñ³Ûï -
 ÝÇ ë» Õ³ ÝÇ ù³ ó³ ËÁ ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ 3–9%–³ Ýáó çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ ¿:

ø³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ ³Ù» Ý³ É³ÛÝ ÏÇ ñ³é íáÕ Ï³ñ µá Ý³Ã ÃáõÝ ¿: ²ÛÝ ÃáõÛÉ
ÃÃáõ ¿, ÇÝ ãÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ¹³ñÓ ÝáõÙ ù³ ó³ ËÇ û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ Çµñ¨ ëÝÝ ¹Ç
Ñ³ Ù» ÙáõÝù ¨ å³ Ñ³ Íá Ý» ñÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý ÙÇ çáó: 

êï» ³ ñÇ Ý³Ã ÃáõÝª C17H35COOH, ¨ å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã ÃáõÝª C15H31COOH, ·ÉÇ ó» -
ñÇ ÝÇ ¿ë Ã»ñ Ý» ñÇ Ó¨áí Ùï ÝáõÙ »Ý Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý áõ µáõ ë³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÇ
µ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

Î³ñ µá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³Õ» ñ: Î³ñ µá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ, ÷á Ë³½ ¹» Éáí Ý³ï ñÇ áõ -
ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç ¨ Ï³ñ µá Ý³ ïÇ Ñ»ï, ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³Õ»ñ.

C15H31COOH + NaOH º C15H31COONa + H2O

2C15H31COOH + Na2CO3 º 2C15H31COONa + CO2↑ + H2O

ØÇÝã¨ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ç Ñ³Ûï ·³ ÉÁ Éáõ ë³ íáñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ -
Í»É »Ý ëï» ³ ñÇ Ý³ ÛÇÝ Ùá Ù»ñª ëï» ³ ñÇÝ: êï» ³ ñÇ ÝÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ, ³Ý ·áõÛÝ Ï³Ù
¹»Õ Ý³ íáõÝ ½³Ý· í³Í ¿, áñÁ ëï³ó íáõÙ ¿ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ×³ñ åÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç
³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó: êï» ³ ñÇ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³½Ù í³Í ¿ ëï» ³ ñÇ Ý³ÃÃ íÇó áõ
áñ å»ë Ë³é ÝáõÏ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã Ãáõ ¨ ûÉ» Ç Ý³Ã Ãáõ:
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ä³É ÙÇ ï³ï Ý» ñÁ ¨ ëï» ³ ñ³ï Ý» ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ íáõÙ »Ý, ûÅï í³Í »Ý Éí³ -
óáÕ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùµ ¨ Ï³½ ÙáõÙ »Ý ëá íá ñ³ Ï³Ý åÇÝ¹ û×³ éÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
Ù³ëÁ: Î³ ÉÇ áõ Ù³ Ï³Ý ³Õ» ñÁ Ñ» ÕáõÏ (Ï³ Ý³ã) û×³éÝ »Ý: ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý
µÅß Ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

Î³ñ µá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³Õ» ñÁ çñáõÙ ¹Ç ëáó íáõÙ »Ýª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ÃÃ íÇ
§»ñ Ï³ñ³åá ã¦ ³ÝÇ áÝ.

C17H35COONa º C17H35COO
–
+ Na

+

Ö³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³Õ»ñÝ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï »Ý ÉáõÍ í» Éáõ Ûáõ Õ» ñáõÙª Ç Ñ³ß Çí
ÑÇ¹ ñá ýáµ ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕ Ã³ ÛÇ, ¨ çñáõÙª Ç Ñ³ß Çí ÑÇ¹ ñá ýÇÉ Ï³ñ µûù -
ëÇ É³ ÛÇÝ ³ÝÇ á ÝÇ (–COO–): ¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ û×³ é³ çáõ ñÁ Ñ³ ÝáõÙ ¿ Ï»Õ -
ïÁ ¨ ×³ñ åÁ ï³ñ µ»ñ Çñ» ñÇó: ÐÇ¹ñáýáµ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³Í Ë³ -
çñ³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕ Ã³Ý Ý»ñ¹ñ íáõÙ ¿ Ûáõ ÕÇ Ï³ ÃÇ ÉÇ Ù»ç, ÇëÏ ×³ñå³ÃÃíÇ
ÑÇ¹ñáýÇÉ ³ÝÇáÝÁ ÙÝáõÙ ¿ çñ³ ÛÇÝ ß»ñ ïáõÙ (ÝÏ. 6.5.2):

ÜÏ. 6.5.2. ú×³éÇ Éí³óáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ

ú×³ é³ó Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ÑÇÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó, »ñµ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý
×³ñ åÁ ï³ ù³ó í»É ¿ ÷³Û ïÇ Ùá ËÇ ñÇ Ñ»ï, áñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ åá ï³ß (K2CO3):
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êÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý»ñ: ´Ý³ Ï³Ý ×³ñ åÁ ¨ Ó» ÃÁ ËÝ³ Û» Éáõ Ýå³ -
ï³ Ïáí Ùß³Ï í»É »Ý û×³ éÇ ¨ ³ÛÉ Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ëÇÝ Ã» ïÇÏ »Õ³ Ý³Ï Ý»ñ:
êÇÝÃ»ïÇÏ û×³é ëï³ ÝáõÙ »Ý Ý³í ÃÇ Ù»Í Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí ³Í -
Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ·á Û³ óáÕ Ï³ñ µá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇó: 

ÀÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ó¨áí û×³éÇ ëï³óáõÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ»ï¨Û³É
Ï»ñå.

2CnH2n+2 + 5O2 4C0,5n–1Hn–1COOH + 2H2O

RCOOH + NaOH º RCOONa + H2O

ºÃ» ëï³ó íáÕ ³ÕÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇíÝ ÁÝ Ï³Í ¿
17–21–Ç ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ, ³å³ ³Û¹ Ë³é Ýáõñ ¹Çó å³ï ñ³ëï íáõÙ ¿ ïÝ ï» -
ë³ Ï³Ý û×³é, ÇëÏ 12–16 ³Í Ë³Í ÝÇ ³ïáÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ë³é Ýáõñ ¹Çóª Ó»é -
ùÇ û×³é: 

êÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÙÇçáóÝ» ñÁ Ù³ Ï»ñ¨áõ Ã³ ÛÇÝ ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñ »Ý
(Ø²Ü), áñáÝù Çç»ó ÝáõÙ »Ý Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë çñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõ Ã³ -
ÛÇÝ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ø²Ü –» ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ï Ï³ ÝáõÙ û×³ éÁ, ³É ÏÇÉ ëáõÉ -
ý³ï Ý» ñÁ ¨ ³ÛÉÝ.

êÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã»ñÝ û×³ éÇ Ñ³ Ù» Ù³ï ³é³ í»É ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï
»Ý ¨ ã»Ý Ïáñó ÝáõÙ Çñ»Ýó Éí³óáÕ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý³¨ Ïáßï çñáõÙ: 

Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÙÇ çáó Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë
Ï³ñ¨áñ ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É áã ÙÇ ³ÛÝ ¹ñ³Ýó ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÉ¨ Ãáõ -
Ý³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇÝã å»ë Ý³¨ í ï³Ý ·³íáñáõ ÃÛáõ ÝÁ ßñ ç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ
Ñ³ Ù³ñ:

Ù³Ý·³ÝÇ ³Õ»ñ

COONa
Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ å³É ÙÇ ï³ï

O

O

O

ONaS
Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ É³áõñÇÉëáõÉý³ï
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Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ Åáõ  ÃÛáõÝ Ý»ñ

1. 1,2–»ñÏù Éá ñ¿ Ã³ ÝÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ É³ í³ ·áõÛÝ Éáõ ÍÇã Ý» ñÇ ÃíÇÝ: ²é³ -
ç³ñ Ï»°ù 1,2–»ñÏù Éá ñ¿ Ã³ ÝÇ ëï³ó Ù³Ý »ñ Ïáõ »Õ³ Ý³Ï: 

2. êïáñ¨ µ»ñ í³Í µ³ Ý³Ó¨»ñÇó á±ñÝ ¿ í» ñ³ µ» ñáõÙ û×³é Ý» ñÇÝ.

1) C15H31COOH 3) CH3COOK
2) C15H31COOK 4) (C17H35COO)2Ca

5) C6H5COOK

3. Ð³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ýáõ ÃÛá°õÝ Ñ³ë ï³ ï»ù ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý µ³ Ý³Ó¨Ç ¨
¹ñ³ ³Ý í³Ý Ù³Ý ÙÇç¨.

³) HCOOH 1) å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã Ãáõ
µ) CH3CH2CH2COOH 2) ûÉ» Ç Ý³Ã Ãáõ 
·) C15H31COOH 3) Ùñç Ý³Ã Ãáõ
¹) C17H33COOH 4) åñá åÇ á Ý³Ã Ãáõ

5) ëï» ³ ñÇ Ý³Ã Ãáõ

4. ¶ñ»°ù é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñ, áñáÝó û· Ýáõ ÃÛ³Ùµ ÑÝ³ ñ³ -
íáñ ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É Ñ»ï¨Û³É ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ.

CH4 º C2H2 º CH3CHO º CH3COOH º CH3COONa

îñ í³Í ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª 89,6 É Ù» Ã³ ÝÇó ëï³ó í»É ¿ 246 ·
Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ³ó» ï³ï: Ð³ß í»°ù Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ³ó» ï³ ïÇ ëï³ó Ù³Ý »É ùÁ (%):

5*. Æ±Ýã Í³ í³ Éáí (Ù3) çñ³ ÍÇÝ Ïå³ Ñ³Ýç íÇ 707,2 Ï· »éû É» ÇÝ ·ÉÇ ó» ñÇ -
¹Ç Ï³ ï³ ÉÇ ïÇÏ ÑÇ¹ñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ, »Ã» é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÉñÇí ÁÝ Ã³ Ý³ Éáõ Ñ³ -
Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ çñ³Í ÝÇ 25% ³í»É óáõÏ: ä³Û Ù³Ý Ý» ñÁ Ýáñ Ù³É »Ý:

6*. Æ±Ýã ½³Ý· í³ Íáí (Ï·) 6% ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí ë» Õ³ ÝÇ ù³ ó³Ë
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É 200 Ï· 12%–³Ýáó ¿Ã³ Ýá ÉÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó, »Ã» é» ³Ï -
óÇ ³ ÛÇ »É ùÁ 75% ¿:

³ µ · ¹
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Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ºì ÂºêîºðÆ
ä²î²êÊ²ÜÜºð

¢ 1.1. 4. 3,2 · CuCO3·2Cu(OH)2, 1,92 · Cu, 5. 92,8%, 18,432 · Cu, 6. Au
¢ 1.2. 5. ³) 37,7%, µ) 132,4 ·
¢ 1.3. 3. 1, 5. ³) 94,8 · K2SO3, µ) 2,24 É 

¢ 2.1. 5. 4, 6. 2 ï H2, 71 ï Cl2, 80 ï NaOH, 332,4 Ù3 ³Õ³ÃÃáõ 
¢ 2.2. 4. 2, 5. 3, 6. 85,5 ï
¢ 2.3. 1. 4, 4. ³) 6,72 ·104 Ù3 Ù»Ã³Ý, µ) 5,6 ·104 Ù3 û¹
¢ 2.5. 2. 4, 3. 3, 5. 11,6 · Fe3O4, 6. 5720 Ù3 O2

¢ 2.6. 2. 4, 6. 492 Ù3 C2H4, 1,1 ï CH3COOC2H5

¢ 2.7. 3. 2, 4. 384 Ï· Cu, 294 Ï· H2SO4, 5. ³) 2240 Ù3 CH4, µ) 44,8 Ù3 HCl 6. ³) 320 Ï·
CaC2, µ) 145 Ï· C4H10

¢ 3.1. 3. 1, 4. 14665 Ïæ, 5. 20 · CaCO3, 6. ³) 7,67, µ) 1792 É 
¢ 3.2. 5. 2,7 ·109 Ïæ, 6. ³) 85,28%, µ) 9,9 · C14H30

¢ 3.3. 3. ³) 8, µ) 8, 5. ³) 75%, µ) 17,92 É, 6. 40% C2H6, 40% C2H4, 10% CH4, 10% C3H6

¢ 3.4. 4. 85,7%, 11, 5. 20,98% C6H14, 40,97% C6H12, 38,05% C6H6, 6. 63,6 · 
¢ 3.5. 2. óÇÝÏÇó ¹»åÇ åÕÇÝÓ, 1,1 ì, 3. 74,19%, 4. 9,52% CH4, 33,33% H2O, 14,29% CO, 

42,86% H2, 5. 6,90% CO2, 10,34% O2, 82,76% N2, 39,4 · BaCO3

¢ 4.2. 1. 3, 4. ³) BaO3CN2H6, µ) ²ª CO(NH2)2, ´ª Ba(OH)2, ·) BaCO3, ¹) NH4NCO ® CO(NH2)2, 
») ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛáõÝ, ½) CO2 + 2NH3 ® CO(NH2)2 + H2O, ¿) BaSO4, Á) BaSO4–Ç
³ÝÉáõ Í» ÉÇáõ ÃÛáõÝÁ

¢ 4.3. 5. 13,7 ÏÙ3, 6. 0,0005 ÙáÉ/É 
¢ 4.4. 1. 3, 2. 39,3 ·

¢ 5.1. 5. 4, 6. 2, 8. 66866 ·/ÙáÉ
¢ 5.2. 3. 2, 6. 51,6 Ï·
¢ 5.3. 4. 0,14 ·, 5. ³) 0,2 · ¨ 99,8 ·, µ) 2 · ¨ 98 ·, 6. 12 ·, 7. 5,58 ·
¢ 5.4. 5. 80,5 Ïæ, 6. 726 ·, 7. 55,5 ÏÏ³É, 8. ³) 13,5 ñáå», µ) 1,5 ñáå»
¢ 5.6. 4. 1 Ï³ÃÇÉ, 5. 32%

¢ 6.1. 4. 3, 7. 33,6 ·
¢ 6.2. 4. 4, 5. 7,72%, 7. 3, 8. 1
¢ 6.4. 3. 2, 4. 3 ·
¢ 6.5. 3. 3, 4, 1, 2, 4. 75%, 5. 67,2 Ù3, 6. 391,3 Ï·
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²Üì²ÜÆ Ð²Ú øÆØÆÎàêÜºð

æ²ÎàØà â²ØÆâÚ²Ü

(1857 – 1922)

Ð³ Û³½ ·Ç Ëáß á ñ³ ·áõÛÝ ûñ ·³ ÝÇÏ– ùÇ ÙÇ Ïáë, Æï³ ÉÇ ³ ÛÇ ·Ç -
ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³½ ·³ ÛÇÝ ³Ï³ ¹» ÙÇ ³ ÛÇ ³Ý ¹³Ù: ²í³ñ ï»É ¿ Ð»ë -
ë» ÝÇ (¶»ñ Ù³ ÝÇ ³) Ñ³ Ù³É ë³ ñ³ ÝÇ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ý³ ÏáõÉ ï» ïÁ, »Õ»É ¿
ê. Î³ ÝÇ ó³ ñá ÛÇ ³ëÇë ï»Ý ïÁ Ðéá ÙÇ Ñ³ Ù³É ë³ ñ³ ÝáõÙ: æ. â³ -
ÙÇã Û³ ÝÁ 1887–Çó ä³ ¹áõ ³ ÛÇ, ÇëÏ 1899–Çó ´á Éá ÝÇ ³ ÛÇ Ñ³ Ù³É ë³ -
ñ³ ÝÇ åñá ý» ëáñ ¿ñ: Ü³ Çï³ É³ Ï³Ý ë» Ý³ ïÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³é³ -
ç³ ï³ñ »ñÏñ Ý» ñÇ Ã³ ·³ íá ñ³ Ï³Ý ³Ï³ ¹» ÙÇ ³ Ý» ñÇ ³Ý ¹³Ù ¿ñ:

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ í» ñ³ µ» ñáõÙ »Ý Éáõ ë³ ùÇ ÙÇ ³ -
Ï³Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇÝ: Ð³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ Ï³ñ¨áñ
Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ, áñáÝù Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë Ïáã -
íáõÙ »Ý Çñ ³Ýáõ Ýáíª §â³ ÙÇã Û³ ÝÇ é» ³Ï óÇ ³¦, §â³ ÙÇã Û³ ÝÇ í» -
ñ³ËÙ µ³ íá ñáõÙ¦: Üñ³ª ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ íñ³ ÉáõÛ ëÇ
ùÇÙÇ ³  Ï³Ý Ý»ñ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ¹³ñ Ó³Ý
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ Ýáñ ×Ûáõ ÕÇª §Èáõ ë³ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ¦ ÑÇÙ ùÁ:
â³ ÙÇ ãÛ³ÝÁ Çñ³ í³Ùµ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ §Éáõ ë³ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ Ñ³Û ñÁ¦:

ÎÛ³Ý ùÇ í»ñ çÇÝ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ ½µ³Õ í»É ¿ Ï» Ý ë³ ùÇ ÙÇ ³ Ûáí (Éáõ ë³ ëÇÝ Ã»½, ·ÉÇ Ïá ½Ç¹ Ý» ñÇ
³é³ ç³ óáõ ÙÁ ¨ ³É Ï³ Éá Ç¹ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ µáõÛ ë» ñáõÙ): Ü³ ³é³ ç³ñ ÏáõÙ ¿ñ áñ -
å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õµ Ûáõñ û· ï³ ·áñ Í»É ³ñ¨Ç ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¨ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ì³ Õ³ Å³Ù
Ù³ ÑÁ Ï³Ý Ë»ó æ. â³ ÙÇã Û³ ÝÇÝª ¾. üÇß » ñÇ ³é³ ç³ñ Ïáí Üá µ»É Û³Ý Ùñ ó³ Ý³ ÏÇ ßÝáñ Ñáõ ÙÁ:

Üñ³ Ý³ Ë³· Íáí Ï³ éáõó í³Í ´á Éá ÝÇ ³ ÛÇ ùÇ ÙÇ ³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõïÝ ³Ý í³Ý í»É ¿ æ³ Ïá Ùá
â³ ÙÇã Û³ ÝÇ ÇÝë ïÇ ïáõï: ´á Éá ÝÇ ³ ÛáõÙ Ï³Ý· Ý»ó í³Í ¿ Ýñ³ Ñáõß ³ñ Ó³ ÝÁ: Ü³ ³½ ·³ Ï³ÝÝ
¿ñ ì» Ý» ïÇ ÏÇ ØËÇ Ã³ñ Û³Ý ÙÇ ³ µ³ Ýáõ ÃÛ³Ý ³Ï³ Ý³ íáñ Ñ³Û å³ï ÙÇã Ø. â³Ùã Û³ ÝÇ:

ÎÆðÆÈ Æì²ÜàìÆâ ÞâàÈÎÆÜ
(ÎÆð²Îàê ÐàìÐ²ÜÜºêÆ Øºî²øêÚ²Ü)

(1911 – 1968)

Êáß á ñ³ ·áõÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ ùÇ ÙÇ Ïáë, ·³ ½» ñÇ ³Ûñ Ù³Ý ¨ ×³Û Ã -
Ûáõ ÝÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»Õ ÍáÕ Ý» ñÇó, ÊêÐØ ¶² ÃÕÃ³ ÏÇó ³Ý ¹³Ù
(1953 Ã.), ýÇ½ Ù³Ã ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹áÏ ïáñ, åñá ý» ëáñ:

²ßË³ ï³Ý ùÇ µ» ñáõ Ùáí Ñá Õ³ ã³÷ Ñáñª Ðáí Ñ³Ý Ý»ë º÷ ñ» -
ÙÇ Ø» ï³ùë Û³ ÝÇ ÁÝ ï³ ÝÇ ùÁ µÝ³Ï í»É ¿ ï³ñ µ»ñ ù³ Õ³ù Ý» ñáõÙª
ÂµÇ ÉÇ ëÇáõÙ (áñ ï»Õ ÍÝ í»É ¿ ³å³ ·³ ·Çï Ý³ Ï³ ÝÁ), ÔñÇ ÙÇ ´» -
Éá ·áñëÏáõÙ, Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ Üáñ  ́ ³  Û³ ½»ïáõÙ (Ý»ñ Ï³ ÛáõÙëª ¶³ -
í³é), êÙá É»ÝëÏáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë µÝ³ Ï³ í³Û ñ» ñáõÙ »Ý ³Ý ó»É ÎÇ -
ñ³ Ïá ëÇ Ù³Ý Ïáõ ÃÛ³Ý ¨ å³ ï³ Ý» Ïáõ ÃÛ³Ý ï³ ñÇ Ý» ñÁ:

Î. ÞãáÉ ÏÇÝÝ ³í³ñ ï»É ¿ êÇÙ ý» ñá åá ÉÇ ýÇ ½Ç Ï³ ï»Ë ÝÇ Ï³ -
Ï³Ý ÇÝë ïÇ ïáõ ïÁ (1932 Ã.), ³ß Ë³ ï»É ¿ ØáëÏ í³ ÛÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý
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ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõ ïáõÙª áñ å»ë É³ µá ñ³ ïá ñÇ ³ ÛÇ í³ ñÇã, ³ß ³ Ï»ñ ï»É ¿ Üá µ»É Û³Ý
Ùñó³ Ý³ ÏÇ ¹³÷ Ý» ÏÇñ Ü. ê»Ù Ûá Ýá íÇÝ: 1946 Ã. Ýß³ Ý³Ï í»É ¿ ³ïá Ù³ ÛÇÝ, ÇëÏ ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ª
çñ³Í Ý³ ÛÇÝ éáõÙ µ» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ·ÉË³ íáñ ÏáÝëï ñáõÏ ïá ñÇ ¨ ·Ç ï³ Ï³Ý Õ» Ï³ í³ ñÇ
å³ß ïá ÝáõÙ (²ñ ½³ Ù³ë–16), áñÇó Ñ»ïá ÑÇÙ Ý³¹ ñ»É ¿ àõ ñ³ ÉÇ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ï»Ýï ñá ÝÁ:

Î. ÞãáÉ ÏÇ ÝÁ êá óÇ ³ ÉÇë ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ »é³ ÏÇ Ñ» ñáë ¿ñ (1949, 1951, 1953), È» -
ÝÇÝ Û³Ý (1958) ¨ ä» ï³ Ï³Ý Ùñ ó³ Ý³ ÏÇ ù³ é³ ÏÇ (1943, 1949, 1951, 1954) ¹³÷ Ý» ÏÇñ,
å³ñ·¨³ïñ í»É ¿ È» ÝÇ ÝÇ ãáñë, Î³ñ ÙÇñ ¹ñáß Ç ¨ Î³ñ ÙÇñ ³ëï ÕÇ ßù³Ý ß³Ý Ý» ñáí:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ·³Õï Ý³ ½»ñÍ í³Í ¿ Ýñ³ ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ ÙÇ ÷áùñ Ù³ ëÁ ÙÇ ³ÛÝ: Üñ³
³ÝáõÝÝ ¿ ÏñáõÙ ÔñÇ ÙÇ ÞãáÉ ÏÇ Ýá ù³ Õ³ ùÁ:

ÜÆÎàÈ²Ú ºÜÆÎàÈàäÚ²Ü (ºÜÆÎàÈàäàì)

(1924 – 1993)

Êáß á ñ³ ·áõÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ ùÇ ÙÇ Ïáë, ÊêÐØ ¶² ³Ï³ ¹» ÙÇ Ïáë (1976 Ã.):
²í³ñ ï»É ¿ ºñ¨³ÝÇ åá ÉÇ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ÇÝë ïÇ ïáõ ïÁ (1945 Ã.), ³ß -
Ë³ ï»É ¿ ØáëÏ í³ ÛÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõ ïáõÙ: 1981 Ã–Çó
¶² êÇÝ Ã» ïÇÏ åá ÉÇ Ù» ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇª Çñ ÑÇÙ Ý³¹ ñ³Í ÇÝë ïÇ ïáõ ïÇ
ïÝû ñ»ÝÝ ¿ñ:

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ í» ñ³ µ» ñáõÙ »Ý ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ -
Ý» ñÇ é³ ¹Ç Ï³ É³ßÕ Ã³ Û³ Ï³Ý ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý, Çá Ý³ ÛÇÝ åá ÉÇ Ù» ñ³ó -
Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÏÇ Ý» ïÇ Ï³ ÛÇ áõ Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÇ, Ù³Ï ñá Ùá É» ÏáõÉ -
Ý» ñÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý áõ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÇ íñ³ ï³ñ µ»ñ ³½ ¹³Ï Ý» -
ñÇ Ý»ñ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:

Ü. ºÝÇ Ïá Éáå Û³ ÝÁ Ñ» ÕÇ Ý³Ï ¿ 300 ·Ç ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ïáõ ÃÛ³Ý áõ
Ù» Ý³· ñáõ ÃÛ³Ý, 30 Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ³ñ ïá Ý³· ñÇ: Üñ³ ³ß -
Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ ³ñ ïá Ý³·ñ í³Í »Ý ²ØÜ–áõÙ, ¶üÐ –áõÙ, Ö³ åá ÝÇ ³ -
ÛáõÙ, ²Ý· ÉÇ ³ ÛáõÙ, üñ³Ý ëÇ ³ ÛáõÙ ¨ ³ÛÉ »ñÏñ Ý» ñáõÙ: 

²ð²Ø Ü²È´²Ü¸Ú²Ü
(1908 – 1987)

²Ï³ Ý³ íáñ ùÇ ÙÇ Ïáë, ÐêêÐ ¶² ³Ï³ ¹» ÙÇ Ïáë, ä» ï³ Ï³Ý
Ùñó³  Ý³ ÏÇ ¹³÷ Ý» ÏÇñ: ²í³ñ ï»É ¿ ºñ¨³ÝÇ å» ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³É ë³ -
ñ³ ÝÁ, 1931–65 ÃÃ. Ü. ê»Ù Ûá Ýá íÇ Õ» Ï³ í³ ñáõ ÃÛ³Ùµ ³ß Ë³ ï»É ¿
ÊêÐØ ¶² ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõ ïáõÙ:

1959 Ã. ºñ¨³ÝáõÙ ÑÇÙ Ý»É áõ Õ» Ï³ í³ ñ»É ¿ øÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç -
Ï³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõ ïÁ, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹å ñá óÇ ÑÇÙ Ý³ ¹ÇñÝ ¿
Ð³ Û³ ë ï³ ÝáõÙ:

¶Ç ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ í» ñ³ µ» ñáõÙ »Ý ·³ ½³ ý³½ ×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ßÕ Ã³ Û³ Ï³Ý
é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÏÇ Ý» ïÇ Ï³ ÛÇ áõ Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÇ, ÙÇ ç³ÝÏ Û³É ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý
ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³ ÝÁ: ²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ áõ Éáõ ë³ ùÇ -
ÙÇ³ Ï³Ý ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ Ùß³ Ï»É ¿
ÙñçÝ³É ¹» ÑÇ ¹Ç ëï³ó Ù³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ µ» ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³Ï:

ÐÐ ¶²² ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÇÝë ïÇ ïáõ ïÁ Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë Ïáã íáõÙ ¿ Çñ ³Ýáõ Ýáí:
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øÆØÆ²ÚÆ Üà´ºÈÚ²Ü Øðò²Ü²Î²ÎÆðÜºðÀ

(1985 – 2010 ÃÃ.)

1985 æ. Î³ñÉ
Ð. Ð³áõåïÙ³Ý

´Ûáõñ»ÕÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍáõÙ Ýß³Ý³Ï³ÉÇó
Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

1986
¸. Ð»ñßµ³Ë
Ú. ÈÇ
æ. äáÉ Û³ÝÇ

î³ññ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ
¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

1987
â. ä»¹»ñë»Ý
¸. Îñ³Ù
Ä. È»Ý

Ø³ÏñáÑ»ï»ñáóÇÏÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ù»ç áñáßÇã ³í³Ý¹Ç
Ñ³Ù³ñ

1988
Æ. ¸³Û½»ÝÑáý»ñ
è. Ð³µ»ñ
Ð. ØÇË»É

Èáõë³ëÇÝÃ»½³ÛÇÝ ÷áË³½¹áÕ Ï»ÝïñáÝÇ
»é³ã³÷ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

1989 Â. â»Ï
ê. úÉÃÙ»Ý

èÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

1990 ¾. ÎáññÇ úñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ï»ëáõÃÛ³Ý ¨
Ù»Ãá¹³µ³ÝáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

1991 è. ¾éÝëï
´³ñÓñ ÃáÕáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý é»½áÝ³ÝëÇ Ù»Ãá¹³µ³ÝáõÃÛ³Ý
½³ñ·³óÙ³Ý Ù»ç Ý»ñ¹ñ³Í ³í³Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ

1992 è. Ø³ñÏáõë
øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ
ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç
Ý»ñ¹ñ³Í ³í³Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ

1993

ø. ØáõÉÉÇë

Ø. êÙÇÃ

äáÉÇÙ»ñ³½³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ç
Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ
ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ñ»Ýù³ÛÇÝ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í
Ùáõï³·»Ý»½Ç µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ù»ç Ý»ñ¹ñ³Í
ÑÇÙÝ³ñ³ñ ³í³Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ

1994 æ. úÉ³ ²ÍË³ÍÝÇ ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ý»ñ¹ñ³Í ³í³Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ

1995
ä. Îñáõïó»Ý
Ø. ØáÉÇÝ³
Þ. èááõÉ³Ý¹

ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ùÇÙÇ³ÛÇ, Ñ³ïÏ³å»ë û½áÝ³ÛÇÝ
ß»ñïÇ ³é³ç³óÙ³Ý áõ ù³Ûù³ÛÙ³Ý
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Ù³ëáí ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ

1996
è. ø»éÉ
Ð. Îñáïá
è. êÙ»ÉÉÇ

üáõÉ»ñ»ÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

1997

ä. ´áÛ»ñ
æ. àõáÏ»ñ

Æ. êÏááõ

²¹»Ýá½ÇÝýáëý³ïÇ ëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ý»ñ -
Ù»Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

ÆáÝ-÷áË³ÝóáÕ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ 

1998

ì. ÎáÝ

æ. äáÉ

ÊïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇáÝ³ÉÇ ï»ëáõÃÛ³Ý
½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ
øí³Ýï³ÛÇÝ ùÇÙÇ³ÛÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ
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1999 ². ¼¨»ÛÉ
ü»Ùïáí³ÛñÏÛ³Ý³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³óáÕ
³ÝóáÕÇÏ íÇ×³ÏÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ

2000
². ÐÇ·»ñ
². Ø³Ï-¸Ç³ñÙÇ¹
Ð. êÇñ³Ï³í³

äáÉÇÙ»ñÝ»ñáõÙ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý
Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ

2001
àõ. ÐááõÉ½
è. ÐáÛáñÇ
´. Þ³ñåÉ»ë

¸»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç
ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ í»ñûùë
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ
ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

2002

Æ. ü»Ý
æ. î³Ý³Ï³

Î. ìÛáõïñÇË

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³ -
Ý³ó Ù³Ý ¨ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý, Ù³ë -
Ý³íáñ³å»ë ¹ñ³Ýó ½³Ý·í³Í-ëå»Ïïñ³ ã³ ÷³ -
Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
»é³ã³÷ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí 
ØØè–ëå»Ïïñ³ã³÷áõÃÛ³Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

2003
ä. ¾·ñ

è. Ø³ÏÏÇÝáÝ

ÆáÝ³ÛÇÝ áõÕáõ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

ÆáÝ³ÛÇÝ áõÕÇÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ

2004
². ò»Ë³Ýáí»ñ 
². Ð»ñßÏá
Æ. èááõ½

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ù³Ûù³ÛÙ³Ý
Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

2005
è. ¶ñ³µë
è. ÞñáÏ
Æ. Þáí»Ý

úñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áõÙ Ù»ï³Ã»½ÇëÇ »Õ³Ý³ÏÇ
½³ñ·³óÙ³Ý Ù»ç Ýß³Ý³Ï³ÉÇó Ýí³×áõÙÝ»ñÇ
Ñ³Ù³ñ

2006 è. ÎáñÝµ»ñ·
´çÇçÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Å³é³Ý·³Ï³Ý
ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý å³ï×»ÝÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ

2007 ¶. ¾ñÃÉ
äÇÝ¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ íñ³ ùÇÙÇ³Ï³Ý
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ù»ç
Ýß³Ý³Ï³ÉÇó Ýí³×áõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

2008
ú. ÞÇÙáÙáõñ³
Ø. â³ÉýÇ
è. òÛ³Ý

Î³Ý³ã ýÉáõáñ»ëó»Ýó³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ
û·ï³·áñÍÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý ¨
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

2009
². ÆÛáÝ³ï
ì. è³Ù³ÏñÇßÝ³Ý
Â. êï³Ûó

èÇµáëáÙÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ
í»ñ³µ»ñÛ³É áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

2010
². êáõÓáõÏÇ
º. Ü»·ÇßÇ
è. Ð»Ï

ØÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý
Ýáñª ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï áõÕÇÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ
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