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²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (³ÛÉ Ï»ñå` μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ) ¹³ë³-
Ï³ñ·íáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ãáñë ËÙμÇ. ûùëÇ¹Ý»ñ, ÑÇÙù»ñ, ÃÃáõÝ»ñ ¨ ³Õ»ñ:

²Ûë ËÙμ»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÁ áñáß ã³÷áí Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý §øÇÙÇ³ 7¦ ¨ §øÇ-
ÙÇ³ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý»ñÁ): ²Ûëï»Õ ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù
³Û¹ ËÙμ»ñÝ ³é³í»É Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý:

úùëÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, ëï³óáõÙÁ ¨ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ: Ø³ñ¹Ý
³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³éÝãíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇª ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï:

úùëÇ¹Ý»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ ï³ññ»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ
áñáß ³½ÝÇí ·³½»ñÇ:

úùëÇ¹Ý»ñÝ ³Ýí³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ï³ññÇ ³Ýí³ÝÁ ³í»É³óíáõÙ ¿ ûùëÇ¹
μ³éÁ: úñÇÝ³Ïª Na2O` Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹, MgO` Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ûùëÇ¹, Al2O3`
³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ: ¸áõù ·Çï»ù Ý³¨, áñ »Ã» ÷áËáË³Ï³Ý í³É»Ý-

ÂÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý

ûùëÇ¹Ý»ñ:

úøêÆ¸Üºð¢ 1

²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ

úùëÇ¹Ý»ñ ÂÃáõÝ»ñ ÐÇÙù»ñ ²Õ»ñ
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ï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ï³ññÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ûùëÇ¹, ³å³
ï³ññÇ ³Ýí³Ý ÏáÕùÇÝª ÷³Ï³·Í»ñÇ Ù»ç, ÝßíáõÙ ¿ ï³ññÇ í³É»Ýï³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª COª ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹, CO2ª ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹,
FeOª »ñÏ³ÃÇ(II) ûùëÇ¹, Fe2O3ª »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹,  Mn2O7ª Ù³Ý·³ÝÇ(VII) ûù-
ëÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ:

úùëÇ¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí:

úñÇÝ³Ïª
4Al + 3O2 = 2Al2O3

2S + O2 = 2SO2

ê³Ï³ÛÝ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ³ñÍ³ÃÁ, áëÏÇÝ,
ÙÛáõë ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ýïáñÁ ¨ ³ÛÉÝ, ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï: ¸ñ³Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÛÉ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí:

ºÃ» ûùëÇ¹Á ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ, ³å³ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³°Ù ÑÇÙù, Ï³°Ù ÃÃáõ:
úñÇÝ³Ïª Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á μáõéÝ Ï»ñåáí ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï, áñÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙù.

CaO + H2O = Ca(OH)2

ÆëÏ ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á, çñáõÙ ÉáõÍí»Éáí, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ.

SO3 + H2O = H2SO4

Àëï ³Û¹ Ñ³ïÏ³ÝÇßÇ, Ã» ÇÝã ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ûùëÇ¹ÇÝª ÑÇ±Ùù,
Ã» ÃÃáõ, ûùëÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇª ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ¨
ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ:

Ð³ñÏ ¿ ß»ßï»É, áñ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇó:

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇó,
ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇó, áñáÝù óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ãáñëÇó μ³ñÓñ ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ (í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ): úñÇÝ³Ïª ùñáÙÁ ¨ Ù³Ý-
·³ÝÁ (¹ñ³Ýù ·ïÝíáõÙ »Ý Ø»Ý¹»É»¨Ç å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç VI ¨ VII
ËÙμ»ñáõÙ) ·áÛ³óÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ:

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ áñáß ûñÇÝ³ÏÝ»ñ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõ-
ë³Ï 1–áõÙ:

²ÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñ, Ïáã-

íáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ:

²ÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñ, ÏáãíáõÙ

»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ:
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²ÕÛáõë³Ï 1

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

àõß³¹ñáõÃÛá°õÝ ¹³ñÓñ»ù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ« áñ ûùëÇ¹ ³é³ç³óÝáÕ
ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿ °̈ ûùëÇ¹áõÙ« °̈ ÑÇÙùáõÙ (Ï³Ù
ÃÃíáõÙ)£

úùëÇ¹Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»ï³Õ-
Ý»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ Ù»ç Ï³Ý °̈ åÇÝ¹, °̈ Ñ»ÕáõÏ, °̈ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ: úñÇÝ³Ïª SiO2–Á ¨
P2O5–Á ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ åÇÝ¹ »Ý, SO3–Á ¨ Cl2O7–Áª Ñ»ÕáõÏ,
ÇëÏ CO–Ý, CO2–Á ¨ NO2–Á ·³½»ñ »Ý: úùëÇ¹Ý»ñÝ Çñ³ñÇó Ï³ñáÕ »Ý ï³ñ-
μ»ñí»É Ý³¨ ·áõÛÝáí, Ñáïáí ¨ ³ÛÉ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: úñÇ-
Ý³Ïª Cu2O–Ý Ï³ñÙÇñ ¿, CuO–Ýª ë¨, CaO–Ýª ëåÇï³Ï, Cr2O3–Áª Ï³Ý³ã, ÇëÏ
NO2–Áª ¹³ñãÝ³·áõÛÝ:

1. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí
³Õ ¨ çáõñ:

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

ø³ÝÇ áñ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ, ³Ûë
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ½³Ý³½³Ý»É ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Çó:

2. Þ³ï ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ïª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ.

K2O + H2O = 2KOH

úùëÇ¹Ç μ³Ý³Ó¨Á
úùëÇ¹Ç 

³ÝáõÝÁ

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑÇÙùÇ 

Ï³Ù ÃÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ 
ûùëÇ¹Ý»ñ

Na2O
K2O
CaO
CuO
CrO
Fe2O3

Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹
Ï³ÉÇáõÙÇ ûùëÇ¹
Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹
åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹
ùñáÙÇ(II) ûùëÇ¹

»ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹

ÐÇÙù»ñ

NaOH
KOH

Ca(OH)2
Cu(OH)2
Cr(OH)2
Fe(OH)3

ÂÃí³ÛÇÝ 
ûùëÇ¹Ý»ñ

SO2

SO3

P2O5

CrO3

Mn2O7

ÍÍÙμÇ(IV) ûùëÇ¹
ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹

ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹
ùñáÙÇ(VI) ûùëÇ¹

Ù³Ý·³ÝÇ(VII) ûùëÇ¹

ÂÃáõÝ»ñ

H2SO3

H2SO4

H3PO4

H2CrO4

HMnO4
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3. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí ³Õ ¨ çáõñ: ²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ½³Ý³½³ÝíáõÙ »Ý
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇó:

P2O5 + 6NaOH = 2Na3PO4 +3H2O

4. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ (ãÝãÇÝ μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ) ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ
Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõÝ»ñ: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý»É
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ûùëÇ¹áõÙ ¨ ÃÃíáõÙ
å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÝáõÛÝÁ:

SO2 + H2O = H2SO3

Cl2O7 + 2H2O = 2HClO4

úùëÇ¹Ý»ñÇ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ÏÇÙ³Ý³Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙ:
Ð³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝó ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ

á°ã ÑÇÙù»ñ, á°ã ÃÃáõÝ»ñ: ²Û¹ å³ï×³éáí ÏáãíáõÙ »Ý ³Ýï³ñμ»ñ ûùëÇ¹Ý»ñ:
¸ñ³ÝóÇó »Ý N2O–Ý, NO–Ý, CO–Ý:

²Ùýáï»ñ ûùëÇ¹Ý»ñ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ù»ç Ï³Ý ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ,
áñáÝù óáõó³μ»ñáõÙ »Ý Ý³¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹
»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³Ùýáï»ñáõÃÛáõÝ, ÇëÏ ³Û¹åÇëÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý
³Ùýáï»ñ ûùëÇ¹Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ZnO, Al2O3, BeO ¨ ÙÇ
ß³ñù ³ÛÉ ûùëÇ¹Ý»ñ: êñ³Ýù, å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Í, Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³½-
¹»É °̈ ÃÃíÇ, °̈ ÑÇÙùÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ: úñÇÝ³Ïª

ZnO + 2HCl = ZnCl2 + H2O

ZnO + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2O

ºñÏñáñ¹ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ óÇÝÏ³ï:
òÇÝÏ³ï ÇáÝÇ ÉÇóùÁ å³ïÏ»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù óÇÝÏÇ ûùëÇ-
¹ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÑÇÙùÇ ¨ ÃÃíÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ.

ZnO ⇒ Zn(OH)2 ⇒ H2ZnO2 ⇒ ZnO
2–
2

ÑÇÙù          ÃÃáõ    óÇÝÏ³ï

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: äÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ ¨ ¹ñ³ ÉáõÍáõÙÁ ÃÃíáõÙ
äÕÝÓ³É³ñÇª ÑÕÏ³ÃÕÃáí Ùß³Ïí³Í Í³ÛñÁ å³ÑáõÙ »Ý ëåÇñï³ÛñáóÇ

μáóÇ íñ³, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñÙÇñ åÕÇÝÓÁ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ë¨ ·áõÛÝ áõÝ»-
óáÕ åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹Ç: ì»ñçÇÝë ÉáõÍíáõÙ ¿, »ñμ åÕÝÓ³É³ñÇ ³Û¹ Ù³ëÝ
ÁÝÏÕÙáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: Æ±Ýã ·áõÛÝ ¿ Ó»éù μ»ñáõÙ ÃÃíÇ
ÉáõÍáõÛÃÁ, ÇÝãáõ±: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:
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´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ¨ ³Ù»Ý³Ñ³ÛïÝÇ ûùëÇ¹Á çñ³ÍÝÇ ûù-
ëÇ¹Ý ¿` çáõñÁ` H2O: æñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ï»Ýë³Ï³Ý Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ß³ï ¿ Ëáëí»É Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ØÃÝáÉáñïáõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙÇ ³ÛÉ ûùëÇ¹Áª CO2 (Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁª 0,03 %), ¨ë Ó»½
Í³ÝáÃ ¿: ²Ûëï»Õ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ` μÝáõÃÛ³Ý
Ù»ç ï³ñ³Íí³Í áõ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:

êÇÉÇóÇáõÙÇ(IV) ûùëÇ¹ª SiO2

²Ûë ûùëÇ¹Ý ³Ù»ÝÇó ³é³ç Ù»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë ·»ïÇ Ï³Ù ÍáíÇ
³í³½: ê³Ï³ÛÝ, μ³óÇ Ýßí³Í ûùëÇ¹Çó, ·»ïÇ ³í³½Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨

úøêÆ¸ÜºðÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ 

ºì ¸ð²Üò ÎÆð²èàôÂÚàôÜÀ
¢ 2

1. øñáÙ Ù»ï³ÕÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñ»ù ûùëÇ¹, áñáÝóáõÙ óáõó³μ»ñáõÙ
¿ 2, 3 ¨ 6 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Û¹ ûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³-
Ý³Ó¨»ñÁ:

2. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáõÙ ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí ¨ ëË»Ù³Ý»ñÁ í»ñ³Í»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ:   

* L2O + * ⎯→ LiOH * + H2O ⎯→ H3BO3

* + * ⎯→ H2SO4 BaO + H2O ⎯→ *
3. ²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÇ

Ýßí³Í ûùëÇ¹Ý»ñÁ.

1. Fe2O3, CO2 3. K2O, P2O5

2. ZnO, SO3 4. MgO, CuO

4. Î³½Ù»°ù S(+6), P(+5), C(+4) ï³ññ»ñÇ (÷³Ï³·Í»ñáõÙ Ýßí³Í »Ý ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ) ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ
ÃÃáõÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

5. Ð³ßí»°ù ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ûùëÇ¹Ý»-
ñáõÙª MgO, Al2O3, SO2, CO2:

6. àñáß ½³Ý·í³Íáí ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý 92 · çñáõÙ, áñÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ 100 · ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»°ù ÃÃíÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

7. 8 · »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹Á §ÉáõÍ»Éáõ¦ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ùß³Ï»É »Ý ³Õ³ÃÃ-
íÇ 10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃáí: ¶ï»°ù Í³Ëëí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝóáí ¿É å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ ³í³½Ç Ùáõ· ·áõÛÝÁ:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç SiO2–Á Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ³í»ÉÇ
Ù³ùáõñ Ó¨áí, áñÝ ³Ý·áõÛÝ ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ùí³ñó³ÛÇÝ
³í³½: øí³ñóÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ó·í³Í åñÇ½Ù³ÛÇ
ï»ëù, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý·áõÛÝ »Ý, ë³Ï³ÛÝ ÉÇÝáõÙ »Ý
Ï³ÃÝ³ëåÇï³Ï ¨ ·áñß ï»ë³ÏÝ»ñÁ:

SiO2–Á Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ Ã³÷³ÝóÇÏ, ÷³ÛÉáõÝ ¨
Ëáßáñ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ (Ù»Ý³μÛáõñ»Õ) Ó¨áí, áñáÝù Ïáã-
íáõÙ »Ý É»éÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³å³ÏÇ (ÝÏ. 2.1), ¨ áñÇ
³é³ÝÓÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÁ »ñμ»ÙÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ
ÏÇÉá·ñ³Ù ½³Ý·í³Í: Ø³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ »ñ³Ý· áõÝ»-
óáÕÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³Ù»ÃÇëï: øí³ñóÇ Ã³÷³ÝóÇÏ
¨ ·áõÝ³½³ñ¹ ï»ë³ÏÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áëÏ»ñ-
ãáõÃÛ³Ý Ù»ç:

øí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Á Ï³ñ¨áñ ÑáõÙù ¿ Ë»ó»·áñÍáõÃÛ³Ý ¨ ³å³Ïáõ ³ñ¹-
ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:

²ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹ª Al2O3

²ÉÛáõÙÇÝÁ, ëÇÉÇóÇáõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏ³ÃÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹»ë ã»Ý
·³ÉÇë ³½³ï Ó¨áí: ²É ÛáõÙÇÝÝ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññÝ ¿ ¨
ÙïÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ù³Ý 250 ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ, ·ÉË³íáñ³å»ë ³É ÛáõÙ³ëÇÉÇÏ³ïÝ»-
ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñáÝóÇó ¿É, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Á:
²É ÛáõÙÇÝÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ûùëÇ¹Çª ÏáñáõÝ¹ ÙÇÝ»ñ³ÉÇ Ó¨áíª Al2O3:

Î³ñÍñáõÃÛ³Ùμ ÏáñáõÝ¹Á ß³ï ùÇã ¿ ½ÇçáõÙ ³ÉÙ³ëïÇÝ ¨, ßÝáñÑÇí ³Û¹
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý, É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÑÕÏ³ÝÛáõÃ:

ÎáñáõÝ¹Ç Ù³ùáõñ Ù»Ý³μÛáõñ»ÕÝ»ñÁª ëáõï³Ï ¨ ß³÷ÛáõÕ³, Ñ³Ù³ñíáõÙ
»Ý Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 2–áõÙ): êáõï³ÏÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ùñáÙÇ ûùëÇ¹Çª Cr2O3, ÇëÏ ß³÷ÛáõÕ³ÛÇ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÁª
ïÇï³ÝÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõÏÝ»ñáí:

²é³çÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÁª É³½»ñÁ, 1960 Ã. å³ï-
ñ³ëïí»É ¿ ëáõï³ÏÇó: ²Û¹ ù³ñÇó »Ý å³ïñ³ëïí³Í Ý³¨ ØáëÏí³ÛÇ Îñ»Ù-
ÉÇ ³ßï³ñ³ÏÝ»ñÇ Ï³ñÙÇñ ³ëïÕ»ñÁ: êáõï³ÏÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áëÏ»ñãáõ-
ÃÛ³Ý, Å³Ù³óáõÛóÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ùß³Ïí³Í ¿ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ÏáñáõÝ-
¹Ç ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï, áñÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ²Û¹åÇëÇ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛáõÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ÐÐ ì³Ý³ÓáñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÏáÙμÇÝ³ïáõÙ:

ºñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñª Fe3O4 ¨ Fe2O3

ºñÏ³ÃÇ ³Ù»Ý³Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ýù»ñÇ Ù»ç ³é³çÇÝ ï»ÕÁ
·ñ³íáõÙ ¿ ë¨ ·áõÛÝ áõÝ»óáÕ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ù³ñÁª Fe3O4, áñÁ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ý³¨ áñå»ë »ñÏáõ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª FeO • Fe2O3:

8

¶ÉáõË 1

ÜÏ³ñ 2.1. È»éÝ³ÛÇÝ
μÛáõñ»Õ³å³ÏÇ



²Ûë ûùëÇ¹áí Ñ³ñáõëï Ñ³Ýù³í³Ûñ»ñÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ ÏáÕÙÝ³óáõÛóÇ
ëÉ³ùÁ ËáïáñáõÙÝ»ñ ¿ ï³ÉÇë:

ºñÏ³Ãáí Ñ³ñáõëï ÙÛáõë Ñ³Ýù³ù³ñÁ Ï³ñÙÇñ »ñÏ³Ã³ù³ñÝ ¿ª Fe2O3

(Ñ»Ù³ïÇï): ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ñ³ßí»°ù »ñÏ³ÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ýß-
í³Í ûùëÇ¹Ý»ñáõÙ:

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ÝáõÛÝå»ë Ï³Ý Ï³ñÙÇñ »ñÏ³Ã³ù³ñÇ Ñ³Ýù»ñ: Ð³Û³ë-
ï³ÝÛ³Ý Ï³íÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ
¹³ñÓÛ³É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹ñ³ÝóáõÙ ³éÏ³ »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹áí: ¸³
³é³í»É ó³ÛïáõÝ »ñ¨áõÙ ¿ Üáñ³í³ÝùÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ ¨ êÛáõÝÇùÇ áñáß ï³-
ñ³ÍùÝ»ñáõÙ:

Ø³ñë ÙáÉáñ³ÏÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ, áñ ï»ë³Ý»ÉÇ ¿ ³Ý·³Ù ³Ý½»Ý ³ãùáí,
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹áí:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Ì³ÝáÃ³óáõÙ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ñ»ï
²ß³Ï»ñïÝ»ñÁ Í³ÝáÃ³ÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÇ ÝÙáõßÝ»-

ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë É»éÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³å³Ïáõ ¨ ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Ç (SiO2),
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý (Fe3O4) ¨ Ï³ñÙÇñ (Fe2O3) »ñÏ³Ã³ù³ñ»ñÇ, ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç
(Al2O3) ÷áßáõ, ÇÝãå»ë Ý³¨ éáõïÇÉ (TiO2), ÏáõåñÇï (Cu2O), Ï³ëÇï»ñÇï
(SnO2), μáùëÇï (Al2O3 •2H2O) Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ Ñ»ï:

Â³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Be, Al, Mg, Sn, Ti
¨ ³ÛÉÝ) ¨ áñáß áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ (Si, B) ûùëÇ¹Ý»ñ »Ý: êïáñ¨ ³ÕÛáõë³ÏÇ Ó¨áí
ïñíáõÙ »Ý áñáß Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ (Áëï ³ñÅ»ùÇª »ñ»ù
ËáõÙμ) ¨ ¹ñ³Ýó Ùáï³íáñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ:

²ÕÛáõë³Ï 2

Â³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ¨ Ùáï³íáñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ

ÊáõÙμ ²ÝáõÝÁ ´³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ

I

³¹³Ù³Ý¹ (Ã³÷³ÝóÇÏ)
ëáõï³Ï (Ï³ñÙÇñ)

ß³÷ÛáõÕ³ (Ï³åáõÛï)

½ÙñáõËï (Ï³Ý³ã)
³É»ùë³Ý¹ñÇï (μ³ÉÇ »ñ³Ý·)

³½ÝÇí ßåÇÝ»É

³ÍË³ÍÇÝ (C)
Al2O3, áñå»ë Ë³éÝáõÏª Cr2O3

Al2O3, áñå»ë Ë³éÝáõÏª ïÇï³ÝÇ 
¨ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñ
3BeO • Al2O3• 6SiO2

BeO – 20 %, Al2O3 – 80 %
MgO • Al2O3

II í³ñ¹³·áõÛÝ ïáõñÙ³ÉÇÝ
³Ù»ÃÇëï (Ù»Õ»ëÇÏ)

B–Ç, Al–Ç ¨ Si–Ç ûùëÇ¹Ý»ñ
SiO2, Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝª å³ÛÙ³Ý³íáñ-

í³Í Ë³éÝáõÏÝ»ñáí

III É»éÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³å³ÏÇ
÷Çñáõ½

SiO2

áõÝÇ μ³ñ¹ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ
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ÊÙμ³ÛÇÝ ³é³ç³¹ñ³Ýù: ÆÝï»ñÝ»ïÇ ¨ Ñ³Ýñ³·Çï³ñ³ÝÝ»ñÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ ÷áñÓ»°ù Éñ³óÝ»É ¨ ³ÙμáÕç³óÝ»É Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó μ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ:

úùëÇ¹Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ÏáëÙ»ïÇÏ³Ï³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»-
ñÇ Ù»ç: úñÇÝ³Ïª ¹ÇÙ³÷áßáõ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ZnO, TiO2,
Fe2O3 ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ýñμ³·áõÛÝ ÷áßÇÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ:

Ð³Ù³¹³ë³ñ³Ý³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù §æñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï»Ýë³-
μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ¦ Ã»Ù³Ûáí:

¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 4—6 Ñá·³Ýáó ËÙμ»ñÇ, ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ
ËáõÙμ, Áëï Ý³Ë³ëÇñáõÃÛ³Ý, ÁÝïñáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É »ÝÃ³Ã»Ù³Ý»ñÇó Ù»ÏÁ.
1. æáõñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:
2. æñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ Ï»Ýó³ÕáõÙ:
3. æñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:
4. æñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:
5. æáõñÁ áñå»ë ÑáõÙù çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ:

²ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ïÏ³óí»É 3—4 ß³μ³Ã,
áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ËÙμ»ñÁ Ñ³ÛÃ³ÛÃáõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñ ùÇÙÇ³ÛÇ, ýÇ½ÇÏ³ÛÇ, Ï»Ý-
ë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¹³ë³·ñù»ñÇó, ÇÝï»ñÝ»ï³ÛÇÝ Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉ
³ÕμÛáõñÝ»ñÇó ù³ÕáõÙ »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ïíÛ³ÉÝ»ñ, å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý óáõó³¹ñ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ ¨ å³ëï³éÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñáõÙ å»ïù
¿ ³ñï³óáÉí³Í ÉÇÝ»Ý μ³Ý³Ó¨»ñ, é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, ÏÇñ³-
éáõÃÛ³Ý áÉáñïÝ»ñÇ ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ÊÙμ»ñÝ Çñ»Ýó Ï³ï³ñ³Í
³ßË³ï³ÝùÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³¹³ë³ñ³ÝóÇÝ»ñÇÝ (Ï³Ù Ý³¨ ³ÛÉ
¹³ë³ñ³ÝÝ»ñÇ ³ß³Ï»ñïÝ»ñÇÝ) Ý³Ë³å»ë Ýß³Ý³Ïí³Í ßÝáñÑ³Ý¹»ëÇ
Å³Ù³Ý³Ï:

1. 4,64 · Fe3O4–Á ÉáõÍ»É »Ý 195,36 · ³Õ³ÃÃíáõÙ (³í»ÉóáõÏáí ¿): àñá-
ß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%):

2. ²ñï³Í»°ù óÇñÏáÝÇ μ³Ý³Ó¨Á, áñÇ Ùáï³íáñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³Ûë-
åÇëÇÝ ¿ª 49,7 % Zr, 15,3 % Si, 35,0 % O: ²Û¹ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñÁ Ý»ñÏ³-
Û³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí:

3. øñÇ½áμ»ñÇÉÁ ³é³çÇÝ ËÙμÇ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ ¿. Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý
Ï³Ý³ã, ¹»ÕÇÝ, ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ, Ï³ñÙÇñ, »ñμ»ÙÝ ³Ý·áõÛÝ ï»ë³ÏÝ»ñÁ:
øñÇ½áμ»ñÇÉáõÙ Ç±Ýã ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ »Ý ·ïÝíáõÙ μ»ñÇÉÇáõÙÇ ¨
³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, »Ã» í»ñçÇÝÝ»ñÇë ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõ-
ÝÁ 1:4,08 ¿:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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öáñÓ»°ù Ùï³μ»ñ»É §ÂÃáõÝ»ñ¦ Ã»Ù³ÛÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ³ÛÝ ·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ,
áñáÝù ¹áõù Ûáõñ³óñ»É »ù Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

ÂÃáõÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ¨ ëï³óáõÙÁ: ÂÃáõÝ»-
ñÁ, ÑÇÙù»ñÁ ¨ ³Õ»ñÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù §øÇÙÇ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó (¢48),
å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ËÙμÇÝ: ÂÃáõÝ»ñÇ μÝáñáß ³é³ÝÓÝ³-
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ çñáõÙ ÉáõÍí»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇ-
áÝ` H+: úñÇÝ³Ï,

HCl L H+ + Cl–

H2SO4 L 2H+ + SO
2–
4

H3PO4 L 3H+ + PO
3–
4

Àëï ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ (§øÇÙÇ³ 8¦, ¢51)` ÃÃáõÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³-
Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙμÇ` áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ (α>0,3) ¨ ÃáõÛÉ ÃÃáõ-
Ý»ñ (α<0,3):

àõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ` HCl, HNO3, H2SO4, HClO4 ¨ ³ÛÉÝ:
ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ` H2S, H2CO3, H2SiO3, H2SO3, H3PO4, CH3COOH ¨ ³ÛÉÝ:
Àëï çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ÃíÇ` ÃÃáõÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ, »ñÏ-

ÑÇÙÝ, »é³ÑÇÙÝ ¨ ³ÛÉÝ:
ØÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ` HCl, HNO3, HClO4, HMnO4, CH3COOH ¨ ³ÛÉÝ:
ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ` H2SO4, H2SO3, H2S, H2CO3, H2SiO3, H2CrO4 ¨ ³ÛÉÝ:
ºé³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ` H3PO4, H3BO3 ¨ ³ÛÉÝ:
ø³é³ÑÇÙÝ ÃÃáõ` H4P2O7:
ØÇ³ÑÇÙÝÇó μ³óÇ, ÙÛáõë μáÉáñ ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÑÇÙÝ: Àëï

ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý` ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝ³íáñ ¨ ³ÝÃÃ-
í³ÍÇÝ (í»ñçÇÝÝ»ñë ß³ï ã»Ý):

ÂÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñ` HNO3, H2SO4, HClO4 ¨ ³ÛÉÝ:
²ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñ` HCl, HF, H2S ¨ ³ÛÉÝ:
ÂÃáõÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ý ³ÛëåÇëÇÝ ¿: î³ññÇ ³Ýí³ÝÁ å³ñ½³å»ë

³í»É³óíáõÙ ¿ ÃÃáõ μ³éÁ, ûñÇÝ³Ïª H2CO3 – ³ÍË³ÃÃáõ, H3BO3 – μáñ³Ã-
Ãáõ: ºÃ» ï³ññÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÃÃáõ, ³å³ ³í»É³óíáõÙ ¿ §³Ï³Ý¦
Ï³Ù §³ÛÇÝ¦ í»ñç³Í³ÝóÁ. μ³ñÓñ ú²–Ç ¹»åùáõÙ` §³Ï³Ý¦, ó³ÍñÇ ¹»å-
ùáõÙ` §³ÛÇÝ¦: úñÇÝ³Ïª

ÂÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³-

Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç

³ÝÇáÝÝ»ñ:

ÂÂàôÜºð¢ 3



H2

+6

SO4 – ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ H2

+4

SO3 – ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÃÃáõ

H
+5

NO3 – ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ H
+3

NO3 – ³½áï³ÛÇÝ ÃÃáõ

²ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ §çñ³ÍÝ³Ï³Ý¦
í»ñç³Í³ÝóÁ.

HCl – ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõ (Ï³Ù ³Õ³ÃÃáõ)
H2S – ÍÍÙμ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõ
²ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ³Ýí³Ý»ÉÇë ÝßíáõÙ ¿ ï³ñ-

ñÇ ³ÝáõÝÁ ¨ ³í»É³óíáõÙ §Ç¹¦, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñáõÙ, Ï³Ëí³Í
ï³ññÇ ú²–Çó, §³ï¦ ¨ §Çï¦ í»ñç³Í³ÝóÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª

Cl– – ùÉáñÇ¹, SO2–
4  – ëáõÉý³ï (ÍÍÙμÇ ú²–Ý μ³ñÓñ ¿),

S 2–– ëáõÉýÇ¹, SO2–
3 – ëáõÉýÇï (ÍÍÙμÇ ú²–Ý ó³Íñ ¿):

ÂÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ çñáõÙ ÃÃí³-
ÛÇÝ ûùëÇ¹Ç §ÉáõÍáõÙÝ¦ ¿: úñÇÝ³Ïª

SO3 + H2O = H2SO4

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

²ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ýª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ-
³óáõÃÛáõÝÁ (·³½) çñáõÙ ÉáõÍ»Éáí:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ÂÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»Ï ù³éáñ¹áõÙ ÉóÝáõÙ »Ý Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ùÇã–ùÇã

³í»É³óÝáõÙ μ³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù,
áñÝ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ çñáõÙ, ³ÛÉ¨ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñáõÙ: Ð»Ýó ³Û¹ å³ï-
×³éáí ¿É ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý: ²ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ³í»É³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ
¿ ¹³¹³ñ»óÝ»É ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ Ýëïí³ÍùÇ ù³Ý³ÏÇ ³í»É³óáõÙ ³ÛÉ¨ë
ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ: 2—3 ñáå» å³Ñ»Éáõó Ñ»ïá Ýëïí³ÍùÇ íñ³ÛÇ å³ñ½ ÉáõÍáõÛ-
ÃÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ É³ÏÙáõëÇ ÙÇçáóáí Ñ³Ùá½-
íáõÙ, áñ ·áÛ³ó»É ¿ Ýáñ ÃÃáõ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙª ³Õ³ÃÃáõ:

ÂÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ØÇ ß³ñù
ÃÃáõÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª H2SO4, HNO3, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ³Ý·áõÛÝ ¨ Ã³÷³Ý-
óÇÏ »Ý: H3PO4–Á, H2SiO3–Á åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, í»ñçÇÝë, ë³Ï³ÛÝ, çñáõÙ ³Ý-
ÉáõÍ»ÉÇ ¿: ²ÍË³ÃÃáõÝ` H2CO3, ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ ³ÛÝ ¿É ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ:

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:
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²Üúð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ ÐÆØÜ²Î²Ü ¸²êºðÀ 

1. ÂÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ
(ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³).

2HNO3 + Cu(OH)2 = Cu(NO3)2 + 2H2O

2. ÂÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ` Ñ»ï ¹³ñÓÛ³É ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ.

H2SO4 + MgO = MgSO4 + H2O

3. ÂÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³½¹»É áñáß ³Õ»ñÇ Ñ»ï` ¹ñ³ÝóÇó §¹áõñë
ÙÕ»Éáí¦ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ: úñÇÝ³Ïª

HCl + CH3COONa = NaCl + CH3COOH

4. ÂÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ
çñ³ÍÝÇó Ó³Ë ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ
¨ çñ³ÍÇÝ.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

æñ³ÍÝÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÃÃáõÝ»ñÇó çñ³ÍÇÝ ¹áõñë ã»Ý ÙÕáõÙ£
²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ, ûÅïí³Í ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, Ù»-

ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÛÉ Ï»ñå, áñÁ ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ §²½áï³Ï³Ý
ÃÃáõ¦ Ã»Ù³ÛáõÙ (¢ 20):

5. ÂÃáõÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï` ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ:

HCl + NH3 = NH4Cl

6. ÂÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý.

t
H2SiO3 ⎯⎯→ SiO2 + H2O

ÂÃáõÝ»ñÇ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ù»Ýù Ï³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù Ñ»ï³-
·³ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 1: ºñÏáõ ³ÝÑ³Ûïáí »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ï³½ÙáõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ 7,8 · Ë³éÝáõñ¹Á ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí
³Ýç³ïí»É ¿ 8,96 É ·³½ (Ý.å.): ¶ïÝ»É Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇ-
ÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ:

ÈáõÍáõÙ: ²Ýç³ïí³Í ·³½Ý, ³Ýßáõßï, çñ³ÍÇÝÝ ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿
Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñáí:

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2↑



2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑

¶»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿ ÉáõÍÙ³Ý ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ³ÏÁ, ³Û¹ å³ï×³-
éáí çñ³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ í»ñ³Í»Ýù ÙáÉÇ.

V    8,96 É
n(H2) = -------- = --------------------------  = 0,4 ÙáÉ

Vm 22,4 É/ÙáÉ

àõÝ»Ýù »ñÏáõ ³ÝÑ³Ûï (Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ), ë³-
Ï³ÛÝ Ï³ ³Û¹ ³ÝÑ³ÛïÝ»ñáí »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙ Ï³½Ù»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝ (ïñí³Í »ñÏáõ ÃíÇ ÙÇçáóáí): Ø»ÏÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·-
í³ÍÝ ¿, ÙÛáõëÁª »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí ·áÛ³ó³Í çñ³ÍÝÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ:

Üß³Ý³Ï»Ýù Mg` x ÙáÉ, Al` y ÙáÉ: Ð»ï¨³μ³ñ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇ-
ÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý ³Ûëå»ë.

m(Mg) = n •M = 24x ·

m(Al) = n • M = 27y ·

Ø³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ

24x + 27y = 7,8

ºñÏñáñ¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ å»ïù ¿ Ï³å»É çñ³ÍÝÇ Ñ»ï:

x ÙáÉ Mg ⇒ x ÙáÉ H2 y ÙáÉ Al ⇒ 1,5 y ÙáÉ H2 x + 1,5y = 0,4

Ð³Ù³Ï³ñ·Á ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ÉáõÍáõÙÇó ëï³óíáõÙ ¿, áñ x = 0,1: ²ÛëåÇëáíª Ù³·Ý»½Ç-
áõÙÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ Ïáñáßí»Ý ³Ûëå»ë.

m(Mg) = 0,1 • 24 = 2,4 ·

2,4 ·ω(Mg) = ----------------- = 0,3077 Ï³Ù 30,77% 
7,8 ·

ä³ï.ª 30,77 %

24x + 27y = 7,8

x + 1,5y = 0,4{
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Æ±Ýã »ù ÑÇßáõÙ Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÇó ÑÇÙù»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É:

ÐÇÙù»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á, ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ ¨ ëï³óáõÙÁ: ÐÇÙù»ñÇ
Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ áñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý §øÇ-
ÙÇ³ 8¦ ¹³ë³·ñùáõÙ (¢19 ¨ 53, ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ ¹³ë»ñÁ):

Ca(OH)2 L Ca2+ + 2OH–

ÐÇÙù»ñÁ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï

·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ (Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ) Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹

³ÝÇáÝÝ»ñ:

ÐÆØøºð¢ 4

1. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù H2CO3, H2SiO3, HNO3, H3PO4 ¨ HClO4 ÃÃáõÝ»ñÇ
¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ ÃÃáõ ³é³ç³óÝáÕ ï³ñ-
ñ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ:

2. àñáÝ±ù »Ý H3PO4, H3BO3, HClO HMnO4 ÃÃáõÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáÕ ûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

3. ²ñï³Í»°ù ³ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ« áñáÝó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (Áëï
½³Ý·í³ÍÇ) Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ëïáñ¨©

³) H` 1,59 %, N` 22,22 %, O` 76,19%
μ) H` 3,06 %, P` 31,63 %, O` 65,31%

4. ²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ Ïáõï³ÏÇãáõÙ áñå»ë ÃÃáõ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿`
1© ³Õ³ÃÃáõ 3© ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ
2© ù³ó³Ë³ÃÃáõ 4© ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ

5. 4 · MgO–Ý ÉáõÍ»É »Ý ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß»°ù
ëï³óí³Í ³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ:

6. Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í 3,38 ·
Ë³éÝáõñ¹Á Ùß³Ï»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáí:
¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÇó Ñ»ïá ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý ·áÉáñßÇ³ó-
Ù³Ý, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ã³ëÇ Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 3,64 · åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹:
àñáß»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í
Ë³éÝáõñ¹áõÙ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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NH4OH L NH+
4 + OH–

ÐÇÙù»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á ß³ï å³ñ½ ¿. Ù»ï³ÕÇ ³Ýí³ÝÝ ³í»É³óíáõÙ
¿ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ μ³éÁ: ºÃ» ÝáõÛÝ Ù»ï³ÕÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹, ³å³ Ù»ï³ÕÇ ³Ýí³Ý ÏáÕùÇÝª ÷³Ï³·Í»ñÇ Ù»ç, ÝßíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: úñÇÝ³Ïª »ñÏ³ÃÇ(II)
ÑÇ¹ñûùëÇ¹, »ñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹:

Àëï çñáõÙ ÉáõÍí»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý` ÑÇÙù»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇ ¨ ³ÝÉáõ-
Í»ÉÇ: ²é³çÇÝÝ»ñÁ ëï³ó»É »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ ³ÝáõÝÁ (³ÕÛáõë³Ï 3):

²Õ Ûáõë³Ï 3

Àëï ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ` ÑÇÙù»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý áõÅ»Õ ¨ ÃáõÛÉ: àõÅ»Õ
ÑÇÙù»ñÁ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÝ »Ý, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç: ÂáõÛÉ
ÑÇÙù»ñÁ ÙÝ³ó³Í μáÉáñ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý ¨ Ý³¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ-
¹Á` NH4OH: àõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÁ Ù»Í ã³÷áí »Ý ¹ÇëáóíáõÙ, ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝ-
Ý»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ μ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿: ²Û¹ å³ï×³éáí Çá-
Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ Ï³½Ù»ÉÇë áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÁ ·ñíáõÙ »Ý ¹Çëáóí³Í,
ÇëÏ ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñÁ` ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨áí:

ÐÇÙù»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:
1. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ýª ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ (³é³çÇÝ ËÙ-

μÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËáõÙμ) ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ (»ñÏñáñ¹ ËÙμÇ
Ca – Ra) Ï³Ù ¹ñ³Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÁ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»Éáí.

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

BaO + H2O = Ba(OH)2
²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÁ çñáõÙ ÉáõÍ»Éáí.
NH3 + H2O = NH4OH
2. ²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ýª ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ÷á-

Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: úñÇÝ³Ïª Fe(OH)3 ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý »é³-
í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ë³éÝáõÙ ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ
Ñ»ï:

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl
ØÇÝã ÑÇÙù»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ÉÁ ÙÇ ÷áùñ

³í»ÉÇ Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý ùÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÛÝ Ñ³ñóÁ, Ã» ÇÝãå»ë áñáß»É ÃÃíÇ
Ï³Ù ÑÇÙùÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñ LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2,
NH4OH ¨ ³ÛÉÝ

²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ Mg(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)2, Fe(OH)3,
Cr(OH)2, Mn(OH)2, ¨ ³ÛÉÝ
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ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»-
ñáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ: ²é³í»É
Ñ³×³Ë ·áñÍ³ÍíáÕ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇó »Ý ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÁ, É³ÏÙáõëÁ ¨ Ù»-
ÃÇÉÝ³ñÝç³·áõÛÝÁ: êñ³Ýù μ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñ »Ý, áñáÝù ÃÃíÇ Ï³Ù ÑÇÙùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË»É Çñ»Ýó
Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, ·áõÛÝÁ: ºÃ» çñÇ Ù»ç ãÏ³ ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù,
³å³ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³ë»É, áñ ÙÇç³í³ÛñÁ ã»½áù ¿: ÂÃíÇ Ï³Ù ÑÇÙùÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÇç³í³ÛñÁ ÏáãíáõÙ ¿, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ÃÃí³ÛÇÝ
Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: êïáñ¨ ³ÕÛáõë³ÏÇ Ó¨áí μ»ñíáõÙ »Ý Ýßí³Í ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ-
Ý»ñÇ ·áõÛÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ:

²Õ Ûáõë³Ï 4

ÈáõÍáõÛÃÇ ÙÇç³í³ÛñÁ Ñ³×³Ë áñáßáõÙ »Ý É³ÏÙáõëáí Ý»ñÍÍí³Í ÃÕÃÇ
ß»ñïÇÏÇ (É³ÏÙáõëÇ ÃáõÕÃ) ÙÇçáóáí, áñÇ Í³ÛñÁ ÙïóÝáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ
ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç:

ÐÇÙù»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÐÇÙù»ñÁ
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëåÇï³Ï åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: Î³Ý Ý³¨ ·áõÝ³íáñ ÑÇ¹ñûùëÇ¹-
Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª Cu(OH)2–Á »ñÏÝ³·áõÛÝ ¿, Fe(OH)3–Á` ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ¨ ³ÛÉÝ:

ÐÇÙù»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý.
1. ÐÇÙù»ñÁ ( °̈ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ, °̈ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ) ÷áË³½¹áõÙ

»Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ:

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O

Fe(OH)2 + 2HCl = FeCl2 + 2H2O

ÐÇß»Ýù, áñ ³Ûë ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ã»½á-
ù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ºÃ» É³ÏÙáõë å³ñáõÝ³ÏáÕ ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ¹³Ý-
¹³Õ ³í»É³óÝ»Ýù ³ÉÏ³ÉÇ, ³å³ ÏÝÏ³ï»Ýù, áñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÝ
³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿ ¨, Ç í»ñçá, í»ñ³ÍíáõÙ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÇ: ØÇç³í³ÛñÁ ÃÃ-
í³ÛÇÝÇó ¹³éÝáõÙ ¿ ã»½áù:

2. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ¹³ñÓÛ³É ³Õ ¨ çáõñ.

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñ

ØÇç³í³ÛñÁ

ÃÃí³ÛÇÝ ã»½áù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ

ü»ÝáÉýï³É»ÇÝ ³Ý·áõÛÝ ³Ý·áõÛÝ Ùáñáõ ·áõÛÝ

È³ÏÙáõë Ï³ñÙÇñ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ï³åáõÛï

Ø»ÃÇÉÝ³ñÝç³·áõÛÝ í³ñ¹³·áõÛÝ Ý³ñÝç³·áõÛÝ ¹»ÕÇÝ



2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

3. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ
Ñ»ï, áñáÝó ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý.

2KOH + CuSO4 = Cu(OH)2↓ + K2SO4

4. ²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ßÇÏ³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: Æ Ñ³Ï³¹ñáõ-
ÃÛáõÝ ¹ñ³Ýóª ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ μ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ »Ý:

2Al(OH)3
t
==Al2O3 + 3H2O

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï
üáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Ç 2—3 Ñ³ïÇÏ ·óáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ

³ÉÏ³Éáõ (ûñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç) ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: úùëÇ¹Á ëÏëáõÙ
¿ μáõéÝ Ï»ñåáí ÷áË³½¹»É ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï: ì»ñçÇÝÇë ³í»ÉóáõÏÇ å³ñ³·³-
ÛáõÙ, μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ã»½áù ³Õª Ý³ïñÇáõÙÇ ýáëý³ï: ¶ñ»°ù ÁÝ-
Ã³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

²Ùýáï»ñ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ: §úùëÇ¹Ý»ñ¦ ¹³ëáõÙ (¢1) Ý»ñÏ³Û³óí»É
»Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ³Ùýáï»ñ, ³ÛëÇÝùÝª
»ñÏ¹ÇÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý Ý³¨ ÝáõÛÝ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ` Zn(OH)2, Al(OH)3, Be(OH)2 ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù ÝáõÛÝ-
å»ë ÷áË³½¹áõÙ »Ý °̈ ÃÃáõÝ»ñÇ, °̈ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ
¨ çáõñ:

Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O
Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2ZnO2 + 2H2O

ú·ï³·áñÍ»Éáí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ Ï³½Ù»Éáõ í»ñ³μ»ñÛ³É Ó»ñ
·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ (§øÇÙÇ³ 8¦ ¢54, 56)ª Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù í»ñçÇÝ »ñÏáõ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Al(OH)3–Ç Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ¢40–áõÙ:

Â»ÛÝ ¿É ÇÝã–áñ ã³÷áí Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É áñå»ë ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý óáõóÇã: ¸ñ³ÝáõÙ
Ï³ñáÕ »ù Ñ³Ùá½í»É, »Ã» Ã»ÛÇ μ³Å³ÏÇ Ù»ç ·ó»ù ÏÇïñáÝÇ ÙÇ ß»ñïÇÏ (å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ ÏÇïñáÝ³ÃÃáõ). Ã»ÛÇ Ùáõ· ·áõÛÝÝ ³ÝÙÇç³å»ë μ³óíáõÙ ¿:
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²Õ»ñÇ Ù³ëÇÝ ·Çï»ÉÇùÝ»ñ ¹áõù ëï³ó»É »ù §øÇÙÇ³ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ.
÷áñÓ»°ù í»ñÑÇß»É ¹ñ³Ýù:

²Õ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: ²Õ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, É³ÛÝá-
ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï»Ýó³ÕáõÙ ¨ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ½³Ý³-
½³Ý áÉáñïÝ»ñáõÙ: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ áñáß ³Õ»ñÇ
μ³Ý³Ó¨»ñ. NaCl, NaHCO3, MgSO4, NH4NO3, KMnO4, CuSO4: ²Õ»ñÇ ë³ÑÙ³-
ÝáõÙÁ ïñí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ` Áëï ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý
ï»ëáõÃÛ³Ý.

²Õ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á μ³í³Ï³Ý å³ñ½ ¿. Ù»ï³ÕÇ ³Ýí³ÝÝ ³í»É³ó-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝáõÝÁ` ùÉáñÇ¹, ÝÇïñ³ï, ëáõÉý³ï ¨ ³ÛÉÝ: ²Õ-
Ûáõë³Ï 5–áõÙ μ»ñí³Í »Ý ·áñÍ³Í³Ï³Ý ÙÇ ß³ñù ³Õ»ñÇ ËÙμ»ñ:

²Õ»ñÝ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·á-

Û³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝÇáÝÝ»ñ:

²Ôºð¢ 5

1. ¶ñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï »ñÏ³ÃÇ(III) ùÉáñÇ¹Ç, ÝÇïñ³ïÇ
¨ ëáõÉý³ïÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. ì»ÝÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù NaOH–Ç ¨ Al(OH)3–Ç
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

3. àõÝ»Ý³Éáí ³É ÛáõÙÇÝ« ³Õ³ÃÃáõ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ª ÇÝãå»±ë
ëï³Ý³É ³É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹£

4. êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ ß³ñùáõÙ »Ý ·ïÝíáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ©
1. NaOH, KOH, Ba(OH)2 3. Al(OH)3, Cr(OH)3, Fe(OH)3
2. Mg(OH)2, Ca(OH)2, Ba(OH)2 4. LiOH, KOH, Mn(OH)2
5. Îñ³Ï³ÃÇª Ca(OH)2–Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½-

¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 27,2 · Ýëïí³Íù£ àñáß»°ù ÷áË³½¹³Í
ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ (Ï³ÉóÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ³Ýï»ë»É)£

6. 8,8 · ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á ÉáõÍ»É »Ý 20 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: ¶ï»°ù ëï³óí³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

7. 18,9 · ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý Ï³-
ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 200 · 11,2 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã ÙÇç³í³Ûñ (ÃÃí³-
ÛÇÝ, ã»½áù, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ) óáõÛó Ïï³ É³ÏÙáõëÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá:
àñáß»°ù Ý³¨ ëï³óí³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Õ Ûáõë³Ï 5

²Õ»ñÇ μ³Å³ÝáõÙÝ Áëï ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç

ºÃ» ÝáõÛÝ Ù»ï³ÕÁ áñ¨¿ ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³Õ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë
¿ ·³ÉÇë ÷á÷áË³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ (Ï³Ù ú²–áí), ³å³ ³ÛÝ Ýß-
íáõÙ ¿ ÷³Ï³·Í»ñÇ Ù»ç: úñÇÝ³Ïª FeSO4ª »ñÏ³ÃÇ(II) ëáõÉý³ï, Fe2(SO4)3ª »ñ-
Ï³ÃÇ(III) ëáõÉý³ï:

²Õ»ñÇ ëï³óáõÙÁ: ²Õ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí,
ë³Ï³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí` ÃÃíÇ ¨
ÑÇÙùÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ.

H2SO4 + 2KOH = K2SO4 + 2H2O

â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ í»ñç,
³ÛëÇÝùÝª »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ëå³éíáõÙ »Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿,
áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÝÛáõÃ` çáõñ: ´»ñí³Í é»-
³ÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

2H+ + SO2–
4 + 2K+ + 2OH

–
= 2K+ + SO2–

4 + 2H2O

H+ + OH– = H2O

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ: úñÇÝ³Ï`

NH3 + HNO3 = NH4NO3

²ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÁ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ³½á-
ï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ:

²Õ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ: Àëï μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ýª ³Õ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý
ÑÇÝ· ËÙμÇª ÙÇçÇÝ, ÃÃí³ÛÇÝ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÏñÏÝ³ÏÇ ¨ ÏáÙåÉ»ùë ³Õ»ñ:

1. ØÇçÇÝ Ï³Ù ã»½áù ³Õ»ñ: ²Ûë ³Õ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ÉñÇí ã»-
½áù³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: úñÇÝ³Ïª NaCl, KNO3, CuSO4 ¨ ³ÛÉÝ:

2. ÂÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñ: êñ³Ýù ëï³óíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ áã ÉñÇí
ã»½áù³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: úñÇÝ³Ïª

H2SO4 + NaOH = NaHSO4 + H2O

²Ýí³ÝáõÙÁ
²Õ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

ÉáõÍ»ÉÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ

øÉáñÇ¹Ý»ñ
ÜÇïñ³ïÝ»ñ
êáõÉý³ïÝ»ñ
Î³ñμáÝ³ïÝ»ñ
üáëý³ïÝ»ñ
êáõÉýÇ¹Ý»ñ
êÇÉÇÏ³ïÝ»ñ

NaCl, KCl, CaCl2, FeCl3, AlCl3
NaNO3, KNO3, Ca(NO3)2, Cu(NO3)2
Na2SO4, MgSO4, CuSO4, Fe2(SO4)3
Na2CO3, K2CO3

Na3PO4, K3PO4

Na2S, K2S
Na2SiO3, K2SiO3

AgCl
–
BaSO4, PbSO4, CaSO4

CaCO3, MgCO3, CuCO3

Ca3(PO4)2
FeS, CuS, PbS
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ÂÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ ³ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³Ýª NaHCO3, Ï³ÉóÇ-
áõÙÇ ¹ÇÑÇ¹ñáýáëý³ïÁª Ca(H2PO4)2:

3. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ³Õ»ñ: êñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É μ³½Ù³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇÙù»-
ñÇ áã ÉñÇí ã»½áù³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ³ÕÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ù³É³ùÇïÁ,
áñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í Ï³Ý³ã Ñ³Ýù³ù³ñ ¿ª Cu(OH)2•CuCO3:

4. ÎñÏÝ³ÏÇ ³Õ»ñ: ²Ûë ³Õ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ ï³ñ-
μ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇó ¨ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó: úñÇÝ³Ïª
ëÇÉíÇÝÇï Ñ³Ýù³ù³ñÁª NaCl • KCl (Ï³Ù KNaCl2), ßÇμ Ïáãí³Í ³ÕÁª KAl(SO4)2,
áñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ùáõñ³μ³Ý»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ¨ Ù³Ýñ³Ã»É»-
ñÇ Ý»ñÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç:

5. ÎáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñ: úñÇÝ³Ïª K4[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)6]: êñ³Ýó ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ÙÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÁª ¹áÝáñ³Ïó»å-
ïáñ³ÛÇÝ Ï³åÁ (ÏùÝÝ³ñÏíÇ Ñ»ï³·³ÛáõÙ):

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ²ÕÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý (1/4 ã³÷áí) »ñÏ³ÃÇ(III) ùÉáñÇ¹Ç Ýáëñ Éáõ-

ÍáõÛÃ ¨ Ï³ÃáóÇãáí ³í»É³óÝáõÙ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ-
¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÃáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ »ñ³Ý·Á ÷áËíáõÙ ¿ ¹³ñãÝ³-
·áõÛÝÇ: ¶áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÁ:
¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ-
Ý»ñÁ: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ¹Çï»É áñå»ë »é³í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ
³Õ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý ÙÇçáó:

²Õ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´áÉáñ ³Õ»ñÁ
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ä³ï×³éÁ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ ¨ ÇáÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÝ
»Ý. μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ
Ó·áÕáõÃÛ³Ùμ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í ÇáÝÝ»ñ:

²Õ»ñÇ ÙÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ëåÇï³Ï ÝÛáõÃ»ñ »Ý: Î³Ý
Ý³¨ ·áõÝ³íáñÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª KMnO4` Ùáñáõ ·áõÛÝ, CuS` ë¨, CuSO4–Ç çñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃÁª Ï³åáõÛï ¨ ³ÛÉÝ: 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³Õ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:
1. ²Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ-

³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù»ï³Õ Ï³ñáÕ ¿ ¹áõñë ÙÕ»É Çñ»ÝÇó ³ç
Ï³Ý·Ý³Í Ù»ï³ÕÇÝ í»ñçÇÝÇë ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

2. ²Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ ³Õ ¨ Ýáñ
ÃÃáõ:

H2SO4 + 2CH3COONa = Na2SO4 + 2CH3COOH:

3. ÈáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ
³Õ ¨ Ýáñ ÑÇÙù:

FeCl3 + 3KOH = Fe(OH)3↓ + 3KCl



4. ²ÕÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÕÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ
Ýáñ ³Õ»ñ: è»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» ·áÛ³óáÕ
³Õ»ñÇó Ù»ÏÁ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿:

MgCl2 + 2AgNO3 = 2AgCl↓ + Mg(NO3)2

2–4 Ï»ï»ñáõÙ μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý »Ý, áñáÝó
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù (¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝ)
å»ïù ¿ ³é³ç³Ý³ Ï³°Ù Ýëïí³Íù, Ï³°Ù ·³½, Ï³°Ù ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï:

5. ÂÃí³ÍÝ³íáñ ³Õ»ñÇ áñáß ËÙμ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñ ¨ ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñ, ßÇÏ³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý.

t
CaCO3 ⎯⎯→ CaO + CO2

t
2KNO3 ⎯⎯→ 2KNO2 + O2

´Ûáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ: àñáß ³Õ»ñ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý çñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ: ´»ñ»Ýù åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇª
CuSO4–Ç ûñÇÝ³ÏÁ: ²Ûë ëåÇï³Ï ÷áßÇÝ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë Ý³Ë ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³å-
ïáõÙ ¿, ÇëÏ í»ñçÇÝë ·áÉáñßÇ³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ÙÇ
Ýáñ ³Õ: ¸³ Ñ»Ýó åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ¨ çñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁª μÛáõñ»Õ³-
ÑÇ¹ñ³ïÝ ¿ (Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ åÕÝÓ³ñç³ëå ³ÝáõÝáí).

CuSO4 + 5H2O = CuSO4 •5H2O

§øÇÙÇ³ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ (¢36) óáõó³¹ñí»É ¿ ³Û¹ ÷áñÓÁ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿
ÏñÏÝ»É Ý³¨ ³Ûëï»Õ: äÕÝÓ³ñç³ëåÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏ³Ã³ñç³ëåÁª
FeSO4 • 7H2O, ·É³áõμ»ñÛ³Ý ³ÕÁ` Na2SO4• 10H2O, áõÝ»Ý É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ:

²Õ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý, ³å³Ïáõ, ï»ùëïÇÉ, Ï³ß-
íÇ, Ý»ñÏ»ñÇ, ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ³ÛÉ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: ¶Ûáõ-
Õ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Õ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ:

1. ÈÇïáåáÝÁ μ³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ (BaSO4) ¨ (ZnS) óÇÝÏÇ ëáõÉýÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹Ý
¿, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ëåÇï³Ï Ý»ñÏ:

2. î³ñμ»ñ ³Õ»ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 5,5 %–Á:

22

¶ÉáõË 1



²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ¹³ë»ñÇ ÙÇç¨ Ç±Ýã ÷áË³-
¹³ñÓ Ï³å»ñ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É: öáñÓ»°ù å³ïÏ»ñ³óÝ»É ¹ñ³Ýù:

Ü³Ëáñ¹ ¹³ë»ñÁ ëáíáñ»ÉÇë Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ÝÏ³ï»É, áñ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ-
³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ ¹³ëÇ ÝÛáõÃÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÙÇ ³ÛÉ ¹³ëÇ ÝÛáõÃ, í»ñ-
çÇÝÇó ¿Éª »ññáñ¹ ¹³ëÇ ÝÛáõÃ ¨ ³ÛÉÝ:

²ÛëÇÝùÝª Ýßí³Í ¹³ë»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÷áË³¹³ñÓ Ï³å»ñ:
²Ù»Ý³å³ñ½ Ó¨áí ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³Ûë-
åÇëÇ »ñÏáõ ß³ñùáí.

öàÊ²¸²ðÒ Î²äÜ ²Üúð¶²Ü²Î²Ü

ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ ¸²êºðÆ ØÆæºì
¢ 6

1. Î³½Ù»°ù H2SO4, H2CO3 ¨ H3PO4 ÃÃáõÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ñ»ï Na,
K ¨ Ca Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ·áÛ³óñ³Í ÑÝ³ñ³íáñ ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ
¨ ³Ýí³Ý»°ù ¹ñ³Ýù:

2. äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý`
1. Ag, KOH 3. Fe, NaOH
2. Sn, Al(OH)3 4. Zn, Fe(OH)3

3. ì»ñÍ³Ý»°ù Ý»ñÏ³Û³óí³Í ëË»Ù³Ý»ñÁª ¹³ñÓÝ»Éáí ¹ñ³Ýù é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ.

HCl + * (³Õ) ⎯→ * + H2S↑
* + CaCO3 ⎯→ Ca(NO3)2 + H2O + *
* + BaCl2 ⎯→ BaSO4↓ + * (³Õ)
* + * ⎯→ AgCl↓ + * (³Õ)

4. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Õ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ« »ñμ
Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ýª ³) å³ñ½ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ« μ) »ñÏáõ å³ñ½ ÝÛáõÃ«
·) »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ£

5. ²ÍË³ÍÝÇ(II) ¨ (IV) ûùëÇ¹Ý»ñÇ 50 ÙÉ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³ÉÁ
³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë Ïñ×³ïí»É ¿
5 ³Ý·³Ù£ Ð³ßí»°ù ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³É³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%)£

6. Mg(NO3)2 å³ñáõÝ³ÏáÕ 100 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³Ï»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí
í»ñóñ³Í Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí£ Üëïí³ÍùÝ ³é³ÝÓÝ³óñ»É
»Ý ¨ ßÇÏ³óñ»É ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Í£ ØÝ³óáñ¹Á »Õ»É ¿ 1«6 ·£
¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ áñáß»°ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÝÇïñ³-
ïÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ø»ï³Õ ⎯→ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ⎯→ ÑÇÙù ⎯→ ³Õ
àãÙ»ï³Õ ⎯→ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ⎯→ ÃÃáõ ⎯→ ³Õ

´»ñ»Ýù ûñÇÝ³ÏÝ»ñ.
Mg ⎯→ MgO ⎯→ Mg(OH)2 ⎯→ MgCl2
P ⎯→ P2O5 ⎯→ H3PO4 ⎯→ Na3PO4

Î³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ÷áË³¹³ñÓ Ï³åÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ³ÛÉ ëË»Ù³-
Ý»ñ ¨ë:

êïáñ¨ μ»ñíáõÙ ¿ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»-
ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇ ³Ù÷á÷Çã ³ÕÛáõë³Ï, áñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿
ÏáÕÙÝáñáßí»É, Ã» áñ ¹³ë»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ. (+)
Ýß³ÝÁ ËáñÑñ¹³ÝßáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ (–)
Ýß³ÝÁª μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ:

²Õ Ûáõë³Ï 6

î³ñμ»ñ ¹³ë»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ

øÇÙÇ³ÛÇ Ñ»ï³·³ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë ¹áõù ÏÇÙ³Ý³ù,
áñ ³Ûë ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ¨ áñáß ×ßïáõÙÝ»ñ, Éñ³óáõÙÝ»ñ:

²ÕÛáõë³ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ÷áË³Ý³Ï-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý: ¸ñ³Ï³Ý Ýß³ÝÁ Ã»¨ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ ïíÛ³É ¹³ë»ñÇ
ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ
³éÝ»É, Ã» áñ ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ ÇÝã å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ é»-
³ÏóÇ³Ý:

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É, »Ã» ³éÏ³ ¿ Ñ»ï¨Û³É
»ñ»ù å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝáõÙ»ÏÁ. ³) Ýëïí³ÍùÇ ³Ýç³ïáõÙ, μ) ·³½Ç ³Ý-
ç³ïáõÙ, ·) çñÇ Ï³Ù ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ·áÛ³óáõÙ: øÝÝ³ñÏ»Ýù ³Ûë ¹»å-
ù»ñÝ ³é³ÝÓÇÝ ûñÇÝ³ÏÝ»ñáí:

1. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹ + ÃÃáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ
»Ý, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ çáõñÝ ¿.

²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹³ë»ñÁ

öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ

ÑÇÙÝ³ÛÇÝ

ûùë. Ñ»ï

ÃÃí³ÛÇÝ

ûùë. Ñ»ï
ÑÇÙùÇ Ñ»ï ÃÃíÇ Ñ»ï ³ÕÇ Ñ»ï

1
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹ + – + –

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ + + – –

2 ÐÇÙù – + + +

3 ÂÃáõ + – + +

4 ²Õ – – + + +
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Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

2. ÐÇÙù + ÃÃáõ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý, áñáíÑ»ï¨
³éÏ³ ¿ çñÇ ·áÛ³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ.

Cu(OH)2 + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + 2H2O

3. ÐÇÙù + ³Õ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É ³ÉÏ³ÉÇ ¨ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÛÝ-
åÇëÇ ³Õ, áñÇó ³é³ç³Ý³ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù (Ýëïí³Íù).

2NaOH + MgSO4 = Mg(OH)2↓ + Na2SO4

4. ÂÃáõ + ³Õ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»ÉÇë ËáñÑáõñ¹ ¿
ïñíáõÙ í»ñóÝ»É áõÅ»Õ ÃÃáõ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ °̈ Ýëïí³Í-
ùÇ, °̈ ·³½Ç, °̈ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙ.

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O
CH3COONa + HCl = NaCl + CH3COOH

5. ²Õ + ³Õ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É ³ÛÝåÇëÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñ,
áñáÝó ÷áË³ñÏáõÙÇó ëï³óí³Í ³Õ»ñÇó ·áÝ» Ù»ÏÁ ÉÇÝÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ:

K2CO3 + CaCl2 = CaCO3↓ + 2KCl
àõß³¹ñáõÃÛá°õÝ ¹³ñÓñ»ù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ, áñ Ý³Ëáñ¹ª 1–5 å³ñ³·-

ñ³ýÝ»ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ë Ï³½Ùí³Í »Ý
³ÛÝå»ë, áñ μ³í³ñ³ñ»Ý Ï³°Ù Ýëïí³ÍùÇ, Ï³°Ù ·³½Ç, Ï³°Ù çñÇ ¨ ÃáõÛÉ
¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: öáË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ßÕÃ³
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃáõ, ¹ñ³ Ù»ç ·óáõÙ Ù»ï³Õ³Ï³Ý óÇÝ-

ÏÇ 1–2 ÷áùñ Ñ³ïÇÏ ¨ Ë³éÝáõÙ ³å³ÏÛ³ ÓáÕáí: Ø»ï³ÕÇ ÉáõÍáõÙÇó Ñ»-
ïá ëï³óí³Í Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç Ï³ÃáóÇãáí ³í»É³óÝáõÙ »Ý (Ï³ÃÇÉÝ»ñáí) ³É-
Ï³Éáõ ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃ ¿ ¹ÇïíáõÙ, ÇÝãáõ±: ²ÉÏ³Éáõ Ñ»ï³·³ ³í»É³óáõ-
ÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ·áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÇ ÉáõÍÙ³ÝÁ: êï³óí³Í Ã³÷³ÝóÇÏ
ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇ Ù³ëÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ ÝáõÛÝ Ó¨áí
³í»É³óÝáõÙ ³Ûë ³Ý·³Ù ³ñ¹»Ý ³Õ³ÃÃáõ: êÏëáõÙ ¿ Ç Ñ³Ûï ·³É åÕïáñáõ-
ÃÛáõÝ, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ, ¹³ñÓÛ³É ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï³·³ ³í»É³-
óáõÙÇó: ´³ó³ïñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

ÊÙμ³ÛÇÝ ³ßË³ï³Ýù: ¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ ÷áùñ ËÙμ»ñÇ, ¨
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙμ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñª Áëï Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñÇ:

1) ÃÃáõ ⎯→ ³Õ ⎯→ ÑÇÙù ⎯→ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹
2) ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ⎯→ ³Õ ⎯→ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹
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3) ÑÇÙù ⎯→ ³Õ ⎯→ ÃÃáõ ⎯→ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹
4) ³Õ ⎯→ ÃÃáõ ⎯→ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ⎯→ ³Õ

1. îñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ãáñë ³Õ»ñÇª Na2SO4, Cu(NO3)2, K2SO4, BaCl2,
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: øÝÝ³ñÏ»°ù ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁª ³Ù»Ý ÙÇ ³ÕÁ ¹Çï³ñÏ»Éáí ÙÛáõëÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõ-
ñÇ Ñ»ï (í»ó ½áõÛ·): Î³½Ù»°ù ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ-
Ý»ñÁ:

2. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³Í»°ù
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ.

³) Ca ⎯→ CaO ⎯→ Ca(OH)2 ⎯→ CaCl2
μ) S ⎯→ SO2 ⎯→ H2SO3 ⎯→ Na2SO3

3. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ (ëÉ³ùÝ»ñÇ
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ) Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ³é³ÝÓÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ
ï»ëùáí.

4. ì»ñÍ³Ý»°ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ýª ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí ÝÛáõÃ»-
ñÇ (μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ) μ³Ý³Ó¨»ñáí, ÇëÏ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí.

Fe  ⎯→  FeCl2 ⎯→   * ⎯→   FeO ⎯→   * ⎯→   Fe

5. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁª áõÝ»Ý³Éáí ÙÇ-
³ÛÝ óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹ ¨ »ñÏáõ ÝÛáõÃ (çáõñÁ ãÑ³ßí³Í)©

ZnCl2 (ÉáõÍáõÛÃ) ⎯→ Zn(OH)2 ⎯→ Na2ZnO2 ⎯→ Zn(OH)2 ⎯→ ZnCl2

6. 15 · Ï³í×Ç ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÇó ·áÛ³ó³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ (É) ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 2,24 3. 4,48
2. 3,36 4. 6,72

7. ´Ûáõñ»Õ³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÕÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ`
Na` 14,29 %, S` 9,94 %, H` 6,21 %, O` 69,56 %: ²ñï³Í»°ù μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹-
ñ³ïÇ μ³Ý³Ó¨Á:

Mg Mg(OH)2

MgCl2

MgO

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 1

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ Çñ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý.

t t
Cu ⎯→ CuO ⎯→ CuCl2 ⎯→ Cu(OH)2 ⎯→ CuO

²ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³·³Ý»ñ ¨ ÝÛáõÃ»ñ. ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ, ëåÇñï³Ûñáó,
÷áñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³É, åÕÝÓ» »ñÏ³ñ ¨ Ñ³ëï É³ñ Ï³Ù ÃÇÃ»Õ, ÑÕÏ³-
ÃáõÕÃ, ³Õ³ÃÃáõ, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ:

¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³Ýáó ËÙμ»ñÇ ¨ ³ÝóÝáõÙ ³ßË³ï³Ý-
ùÇ Ï³ï³ñÙ³ÝÁ Çñ»Ýó Ñ³ïÏ³óí³Í ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»Õ³ÝÝ»ñÇ Ùáï:

Ü³Ë ÷áñÓ³ÝáÃÁ ÏÇëáí ã³÷ ÉóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃíáí ¨ ï»Õ³¹ñáõÙ ÷áñ-
Ó³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³ÉÇ Ù»ç: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÑÕÏ³ÃÕÃáí Ù³ùñáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³-
É³ñÇ Í³ÛñÁ (Ùáï 4 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ)ª Ñ»é³óÝ»Éáí å³ßïå³ÝÇã Ý»ñÏ³Ý-
ÛáõÃÁ: È³ñÁ Ù³ùñ³Í Ù³ëÁ å³ÑáõÙ »Ý ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³ Ùáï Ù»Ï
ñáå», áñÇ Å³Ù³Ý³Ï åÕÝÓÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ë¨Ç:

¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá É³ñÇ ³Û¹ Ù³ëÁ ÙïóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃíáí Éóí³Í ÷áñÓ³-
ÝáÃÇ Ù»ç, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí É³ñÁ í»ñëïÇÝ Ï³ñÙñáõÙ ¿, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³-
ÝáõÙ ¿ Ï³åï³Ï³Ý³ã³íáõÝ »ñ³Ý·: àñå»ë½Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ïáõï³ÏíÇ åÕÝ-
ÓÇ ùÉáñÇ¹Ç ½·³ÉÇ ù³Ý³Ï, Ýßí³Í ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏñÏÝ»É 3–4
³Ý·³Ù:

²ÛÝáõÑ»ï¨ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï»ëÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ³ÛÉ ÷áñÓ³-
ÝáÃÇ Ù»ç ¨ í»ñçÇÝÇë Ù»ç Ï³ÃáóÇãáí ùÇã–ùÇã ³í»É³óÝáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ: ¸Çï-
íáõÙ ¿ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý »ñÏÝ³·áõÛÝ Ï³ËáõÛÃÇ ³é³ç³óáõÙ: ì»ñçÇÝë ëåÇñ-
ï³ÛñáóÇ íñ³ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³ÙμáÕç Ñ»ÕáõÏÁ ëÏëáõÙ ¿ ë¨³Ý³É:

öáñÓ»°ù μ³ó³ïñ»É ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÁ: öáñÓ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ Ù»ÏÝ³μ³-
ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ßí»ïíáõÃÛ³Ý Ó¨áí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù áõëáõóãÇÝ:

§²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»ñÁ¦ Ã»Ù³ÛÇ í»ñ³-
μ»ñÛ³É Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ÛÉ ËÝ¹ÇñÝ»ñ ¨ë: Ü»ñ-
Ï³Û³óÝ»Ýù óáõó³¹ñ³Ï³Ý ÷áñÓ»ñÇ áñáß ûñÇÝ³ÏÝ»ñ (ëË»Ù³Ý»ñáí):

HCl        Ca(OH)2                       CO2

1. CaCO3 ⎯⎯→ CO2 ⎯⎯⎯→ CaCO3 ⎯⎯→ Ca(HCO3)2

H2SO4                         NaOH                 NaOH
2. Zn ⎯⎯⎯→ ZnSO4 ⎯⎯⎯→ Zn(OH)2↓ ⎯⎯⎯→ Na2ZnO2 (ÉÃ)

öàðÒ²ð²ð²Î²Ü ÊÜ¸ÆðÜºð

§²Üúð¶²Ü²Î²Ü ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºð¦
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§øÇÙÇ³ 7¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó ¹áõù ·Çï»ù, áñ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÁ μ³ßËíáõÙ »Ý Áëï ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý»-
ñÁª ¢18–20): ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ³Ù³ñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý n ï³éáí,
áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇí: n–Á óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ¿É»ÏïñáÝÇ
¿Ý»ñ·Ç³Ý:

n    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ¨ ³ÛÉÝ

àñù³Ý Ù»Í ¿ n–Á, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ïíÛ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ
(¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ) ·ïÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý:

¸áõù ·Çï»ù Ý³¨, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·áõÙ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ïíÛ³É å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ
·ïÝíáÕ ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛëÇÝùÝª ¿Ý»ñ·Ç³-
Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: I å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ (H, He) áõÝ»Ý 1 Ã³-
Õ³ÝÃ, II–Á (Li–Ne)ª 2 Ã³Õ³ÝÃ, III–Á (Na–Ar)ª 3 Ã³Õ³ÝÃ ¨ ³ÛÉÝ:

Ü»ñÏ³Û³óí»É ¿ Ý³¨, áñ ³é³çÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ³Ù»Ý³-
ß³ïÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É 2 ¿É»ÏïñáÝ, »ñÏñáñ¹áõÙª 8, »ññáñ¹áõÙª 18 ¨ ³ÛÉÝ:
¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»-
Ù³Ý»ñáí, ûñÇÝ³Ïª çñ³ÍÝÇ, ³ÍË³ÍÝÇ, ÃÃí³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù
áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É Ý³¨, áñ »ñÏñáñ¹ Ã³Õ³ÝÃÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ãíáí 8
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇª 2 ¨ 6 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí, ÇëÏ »ñ-
ñáñ¹ Ã³Õ³ÝÃÇ 18 ¿É»ÏïñáÝÁª »ñ»ù ËÙμÇª 2, 6 ¨ 10 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí: ²Ûë
ËÙμ»ñÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý É³ïÇÝ»ñ»Ý s, p, d ï³é»ñáí (÷áùñ³ï³é) ¨ Ïáã-
íáõÙ »Ý s–, p–, d–¿É»ÏïñáÝÝ»ñ Ï³Ù ûñμÇï³ÉÝ»ñ: úñμÇï³É Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõ-
ÝÁ ÏÙ»ÏÝ³μ³ÝíÇ ¢45–áõÙ:

Cl )2)8)7+17O )2)6+8C )2)4+6H )1+1

²îàØÜºðÆ ¾ÈºÎîðàÜ²ÚÆÜ

Â²Ô²ÜÂÜºðÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
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2 6 10
s p d

Æ ¹»åª ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ s → p → d ß³ñùáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ
¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáß ã³÷áí Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ²ÛëåÇëáíª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¿Ý»ñ·Ç³-
Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï μ³Å³ÝíáõÙ ¿ (×»ÕùíáõÙ ¿), ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇª s, p, d (ÝÏ. 8.1):

ú·ïí»Éáí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÇó ¨ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ (s, p,
d) μ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇóª Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ý³¨ ï³ññ»ñÇ
³Ûëå»ë Ïáãí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ: ¸³ ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ÝßáõÙ
»Ýù ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ³Ù³ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª n–Ç Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ` 1,
2, 3 ¨ ³ÛÉÝ, áñÇ ÏáÕùÇÝª »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ï³é³ÛÇÝ Ýß³ÝÝ»ñÁ (s, p, d),
ÇëÏ ëñ³Ýó í»ñÇÝ ³ç ³ÝÏÛáõÝáõÙª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ: úñÇÝ³Ïª çñ³ÍÝÇ
(H) Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ÏÉÇÝÇ 1s1, Ñ»ÉÇáõÙÇ (He) Ñ³Ù³ñ` 1s2, ¨ ³ÛÉÝ:

Li  1s22s1              Be 1s22s2             B 1s22s22p1 C 1s22s22p2

N  1s22s22p3 O 1s22s22p4 F 1s22s22p5 Ne 1s22s22p6

ºñÏñáñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ Ý»ñÏ³-
Û³óíáõÙ »Ý ³Ûëå»ë.

²Ýßáõßï ÝÏ³ï»óÇù, áñ B–Ç ³ïáÙáõÙ ëÏëáõÙ ¿ Éñ³óí»É p–»ÝÃ³Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÁ, ù³ÝÇ áñ s–áõÙ ³ÛÉ¨ë ï»Õ ãÏ³:

ÊÙμ³ÛÇÝ ³ßË³ï³Ýù: ²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³Ýáó ËÙ-
μ»ñáí: ²é³ç³¹ñ³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ³ÛëåÇëÇÝª Ý»ñÏ³Û³óÝ»É å³ñμ»ñ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 3–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý μáÉáñ ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
ëË»Ù³Ý»ñÁ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, áñáÝù
ÏáãíáõÙ »Ý í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ¶Çï»ù Ý³¨, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»-
ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¨ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñáõÙÝ ³í»ÉÇ ³ÏÝ³éáõ
¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ïÏ»ñáõÙ
»Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ (ùí³Ýï³ÛÇÝ) μçÇçÝ»ñÇ ÙÇçáóáí:

§øÇÙÇ³ 7¦–áõÙ (¢24, 26) ïñí»É »Ý H, C, N ¨ O ï³ññ»ñÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ.

ÜÏ. 8.1. ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ 
¨ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ ³ïáÙáõÙ

¾
Ý»

ñ·
Ç³

n = 3

n = 2

n = 1

d
p
s
p
s

s
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ºññáñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ ³Ù»Ý³μ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³ÏáõÙ (»ññáñ¹ª ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ), ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿ í»ñ¨áõÙ,
áõÝ»Ý Ý³¨ d–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï, áñÝ áõÝÇ ÑÇÝ· ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μçÇçÝ»ñ:
Â»¨ ³Û¹ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ¹»é¨ë Éñ³óí³Í ã¿, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ¨ë å³ïÏ»-
ñáõÙ »Ý: úñÇÝ³Ïª ùÉáñÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»-
Ù³Ý ³ÙμáÕç³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ å³ïÏ»ñ»É Ý³¨ d–»Ý-
Ã³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ.

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ å³ïÏ»ñ»ÉÇë
å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝÝ»ñÁ:

1. Ø»Ï μçÇçáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³íáñí»É Ù»Ï Ï³Ù, ³Ù»Ý³ß³ïÁ, »ñÏáõ
¿É»ÏïñáÝ: ÆÑ³ñÏ», μçÇçÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¨ Ã³÷áõñ (¿É»ÏïñáÝ ãå³ñáõÝ³-
ÏáÕ):

2. ºÃ» ÝáõÛÝ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ Ï³Ý Ã³÷áõñ ûñμÇï³ÉÝ»ñ, ³å³
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ý³Ë Éñ³óíáõÙ »Ý Ù»Ï³Ï³Ý, ÇÝãå»ë ¹³ »ñ¨áõÙ ¿ C–Ç ¨
N–Ç ëË»Ù³Ý»ñÇó: Â³÷áõñ ûñμÇï³É ãÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÁ ï»Õ³íáñíáõÙ »Ý ½áõÛ·»ñáí, ÇÝãå»ë ¹³ ³ñï³óáÉí³Í ¿ O–Ç ¨ Cl–Ç
ëË»Ù³Ý»ñáõÙ:

²ÛëåÇëáíª ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáí, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
μ³Ý³Ó¨»ñáí ¨ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáí:

¸áõù ·Çï»ù, áñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ï³ññÇ Ï»Ýï (ã½áõÛ·í³Í) ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª ³½áïÝ
áõÝÇ 3, ÇëÏ ÃÃí³ÍÇÝÁª 2 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, ³½áïÁ ³é³çÇÝ
Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ ¿ óáõó³μ»ñ»É 3, ÇëÏ ÃÃí³ÍÇÝÁª 2 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:

î³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñ ³é³ç³Ý³ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõ-
Ý»ÝáõÙ ÙÇ ß³ï áõß³·ñ³í »ñ¨áõÛÃ: ºÃ» ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ã³÷áõñ ûñμÇï³É (ûñμÇï³ÉÝ»ñ), ³å³ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ³-
Ýáó μçÇçÁ Ï³ñáÕ ¿ ³å³½áõÛ·í»É. ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝóÝ»É
Ã³÷áõñ ûñμÇï³É: ¸³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ³ïáÙÁ ¹ñëÇó
¿Ý»ñ·Ç³ ¿ ëï³ÝáõÙ ¨ ³ÝóÝáõÙ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ: ²Û¹åÇëáíª ß³ï³ÝáõÙ
»Ý Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, Ý³¨ ï³ññÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

úñÇÝ³Ïª ³ÍË³ÍÇÝÁ, ßÝáñÑÇí 2 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÇ (ï»°ë ëË»Ù³Ý), Ï³-
ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É »ñÏí³É»Ýï, ë³Ï³ÛÝ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóáõÙÁ s–Çó p, Ñ³Ý·»ó-
ÝáõÙ ¿ 4 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, 4 í³É»Ýï³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý ¹ñë¨áñÙ³ÝÁ:

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑Cl
3p 3d3s

↑↓ ↑↓↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑H C N ↑↓ ↑↓ ↑ ↑O
1s 2s 2p 2p 2p2s
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²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ 

²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÁ   

²ÍË³ÍÇÝÁ ·»ñ³½³Ýó³å»ë óáõó³μ»ñáõÙ ¿ 4 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:
øÉáñ ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý

íÇ×³ÏáõÙ ³ïáÙÝ áõÝÇ 1 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ
(Cl2) ¨ μ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (ûñÇÝ³Ïª HCl, CCl4) ùÉáñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿
·³ÉÇë 1 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ, áõÝ»Ý³Éáí Ã³÷áõñ d–ûñμÇï³É-
Ý»ñ (Ãíáí ÑÇÝ·) ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³å³½áõÛ·Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ùÉáñÁ
Ï³ñáÕ ¿ óáõó³μ»ñ»É Ý³¨ μ³ñÓñ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ:

1. ¸³ï»Éáí Áëï ÝÏ. 8.1–Çª á±ñ ³ÝóáõÙÝ ³í»ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³ Ïå³-
Ñ³ÝçÇª 2s–Çó 3s, Ã»± 3s–Çó 3p:

2. ÌÍÙμÇ ³ïáÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÝÙ³Ýí»É ³ñ·áÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÇÝ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ï³±, Ã»± í»ñóÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ:

3. à±ñ ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í ëïáñ¨. 
³) 1s22s22p2, μ) 1s22s22p4, ») 1s22s22p63s23p6:
·) 1s22s22p63s1, ¹) 1s22s22p63s23p3,

4. Ð»ï¨»Éáí 1–3 å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ññ»ñÇ s ¨ p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³ÝÁª ÷áñÓ»°ù ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³óÝ»É ¨ Ù»ÏÝ³μ³Ý»É, Ã» ÇÝãáõª

³) I ¨ II ËÙμ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμ»ñÇ ï³ññ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ÉÇáõ-
ÙÁ, ÏáãíáõÙ »Ý s–ï³ññ»ñ (¹ñ³Ýó Ýß³ÝÝ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ï³ñÙÇñáí),

μ) III – VIII ËÙμ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμ»ñÇ ï³ññ»ñÁ (μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ
He–Ç) ÏáãíáõÙ »Ý p–ï³ññ»ñ (Ýß³ÝÝ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ý³ñÝç³·áõÛÝáí):

5. 4–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Sc–Çó ÙÇÝã¨ Zn ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ 4s
»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Éñ³Ý³Éáõó Ñ»ïá (2 ¿É»ÏïñáÝ) ëÏëáõÙ ¿ Éñ³Ý³É Ý³-
Ëáñ¹ Ã³Õ³ÝÃÇ Ã³÷áõñ ÙÝ³ó³Í 3d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³é-
Ù³Ùμª 10 ¿É»ÏïñáÝ): ÆëÏ ³Û¹ ï³ññ»ñÇÝ Ñ³çáñ¹áÕ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»-
ñáõÙ (Ga–Kr) ³ñ¹»Ý ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Éñ³óí»É 4p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: Æ±Ýã »½-
ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ.

4s < 3d 4p < 4s
3d > 4p 3d < 4p

ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ í³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ ¹ñ»°ù Ë³ã:
6. Æ±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³É

² ¨ ´ ï³ññ»ñÁ, áñáÝó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨.
²ª 1s22s22p63s1, ´ª 1s22s22p63s23p4:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

↑ ↑ ↑ ↑

2s 2p
C*

↑↓ ↑ ↑C
2s 2p
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Ð ² È à ¶ º Ü Ü º ð

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ Ø»Ý¹»É»¨Ç
å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç VII ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÝ »Ý`
ýïáñ, ùÉáñ, μñáÙ, Ûá¹ ¨ ³ëï³ï« áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý 2–6 å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáõÙ:

F    Cl    Br    I    At

²ëï³ïÁª At« é³¹Çá³ÏïÇí ¨ ùÇã áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ï³ññ ¿« μÝáõÃÛ³Ý
Ù»ç ·ñ»Ã» ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ£ ²Û¹ å³ï×³éáí Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï³·³ ß³ñ³¹-
ñ³ÝùáõÙ ³ëï³ïÁ å³ñ½³å»ë μ³ó ÏÃáÕÝíÇ£ ²ëï³ï μ³éÁ É³ïÇÝ»ñ»Ý
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ §³ÝÏ³ÛáõÝ¦£

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÝ Çñ³ñ ÝÙ³Ý
»Ý: ´áÉáñÝ ¿É ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ áõÝ»Ý 7 ¿É»ÏïñáÝª s2p5

íÇ×³ÏáõÙ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 7–Á):

²ÕÛáõë³Ï 7

Ð³Éá·»Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ áñáß μÝáõÃ³·ñ»ñÁ

î³ññÇ μÝáõÃ³·ÇñÁ F Cl Br J

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 9 17 35 53

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÁª 
Áëï ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ

2, 7 2, 8, 7 2, 8, 18, 7 2, 8, 18, 18, 7

²ñï³ùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
μ³Ý³Ó¨»ñÁ

2s22p5 3s23p5 4s24p5 5s25p5

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 1 1, 7 1, 7 1, 7

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ –1 –1, +7 –1, +7 –1, +7

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Ù » Í ³ Ý á õ Ù  ¾

Ð²Èà¶ºÜÜºðÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ:

øÈàðÆ êî²òàôØÀ ºì üÆ¼ÆÎ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 9
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Ü³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ Ýßí»É ¿, áñ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ (F–Çó μ³óÇ) áõÝ»Ý Ã³÷áõñ
d–ûñμÇï³ÉÝ»ñ ¨ Ï³ñáÕ »Ý óáõó³μ»ñ»É 1–Çó ½³ï Ý³¨ μ³ñÓñ í³É»Ýï³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñª 3, 5 ¨ 7: ¸³ »ñ¨áõÙ ¿ ëïáñ¨ μ»ñí³Í ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ¨ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÇó:

øÉáñÇ ³ïáÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ ________________________________

øÉáñÇ ³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÁ _________________________________
¸ñ³ÝóáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É p–Çó d (2 ³ÝóáõÙ) ¨, ³Û-

ÝáõÑ»ï¨, s–Çó d: ²Û¹åÇëáíª Cl–Ç ³ïáÙáõÙ, 1–Çó μ³óÇ, Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ÉÇë
3, 5 ¨ 7 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ:

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ, ûÅïí³Í ÉÇÝ»Éáí Ù»Í ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, ß³ï
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý –1 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ÆëÏ Çñ»Ý-
óÇó ³í»ÉÇ Ù»Í ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï ¹ñë¨áñáõÙ »Ý
¹ñ³Ï³Ý ú²–Ý»ñª +1, +3, +5 ¨ +7: üïáñÁ, ÉÇÝ»Éáí ³Ù»Ý³¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³-
Ï³Ý ï³ññÁ, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÙÇ³ÛÝ μ³ó³ë³Ï³Ýª –1 ú²–áí:

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ »ÝÃ³ËÙμáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï áãÙ»-
ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý£ ÜáõÛÝ Ó¨áí Ýí³½áõÙ »Ý Ý³¨
ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³Éá·»Ý Ï³ñáÕ ¿ ¹áõñë ÙÕ»É Çñ
Ñ³çáñ¹Ý»ñÇÝ (Áëï ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý) í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Õ»ñÇ
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó£ úñÇÝ³Ïª

Cl2 + 2KBr = 2KCl + Br2

Br2 + 2NaI = 2NaBr + I2
Ð³Éá·»Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³-

Ý³Ó¨»ñÝ »Ý`
F2 Cl2 Br2 I2

Üßí³Í å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ« ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù« ³é³ç³óÝáõÙ »Ý »ñÏ³ïá-
Ù³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ« áõÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù£ ²Û¹ å³ï×³éáí
¹ñ³Ýù áõÝ»Ý ó³Íñ Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ£ ²Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ
áñáß ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 8–áõÙ£

²ÕÛáõë³Ï 8

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ áñáß ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

ÜÛáõÃ ²·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¶áõÛÝÁ ÐáïÁ

üïáñª F2 ¹Åí³ñ Ñ»ÕáõÏ³óíáÕ ·³½ μ³ó ¹»ÕÇÝ ëáõñ« ·ñ·éáÕ

øÉáñª Cl2
Ñ»ßï Ñ»ÕáõÏ³óíáÕ ·³½ (Ñ»ÕáõÏ³-
ÝáõÙ ¿ áã μ³ñÓñ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ï³Ï)

¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã³-
íáõÝ ëáõñ« Ë»Õ¹áÕ

´ñáÙª Br2 Ñ»ÕáõÏ Ï³ñÙñ³ß³·³-
Ý³Ï³·áõÛÝ ëáõñ« ³Ý¹áõñ

Úá¹ª I2 åÇÝ¹ ë¨–Ù³Ýáõß³Ï³-
·áõÛÝ ëáõñ
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øÉáñÇ ëï³óáõÙÁ: øÉáñÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ ßí»¹ ùÇ-
ÙÇÏáë Î© Þ»»É»Ý 1774 Ãí³Ï³ÝÇÝ£ øÉáñ ³ÝáõÝÁ ïñí»É
¿ Çñ ·áõÛÝÇ å³ï×³éáí (ÑáõÝ³ñ»Ý §ùÉáñáë¦ Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿ ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã³íáõÝ)£ ØÛáõë Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ Ñ³Ûï-
Ý³μ»ñí»É »Ý ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñ ³Ýó£

ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É« áñ Ñ³Éá·»Ý³ÛÇÝ μáÉáñ
å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ ÃáõÝ³íáñ »Ý« ¨ ¹ñ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í
÷áñÓ»ñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³-
ÝÇ Ù»ç£

È³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ùÉáñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý`
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Õ³ÃÃáõÝ ûùëÇ¹³óÝ»-
Éáí Ù³Ý·³ÝÇ »ñÏûùëÇ¹áí (ÝÏ© 2©1):

4HCl + MnO2 = Cl2↑ + MnCl2 + 2H2O
øÉáñÁ ÃáõÝ³íáñ ·³½ ¿, ¨ áñå»ë½Ç ³ÝáÃÇó ³ÛÝ

ãï³ñ³ÍíÇ É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ, í»ñçÇÝë áñëáõÙ »Ý ³É-
Ï³Éáõ (NaOH) ÉáõÍáõÛÃáí: ²ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ùÉáñÁ ÷áË³½-
¹áõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ÝíÝ³ë ³Õ»ñ:

ÜÏ³ñ 2.1

ºÃ» Ù³Ý·³ÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç ÷áË³ñ»Ý í»ñóÝ»Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã
ÝÛáõÃª Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ï« ³å³ é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ£

16HCl + 2KMnO4 = 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KCl + 8H2O

öáñÓ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É í»ñçÇÝ
»ñÏáõ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ£

øÉáñÝ áõÝÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý
Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí` ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏ»Éáí Ý³ïñÇáõÙÇ
ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ (Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ÏùÝÝ³ñÏíÇ ¢32 –áõÙ)©
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ÞººÈº 

Î³ñÉ ìÇÉÑ»ÉÙ 

1742–1786

Þí»¹ ùÇÙÇÏáë, ¹»-
Õ³·áñÍ: Þí»¹³Ï³Ý
Ã³·³íáñ³Ï³Ý ¶²
³Ý¹³Ù (1775): êï³-
ó»É ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿
μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñª ·ÇÝ»ÃÃáõ,
ëÇÉÇóÇáõÙÇ ýïáñÇ¹,
ýïáñçñ³ÍÝ³Ï³Ý
ÃÃáõ, ùÉáñ, ³ñë»Ý³-
Ï³Ý ÃÃáõ, ÃñÃÝçÏ³-
ÃÃáõ, Ï³ÃÝ³ÃÃáõ,
·ÉÇó»ñÇÝ, ÏÇïñáÝ³-
ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ: ²í»ÉÇ
í³Õ, ù³Ý äñÇëïÉÇÝ,
ëï³ó»É ¿ ÃÃí³ÍÇÝ
(1772), μ³Ûó ³Û¹ Ù³-
ëÇÝ Ñ³Õáñ¹»É ¿ ÙÇ³ÛÝ
1777 Ã–ÇÝ: Üñ³ ³Ý-
í³Ùμ ¿ ÏáãíáõÙ ß»»-
ÉÇï ÙÇÝ»ñ³ÉÁ:



¿É»ÏïñáÉÇ½
2NaCl + 2H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ H2 + Cl2 + 2NaOH

øÉáñÁ û¹Çó Ùáï 2,5 ³Ý·³Ù Í³Ýñ ·³½ ¿: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ 1 É çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 2,5 É ùÉáñ: ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ùÉáñ³çáõñ: àã
Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ùÉáñÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ, ¨ ³Û¹ Ó¨áí ³ÛÝ å³ÑáõÙ áõ
÷áË³¹ñáõÙ »Ý åáÕå³ï» μ³ÉáÝÝ»ñáí, ÇëÏ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÁ »ñÏ³ÃáõÕ³-
ÛÇÝ óÇëï»éÝÝ»ñáí:

1© ÆÝãá±õ »Ý Ù»Í³ÝáõÙ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ` Ï³ñ-
·³ÃíÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó:

2. ²ëï³ïÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí` ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí` óÇÏÉáïñáÝáõÙ μÇëÙáõÃÁ éÙμ³ÏáÍ»Éáí α–Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñáí: ²í³ñï»°ù ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.

209

83Bi + 4

2He ⎯→  211
85At + 2...

ØÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ¹ñë¨áñíáõÙ »Ý ÉÇóùÇ ¨
½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÁ: ¸³ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ýß³ÝÝ»ñÇ ÇÝãå»ë í»ñ¨áõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É Ý»ñù¨áõÙ Ýßí³Í Ãí»ñÇÝ: Ò³Ë ¨
³ç ÏáÕÙ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù å»ïù ¿ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Ý:

3. êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ùÉáñÁ© ³) KBr, μ)
NaF, ·) LiI, ¹) ZnF2,: ÀÝïñ»°ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÑÝ³-
ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

1© ³« μ 3© μ« ¹
2© ³« · 4© ·« ¹

4. Ð³Éá·»ÝÇ¹ ÇáÝÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý ¿.

5. Æ±Ýã Í³í³Éáí ùÉáñ å»ïù ¿ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»É 60 ï μ»éÝ³ï³ñáÕáõ-
ÃÛ³Ùμ »ñÏ³ÃáõÕ³ÛÇÝ óÇëï»éÝÁ Ñ»ÕáõÏ ùÉáñáí ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

6© Æ±Ýã Í³í³Éáí ùÉáñ Ï³Ýç³ïíÇ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï Ù³Ý·³ÝÇ »ñÏûùëÇ-
¹Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, »Ã» í»ñçÇÝÇë ½³Ý·í³ÍÁ 21,3 · ¿:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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øÉáñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ øÉáñÁ ß³ï é»³ÏóáõÝ³Ï ÝÛáõÃ
¿ ¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇí ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:

´Ýáñáß ¿ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ï` Ý³ïñÇáõÙÇ,
åÕÝÓÇ, »ñÏ³ÃÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: àñå»ë½Ç ÁÝÃ³Ý³Ý ³Û¹
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ù»ï³ÕÝ»ñÁ å»ïù ¿ Ý³Ë³å»ë ï³ù³óí»Ý, Ã»¨ μáÉáñ é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÝ ¿É ç»ñÙ³Ýç³ïÇã »Ý: ²í»ÉÇÝª ¹ñ³Ýù ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý,
áñáíÑ»ï¨, ç»ñÙáõÃÛáõÝÇó μ³óÇ, ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ Éáõë³ñÓ³ÏáõÙ (ÝÏ© 10©1):

ÜÏ. 10.1. øÉáñÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ »ñÏ³ÃÇ ¨ åÕÝÓÇ ³ÛñáõÙÁ

2Na + Cl2 = 2NaCl + Q
Cu + Cl2 = CuCl2 + Q

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 + Q

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ùÉáñÇ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ© Ù»-
ï³ÕÝ»ñÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ ùÉáñÁ` í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ:

Ð»ï³ùñùÇñ ÁÝÃ³óù áõÝÇ Ý³¨ ùÉáñÇ é»³ÏóÇ³Ý çñ³ÍÝÇ Ñ»ï: ¸³ ï»-
ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ï³ù³óÝ»ÉÇë, ³ÛÉ¨ Ë³éÝáõñ¹Á å³ñ½³å»ë Éáõë³-
íáñ»ÉÇë:

ÉáõÛë
H2 + Cl2 ⎯⎯⎯→ 2HCl

Þ³ï ³í»ÉÇ Ñ»ï³ùñùÇñ ¿ Í³ñÇñÇ` Sb, ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ùÉáñÇ Ñ»ï:
Ø³Ýñ³óí³Í Í³ñÇñÇ ÷áßÇÝ ùÉáñÇ Ù»ç ß³Õ ï³ÉÇë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ïñ³ÏÇ
³ÝÓñ¨:

ÂÃí³ÍÇÝÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ùÉáñÇ Ñ»ï, ¹³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ÃÃí³ÍÝ³-
íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëïÇåí³Í ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ×³Ý³å³ñÑáí£

øÈàðÆ øÆØÆ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ:

²Ô²ÂÂàô

¢ 10
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øÉáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ
ÃÃáõÝ»ñ` ³Õ³ÃÃáõ ¨ ÑÇåáùÉáñ³ÛÇÝ ÃÃáõ (øÇÙÇ³ 7, ¢ 39)©

Cl2 + H2O )  HCl + HClO

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ í»ñç, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ ùÉáñ³çñÇ Ù»ç HCl–Ç ¨ HClO–Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ï³Ý Ý³¨ ùÉáñÇ Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñ: 

øÉáñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ (ùÉáñ³çáõñ) í³ñ³Ï³½»ñÍáÕ, ·áõÝ³Ã³÷áÕ ¨
áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝáí,
áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇåáùÉáñ³ÛÇÝ ÃÃíÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó:

ÉáõÛë
HClO   == HCl + O

øÉáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï©

Cl2 + 2KOH + KCl + KClO + H2O

êï³óí³Í »ñÏáõ ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ó»É ¿ §Å³í»É³çáõñ¦ ³ÝáõÝÁ,
áñÝ, ÇÝãå»ë ¨ ùÉáñ³çáõñÁ, áõÝÇ ûùëÇ¹Çã ¨ ëåÇï³Ï»óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ:
Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ëï³ÝáõÙ »Ý Å³í»É³çáõñ, áñÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï»Õ»ÝÇ Éí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

1© øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ ¨ ÉáõÍáõÙÁ çñáõÙ
êï³ó»°ù ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ` ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í 2.3 ÝÏ³ñáõÙ: ØÇ³ÛÝ Ã»

ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ Ñ³í³ù»°ù çáõñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏ³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç:
àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÷áñÓ³ÝáÃÁ Éóí³Í ÏÉÇÝÇ ùÉáñ³çñ³ÍÝáí, áñÇó Ñ»ïá
³ÛÝ ßñçí³Í íÇ×³Ïáí Çç»óñ»°ù çñáí Ã³ëÇ Ù»ç: æáõñÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¨
ÉóÝáõÙ ¿ ³ÙμáÕç ÷áñÓ³ÝáÃÁ: à±ñÝ ¿ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ:

2© ²Õ³ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
´áÉáñ ÑÇÝ· ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç Éóñ»°ù ³Õ³ÃÃáõ: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇ

Ù»ç Éóñ»°ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÷áßÇ, »ñÏñáñ¹áõÙ` åÕÝÓÇ ÷áßÇ, »ññáñ¹áõÙ` åÕÝ-
ÓÇ ûùëÇ¹Ç ÷áßÇ, ãáññáñ¹áõÙ` Ï³í×Ç ÷áßÇ, ÑÇÝ·»ñáñ¹áõÙ` Ýáñ ëï³óí³Í
åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ:

ºññáñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÁ å»ïù ¿ ÙÇ ÷áùñ ï³ù³óÝ»É ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ÉÇ-
ÏÇ íñ³: ¶ñ³Ýó»°ù Ó»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ μ³ó³ïñ»°ù ¹ñ³Ýù:

3© ²Õ³ÃÃíÇ ¨ Çñ ³Õ»ñÇ áñáßáõÙÁ
ØÇ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ Éóñ»°ù ³Õ³ÃÃáõ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹áõÙ` Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù

Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ¸ñ³Ýó ³í»É³óñ»°ù ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ 1–2 Ï³ÃÇÉ: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ·áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÁ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:
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²Õ³ÃÃáõ£ Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó ³é³ÝÓÝ³å»ë
Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ ¨ ¹ñ³ çñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃÁ` ³Õ³ÃÃáõÝ: øÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ
(Ý³ËÏÇÝáõÙ Ý³¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ) ëï³ÝáõÙ »Ýª
Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»Éáí:

ÆëÏ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÅÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ëÇÝ-
Ã»½Ç »Õ³Ý³Ïáí` çñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ùμ, ÇÝãå»ë Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ í»ñ¨áõÙ: ØÇ³ÛÝ Ã»
é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý áã Ã» ÉáõÛëÇ Ý»ñ·áñÍáõ-
ÃÛ³Ùμ, ³ÛÉ çñ³ÍÇÝÝ ³Ûñ»Éáí ùÉáñÇ Ù»ç (ÝÏ© 10©2):

æñáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÉáõÍÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ,
áñ ³Û¹ ÝÛáõÃÁ ·ñ»Ã» ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ÇáÝ-
Ý»ñÇ:

HCl )  H+ + Cl–

øÉáñ³çñ³ÍÝÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ³Õ³ÃÃáõÝ ¿: ì»ñ-
çÇÝë áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ¨ ûÅïí³Í ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

²Õ³ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ
(ÇÝãå»ë ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ), ³Õ»ñÇ ¨ ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ Ñ»ï:

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑
2HCl + ZnO = ZnCl2 + H2O

2HCl + Fe(OH)2 = FeCl2 + 2H2O
2HCl + CaCO3 = CaCl2 + CO2↑ + H2O

HCl + NH3 = NH4Cl

²Ûë í»ñçÇÝ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ¨
³ÙáÝÇ³Ï ·³½»ñÇ ÙÇç¨, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ` ³ÙáÝÇ-
áõÙÇ ùÉáñÇ¹Á: ºÃ» ³Û¹ »ñÏáõ ·³½áí Éóí³Í μ³Å³ÏÝ»ñÁ ßñç»Ýù Çñ³ñ íñ³
(ÝÏ© 10.3), ³å³ Ï·áÛ³Ý³ ëåÇï³Ï ÍáõË, ¨ ¹³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõó³¹ñ»É Ñ³Ý-
¹»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï` áñå»ë §ÍáõË` ³é³Ýó Ïñ³ÏÇ¦:

ÜÏ³ñ 10.3. §ÌáõË¦ ³é³Ýó Ïñ³ÏÇ

²Õ³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁª ùÉáñÇ¹Ý»ñÁ, Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³-
ïáí, ûñÇÝ³Ïª

KCl + AgNO3 = AgCl↓ + KNO3

Cl– + Ag+ = AgCl↓
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Üßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ Ã³÷³ÝóÇÏ ¨ ³Ý·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï
Ë³éÝ»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ çñáõÙ ¨ ÃÃáõÝ»ñáõÙ ãÉáõÍíáÕ ßáé³ÝÙ³Ý ëåÇï³Ï
Ýëïí³Íù£

1. êïáñ¨ μ»ñí³Í ÝÛáõÃ»ñÇó áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï©
Fe, Cu, Mg, Au: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2© ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ É³í ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ: ÆÝã-
åÇëÇ± ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ¨ çñÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨:

3© Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É, »Ã» ¹ñ³Ýó Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý©

CuO + 2H+ = Cu2+ + H2O

CO
2–

3 + 2H+ = CO2 + H2O 
4. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí å³ïÏ»ñí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³Í»°ù é»³Ï-

óÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ (Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëÉ³ùÁ Ù»Ï é»³ÏóÇ³ ¿).

Cl2 ⎯→ HCl ⎯→ NaCl ⎯→ AgCl

5© Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 13,44 É ·³-
½³ÛÇÝ ùÉáñÇó (Ý.å.):

6. Ø³Ý·³ÝÇ »ñÏûùëÇ¹Ç ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ï³ù³óáõÙÇó ·áÛ³ó³Í 1,12 É
·³½Á ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ-
¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç£ àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëï³óí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

Ä³í»É³çñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ý³Ëáñ¹ ¹³ñÇ 40–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ð³-
Û³ëï³Ý Ý»ñÙáõÍí»É ¿ üñ³ÝëÇ³ÛÇ Ä³í»É ù³Õ³ùÇó« áñï»Õ ëï³óí»É ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ³Û¹ Ñ»ÕáõÏÁ£
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Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý ã³÷³½³Ýó Ù»Í Ï»Ý-
ë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¨ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï»Ýó³ÕáõÙ« ï»ËÝÇ-
Ï³ÛáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý μ³½Ù³ÃÇí ×ÛáõÕ»ñáõÙ£

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ¹ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁª Áëï ï³ññ»ñÇ£
üïáñ£ ¸áõù ·Çï»ù« áñ ýïáñ ï³ññÁ ÙïÝáõÙ ¿ áëÏñ³ÛÇÝ ÑÛáõë-

í³ÍùÝ»ñÇ ¨ Ñ³ïÏ³å»ë ³ï³ÙÇ ³ñÍÝÇ (¿Ù³É) μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç£
ì»ñçÇÝÇë Ï³ñÍñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÷³ÛÉÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ñ»Ýó ³Û¹ ï³ñ-
ñáí« áñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ å³ï×³é ¿ ¹³éÝáõÙ ³ï³ÙÇ Ï³ñÇ»ë ÑÇ-
í³Ý¹áõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³ÝÁ£ ²Û¹ å³ï×³éáí ³ï³ÙÇ Ù³ÍáõÏÝ»ñÇ Ù»ç
Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý ýïáñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñ: ²Û¹ Ù³ëÇÝ ¹áõù ï»Õ»Ï³-
ÝáõÙ »ù Ý³¨ óáõó³¹ñíáÕ ·áí³½¹Ý»ñÇó Ï³Ù Ù³ÍáõÏÝ»ñÇ ïáõ÷»ñÇ
íñ³ÛÇ ÝßáõÙÝ»ñÇó£

Ø»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ýïáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ï»ïñ³ýïáñ¿-
ÃÇÉ»ÝÁ« áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ï»ýÉáÝ ³ÝáõÝáí£ ²Ûë åÉ³ëïÇÏÁ ùÇÙÇ³å»ë ß³ï
ÇÝ»ñï ¿ ¨ μ³ó³éÇÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿« áñ ãÇ ù³Ûù³ÛíáõÙ ÝáõÛ-
ÝÇëÏ 400–450 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ£

î»ýÉáÝÇ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ (ÙÇ Ñ³ïí³ÍÇ) Ï³éáõóí³ÍùÁ ³ÛëåÇ-
ëÇÝ ¿©

²Ýßáõßï« ï»ë³Í ÏÉÇÝ»ù ËáÑ³ÝáóáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ Ã³í³Ý»ñÁ Ï³Ù
Ï³Ãë³Ý»ñÁ« áñáÝù Ý»ñëÇó å³ïí³Í »Ý ³Û¹ ¹ÇÙ³óÏáõÝ ¨ ³ÝíÝ³ë ÝÛáõ-
Ãáí£ ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ñ¹áõÏÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý« ÇëÏ ³í»ÉÇ Ù»Í
ã³÷áíª Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç£

øÉáñ£ Â» ÇÝã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁª NaCl, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý
³ßË³ñÑáõÙ« ¹áõù É³í å³ïÏ»ñ³óÝáõÙ »ù£ ¼·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³Û¹ ³ÕÁ
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ« ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ÝáñÙ³É Ï»Ýë³-
·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ£ ´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ §ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Éáõ-
ÍáõÛÃ¦« áñÁ áã ³ÛÉ ÇÝã ¿« ù³Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ 0«9 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ£

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Í ù³Ý³Ï-
Ý»ñáí Cl2 ¨ NaOH (¢9)« ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙª Na:

êï³Ùáùë³ÑÛáõÃáõÙ ½·³ÉÇ μ³ÅÇÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ ³Õ³ÃÃáõÝ (0«2 %)« áñÝ
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëÝÝ¹Ç Ù³ñëáÕáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£ Ø³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý

C
F

F
C
F

F

C
F

F

Ð²Èà¶ºÜÜºðÆ ÎºÜê²´²Ü²Î²Ü

ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ ºì
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ßÝáñÑÇí áãÝã³óÝáõÙ ¿ Ý³¨ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ûñ·³ÝÇ½Ù ÙïÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ£
Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Á ¨ë ûÅïí³Í ¿ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¨ É³ÛÝá-
ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë å³Ñ³ÍáÛ³óÙ³Ý ÙÇçáó£

Ü³Ëáñ¹ ¹³ëÇó ¹áõù ³ñ¹»Ý ·Çï»ù« áñ çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ ¨« Ñ³ïÏ³-
å»ë« μÝ³ÏãáõÃÛ³ÝÁ Ù³ï³Ï³ñ³ñíáÕ çñÇ í³ñ³Ï³½»ñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ ùÉáñ£

Ä³í»É³çñÇó μ³óÇ, ëåÇï³Ï»óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ùÉáñ³ÏÇñÁ«
áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ýª ùÉáñÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ËÇï ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ Ù»ç£

2Cl2 + 2Ca(OH)2 = CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O

øÉáñ³ÏÇñÁ ëï³óí³Í »ñÏáõ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ¿ (ëåÇï³Ï ÷áßÇ): ²ÛÝ
áõÝÇ ß³ï Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ© ÃÕÃÇ ¨ μ³Ùμ³Ï» ·áñÍí³ÍùÇ ×»ñÙ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ùÉáñ³Ïñáí Ùß³ÏáõÙÁ£

øÉáñÇ ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ý Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÁ«
áñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹»Ý ßáõñç í»ó ï³ëÝ³ÙÛ³Ï Ï³½Ù³Ï»ñåí³Í ¿
Ð³Û³ëï³ÝáõÙ£

øÉáñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª
åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹Á (äìø)« áñÁ Ù»Í ã³÷áí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏáßÏ»Õ»ÝÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç£ ÞÝáñÑÇí É³í ¿É»Ïïñ³Ù»ÏáõëÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ýª ³ÛÝ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ μ³ñÓñ É³ñÙ³Ý Ù³ÉáõËÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ£ Î³-
éáõóí³Íùáí äìø–Ý ÝÙ³Ý ¿ ï»ýÉáÝÇÝ:

Ò»½³ÝÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ã»ñ¨ë ³Ù»Ý ûñ ³éÝãíáõÙ ¿ Ëï³ëÏ³í³é³-
ÏÇ (CD) Ñ»ï« ÇëÏ ·Çï»±ù« Ã» ÇÝã ÝÛáõÃÇó »Ý ¹³ å³ïñ³ëïáõÙ£ ²Û¹ ÇñÇ
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙùÁ ¹³ñÓÛ³É äìø–Ý ¿£

Ø»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ùÉáñÇ ¨ ýïáñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁª CCl2F2« ýñ»áÝ Ïáã-
íáÕ ·³½Á« áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÝ»ñáõÙª áñå»ë ë³é»óÝáÕ ÙÇçáó,
¨ ½³Ý³½³Ý ³¿ñá½áÉÝ»ñáõÙ« ³Û¹ ÃíáõÙª Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ û¹³÷áËÇãÝ»ñáõÙ£

´ñáÙ£ ´ñáÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ¨áñ »Ý Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½-
ÙÇ Ñ³Ù³ñ. ¹ñ³Ýóáí ¿ Ï³ñ·³íáñíáõÙ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ£ Üßí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μáõÅ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ §μñáÙ¦ Ïáãí³Í ¹»Õ³ÙÇçáóÁ« áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ μñáÙÇ¹ ¿ª KBr:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É« áñ Éáõë³ÝÏ³ñãáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ μñáÙÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ýª ³ñÍ³ÃÇ μñáÙÇ¹Ç ÙÇ ß³ï Ñ»ï³ùñùÇñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ª ù³Ûù³-
ÛáõÙ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï©

ÉáõÛë
2AgBr == 2Ag + Br2

Î³ñ¨áñ ¿ ÇÙ³Ý³É« áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ«
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ³Éá·»ÝÇ¹ ÇáÝÝ»ñÁ (F–, Cl–, Br–, I–), ³Ý·áõÛÝ »Ý« ³ÛÝ ¹»å-
ùáõÙ« »ñμ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ (F2, Cl2, Br2, I2) ûÅïí³Í »Ý
·áõÛÝáí£
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È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ Úá¹Ç ¹áõñëÙÕáõÙÁ μñáÙáí
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù 3–4 ÙÉ Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç Éáõ-

ÍáõÛÃ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óñ»°ù ÝáõÛÝù³Ý μñáÙ³çáõñ (μñáÙÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ):
Æ±Ýã ï»ÕÇ áõÝ»ó³í: àñå»ë½Ç Ñ³Ùá½í»ù, áñ ·áÛ³ó»É ¿ Ûá¹, ³í»É³óñ»°ù ûë-
É³Û³çñÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ:

Úá¹£ Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ûá¹Á ß³ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿« Ñ³ïÏ³å»ë í³-
Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñíáÕ ÑáñÙáÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ¸ñ³
μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ μ³½»¹áíÛ³Ý Í³Ýñ §ËåÇå¦ ÑÇí³Ý¹áõ-
ÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³ÝÁ£ ê³ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ÝáõÙ É»é-
Ý³ÛÇÝ »ñÏñÝ»ñÇ« Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ð³Û³ëï³ÝÇ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ«
áñáÝù û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ çñ»ñ, ¨ áñáÝóáõÙ Ûá¹Ç å³Ï³ëáõ-
ÃÛáõÝÝ ³é³ÝÓÝ³å»ë ½·³ÉÇ ¿£ ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍíáõÙ ¿ μ³í³Ï³Ý
Ñ»ßï Ó¨áí© ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùμ KI« ÇëÏ ³ÕÇ ïáõ÷»ñÇ íñ³ª ³ÝáõÙ Ñ³ïáõÏ ÝßáõÙª §Ûá¹³óí³Í ³Õ¦£

¸áõù ·Çï»ù« áñ Ûá¹Ç 5–10 %–³Ýáó ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ« ßÝáñÑÇí
Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý« É³ÛÝáñ»Ý ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ£

Úá¹ÇÝ μÝáñáß ¿ óÝ¹»ÉÇáõÃÛáõÝÁ£ î³ù³óÝ»ÉÇë Ûá¹Á óÝ¹áõÙ ¿« ³ÛëÇÝùÝª
åÇÝ¹ ÝÛáõÃÁ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¿ª ³é³Ýó Ñ»ÕáõÏÇ í»ñ³Íí»Éáõ£

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 2: ¼³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ñ³Éá-
·»ÝÇ áñáßáõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: 2,38 · Ï³ÉÇáõÙÇ μñáÙÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³Ýó-
Ï³óñ»É »Ý ·³½³ÛÇÝ ùÉáñ: ÈáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ÙÝ³ó»É ¿ 1,935
· ãáñ ÙÝ³óáñ¹: àñáß»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉá-
ñÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÏÉ³Ýí³Í ùÉáñÇ Í³í³ÉÁ (Ý.å.):

ÈáõÍáõÙ: ÀÝÃ³ó»É ¿ Ñ»ï¨Û³É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý.
2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2

Ð³ßí³ñÏáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É (Ï³ï³ñ»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ), áñ KBr–Á Ù³-
ë³Ùμ ¿ í»ñ³Íí»É KCl–Ç, ³ÛÉ³å»ë Ï·áÛ³Ý³ñ áã Ã» 1,935 ·, ³ÛÉ áõñÇß
½³Ý·í³Íáí ÙÝ³óáñ¹: àõñ»ÙÝ í»ñçÇÝë »ñÏáõ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿:

ÊÝ¹ñÇ ÉáõÍáõÙÁ ½³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñ-
Ï³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë: Àëï ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇª ½³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ
»Õ»É ¿ 2,38 – 1,935 = 0,445 ·: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 2
ÙáÉ KBr–Á (M = 119 ·/ÙáÉ) í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 2 ÙáÉ KCl–Ç (M = 74,5 ·/ÙáÉ), ³Û-
ëÇÝùÝª ³Û¹ ¹»åùáõÙ ½³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2 •119–2 •74,5
= 89 ·: Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ.

89 · ½©ï© –– 2 •74«5 · KCl
0«445 · ½©ï© –– x x = 0,745 · KCl
ÜáõÛÝ Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ý³¨ ùÉáñÇ Í³í³ÉÁ.
89 · ½©ï© –– 22«4 É Cl2
0«445 · ½©ï© –– x x = 0,112 É Cl2
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îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 3: §ÜÛáõÃ³Ï³Ý Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÁ¦
Ü³Ëáñ¹ ïÇå³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É Ý³¨ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §ÝÛáõ-

Ã³Ï³Ý Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí¦:

²Ûë »Õ³Ý³ÏÇ ïñ³Ù³μ³ÝáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ å³ñ½ ¿: ² Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç
(ÝÛáõÃ, ÉáõÍáõÛÃ, Ë³éÝáõñ¹) ½³Ý·í³ÍÇÝ ·áõÙ³ñáõÙ »Ý ³í»É³óíáÕ μáÉáñ
ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ ¨ Ñ³ÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó Ñ»é³óáÕ (Ýëïí³ÍùÇ Ï³Ù
·³½Ç Ó¨áí) ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

Üßí³Í ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 2,38 · KBr–Ç ÙÇ Ù³ëÁ Ñ»é³-
ó»É ¿ (Ù³ëÝ³Ïó»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ), ÇëÏ ¹ñ³ ÷áË³ñ»Ý ³í»É³-
ó»É ¿ Ýáñ ÝÛáõÃª KCl: ºÃ» ÷áË³½¹³Í KBr–Á Ýß³Ý³Ï»Ýù x ÙáÉ (½³Ý·í³-
ÍÁª 119x ·), ³å³ ·áÛ³ó³Í KCl–Á ÏÉÇÝÇ ¹³ñÓÛ³É x ÙáÉ (½³Ý·í³ÍÁª 74,5x
·): ÜÛáõÃ³Ï³Ý Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ï³ñáÕ »Ýù Ï³½Ù»É
Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.

2,38 – 119x + 74,5x = 1,935

áñï»ÕÇó x = 0,01 ÙáÉ: ²ÛëÇÝùÝª ·áÛ³ó»É ¿ 0,01 •74,5 = 0,745 · KCl ¨
ÏÉ³Ýí»É ¿ 0,5x •22,4 = 0,112 É Cl2:

ä³ï.ª 0,745 · KCl, 0,112 É Cl2

1© êïáñ¨ Ãí³ñÏí³Í åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇó áñá±Ýù »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ óÝ¹áÕ
ÝÛáõÃ»ñ. Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ, Ûá¹, Ï³íÇ×, ß³ù³ñ, Ý³íÃ³ÉÇÝ:

2© øÉáñ³ÏÇñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ·³½³ÛÇÝ ùÉáñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç å»ïù
¿ ¹Ý»É çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃÇ Ñ»ï©

1. NaOH 3. Mg(OH)2
2. KOH 4. Ca(OH)2

3© ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³-
Éáí, áñ ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ:

Cl2 ⎯→  * ⎯→  * ⎯→  HI  ⎯→ KI
4. øÉáñÇ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÁ ÙÇ³ÑÇÙÝ »Ý£ ¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏáõÙ ÃÃ-

í³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ 63,68 % ¿£ ²ñï³Í»°ù ³Û¹ ÃÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á
¨ ïí»°ù ¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ûùëÇ¹Ç ³ÝáõÝÁ£

5. æñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ 112 ÙÉ Ë³éÝáõñ¹Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ï³ÉÇáõ-
ÙÇ Ûá¹Ç¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 0,254 · Ûá¹£ ¶ï»°ù
ùÉáñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

43

àâØºî²ÔÜºð



Â Â ì ² Ì Ü Æ  º Ü Â ² Ê Ø ´ Æ  î ² ð ð º ð À

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ: Ø»Ý¹»-
É»¨Ç å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 6–ñ¹ ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËáõÙμÝ ³ÛÉ
Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËáõÙμ, áñÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ` O,
ÍÍáõÙμ` S, ë»É»Ý` Se, ï»Éáõñ` Te, ¨ åáÉáÝÇáõÙ` Po ï³ññ»ñÁ: êñ³Ýó ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ñï³ùÇÝ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ μáÉáñÝ ¿É áõÝ»Ý ËÙμÇ Ñ³Ù³ñÇÝ Ñ³í³ë³ñ í»ó
¿É»ÏïñáÝ` s2p4 íÇ×³ÏáõÙ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 9–Á):

²ÕÛáõë³Ï 9

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ áñáß μÝáõÃ³·ñ»ñÁ

ä³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ³í»É³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ, ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ: ÂÃí³ÍÝÇ »Ý-
Ã³ËÙμÇ ï³ññ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ, p ï³ññ»ñ »Ý (¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ
Éñ³óíáõÙ »Ý p–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ), ¨ Ï³ñ·³ÃÃíÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó, áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÉ³ÝáõÙ, ÇëÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý:

´ÝáõÃ³·ÇñÁ O S Se Te Po

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 8 16 34 52 84

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÝ Áëï
¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ 2,6 2, 8, 6 2, 8, 18,

6
2, 8, 18,

18, 6
2, 8, 18,
32, 18, 6

²ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ Áëï ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ 2s22p4 3s23p4 4s24p4 5s25p4 6s26p4

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 2 2, 6 2, 6 2, 6 2, 6

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ –2 –2, +6 –2, +6 –2, +6 –2, +6

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Ù » Í ³ Ý á õ Ù  ¾

ÂÂì²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊØ´Æ î²ððºðÆ

ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ:

ÂÂì²ÌÆÜ

¢ 12
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úñÇÝ³ã³÷áñ»Ý ÷áËíáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÂÃí³ÍÇÝÁ` O2, ·³½ ¿, ÍÍáõÙμÁ ¹»ÕÇÝ
÷áßÇ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÁ ëåÇï³Ï, ³ñÍ³Ã³íáõÝ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ÂÃí³ÍÇ-
ÝÁ ¨ ÍÍáõÙμÁ ó³ÛïáõÝ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ »Ý, ë»É»ÝÇ ¨ ï»ÉáõñÇ Ùáï Ç Ñ³Ûï »Ý
·³ÉÇë ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇëÏ åáÉáÝÇáõÙÝ ³ñ¹»Ý Ù»-
ï³Õ ¿ (É³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹Çã ¿): ì»ñçÇÝë å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ é³¹Çá³ÏïÇí
ï³ññ»ñÇ ÃíÇÝ:

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÁ çñ³ÍÝÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï óáõó³μ»-
ñáõÙ »Ý –2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ÆëÏ ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý
ï³ññ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ý¹»ë »Ý μ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ`
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ +4 ¨ +6 (μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ÃÃí³ÍÝÇ):

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÁ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý H2R ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨ áõÝ»óáÕ ·³½³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ£ ¸ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ ÃÃáõÝ»ñ »Ý: H2O–Ý μ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿. ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ÕáõÏ ¿, áñÇ å³ï×³éÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ §øÇ-
ÙÇ³ 8–áõÙ¦ (¢32)£

²Û¹ ï³ññ»ñÇ μ³ñÓñ³·áõÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ` RO3, ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ »Ý,
áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý H2RO4 μ³Ý³Ó¨Ç »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ: úñÇ-
Ý³Ïª H2SO4, H2SeO4 ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë ÃÃáõÝ»ñÇ áõÅÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³ó-
Ù³Ý Ñ»ï ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿© ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÁ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¿:

ÂÃí³ÍÇÝ: ²Ûë ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, μ³Ý³Ó¨Á ¨ ³ñï³ùÇÝ
Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨©

1s22s22p4

ÞÝáñÑÇí »ñÏáõ Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÇ` ÃÃí³ÍÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É »ñ-
Ïáõ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å: ÂÃí³ÍÇÝÁ, ÉÇÝ»Éáí ËÇëï ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý
ï³ññ, ¹»åÇ Çñ»Ý ¿ Ó·áõÙ ·áÛ³óáÕ »ñÏáõ Ï³åÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÁ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ¿ –2 ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ:

      2s                   2p
+8

2    6

äáÉáÝÇáõÙ` Po, é³¹Çá³ÏïÇí ï³ññÁ, áñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ 138 ûñ
¿, 1898 Ã© Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É »Ý áõñ³ÝÇ Ñ³ÝùÇ Ù»ç Ø³ñÇ³ ¨ äÇ»é ÎÛáõñÇÝ»ñÁ: Æ å³-
ïÇí Ø³ñÇ³ êÏÉ³¹áíëÏ³Û³–ÎÛáõñÇÇ` Ïáãí»É ¿ Ýñ³ Ñ³Ûñ»ÝÇùÇ` È»Ñ³ëï³ÝÇ
³ÝáõÝáí:
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ÂÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ` O2, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³Ùáõñ áã μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³-
É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ« áñáí ¨ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý å³ëÇíáõÃÛáõÝÁ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ëï³óÙ³Ý áñáß
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý 8–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ (¢8):
ÎñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý£ ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÃÃí³ÍÇÝÁ« ÇÝãå»ë ·Çï»ù«
ëï³ÝáõÙ »Ý û¹Çó:

ÂÃí³ÍÇÝÝ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿ ¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ·ñ»Ã» μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
Ñ»ï, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ£ úñÇÝ³Ïª

4Li + O2 = 2Li2O

4Al + 3O2 = 2Al2O3

3Fe + 2O2 = Fe3O4

öáË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ß³ï áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï©

S + O2 = SO2

4P + 5O2 = 2P2O5

C + O2 = CO2 + Q

´³½Ù³ÃÇí μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ ¨ë ûùëÇ¹³ÝáõÙ Ï³Ù ³ÛñíáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ
Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë.

4FeS + 7O2 = 2Fe2O3 + 4SO2

úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ (ãÝãÇÝ μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ) ³ÛñíáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ
Ï³Ù û¹Ç Ù»ç.

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

CH3COOH + 3O2 = 2CO2 + 2H2O

ì»ñ¨áõÙ μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É û¹Ç
ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÙÇ³ÛÝ Ã» ³Ûë ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ:

ÂÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ÙÛáõë ³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁ û½áÝÝ ¿` O3 (»é-
ÃÃí³ÍÇÝ), áñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç ¿É»Ïïñ³Ï³Ý å³ñåáõÙÝ»ñ
³é³ç³óÝ»ÉÇë (øÇÙÇ³ 8« ¢10)£ êï³óíáõÙ ¿ §û½áÝ³óí³Í ÃÃí³ÍÇÝ¦« ³Û-
ëÇÝùÝª ÃÃí³ÍÝÇ ¨ û½áÝÇ Ë³éÝáõñ¹£ ú½áÝÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿: 
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ÌÍáõÙμ£ ÌÍÙμÇ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, μ³Ý³Ó¨Á ¨ ³ñï³ùÇÝ
Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨

ø³ÝÇ áñ ÍÍÙμÇ ³ïáÙÝ áõÝÇ ³½³ï d ûñμÇï³ÉÝ»ñ ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ
³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ (p–Çó` d ¨ s–Çó` d), ³å³ ÍÍÙμÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß
»Ý 2, 4 ¨ 6 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ –2, +2, +4 ¨ +6 ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ:

)2)8)6+16 ↑↓ ↑↓ ↑ ↑

3p 3d3s

S 1s22s22p63s23p4

ÌÌàôØ´£ ÌÌØ´²æð²ÌÆÜ¢ 13

1© ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
ÃáõÉ³ÝáõÙ, ÇëÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: ÆÝãå»±ë
¹³ Ïμ³ó³ïñ»ù:

2© Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù O, S ¨ Se ï³ññ»ñÇ ÉñÇí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ
¨ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ: ÆÝãá±õ »Ý VI ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙ-
μ»ñÇ ï³ññ»ñÁ ÏáãíáõÙ p–ï³ññ»ñ:

3© ÂÃí³ÍÇÝÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ëïáñ¨ μ»ñí³Í áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ»ï¨Û³É
å³ñ½ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï©

1. ³ÉÙ³ëï 3. ýáëýáñ
2. ·ñ³ýÇï 4. ùÉáñ

4© ²ÙμáÕç³óñ»°ù ëïáñ¨ μ»ñí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÁ` ³ëïÕ³ÝÇßÇ ÷áË³-
ñ»Ý ¹Ý»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á©

2* + 5ú2 = 4CO2 + 2H2O
5. Æ±Ýã Í³í³Éáí ÃÃí³ÍÇÝ ¿ ëï³óí»É 19,75 · Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³-

Ý³ïÇ ï³ù³óáõÙÇó, »Ã» í»ñçÇÝë ù³Ûù³Ûí»É ¿ 80 %–áí:
6© ú½áÝ³ïáñÇ ÙÇçáí 100 ÙÉ ÃÃí³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëï³óí»É ¿ 80

ÙÉ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹£ àñù³±Ý ¿ û½áÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ
(%) û½áÝ³óí³Í ÃÃí³ÍÝáõÙ£

7© ØÇ¨ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí Na, Mg, Al Ù»ï³ÕÝ»ñÇó á±ñÝ ³í»ÉÇ ß³ï ÃÃ-
í³ÍÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³óÝ»É Çñ»Ý û¹áõÙ ³Ûñí»ÉÇë£ ä³ï³ëË³ÝÁ ÑÇÙÝ³íá-
ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí ¨ Ñ³ßí³ñÏáí£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



ÌÍáõÙμÁ ¹»ÕÇÝ ÷áßÇ ¿, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç
¨ Ù³ñ¹áõÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ß³ï í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: Ø³Ýñ³¹Çï³Ïáí Ý³Û»ÉÇë
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É, áñ ÍÍÙμÇ ÷áßÇÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ß³ï ÷áùñ ã³-
÷»ñÇ ß»Õ³ÝÏÛáõÝ μÛáõñ»ÕÝ»ñ (ÝÏ. 13©1): ÂÃí³ÍÝÇ ÝÙ³Ý` ÍÍáõÙμ ï³ññÁ ¨ë
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÁ Ýß-
í³Í ß»Õ³ÝÏÛáõÝ ÍÍáõÙμÝ ¿:

ØÇ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÍÍáõÙμÁ© »Ã»
¹ñ³ ÷áßÇÝ ÉóÝ»ù çñÇ Ù»ç, ³å³ Ïï»ëÝ»ù, áñ ³ÛÝ
ÙÝáõÙ ¿ çñÇ »ñ»ëÇÝ, Ã»¨ ÍÍÙμÇ ËïáõÃÛáõÝÁ (2,1
·/ëÙ3) Ùáï »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ çñÇ ËïáõÃÛáõÝÇó:
¸ñ³ å³ï×³éÁ ÍÍÙμÇ ãÃñçí»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿:
ÌÍÙμÇ ¨ çñÇ ÙÇç¨ ÙÝáõÙ ¿ û¹Ç ß»ñï, áñÇ ßÝáñÑÇí ¿É
÷áßÇÝ ÙÝáõÙ ¿ çñÇ »ñ»ëÇÝ:

üÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ãñç»ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ, áñÁ Ñ»ï¨³Ýù ¿ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ åÇÝ¹
Ù³ñÙÝÇ ÙÇç¨ Ç Ñ³Ûï »ÏáÕ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ: ÆëÏ
³ÝÃñç»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ï×³éÝ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ¹ñ³Ýó
ÙÇç¨ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿: ²Û¹åÇ-
ëÇ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ »Ý ûÅïí³Í, ûñÇÝ³Ï, μ³¹Ç, ë³·Ç
¨ ³ÛÉ ÃéãáõÝÝ»ñÇ ÷»ïáõñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ×³ñåÁ,
áñáß åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ï»ýÉáÝÁ:

ÌÍáõÙμÝ ³ÛñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ï³Ù û¹Ç Ù»ç Ï³åáõÛï μáóáí` ³é³ç³ó-
Ý»Éáí ÍÍÙμÇ(IV) ûùëÇ¹: ¸ñ³Ý ¹áõù ³Ï³Ý³ï»ë »ù »Õ»É 8–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝáõÙ£

S + O2 = SO2

î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÍÍáõÙμÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï`
³é³ç³óÝ»Éáí ëáõÉýÇ¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï`

t
Fe + S == FeS + Q

ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ëÝ¹Ç-
ÏÇ Ñ»ï

Hg + S = HgS

ÌÍÙμÇ ³Ûë Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ç³ñ¹í³Í ç»ñÙ³ã³÷Çó
Ï³Ù ³ÛÉ å³ñ³·³Ý»ñáõÙ Ñ³ï³ÏÇÝ Ã³÷í³Í ëÝ¹ÇÏÁ Ñ³í³ù»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
ÐÇß»Ýù, áñ í»ñçÇÝÇë ·áÉáñßÇÝ ÃáõÝ³íáñ ¿: Â³÷í³Í ï»ÕáõÙ ß³Õ »Ý ï³-
ÉÇë ÍÍÙμÇ ÷áßÇ ¨ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ñ³í³ùáõÙ »Ýª ³íÉ»Éáí:

Ð³Éí³Í ÍÍáõÙμÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí Ý»Ë³Í
ÓíÇ Ñáï áõÝ»óáÕ ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝ©

S + H2   )  H2S
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ÜÏ³ñ 13.1. Þ»Õ³ÝÏÛáõÝ
ÍÍÙμÇ μÛáõñ»Õ 



ÌÍáõÙμÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÉ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ï` ùÉáñÇ, ýáëýá-
ñÇ ¨ ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï:

ÌÍáõÙμÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ²ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝíáÕ ÍÍÙμÇ Ï»ëÇó ³í»-
ÉÇÝ Í³ËëíáõÙ ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¶ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý
Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ë³ÕáÕÇ í³½Ç ¨ μ³Ùμ³ÏÇ Ã÷Ç ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ
¹»Ù å³Ûù³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Ø³ßÏ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ μáõÅ»Éáõ Ýå³ï³-
Ïáí å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ÍÍÙμ³ÛÇÝ ùëáõùÝ»ñ: ÌÍáõÙμÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨
í³éá¹, ÉáõóÏÇ, Éáõë³ñÓ³ÏáÕ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Ø»Í ù³Ý³Ï-
Ý»ñáí ÍÍáõÙμ Í³ËëíáõÙ ¿ Ï³áõãáõÏÁ íáõÉÏ³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ëï³óíáõÙ ¿ Ù»Í ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¨ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝ áõ-
Ý»óáÕ é»ïÇÝ, áñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ³íïá¹áÕ»ñ, ß³ñÅ³÷áÏ»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

ÌÍáõÙμ ï³ññÁ ÙïÝáõÙ ¿ μáÉáñ μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³-
Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ Ù»ç:

ÌÍÙμ³çñ³ÍÇÝ£ ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ññ³μ-
Ë³ÛÇÝ ·³½»ñáõÙ« áñáß ï³ù Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ ¨ ó»Ë»ñáõÙ« ³ÛÝ í³Ûñ»-
ñáõÙ« áñï»Õ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ý»ËÙ³Ý ¨ ÷ïÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ£

ÌÍÙμ³çñ³ÍÝÇ μÝáñáß ÑáïÁ ¹áõù ½·³ó³Í ÏÉÇÝ»ù« »Ã» ³Ùé³ÝÁ
»ñÃ¨»Ï»É »ù ºñ¨³Ý–²ñï³ß³ï Ù³ÛñáõÕáí« ó³Íñ³¹Çñ áñáß Ñ³ïí³ÍÝ»-
ñáí« áñï»Õ ×³Ý³å³ñÑ³Ù»ñÓ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý ÙÝ³óáñ¹³-
ÛÇÝ çñ»ñ£ Þá· »Õ³Ý³ÏÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ý»ËÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·³óÙ³ÝÁ£

ÌÍÙμ³çñ³ÍÇÝÁ ÃáõÝ³íáñ ·³½ ¿« Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í μá-
Éáñ ÷áñÓ»ñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³ÝÇ Ù»ç£

ÌÍÙμ³çñ³ÍÇÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ Ï³åáõÛï μáóáí£

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

ÂÃí³ÍÝÇ å³Ï³ëÇ ¹»åùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÍÍáõÙμ£
2H2S + O2 = 2S + 2H2O

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÍÍÙμ³çñ³ÍÝÇ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ« áñáí-
Ñ»ï¨ ¹³« ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã« ³Ý·³Ù ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáíª í»ñ³Íí»Éáí ³ÝíÝ³ë
í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ£

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ÍÍÙμ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³ñáÕ ¿
³é³ç³óÝ»É »ñÏáõ ËáõÙμ ³Õ»ñª ëáõÉýÇ¹Ý»ñ ¨ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹Ý»ñ£ 

êËïáñÇ, Ù³Ý³Ý»ËÇ, ëáËÇ ¨ Ï³Õ³ÙμÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñáï»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í »Ý ÍÍáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí:
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êáõÉýÇ¹ ÇáÝÁª S2– (ÃÃíÇ Ï³Ù ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ Ó¨áí), Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý
åÕÝÓÇ Ï³Ù Ï³å³ñÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáí£ öáË³½¹»óáõÃÛ³Ý Çá-
Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ©

S2– + Cu2+ = CuS↓

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñ« Ù³ëÝ³íáñ³å»ë åÕÇÝÓÁ« ÙáÉÇμ¹»ÝÁ«
óÇÝÏÁ« Ï³å³ñÁ« ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇª ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ
Ñ³Ýù»ñÇ Ó¨áí£ àõñ»ÙÝ ¹Åí³ñ ËÝ¹Çñ ¿ ³é³ç³ÝáõÙª ÇÝãå»±ë ½³ï»É ëáõÉ-
ýÇ¹Á Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó« áñå»ë½Ç Ñ»ïá ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùß³Ï-
Ù³Ùμ ëï³Ý³É Ù»ï³ÕÁ£

²ÝÃñç»ÉÇáõÃÛáõÝÁ μÝáñáß ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ÍÍÙμÇÝ, ³ÛÉ¨ ¹ñ³ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ÙÇ-
³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ` ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇÝ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ¿É ÑÇÙÝí³Í ¿ í»ñçÇÝ-
Ý»ñÇë μ³Å³ÝáõÙÁ Ñ³ÝùÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙÛáõë ÝÛáõÃ»ñÇó` Ï³íÇó, Ñá-
ÕÇó, ³í³½Çó ¨ ³ÛÉ ³å³ñÝ»ñÇó: Ð³ïáõÏ ³Õ³óÝ»ñáõÙ Ñ³ÝùÁ Ù³Ýñ³ó-
ÝáõÙ, ÷áßÇ »Ý ¹³ñÓÝáõÙ ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÉóÝáõÙ çñáí Éóí³Í Ù»Í ï³ßï³ÏÝ»-
ñÇ Ù»ç: êáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñÁ ÙÝáõÙ ¿ çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í
ÝÛáõÃ»ñÁ ëáõ½íáõÙ »Ý: ¸³ï³ñÏ ³å³ñÝ»ñÇó Ñ³Ýù³ù³ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ³Ûë
»Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ýÉáï³óÇ³: È»éÝ³Ñ³ñëï³óÙ³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñ
Ï³Ý Ý³¨ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ` ø³ç³ñ³ÝáõÙ, ²·³ñ³ÏáõÙ, ²ËÃ³É³ÛáõÙ:

1. Æ±Ýã ¿ Ãñç»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: ́ »ñ»°ù ÃñçíáÕ ̈  ãÃñçíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:
2. êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ÍÍáõÙμÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ©
1© O2 3. Fe
2. H2 4. Hg

3© ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ á±ñ ³½ÝÇí ·³½Ç ³ïá-
ÙÇÝ ¿ ÝÙ³Ý£

4. öáË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý í»ñ³Í»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÇ©

S  ⎯→  H2S  ⎯→  NaHS  ⎯→  Na2S  ⎯→  CuS
5. àñù³±Ý åÕÝÓÇ(II) ëáõÉýÇ¹ Ïëï³óíÇ 6,4 · åÕÝÓÇ ¨ 3,8 · ÍÍÙμÇ Ñ³-

Ù³ï»Õ ï³ù³óáõÙÇó:
6© 20 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ 100 · çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ

Ù»ç μ³ó »Ý ÃáÕ»É 5,6 É ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝ (Ý.å.)£ àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³-
ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÌÍÙμÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ£ ÌÍÙμÇ(IV) ûùëÇ¹Ý ³Ý·áõÛÝ, ëáõñ Ñáïáí, Ë»Õ¹áÕ
·³½ ¿: È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ý ëáõÉýÇïÝ»ñÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃ-
íÇ Ï³Ù ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó.

Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2↑ + H2O

ÆëÏ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÍÍÙμÇ ³ÛñáõÙáí (¢13),
³ÛÝå»ë ¿É ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÏáÉã»¹³ÝÇ (åÇñÇïÇ) μáíáõÙáí (û¹áõÙ ï³ù³óÝ»Éáí).

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

ÌÍÙμÇ(IV) ûùëÇ¹Ý ûÅïí³Í ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí: ÈáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ` ³é³ç³óÝ»Éáí ÃáõÛÉ ¨ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÍÍÙμ³ÛÇÝ
ÃÃáõ©

SO2 + H2O )  H2SO3

ÌÍÙμ³ÛÇÝ ·³½Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ
Ñ»ï: è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ: ÜÏ³ïÇ° áõÝ»-
ó»ù« áñ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É °̈ ëáõÉýÇïÝ»ñ« °̈ ÑÇ¹-
ñáëáõÉýÇïÝ»ñ£

ÌÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏ ¿, ëï³óíáõÙ
¿ ÍÍÙμ³ÛÇÝ ·³½Ç ûùëÇ¹³óáõÙáí (Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ)©

2SO2 + O2 = 2SO3

²ÛÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï »é³Ý¹áõÝ Ï»ñåáí ¨ ³é³ç³óÝáõÙ Ï³ÛáõÝ
¨ áõÅ»Õ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ©

SO3 + H2O = H2SO4

ÌÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï Ï³½Ù»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ: ÐÇÙù»ñÇ ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿
ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñáëáõÉý³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ£

ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: ÂÃáõÝ»ñÇ Ù»ç ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÁ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¿:
²Ýçáõñ ÃÃáõÝ, áñ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï ¨ Í³Ýñ ûß³ñ³Ï³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏ ¿ (ρ =
1,83 ·/ëÙ3), »éáõÙ ¿ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (340 °C): Î³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

H O O

O O
S

H

ÌÌØ´Æ úøêÆ¸ÜºðÀ£ 
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áñáõÙ ÍÍáõÙμÁ í»ó³í³É»Ýï ¿ (³é³ç³óñ»É ¿ 6 Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å): ÌÍÙ-
μ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ý³¨ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿© ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ ¿: æñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí` ³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹` ëáõÉý³ï ¨ ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï©

H2SO4    )  H+ + HSO
—
4

HSO—
4   )  H+ + SO2–

4

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ó¨áí Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë©

H2SO4   )  2H+ + SO2–
4

Üáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ûÅïí³Í ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ¹³ë»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:

³) Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï©

Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2

μ) úùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï©

3H2SO4 + Al2O3 = Al2(SO4)3 + 3H2O

·) ÐÇÙù»ñÇ Ñ»ï©

H2SO4 + 2KOH = K2SO4 + 2H2O

ºÃ» ÃÃáõÝ ³í»ÉóáõÏáí ¿, ³å³ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ©

H2SO4 + 4NaOH = NaHSO4 + H2O

¹) ²Õ»ñÇ Ñ»ï (å»ïù ¿ ·áÛ³Ý³ Ï³°Ù Ýëïí³Íù, Ï³°Ù ·³½, Ï³°Ù ÃáõÛÉ
ÃÃáõ): è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ
Ï³½Ù»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ:

») ²ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï©

H2SO4 + 2NH3 = (NH4)2SO4

ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý μ³ñÇáõÙÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ
³Õáí, áñÇ Ñ»ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñáõÙ ¨ ÃÃáõÝ»ñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ BaSO4 ëåÇ-
ï³Ï ÝÛáõÃÁ.

SO2–
4 + Ba2+ = BaSO4

ÊÇï, ·ñ»Ã» ³Ýçáõñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ËáÝ³í³ÍáõÍ ÝÛáõÃ ¿: ºé³Ý¹áõÝ
Ï»ñåáí ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñ³ï ¨ ³Ýç³ï»Éáí Ù»Í
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ©

H2SO4 + nH2O = H2SO4•nH2O + Q



²Û¹ å³ï×³éáí ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ýáëñ³óÝ»ÉÇë å»ïù ¿ å³Ñå³Ý»É
³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý áñáß Ï³ÝáÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýó Ù»ç ³Ù»Ý³·ÉË³íáñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ
¿© ÃÃáõÝ å»ïù ¿ ÉóÝ»É çñÇ Ù»ç ¨ áã Ñ³Ï³é³ÏÁ (ÝÏ© 14.1)£ ²Ûë ¹»åùáõÙ
³í»É³óíáÕ ÃÃáõÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÇçÝáõÙ ¿ Ý»ñù¨ (ÑÇß»Ýù, áñ çñÇó Í³Ýñ
¿), ÇëÏ ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³å»ë μ³ßËíáõÙ ¿ çñÇ ³ÙμáÕç
Í³í³Éáí Ù»Ï:

ÜÏ³ñ 14.1. ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ

ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ, »ñμ çáõñÝ »Ý ÉóÝáõÙ ÃÃíÇ íñ³, çáõñÁ ÙÝáõÙ ¿ ÃÃ-
íÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, ¨ ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñáõÙ ¿ ÷áùñ³ù³-
Ý³Ï çáõñÁ »é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: æáõñÁ ó³ÛïáõÙ ¿` Çñ Ñ»ï ÃéóÝ»Éáí Ý³¨
ÃÃáõÝ: ÆëÏ í»ñçÇÝë, ÁÝÏÝ»Éáí Ù³ñ¹áõ Ù³ßÏÇ íñ³, Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É
Ëáñ ³Ûñí³ÍùÝ»ñ:

ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ, ßÝáñÑÇí ËáÝ³í³ÍáõÍ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý, û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ·³½»ñÁ ãáñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ýßáõßï, ³ÛÝ ·³½»ñÁ, áñáÝù ã»Ý ÷á-
Ë³½¹áõÙ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï: æñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ å³ñáõÝ³ÏáÕ ·³½Ý ³Ýó »Ý
Ï³óÝáõÙ ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëñí³ÏÇ ÙÇçáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÉáñßÇÝ ÙÝáõÙ
¿ ëñí³ÏÇ Ù»ç` ÙÇ³ó³Í ÃÃíÇ Ñ»ï, ÇëÏ ·³½Á ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë ãáñ³ó³Í:

ÜÏ³ñ 14.2

ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ áõÝÇ Ý³¨ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨ ûùëÇ-
¹³óÝáõÙ ¿ ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇª ³ÝÏ³Ë ³ÛÝ μ³ÝÇóª Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ çñ³ÍÝÇó Ó³±Ë, Ã»± ³ç: ´áÉáñ ¹»å-
ù»ñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ, çñ³ÍÇÝ ãÇ ³Ýç³ïíáõÙ: úñÇÝ³Ï©

Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O

ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ ÷áË³½-
¹áõÙ »ñÏ³ÃÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ Ñ»ï: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»Í³ù³-
Ý³Ï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ï»Õ³÷áË»Éáõ »ñÏ³ÃáõÕ³ÛÇÝ ÑëÏ³ óÇëï»éÝÝ»ñáí£

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

1.Üáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
òáõó³¹ñ»É Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ óÇÝÏÇ, Ý³ïñÇ-

áõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï:

Î³ñ»ÉÇ ¿âÇ Ï³ñ»ÉÇ
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2© ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
³) öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ÙÇ ùÇã åÕÝÓÇ ÷áßÇ ¨ íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ

ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: ºÃ» é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³Ý³ ß³ï ¹³Ý¹³Õ, Ï³ñ»ÉÇ ¿
÷áñÓ³ÝáÃÁ ÙÇ ÷áùñ ï³ù³óÝ»É: Æ±Ýã ·³½ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ, ¨ Ç±Ýã Ñáï áõÝÇ
³ÛÝ:

μ) öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ÙÇ ùÇã ß³ù³ñÇ ÷áßÇ ¨ íñ³Ý ³í»É³ó-
ÝáõÙ ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ëåÇï³Ï ½³Ý·í³ÍÁ
ë¨³ÝáõÙ ¿ (ÝÏ© 14.3): ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ÃÃáõÝ, óáõó³μ»ñ»Éáí
ËáÝ³í³ÍáõÍ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, Ïáñ½áõÙ ¿ ß³ù³ñÇó çáõñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí
ëï³óíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÇÝ (³ÍáõË):

ÜÏ³ñ 14.3

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½« áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí
·áÛ³óáÕ ë¨ ½³Ý·í³ÍÝ áõéãáõÙ ¿£

1. Ð»ï¨Û³É ·³½»ñÇó` CO, CO2, H2, NH3, áñá±Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ãáñ³óÝ»É`
û·ï³·áñÍ»Éáí ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ:

2. ä³ïÏ»ñ»°ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£ Üß»°ù ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ¨
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£

3. Îß»éùÇ ÝÅ³ñÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé»É »Ý ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ
å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÝáÃ« áñÇ μ»ñ³ÝÁ μ³ó ¿£ Æ±Ýã ¹Çñù ÏÁÝ¹áõÝÇ ÝÅ³ñÁ 1–2
ûñ ³Ýó`

³) ÏÙÝ³ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í«
μ) ÏÇçÝÇ Ý»ñù¨«
·) Ïμ³ñÓñ³Ý³ í»ñ¨£
4. ÌÍÙμÇ Ñ»ï¨Û³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª H2S, CuS, SO2, SO3, H2SO4, K2S,

áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï£ ¶ñ»°ù é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

5. àñáß»°ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ,
»Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 1 ÙáÉ ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý
0,8 ÙáÉ SO2–

4 ÇáÝÝ»ñ, ÇëÏ ³é³çÇÝ ÷áõÉÝ ÁÝÃ³ó»É ¿ ÉñÇí:
6. ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ 50 · 24,5 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý μ³-

ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 100 · 31,2 % –³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ£ àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í Ýëïí³Í-
ùÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»-
ñÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³Ù»ÝÇó ß³ï ³ñï³¹ñíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó
Ù»ÏÝ ¿© ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÝ ³ßË³ñÑáõÙ ßáõñç 100 ÙÇÉÇáÝ ïáÝÝ³ ¿:
¸ñ³ Ù»Ï ù³éáñ¹Çó ³í»ÉÇÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ï³ñÇù-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, Ý»ñ³éÛ³É å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: êïáñ¨ μ»ñ-
í³Í ¹Ç³·ñ³ÙáõÙ (ÝÏ© 15©1) óáõó³¹ñí³Í »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÏÇñ³éÙ³Ý
μÝ³·³í³éÝ»ñÁ »íñáå³Ï³Ý ½³ñ·³ó³Í »ñÏñÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ` ²Ý·ÉÇ³ÛáõÙ:

ÜÏ³ñ 15.1

ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç
É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ÇÝãå»ë ³½³ï ÍÍáõÙμÁ, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉ-
ýÇ¹Ý»ñ ¨ ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÏáÉã»¹³Ý Ñ³Ýù³ù³ñ³ÛÇÝ ÑáõÙùÁ: ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñ»ù ÷áõÉÇó (ï»°ë ëïáñ¨ μ»ñí³Í ëË»-
Ù³Ý):

²é³çÇÝ ÷áõÉ: ÌÍÙμ³ÛÇÝ ·³½Ç ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ßË³ñÑáõÙ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ åÇñÇïÁ` FeS2 (³ÛÉ ³ÝáõÝáí` ÍÍÙμÇ Ï³Ù »ñÏ³ÃÇ
ÏáÉã»¹³Ý), áñÇ Ù»ç ÍÍÙμÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿: äáÕå³ï»
Ñ³ïáõÏ ³å³ñ³ïáõÙ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ μáíÙ³Ý í³é³ñ³Ý, ï³ù³óÝáõÙ »Ý
åÇñÇïÁ û¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ í»ñûùë é»³ÏóÇ³, áñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿.

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

àñå»ë½Ç é»³ÏóÇ³Ý ³í»ÉÇ ³ñ³· ÁÝÃ³Ý³, í³ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É
Ï»ñå:

³) Ð³Ýù³ù³ñÁ Ù³Ýñ³óÝáõÙ »Ý, áñå»ë½Ç Ù»Í Ù³Ï»ñ»ë ³é³ç³Ý³, ¨
ÃÃí³ÍÇÝÝ ³í»ÉÇ ß³ï ÑåíÇ åÇñÇïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇÝ: Ø³Ýñ³óí³Í Ñ³Ýù³-
ù³ñÁ ïñíáõÙ ¿ ³å³ñ³ïÇ í»ñ¨Ç Ù³ëÇó:

μ) î³ù³óí³Í û¹Á ïñíáõÙ ¿ ³å³ñ³ïÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ëÇó, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí åÇñÇïÇ ßÇÏ³ó³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ í»ñ–í»ñ »Ý ÃéãáõÙ, ¨ ³Û¹ Ó¨áí ³å³-
ÑáííáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ß÷áõÙÁ åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï:

ÐáõÙù SO2 SO3 H2SO4

ÌÍÙμ³ÛÇÝ 
·³½Ç

ëï³óáõÙ

I ÷áõÉ

ÌÍÙμ³ÛÇÝ(VI)
ûùëÇ¹Ç

ëï³óáõÙ

II ÷áõÉ

ÌÍÙμ³ÛÇÝ(VI)
ûùëÇ¹Ç

ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ

III ÷áõÉ

ÌÌØ´²Î²Ü ÂÂìÆ

²ðî²¸ðàôÂÚàôÜÀ
¢ 15



Ü³ËÝ³Ï³Ý ï³ù³óáõÙÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇ³ÛÝ ëÏ½μÇ Ñ³-
Ù³ñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹ñ³ Ï³ñÇùÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿, áñáíÑ»ï¨ μáõÝ é»³ÏóÇ³Ý ç»ñ-
Ù³Ýç³ïÇã ¿:

ºñÏñáñ¹ ÷áõÉ: Ø³ùñí³Í ÍÍÙμ³ÛÇÝ ·³½Ç ¨ û¹Ç Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÛÝáõÑ»ï¨
ÙÕáõÙ »Ý ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³å³ñ³ï, áñáõÙ SO2–Ç 95 %–Á ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ SO3–Ç.

V2O5
2SO2 + O2 ⎯⎯⎯→ 2SO3

ê³ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ã¿ ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ß³ï ¹³Ý¹³Õ: àñå»ë½Ç ³ÛÝ
³ñ³· Ï³ï³ñíÇ, Ý³Ë` û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ (V2O5) ¨ »ñÏ-
ñáñ¹` å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ (Ùáï 500
°C): è»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åÇÝ¹ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³,
»ñμ SO2 ¨ O2 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÑåíáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ñ»ï: ²Ûëï»ÕÇó ¿É
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ÏáãíáõÙ ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ëï³óÙ³Ý
ÑåáõÙ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï:

ºññáñ¹ ÷áõÉ: ²Ûë í»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Ç
ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ© 

SO3 + H2O = H2SO4

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³å³ñ³ïÇó ¹áõñë »ÏáÕ ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á Ý³-
Ë³å»ë ë³é»óÝáõÙ »Ý ¨ ÙïóÝáõÙ ÏÉ³ÝÇã ³ßï³ñ³Ï: ¶³½Á ïñíáõÙ ¿
Ý»ñù¨Çó, ÇëÏ í»ñ¨áõÙ ï»Õ³¹ñí³Í óÝóáõÕÇó óáÕíáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÁ: ÈáõÍáõÙÁ
ÉñÇí Ï³ï³ñí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ßï³ñ³ÏÁ Éóí³Í ¿ Ë»ó» ûÕ³ÏÝ»ñáí, áñáÝù
Ù»Í³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ï³Ñáë³Ýùáí ß³ñÅíáÕ ·³½Ç ¨ ÉáõÍÇãÇ Çñ³ñ Ñ»ï ÑåÙ³Ý
Ù³Ï»ñ»ëÁ:

î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý áñáß ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí çñÇ ÷áË³ñ»Ý óÝóáõÕÇó ïñ-
íáõÙ ¿ ³Ýçáõñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ, áñáõÙ SO3–Ç ÉáõÍáõÙÁ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï
¿ Ï³ï³ñíáõÙ£ ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ûÉ»áõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` SO3–Ç ¨ H2SO4–Ç
Ë³éÝáõñ¹: úÉ»áõÙÁ çñáí Ýáëñ³óÝ»Éáíª ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ:

øÇÙÇ³Ï³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ³ñï³¹ñáÕ ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇó
³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý û¹³ÛÇÝ Ï³Ù çñ³ÛÇÝ ³í³½³ÝÝ»ñ »Ý ³ñï³Ý»ïíáõÙ
áñáß ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ·³½³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ³ÕïáïáõÙ »Ý ßñ-
ç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÁ: ²ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý Ñ»ï ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»-
ñÇ Í³í³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÅÙ ³ßË³ñÑáõÙ Ù»Í áõß³¹-
ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓíáõÙ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇÝ: ÐëÏ³Û³Ï³Ý Í³Ëë»ñ »Ý
³ñíáõÙ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ, ·³½³Ù³ùñÇã ¨
çñ³Ù³ùñÇã Ï³Û³ÝùÝ»ñ ï»Õ³¹ñ»Éáõ, Ýáñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñ Ùß³Ï»Éáõ ¨ ³ÛÉ
ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ:

ì»ñç³ÝÛáõÃÇ »ÉùÁ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ÉÇÝáõÙ »Ý ³ÝËáõë³÷»ÉÇ ÏáñáõëïÝ»ñ: ²Û¹ å³ï×³éáí í»ñç³ÝÛáõÃÁ
·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã, ù³Ý Ï³ñáÕ ¿ñ ëï³óí»Éª Áëï ùÇ-
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ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý: ²Û¹ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ-
ç³ÝÛáõÃÇ »Éù ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ η (¿ï³) ï³éáí:

m·η = ---------------- • 100%,mï

áñï»Õ m·–Ý í»ñç³ÝÛáõÃÇª ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³óí³Í ½³Ý·í³ÍÝ ¿, ÇëÏ
mï–Ý ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ ½³Ý·í³ÍÁ, ³ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ, ÇÝã áñáßíáõÙ
¿ª Áëï é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 4: è»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃÇ »ÉùÇ áñáßáõÙÁ
ÊÝ¹Çñ: 45 % ÍÍáõÙμ å³ñáõÝ³ÏáÕ 2400 Ï· åÇñÇïÇó ëï³óí»É ¿

3142 Ï· ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: àñáß»É ÃÃíÇ »ÉùÁ (%):
ÈáõÍáõÙ: ¶ïÝ»Ýù åÇñÇïÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÍÍáõÙμ ï³ññÇ ½³Ý·í³ÍÁ©

2400 • 45
m(S) = ------------------------- = 1080 Ï·

100

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÍÍÙμÇó ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ëï³óÙ³Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý
ëË»Ù³Ý` ßñç³Ýó»Éáí ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ (1 ÙáÉ ÍÍÙμÇó å»ïù ¿
ëï³óíÇ 1 ÙáÉ ÃÃáõ)

S → H2SO4

Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ©

ê³ mï–Ý ¿: ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý ¨ ï»ë³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ
ï»Õ³¹ñ»Ýù η–Ç μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç©

m· 3142η(H2SO4) = ------------------ •100% =  ---------------------- •100% = 95%:
mï 3307,5

32 Ï· S ____ 98 Ï· H2SO4

1080Ï· S ____ x 

x = 3307,5 Ï·H2SO4
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Î³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ëÏëí»ÉÝ áõ ³í³ñïí»ÉÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ù»Ï
³ÏÝÃ³ñÃáõÙ£ ²Û¹å»ë ³ñ³· ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý å³ÛÃÛáõÝáí áõÕ»ÏóíáÕ é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÁ: úñÇÝ³Ïª Ù»Ã³ÝÇ ¨ û¹Ç Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ï³ÛÍ ³é³ç³óÝ»ÉÇë é»³Ï-
óÇ³Ý ³í³ñïíáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÏÝÃ³ñÃáõÙ©

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q

ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ï³ñíáÕ ß³ï ÇáÝ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ÝáõÛÝå»ë ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý ³ñ³·, ûñÇÝ³Ï` áõÅ»Õ ÃÃíÇ ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý©

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÚÆ

²ð²¶àôÂÚàôÜÀ
¢ 16

1. ä³ïÏ»ñ»°ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£ Üß»°ù ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ¨
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£

2. êñí³ÏÇ Ù»ç Éóí³Í ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ μ³ó û¹áõÙ »ñÏ³ñ ÃáÕ-
Ý»ÉÇë Í³í³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿£ ¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿« áñª

1© û¹Çó ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½«
2© û¹Çó ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ«
3© û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ Ýáñ ÃÃáõ«
4© û¹Ç ³½ÝÇí ·³½»ñÁ ÉáõÍí»Éáí Çñ³ñÇó Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ÃÃíÇ ÙáÉ»-

ÏáõÉÝ»ñÁ£
3. àñù³±Ý ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ³Û¹ ÃÃíÇ ¨

çñÇ 1 £ 10 ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ£
4. êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ÍÍÙμ³Ï³Ý

ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ© ³) Sn, μ) Ag, ·) Fe2O3, ¹) Cu(OH)2, ») KCl, ½)
Ba(NO3)2: ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ Ýß»°ù
×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ©

1© ³« μ 3© ³« ·« ¹« ½
2© »« ½ 4© ·« ¹« »« ½

5. Ð»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³÷áË»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí©

SO2 → SO3 → H2SO4 → K2SO4 → BaSO4

6. 76,38 ï ÏáÉã»¹³ÝÇó« áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 45 % ÍÍáõÙμ« ëï³óí»É ¿
100 ï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ£ ¶ï»°ù í»ñç³ÝÛáõÃÇ »ÉùÁ (%)£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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H+ + OH– = H2O

ºí, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ï³Ý μ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý
¹³Ý¹³Õ, ¨ áñáÝó ³í³ñïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ý ñáå»Ý»ñ, Å³Ù»ñ,
³Ý·³Ù ß³μ³ÃÝ»ñ áõ ï³ñÇÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ·É ÛáõÏá½Ç ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý.

ý»ñÙ»Ýï
C6H12O6 ⎯⎯⎯⎯→ 2C2H5OH + 2CO2↑

ï¨áõÙ ¿ ß³μ³ÃÝ»ñ ¨ ³ÙÇëÝ»ñ: ÐÇß»Ýù Ë³ÕáÕ³ÑÛáõÃÇó Ù³×³éÇ ¨ ·ÇÝáõ
ëï³óáõÙÁ:

àõñ»ÙÝ Ç±Ýã ¿ Ñ³ëÏ³óíáõÙª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝ ³ë»Éáí:

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ û·ï³·áñÍ»É ÙáÉ³ÛÇÝ
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ýª ÙáÉ/É (§øÇÙÇ³ 8¦ ¢37): ÐÇß»Ýù, áñ í»ñçÇÝë Çñ»ÝÇó Ý»ñ-
Ï³Û³óÝáõÙ ¿ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ 1 É çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ
Ë³éÝáõñ¹áõÙ:

²ÛëåÇëáí, Áëï í»ñÁ μ»ñí³Í ë³ÑÙ³ÝÙ³Ýª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ
(V) áñáßáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμ©

C2 – C1 ΔC
V = ---------------------- = -------------

t2 – t1          Δt

áñï»Õ C2–Á ¨ C1–Á áñ¨¿ ÝÛáõÃÇª Å³Ù³Ý³ÏÇ t2 ¨ t1 å³Ñ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý»ñÝ »Ý: V–Ç ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ ÏÉÇÝÇ ÙáÉ/(É¬í):

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëáíáñ³μ³ñ ÷áù-
ñ³ÝáõÙ ¿ ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇÝ ¹³éÝáõÙ ¿ ½ñá:

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÇÙ³óáõÃÛáõÝÁ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ
Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ñ³ïÏ³å»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý
Ù»ç é»³ÏïáñÝ»ñ ¨ ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñ Ý³Ë³·Í»Éáõ ¨ Ï³éáõó»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
ä»ïù ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É, Ã» ÇÝã ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ÙïóÝ»É é»³Ïïáñ,
ÇÝã ÙÇçáóÝ»ñáí ¨ ÇÝãå»ë Ù³ï³Ï³ñ³ñ»É ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, áñå»ë½Ç é»³Ï-
óÇ³Ý ÁÝÃ³Ý³ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Î³Ù, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ã» ÇÝã-
å»ë ¨ ÇÝã ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ Ñ»é³óÝ»É ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ é»³ÏïáñÇó, »Ã»
é»³ÏóÇ³Ý ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³Íí»É å³ÛÃÛáõÝÇ: ÜÙ³Ý³ïÇå
μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ:

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇó`

»É³ÝÛáõÃ»ñÇ μÝáõÛÃÇó áõ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³-

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ áñ¨¿ ÙÇ

ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ:



60

¶ÉáõË 2

ÝÇó, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ: öáñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí
Ñ³ëï³ïí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ£

1. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ »É³ÝÛáõÃ»-

ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ:

¸Çóáõùª ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ·ñí³Í A + B = D ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-
Ù³ñª

V = k •CA • CB

áñï»Õ CA –Ý ¨ CB–Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ »Ý, ÇëÏ k–Ý Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:

î³ñ³ë»é é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ÝÛáõ-
ÃÇ ¨ Ñ»ÕáõÏÇ (Ï³Ù ·³½Ç) ë³ÑÙ³Ý³·ÍáõÙ£ úñÇÝ³Ï`

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ³Õ³ÃÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇó, ³ÛÉ¨ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ` óÇÝÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áÕ ·áñÍáÝÝ»ñ
³) ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ù³ñÙ³ñÇ ÷áùñ ÏïáñÝ»ñ ¨ íñ³Ý

³í»É³óñ»°ù Ù»ÏáõÙª Ýáëñ ³Õ³ÃÃáõ, ÙÛáõëáõÙ` ËÇï ³Õ³ÃÃáõ:
μ) ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ·ó»°ù óÇÝÏÇ 1–2 Ïïáñ, íñ³Ý ³í»É³óñ»°ù

Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ï³ù³óñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ
íñ³:

·) ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ ï»Õ³¹ñ»°ù óÇÝÏÇ 1–2 Ïïáñ, ÇëÏ
ÙÛáõëáõÙ` óÇÝÏÇ ÷áßÇ: ºñÏáõëÇ Ù»ç ¿É Éóñ»°ù Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ:

¶ñ³Ýó»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ μ³ó³ïñ»°ù ¹ñ³Ýù:

2. øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÇó: öáñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ.

¸³ ÏáãíáõÙ ¿ ì³Ýï–ÐáýÇ Ï³ÝáÝ: ²ÛÝ ÃÇíÁ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã»
ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ ³ñ³·³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³Ý, »ñμ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³ó-
íáõÙ ¿ 10 °C–áí« ÏáãíáõÙ ¿ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇó ¨
Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ γ (·³ÙÙ³) ï³éáí: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³-
Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ³Ûëå»ë©

T2 – T1-----------------------------
10VT2

= VT1
• γ

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 10 °C–áí μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-

ÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÙÇ Ãíáí, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 2–4 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ:



áñï»Õ VT2
–Á ¨ VT1

–Á é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý T2 ¨ T1 ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ:

3. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³-

ÛáõÃÛáõÝÇó: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ 8–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ
(¢37), Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÝ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³ñ³·³óÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ-
³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:

Î³ï³ÉÇ½³ïáñÁ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É
ÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÛáõë »É³ÝÛáõÃÇ Ñ»ï£ ¸ñ³
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ, ÇëÏ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý-
íáõÙ ¿ Çñ Ý³ËÏÇÝ ï»ëùáí£ 

1© àñáß»°ù ·É ÛáõÏá½Ç ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ [ÙáÉ/(Éí)]
Ñ»ï¨Û³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³© é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½μÇó Ù»Ï Å³Ù ³Ýó ·É-
ÛáõÏá½Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ýí³½»É ¿ 0,50 ÙáÉ/É–Çó ÙÇÝã¨ 0,48 ÙáÉ/É:

2. Ð»ï³½áïíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ A + B = 2 C
ëË»Ù³Ûáí£ öáñÓÇ áñáß ïíÛ³ÉÝ»ñ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ« ÇëÏ ³½³ï
í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ å»ïù ¿ Éñ³óÝ»ù ¹áõù£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ß³ñÅÇãÝ»ñÇó ³ñï³Ý»ïíáÕ ·³½»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ßñç³-
Ï³ ÙÇç³í³ÛñÝ ³ÕïáïáÕ ßÙáÉ ·³½ (CO), áñÁ Ñ»ï¨³Ýù ¿ μ»Ý½ÇÝÇ Ã»ñÇ ³ÛñÙ³Ý:
ê³ Éáõñç ÑÇÙÝ³Ñ³ñó ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÙμáÕç ³ßË³ñÑáõÙ: ¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÁ ³ßË³-
ïáõÙ »Ý ëï»ÕÍ»É Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ ³ÛÝåÇëÇ ë³ñù, áñÁ ËÉ³ñ³ñÇ
Ù»ç ï»Õ³¹ñí»Éáõ ¹»åùáõÙ ÃáõÝ³íáñ ·³½Á ÇÝã–áñ Ó¨áí Ïí»ñ³Í»ñ ³ÍË³ÃÃáõ
·³½Ç: ²Û¹ ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ç±Ýã ³ÛÉ ï³ñμ»ñ³Ï Ï³é³ç³ñÏ»ù ¹áõù:

²ÛÝ ÝÛáõÃÁ« áñÝ ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¨ í»ñçáõÙ

ÙÝáõÙ ¿ áñ³Ï³å»ë áõ ù³Ý³Ï³å»ë ³Ý÷á÷áË« ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ-

½³ïáñ£
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3. ì³Ý¹³Ï³íáñ ï»ïñÇ ÃÕÃÇ íñ³ Ï³éáõó»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ Ñ»ï¨Û³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇ
ÑÇÙ³Ý íñ³:

úñ¹ÇÝ³ïÇ íñ³ ï»Õ³¹ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ ³μëóÇëÇ
íñ³` ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:

4. ØÇ ÇÝã–áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇ-
óÁ 3 ¿£ æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 40û C–áí μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ³·³-
Ý³ª

1. 16 ³Ý·³Ù 3. 27 ³Ý·³Ù
2. 32 ³Ý·³Ù 4. 81 ³Ý·³Ù

5. ²Ýç³ïíáÕ çñ³ÍÝÇ Í³í³ÉÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇçáóáí áñáß»É »Ý Ù»ï³Õ³-
Ï³Ý óÇÝÏÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ£ ØÇ
¹»åùáõÙ í»ñóñ»É »Ý Ù»ï³ÕÇ ÙÇ Ëáñ³Ý³ñ¹« áñÇ ÏáÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 1
ëÙ ¿« ÙÛáõë ¹»åùáõÙª ÝáõÛÝ Ëáñ³Ý³ñ¹Çó ëï³óí³Í μáÉáñ Ù³Ýñ Ëáñ³-
Ý³ñ¹ÇÏÝ»ñÁ« áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ÏáÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 1 ÙÙ ¿£ à±ñ
¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ ³í»ÉÇ ³ñ³·, ¨, Ç±Ýã »ù Ï³ñÍáõÙ, áñù³±Ý
³Ý·³Ù£

T, °C 0 10 20 30 40

V, ÙáÉ/(É•í) 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2



´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉý³ïÝ»ñ« ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ Ó¨áí (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 10–Á)£

²ÕÛáõë³Ï 10

´Ý³Ï³Ý ëáõÉý³ï³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ 

¨ áñáß ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý áñáß ³ÛÉ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹-
ñ³ïÝ»ñª CuSO4•5H2O (åÕÝÓ³ñç³ëå)« FeSO4•7H2O (»ñÏ³Ã³ñç³ëå)«
áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç« μáõÛë»ñÁ áñáß ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñáõÙ£

´³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁª BaSO4, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë é»Ýï·»ÝÛ³Ý ³Ë-
ïáñáßÙ³Ý ÙÇçáó£ ÐÇí³Ý¹Ç ëï³ÙáùëÁ Ñ»ï³½áï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ýñ³Ý
ËÙ»óÝáõÙ »Ý ³Û¹ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ ¨ çñÇ Ë³éÝáõñ¹Á« áñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñáõÙ
»Ý é»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñáí ÝÏ³ñ³Ñ³ÝáõÙ Ï³Ù ¹ÇïáÕ³Ï³Ý áõëáõÙ-
Ý³ëÇñáõÃÛáõÝ£ ´³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ·»Õ³ñí»ëï³-
Ï³Ý Ý»ñÏ»ñÇ ¨ ·áõÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ£

êáõÉý³ïÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ³Õ»ñ »Ý« ùÇã ÉáõÍ»ÉÇ ¿ Ï³É-
óÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁ« ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý μ³ñÇáõÙÇ« Ï³å³ñÇ ëáõÉ-
ý³ïÝ»ñÁ£

ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»-
ñÇ Ïáõï³ÏÇãÝ»ñáõÙ£

êáõÉý³ïÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ëåÇï³Ï μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý« ëáõÉý³ï
ÇáÝÁª SO2–

4, ³Ý·áõÛÝ ¿£ ì»ñçÇÝë ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÕÇ ï»ëùáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý
μ³ñÇáõÙÇ ÇáÝÇ ÙÇçáóáí£ ¸ñ³Ýó ÙÇ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ëåÇ-
ï³Ï Ýëïí³Íù« áñÁ ãÇ ÉáõÍíáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ çñáõÙ« ³ÛÉ¨ ÃÃáõÝ»ñáõÙ£

CaSO4 •2H2O ·Çåë

ëï³ÝáõÙ »Ý μÅßÏ³Ï³Ý
·Çåë« û·ï³·áñÍíáõÙ ¿
³ñÓ³Ý³·áñÍáõÃÛ³Ý ¨
ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç

MgSO4•7H2O ¹³éÁ ³Õ« ³Ý·ÉÇ³Ï³Ý ³Õ

ëï³óíáõÙ ¿ ÍáíÇ çñÇ 
·áÉáñßÇ³óáõÙÇó,
μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç 
(ÉáõÍáÕ³Ï³Ý)

Na2SO4 •10H2O
ÙÇñ³μÇÉÇï« 

·É³áõμ»ñÛ³Ý ³Õ
μÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ³å³Ïáõ
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç

ÌÌØ´²Î²Ü ÂÂìÆ ²ÔºðÆ

Ð²ÚîÜ²´ºðàôØÀ:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 2

¢ 17
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SO2–
4 + Ba2+ = BaSO4↓

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù£ êáõÉý³ïÝ»ñÇ (ëáõÉý³ï ÇáÝÇ) Ñ³ÛïÝ³μ»-
ñáõÙÁ

²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ³ÝÑ³ï³å»ë Ï³Ù ÷áùñ ËÙμ»ñÇ μ³-
Å³Ýí³Í£

1. öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù 1–2 ÙÉ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ£ ÆÝã-
åÇëÇ±Ý ¿ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁª ·áõÝ³íá±ñ ¿« Ã»± ³Ý·áõÛÝ« Ñáï áõÝÇ±« Ã»± ãáõÝÇ£ öáñ-
Ó³ÝáÃÇ Ù»ç ³í»É³óñ»°ù 1–2 Ï³ÃÇÉ μ³ñÇáõÙÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ« ¹Çóáõùª
ùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ£ ÆÝãåÇëÇ± Ýëïí³Íù ³é³ç³ó³í£

2. öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ëáõÉý³ï ÇáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ áñ¨¿ ³ÕÇ« ¹Ç-
óáõùª Ý³ïñÇáõÙÇ« Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³Ù ³ÛÉ Ù»ï³ÕÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃª 1–2 ÙÉ£
ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óñ»°ù ¹³ñÓÛ³É μ³ñÇáõÙÇ Éáõ-
Í»ÉÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃª 1–2 Ï³ÃÇÉ£ Æ±Ýã ÷á÷áËáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñí»ó£

3. Ü³Ëáñ¹ ÷áñÓáõÙ ëï³óí³Í« Ýëïí³Íù å³ñáõÝ³ÏáÕ Ë³éÝáõñ¹Ç
íñ³ ³í»É³óñ»°ù 1–2 ÙÉ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ£ öá÷áËáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñ-
í»±ó« Ã»± áã£ ÆÝãÇ± Ù³ëÇÝ Ï³ñáÕ ¿ íÏ³Û»É ³Û¹ ÷³ëïÁ© μ³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁ
ÉáõÍíáõ±Ù ¿ ÃÃáõÝ»ñáõÙ« Ã»± áã£ ´áÉáñ ÷áñÓ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ«
¹ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ï³ñí³Í »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ å»ïù ¿ ·ñ³Ýó»É ï»ïñáõÙ£

Ø³ßÏÇ íñ³ Ã³÷í»ÉÇë ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ³Ûñ-
í³ÍùÝ»ñ£ ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ Ù³ñÙÝÇ ³Û¹ Ñ³ïí³ÍÁ å»ïù ¿ Éí³Ý³É Ý³Ëª
ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³ÛÇª NaHCO3–Ç ÉáõÍáõÛÃáí« ³å³ª ³é³ï çñáí£
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²½áïÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ£ Ø»Ý¹»É»¨Ç
å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç V ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËáõÙμÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³½á-
ïÇ »ÝÃ³ËáõÙμ, áñÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ³½áï` N, ýáëýáñ` P, ³ñë»Ý` As, Í³-
ñÇñ` Sb, ¨ μÇëÙáõÃ` B, ï³ññ»ñÁ: ¸ñ³Ýù μáÉáñÝ ¿É p– ï³ññ»ñ »Ý, ³ñï³-
ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ áõÝ»Ý ÑÝ·³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ s2p3 íÇ×³ÏáõÙ
(ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 11–Á):

²Õ Ûáõë³Ï 11

²½áïÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ áñáß μÝáõÃ³·ñ»ñÁ

Î³ñ·³ÃíÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ³Ûë ï³ññ»ñÇ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ`
áõÅ»Õ³ÝáõÙ: ²½áïÁ ¨ ýáëýáñÁ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ »Ý, ³ñë»ÝÇ ¨ Í³ñÇñÇ Ùáï
Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ÉÇë ÃáõÛÉ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇëÏ μÇëÙáõÃÁ Ù»-
ï³Õ ¿:

´ÝáõÃ³·ÇñÁ N P As Sb Bi

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 7 15 33 51 83

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ Áëï
¿Ý»ñ·. Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ 2,5 2, 8, 5 2, 8, 

18, 5
2, 8, 18,

18, 5
2, 8, 18,
32, 18, 5

²ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ 
Áëï ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ

2s22p3 3s23p3 4s24p3 5s25p3 6s26p3

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ 
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 1, 4 3, 5 3, 5 3, 5 3, 5

Üí³½³·áõÛÝ ¨ μ³ñÓñ³·áõÛÝ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ –3, +5 –3, +5 –3, +5 –3, +5 +3, +5

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Ù » Í ³ Ý á õ Ù  ¾

²¼àîÆ ºÜÂ²ÊØ´Æ î²ððºðÆ

ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ£ ²¼àî
¢ 18
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²½áïÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇÝ μÝáñáß ¿ –3 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ,

áñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý μ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÙÇ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª 
–3
NH3, Ca3

–3
N2 ¨ ³ÛÉÝ: ´Ýáñáß ¿ Ý³¨ +5 ûùëÇ¹³óÙ³Ý

³ëïÇ×³ÝÁ, áñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý Çñ»ÝóÇó ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý

ï³ññ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³óÝ»ÉÇë: úñÇÝ³Ïª H
+5
NO3, 

+5
P2O5,

H3

+5
AsO4 ¨ ³ÛÉÝ:

Üßí³Í ï³ññ»ñÇó ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³½áïÝ áõ
ýáëýáñÁ:

²½áï£ ²½áïÇ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á ¨ ³ñ-
ï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý©

²½áïÇ 2–ñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÑÇÝ· ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇó ÙÇ³ÛÝ »ñ»ùÝ »Ý ã½áõÛ·í³Í, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý p–ûñμÇï³ÉÝ»ñáõÙ,
ÇëÏ 2s–áõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ½áõÛ·í³Í »Ý: ÞÝáñÑÇí Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇª
³½áïÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É 1, 2 ¨ 3 Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å: Æ ï³ñμ»ñáõ-
ÃÛáõÝ ýáëýáñÇª ³½áïÁ ãáõÝÇ d ûñμÇï³É, ³Û¹ å³ï×³éáí ãÏ³ 2s–Çó
¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: Ð»ï¨³μ³ñ ³½áïÁ ãÇ Ï³ñáÕ áõ-
Ý»Ý³É ÑÇÝ· Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝ ¨ ãÇ Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É ÑÝ·³í³É»Ýï: ê³Ï³ÛÝ
³½áïÁ, ßÝáñÑÇí ãμ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç, Ï³ñáÕ ¿ ¹áÝáñ³Ï-
ó»åïáñ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ³é³ç³óÝ»É ¨ë Ù»Ï Ï³å: ²Û¹ Ù³ëÇÝ ÏËáëíÇ
Ñ³çáñ¹ å³ñ³·ñ³ýáõÙ: àõñ»ÙÝ ³½áïÇ μ³ñÓñ³·áõÛÝ í³É»Ýï³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 4–Ç:

²ÛÉ ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³ñóÁ© ³½áïÇ ³Û¹ 4 Ï³åÇ Ñ³Ù³ñ
ïñ³Ù³¹ñí³Í ÑÇÝ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ N2O5–áõÙ Ï³Ù HNO3–áõÙ ï»Õ³ß³ñÅ-
í³Í »Ý ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÏáÕÙÁ, áñÇ å³ï×³éáí ³½áïÇ μ³ñÓñ³·áõÛÝ ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ +5 ¿:

²½áïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ N2 ÙáÉ»ÏáõÉÁ, áñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³å-
í³Í »Ý »ñ»ù Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí: ØáÉ»ÏáõÉÇ ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ·ñ³ýÇ-
Ï³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨©

ØáÉ»ÏáõÉáõÙ, ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³åÇ Ù»Í ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí (944
Ïæ/ÙáÉ), ³½áïÁ μ³í³Ï³Ý å³ëÇí ÝÛáõÃ ¿:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ` û¹áõÙ,
áñáõÙ ³½áïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ùáï 78% ¿ (Áëï Í³í³ÉÇ): ²½áïÁ Ùï-
ÝáõÙ ¿ μáõÛë»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù»ç` ëåÇ-

NN ≡:: NN MM



ï³ÏáõóÝ»ñÇ Ó¨áí: àã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³½áïÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³Ý
Ý³¨ ÑáÕÇ Ù»ç:

È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³½áï ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñÇïÁ ï³ù³ó-
Ý»Éáí£

NH4NO2 = N2 + 2H2O

²½áïÝ ³ÝÑáï, ³ÝÑ³Ù, ³Ý·áõÛÝ, û¹Çó ùÇã Ã»Ã¨ ·³½ ¿:
Ø»Í Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³½áïÇ ëï³óáõÙÝ û¹Çó: ²ÛÝ μ³ÕÏ³ó³Í ¿

»ñ»ù ÷áõÉÇó: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ û¹Çó Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ÷áßáõ Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ,
çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á: ²ÛÝáõÑ»ï¨ û¹Á ë³é»óÝ»Éáí ¨ ×Ýß-
Ù³Ý ï³Ï Ñ»ÕáõÏ³óÝáõÙ »Ý: ºññáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ñ»ÕáõÏ û¹Á ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñ-
Ï»Éáíª Çñ³ñÇó μ³Å³ÝáõÙ »Ý ³½áïÁ, ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ ³ñ·áÝÁ: ²½áïÇ »éÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ –196 °C ¿:

²½áïÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»-
ñáõÙ` ~2500 °C:

N2 + O2 ) 2NO – Q

ØÃÝáÉáñïáõÙ ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ï³ÛÍ³ÏÝ»ñÇ Å³-
Ù³Ý³Ï: è»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ¨ NO–Ý ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ß³ï ùÇã ù³Ý³Ïáí:

àñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³½áïÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, áñÁ ÝáõÛÝ-
å»ë ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³ ¿:

N2 + 3H2 ) 2NH3 + Q

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ³½á-
ïÇ ·ñ»Ã» μáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý` »ÉÝ»Éáí ³ÙáÝÇ³ÏÇó:

Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³½áï Í³ËëíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:
²½áïÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ÇÝ»ñï ÙÃÝáÉáñï ëï»ÕÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÏÇë³-
Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ, A íÇï³ÙÇÝÇ ¨ Ï³åñáÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ: Ð»ÕáõÏ
³½áïÝ (–200 °C) û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ñÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μáõÍÙ³Ý Ýå³-
ï³Ïáí óáõÉ»ñÇ ë³ÕÙÁ ¨ áñáß ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

àñå»ë ÇÝ»ñï ÝÛáõÃª ³½áïÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý ¿É»Ïïñ³É³Ùå»ñ
ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: È³ÙåÇ Ù»ç ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ
³Ý·³Ù (³í»ÉÇ ù³Ý 2000 °C), »ñμ Ù»ï³Õ³Ï³Ý íáÉýñ³ÙÇ å³ñáõÛñÝ áõÅ»Õ ßÇÏ³-
ÝáõÙ ¿, ³½áïÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï:

67

àâØºî²ÔÜºð



²ÙáÝÇ³ÏÇª NH3, ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³½áïÇ »ñ»ù
ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁª ³é³ç³óÝ»Éáí »ñ»ù μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³å»ñ£ ²Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõÝ»Ý
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ©

³ μ

H
H
NHH

H
NH

²ØàÜÆ²Î£ ²ØàÜÆàôØÆ ²ÔºðÀ¢ 19

1. ä³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç V ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»-
ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ μ³Ý³Ó¨Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É
³Ûëå»ë©

1. np5 3. ns3np5

2. ns5 4. ns2np3

2. ÆÝãá±õ V ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ ³½áïÁ ãÇ
Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É ÑÝ·³í³É»Ýï£ ä³ï³ëË³ÝÁ ÑÇÙÝ³íáñ»°ù ³½áïÇ ¨ ýáëýá-
ñÇ ûñÇÝ³Ïáíª Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí ¹ñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ£

3. ÆÝãå»±ë Ù³ùñ»É ³½áïÁ Ñ»ï¨Û³É Ë³éÝáõÏÝ»ñÇóª ³ÙáÝÇ³Ï ¨ çñ³-
ÛÇÝ ·áÉáñßÇ£ ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ Ç±Ýã ÝÛáõÃ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»Éª ÍÍÙ-
μ³Ï³Ý ÃÃá±õ« Ã»±, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹£ ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

4. ØÇ ¹»åùáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÁ ëï³ó»É »Ýª ³½áïÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç
¹Ý»Éáí çñ³ÍÝÇ Í³Ýñ Ç½áïáåÇª ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ (2H)« ÙÛáõë ¹»åùáõÙª Ã»Ã¨
Ç½áïáåÇª åñáïÇáõÙÇ (1H) Ñ»ï£ ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù ¿ Í³Ýñ ³é³çÇÝ ³ÙáÝÇ-
³ÏÁ »ñÏñáñ¹Çó£

5© àñáß»°ù ³½áïÇ(II) ûùëÇ¹Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóñ»É »Ý 14 · ³½áï ¨ 32 · ÃÃí³ÍÇÝ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ
é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ó»É ¿ 10% »Éùáí:

6© 1,92 · ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñÇïÇ ï³ù³óáõÙÇó ëï³óí³Í ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñÝ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ËÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëñí³ÏÇ ÙÇçáí£
Æ±Ýã ·³½ ¿ ÙÝ³ó»É ãÏÉ³Ýí³Í ¨ Ç±Ýã Í³í³Éáí£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

68

¶ÉáõË 2



69

àâØºî²ÔÜºð

²ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ μñ·³Ó¨ Ï³éáõóí³Íù© ·³·³ÃÇÝ ·ïÝíáõÙ ¿
³½áïÇ ³ïáÙÁ« ÇëÏ ÑÇÙùÇ »ñ»ù ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáõÙª çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ (ÝÏ©
19.1)£ ì³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³½Ùí³Í
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁª ∠HNH, Ñ³í³ë³ñ »Ý 107°£

ø³ÝÇ áñ Ï³å»ñÁ μ¨»é³ÛÇÝ »Ý, ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇ ÏáÕÙáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿
³½áïÇ ³ïáÙÁ (³) (ÉÇóù³íáñí³Í ¿ μ³ó³ë³Ï³Ýáñ»Ý), ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙáõÙ`
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ (ÉÇóù³íáñí³Í »Ý ¹ñ³Ï³Ýáñ»Ý), ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ
³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñóñ³Í μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ ¿` ¹ÇåáÉ (μ): ØáÉ»ÏáõÉÇ ³Ûë-
åÇëÇ Ï³éáõóí³Íùáí »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÙáÝÇ³ÏÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

È³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÙáÝÇ³Ï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ï³ù³óÝáõÙ
»Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç åÇÝ¹ Ë³éÝáõñ¹Á©

2NH4Cl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O

²Ýç³ïíáÕ ·³½³ÛÇÝ ³ÙáÝÇ³ÏÁ Ñ³í³ùáõÙ »Ý ßñçí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ
Ù»ç (ÝÏ© 19©2):

ÜÏ³ñ 19.2. ²ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³í³ùáõÙÁ

²ÙáÝÇ³ÏÁ μÝáñáß ëáõñ Ñáïáí ³Ý·áõÛÝ ·³½ ¿, áñÁ 1,7 ³Ý·³Ù Ã»Ã¨ ¿
û¹Çó: æñáõÙ ³Ù»Ý³ß³ï ÉáõÍíáÕ ·³½Ý ¿© 1 ÉÇïñ çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 700 É
³ÙáÝÇ³Ï: ê³é»óÝ»ÉÇë ¨ ×ÝßáõÙÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë ³ÙáÝÇ³ÏÁ Ñ»ßï Ñ»ÕáõÏ³-
ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ·áÉáñßÇ³Ý³ÉÇë ßñç³å³ïÇó ËÉáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝ ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ë³éÝ³ñ³Ý³ÛÇÝ Ï³Û³ÝùÝ»-
ñáõÙ:

²ÙáÝÇ³ÏÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí
³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ£ úñÇÝ³Ïª

NH3 + HCl = NH4Cl



ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »ñÏáõ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇ³óáõÙÝ Çñ³ñ Ñ»ï£
Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å ¿ ·áÛ³ÝáõÙ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨£ øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÙáÝÇáõÙÇ Çá-
ÝÇª NH+

4–Ç ³é³ç³óáõÙÁ£
²ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ³½áïÇ ãû·ï³·áñÍí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ

½áõÛ·Ç ¨ ¿É»ÏïñáÝÇó ½ñÏí³Í çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇª H+, ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹³ñÓ-
Û³É Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å« ³ÛëÇÝùÝª ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·£
ØÇ³ÛÝ Ã» ³Û¹ ½áõÛ·Á ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Ù»Ï ï³ññ« ïíÛ³É ¹»åùáõÙª ³½áïÁ«
ÇëÏ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³½³ï μçÇç (ûñμÇï³É)« ³ÛëÇÝùÝª
³½³ï ï³ñ³Íù Çñ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ£

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ïñ³Ù³¹ñáÕÁª ³ÙáÝÇ³ÏÁ« ÏáãíáõÙ ¿ ¹áÝáñ« ÇëÏ
¹³ï³ñÏ ûñμÇï³ÉÁª çñ³ÍÝÇ ÇáÝÁª ³Ïó»åïáñ£ ²ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝáõÙ ³éÏ³
¿ ãáñë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å« áñáÝóÇó »ñ»ùÁ ·áÛ³ó»É »Ý ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ
(Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ññÇó Ù»Ï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ)« ÇëÏ ãáñ-
ñáñ¹Áª ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí£ ê³Ï³ÛÝ μáÉáñ Ï³å»ñÝ ¿É
Çñ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ýª áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¨ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ£

¸áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åÁ ÝáõÛÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÝ ¿, ï³ñμ»ñ-
íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»ó, ³é³ç³óÙ³Ý Ó¨áí: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³åÇ ³Û¹ ï»ë³ÏÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ:

²ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹áõÙ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë Ý³¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³å ³ÙáÝÇáõÙÇ
(NH+

4) ¨ ùÉáñÇ¹ (Cl –) ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ (çñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ïáí³É»Ý-
ï³ÛÇÝ Ï³åÇ ÷áË³ñ»Ý)©

NH3 + HCl  → [NH]+Cl –

²ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï³çáõñ, áñáõÙ ³ÙáÝÇ³-
ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ¹Ç-
åáÉ–¹ÇåáÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ:

ÞÝáñÑÇí ³½áïÇ ãμ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Çª ³ÙáÝÇ³ÏÁ çñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÇó çñ³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ Çñ»Ý ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ù»-
Ë³ÝÇ½Ùáí, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹³ÛÇÝ
ÇáÝÝ»ñ©

NH3 + H2O ) NH+
4 + OH–

²ÙáÝÇ³Ï³çáõñÁ Ñ³×³Ë ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Éáõ-
ÍáõÛÃ, Ã»¨ ãÇ Ñ³çáÕíáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇó ³é³ÝÓÝ³óÝ»É NH4OH ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á:
ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ:

H

H
NH +

+

H+

H

H
NH H→ [    ]
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²ÙáÝÇ³ÏÝ û¹áõÙ ãÇ ³ÛñíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ
ÃáõÛÉ ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã³íáõÝ μáóáí:

4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÇó£ ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áñå»ë å³ñ³ñï³ÝÛáõ-
Ã»ñ£

NH3 + H3PO4 = NH4H2PO4

NH3 + HNO3 = NH4NO3

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ« áñå»ë Ï³ÝáÝª ëåÇï³Ï μÛáõñ»-
Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý£ ´áÉáñÝ ¿É ç»ñÙ³³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý« ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ
»Ý« ÁÝ¹ áñáõÙª Ù»Í Ù³ëÁ óÝ¹áõÙ ¿« áñáíÑ»ï¨ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·á-
Û³ÝáõÙ »Ý ·³½»ñ£

t
NH4Cl ⎯→ NH3↑ + NHCl↑

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ h³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý ³ÉÏ³Éáõ ÙÇçáóáí: âáñ ³Õ»ñÇ
Ï³Ù ¹ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ íñ³ ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃáí ³½¹»ÉÇë ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇÝ μÝáñáß ëáõñ Ñáïáí ·³½, áñÇó É³ÏÙáõëÇ ËáÝ³í ÃáõÕ-
ÃÁ Ï³åïáõÙ ¿:

úñÇÝ³Ïª
(NH4)2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O

NH+
4 + OH– = NH3 + H2O

²ÙáÝÇ³ÏÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÁ
ëï³ÝáõÙ »Ý ³½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ëÇÝÃ»½Ç »Õ³-
Ý³Ïáí: ²ÛÝ ¹Åí³ñ Çñ³·áñÍ»ÉÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³Ù»Ý³μ³ñ»-
Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ùß³Ï»É ¿ ·»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇÏáë ü. Ð³μ»ñÁ:

N2 + 3H2 ) 2NH3 + Q

¸áõù ÝÏ³ï»É »ù, áñ áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ ÷áË³ñ»Ý »ñμ»ÙÝ ¹ÝáõÙ »Ý Ñ³Ï³¹Çñ ëÉ³ùÝ»ñ: ê³ Ýß³-

²ÙáÝÇ³Ï μ³éÁ Í³·»É ¿ ²ñÙ»ÝÇ³ ³ÝáõÝÇó: ØÇçÝ³¹³ñÛ³Ý Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ³ñ-
ï³¹ñíáÕ ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Á, áñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ »Õ»É áñå»ë
salt armeniacum (Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ³Õ), ÑáõÝ³ñ»ÝáõÙ Ó¨³÷áËí»É ¨ ¹³ñÓ»É ¿ salt ammo-
niacum:
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Ý³ÏáõÙ ¿, áñ é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³
³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, áñ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ÉñÇí ã»Ý
í»ñ³ÍíáõÙ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ:

¸Åí³ñ ã¿ Ñ³ëÏ³Ý³É, áñ ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñáõÙ í³Õ Ã» áõß Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ÑÇó ëÏë³Í` ÇÝã ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý í»ñç³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ (V1), ÝáõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¿É í»ñçÇÝÝ»ñë í»-
ñ³ÍíáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÇ (V2): êï»ÕÍíáõÙ ¿ ß³ñ-
ÅáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ
é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμª V1=V2:

²ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óÙ³Ý Ýßí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ ³ÛÝ Å³-
Ù³Ý³Ï, »ñμ ³½áïÇ áõ çñ³ÍÝÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 20–30
%–Ý ¿ í»ñ³ÍíáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ: è»³ÏóÇ³Ý Çñ³-
Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 400 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙª μ³ñÓñ
×ÝßÙ³Ý ï³Ï, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ:
àñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Í³é³ÛáõÙ ¿ ëåáõÝ·³Ý-
Ù³Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý »ñÏ³ÃÁ:

êÇÝÃ»½Ç ³ßï³ñ³ÏÇó ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë ·³½³-
ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹, áñÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇó ¨
ã÷áË³½¹³Í ³½áïÇó áõ çñ³ÍÝÇó: ²Û¹ Ë³é-
Ýáõñ¹Çó ³ÙáÝÇ³ÏÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ë³é»óÙ³Ý
×³Ý³å³ñÑáí (³ÙáÝÇ³ÏÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ñ»Õáõ-
ÏÇ), ÇëÏ ³½áïÝ áõ çñ³ÍÇÝÁ ÏñÏÇÝ ÙÕáõÙ »Ý

ëÇÝÃ»½Ç ³ßï³ñ³Ï` ³í»É³óÝ»Éáí »É³ÝÛáõÃ»ñÇ Ýáñ μ³ÅÇÝÝ»ñ:
²Û¹åÇëÇ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ã÷áË³½¹³Í

»É³ÝÛáõÃ»ñÝ ³Ýç³ïáõÙ »Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó ¨ ÝáñÇó í»ñ³-
¹³ñÓÝáõÙ ÷áË³½¹Ù³Ý ³å³ñ³ï, ÏáãíáõÙ ¿ ßñç³åïáõï³ÛÇÝ ·áñÍÁÝ-
Ã³ó: ²Û¹ Ó¨áí Ñ³çáÕíáõÙ ¿ ³½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ 95 %–Á, Ç í»ñçá, ÷áË³ñ-
Ï»É ³ÙáÝÇ³ÏÇ:

²ÙáÝÇ³ÏÝ ³ßË³ñÑáõÙ ³Ù»ÝÇó ß³ï ³ñï³¹ñíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿:

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ

»Ý Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ¨ »É³ÝÛáõ-

Ã»ñÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ã»Ý í»ñ³ÍíáõÙ

í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ, ÏáãíáõÙ »Ý ¹³ñÓ»ÉÇ é»-

³ÏóÇ³Ý»ñ:
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üñÇó  Ð³μ»ñ

(1868–1934 ÃÃ.)

¶»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇ-
Ïáë: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ßË³-
ï³ÝùÝ»ñÁ ÝíÇñí³Í »Ý
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³-
ÛÇÝ ¨ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³-
ÛÇÝ: àõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý ³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ ³½áïÇó ¨
çñ³ÍÝÇó ³ÙáÝÇ³ÏÇ ·á-
Û³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ
íñ³: ²ßË³ñÑáõÙ ³é³-
çÇÝÝ ¿ ÑÇÙÝ»É ³ÙáÝÇ³-
ÏÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ëï³ó-
Ù³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÁ (1913
Ã.): ºÕ»É ¿ ¶»ñÙ³Ý³-
Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÁÝÏ»-
ñáõÃÛ³Ý Ý³Ë³·³ÑÁ:
²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»É Û³Ý
Ùñó³Ý³ÏÇ  (1918 Ã.):
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²½áïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝóÇó Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ
Ï³ÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝÝ»ñÁ »ñ»ùÝ »Ý` N2O, NO ¨ NO2: ²é³çÇÝ »ñ-
ÏáõëÁ ³Ýï³ñμ»ñ ûùëÇ¹Ý»ñ »Ý, ³ÛëÇÝùÝª ¹ñ³Ýó ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ ÃÃáõÝ»ñ Ï³Ù ÑÇÙù»ñ: ²½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇó ÙÇ³ÛÝ NO–Ý ¿ ëï³óíáõÙ
³½áïÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ (¢2), ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý
³ÝáõÕÕ³ÏÇ ×³Ý³å³ñÑáí:

²½áïÇ(IV) ûùëÇ¹Á ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ¿ ¨ ûÅïí³Í ¿ ³Û¹ ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ μÝá-
ñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÈáõÍíáõÙ ¿ ë³éÁ çñáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí
»ñÏáõ ÃÃáõÝ»ñÇª HNO3–Ç ¨ HNO2–Ç, Ë³éÝáõñ¹:

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ûùëÇ¹Á N2O5–Ý ¿, áñÁ, ë³-
Ï³ÛÝ, ËÇëï ³ÝÏ³ÛáõÝ ¨ å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ÝÛáõÃ ¿: ²Û¹ å³ï×³éáí ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ³½áïÇ(IV) ûùëÇ¹Çó:

²¼àî²Î²Ü ÂÂàô¢ 20

1© Æ±Ýã ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù áõÝÇ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ£
2. ²ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝáõÙ ³½áïÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿`

1© –3 3. +4 2. –4 4. +5

3. ²½áï« ùÉáñ ¨ çñ³ÍÇÝ ·³½»ñÇ Ñ»ï Ç±Ýã ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É« áñå»ë½Ç, Ç í»ñçá, ëï³óíÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ£ ¶ñ»°ù é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

4. ²ÙμáÕç³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª

4NH3 + 5O2 = a * + 6H2O

a ·áñÍ³ÏÇóÁ ¨ ³ëïÕ³ÝÇßÁ (*) ÷áË³ñÇÝ»Éáí Ãíáí ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨áí£ àñáß»°ù ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%)
³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç£

5. Æ±Ýã Í³í³Éáí ³½áï Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 32 · ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñÇïÇ
(NH4NO2) ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙÇó:

6. 10,7 · ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹-
ñûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ·áÛ³ó³Í ·³½Á ÉáõÍ»É »Ý 46,6 · çñáõÙ: àñáß-
»°ù ³ÙáÝÇ³ÏÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ëï³óí³Í ³ÙáÝÇ³Ï³çñáõÙ:

7. 2,24 É ³ÙáÝÇ³ÏÁ ÉáõÍ»É »Ý 0,08 ÙáÉ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ
198,3 · ÉáõÍáõÛÃáõÙ£ àñáß»°ù ëï³óí³Í ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ
(%) ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ëï³óáõÙÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñ»ù
÷áõÉÇó:

1© ²ÙáÝÇ³ÏÁ, áñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ý³Ëáñ¹ å³ñ³·-
ñ³ýáõÙ, Ë³éÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ¨ ÙÕáõÙ åáÕå³ï» Çñ³Ýáí ÑåáõÙ³-
ÛÇÝ ³å³ñ³ï, áñï»Õ ï»Õ³¹ñí³Í »Ý áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Í³é³ÛáÕ
åÉ³ïÇÝ³éá¹ÇáõÙ³ÛÇÝ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ó³Ýó»ñ: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ
Ï³ï³ÉÇ½³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý (¢19)©

Pt
4NH3 + 5O2 == 4NO + 6H2O + Q

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñ ¿, áñ
³å³ñ³ïáõÙ å³Ñå³ÝíÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï 800
°C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ²ÛëÇÝùÝª ³å³ñ³ïÁ ï³ù³óíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ·áñÍÁÝÃ³-
óÇó ³é³ç, áñÇó Ñ»ïá ¹ñ³ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿:

2© ²ÛÝáõÑ»ï¨ ·áÛ³ó³Í ³½áïÇ(II) ûùëÇ¹Á í»ñ³ÍáõÙ »Ý ³½áïÇ(IV) ûù-
ëÇ¹Ç: öáË³ñÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ßï³ñ³ÏáõÙ, ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ©

2NO + O2 = 2NO2

3© ì»ñçÇÝ ÷áõÉÝ Çñ³·áñÍáõÙ »Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ³ßï³ñ³ÏáõÙ: Ü»ñù¨Çó ïñ-
íáõÙ ¿ ³½áïÇ »ñÏûùëÇ¹Ç ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á, ÇëÏ í»ñ¨Çó óáÕíáõÙ ¿
çáõñÁ: ÈáõÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ ³í»ÉÇ É³í ÁÝÃ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë` ÏÇñ³-
éáõÙ »Ý, ÇÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, Ñ³Ï³Ñáë³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ (·³½»ñÁ ¨ çáõñÁ
ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»Ù Ñ³Ý¹ÇÙ³Ý), ¨ »ñÏñáñ¹ª Ù»Í Ù³Ï»ñ»ë ³å³Ñáí»Éáõ Ýå³-
ï³Ïáí ³å³ñ³ïÁ ÉóÝáõÙ »Ý Ë»ó» ûÕ³ÏÝ»ñáí.

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ·ñ·éáÕ Ñáïáí, ³Ý·áõÛÝ, û¹áõÙ ÍË³óáÕ Ñ»ÕáõÏ ¿:
àõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ¨ ûÅïí³Í ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: öáË³½-
¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ, ³Õ»ñÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï: Ð³Ù³å³-
ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ Ï³½Ù»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ:

²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ý³¨ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»-
ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ áã Ã» çñ³ÍÇÝ, ³ÛÉ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý
ï³ñμ»ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: ÂÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¨ Ù»ï³ÕÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í` Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñ, ³½áï
Ï³Ù, ÝáõÛÝÇëÏ, ³ÙáÝÇ³Ï: ´Ýáñáß ¿ é»³ÏóÇ³Ý åÕÝÓÇ Ñ»ï©

Cu + 4HNO3 (ËÇï) = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

ÜáõÛÝ Ó¨áí ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³ñÍ³ÃÇ ¨ ëÝ¹ÇÏÇ Ñ»ï:
ÆÝãå»±ë »Ý Ñ³í³ë³ñ»óÝáõÙ ³ÛëåÇëÇª Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñ¹, í»ñûùë

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ¸³ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÙÇ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ïáí:
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îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 5. ´³ñ¹ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ
Ï³½ÙáõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: Ð³í³ë³ñ»óÝ»É Cu + HNO3 (Ýáëñ) → Cu(NO3)2 + NO + H2O
ëË»Ù³Ûáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

ÈáõÍáõÙ: Î³½Ù»Ýù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ
³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ù³ëÝ ¿ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É ¨ í»ñ³Íí»É ³½áïÇ ûù-
ëÇ¹Ç: ÂÃíÇ ÙÛáõë Ù³ëÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï áñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ
ãÇ Ï³ï³ñí»É, ¨ ¹ñ³Ýù ÝáõÛÝáõÃÛ³Ùμ ³Ýó»É »Ý åÕÝÓÇ ÝÇïñ³ïÇ Ù»ç:

²Ûë ëË»Ù³ÛÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³ç ÏáÕÙáõÙ åÕÝÓÇ ÝÇïñ³ïÇ 6 ÙáÉ»ÏáõÉ
áõÝ»Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É ÃÃíÇ ¨ë 6 ÙáÉ»ÏáõÉ:
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ ¹³éÝáõÙ ¿ 8 ÙáÉ»ÏáõÉ, Ñ»ï¨³μ³ñ çñÇ ³éç¨ å»ïù ¿
¹Ý»É 4 ·áñÍ³ÏÇó: ì»ñçÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

3Cu + 8HNO3 (Ýáëñ) = 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

ºñÏ³ÃÁ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÁ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ å³ïíáõÙ
»Ý ûùëÇ¹³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáí, å³ëÇí³ÝáõÙ »Ý ¨ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ÃÃíÇ Ñ»ï: ÆëÏ áëÏÇÝ áõ åÉ³ïÇÝÁ ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ
³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ³Ý·³Ù ï³ù³óÝ»ÉÇë£

²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇª C, P,
Sª ¹ñ³Ýó í»ñ³Í»Éáí ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ÃÃáõÝ»ñÇ£ úñÇÝ³Ïª

3C + 4HNO3 (Ýáëñ) = 3CO2 + 4NO + 2H2O

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

1. ²éÏ³ÛÍáÕ Ù³ñËÇ μéÝÏáõÙÁ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáõÙ
öáùñ μ³Å³ÏÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ùáï 5 ÙÉ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ï³-

ù³óÝáõÙ ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³ (÷áñÓÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É ù³ñßÇã å³-
Ñ³ñ³ÝáõÙ)£ ÂÃíÇ Ù»ç ÙïóÝáõÙ »Ý ³éÏ³ÛÍáÕ Ù³ñË£ Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃ ¹Çïí»ó£

2. ö³Ûï³ÍËÇ Ï³Ù μ¨»ÏÝ³Ë»ÅÇ ³ÛñáõÙÁ Ý³ïñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ Ñ³-
ÉáõÛÃáõÙ

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³Ïáí Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ
ÝÇïñ³ïÇ ÷áßÇ£ ì»ñçÇÝÇë íñ³ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý ÷³Ûï³ÍËÇ Ï³Ù μ¨»ÏÝ³-
Ë»ÅÇ (Ï³ÝÇýáÉ) ÙÇ ÷áùñÇÏ Ïïáñ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ ëåÇñï³Ûñáóáí ï³ù³óÝáõÙ
»Ý ÷áñÓ³ÝáÃÁ£ ²ÕÇ Ñ³ÉÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÷áñÓ³ñÏíáÕ
ÝÙáõßÇ μáó³í³éáõÙ£ ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ¹³£ ¶ñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ
ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ³ÍËÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

( ) OHNO2NOCu3 223 ++→3HNO2Cu3 +

Ne3N

Cue2Cu
25

20

++

+

→+

→− 3

2

75

àâØºî²ÔÜºð



76

¶ÉáõË 2

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ μÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÁ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï
÷áË³½¹»ÉÝ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí í»ñçÇÝÝ»ñë ëï³ÝáõÙ »Ý ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ: ²Û¹
å³ï×³éáí ÃÃáõÝ Ù³ñ¹áõ Ù³ßÏÇ íñ³ ÁÝÏÝ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ
μÍ»ñ: ÊÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÇë å»ïù ¿ ÉÇÝ»É ß³ï ½·áõÛß:

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»Í Ù³ëÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù³Ýñ³Ã»É»ñ, ûñÇÝ³Ï` Ý³ÛÉáÝ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ï` ïáÉ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

1© Üßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇó ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ áñá±Ýó Ñ»ï ¿ ÷á-
Ë³½¹áõÙ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ© ³) Cu, μ) Fe, ·) Ag, ¹) Na2CO3, »)
Ca(OH)2: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£ ì»ñûùë é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ Ù»Ãá¹áí£

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

³) CuO, HNO3, μ) Fe(OH)2, HCl, ·) K2CO3, HNO3, ¹) LiOH, HNO3:
3© ÆÝãå»±ë ½³Ý³½³Ý»É ³ÙáÝÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ëåÇï³Ï

÷áßÇÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí£
4© Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³Í»°ù ùÇ-

ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ:

N2 → NH3 → NO → NO2 → HNO3

5© ²ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃáí N2H4O3 μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ùß³ÏáõÙÇó
³Ýç³ïí»É ¿ 13,44 É ·³½« áñÇó ËáÝ³í É³ÏÙáõëÇ ÃáõÕÃÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ï³-
åáõÛï ·áõÛÝ£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ áñáß»°ù ïñí³Í åÇÝ¹
ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

6© 100 É ³½áïÇ(II) ûùëÇ¹Ý áõ 100 É ÃÃí³ÍÇÝÁ Ë³éÝ»É »Ý Çñ³ñ ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 150 É ·³½³ÛÇÝ Ë³é-
Ýáõñ¹: àñáß»°ù ëï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³É³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%):

7. 1,92 · åÕÇÝÓÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É 6,3 · ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ
å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: àñáß»°ù ³Ýç³ïí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

²½áïÇ(I) ûùëÇ¹ ßÝã»ÉÇë Ù³ñ¹Ý ëÏëáõÙ ¿ ³Ý½áõëå ÍÇÍ³Õ»É, áñÇ å³ï×³éáí
¿É ³ÛÝ ëï³ó»É ¿ §ÍÇÍ³Õ»óÝáÕ ·³½¦ ³ÝáõÝÁ: Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ
¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³Ý½·³ÛÝáõÃÛáõÝ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý
íÇñ³Ñ³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï:
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²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ: ´áÉáñ ÝÇïñ³ïÝ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ ßÇ-
Ï³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ÜÇïñ³ïÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í
»Ý ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Ù»ï³ÕÇ ·ñ³í³Í ¹ÇñùÇó: êïáñ¨ μ»ñíáõÙ
¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ëË»Ù³Ý, áñáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÝÇïñ³ïÇ
μ³Ý³Ó¨Á (³ÝÏ³Ë Ù»ï³ÕÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó) Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿
MeNO3 Ó¨áí:

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ¨ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ²ÉÏ³-
ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý áñå»ë ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ë»-
ÉÇïñ³Ý»ñ:

²½áïÇ ßñç³åïáõÛïÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: Î»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³-
óÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ³×Ç Ñ³Ù³ñ μáõÛë»ñÁ ³ñÙ³ïÝ»ñáí ÑáÕÇó Ûáõñ³ó-
ÝáõÙ »Ý ³½áï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÙáÝÇáõÙÇ ¨ ³½áï³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñ: ²é³í»É ß³ï ³½áï û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Éáμ³½·ÇÝ»ñÁ: ´áõÛ-
ë»ñÇ ÏáÕÙÇó ëÇÝÃ»½í³Í ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ³ÝóÝ»Éáí Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ Ù³ñ¹áõ
ûñ·³ÝÇ½Ù, í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ:

Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, Ã» ÇÝãå»ë ¿ Éñ³óíáõÙ ÑáÕÇ Ù»ç ³½áïÇ å³Ï³ë³Í
ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ¹³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ û¹Ç ³½áïÇ Ñ³ßíÇÝ:
ú¹áõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý å³ñåáõÙÝ»ñÁ` Ï³ÛÍ³ÏÝ»ñÁ, Ýå³ëï³-
íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ ³½áïÇó áõ ÃÃí³ÍÝÇó ³½áïÇ(II) ûùëÇ¹
³é³ç³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ (¢18): NO–Ý ³ÛÝáõÑ»ï¨ û¹áõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ NO2–Ç: ì»ñçÇÝë ³ÝÓñ¨³çñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ,
áñÝ ¿É, ÑáÕÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ³Õ»ñÇ Ñ»ï ÷á-
Ë³½¹»Éáí, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñ:

²½áïÇ ù³Ý³ÏÝ û¹áõÙ, ë³Ï³ÛÝ, ãÇ å³Ï³ëáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μáõë³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÇ ³ÛñÙ³Ý ¨ ÷ïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-
ùáí (÷ïáõÙÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óáõÙÝ ¿
û¹áõÙ) ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ ³½áï, áñÁ ÝáñÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñï: ê³-

MeNO2 + O2 (»Ã» Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Mg–Çó Ó³Ë)

MeNO3 MeO + NO2 + O2 (»Ã» Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Mg–Çó ÙÇÝã¨ 
Cu–Á Ý»ñ³éÛ³É)

Me + NO2 + O2 (»Ã» Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Cu–Çó ³ç)

²¼àî²Î²Ü ÂÂìÆ ²ÔºðÀ: 

²¼àîÆ Þðæ²äîàôÚîÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ
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Ï³ÛÝ ÑáÕÇó å³Ï³ë³Í ³½áïÇ ³ÙμáÕç ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ãÇ Éñ³óíáõÙ û¹Ç
Ñ³ßíÇÝ, áñÇ å³ï×³éáí ¿É ³Û¹ å³Ï³ëÁ Éñ³óíáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñ-
ï³ÝÛáõÃ»ñáí:

²ÛëåÇëáíª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³½áïÇ ßñç³åïáõÛï û¹Çó ÑáÕ, ÇëÏ ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨` ÝáñÇó û¹ (ÝÏ©21.1):

ÜÏ³ñ 21.1© ²½áïÇ ßñç³åïáõÛïÁ

Ð³½³ñ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ ëï»ÕÍí»É ¿ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, ¨ Ù³ñ¹Á å»ïù ¿ Ñá· ï³ÝÇ ³Û¹ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ
å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

àñå»ë½Ç ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý μáõéÝ ½³ñ·³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ
ÑáÕÝ áõÅ³ëå³é ãÉÇÝÇ, ÑáÕÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý ³½áï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ` å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ:

¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÁ í»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ å³ñ½»É »Ý, áñ ÑáÕÇ Ù»ç
Ï³Ý μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñ, áñáÝù Ï³ñáÕ³ÝáõÙ »Ý Ï³å»É û¹Ç ³½áïÝ ³ÝÙÇç³-
Ï³Ýáñ»Ý ¨ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ó¨áí í»ñ³Í»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ: Â» ÇÝãå»ë ¿ ¹³ Ï³ï³ñíáõÙ, ¹»é¨ë ³ÝÑ³Ûï ¿: ØÇ μ³Ý å³ñ½ ¿,
áñ ¹³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ μ³-
ó³Ñ³ÛïáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù»Í Ñ»é³ÝÏ³ñ μ³ó»É Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³Ý ³éç¨` ÙÃÝáÉáñ-
ï³ÛÇÝ ³½áïÁ Ï³å»Éáõ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ: ²ÛÅÙ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñíáõÙª ·ïÝ»Éáõ ³ÛÝåÇëÇ Ï³ï³-
ÉÇ½³ïáñÝ»ñ, áñáÝó ÏÇñ³éÙ³Ùμ ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý
Ù³ëßï³μÝ»ñáí ÉáõÍ»É §Ï³åí³Í ³½áïÇ¦ ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÁ:
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1. Ð»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇó` Au, Hg, Fe, Al, Cu, áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ
ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³-
óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ` ÏÇñ³é»Éáí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ß-
í»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÁ:

2. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí:

3. ²½áïÇ(II) ³Ý·áõÛÝ ûùëÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³ß³Ï»ñïÁ μ³ó
÷áñÓ³ÝáÃáõÙ Ï³ï³ñ»É ¿ Ñ»ï¨Û³É ÷áñÓÁª Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ íñ³
³½¹»É ¿ Ýáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí£ ê³Ï³ÛÝ ÝÏ³ï»É ¿« áñ ·áÛ³óáÕ ·³½Á
÷áñÓ³ÝáÃÇ í»ñ¨Ç Ù³ëáõÙ ¹³éÝáõÙ ¿ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ« ³ÛëÇÝùÝª ³½áïÇ(IV)
ûùëÇ¹£ ÆÝãå»±ë Ù»ÏÝ³μ³Ý»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ£ Æ±Ýã å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å»ïù ¿
³ß³Ï»ñïÁ Ï³ï³ñ»ñ ÷áñÓÁª Ýå³ï³ÏÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

4© Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ï³ù³óÝ»ÉÇë
½³Ý·í³ÍÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿£ ÆÝãá±õ£ àñù³±Ý ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ³Û¹åÇëÇ Ë³éÝáõñ¹áõÙ« »Ã» ¹ñ³ 20 ·ñ³ÙÇó ÙÇÝã¨ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ½³Ý·í³Í ï³ù³óÝ»ÉÇë ·áÛ³ó»É ¿ 18 · ÙÝ³óáñ¹£

5© Èñ³óñ»°ù ¨ ³í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° μ»ñ»ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí³Í
Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ ëË»Ù³Ý.

H2S + HNO3 → S↓ + NO↑ + *

¶ï»°ù åÕïáñáõÃÛáõÝ ³é³ç³óñ³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» ³Ýç³ïí»É
¿ 0,448 É ·³½ (Ý.å.):

6© äÕÝÓÇ ÝÇïñ³ïÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙÇó ·áÛ³ó»É ¿ 11,2 É ·³½³ÛÇÝ
Ë³éÝáõñ¹ (Ý©å©): ¶ï»°ù í»ñóñ³Í ³ÕÇ ¨ ëï³óí³Í åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

KNO3 ⎯→

⎯→

⎯→

Cu(NO3)2

AgNO3

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

Ø»Í ù³Õ³ùÝ»ñáõÙ ³åñáÕ Ù³ñ¹ÇÏ μ³í³Ï³Ý Ñ³×³Ë »Ý ³Ï³Ý³ï»ë ÉÇÝáõÙ
NO–Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ºñμ ïñ³Ùí³ÛÇ Ï³Ù ïñáÉ»ÛμáõëÇ ÓáÕ»ñÇ ¨ μ³ñÓñ É³ñÙ³Ý
¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ íáÉïÛ³Ý ³Õ»Õ, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ
·³½ª NO2: ì»ñçÇÝë ·áÛ³ó³Í NO–Ç Ñ»ï³·³ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ ¿:
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¶ÉáõË 2

1. ²ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óáõÙÁ ¨ ÉáõÍáõÙÁ çñáõÙ

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ
μÛáõñ»ÕÝ»ñ, íñ³Ý ³í»É³óñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ËÇï ÉáõÍáõÛÃ ¨
÷áñÓ³ÝáÃÁ ÷³Ï»°ù ·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ï áõÝ»óáÕ Ëó³Ýáí: ºÃ» ·³½Ç
³Ýç³ïáõÙÁ Ï³ï³ñíÇ ¹³Ý¹³Õ, ³å³ μéÝÇãáí ³Ùñ³óñ»°ù ÷áñÓ³ÝáÃÁ ¨
ÃáõÛÉ ï³ù³óñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ Ï³Ù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ÉÇÏÇ íñ³: ¼·áõßáõ-
ÃÛ³Ùμ Ñáïáï»°ù ³Ýç³ïíáÕ ·³½Á: ÊáÕáí³ÏÇ ³ÝóùÇ Ùáï å³Ñ»°ù É³ÏÙáõ-
ëÇ Ãñçí³Í ÃáõÕÃ:

¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ Ùïóñ»°ù ÙÇ ³ÛÉ` ßñçí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, áñáß
Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ñ³Ý»°ù ËáÕáí³ÏÁ ¨ μáõÃ Ù³ïáí ÷³Ï»°ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ μ»-
ñ³ÝÁ: ²Û¹ íÇ×³Ïáí ÷áñÓ³ÝáÃÁ ï»Õ³÷áË»°ù çñáí Éóí³Í É³ÛÝ Ã³ëÇ Ù»ç
¨ Ñ»é³óñ»°ù Ù³ïÁ: æáõñÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ëÏëáõÙ ¿ μ³ñÓñ³Ý³É í»ñ ¨ Éó-
ÝáõÙ ¿ ³ÙμáÕç ÷áñÓ³ÝáÃÁ:

î»ïñÇ Ù»ç ·ñ³Ýó»°ù Ó»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ μ³ó³ïñ»°ù ¹ñ³Ýù:
2. ²ÙáÝÇ³Ï³çñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

³) öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óñ»°ù
1–2 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ë³éÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³-
ÃÇÉ–Ï³ÃÇÉ ³í»É³óñ»°ù ³Õ³ÃÃáõ: ÆÝãá±õ ÉáõÍáõÛÃÇ Ùáñáõ ·áõÛÝÝ ³ÝÑ»ï³-
ó³í: ¶ñ»°ù ï»ÕÇ áõÝ»ó³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

μ) öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ ¨ ³í»É³ó-
ñ»°ù åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã ³é³ç³ó³í ÷áñÓ³Ýá-
ÃáõÙ, ¨ ÇÝãå»±ë ÷áËí»ó ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÁ: Î³½Ù»°ù Ï³ï³ñí³Í é»³ÏóÇ³-
ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

²ØàÜÆ²ÎÆ êî²òàôØÀ ºì

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 3
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üáëýáñÇ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á
¨ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý:

ø³ÝÇ áñ ýáëýáñÇ ³ïáÙáõÙ Ï³Ý Ã³÷áõñ μçÇçÝ»ñ
(ûñμÇï³ÉÝ»ñ) ¨ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝ 3s–Çó 3d, ýáëýáñÁ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³½áïÇ,
Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ÑÇÝ· Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ ¨
óáõó³μ»ñ»É ÑÇÝ· í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:

üáëýáñÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ³Éáïñáå
Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó Ï³ñ¨áñÝ»ñÁ »ñÏáõëÝ
»Ý` ëåÇï³Ï ¨ Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÝ»ñÁ:

êåÇï³Ï ýáëýáñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõ-
Ý»óáÕ ÝÛáõÃ ¿ ¨ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ P4 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó (ÝÏ©
23©1): Î³ñÙÇñ ýáëýáñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ μ³í³Ï³Ý μ³ñ¹
¿. ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ: êåÇï³Ï
¨ Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í »Ý ¹ñ³Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êåÇï³Ï ýáëýáñÁ ëËïáñÇ Ñáïáí, ÃáõÝ³íáñ, Ñ»ßï
Ñ³ÉíáÕ ¨ ³Ý·áõÛÝ ÙáÙ³ÝÙ³Ý åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¿: ¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª Ï³ñÙÇñ ýáë-
ýáñÁ áã ÃáõÝ³íáñ, Ùáõ· Ï³ñÙñ³íáõÝ ÷áßÇ ¿: ºñÏáõëÝ ¿É ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý
çñáõÙ:

êåÇï³Ï ýáëýáñÝ ëï³ÝáõÙ »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í
Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÇó` Ca3(PO4)2: Ü³Ë μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ
í»ñ³ÍáõÙ »Ý P2O5–Ç, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñçÇÝë í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ Ïáùëáí,

P2O5 + 5C = 2P + 5CO

ýáëýáñÇ ·áÉáñßÇÝ ë³é»óÝáõÙ ¨ Ñ³í³ùáõÙ »Ý çñÇ ï³Ï (áñå»ë½Ç
ãß÷íÇ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï): Î³ñÙÇñ ýáëýáñÝ ëï³ÝáõÙ »Ýª ³Ýû¹ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ëåÇï³Ï ýáëýáñÁ »ñÏ³ñ³ï¨ ï³ù³óÝ»Éáí:

êåÇï³Ï ýáëýáñÝ ³ãùÇ ¿ ÁÝÏÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Í ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ:
ÂÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ñ¹»Ý 40 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:

4P + 5O2 = 2P2O5 + Q

üàêüàð¢ 23

ÜÏ. 23.1. 
êåÇï³Ï ýáëýáñÇ

ÙáÉ»ÏáõÉÁ



Î³ñÙÇñ ýáëýáñÁ μáó³í³éíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ
(260 °C):

¸»é ß³ï í³Õáõó Ù³ñ¹áõÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ýáëýáñÁ ÙÃáõÃÛ³Ý Ù»ç Éáõ-
ë³ñÓ³ÏáõÙ ¿, áñÇó ¿É ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁª §Éáõë³ñÓ³ÏáÕ¦£ ²Û¹ áõß³·-
ñ³í »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÝ»ñÁ »ñÏáõëÝ »Ý£ ²é³çÇÝÁ, áñ μÝáñáß ¿ Ñ³ïÏ³-
å»ë ëåÇï³Ï ýáëýáñÇÝ, ½áõï ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ ¿£ ÈáõÛëÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ýáëýáñÇ ³ïáÙáõÙ ó³Íñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï-
Ý»ñÇó ³ÝóÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ (í»ñÑÇß»°ù ³ïáÙÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ øÇÙÇ³ 7 ¹³ë³·ñùÇó)£ ÆëÏ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ý³Ë-
ÏÇÝ ï»Õ»ñÁ í»ñ³¹³ñÓÇ Å³Ù³Ý³Ï ýáëýáñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý
ÏÉ³Ýí³Í ÉáõÛëÁ£ ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ, áñ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ,
ÏáãíáõÙ ¿ ýáëýáñ»ëó»ÝóÇ³£ ºñÏñáñ¹Á ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï¨³Ýù ¿£
ú¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ýáëýáñÇ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ
¿Ý»ñ·Ç³Ý í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ£

üáëýáñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ` PH3 (ýáëýÇÝ), Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ
³ÙáÝÇ³ÏÇ, ËÇëï ÃáõÝ³íáñ ·³½ ¿: î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ýáëýáñÁ
÷áË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ýáëýÇ¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï` Ï³É-
óÇáõÙÇ ýáëýÇ¹` Ca3P2:

Î³ñ¨áñ ¿ ýáëýáñÇ ¨ μ»ñÃáÉ Û³Ý ³ÕÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³Ý©
6P + 5KClO3 = 5KCl + 3P2O5 + Q

²Ûë ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ÉáõóÏáõ μáóÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý Ù»ç: Î³ñÙÇñ ýáëýáñÁ Ù³Ýñ³óñ³Í ³å³Ïáõ ¨ ëáëÝÓÇ Ñ»ï ùëáõÙ
»Ý ÉáõóÏáõ ïáõ÷Ç ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: ÈáõóÏáõ ·ÉËÇÏÁ, áñÇ μ³Õ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñ³ï (μ»ñÃáÉ Û³Ý ³Õ) ¨ ÍÍáõÙμ, ïáõ÷Ç Ïá-
ÕÇÝ ùë»ÉÇë ß÷Ù³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÇó ëÏëáõÙ ¿ Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý,
áñÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÇó ¿É μáó³í³éíáõÙ ¿ ÍÍáõÙμÁ ¨, Ç í»ñçá, ÉáõóÏáõ ÷³ÛïÇÏÁ:

üáëýáñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ï»Ýë³μ³Ý³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: üáëýáñ ï³ññÁ, ÇÝãå»ë ¨ ³½áïÁ, ÙïÝáõÙ ¿ ¸ÜÂ
¨ èÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, áñáÝó ÙÇçáóáí ¿ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á ¨ Å³é³Ý·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÷áË³ÝóáõÙÁ: üáëýáñ ¿ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ Ý³¨ Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ³¹»Ýá½ÇÝ»éýáëý³ïÁ (²ºü), áñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ
¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Ïáõï³ÏíáõÙ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý μçÇçÝ»ñáõÙ: üáëýáñÁ ÙïÝáõÙ ¿
Ù³ñ¹áõ áëÏáñÝ»ñÇ, ³ï³ÙÇ, ÙÏ³ÝÝ»ñÇ, áõÕ»ÕÇ ¨ ³ÛÉ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ μ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: üáëýáñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³½-
ÙáõÙ ¿ ßáõñç 1 %:
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1. ì»ÝÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí Ñ³Ù»Ù³ï»°ù ³½áïÇ (N2) ¨ ëåÇï³Ï
ýáëýáñÇ (P4) ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

2. ¶ñ»°ù ýáëýáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ùÉáñÇ Ñ»ï, »Ã»
Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ëï³óíáÕ »ñÏáõ ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ ýáëýáñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ μ»ñáõÙ
+3 ¨ +5 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ:

3. Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ÉáõóÏáõ μáóÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

4. Æ±Ýã ¿ ýáëýáñ»ëó»ÝóÇ³Ý: ÆÝãå»±ë ¿ ¹³ μ³ó³ïñíáõÙ:
5. êåÇï³Ï ýáëýáñÇ ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 62 ¿£ ¸ñ³ Ùá-

É»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É Ãíáí ³ïáÙÝ»ñÇó©
1© 4 2© 3 3© 2 4© 1
6. Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí ýáëýáñÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ª

³é³ç³óÝ»Éáí ÃÃáõ, áñáõÙ ýáëýáñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ +5 ¿: ÆëÏ
³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ NO2: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÁª ÏÇñ³é»Éáí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÁ:

7. êï³ó»É »Ý 1240 · ýáëýáñª û·ï³·áñÍ»Éáí ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹:
Ð³ßí»°ù, Ã» áñù³Ý Ïáùë ¿ Í³Ëëí»É ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ, ¨ ÇÝã Í³í³Éáí ³Í-
Ë³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹ ¿ ·áÛ³ó»É (Ý.å.):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

è³½Ù³Ï³Ý ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ½áñùÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ Ñ³Ï³é³Ïáñ-
¹Çó ùáÕ³ñÏ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÍË³Í³ÍÏáõÛÃ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑÇÙù ¿
Í³é³ÛáõÙ ëåÇï³Ï ýáëýáñÇ é»³ÏóÇ³Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï: ¶áÛ³óáÕ Ã³ÝÓñ ÍáõËÁ
μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Ç Ù³Ýñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó:
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üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ýáëý³ïÝ»ñ: êåÇï³Ï Ï³Ù Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÝ
³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í û¹áõÙ ³Ûñ»ÉÇë, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáëýá-
ñÇ(V) ûùëÇ¹, áñÁ ëåÇï³Ï ¨ ËÇëï ËáÝ³í³ÍáõÍ ÷áßÇ ¿: ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý
ßÝáñÑÇí P2O5–Á û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ·³½»ñÁ ãáñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

üáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Á ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ¿, ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙª μáõéÝ Ï»ñåáí
÷áË³½¹»Éáí í»ñçÇÝÇë Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ©

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³Éª Ý³¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÁ ÍÍÙ-
μ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»Éáí©

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 = 3CaSO4 + 2H3PO4

Üßí³Í »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ ¿É ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ýáë-
ýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ³Ý·áõÛÝ, çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿:
Î³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»Éª ÙÇçÇÝ áõÅÇ ÃÃáõ ¿ ¨ ûÅïí³Í ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß μáÉáñ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ »ñ»ù ÷áõÉáí©

H3PO4  ) H+ + H2PO
–
4

H2PO
–
4 ) H+ + HPO

2–
4

HPO
2–
4 ) H+ + PO3–

4

ºñÏñáñ¹, ³é³í»É ¨ë, »ññáñ¹ ÷áõÉÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ùÇã
ã³÷áí: ¶áÛ³óáÕ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
μ³ñ, ¹ÇÑÇ¹ñáýáëý³ï, ÑÇ¹ñáýáëý³ï ¨, å³ñ½³å»ë, ýáëý³ï:

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï ¨, Ï³Ë-
í³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó, Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É
ÇÝãå»ë ã»½áù, ³ÛÝå»ë ¿É ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñ: úñÇÝ³Ïª

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O

H3PO4 + 3KOH = K3PO4 + 3H2O

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûù-
ëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: ¶ñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ: ¶ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý μáõÛë»ñÇ μ³ñÓñ μ»ñù³ïíáõ-
ÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñáí: ¸ñ³Ýó ÃíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñá-
ÕÇ Ù»ç ³ÝÑñ³Å»ßï ëÝáõóÇã ÝÛáõÃ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ: ´áõÛë»ñÇ Ñ³Ù³ñ í»ñ-
çÇÝÝ»ñë Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμÇ:

üàêüàð²Î²Ü ÂÂàô ºì üàêü²îÜºð:
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²é³çÇÝ ËÙμÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í Ù³Ïñáï³ññ»ñÁª N–Á, P–Ý ¨ K–Ý, áñáÝù μáõÛ-
ë»ñÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí:

ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ »ñÏñáñ¹ ËáõÙμÁ Ï³½ÙáõÙ
»Ý ÙÇÏñáï³ññ»ñÁ, áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ß³ï
ùÇã ã³÷áí: ²Ûë ËÙμÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ B, Cu, Fe,
Mn, Mo ¨ Zn ï³ññ»ñÁ: Î³ÉóÇáõÙÁ` Ca, Ù³·Ý»½Ç-
áõÙÁ` Mg, ¨ ÍÍáõÙμÁ` S, ÑáÕÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ÙÇ
ùÇã ³í»ÉÇ ß³ï, ù³Ý »ñÏñáñ¹ ËÙμÇ ï³ññ»ñÁ:

Ø³Ïñáï³ññ»ñÁ ÑáÕÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý
å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ï»ëùáí. ¹ñ³Ýù Ï³ÉÇáõÙ³-
Ï³Ý, ³½áï³Ï³Ý ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõ-
Ã»ñÝ »Ý, áñáÝù ³ßË³ñÑáõÙ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ÙÇ-
ÉÇáÝ³íáñ ïáÝÝ³Ý»ñáí:

àñå»ë Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ »Ý
Í³é³ÛáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáÕ ëÇÉíÇÝÁ (KCl)
¨ Ï³éÝ³ÉÇïÁ (KCl •MgCl2•6H2O): ú·ï³·áñÍíáõÙ
»Ý Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óíáÕ Ï³-
ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁª K2SO4, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÷³Ûï³Ý-
ÛáõÃÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³óáÕ ÙáËÇñÁ,
áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï ¿ª
K2CO3:

àñå»ë ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ »Ý Í³-
é³ÛáõÙ ë»ÉÇïñ³Ý»ñÁª Ý³ïñÇáõÙÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ¨
³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÙáÝÇ³-
Ï³çáõñÁ ¨ ³½áïáí μ³í³Ï³Ý Ñ³ñáõëï Ï³ñμ³-
ÙÇ¹Áª CO(NH2)2:

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ù³-
Ý³ÏÝ»ñáí ³ñï³¹ñáõÙ ¿ ýáëýáñ³Ï³Ý å³ñ³ñ-
ï³ÝÛáõÃ»ñª ëáõå»ñýáëý³ïª Ca(H2PO4)2, åñ»óÇ-
åÇï³ïª CaHPO4, ¨ ³Ùáýáëª (NH4)2HPO4, áñáÝó
Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝá-
ñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ýáëýáñÇï ¨ ³å³ïÇï Ñ³Ýù³-
ù³ñ»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ Ï³É-
óÇáõÙÇ ýáëý³ïÝ ¿:

êáõå»ñýáëý³ïÁ ëï³ÝáõÙ »Ýª Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÁ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃ-
íáí Ùß³Ï»Éáí.

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2

²ÙáýáëÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ. ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹.
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Úáõëïáõë

ÈÇμÇË

(1803–1873 ÃÃ.)

¶»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇ-
Ïáë, ³·ñáùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙ-
Ý³¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: Ü³
¿ μ³ó³Ñ³Ûï»É, áñ μáõÛ-
ë»ñÇ ³×Ç Ñ³Ù³ñ
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ï³ññ»-
ñÁ ³½áïÁ, Ï³ÉÇáõÙÁ ¨
ýáëýáñÁ: Ð»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇÝ:
êï³ó»É ¿ μ³½Ù³ÃÇí
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ð³Ù³-
·áñÍ³Ïó»É ¿ ü. ìÛáÉ»-
ñÇÝ, Ú. ´»ñó»ÉÇáõëÇÝ,
Ä. ¸ÛáõÙ³ÛÇÝ: ²é³ç³ñ-
Ï»É ¿ μáõÛë»ñÇ Ñ³Ýù³-
ÛÇÝ ëÝáõóÙ³Ý, ÇÝãå»ë
Ý³¨ ËÙáñÙ³Ý ¨ ÷ï-
Ù³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ
ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:
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NH3 + H3PO4 = NH4H2PO4

2NH3 + H3PO4 = (NH4)2HPO4

²ÙáýáëÁ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ ¿, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ °̈ ýáëýáñ, °̈
³½áï ëÝáõóÇã ï³ññ»ñ:

1. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³Í»°ù é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ.

P → P2O5 ( ± ) → K3PO4 → Ag3PO4

2. ì»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É« áñ Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÕÝ áõÝÇ° Ñ»ï¨Û³É
μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ© 21,21% N, 6,82% H, 23,48% P, 48,49% O (Áëï ½³Ý·-
í³ÍÇ)£ ¶ï»°ù ³ÕÇ μ³Ý³Ó¨Á ¨ ¹ñ³ÝáõÙ ³½áï ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÁ£

3. 19,6 · ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÉáõÍ»É »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 22,4
%–³Ýáó 100 · ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç£ êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ »Õ»É ¿©

1© 0,2 ÙáÉ K2HPO4 3© 0,1 ÙáÉ KH2PO4

2© 0,1 ÙáÉ K2HPO4 4© 0,3 ÙáÉ K3PO4

4. üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ 0,01 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 1 É ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç
ÉáõÍ»É »Ý 224 ÙÉ (Ý.å.) ³ÙáÝÇ³Ï: Ð³ßí»°ù ëï³óí³Í ³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³-
ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ:

5. àñáß»°ù ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ,
»Ã» 0,1 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý 0,001
ÙáÉ/É HPO

–

4 ÇáÝÝ»ñ: ÜÏ³ïÇ° áõÝ»ó»ù, áñ ³é³çÇÝ ÷áõÉÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÁ 0,2 (Ï³Ù 20 %) ¿, ÇëÏ »ññáñ¹ ÷áõÉÁ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ó»É:

6. Ø³ñ¹áõ áëÏáñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ca3(PO4)2 •Ca(OH)2 ÝÛáõ-
ÃÇó: êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É Ù³Ý-
ñ³óí³Í áëÏáñÁ£

1. NaOH 3. Ca(OH)2
2. HCl 4. CH3COOH

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÍË³ÍÇÝ: ²ÍË³ÍÇÝ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙ ï³ññ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý å³ñμ»ñ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç IV ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμáõÙ: ¸ñ³Ýù ³ñï³ùÇÝ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ áõÝ»Ý 4–³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ` íÇ×³ÏáõÙ:

C 1s22s22p2 C*

Si 1s22s22p63s23p2 Si*

¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ (C*, Si*) s–Çó p–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï ³ÝóÙ³Ý ßÝáñÑÇí
Ýßí³Í ³ïáÙÝ»ñáõÙ Ï»Ýï (ã½áõÛ·í³Í) ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 4:
²Û¹ å³ï×³éáí Ýßí³Í ï³ññ»ñÇÝ μÝáñáß ¿ 4 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: òáõ-
ó³μ»ñáõÙ »Ý Ýí³½³·áõÛÝ` –4 ¨ ³é³í»É³·áõÛÝ` +4 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñ:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÇÝãå»ë å³ñ½ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí: ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó »Ý
³ÉÙ³ëïÁ ¨ ·ñ³ýÇïÁ, ÇëÏ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á` CO2, Ù»Ã³ÝÁ` CH4, Ïñ³ù³ñÁ, Ï³íÇ×Á ¨ Ù³ñÙ³-
ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Á` CaCO3, ¹áÉáÙÇïÁ`
CaCO3 •MgCO3, ¨ ³ÛÉÝ: ²ÍË³ÍÇÝ ï³ññÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙùÁ ¨ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ μáÉáñ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ-
·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ:

²ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ μÝ³Ï³Ý ³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÉÙ³ëïÁ ¨
·ñ³ýÇïÝ »Ý: ºñÏáõëÝ ¿É åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ áõÝ»Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³-
ó³Ýó:

²ÉÙ³ëïáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ù³é³ÝÇëï³ÛÇÝ
μÛáõñ»Õ³ó³Ýó (ÝÏ. 25.1): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ï³åí³Í ¿ ãáñë ³ÛÉ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ³Ùáõñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ³ÉÙ³ëïÁ
¹Åí³ñ³Ñ³É (TÑ³ÉÙ. = 3700 °C) ¨ ß³ï Ï³ñÍñ ÝÛáõÃ ¿:

ÜÏ³ñ 25.1. ²ÉÙ³ëïÇ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ

²ÉÙ³ëïÁ Ã³÷³ÝóÇÏ ¨ Ù»Í ×³é³·³ÛÃ³μ»ÏáõÝáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ÝÛáõÃ
¿: ²ñ¨Ç ÉáõÛëÁ ¹ñ³ ÙÇçáí ³ÝóÝ»ÉÇë μ»ÏíáõÙ ¿ Ù»Í ³ÝÏÛáõÝáí, ¨ ³Ýó³Í
ÉáõÛëÇ Ù»ç Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»ëÝ»É ÍÇ³Í³ÝÇ μáÉáñ ·áõÛÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ
ÁÝ¹·Íí³Í Ó¨áí: ÈáõÛëÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÁ ¨ ·áõÛÝ»ñÇ Ë³ÕÝ ³í»ÉÇ ó³ÛïáõÝ

↑↑ ↑ ↑↑↓ ↑ ↑

↑↑ ↑ ↑↑↓ ↑ ↑

²ÌÊ²ÌÆÜ: 

²ÌÊ²ÌÜÆ úøêÆ¸ÜºðÀ
¢ 25
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¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÉÙ³ëïÇ μÛáõñ»ÕÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñ-
ÏáõÙ (Ó¨³íáñáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÝÇëï»ñ) ¨ ëï³-
ÝáõÙ ³¹³Ù³Ý¹:

²ÉÙ³ëïÁ μ³í³Ï³Ý å³ëÇí ÝÛáõÃ ¿ ¨ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ
÷áË³½¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ, çñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ, ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ï³Ù ³Õ»ñÇ Ñ»ï:

²ÉÙ³ëïÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ¼³ñ¹»Õ»ÝÇó μ³óÇ, û·ï³·áñÍáõÙ
»Ý ³å³ÏÇÝ Ïïñ»Éáõ, Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Ùß³Ï»Éáõ (Ïïñ»Éáõ, ï³ß»Éáõ, Í³Ï»Éáõ),
ÇÝãå»ë Ý³¨ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÁ Ñáñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

¶ñ³ýÇïÁ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÉÙ³ëïÇ, ë¨ ¨ ÷ËñáõÝ ÝÛáõÃ ¿, áõÝÇ ß»ñ-
ï³íáñ Ï³éáõóí³Íù: ¶ñ³ýÇïáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
³Ùáõñ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ¿ »ñ»ù ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï, ¨ ³Û¹ Ó¨áí Ñ³ñ-
ÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ï³ÝáÝ³íáñ í»ó³ÝÏÛáõÝÝ»ñ (ÝÏ. 25.2): Ð³ñ¨³Ý
ß»ñï»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý ÃáõÛÉ Ï³å»ñáí, ¨ ³Û¹ å³ï-
×³éáí ·ñ³ýÇïÁ ÷ËñáõÝ ¿, ÷ßñíáõÙ ¿ ³Ý·³Ù ÃáõÛÉ ë»ÕÙ»ÉÇë ¨ ÃáÕÝáõÙ
¿ Ã»÷áõÏÝ»ñ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ·ñ³ýÇïÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ù³ïÇïÝ»ñ:

ÜÏ³ñ 25.2. ¶ñ³ýÇïÇ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ

¶ñ³ýÇïÁ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÉÙ³ëïÇ, ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹Çã ¿: ¸ñ³ÝÇó
å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, áñáÝù É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ Ñ³-
ÉáõÛÃÝ»ñÇ ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï:

ì»ñç»ñë ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí»É ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ ³ÛÉ
³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁª ýáõÉ»ñ»ÝÁ, áñÝ áõÝÇ ·Ý¹³Ï³Ó¨ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ
Ï³éáõóí³Íù£

ÜÏ³ñ 25.3. üáõÉ»ñ»ÝÇ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ

Ü³ËÏÇÝáõÙ ÏáùëÁ, ÷³Ûï³ÍáõËÁ ¨ ÙáõñÁ ¹ÇïáõÙ ¿ÇÝ áñå»ë ³ÍË³Í-
ÝÇ ÙÇ ³ÛÉ ³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝª ³Ýí³Ý»Éáí ³Ùáñý ³ÍË³ÍÇÝ: ²Ùáñý
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Ï³ÝáÝ³íáñ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó ãáõÝ»óáÕ: Ð»ï³·³ÛáõÙ, ë³Ï³ÛÝ,
å³ñ½í»É ¿, áñ ëñ³Ýù ¨ë áõÝ»Ý μÛáõñ»Õ³ó³Ýó, áñÁ ÝÙ³Ý ¿ ·ñ³ýÇïÇÝ:

ÆÝãå»ë ³ÉÙ³ëïÁ, ³ÛÝå»ë ¿É ·ñ³ýÇïÁ, ÏáùëÁ, ÷³Ûï³ÍáõËÁ ¨ ÙáõñÁ
¹Åí³ñ³Ñ³É »Ý ¨ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: Üßí³Í μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÝ ¿É áõ-
Ý»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

²ÍË³ÍÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ ³é³-
ç³óñ³Í å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó ùÇÙÇ³å»ë ³é³í»É ³ÏïÇí »Ý ÏáùëÁ, ÷³Ûï³-
ÍáõËÁ ¨ ÙáõñÁ:

²ÍË³ÍÇÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ª ³Ýç³ï»Éáí Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ.

C + O2 = CO2 + Q 

ºÃ» ÃÃí³ÍÇÝÝ ³Ýμ³í³ñ³ñ ¿, ³å³ ³ÛñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áã ÉñÇí,
¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ (II) ûùëÇ¹.



2C + O2 = 2CO + Q

î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ çñ³ÍÝÇ ¨
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï.

t2C + Ca ⎯→ CaC2

t3C + 4Al ⎯→ Al4C3

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³ÍË³ÍÝÇ ³é³ç³óñ³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý
Ï³ñμÇ¹Ý»ñ: ²ÍË³ÍÇÝÁ, áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³-
Éáõñ·Ç³ÛáõÙª Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇó Ù»ï³ÕÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ: úñÇÝ³Ï.

tC + CuO ⎯→ Cu + CO

²ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ: ²ÍË³ÍÇÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ûùëÇ¹ª CO2

¨ CO:
²ÍË³ÃÃáõ ·³½Á É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÎÇåÇ ³å³ñ³ïáõÙ`

Ù³ñÙ³ñÇ ÏïáñÝ»ñÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ:

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2↑

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ
Ø»Í ù³Ý³Ïáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý

ÎÇåÇ ³å³ñ³ïÁ, ÇëÏ ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ:
ì»ñçÇÝÇë Ù»ç ·óáõÙ »Ý Ù³ñÙ³ñÇ Ù»Ï–»ñÏáõ Ïïáñ ¨ íñ³Ý ÉóÝáõÙ ³Õ³Ã-
Ãáõ: ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ãßßáóáí: öáñÓ³ÝáÃÁ ÷³ÏáõÙ »Ý ·³-
½³ï³ñ ËáÕáí³Ï áõÝ»óáÕ Ëó³Ýáí: Ð³ëï³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñ ³Ýç³ïíáÕ
·³½Á ³ÍË³ÍÝÇ (IV) ûùëÇ¹Ý ¿, ³ÛÝ ³ÝóÏ³óÝáõÙ »Ý Ïñ³çñÇ Ù»ç: ¸ÇïíáõÙ
¿ åÕïáñáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙ: ´³ó³ïñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï, û¹Çó Ùáï 1,5 ³Ý·³Ù Í³Ýñ
·³½ ¿: È³í ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙª 1:1 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: ´áÉáñÇ¹
Ñ³ÛïÝÇ ·³½³íáñí³Í çáõñÁ CO2–Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ ¿: ²Û¹ ·³½Á å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÉ ½áí³óáõóÇã çñ»ñáõÙ ¨ ß³Ùå³ÛÝ ·ÇÝÇÝ»ñáõÙ:

Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ áã Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»-
ñ³Í»É ÓÛáõÝ³ÝÙ³Ý åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÇ, áñÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ §ãáñ ë³éáõÛó¦ ³Ý-
í³Ý ï³Ï: ì»ñçÇÝë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ë³é»óÝáÕ ÙÇçáó, áñáíÑ»ï¨
óÝ¹»ÉÇ ÉÇÝ»Éáíª ÙÇ³Ý·³ÙÇó í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ·áÉáñßáõª ßñç³å³ïÇó ËÉ»Éáí
Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ:
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²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á, ÉÇÝ»Éáí ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹, ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇ-
Ý»ñÇ Ñ»ï:

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O

Îñ³çñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý Ñ³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿ ³ÛÝ μ³Ýáí, áñ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ
·áÛ³ÝáõÙ ¿ åÕïáñáõÃÛáõÝª ëáõëå»Ý½Ç³:

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Á` CO, ËÇëï ÃáõÝ³íáñ ¿, áñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨
ßÙáÉ ·³½: ê³ ³é³í»É íï³Ý·³íáñ ¿ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ãáõÝÇ Ñáï Ï³Ù
·áõÛÝ, áñáÝó ÙÇçáóáí Ù³ñ¹Á Ï³ñáÕ³Ý³ñ ½·³É ¹ñ³ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ¨
½·áõß³Ý³É:

ìï³Ý·³íáñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹ Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É ïÝ³ÛÇÝ
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³ñ³ÍËÇ í³é³ñ³ÝáõÙ, áñáõÙ åÇÝ¹ í³é»ÉÇùÇ ß»ñïÇ ÙÇ-
çáí û¹Ç ¹Åí³ñ ³Ýó³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³ÛñáõÙÁ Ã»ñÇ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ:
ö³Ï ³íïáïÝ³ÏÝ»ñáõÙ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ß³ñÅÇãÁ ³ßË³ï»óÝ»ÉÇë μ»Ý½Ç-
ÝÇ Ã»ñÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ë ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É ëå³éÝ³ÉÇ ã³÷»-
ñáí: ¸Åμ³Ëï³μ³ñ, Ñ³×³Ë »Ý å³ï³ÑáõÙ ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÇ, Ý³¨ Ù³-
Ñ³óáõ ¹»åù»ñ: ¸ñ³ÝóÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ùßï³å»ë å»ïù ¿ ÑÇß»É, áñ
³ÛÝ ï³ñ³ÍùÁ, áñï»Õ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ í³é»ÉÇùÇ ³ÛñáõÙ, å»ïù ¿ áõÝ»Ý³
É³í û¹³÷áËáõÃÛáõÝ:

²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Á Ï³åáõÛï μáóáí Ññ³ß³ÉÇ ³ÛñíáõÙ ¿ û¹áõÙª ³é³-
ç³óÝ»Éáí Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¹³ û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý áñå»ë ·³½³ÛÇÝ í³é»ÉÇù:

2CO(·) + O2(·) = 2CO2(·) + 580 Ïæ

´³óÇ ³Û¹, ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ý áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿ ¨ É³ÛÝáñ»Ý û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³Éáõñ·Ç³ÛáõÙª Ù»ï³ÕÝ»ñÝ Çñ»Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÇó í»ñ³-
Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï.

4CO + Fe3O4 = 3Fe + 4CO2

²ÝÓñ¨Çó Ñ»ïá ÍÇ³Í³ÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ï×³éÁ û¹áõÙ ³é³ç³ó³Í çñÇ Ï³-
ÃÇÉÇÏÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³ñ¨Ç ÉáõÛëÁ ï³ññ³ÉáõÍáõÙ »Ý Ùáï³íáñ³å»ë ³ÛÝå»ë, ÇÝã-
å»ë ³ÉÙ³ëïÇ μÛáõñ»ÕÁ:
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²ÍË³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ: ²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á, çñáõÙ ÉáõÍí»Éáí, Ù³ë³Ùμ
÷áË³½¹áõÙ ¿ ¹ñ³ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ:

CO2 + H2O ) H2CO3

ê³Ï³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ËÇëï Ï»ñ-
åáí ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ Ó³Ë: ²ÛëÇÝùÝª ·áÛ³ó³Í ³ÍË³ÃÃíÇ ù³Ý³ÏÝ
³ÝÝß³Ý ¿, ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á çñáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-
ñÇ Ó¨áí:

²ÍË³ÃÃáõÝ ã³÷³½³Ýó ³ÝÏ³ÛáõÝ ÝÛáõÃ ¿ ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ:

²ÌÊ²ÂÂìÆ ²ÔºðÀ: ²ÌÊ²ÌÜÆ

Þðæ²äîàôÚîÀ: ²¸êàð´òÆ²
¢ 26

1© ²ÍË³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ãíáí ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ©

1© ãáñë 3© »ñÏáõ
2© »ñ»ù 4© Ù»Ï

2. ÂÃí³ÍÝÇ Ù»ç ³ÍËÇ Ã»ñÇ ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ó»É ¿ »ñÏáõ ·³½»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹£ Æ±Ýã ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ Ï³é³ç³ñÏ»ù ³Û¹ ·³-
½»ñÝ Çñ³ñÇó μ³Å³Ý»Éáõ ¨ ³é³ÝÓÝ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

3. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ:

C → CO → * → Na2CO3 → CO2

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ
»Õ³Ý³Ïáí:

4. Æ±Ýã Í³í³Éáí ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹ Ïëï³óíÇ É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ,
»Ã» ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíÇ 20 · Ù³ñÙ³ñ:

5. ²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 290 Ïæ ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝ: ¶ï»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÝ áõ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

6. î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 16 · åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ëá-
Õáí³ÏÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óñ»É »Ý 2,24 É ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹: àñáß»°ù Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) é»³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ïá ËáÕáí³-
ÏÇ Ù»ç ÙÝ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÍË³ÃÃáõÝ Ý³¨ ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿. ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿: ÈÇ-
Ý»Éáí »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõª ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ª Ï³ñμáÝ³ï
¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ï:

H2CO3  ) H+ + HCO
–
3

HCO
–
3  ) H+ + CO2–

3

Â»¨ ³ÍË³ÃÃáõÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ Çñ ³Õ»ñÁ μ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ »Ý:
àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý »ñÏñÇ
Ï»Õ¨áõÙ: ¸ñ³ÝóÇó »Ý Ù³ñÙ³ñÁ, Ïñ³ù³ñÁ ¨ Ï³íÇ×Á, ¹áÉáÙÇïÁ, Ù³·Ý»-
½ÇïÁª MgCO3, ëÇ¹»ñÇïÁª FeCO3, ¨ ³ÛÉÝ: Ð³Û³ëï³ÝÝ áõÝÇ Ïñ³ù³ñÇ ¨
Ù³ñÙ³ñÇ ½·³ÉÇ å³ß³ñÝ»ñ:

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ÃáÕ³ñÏáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ³ÛÉ ³Õ»ñ,
áñáÝù μÝ³Ï³Ý Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:
¸ñ³ÝóÇó »Ý ëá¹³Ýª Na2CO3 (»ñμ»ÙÝ ÏáãíáõÙ ¿ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ëá¹³), μÛáõ-
ñ»Õ³ÛÇÝ ëá¹³Ýª Na2CO3•10H2O, ËÙ»Éáõ Ï³Ù ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³Ýª NaHCO3,
åáï³ßÁª K2CO3, ¨ ³ÛÉÝ:

Î³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ³Ù»Ý³μÝáñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï
÷áË³½¹»ÉÝ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: úñÇÝ³Ï.

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2↑
ºÃ» Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ,

³å³ ÏÑ³Ùá½í»Ýù, áñ é»³ÏóÇ³Ý, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ñμá-
Ý³ï ³ÝÇáÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÇ ÙÇç¨.

CO2–
3 + 2H+ = H2O + CO2↑

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

1. Î³ñμáÝ³ï ÇáÝÇ áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý
Î³ñμáÝ³ïÝ»ñÝ ³ÛÉ ³Õ»ñÇó ï³ñμ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áõ-

Å»Õ ÃÃáõ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Õ³ÃÃáõ: ÈáõÍ»ÉÇ Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÃÃáõÝ
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³í»É³óÝ»É Ý³¨ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ: ØÇ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ÉóÝáõÙ »Ý ùÇã
ù³Ý³Ïáí Ï³í×Ç ÷áßÇ, ÇëÏ ÙÛáõëáõÙª Éí³óùÇ ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ: ºñÏáõëÇ íñ³
¿É ÉóÝáõÙ »Ý ËÇï ³Õ³ÃÃáõ: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Â»¨ Çá-
Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÝ Çñ³ñÇó áñáß ã³÷áí ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ
»ñÏáõëÝ ¿É íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ Ýßí³Í ³Õ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ Ï³ñμáÝ³ï ÇáÝÁ:

Î³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ ×³Ý³ãáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³Ûë Ó¨áí: Î³ñμáÝ³ï å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù ãáñ ³ÕÇ íñ³ ÃÃíáí ³½¹»ÉÇë Ãßßáóáí ³Ýç³ïíáõÙ ¿
³ÍË³ÃÃáõ ·³½, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëï³ï»É` ³ÛÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí Ïñ³çñÇ Ù»ç
(³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÕïáñáõÃÛáõÝ):

Î³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ ßÇÏ³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: úñÇÝ³Ï.

t
CaCO3 == CaO + CO2↑



êÏë³Í í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇóª Ù³ñ¹ÇÏ Ïñ³ù³ñÇ μáíÙ³Ý ³Ûë é»³ÏóÇ-
³ÛÇ ÙÇçáóáí ëï³ó»É »Ý ãÑ³Ý·³Í ÏÇñ:

´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ,
áñáÝù ß³ï Ï³ÛáõÝ »Ý ¨ ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ:

ÐÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñá-
Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ, ³é³í»É ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ »Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ:

t
2KHCO3 == K2CO3 + H2O + CO2

²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇ³ÛÝ ·³½»ñ: ²ÛÝ å³ñ½³å»ë óÝ-
¹áõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ ·³½»ñ »Ý ¨ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ:

t
NH4HCO3 ⎯→ NH3↑ + CO2↑ + H2O↑

ÞÝáñÑÇí ³Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ýª ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ Ññáõß³Ï»Õ»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ: ²Ýç³ïíáÕ ·³½»ñÇó ËÙáñÝ áõé-
ãáõÙ ¿, ¨ ÃËí³ÍùÝ ³í»ÉÇ ÷³÷áõÏ áõ Ñ³Ù»Õ ¿ ëï³óíáõÙ:

²ÍË³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³å³Ïáõ ¨ Éí³óáÕ ÙÇçáó-
Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ³ÛÉ ×ÛáõÕ»ñáõÙ:

²ÍË³ÍÝÇ ßñç³åïáõÛïÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ³ÍË³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ ï»ë³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ï»-
ë³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ·áñÍÁÝÃ³ó:

ÐëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ ÙÃÝá-
Éáñï Ññ³μËÇ Å³ÛÃùÙ³Ý, ³Ýï³éÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ-
³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ (ßÝã³éáõÃÛáõÝ, ËÙáñáõÙ, Ý»ËáõÙ) Ñ»ï¨³Ýùáí:

ê³Ï³ÛÝ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ãÇ Ù»Í³-
ÝáõÙ: ºí ¹³ ßÝáñÑÇí ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³Ïó³ÛÇ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ Ï³-
Ý³ã ½³Ý·í³ÍáõÙ: ²Ûëï»Õ ³ÍË³ÍÇÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ, áñáÝóÇó ß³ï»ñÁ ·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ëÝÝ-
¹áõÙ:

²ÛëåÇëáíª μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ßñç³åïáõÛï, ¨
Ù³ñ¹ÇÏ å»ïù ¿ Ùßï³å»ë Ñá· ï³Ý»Ý, áñ »ñμ¨¿ ãË³ËïíÇ μÝ³Ï³Ý ³Û¹
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ:

ÆëÏ ³Û¹åÇëÇ íï³Ý· Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍí»É, ù³ÝÇ áñ ¿É»Ïïñ³¿Ý»ñ·Ç³
¨ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ù³ñ¹ÇÏ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ß³ï ûñ·³-
Ý³Ï³Ý í³é»ÉÇù (μÝ³Ï³Ý ·³½, Ý³íÃ³ÙÃ»ñù ¨ ù³ñ³ÍáõË) »Ý ³ÛñáõÙ: ²Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ïñ³ù³ñÇ μáíÙ³Ý ¨ ó»Ù»ÝïÇ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:

²¹ëáñμóÇ³: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó μÝáñáß ¿ Çñ»Ýó
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ·³½ Ï³Ù ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ ÏÉ³Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:
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Ø»Í Í³ÏáïÏ»ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ¨ Ýßí³Í Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ÝÛáõ-
Ã»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³¹ëáñμ»ÝïÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ³ÏïÇí³óñ³Í ³ÍáõËÁ, ëÇ-
ÉÇÏ³Å»ÉÁ (¢ 27), áñáß Ï³í»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÏïÇí³óñ³Í ³ÍáõËÁ, áñ ëï³ÝáõÙ
»Ý ÷³Ûï³ÍËÇó, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ³Ï³·³½»ñáõÙ ¨ Ññß»ç ¹ÇÙ³ÏÝ»ñáõÙ
ÃáõÝ³íáñ ·³½»ñÁ ÏÉ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²¹ëáñμóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ·Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»-
ñáõÙ ·³½³ÛÇÝ ¨ Ñ»ÕáõÏ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ μ³Å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ (ùñáÙ³ï³·ñ³-
Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ): ²¹ëáñμ»ÝïÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý, Ý³íÃ³ÛÇÝ, ·ñ³Ññ³ï³ñ³Ïã³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë
Ý³¨ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ (ûñÇÝ³Ïª ·ÇÝÇÝ»ñÇ ¨ ß³ù³ñÇ ³ñï³¹-
ñáõÃÛáõÝ):

Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ï »ñ¨áõÛÃÝ»ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ßÝáñÑÇí ³¹-
ëáñμóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

2. ²¹ëáñμóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ¹Çï³ñÏáõÙÁ
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ·áõÝ³íáñ Ã³Ý³ùÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ í»ñçÇÝÇ Ù»ç

·óáõÙ ³ÏïÇí³óñ³Í ³ÍËÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñ: ¸ñ³ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý
¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñóÝ»É å³ñ½³å»ë ÷³Ûï³ÍáõË: öáñÓ³ÝáÃÇ μ»ñ³ÝÁ
÷³ÏáõÙ »Ý Ëó³Ýáí ¨ É³í Ã³÷³Ñ³ñáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõ-
Ý³½ñÏíáõÙ ¿: ´³ó³ïñ»°ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ:

1. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:
2. ÜáõÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ áõÝ»óáÕ ³å³Ï» ÷³Ï ëñí³ÏÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý

ï³Ï ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ·³½»ñÁª H2, Cl2, NO2, CO2: ÆÝãå»±ë ½³Ý³½³-
Ý»É ¹ñ³Ýù ½ÝÝáõÙáí Ï³Ù Ïß»éùÇ û·ï³·áñÍáõÙáí:

CaCO

CaO

3

CaCl

Ca(OH)

2

2

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

äÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏáÕÙÇó ·³½Ç Ï³Ù ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ

ÏÉ³ÝÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³¹ëáñμóÇ³ (Ù³Ï³ÏÉ³ÝáõÙ):
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êÇÉÇóÇáõÙ: ÂÃí³ÍÝÇó Ñ»ïá ëÇÉÇóÇáõÙÁ ³Ù»Ý³ß³ï ï³ñ³Íí³Í
ï³ññÝ ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ: ²ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ºñÏñÇ Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ ßáõñç 26
%–Á, ë³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÝáõÛÝ ËÙμáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ, ³½³ï
Ó¨áí ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ:

êÇÉÇóÇáõÙÇ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëÇÉÇóÇáõÙÇ
(IV) ûùëÇ¹Á (ëÇÉÇÏ³ÑáÕ) ¨ ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÝ »Ý: ²í³½³ù³ñÁ, ùí³ñóÁ ¨ Ï³ÛÍ-
ù³ñÁ ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÏÝ»ñÝ »Ý: Æ ¹»åª ëÇÉÇóÇáõÙÝ Çñ ³Ýáõ-
ÝÁ ëï³ó»É ¿ silex §ù³ñ¦ μ³éÇó: Ø³ùáõñ SiO2 Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ É»éÝ³ÛÇÝ μÛáõ-
ñ»Õ³å³Ïáõ Ó¨áí (¢2): ²ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ý³¨ ·»ïÇ ³í³½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³-
ëÁ: Î³íÇ ÑÇÙùÁ Ï³áÉÇÝÇïÝ ¿, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Al2O3 •2SiO2 • 2H2O
μ³Ý³Ó¨áí:

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëÇÉÇóÇáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Ç ¨
³ÍËÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³é³ñ³ÝáõÙ ï³ù³óÝ»Éáí.

↑+=+ CO2SiC2SiO
t

2

êÆÈÆòÆàôØ: êÆÈÆòÆàôØÆ

ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ
¢ 27

3© Ø³É³ùÇïÇó (åÕÝÓÛ³ Ï³Ý³ã) å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ½³ñ¹³ñ³ñ³Ï³Ý
·»Õ³ñí»ëï³Ï³Ý Çñ»ñ« ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñ£ ÜÏ³ïÇ áõÝ»-
Ý³Éáí« áñ Ù³É³ùÇïÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³Õ ¿` CuCO3•Cu(OH)2« Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù
³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ¹ñ³ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£

4© Ð³Ë×³å³Ï» Ã³ëÇ Ù»ç ï³ù³óñ»É »Ý 7,9 · ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñ-
μáÝ³ï£ øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá ½³Ý·í³ÍÇ Ïáñáõë-
ïÁ Ï³½Ù»É ¿.

1© 3,1 · 3© 2,2 ·
2© 7,9 · 4© 0 ·

5© 10 · Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÁ Ùß³Ï»É »Ý 10 · ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí ¨ ëï³óí³Í ·³½Ý ³ÝóÏ³óñ»É ³í»ÉóáõÏáí
í»ñóñ³Í Ïñ³çñÇ Ù»ç£ ¶áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÇ ½³Ý·í³ÍÁ (·) Ï³½Ù»É ¿©

1© 10–Çó ß³ï ÷áùñ 3© 10
2© 10–Çó Ù»Í 4© 20

6. ÞÇÏ³óñ»É »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇó ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÇó μ³Õ-
Ï³ó³Í 89 · Ë³éÝáõñ¹Á: äÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Á Ï³½Ù»É ¿ 82,8 ·: àñù³±Ý ¿
ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ:
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êÇÉÇóÇáõÙÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÷³ÛÉáí, ÙáËñ³·áõÛÝ, ¹Åí³ñ³Ñ³É ¨ Ï³ñÍñ
ÝÛáõÃ ¿: î³ù³óÝ»ÉÇë ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï.

²ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ëÇÉÇóÇáõÙÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ëÇÉÇóÇ¹Ý»ñ: úñÇ-
Ý³Ïª

ì»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ ëÇÉÇóÇáõÙÁ, áñå»ë ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã ÝÛáõÃ,
Ó»éù ¿ μ»ñ»É μ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇÏ-
ñá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñáõÙ:

êÇÉÇóÇáõÙÇó ¨ ·»ñÙ³ÝÇáõÙÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ¹Çá¹Ý»ñ ¨ ïñÇá¹Ý»ñ
(ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñ): ÞÝáñÑÇí ã³÷³½³Ýó ÷áùñ ã³÷»ñÇª ¹ñ³Ýù û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ: Ð³Ù³Ï³ñ·ÇãÝ»ñÝ áõ ·ñå³ÝÇ
Ñ³ßíÇãÝ»ñÁ, Ñ»éáõëï³óáõÛóÝ»ñÝ áõ é³¹ÇáÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñÁ, μçç³ÛÇÝ Ñ»é³-
ËáëÝ»ñÁ, Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ÙÛáõë ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÁ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñ:

êÇÉÇóÇáõÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ñÏáÕ Ù³ñïÏáóÝ»ñáõÙ, áñáÝù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ïÇ»½»-
ñ³Ý³í»ñáõÙ:

êÇÉÇóÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êÇÉÇóÇáõÙÇ(IV) ûùëÇ¹Á Ï³ñÍñ ¨ ¹Åí³-
ñ³Ñ³É ÝÛáõÃ ¿, Ñ³ÉíáõÙ ¿ 1700 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ
¿, áñ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ CO2–Ç, SiO2–Á ³é³ç³óÝáõÙ ¿ áã Ã» ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ,
³ÛÉ ³ïáÙ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí SiO2–Á ÝÙ³Ý ¿ ÙÛáõë ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»-
ñÇÝ: öáË³½¹áõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»-
ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇª ëÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ãÇ ÷á-
Ë³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï (ãÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ):

êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÝÛáõÃ ¿, ëï³ÝáõÙ »Ý Çñ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ
íñ³ áõÅ»Õ ÃÃíáí ³½¹»ÉÇë.

êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí: Ü»ñÏ³-
Û³óñ»°ù Ýßí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ ß³ï ÃáõÛÉ ¨ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÃÃáõ ¿, ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿.
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²Ûë »Õ³Ý³Ïáí »Ý ëï³ÝáõÙ ëÇÉÇÏ³Å»ÉÁ, áñÁ, ßÝáñÑÇí Ù»Í Í³ÏáïÏ»-
ÝáõÃÛ³Ý, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ³¹ëáñμ»Ýïª Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó çñ³ÛÇÝ
·áÉáñßáõ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

êÇÉÇÏ³ïÝ»ñÁ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ³Õ»ñÝ »Ý, áñáÝù áõÝ»Ý μ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù
¨ Ñ³×³Ë Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí, ûñÇÝ³Ïª ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³-
ïÁª K2O •Al2O3 •6SiO2: êÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇó å³ñ½³·áõÛÝÝ»ñÁ Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³-
ÉÇáõÙÇ ³Õ»ñÝ »Ýª Na2SiO3, K2SiO3, áñáÝù, ÉÇÝ»Éáí Ã³÷³ÝóÇÏ ¨ çñáõÙ Éáõ-
Í»ÉÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ÉáõÍíáÕ ³å³ÏÇ:

Ð³ÛïÝÇ »Ý 1000–Çó ³í»ÉÇ ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñ, áñáÝù Ï³½-
ÙáõÙ »Ý »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ Ùáï 75 %–Á: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ
Ý³¨ Ññ³μË³ÛÇÝ Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ïáõýÁ, áñáí Ñ³ñáõëï ¿ Ð³Û³ëï³ÝÁ:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ áõß³·ñ³í »ñ¨áõÛÃ, áñÇÝ, ³Ýßáõßï,
³Ï³Ý³ï»ë »Õ»É »ù: È»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ñ-
Í»ë Ù³ßíáõÙ, ÑáÕÙ³Ñ³ñíáõÙ »Ý: Ð³Û³ëï³ÝÁ É»éÝ³ÛÇÝ »ñÏÇñ ¿, ¨ ³Ù»-
Ýáõñ»ù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ï³Ý³ï»ë ÉÇÝ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÇÝ: ²Û¹åÇ-
ëÇ å³ïÏ»ñ ³í»ÉÇ ó³ÛïáõÝ »ñ¨áõÙ ¿ ¶áñÇë ù³Õ³ùÇ Ù»ñÓ³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝ-
íáÕ É»éÝ³É³Ýç»ñÇÝ, áñï»Õ ÑáÕÙ³Ñ³ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí É»éÝ»ñÇó ÙÝ³ó»É
»Ý ÙÇ³ÛÝ ëÛáõÝ³Ó¨ óóí³ÍùÝ»ñ:

¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý
çñÇ ¨ û¹Ç ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ´»ñ»Ýù ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³ïÇ
ûñÇÝ³ÏÁ.

ø³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³í, ³í³½ ¨ åáï³ß: ²Ûë Ó¨áí
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³íÇ ¨ ³í³½Ç Ïáõï³ÏÝ»ñ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³, μáõ-
ë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÑáÕ:

¸»é¨ë Ý³ËÝ³¹³ñÇó Ù³ñ¹Á û·ïí»É ¿ ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇó, ûñÇÝ³Ïª ûμëÇ-
¹Ç³ÝÇó å³ïñ³ëï»É ¿ áñëÇ å³ñ½³·áõÛÝ ·áñÍÇùÝ»ñ, ÇëÏ Ï³íÇó` ½³Ý³-
½³Ý ³Ù³Ý»Õ»Ý: Ð³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ»ï ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ ÏÇñ³-
éáõÙÝ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷»ñ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É: øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ý ÙÇ Ù»Í ×ÛáõÕ, áñ ÏáãíáõÙ ¿ ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝ, ½μ³Õ-
í³Í ¿ ³å³Ïáõ, ó»Ù»ÝïÇ ¨ Ë»ó»Õ»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ùμ:

ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ÝáõÙ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝ ³å³Ïáõó
å³ïñ³ëïí³Í ËáÑ³Ýáó³ÛÇÝ ³Ù³Ý»Õ»ÝÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ùáï 13 % μáñÇ
ûùëÇ¹ª B2O3:

3222232222322 COKSiO4OH2SiO2OAlOH2COSiO6OAlOK ++⋅⋅=++⋅⋅
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²å³ÏÇ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³å³Ïáõ ½³Ý³½³Ý ï»ë³ÏÝ»ñ: ²Ù»Ý³ï³-
ñ³Íí³ÍÁ Éáõë³ÙáõïÇ ³å³ÏÇÝ ¿, áñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿
Na2O • CaO • 6SiO2 μ³Ý³Ó¨áí: ²ÛÝ ëï³ÝáõÙ »Ýª ëá¹³ÛÇª Na2CO3, Ï³í×Çª
CaCO3, ¨ ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Çª SiO2, Ë³éÝáõñ¹Á ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³é³ñ³ÝáõÙ
ï³ù³óÝ»Éáí (1500 °C):

ºÃ» ³å³Ïáõ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿
Ï³å³ñÇ ûùëÇ¹áíª Pb, ³å³ ëï³óíáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³å³ÏÇ: ì»ñçÇÝë ûÅïí³Í
¿ Ù»Í Éáõë³μ»ÏáõÝáõÃÛ³Ùμ (ÇÑ³ñÏ», ½ÇçáõÙ ¿ ³ÉÙ³ëïÇÝ), ¨ ³Û¹ å³ï×³-
éáí ¹ñ³ÝÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ·»Õ³ñí»ëï³Ï³Ý Çñ»ñ, Éáõë³Ù÷á÷Ý»ñ,
ëÏ³Ñ³ÏÝ»ñ, ëÏáõï»ÕÝ»ñ, ûåïÇÏ³Ï³Ý áëåÝÛ³ÏÝ»ñ, åñÇ½Ù³Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

¶áõÝ³íáñ ³å³ÏÇ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³ Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý áñáß Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñ: CoO–Ý ï³ÉÇë ¿ Ï³åáõÛï, Fe2O3–Áª ¹³ñãÝ³·áõÛÝ,
MnO2–Áª Ï³ñÙñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, Cr2O3–Áª Ï³Ý³ã ·áõÛÝ:

ò»Ù»ÝïÁ ëï³ÝáõÙ »Ý μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ` ËáÕáí³Ï³Ó¨ í³-
é³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ïñ³ù³ñÁ ¨ Ï³íÁ μáí»Éáí:

Ê»ó»Õ»ÝÁ Ï³íÇó å³ïñ³ëïí³Í Çñ»ñÝ »Ý: ²ÝóÛ³ÉÇó ÙÝ³ó³Í μñáõ-
ï³·áñÍ³Ï³Ý ½³Ý³½³Ý Çñ»ñª ÏáõÅ, ÏáõÉ³, ·³í³Ã, Ã³ë, Ï×áõ×, Ï³ñ³ë
¨ ³ÛÉÝ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»ëÝ»É ·ÛáõÕ³Ï³Ý í³Ûñ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ª ³Ûó»É»Éáí
Ð³Û³ëï³ÝÇ ¨ ºñ¨³ÝÇ å³ïÙáõÃÛ³Ý Ã³Ý·³ñ³ÝÝ»ñ:

1. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí å³ïÏ»ñí³Í ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÁ: Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ »Ý Í³ÍÏ³·ñí³Í ³ëïÕ³ÝÇß»ñáí:

Si ⎯→   * ⎯→  Na2SiO3   ⎯→    * ⎯→ SiO2 

2. Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ëÇÉÇóÇ¹Ý ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿
ëÇÉ³Ý ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁª SiH4, áñÝ û¹áõÙ μéÝÏíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ëåÇ-
ï³Ï ÍáõË: ´³ó³ïñ»°ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁª Ï³½Ù»Éáí é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1. øÇÙÇ³ÛÇ ¨ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇ Ýí³×áõÙÝ»ñÇó »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý
Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ, áñáÝó ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Õáñ¹»É Ù»Í³ÃÇí Ñ»éáõëï³ï»ë³ÛÇÝ
³ÉÇùÝ»ñ ¨ Ñ»é³Ëáë³ÛÇÝ ½ñáõÛóÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇÝ Í³é³Û»Éáõ Ñ³Ù³ñ
³å³ÏÇÝ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ã³÷³½³Ýó Ù³ùáõñ: øÇÙÇ³Ý Ç íÇ×³ÏÇ ¿ ³ñï³¹ñ»Éáõ å³-
Ñ³ÝçíáÕ Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³å³ÏÇ:
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². ²Õ»ñÇ áñáßáõÙÁ

Ð³Ù³ñ³Ï³Éí³Í »ñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ïñí³Í »Ý Na2SO4, Na2CO3 ¨
AgNO3 ³Õ»ñÇ ³Ý·áõÛÝ ¨ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ú·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇ³ÛÝ
³Õ³ÃÃáõ` áñáß»°ù Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ÜÏ³-
ñ³·ñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

ÊáñÑáõñ¹

²Õ³ÃÃáõÝ Ï³ÃáóÇãáí å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É áã Ã» ïñí³Í §Ù³Ûñ¦ Éáõ-
ÍáõÛÃÇÝ, ³ÛÉ ¹ñ³ÝÇó í»ñóí³Í ¨ ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ï»Õ³÷áËí³Í
ÝÙáõßÇÝ: ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ïáí: ì»ñçÇÝë ÁÝÏÕÙáõÙ
»Ý Ù³Ûñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, óáõó³Ù³ïáí ÷³ÏáõÙ ËáÕáí³ÏÇ í»ñ¨Ç ³ÝóùÁ, ï»-
Õ³÷áËáõÙ ¹³ï³ñÏ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ μ³ó ÃáÕÝáõÙ óáõó³Ù³ïÁ: ÜÙáõßÇ
Í³í³ÉÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ûë ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏñÏÝ»É 2–3 ³Ý-
·³Ù:

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý»ñ-
Ï³Û³óñ»°ù áõëáõóãÇÝ Ñ³ßí»ïíáõÃÛ³Ý Ó¨áí:

´. Ì³ÝáÃ³óáõÙ ï³ñμ»ñ Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÇ Ñ»ï

1. ì³é»ÉÇùÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ: Ì³ÝáÃ³ó»°ù Ñ³í³ù³ÍáõáõÙ
Ý»ñÏ³Û³óí³Í í³é»ÉÇùÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨, Áëï ³ñï³ùÇÝ ï»ëùÇ,
³Ýí³Ý»°ù ¹ñ³Ýù:

öàðÒ²ð²ð²Î²Ü ÊÜ¸ÆðÜºð

ÜÚàôÂºðÆ Ð²ÚîÜ²´ºðØ²Ü

ìºð²´ºðÚ²È:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 4

¢ 28

3. à±ñÝ ¿ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ ÑáÕÙ³Ñ³ñÙ³Ý å³ï×³éÁ:
4. ´Ý³Ï³Ý ëÇÉÇÏ³ïÇ ÙÇ ÝÙáõßÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³ÛÝ

áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁª 14,03 % Ï³ÉÇáõÙ, 9,71 % ³É ÛáõÙÇÝ, 30,22
% ëÇÉÇóÇáõÙ ¨ 46,04 % ÃÃí³ÍÇÝ: ²ñï³Í»°ù ëÇÉÇÏ³ïÇ μ³Ý³Ó¨Áª Ý»ñ-
Ï³Û³óÝ»Éáí ûùëÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí:

5. Æ±Ýã ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³Ý μÛáõñ»Õ³å³Ïáõ ¨ Éáõë³ÙáõïÇ ³å³Ïáõ
ÙÇç¨:

6. ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³å³Ïáõ ·áõÛÝÁ:
7. Æ±Ýã ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ:



2. Î³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ: Ì³ÝáÃ³ó»°ù μÝ³Ï³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨
ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ï-
Ý»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇÝ:

3. ´Ý³Ï³Ý ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ: Ì³ÝáÃ³ó»°ù μÝ³Ï³Ý ëÇÉÇ-
Ï³ïÝ»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇÝ, ï»ïñáõÙ Ï³ï³ñ»°ù ÝßáõÙÝ»ñ ¹ñ³Ýó ³ñï³ùÇÝ
ï»ëùÇ ¨ ·áõÛÝÇ Ù³ëÇÝ:

4. ²å³ÏÇÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ: Ì³ÝáÃ³ó»°ù ï³ñμ»ñ ³å³ÏÇÝ»ñÇ ÝÙáõß-
Ý»ñÇÝ ¨ Ó»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»°ù ï»ïñáõÙ:
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Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¹ÇñùÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: ÆÝãå»ë ·Çï»ù
7–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó (¢13, 20), Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ å³ñμ»-
ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ï»Õ³μ³ßËí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ ¨
Ý»ñù¨áõÙ: ÆëÏ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ·ïÝíáõÙ »Ý ³ç ÏáÕÙáõÙ ¨
í»ñ¨áõÙ` ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýó ÙÇç¨ μ³Å³ÝÙ³Ý Ùáï³íáñ
ë³ÑÙ³ÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ μáñ–³ëï³ï ³ÝÏÛáõÝ³·Íáí (ï»°ë å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³-
Ù³Ï³ñ·Á):

¸áõù, ÇÑ³ñÏ», ³éÝãíáõÙ »ù åÕÝÓÇó ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇó å³ïñ³ëïí³Í
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³É³ñ»ñÇ, ³É ÛáõÙÇÝ» ÷³ÛÉ³ÃÇÃ»ÕÇ, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³ÙåáõÙ
íáÉýñ³ÙÇ ßÇÏ³ó³Í å³áñáõÛñÇ, »ñÏ³Ã» ½³Ý³½³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÇ ¨ ë³ñù»-
ñÇ Ñ»ï: ºí ÝÏ³ï³Í ÏÉÇÝ»ù, Ã» ÇÝã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÝ ³ã-
ùÇ ÁÝÏÝáõÙª ³Ýßáõßï, Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÷³ÛÉáí, É³í ¿É»Ïïñ³– ¨ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ³í»É³óÝ»É Ý³¨ Ïé»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³ñí³-
ÍÇ Ï³Ù áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Íéí»ÉÝ áõ ï³÷³Ï»ÉÁ:

Üßí³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μÝáñáß ã»Ý ÙÇÉÇáÝ³íáñ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ, áñáÝù
áõÝ»Ý ÇáÝ³ÛÇÝ, ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó, áñáÝóáõÙ ³é-
Ï³ »Ý ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³Ù Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ: àõñ»ÙÝ ÇÝãåÇëÇ± μÛáõñ»Õ³-
ó³Ýó »Ý ³é³ç³óÝáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ¨ Ç±Ýã μÝáõÛÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù»ï³ÕÝ»ñáõÙ:

²Ûë ¨ ³ÛÉ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ å³ï×³éÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ
Ï³éáõóí³ÍùÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: ÎñÏÇÝ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù
³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ:

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ μ³ßËíáõÙ »Ýª Áëï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í³ó-
Ù³Ý` ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáí: ì»ñçÇÝë áñáßíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ ÃíÇ` n–Ç ³ñÅ»ùáí (ëáõÛÝ ¹³ë³·ñùÇ ¢8): Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñÁ
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ïíÛ³É å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ ù³ÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³Ï Ï³Ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ áõÝ»Ý (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 12):

Øºî²ÔÜºðÆ ²îàØÜºðÆ ²èàôòì²ÌøÆ

²è²ÜÒÜ²Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ
¢ 29
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²Õ Ûáõë³Ï 12

ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ 6–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ý³¨
É³ÝÃ³ÝáÇ¹Ý»ñÁ (14 ï³ññ), ÇëÏ 7–ñ¹áõÙ` ³ÏïÇÝáÇ¹Ý»ñÁ (¹³ñÓÛ³É 14
ï³ññ), áñáÝù Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ëïáñÇÝ Ù³-
ëáõÙ:

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï, Çñ Ñ»ñÃÇÝ, μ³Å³ÝíáõÙ ¿ »Ý-
Ã³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ` s, p, d, f : ÀÝ¹ áñáõÙª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ
Ãí»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 2, 6, 10, 14 (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï
13), ÇëÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýßí³Í ß³ñùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ (ï»°ë 8.1 ÝÏ³ñÁ):

²Õ Ûáõë³Ï 13

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÝáõÛÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÁ Ý³Ë Éñ³óÝáõÙ ¿
s–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, ³å³` p –Ý, Ñ»ïáª d–Ý ¨ f–Á:

1–ÇÝ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ï³ 2 ï³ññ (ÙÇ³ÛÝ s–ï³ññ»ñ), 2–ñ¹áõÙª 8
ï³ññ (»ñÏáõ s ¨ í»ó p): 3–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ¹³ñÓÛ³É Ï³ 8 ï³ññ (»ñ-
Ïáõ s ¨ í»ó p), ¨ áñÝ ³í³ñïíáõÙ ¿ ³ñ·áÝáí, áñÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ
Ï³ 8 ¿É»ÏïñáÝª 3s23p6: 4–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ëÏëíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙáí (K,
³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁª 19), áñÇ ³ïáÙáõÙ 19–ñ¹ ¿É»ÏïñáÝÁ ï»Õ³íáñíáõÙ ¿

¾Ý»ñ·. »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï s p d f

¾É»Ïïñ. ³é³í»É³·áõÛÝ ÃÇíÁ 2 6 10 14

¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù » Í ³ Ý á õ Ù  ¿

ä³ñμ. Ñ³Ù³ñÁ

¾Ý»ñ·.Ù³Ï³ñ¹.

ÃÇíÁ ïíÛ³É 

å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ

¾Ý»ñ·. Ù³Ï³ñ¹. 

Ñ³Ù³ñÝ»ñÁ ïíÛ³É

å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ

øÇÙ. ï³ññ»ñÇ 

ÃÇíÁ

1 1 1 2

2 2 1, 2 8

3 3 1, 2, 3 8

4 4 1, 2, 3, 4 18

5 5 1, 2, 3, 4, 5 18

6 6 1, 2, 3, 4, 5, 6 32

7 7 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 24, ³Ý³í³ñï ¿
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áã Ã» 3d–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ, áñáõÙ Ï³
10 ¿É»ÏïñáÝÇ ï»Õ, ³ÛÉ 4–ñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ (³Ýßáõßï, s–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÁ):

à±ñÝ ¿ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÁ:
ä³ñ½í»É ¿, áñ 4s–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ áõÝÇ
³í»ÉÇ ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³, ù³Ý 3d–»ÝÃ³Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÁ (ï»°ë 29.1 ÝÏ³ñÁ): ºí Ñ»Ýó ¹³ ¿
å³ï×³éÁ, áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ý³Ë Éñ³ó-
ÝáõÙ »Ý 4s–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (K ¨ Ca
ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ): àõñ»ÙÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿
³ñÓ³Ý³·ñ»É, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ¹ñë¨áñ-
íáõÙ ¿ Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³ñ³ñ
ëÏ½μáõÝùÁ:

ÜÏ³ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 4s–Ç Éñ³óáõ-
ÙÇó Ñ»ïá å»ïù ¿ ëÏëÇ §μÝ³Ï»óí»É¦
3d–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ý³Ë³í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃÁ, ù³ÝÇ áñ 3d–Ý
áõÝÇ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³, ù³Ý 4p–Ý: Ð»Ýó ¹³ ¿É ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Sc–Zn
ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙª Ãíáí 10 ï³ññ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ s– ¨ p–ï³ññ»-
ñÇª ëñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý d–ï³ññ»ñ, áñáÝó Ýß³ÝÝ»ñÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ ëáíáñ³μ³ñ å³ïÏ»ñáõÙ »Ý Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù
³Û¹ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ:

²Û¹åÇëÇ ï³ññ»ñ Ï³Ý Ý³¨ Ñ³çáñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (ï»°ë å³ñμ»-
ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á): ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë d–ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»-
ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ
¹ñ³Ýù áõÝ»Ý ùÇã Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª 2, »ñμ»ÙÝª 1), ¨ Éñ³-
óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³Ë³í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ:

È³ÝÃ³Ý` La, ï³ññÇó Ñ»ïá (6–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ, ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
ñÁª 57) ·³ÉÇë »Ý É³ÝÃ³ÝáÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó ³ïáÙÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ
Éñ³óíáõÙ »Ý áã Ã» 6–ñ¹ Ï³Ù 5–ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ, ³ÛÉ 4–ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³-
ÏÇ Ã³÷áõñ ÙÝ³ó³Í 4f–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ (Ãíáí 14 ï³ññ): ²Û¹ å³ï×³-
éáí ëñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý f–ï³ññ»ñ: ÜáõÛÝ ï»ë³ÏÇ ¨ ÝáõÛÝù³Ý ï³ññ»ñ ¿É
Ï³Ý 7–ñ¹ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ (³ÏïÇÝáÇ¹Ý»ñÁ), áñáÝó ³ïáÙÝ»ñáõÙ Éñ³ó-
íáõÙ ¿ 5f–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ:

²ÛëåÇëáíª s–ï³ññ»ñÁ I ¨ II ËÙμ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμ»ñÇ ï³ññ»ñÝ
»Ý ¨ Ý³¨ Ñ»ÉÇáõÙÁ, áñáÝù ÝßíáõÙ »Ý Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝáí: p–ï³ññ»ñÁ III–VIII
ËÙμ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμ»ñÇ ï³ññ»ñÝ »Ý, áñáÝó ³ïáÙÝ»ñáõÙ Éñ³ó-

)2)8)18)2+30Zn)2)8)18)1+29Cu)2)8)16)2+28Ni)2)8)15)2+27Co)2)8)14)2+26Fe

)2)8)13)2+25Mn)2)8)13)1+24Cr)2)8)11)2+23V)2)8)10)2+22Ti)2)8)9)2+21Sc

ÜÏ. 29.1. ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÝ»ñÁ ¨ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ
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íáõÙ ¿ p–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: êñ³Ýù å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý Ý³ñÝç³·áõÛÝáí:
d–ï³ññ»ñÁ I–VIII ËÙμ»ñÇ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »ÝÃ³ËÙμ»ñÇ ï³ññ»ñÝ »Ý.
Ýß³ÝÝ»ñÁ Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí »Ý, ÇëÏ f–ï³ññ»ñÁ É³ÝÃ³ÝáÇ¹Ý»ñÁ ¨ ³ÏïÇ-
ÝáÇ¹Ý»ñÝ »Ý: ì»ñçÇÝÝ»ñë ÝßíáõÙ »Ý ë¨ ·áõÛÝáí, ¨ ¹ñ³Ýù μáÉáñÁ å³ï-
Ï³ÝáõÙ »Ý III ËÙμÇÝ:

àõñ»ÙÝ áñù³±Ý ¿É»ÏïñáÝ Ï³ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³-
Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ï³ññ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ý³Ë³-
í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ·»ñûÏï»ï³ÛÇÝ (áõÃÇó ³í»ÉÇ) ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñáí: ì»ñÁ ß³ñ³¹ñí³ÍÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É Ñ»ï¨Û³É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ:

1. s–ï³ññ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ Ï³ 1 Ï³Ù 2
¿É»ÏïñáÝ:

2. p–ï³ññ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇ ÃÇíÁ Ù»Í ¿. ÷áËíáõÙ ¿ 3–8:

3. d–ï³ññ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇ ÃÇíÁ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 2 ¿ (»ñμ»ÙÝª Ý³¨ 1):

4. f–ï³ññ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ
ÃÇíÁ ÝáõÛÝå»ë 2 ¿:

²ÛëåÇëáíª Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ s–, d– ¨ f–ï³ññ»ñÝ »Ý, áñáÝó
³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ Ï³Ý ùÇã Ãíáí ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý Ù»Í ß³é³íÇÕÝ»ñÇ å³ï-
×³éáí ÃáõÛÉ »Ý Ï³åí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ
³é³ç³óÝ»ÉÇë Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ »Ý åáÏíáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇó: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ
Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÙÇßï óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 7: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ áñáß-
áõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: 1 ÙáÉ Ù»ï³ÕÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 1,5652 •1025 ¿É»ÏïñáÝ: à±ñ ï»-
ë³ÏÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ ³Û¹ Ù»ï³ÕÁª s, p, d, Ã»± f:

ÈáõÍáõÙ: ¶ïÝ»Ýù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ.

ÙáÉ

ºÃ» 1 ÙáÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 26 ÙáÉ ¿É»ÏïñáÝ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ñ»Ýó 1
³ïáÙÝ ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 26 ¿É»ÏïñáÝ, Ï³Ù, ÝáõÛÝÝ ¿ Ã»ª 26 åñáïáÝ:
êï³óí»ó, áñ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ +26 ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ³Û¹ Ù»ï³ÕÁ »ñÏ³ÃÝ ¿ª Fe,
áñÁ d–ï³ññ ¿:

26
1002,6
105652,1

N
N)e(n 23

25

A

=
⋅
⋅==



Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³å ¨ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó: Ø»ï³Õ³Ï³Ý
ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÁ ÃáõÛÉ »Ý Ï³åí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÇ Ñ»ï, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ »Ý Ñ»é³Ý³É áõ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí»É Ù»ï³ÕÇ ³ÙμáÕç ÏïáñáõÙ:
¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»ï³ÕÇ ã»½áù ³ïáÙÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ í»ñ³ÍíáõÙ
¿ ¹ñ³Ï³Ý³å»ë ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñÇ, áñáÝù ßñç³å³ïí³Í »Ý μ³ó³-
ë³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí:

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ (μ³óÇ ëÝ¹Ç-
ÏÇó) ·ïÝíáõÙ »Ý åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ: Ø»ï³ÕÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝåÇ-
ëÇ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó, áñáõÙ Ù»ï³ÕÇ ½³Ý·í³Í»Õ ÇáÝÝ»ñÁ ¨ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³ñ-
Í»ë Ëáñ³ëáõ½í³Í ÉÇÝ»Ý μ³ó³ë³Ï³Ý³å»ë ÉÇóù³íáñí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
³ÙåÇ Ù»ç (ÝÏ. 30.1):

´Ûáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ³ÛëåÇëÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³ÍùÝ ¿É ÏáãíáõÙ ¿ Ù»-
ï³Õ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó: ²Ûëï»Õ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ÏáÕ-
ÙÇóª ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ÙÛáõë ÏáÕÙÇóª μ³ó³ë³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ

Øºî²Ô²ÚÆÜ Î²ä ºì Øºî²Ô²ÚÆÜ

´ÚàôðºÔ²ò²Üò: Øºî²ÔÜºðÆ

üÆ¼ÆÎ²Î²Ü Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 30

1. ÆÝãá±õ s, d ¨ f ï³ññ»ñÁ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ
³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ p ï³ññ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý áãÙ»ï³Õ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

2. Ø»ï³Õ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ï»-
ë³ÏÇ ï³ññ»ñÁ.

1. s, p, d 3. s, p, f
2. s, d, f 4. p, d, f

3. ä³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ï³ññ»-
ñÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ – – – – – – – – – – – – – »Ý, ÇëÏ áã-
Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª – – – – – – – – – :

4. ÈÇÃÇáõÙÇ ÑÇ¹ñÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ μ³ñÓñ
×ÝßÙ³Ý ï³Ï ÉÇÃÇáõÙÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí
ÑÇ¹ñÇ¹ Ïëï³óíÇ 10 Ï· çñ³ÍÝÇó:

5. ºñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÇ 28 · ûùëÇ¹áõÙ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ï³ññÇÝ μ³ÅÇÝ ¿
ÁÝÏÝáõÙ 20 ·ñ³ÙÁ: ¶ï»°ù ³Û¹ Ù»ï³ÕÁ ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ¹ñ³ ³ïáÙÇ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÙÇç¨: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÙÇ Ýáñ ï»-
ë³Ïª Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÁ:

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ
(ÇáÝ³ÛÇÝ, Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ)ª Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÁ
ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ã¿: ²ÛëÇÝùÝª ¹³ ·ïÝíáõÙ ¿ áã Ã»

»ñÏáõ Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ, ³ÛÉ Ù»ï³ÕÇ ïñí³Í ÏïáñáõÙ μáÉáñ ¹ñ³-
Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í μáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:

Ø»ï³Õ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÝ ¿³Ï³Ýáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÇáÝ³ÛÇÝ, ³ïá-
Ù³ÛÇÝ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇó (ÏñÏÝ»°ù øÇÙÇ³ 7, ¢28 ¹³ëÁ):

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åáí ¨
μÛáõñ»Õ³ó³Ýóáí »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ýÇ½ÇÏ³-
Ï³Ý ̈  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»ï³Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇÝ μÝáñáß »Ý É³í
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, åÉ³ëïÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³é³ÝÓÇÝ–³é³ÝÓÇÝ:

1. Ø»ï³ÕÝ»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ É³í Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ »Ý:

êñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ (ÑÇß»Ýù, áñ ¿É»ÏïñáÉÇï-
Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ): Ø»ï³ÕÝ»-
ñÇ ÙÇçáóáí ¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³÷áË»É ³Ý·³Ù Ñ³ñÛáõ-
ñ³íáñ ÏÇÉáÙ»ïñ»ñ: È³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ Ù»ï³ÕáõÙ ³éÏ³ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí (¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùåáí),
áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ³ÝóÝáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»-
ñáõÙ ·ïÝíáÕ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ÙÇç³Ï³Ûù»ñáíª Ù»ï³ÕÇ ÙÇ
Í³ÛñÇó ÙÛáõëÁ: ¾É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ Çñ³ñÇó, ³Û-
Ýáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, áñáß ã³÷áí ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý: ØÇ ß³ñù ·áñÍ³Í³Ï³Ý Ù»-
ï³ÕÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ß³ñùáíª Áëï ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý.

Ag   Cu   Au   Al   Fe

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ÀÝ¹
áñáõÙª í»ñçÇÝÇë ó³Íñ³óÙ³Ý Ñ»ï ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³-
ÝáõÙ ¿: ¶»ñó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª Ñ»ÕáõÏ Ñ»ÉÇáõÙÇ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ (–270 °C) Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ·»ñÑ³Õáñ¹Çã: ¸ñ³ å³ï-
×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
½³Ý·í³Í»Õ ÇáÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ËÇëï Ýí³½áõÙ »Ý, ¨
¹ñ³Ýù ³ÛÉ¨ë ã»Ý ³ñ·»É³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³½³ï ï»Õ³ß³ñÅÁ:

Ø»ï³ÕÇ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ¨ μ³ó³ë³-

Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ

áõÝ»óáÕ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ ÏáãíáõÙ ¿

Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³å:
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øÇÙÇÏáëÝ»ñÇ ¨ ýÇ½ÇÏáëÝ»ñÇ áõß³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÅÙ ë¨»éí³Í ¿ ³ÛÝ
ËÝ¹ñÇÝ, áñ Ï³ñáÕ³Ý³Ý ëï³Ý³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù-
Ý»ñ Ï³Ù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ·»ñÑ³Õáñ¹Çã ÉÇÝ»Ý ³ñ¹»Ý ëáíáñ³Ï³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ²Û¹ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ³é³çÁÝÃ³ó Ï³ñáÕ ¿
³å³Ñáí»É Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ñ¹»Ý »Õ»É »Ý Ñ³Õáñ-
¹³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ Ñ³çáÕí»É ¿ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ³ñÓ³Ý³·ñ»É Ñ»-
ÕáõÏ ³½áïÇ (–196 °C) ¨ ³Ý·³Ù ãáñ ë³éáõÛóÇ (–78 °C) ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:

2. Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùåáí ß³ÕÏ³åí³Í Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ ï³-
ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñáí: î³ù³ó³Í ß»ñïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ Çñ»Ýó ß³ñÅ-
Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³ÝóáõÙ »Ý Ñ³ñ¨³Ý ß»ñïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇÝ, ¨, ³Û¹åÇ-
ëáí, ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ¹³Ý¹³Õ ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÙÇ Í³ÛñÇó ÙÛáõëÁ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ
àõÝ»ÉÇáí μéÝáõÙ »Ý ³å³ÏÛ³ ¨ Ùáï³íáñ³å»ë ÝáõÛÝ ã³÷»ñÝ áõÝ»óáÕ

³É ÛáõÙÇÝ» Ï³Ù åÕÝÓ» ÓáÕ»ñ: ¸ñ³Ýù å³ÑáõÙ »Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¹Çñùáí ¨
Í³Ûñ»ñÁ ï³ù³óÝáõÙ ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóáõÙ: Ä³Ù³Ý³Ï ³é Å³Ù³Ý³Ï ßáß-
³÷»Éáí ÓáÕ»ñÇ ÙÛáõë Í³Ûñ»ñÁª Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ ³Ý»É ³å³Ïáõ
¨ Ù»ï³ÕÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ:

3. Ø»ï³Õ³Ï³Ý ÷³ÛÉÁ ÝáõÛÝå»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ûáõ-
ñ³Ñ³ïáõÏ μÛáõñ»Õ³ó³Ýóáí: Ø»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇª ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ³Ùåáí ß³ÕÏ³åí³ÍáõÃÛáõÝÁ μ»ñáõÙ ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇÝ, áñ ÉáõÛëÁ áã Ã» ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÙÇçáí, ³ÛÉ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿, ¨ Ù»Ýù ï»ë-
ÝáõÙ »Ýù ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í ÉáõÛëÁ:

4. Ø»ï³ÕÝ»ñÇ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ μÝáñáß ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³-
åÇÝ, áñÁ, ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýáõÙ, ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿:
Ø»ï³ÕáõÙ ãÏ³Ý ÏáÝÏñ»ï Ï³å»ñ, áñáÝù Ë½í»ÇÝ Ñ³ñí³ÍÇ Ï³Ù áõÅÇ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï, ¨ Ù»ï³ÕÁ ÷ßñí»ñ, ÇÝãå»ë ³ÛÉ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó áõÝ»óáÕ
ÝÛáõÃ»ñÁ: Ð³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ¨ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ å³ï×³-
éáí Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ¨ Ù»-
ï³ÕÁ ¹»ýáñÙ³óíáõÙ, Ó¨³÷áËíáõÙ ¿: ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÉ³ë-
ïÇÏáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Íé»É, ï³÷³Ï»óÝ»É, Ó·»É,
Ïïñ»É ¨ ³ÛÉÝ: Ø»ï³ÕÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ¨ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý
Ùß³ÏÙ³Ý:

5. Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÷á÷áËíáõÙ »Ý É³ÛÝ
ïÇñáõÛÃáõÙ: êÝ¹ÇÏÁ (Hg) Ñ»ÕáõÏ ¿ ³ñ¹»Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ,
ó»½ÇáõÙÁ (Cs) ¨ ·³ÉÇáõÙÁ (Ga) Ñ³ÉíáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ³÷Ç Ù»ç, ÇëÏ ³Ù»Ý³¹Å-
í³ñ³Ñ³ÉÁ íáÉýñ³ÙÝ (W) ¿ª 3410 °C: Ð»Ýó ³Ûë Ù»ï³ÕÇó »Ý å³ïñ³ëïáõÙ
¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³Ùå»ñÇ å³ñáõÛñÝ»ñÁ:
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ÊÙμ³ÛÇÝ ³é³ç³¹ñ³Ýù: ¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ ÷áùñ ËÙμ»ñÇ, ¨
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙμ å³ïñ³ëïáõÙ ¿ ³ÏÝ³ñÏ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó áõ Ñ³Ù³ÓáõÉ-
í³ÍùÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í ¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ ÏÇñ³éíáÕ Çñ»ñÇ áõ ³é³ñÏ³Ý»-
ñÇ Ù³ëÇÝ: îí Û³É Ù»ï³ÕÇ á±ñ Ñ³ïÏ³ÝÇßÁ Ï³Ù Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÝ »Ý ÑÇÙù
Í³é³Û»É Ó»ñ Ýß³Í ÇñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÏÝ³ñÏÁ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù
ùÇÙÇ³ÛÇ áõëáõóãÇÝª ¹³ë³ñ³ÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÝÝ³ñÏáõÙ ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ:

1. à±ñÝ ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÁ: Æ±Ýã ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝÇ:
2. ´Ûáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇ Ç±Ýã ï»ë³ÏÝ»ñ ·Çï»ù: ÆÝãá±í ¿ ï³ñμ»ñíáõÙ Ù»-

ï³Õ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ ÙÛáõëÝ»ñÇó:
3. Ø»ï³Õ³ÛÇÝ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ

Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÇ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó.

1. ³ïáÙ³ÛÇÝ 3. ÇáÝ³ÛÇÝ
2. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 4. Ù»ï³Õ³ÛÇÝ

4. ÆÝãá±õ ¿ Ñ³Û»ÉÇÝ É³í ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáõÙ ÉáõÛëÁ: Æ±Ýã Ï³éáõóí³Íù áõ-
ÝÇ Ñ³Û»ÉÇÝ: à±ñ Ù»ï³Õáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:

5. ¸»é¨ë ß³ï í³Õáõó ëÝ¹ÇÏÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ã³÷»ñáõÙ ¨
Ù³ÝáÙ»ïñ»ñáõÙ (×Ýß³ã³÷): ²Û¹ Ù»ï³ÕÇ á±ñ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÝ »Ý ÑÇÙù
Í³é³Û»É Ýßí³Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:

6. ¾É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³É³í Ñ³Õáñ¹ÇãÁ ³ñÍ³ÃÝ ¿: ÆÝãá±õ, ³Û-
Ýáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ·Í»ñÁ (¾Ð¶) å³ïñ³ëïáõÙ »Ý åÕÝ-
ÓÇó Ï³Ù ³É ÛáõÙÇÝÇó ¨ áã Ã» ³ñÍ³ÃÇó: îÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáÝÁ Ï³ñá±Õ ¿
³Ûëï»Õ áñáß³ÏÇ ¹»ñ áõÝ»Ý³É:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1. ²Ù»Ý³åÉ³ëïÇÏ Ù»ï³ÕÁ áëÏÇÝ ¿, áñÇ 1 ·ñ³ÙÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ó·»É 3000 Ù»ï-
ñ³Ýáó É³ñ:

2. ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ÉÇÏÝ»ñÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý å³ñáõÛñÁ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ
Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇóª ÝÇùñáÙÇó, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÝÇÏ»É ¨ ùñáÙ: ²Ûë Ñ³Ù³ÓáõÉ-
í³ÍùÝ ûÅïí³Í ¿ Ù»Í Ññ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùμ:
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Ø»ï³ÕÝ»ñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²é³çÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, áñáÝó íñ³ Ù³ñ¹Ý
áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓñ»É, »Õ»É »Ý åÕÇÝÓÁª Cu, ¨ áëÏÇÝª Au: Î³ñÙñ³íáõÝ
åÕÇÝÓÁ ¨ ¹»ÕÝ³íáõÝ áëÏÇÝ, áñáÝù ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ »Ý ·»Õ»óÇÏ Ù»ï³Õ³-
ÛÇÝ ÷³ÛÉáí, ³ÝÑÝ³ñ ¿ñ ãÝÏ³ï»É ·áñß ³å³ñÝ»ñÇ Ù»ç:

²Ý³·Áª Sn, Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáõó Ñ»ïá Ù³ñ¹Á Ï³ñáÕ³ó³í å³ïñ³ëï»É
Ã»ñ¨ë ³é³çÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁª Ù»Í ³ÙñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ μñáÝ½Á, áñÁ
μ³ÕÏ³ó³Í ¿ åÕÝÓÇó áõ ³Ý³·Çó:

ºñÏ³ÃÁª Fe, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, ³½³ï íÇ×³Ïáí ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ
μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ¨ Ù³ñ¹Á Ï³ñáÕ³ó»É ¿ ëï³Ý³É ³Û¹ Ù»ï³ÕÁ Çñ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ áõß Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ:

Â» áñù³Ý Ù»Í ¿ »Õ»É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹áõ ÏÛ³ÝùáõÙ,
íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ, áñ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý
áñáß³ÏÇ ÷áõÉ»ñ Ïáãí»É »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñáí: ø³ñ» ¹³ñÇÝ Ñ³çáñ-
¹»É ¿ åÕÝÓ» ¹³ñÁ, μñáÝ½» ¹³ñÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ñÏ³Ã» ¹³ñÁ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï
14–Á):

²Õ Ûáõë³Ï 14

²ÛÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, áñáÝù μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ³½³ï Ó¨áí,
ÏáãíáõÙ »Ý §μÝ³ÍÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñ¦: ¸ñ³Ýó ÃÇíÁ Ù»Í ã¿. áëÏáõó, åÕÝÓÇó ¨
³Ý³·Çó μ³óÇ, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ³ñÍ³Ã, ëÝ¹ÇÏ, Ï³å³ñ ¨ áñáß ³ÛÉ Ù»-
ï³ÕÝ»ñ:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ »ñÏ³ÃÁ, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, Ï³É-
óÇáõÙÁª Ca, Ù³·Ý»½ÇáõÙÁª Mg, ³É ÛáõÙÇÝÁª Al, μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñ:

ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó åÕÝÓÇ, »ñÏ³ÃÇ ¨ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý å³ï-
Ù³Ï³Ý Ñ³Ûñ»ÝÇù »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ Ð³ÛÏ³Ï³Ý μ³ñÓñ³í³Ý¹³ÏÁ ¨ ØÇç³-
·»ïùÁ:

¸³ñ³ßñç³ÝÇ ³ÝáõÝÁ Ä³Ù³Ý³Ï³ßñç³ÝÁ

ø³ñ» ¹³ñ ÙÇÝã¨ 4000 Ã. Ù.Ã.³.

äÕÝÓ» ¹³ñ 4000–3000 ÃÃ. Ù.Ã.³.

´ñáÝ½» ¹³ñ 3000–1500 ÃÃ. Ù.Ã.³.

ºñÏ³Ã» ¹³ñ Ù.Ã.³. 1500 Ã–Çó Ñ»ïá

Øºî²ÔÜºðÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ ºì

¸ð²Üò êî²òØ²Ü ºÔ²Ü²ÎÜºðÀ
¢ 31
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Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿,
áñ ÙÇ³ÛÝ å³ëÇí Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çå»É μÝáõÃÛ³Ý
Ù»ç ³½³ï, ³ÛëÇÝùÝª å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí: ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ÙÇ ½·³ÉÇ Ù³-
ëÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí: ÆëÏ ³ÏïÇí Ù»ï³Õ³Ï³Ý
ï³ññ»ñÁ, »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç Ó¨³íáñÙ³Ý ßñç³ÝáõÙ Ùßï³å»ë ÑåÙ³Ý Ù»ç ÉÇÝ»-
Éáí ÃÃí³ÍÝÇ, çñÇ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï, Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë μ³ó³é³å»ë ÙÇ-
³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Cu2O, CuS,
Fe2O3, NaCl, Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ûùëÇ¹³ó³Í íÇ×³ÏáõÙ:
Ð»ï¨³μ³ñ Ù»ï³Õ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ùÇÙÇ-
³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó: ²ÛëÇÝùÝª ¹³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí, ¨ ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ï³-
·áñÍ»É í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ÝÛáõÃ:

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »ñ»ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ïª
Ññ³–, çñ³– ¨ ¿É»Ïïñ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³:

1. Ðñ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³ (åÇñáÙ»ï³Éáõñ·Ç³): ²Ûëå»ë ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ
»Õ³Ý³ÏÁ, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»-
ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ýù³ù³ñÇó Ù»ï³ÕÇ ëï³óÙ³Ý íñ³: àñå»ë í»ñ³Ï³Ý·-
ÝÇã ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏáùëÁ, áñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ¿Å³Ý ¿:
úñÇÝ³Ïª

àñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ CO–Ý, H2–Á, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ª áñáß ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Al–Á: ºñÏ³ÃÁ, íáÉýñ³ÙÁ ¨
ùñáÙÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó Ýßí³Í í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñáí:

ºÃ» Ñ³Ýù³ù³ñáõÙ Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ áã Ã» ûùëÇ¹Ç, ³ÛÉ ëáõÉýÇ¹Ç
Ó¨áí, ³å³ í»ñçÇÝë Ý³Ë »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý μáíÙ³Ýª û¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ.

²ÛÝáõÑ»ï¨ ëï³óí³Í ûùëÇ¹Á í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ýª û·ï³·áñÍ»Éáí áñ¨¿
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëÁ (ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Fe, Zn, Cr, Mo, W, Ni ¨
³ÛÉÝ) ëï³ÝáõÙ »Ý Ññ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:

22 SO2ZnO2O3ZnS2 +=+

3232 OAlCr2Al2OCr +=+

OH3WH3WO 223 +=+

243 CO4Fe3CO4OFe +=+

COZnCZnO +=+



2. æñ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³ (ÑÇ¹ñáÙ»ï³Éáõñ·Ç³): ²Ûëå»ë ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ
»Õ³Ý³ÏÁ, »ñμ Ñ³Ýù³ù³ñÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý áñ¨¿ ÃÃíÇ, ÑÇÙùÇ Ï³Ù ³ÕÇ çñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»ï³ÕÁ ÇáÝÇ ï»ëùáí ³ÝóÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃ,
¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý Ï³°Ù ³ÏïÇí Ù»ï³Õáí, Ï³°Ù ¿É»ÏïñáÉÇ½áí
(ë³ ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ Ñ³çáñ¹ ¹³ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ): úñÇÝ³Ïª åÕÝÓÇ ëáõÉýÇ¹³-
ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñÇó μáíÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ûùëÇ¹Áª CuO, ÉáõÍáõÙ »Ý
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç.

²ÛÝáõÑ»ï¨ åÕÇÝÓÁ Ï³ñáÕ »Ý ¹áõñë ÙÕ»É Ù»ï³Õ³Ï³Ý »ñÏ³Ãáí.

äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó åÕÇÝÓÁ Ñ³×³Ë í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý
¿É»ÏïñáÉÇ½áí:

àëÏÇÝ ³ßË³ñÑáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý μ³ó³é³å»ë çñ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý
»Õ³Ý³Ïáí:

3. ¾É»Ïïñ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³: Þ³ï ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÝ ³ÝÑÝ³ñ ÏÉÇÝ»ñ
ëï³Ý³É ³é³çÇÝ »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí, ù³ÝÇ áñ ëï³óíáÕ Ù»ï³ÕÝ ³Ýå³Û-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÏÙïÝÇ Ï³°Ù û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ, Ï³°Ù í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¨
Ï³°Ù çñÇ Ñ»ï: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³Õ-
Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ³É ÛáõÙÇÝÁ, ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÙÇçáóáí:

Ü³ïñÇáõÙÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí: ÜáõÛÝ
Ó¨áí ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙ ¨ Ù³·Ý»-
½ÇáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ:

²É ÛáõÙÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÙÇçá-
óáí: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí Ð³Û³ëï³ÝáõÙ 20–ñ¹ ¹³ñÇ 40–70–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»-
ñÇÝ ³ñï³¹ñ»É »Ý ³É ÛáõÙÇÝ:

¸»é¨ë ÑÝáõÙ Ù³ñ¹Á Ï³ñáÕ³ó»É ¿ ëï³Ý³É ëÙ³ÉÃ` Ïáμ³Éï å³ñáõÝ³ÏáÕ ëÇÉÇ-
Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ÉáõÛÃ, áñÁ ë³é»óÝ»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³å³Ï»ÝÙ³Ý ½³Ý·í³Í: ¸³
³ÛÅÙ ¿É û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ×»Ý³å³ÏÇÝ ·»Õ»óÇÏ Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí Ý»ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

CuFeSOCuSOFe 44 +=+

OHCuSOSOHCuO 2442 +=+
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1. ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï Ó¨áí Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çå»É Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇ
Ù»ï³ÕÝ»ñÁ.

1. Au, Na, Mg 3. Ag, K, Al
2. Ag, Hg, Cu 4. Pt, Ba, Li

2. à±ñ »Õ³Ý³Ïáí ¿ Ñ³ñÙ³ñ ëï³Ý³É »ñÏ³ÃÁ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »ñÏ³-
Ã³ù³ñª Fe3O4, Ñ³Ýù³ù³ñÇó: Æ±Ýã ³ÛÉ ÝÛáõÃ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»É ³Û¹
Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ: ¶ñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

3. àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí óÇÝÏÇ ëáõÉýÇ¹Áª ZnS, û¹áõÙ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý
μáíÙ³Ý (ï³ù³óÙ³Ý): öáñÓÇó Ñ»ïá åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁª

³) Ù»Í³ó»É ¿,
μ) ÷áùñ³ó»É ¿,
·) ÙÝ³ó»É ¿ ³Ý÷á÷áË:

ÐÇÙÝ³íáñ»°ù Ó»ñ ÁÝïñ³Í å³ï³ëË³ÝÁ:
4. àõÝ»Ý³Éáí H2SO4, C, Fe, H2O ÝÛáõÃ»ñÁª ÷áñÓ»°ù Ý»ñÏ³Û³óÝ»É CuO

Ñ³Ýù³ù³ñÇó åÕÝÓÇ ëï³óÙ³Ý »ñÏáõ »Õ³Ý³Ï: ¶ñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

5© ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ù³Õ³ùÝ»ñÇ ³Õμ³í³Ûñ»ñáõÙ ½·³ÉÇ μ³ÅÇÝ »Ý
Ï³½ÙáõÙ »ñÏ³Ã» ³é³ñÏ³Ý»ñÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë §ë¨¦ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ)£ îÝ-
ï»ë³å»ë ß³Ñ³í»ï Ç±Ýã »Õ³Ý³Ï Ï³é³ç³ñÏ»ù ¹ñ³Ýó ³é³ÝÓÝ³óÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ« áñå»ë½Ç Ñ»ï³·³ÛáõÙ í»ñ³ÓáõÉÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ³Û¹ Ù»ï³Õ-
Ý»ñÁ ¹³ñÓÛ³É ·áñÍ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñí»Ý£

6© ²Ù»Ý³Ù»Í ËïáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃÁ ûëÙÇáõÙÝ ¿ª 22,6 ·/ëÙ3£ ¶ï»°ù
Ù»Ï ³ïáÙÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ Í³í³ÉÝ ³Û¹ Ù»ï³ÕáõÙ£

7© ²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ 116 ï íáÉýñ³ÙÇ (VI) ûùëÇ¹Çó çñ³ÍÝáí í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÙÇçáóáí ëï³ó»É »Ý 90«16 ï íáÉýñ³Ù£ Ð³ßí»°ù í»ñç³Ý-
ÛáõÃÇ »ÉùÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¾É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ñùÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ëïÇ³-
Ý³É, áñ, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÝÙ³Ý, ³Õ»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÁ ¨ë Ñáë³Ýù ³Ýó-
Ï³óÝáõÙ »Ý: ºí ¹³ ¹Åí³ñ ã¿ μ³ó³ïñ»É, ù³ÝÇ áñ ³Õ»ñÇ μÛáõñ»Õ³ó³Ý-
ó»ñÁ ÇáÝ³Ï³Ý »Ý, ¨ Ñ³Éí»ÉÇë ÇáÝÝ»ñÝ Çñ³ñÇó Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ¨ Ï³ñáÕ »Ý
ß³ñÅí»É ó³ÝÏ³ó³Í áõÕÕáõÃÛ³Ùμ:

²ÛëåÇëáíª ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù Ñ³ÉáõÛÃÇ Ù»ç ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ
ÁÝÏÕÙ»ÉÇë ÇáÝÝ»ñÝ ëÏëáõÙ »Ý ß³ñÅí»É. ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁª ¹»åÇ Ï³Ãá¹Á,
ÇëÏ μ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ` ¹»åÇ ³Ýá¹Á: ²Ûëï»Õ Í³·áõÙ ¿ μÝ³Ï³Ý ÙÇ
Ñ³ñóª ÇëÏ Ç±Ýã ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ³ÛÝ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù Ñ³ëÝáõÙ »Ý Ï³Ãá-
¹ÇÝ ¨ ³Ýá¹ÇÝ: àñ¨¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñíá±õÙ ¿, Ã»± ¹ñ³Ýù
å³ñ½³å»ë Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ Ùáï:

Ð³ëï³ïí»É ¿, áñ, ³Ûá°, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ, ¨ áñÝ
³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½: ì»ñçÇÝë Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñá¹Ý»ñáí
Ï³Ñ³íáñí³Í ÙÇ ï³ßï³ÏáõÙ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇ½³ñ³ñ (ÝÏ. 32.1):
àñå»ë ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ
³ÕμÛáõñÇÝ ÙÇ³óí³Í ·ñ³ýÇï» ÓáÕ»ñ:

ÜÏ. 32.1. ¾É»Ïïñ³ÉÇ½³ñ³ñÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ

øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÕÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Ù»Ï ûñÇÝ³Ï:
1. NaCl–Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á: Ð³ÉáõÛÃáõÙ ³ÕÁ ÉñÇí ïñáÑíáõÙ, ¹Ç-

ëáóíáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ, ³Ûë ³Ý·³Ùª ³ñ¹»Ý ³é³Ýó çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ý:

NaCl (Ñ³ÉáõÛÃ) ) Na+ + Cl–

Î ²

¾ÈºÎîðàÈÆ¼¢ 32
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Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ Ùáï»ÝáõÙ ¿ Ï³Ãá¹ÇÝ, ÇëÏ ùÉáñÇ¹ ³ÝÇáÝÁª ³Ýá-
¹ÇÝ:

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁª Na+, áñ ½ñÏí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÇó, Ï³Ãá¹Çó í»ñó-
ÝáõÙ ¿ å³Ï³ëáÕ ¿É»ÏïñáÝÁ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ã»½áù ³ïáÙÇ: Î³-
Ãá¹Ç íñ³ ÝëïáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙ: ²Ûëï»Õ Ï³ï³ñíáÕ ·áñÍÁÝ-
Ã³óÁ ëË»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ³Ûëå»ë.

(Î)

²ÛëÇÝùÝª Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ (ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÁ Ýí³½áõÙ ¿), ÁÝ¹ áñáõÙª Ï³Ãá¹Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñ:

øÉáñÇ¹ ÇáÝÁª Cl –, áñ áõÝÇ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇ ³í»ÉóáõÏ, ÉÇóù³Ã³÷íáõÙ ¿
³Ýá¹Ç íñ³: ²Ýá¹Á ËÉáõÙ ¿ ³Û¹ ³í»ÉóáõÏ ¿É»ÏïñáÝÁ.

(²)

øÉáñÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ, ÙÇ³Ý³Éáí Çñ³ñ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ,
áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ùÉáñ ·³½Ç Ó¨áí.

²Ýá¹Ç íñ³, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó
(ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿): ²Ýá¹Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñ:

²ÛëåÇëáíª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÕÇ
¿É»ÏïñáÉÇ½ (ù³Ûù³ÛáõÙ), áñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

(Ñ³ÉáõÛÃ)

²Õ»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÙÇçáóáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç
ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù Na, K, Mg, Ca ¨ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ
»Ý: 

æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¹»åùáõÙ íÇ×³ÏÝ ³í»ÉÇ μ³ñ¹ ¿, áñáíÑ»ï¨ ¿É»Ïïñá-
ÉÇ½ÇÝ Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É Ý³¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: Æ ¹»åª í»ñçÇÝÝ»ñë
Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É Ï³Ãá¹Ç Ùáï ¨ Ï³ñáÕ »Ý ûùëÇ¹³Ý³É ³Ýá¹Ç
Ùáï:

¾É»ÏïñáÉÇ½Á ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ íñ³ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»ñ³-

Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, »ñμ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃÇ

ÙÇçáí μ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù:

2ClNa2 +¿É.

=NaCl2

2ClCl2 →

o
Cle1Cl →−−

o
NaeNa →++



Î³Ãá¹³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÇ Ñ³Ù³ñ μ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ.

³) ºÃ» ³ÕÁ Ï³½ÙáÕ Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ß³ñùáõÙ ÙÇÝã¨ ³É ÛáõÙÇÝÁ Ý»ñ³éÛ³É (K, Na, Ca ¨ ³ÛÉÝ), ³å³ Ï³Ãá¹Ç
íñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ áã Ã» Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÁ, ³ÛÉª çáõñÁ:

μ) ºÃ» ³ÕÁ Ï³½ÙáÕ Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ³É ÛáõÙÇÝÇó ÙÇÝã¨ çñ³ÍÇÝÁ
(Zn, Fe, Ni ¨ ³ÛÉÝ), ³å³ Ï³Ãá¹Ç íñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï
°̈ Ù»ï³ÕÁ, °̈ çáõñÁ:

·) ºÃ» Ù»ï³ÕÁ ·ïÝíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇó Ñ»ïá (Cu, Ag ¨ ³ÛÉÝ), ³å³ Ï³-
Ãá¹Ç íñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³ÕÁ:

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÙÇ³ÛÝ ³ ¨ μ Ï»ï»ñÁ:

2. NaCl–Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á

æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ ùÉáñÇ ÇáÝÝ»ñÇó μ³óÇ, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ
¿, Ï³Ý Ý³¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ.

NaCl (çñ³ÛÇÝ) ) Na+ + Cl–

âÝ³Û³Í Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÁ Ó·íáõÙ ¨ Ñ³í³ùíáõÙ »Ý Ï³Ãá¹Ç Ùáï,
ë³Ï³ÛÝ Ï³Ãá¹Çó ¿É»ÏïñáÝ í»ñóÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ²Û-
ëÇÝùÝª í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ çáõñÁª H2O: ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí çñÇ Ù»ç çñ³ÍÝÇ
(+1) ¨ ÃÃí³ÍÝÇ (–2) ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁª Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É,
áñ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÇÝÁ: úùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ýí³½»É ÙÇÝã¨ ½ñá (0): ÀÝ¹ áñáõÙª ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ³ïáÙÇ Ñ»ï (HOH), ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ëïÇ-
×³Ý³μ³ñ ³í»É³ÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹ª OH–, ÇáÝÝ»ñÁ:

(Î)

êñ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý §çñÇ Ï³Ãá¹³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ¦.

2H2O + 2e = H2 + 2OH–

²Ýá¹Ç íñ³ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÁ, ÇëÏ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
Ñ»ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ:

(²)

àõñ»ÙÝ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ Í³Ëë-
íáõÙ ¿ °̈ ³ÕÁ, °̈ çáõñÁ: ²Ýç³ïíáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ ¨ ùÉáñ ·³½»ñÁ, ÇëÏ ÉáõÍáõÛ-
ÃÁ Ñ³ñëï³ÝáõÙ ¿ Na+ ¨ OH– ÇáÝÝ»ñáí, ³ÛëÇÝùÝª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ-
¹áí: ¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

2
o

Cle2Cl2 →−−

−
+

+→+ OH2He2OHH2 2
o1
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¿É.
2NaCl + 2H2O == H2 + Cl2 + 2NaOH

²Ûë ×³Ý³å³ñÑáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñª
NaOH, KOH,  ùÉáñ ¨ ³ÛÉÝ:

3. CuCl2–Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á

²Ûë ³ÕÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï Ï³Ãá¹Ç íñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ù»-
ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÁ, ÇëÏ çñÇ Ñ»ï áñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ÉÇÝáõÙ:

CuCl2 (çñ³ÛÇÝ) ) Cu2+ + 2Cl–

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

(çñ³ÛÇÝ) 

²Ýá¹Ç íñ³ Ï³ï³ñíáÕ ·áñÍÁÝÃ³óÇ í»ñ³μ»ñÛ³É, ³ÛëÇÝùÝª ³ÝÇáÝÝ»-
ñÇ μÝáõÛÃáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª ÝáõÛÝå»ë ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ ûñÇ-
Ý³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ Ù³ëÇÝ Ëáëù ÏÉÇÝÇ ùÇÙÇ³ÛÇ Ñ»ï³·³ ¹³-
ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ åÕÝÓÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ, áñáõÙ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý Ññ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ý ¨ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á:

²Õ»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÇ ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á É³ÛÝáñ»Ý û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ù»Ý³ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñª Ù»ï³ÕÝ»ñ, ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ, ÃÃáõÝ»ñ,
çñ³ÍÇÝ, ÃÃí³ÍÇÝ, ùÉáñ ëï³Ý³Éáõ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ½³Ý³½³Ý Çñ»ñ ¨ ³é³ñ-
Ï³Ý»ñ åÕÝÓ³å³ï»Éáõ, ³ñÍ³Ã³å³ï»Éáõ, áëÏ»½ûÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

úñÇÝ³Ïª Ã»ÛÝÇÏÝ»ñÁ, Ù³ñ¹³ï³ñ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ áñáß Ù»ï³ÕÛ³
Ù³ë»ñÁ ÝÇÏ»É³å³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù ÙïóÝáõÙ »Ý ÝÇÏ»ÉÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃ
å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ï³ßï³ÏÇ Ù»ç, ÙÇ³óÝáõÙ »Ý Ï³Ãá¹ÇÝ ¨
Ï³ï³ñáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇ½: ì»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÝÇÏ»ÉÁ μ³ñ³Ï ß»ñ-
ïáí ÝëïáõÙ ¿ áñå»ë Ï³Ãá¹ Í³é³ÛáÕ ³Û¹ Çñ»ñÇ íñ³: ÜÇÏ»É³å³ïí³Í
Ù»ï³ÕÛ³ Çñ»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ ·»Õ»óÇÏ ï»ëù áõÝ»Ý, ³ÛÉ¨ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý ½³-
Ý³½³Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³½¹³ÏÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ:

2ClCu +
¿É.

=2CuCl

( )
( ) ûùëÇ¹³óáõÙ

õÙí»ñ³Ï³Ý·Ýá

²

Î

o

2

o
2

Cle2Cl2

Cue2Cu

→−

→+

−

+
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1© ÆÝãåÇëÇ±Ý ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ
ë³ñùÇ ³ñï³ùÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ, Ï³Ãá¹Çó ¹»åÇ ³Ýá±¹Á, Ã»± ³Ýá¹Çó Ï³Ãá-
¹Á:

2© Æ±Ýã ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ Ï³Ãá¹Ç ¨ ³Ýá¹Ç íñ³: Æ±Ýã
¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ï³Ãá¹Á ¨ ³Ýá¹Á:

3© Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³) ÉÇÃÇáõÙÇ μñáÙÇ¹Ç, μ) Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛÃ-
Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý»ñÁ:

4. Æ±Ýã ·³½ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ çñÇ Ï³Ãá¹³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:
Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Û¹ ÏÇë³é»³ÏóÇ³ÛÇ ëË»Ù³Ý: Î³ñá±Õ ¿ ³ñ¹Ûáù ³Ýç³ï-
í»É ·³½³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÇÝ: ²å³óáõó»°ù ¹ñ³ ³ÝÑÝ³ñÇÝáõÃÛáõÝÁª Áëï ³ïá-
ÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛ³Ý:

5. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ:

CuCl2 → Cl2 → HCl → NaCl → Na

Üßí³Í ÷áõÉ»ñÇó »ñÏáõëáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇ½ª Ù»ÏáõÙª Ñ³ÉáõÛ-
ÃÇ, ÙÛáõëáõÙª ÉáõÍáõÛÃÇ: ä³ïÏ»ñ»°ù ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý»ñÁ ¨ ·ñ»°ù μá-
Éáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

6© Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï Í³Ëëí»É ¿ 234 ·
³Õ: àñáß»°ùª ³) Ï³Ãá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí³Í ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ,
μ) ³Ýá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí³Í ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ ¨ Í³í³ÉÁ:

7. 11,7 · Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ 200 · çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ »Ý-
Ã³ñÏ»É »Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç£ ì»ñçÇÝë ¹³¹³ñ»óñ»É »Ý ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï« »ñμ
í»ñóñ³Í ³ÕÇ 50%–Á Í³Ëëí»É ¿£ àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í ³ÉÏ³Éáõ ½³Ý·í³Í³-
ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ÙÝ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: Ø»ï³ÕÝ»-
ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ »Ý, ï³ÉÇë »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ¨ óáõó³μ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: Ø»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ûùëÇ¹Ý»ñ: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁª Ag,
Au, Pt ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù, ³Ý·³Ù Ñ³É»ÉÇë, ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï:

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã »Ý ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ï³°Ù ëáíáñ³Ï³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, Ï³°Ù Ý³ËÝ³Ï³Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ý³¨
ÍÍÙμÇ, ýáëýáñÇ, ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ²Ûë é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: Ø»ï³Õ-
Ý»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (Ï³Ù í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã áõÅÁ) áñ¨¿ ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÕÇ çñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñáõÙ, áñáßíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ß³ñùÇ ÙÇçáóáí.

K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Cr, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

2CaCC2Ca =+

23PMgP2Mg3 =+

FeSSFe =+

22 ZnBrBrZn =+

LiCl2ClLi2 2 =+

432 OFeO2Fe3 =+

322 OAl2O3Al4 =+

MgO2OMg2 2 =+

Øºî²ÔÜºðÆ øÆØÆ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ: Øºî²ÔÜºðÆ

¾ÈºÎîð²øÆØÆ²Î²Ü Þ²ðøÀ

¢ 33
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Ø»ï³ÕÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ó³ËÇó ³ç Ýí³½áõÙ »Ý,
ÇëÏ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý:
Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù»ï³ÕÇ ã»½áù ³ïáÙÇ, áñÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ (ï³ÉÇë ¿ ¿É»ÏïñáÝ), Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÁ ¹ñë¨áñáõÙ
¿ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ (í»ñóÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ):

úñÇÝ³Ïª åÕÝÓÇ Ï³ïÇáÝÁ, ëï³Ý³Éáí ¿É»ÏïñáÝ, í»ñ³ÍíáõÙ ¿ åÕÝÓÇ
ã»½áù ³ïáÙÇ.

Cu2+ + 2e → Fe2+ + Cu0

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇ Ñ³Ù³éáï ï³ñμ»ñ³ÏÁ ¨,
¹ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨
³Õ»ñÇ Ñ»ï Ù³ë³Ùμ ùÝÝ³ñÏí»É ¿ 8–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ (¢28):
²Ûëï»Õ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ áñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï Ý»ñÏ³-
Û³óÝ»Ýù ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý:

1. Ø»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: ¾É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý
ß³ñùáõÙ çñ³ÍÝÇó Ó³Ë ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÃÃáõÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñÇó ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ çñ³ÍÇÝ: úñÇÝ³Ïª

æñ³ÍÝÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ëáíáñ³Ï³Ý ÃÃáõ-
Ý»ñÇ Ñ»ï: úùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝóÇó »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ËÇï ¨ ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÇÝãå»ë ËÇï, ³ÛÝå»ë ¿É Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÛÉ Ï»ñå: ²ÝÏ³Ë ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Ù»-
ï³ÕÇ ·ïÝí»Éáõ ï»ÕÇóª ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ, çáõñ ¨ ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý
³ñ·³ëÇù: ì»ñçÇÝÇë μÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ù»ï³ÕÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã áõÅÇó:
úñÇÝ³Ïª

(ËÇï)

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï
ºñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃáõ: Ø»ÏÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý óÇÝÏÇ,

ÙÛáõëÇ Ù»çª »ñÏ³ÃÇ, »ññáñ¹Ç Ù»çª åÕÝÓÇ ÷áßÇ: ¶ñ³Ýó»°ù ¹Çï³ñÏÙ³Ý
³ñ¹ÛáõÝùÁ ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï
ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. Ø»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³Õ»ñÇ Ñ»ï: ¾É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñ-
ùáõÙ Ó³Ë ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ³ç ·ïÝíáÕÇÝ Çñ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃÇó: úñÇÝ³Ïª

OHSOZnSO 224 +↑+=42SOH2Zn +

( ) ↑+=+ 2233 HMgCOOCHCOOHCH2Mg

↑+=+ 2442 HZnSOSOHZn



²é³çÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó

Zn0 + Fe2+ = Zn2+ + Fe0

»ñ¨áõÙ ¿, áñ óÇÝÏÇ ã»½áù ³ïáÙÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñ, ÇëÏ
»ñÏ³ÃÇ Ï³ïÇáÝÁª ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñ:

3. ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³-
Ï³Ý·Ý»É ³í»ÉÇ å³ëÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝ Çñ»Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÇó: ²Û¹åÇëÇ ûñÇ-
Ý³ÏÝ»ñ μ»ñí³Í »Ý ¢31–áõÙ: ²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 6. ¼³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ù»ï³ÕÇ
½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: 100 · ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÛ³ ÃÇÃ»ÕÝ ÁÝÏÕÙ»É »Ý åÕÝÓÇ ëáõÉ-
ý³ïÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ï³ñÙÇñ ÷³éáí å³ïí³Í
ÃÇÃ»ÕÁ Ñ³Ý»É »Ý, Éí³óñ»É, ãáñ³óñ»É ¨ Ïßé»É: ¼³Ý·í³ÍÁ ¹³ñÓ»É ¿ 101,4
·: àñáß»É ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ Ýëï³Í åÕÝÓÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

ÈáõÍáõÙ: î³ñμ»ñ³Ï I: ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª Fe + CuSO4

= FeSO4 + Cu, áñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 1 ÙáÉ »ñÏ³Ã (56 ·) ÉáõÍáõÛÃ ³ÝóÝ»ÉÇë ÃÇ-
Ã»ÕÇ íñ³ ÝëïáõÙ ¿ 1 ÙáÉ åÕÇÝÓ (64 ·): ¼³Ý·í³ÍÇ ³í»É³óáõÙÝ ³Û¹ ¹»å-
ùáõÙ ÏÉÇÝÇ 64 – 56 = 8 ·: Àëï ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇª ÃÇÃ»ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ ³í»-
É³ó»É ¿ 101,4 – 100 = 1,4 ·ñ³Ùáí: Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ

î³ñμ»ñ³Ï II: öáË³½¹³Í »ñÏ³ÃÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù x ÙáÉ, ½³Ý·í³ÍÁ ÏÉÇÝÇ
56x ·: ÂÇÃ»ÕÇ íñ³ Ýëï³Í åÕÇÝÓÁ ¹³ñÓÛ³É ÏÉÇÝÇ x ÙáÉ, ÇëÏ ½³Ý·í³ÍÁª
64x ·: Î³½Ù»Ýù ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ñ³ßí»ÏßéÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ ¨ ·ïÝ»Ýù x –Á.

100 – 56x + 64x = 101.4 x = 0,175 ÙáÉ m(Cu) = 11,2 ·

ä³ï³ëË³Ýª 11,2 · Cu

ÂÇÃ»ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ù»ç Ùï³Í CuSO4–Ç Ï³Ù ·áÛ³ó³Í FeSO4–Ç ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

8 · ½³Ý·í. ³í.   _______ 64 · Cu

1,4 · ½³Ý·í. ³í. _______ x
x = 11,2 · Cu

( ) ( ) CuNOFeNOCuFe 2323 +=+

FeZnClFeClZn 22 +=+
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ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç I ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÝ »Ý (μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ
çñ³ÍÝÇ)ª ÉÇÃÇáõÙª Li, Ý³ïñÇáõÙª Na, Ï³ÉÇáõÙª K, éáõμÇ¹ÇáõÙª Rb, ó»½ÇáõÙª
Cs, ¨ ýñ³ÝëÇáõÙª Fr: ì»ñçÇÝë é³¹Çá³ÏïÇí ¿, ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ùÇã »Ý
áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ³Û¹ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÁ, çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ: úñÇÝ³Ïª

22 HNaOH2OH2Na2 +=+

²ÈÎ²ÈÆ²Î²Ü Øºî²ÔÜºð¢ 34

1. êïáñ¨ μ»ñí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇóª Mg, Al, Hg, Cu, Fe, áñá±Ýù »Ý ÷áË³½-
¹áõÙ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ áã ËÇï çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. ²Õ³ÃÃíÇó çñ³ÍÇÝ ¹áõñë ÏÙÕ»Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇ μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ:

1. Mg, Zn, Hg 3. Sn, Ni, Au
2. Al, Fe, Ag 4. Sn, Ni, Co

3. Ð»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇóª Zn, Ni, Cu, Au, áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ ³ñ-
Í³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: ÜÏ³ïÇ° áõÝ»ó»ù, áñ
ÝÇÏ»ÉÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ +2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý:

4. ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É
í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý.

Cu + HNO3 (ËÇï) → Cu(NO3)2 + NO2↑ + H2O

5. òÇÝÏÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ 1,57 · Ë³éÝáõñ¹Á Ùß³Ï»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñó-
ñ³Í ³Õ³ÃÃíáí: ²Ýç³ïí»É ¿ 784 ÙÉ ·³½: Ð³ßí»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ëÏ½μÝ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹áõÙ:

6. 10 · ½³Ý·í³Íáí Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÓáÕÁ Ùïóñ»É »Ý óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹Ç ë³-
éÁ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÓáÕÁ Ñ³Ý»É, Éí³ó»É ¨ ãáñ³óñ»É
»Ý: ÒáÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¹³ñÓ»É ¿ 10,41 ·: àñáß»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç Ùï³Í
óÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ ¨ ·áÛ³ó³Í Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ
¨ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Ýßáõßï, Ó»½ ÏÑ»ï³ùñùñÇ, Ã» ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ »ñμ »Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñ-
í»É ¨ ÇÝãå»ë »Ý ëï³ó»É Çñ»Ýó ³ÝáõÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙ ³ÝáõÝÝ
³é³ç³ó»É ¿ ÑáõÝ³ñ»Ý §ÝÇïñáÝ¦ (ëá¹³), ÇëÏ Ï³ÉÇáõÙÇÝÁª ³ñ³μ»ñ»Ý
§³ÉÏ³ÉÇ¦ μ³é»ñÇó: ØÛáõë ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ »ñÏñáñ¹ ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »Ý-
Ã³ËÙμÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý ï³ñ»Ãí»ñÁ ¨ ³ÝáõÝÝ»ñÇ ëÏ½μ-
Ý³ÕμÛáõñÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ·ñùÇ Ñ³í»Éí³ÍáõÙ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 1–Á):

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ s–ï³ññ»ñ »Ý ¨, ·ïÝí»Éáí ·ÉË³íáñ »Ý-
Ã³ËÙμáõÙ, ³Ù»Ý³μ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ áõÝ»Ý Ù»Ï³Ï³Ý
¿É»ÏïñáÝª ns1 íÇ×³ÏáõÙ, ûñÇÝ³Ïª Na (3s1), K (4s1), ¨ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ
Ñ³Ý¹»ë »Ý μ»ñáõÙ +1 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³ïñÇáõÙÁ,
Ï³ÉÇáõÙÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ³Ï-
ïÇí ÉÇÝ»Éáõ å³ï×³éáí μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ã»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ:
î³ñ³Íí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ý ù³ñ³ÕÁª NaCl (Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ¨ë Ï³Ý
Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ù»Í å³ß³ñÝ»ñ), ëÇÉíÇÝÇïÁª NaCl •KCl, Ï³éÝ³ÉÇïÁª
KCl •MgCl2•6H2O, ¨ ³ÛÉÝ:

êï³óáõÙÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý
Çñ»Ýó ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí: Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ
¿É»ÏïñáÉÇ½Á Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ¢32–áõÙ: ²Û¹ ·áñÍÁÝÃ³óÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

(Ñ³ÉáõÛÃ)

ÆÝãå»ë ó³ÝÏ³ó³Í ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç (Ñ³ÉáõÛÃ Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃ) Å³Ù³Ý³Ï,
³ÛÝå»ë ¿É ³Ûë ¹»åùáõÙ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý
é»³ÏóÇ³: Ü³ïñÇáõÙÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ (ú²–Ý Ýí³½áõÙ ¿ª +1–Çó ½ñá),
ùÉáñÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ (ú²–Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ª –1–Çó ¹³ñÓÛ³É ½ñá):

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ß³ï ÷³-
÷áõÏ »Ý, ³ÛÝù³Ý ÷³÷áõÏ, áñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ïïñ»É ÝáõÛÝÇëÏ ¹³Ý³Ïáí: ²Û¹ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÷áùñ ËïáõÃÛáõÝ (ÉÇÃÇáõÙÁ, Ý³ïñÇáõÙÁ ¨ Ï³ÉÇáõÙÁ ÝáõÛ-
ÝÇëÏ Ã»Ã¨ »Ý çñÇó. ρ<1 ·/ëÙ3):

¸ñ³Ýù μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ý³¨ ó³Íñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí, ûñÇ-
Ý³Ïª ó»½ÇáõÙÁ Ñ³ÉíáõÙ ¿ ÝáõÛÝÇëÏ Ù³ñ¹áõ ³÷Ç Ù»ç (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 15–Á):

²Õ Ûáõë³Ï 15

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ

Ø»ï³Õ Li Na K Rb Cs

Ð³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, °C 179 98 64 39 29

2ClNa2 +¿É.

=NaCl2



ø³ÝÇ áñ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ûùëÇ-
¹³ÝáõÙ »Ý û¹áõÙ ¨ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ï, ¹ñ³Ýù å³ÑáõÙ »Ý Ý³íÃÇ
Ù»ç: êñ³Ýù ³ñÍ³Ã³÷³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý:

Ü³ïñÇáõÙÁ ¨ Çñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáóÇÝ ï³ÉÇë »Ý ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ, ÇëÏ
Ï³ÉÇáõÙÁ ¨ Çñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ: ê³Ï³ÛÝ »ñÏñáñ¹ ¹»å-
ùáõÙ ·áõÛÝÁ Ñëï³Ï ¿ »ñ¨áõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ μáóÁ Ý³ÛáõÙ »Ý Ïá-
μ³Éï³ÛÇÝ (Ï³åáõÛï) ³å³Ïáõ ÙÇçáí (ï»°ë Ñ³í»Éí³Í ³ÕÛáõë³Ï 2–Á):

²ÛÝ, áñ ï³ñμ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñ μáóÇÝ ï³ÉÇë »Ý ï³ñμ»ñ ·áõÛÝ»ñ, û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ïíÛ³É ³ÝÑ³Ûï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ μ³ó³-
Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ß³ï é»³Ï-
óáõÝ³Ï »Ý ¨ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª
Ý³ïñÇáõÙÝ û¹áõÙ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ûùëÇ¹, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃ-
ÝáÉáñïáõÙª å»ñûùëÇ¹:

(û¹áõÙ)

(ÃÃí³ÍÝáõÙ)

Ü³ïñÇáõÙÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áõÙª H2O2, ÃÃí³ÍÝÇ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ –1 ¿, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ûùëÇ¹Ý»ñáõÙ ¨ çñáõÙ –2 ¿:

Ü³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ Ñ»ï³ùñùÇñ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿
·ï»É ëáõ½³Ý³í»ñáõÙ: æñÇ ï³Ï »ñÏ³ñ³ï¨ ÙÝ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ù»Í
Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ëáõ½³Ý³íáõÙ ³ÝÓÝ³Ï³½ÙÇ ÏáÕÙÇó ³ñ-
ï³ßÝã³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ: ¸³ Çñ Éáõ-
ÍáõÙÁ ëï³ó»É ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ: êñ³Ýáí Éóí³Í Ëá-
Õáí³ÏÇ ÙÇçáí ëáõ½³Ý³íÇ û¹Ý ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³ÛÝ ³½³ïíáõÙ ¿ ³Ýó³ÝÏ³-
ÉÇ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó:

²Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí ÉáõÍíáõÙ ¿ ÙÇ Ï³ñ¨áñ ËÝ¹Çñ ¨ë. í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿
ßÝã³éáõÃÛ³Ý íñ³ Í³Ëëí³Í ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇ Ù³ëÁ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï
Çñ»Ýó »Ý ÙÇ³óÝáõÙ çñ³ÍÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁª LiH, NaH, KH ¨ ³ÛÉÝ, åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ¨
¹ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ Ï³ñáÕ ¿ Ó»éù μ»ñ»É ÉÇÃÇáõÙÇ ÑÇ¹ñÇ-
¹Á: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ çñ³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³Ù»-
Ý³Ù»ÍÝ ¿ (¹ñ³ÝáõÙ ÏÑ³Ùá½í»ù, »Ã» ÇÝùÝáõñáõÛÝ Ñ³ßí»ù çñ³ÍÝÇ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ýßí³Í »ñ»ù ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñáõÙ): ²ÛëÇÝùÝª ³Û¹ åÇÝ¹ ¨

LiH2HLi2 2 =+

232222 OCONa2CO2ONa2 +=+

22ONa=2ONa2 +

ONa2 2=2ONa4 +
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³Ýíï³Ý· ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ áñå»ë ßï»Ù³ñ³Ý Í³é³Û»É çñ³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ
Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ïª çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»Éáõ ÙÇçáóáí.

LiH + H2O = LiOH + H2

1 ÙáÉ ÑÇ¹ñÇ¹Çó, áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 8 · ¿ ¨ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ ß³ï ÷áùñ Í³-
í³É, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ù»Í Í³í³Éáíª 22,4 É çñ³ÍÇÝ: àõëïÇ ³Û¹ ÑÇ¹ñÇ¹Á
Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñáõÙ ß³ñÅÇãÇ Ñ³Ù³ñ ·³½³ÛÇÝ
í³é»ÉÇù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ Ñ³-
Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï (ÇÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù 2–3 ûñÇÝ³Ï):

ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ
áõÝ»Ý μ³½Ù³ÃÇí ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³ïñÇáõÙÁ: Âí»Ýù ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ áÉáñï: Ø»ÏÁ` áñå»ë ·³½–É-
ó³ÝÛáõÃ ÷áÕáó³ÛÇÝ Éáõë³íáñÙ³Ý É³åï»ñÝ»ñáõÙ: êñ³Ýù ³ãùÇ »Ý ÁÝÏ-
ÝáõÙ Ù»Í Éáõë³ïíáõÃÛ³Ùμ ¨ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³ÛÉ ï»ë³ÏÇ É³åï»ñÝ»ñÇó
í³é ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝáí: ºñÏñáñ¹Áª Ý³ïñÇáõÙÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ, Ï³ÉÇáõÙÇ
Ñ»ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ç»ñÙ³ÏñÇã ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏïáñÝ»ñáõÙ:

ÈÇÃÇáõÙ Ù»ï³ÕÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç: èáõμÇ¹ÇáõÙÁ ¨ ó»½ÇáõÙÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ýáïá¿É»Ù»ÝïÝ»ñáõÙ:

1© Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñ »Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í Ñ»ï¨Û³É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
μ³Ý³Ó¨»ñáí©

He2s1, Ne3s1, Ar4s1, Kr5s1, Xe6s1

2© ÆÝãá±õ »Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÁ å³ÑáõÙ Ý³íÃÇ Ù»ç ¨ áã Ã»
çñáõÙ Ï³Ù û¹áõÙ£

3© ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ©
Na → Na2O → NaOH → Na2CO3 → NaCl

Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ£
4© àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹áõÙ »ñÏáõ ï³ññÇÝ μ³ÅÇÝ

ÁÝÏÝáÕ μáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ 1,806 •1024 ¿£ ¶ï»°ù ûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³-
ÍÁ£

5© Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³Õ ÏÙÝ³ 50 · 20 %–³Ýáó ³Õ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ
Ã³ëÇ Ù»ç« »Ã» Ë³éÝÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ý ³í»É³óíÇ 10 · Ý³ïñÇ-
áõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹, ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óíÇ£ 

6© 0,7 · ÉÇÃÇáõÙÇ ¨ 4,6 · Ý³ïñÇáõÙÇ Ë³éÝáõñ¹Á ³í»ÉóáõÏáí çñÇ Ñ»ï
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»ÉÇë ³Ýç³ïíáÕ ·³½Ç Í³í³ÉÁ (Ý.å.) ÏÉÇÝÇª

1. 1,12 É 3. 3,36 É
2. 2,24 É 4. 6,72 É

7. 2,3 · Ý³ïñÇáõÙÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É100 · çñÇ Ñ»ï:
àñáß»°ù ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ: ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ
ÑÇÙù»ñÝ »Ý: ¸ñ³Ýù ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç »ñÏñáñ¹ ËÙμÇ áñáß s–Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ý»ñÝ »Ý: úñÇÝ³Ïª

LiOH NaOH KOH Ca(OH)2 Ba(OH)2 NH4OH

ºñÏñáñ¹ ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ ï³ññ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ μ»ñÇÉÇáõÙÇ ¨
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý ³ÝÉáõÍ»ÉÇ: ²ÉÏ³ÉÇ ³ÝáõÝÝ ³é³ç³ó»É ¿
³ñ³μ»ñ»Ý §³ÉÏ³ÉÇ¦ – ÙáËÇñ μ³éÇó (ÙáËÇñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ³Õ»ñ):

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ÙÛáõë Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõ-
Ã»ñ »Ý, μ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, áñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ-
³ÛÝ ³ÙáÝÇ³Ï³çñáõÙ (³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃª ¢19):

NH3 + H2O = NH4OH

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ëåÇï³Ï
ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñáÝù û¹áõÙ ÙÝ³ÉÇë ×³å³ÕáõÙ »Ý: ì»ñçÇÝÇë å³ï×³éÝ ³ÛÝ
¿, áñ ¹ñ³Ýù, ÉÇÝ»Éáí ËáÝ³í³ÍáõÍ ÝÛáõÃ»ñ, û¹Çó ÏÉ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ·á-
ÉáñßÇª í»ñ³Íí»Éáí ÏÇë³åÇÝ¹–ÏÇë³Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇ: úñÇÝ³Ïª

KOH + nH2O = KOH •nH2O

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ËáÝ³í³ÍáõÍ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁ

¶¹³ÉÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÙÇ Ïïáñ ¹ÝáõÙ »Ý Å³Ù³-
óáõÛóÇ ³å³Ïáõ íñ³ ¨ ÃáÕÝáõÙ áñáß Å³Ù³Ý³Ï: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿
Ï³ï³ñ»É ³ÛÉ ÷áñÓ»ñ: ÜáñÇó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáí ³Û¹ ÷áñÓÇÝª Ï³ñ»ÉÇ ¿
ï»ëÝ»É, áñ ³ÉÏ³Éáõ ÏïáñÁ ×³å³Õ»É ¿: îí»°ù »ñ¨áõÛÃÇ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ:
Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ³Û¹ ÏïáñÁ ÃáÕÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ íÇ×³ÏáõÙª ÙÝ³Éáõ
¨ë ÙÇ ù³ÝÇ ûñ: ºÃ» ÝáñÇó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ù ¹ñ³Ý, ³å³ Ïï»ëÝ»ù, áñ ³Ûë
³Ý·³Ù ³ÛÝ í»ñ³Íí»É ¿ ëåÇï³Ï ÷áßáõ: öáñÓ»°ù ï³É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ μ³-
ó³ïñáõÃÛáõÝÁ (ÑÇß»°ù, áñ û¹Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ,
³ÛÉ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½): ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÛÉ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇª ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý
(í»ñÑÇß»°ù ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ): ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ
¹ñ³Ýó ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í ¿: ²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, Ã»¨ ³ÉÏ³ÉÇ
¿, ë³Ï³ÛÝ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ùÇã ã³÷áí:

²ÈÎ²ÈÆÜºð¢ 35
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Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ù³ßÏÁ ù³Ûù³ÛáÕ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝ, áñÇ å³ï×³éáí ¿É ëï³ó»É »Ý §ÏÍáõ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ¦ ³ÝáõÝÁ: ¸ñ³Ýó
Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÇë å»ïù ¿ ÉÇÝ»É ³é³í»É ½·áõÛß:

êï³óáõÙÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý
³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí: Ü³ïñÇ-
áõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ¢32–áõÙ:
¾É»Ïïñá¹Ý»ñÇ íñ³ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ ¨ ùÉáñ ·³½»ñÁ, ÇëÏ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, áñÝ ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ßá·Ç³óÙ³Ý ÙÇçáóáí:

Î³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç (Ñ³Ý·³Í ÏÇñ) ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ù³ñ¹áõÝ
Ñ³ÛïÝÇ ¿ ß³ï í³Õáõó: Îñ³ù³ñÁ ï³ù³óÝ»Éáí ÙÇÝã¨ 1000 °C ç»ñÙ³ëïÇ-
×³Ýª ëï³óíáõÙ ¿ ãÑ³Ý·³Í ÏÇñª CaO, ÇëÏ çñÇ Ñ»ï í»ñçÇÝÇë ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇ¹:

tCaCO3 ⎯→ CaO + CO2↑

CaO + H2O = Ca(OH)2

¸áõù ·Çï»ù, áñ Ï³å³ÏóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ÏÇñÁ ßÇÝ³ñ³ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç áõÝ»ó»É ¿ ¨ áõÝÇ íÇÃË³ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÝ áõÝ»Ý μÝáñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó Ãí³ñÏ»Ýù ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇëÁ:

1. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí ³Õ ¨ çáõñ:

6NaOH + P2O5 = 2Na3PO4 + 3H2O

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O

2. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ÙÛáõë ÑÇÙù»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ
Ñ»ïª ¹³ñÓÛ³É ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ:

KOH + HNO3 = KNO3 + H2O
Ba(OH)2 + 2HCl = BaCl2 + H2O

3. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ
ÑÇÙù ¨ Ýáñ ³Õ:

2NaOH + CuCl2 = Cu(OH)2↓ + 2NaCl

6NH4OH + Al2(SO4)3 = 2Al(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ³Ûëï»Õ ³å³Ñáíí³Í ¿ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ-
³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁª Ýëïí³ÍùÇ ³é³ç³óáõÙÁ: öáË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝïñí³Í »Ý ³ÛÝåÇëÇ ³Õ»ñ, áñáÝó ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ ³ÝÉáõ-
Í»ÉÇ »Ý:

4. ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ³ÝÉáõ-
Í»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ, ³Ý·³Ù μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ¹Åí³ñ »Ý ù³Û-
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ù³ÛíáõÙ: ÆëÏ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, ÃáõÛÉ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³Ý·³Ù, Ñ»Ýó Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿:

NH4OH = NH3 + H2O

²Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹, í»ñçÇÝë ·ñíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ çñÇ
ï»ëùáí:

ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù 2–ñ¹ ¨ 3–ñ¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³Û-
ïáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: ÜÏ³ïÇ° áõ-
Ý»ó»ù, áñ NH4OH–Á ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ å³ï-
Ï»ñíáõÙ ¿ ã¹Çëáóí³Í Ó¨áí:

ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë
Ý³ïñÇáõÙÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ»Ï³Ý û·ï³·áñ-
ÍáõÙÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ³ñÛáõñ ÙÇÉÇáÝ ïáÝÝ³ÛÇó:

Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ û×³éÇ ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ
ÙÇçáóÝ»ñÇ, Ý»ñÏ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ: Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ
¿ Ý³¨ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ, ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ¨ ÏáëÙ»ïÇÏ³Ï³Ý
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý É³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ Ñ»ï³½áï³Ï³Ý
³ßË³ï³ÝùÝ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë:

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨ ·³½³ÛÇÝ ùÉáñÇ
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëï³ÝáõÙ »Ý Å³í»É³çáõñ, áñÝ áõÝÇ ûùëÇ¹³óÝáÕ, ëåÇ-
ï³Ï»óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï»Õ»ÝÇ
Éí³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³óáÕ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇåáùÉáñÇïÁ (¢10), û¹Çó ÏÉ³Ý»Éáí ³Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½, í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÑÇåáùÉáñ³ÛÇÝ ÃÃíÇ, áñÇ ù³Ûù³Ûáõ-
ÙÇó ¿É ëï³óíáõÙ ¿ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ÃÃ-
í³ÍÇÝ:

KClO + CO2 + H2O = KHCO3 + HClO

HClO = HCl + O

Î³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÷áË³ñ»Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ í»ñóÝ»ÉÇë
ëï³óíáõÙ ¿ ùÉáñ³ÏÇñ:

2Ca(OH)2 + Cl2 = CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O

øÉáñ³ÏÇñÁ ¨ë áõÝÇ ûùëÇ¹Çã, ëåÇï³Ï»óÝáÕ ¨ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝ:

ÈÇÃÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É ëáõ½³Ý³í»ñÇ ¨ ïÇ»½»ñ³-
Ý³í»ñÇ û¹³÷áËÇã Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙª ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
ÈÇÃÇáõÙÇ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ³ëï³-
ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÝ»ñáõÙ:
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ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³·ÇñÁ: Î³ÉóÇáõÙÁ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç II ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ s–ï³ññ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýó ³ïáÙÝ»-
ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ Ï³ 2 ¿É»ÏïñáÝª ns2 íÇ×³ÏáõÙ:
²Û¹ å³ï×³éáí Ýßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ÝáõÛÝ »ÝÃ³ËÙμÇ ÙÛáõë
ï³ññ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý +2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³-
Û³óñ»°ù Ù³·Ý»½ÇáõÙ ¨ Ï³ÉóÇáõÙ ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨
¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ:

Î²ÈòÆàôØ ºì Ø²¶Üº¼ÆàôØ¢ 36

1. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³-
Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ:

KOH → K2SO3 → KCl → KOH → K2CO3

2. Ð»ï¨Û³É ÑÇÙù»ñÇó á±ñÝ ¿ ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÁ.

1. Mg(OH)2 3. NH4OH
2. Fe(OH)3 4. KOH

3. ì»ÝÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù NaOH–Ç ¨ NH4OH–Ç
³é³ÝÓ–Ý³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

4© Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ 1,76 · Ë³éÝáõñ¹Á Ùß³Ï»É
»Ý ³Õ³ÃÃíáí ¨ ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óñ»É£ äÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç
½³Ý·í³ÍÁ »Õ»É ¿ 2,5 ·£ àñù³±Ý ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³Í³-
ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ëÏ½μÝ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

5. 0,1 ÙáÉ ýáëýáñÇ (V) ûùëÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý 16,8 · Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹
å³ñáõÝ³ÏáÕ çñáõÙ: ¶áÛ³ó³Í ³Õ»ñÁ »Õ»É »Ý Ñ»ï¨Û³É ù³Ý³ÏÝ»ñáí.

1. 0,1 ÙáÉ KH2PO4, 0,2 K2HPO4 3. 0,1 ÙáÉ KH2PO4, 0,1 ÙáÉ K3PO4

2. 0,2 ÙáÉ KH2PO4, 0,1 ÙáÉ K2HPO4 4. 0,1 ÙáÉ KH2PO4, 0,1 ÙáÉ K2HPO4

6© Î³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ùÉáñÇ¹Ç 1,865 · Ë³éÝáõñ¹Ç ¨ ³í»ÉóáõÏáí
³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿
2,235 · ³Õ£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ·ïÝí»É ÝÛáõÃ»-
ñÁ ëÏ½μÝ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Üßí³Í ËÙμÇ s–ï³ññ»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ Be–Ç ¨ Mg–Ç, å³ïÙ³Ï³Ýá-
ñ»Ý Ïáãí»É »Ý ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ëñ³Ýó ûùëÇ¹-
Ý»ñÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, ÇëÏ ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ Ý³ËÏÇÝáõÙ ³Ý-
í³Ý»É »Ý §ÑáÕ»ñ¦:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: Î³ÉóÇáõÙÁ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ ³Ù»ÝÇó ß³ï ï³-
ñ³Íí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇó »Ý (³É ÛáõÙÇÝÇó ¨ »ñÏ³ÃÇó Ñ»ïá): ¸ñ³Ýù Ï³½ÙáõÙ
»Ý »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 3 ¨ 2 %–Á: ²Û¹ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÁ, ÉÇÝ»Éáí ß³ï ³ÏïÇí, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
Ó¨áí: ¸ñ³ÝóÇó Ýß»Ýù ÙÇ ù³ÝÇëÁ. CaCO3 (Ù³ñÙ³ñ, Ï³íÇ×, Ïñ³ù³ñ),
CaSO4 •2H2O (·Çåë), Ca3(PO4)2 (ýáëýáñÇï, ³å³ïÇï), CaCO3 •MgCO3 (¹áÉá-
ÙÇï), MgCO3 (Ù³·Ý»½Çï) ¨ ³ÛÉÝ: Î³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ: ÆáÝÝ»ñÇ Ó¨áí å³ñáõÝ³Ï-
íáõÙ »Ý Ý³¨ ûíÏÇ³Ýáë³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÝ áõ Ï³ÉóÇáõÙÁ μáõéÝ
³ÛñíáõÙ »Ý û¹áõÙª í»ñ³Íí»Éáí ûùëÇ¹Ý»ñÇ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ Å³å³í»ÝÇ ³Ûñ-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³Ïáí ç»ñÙáõÃÛáõÝ, ¨ ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿
Ïáõñ³óÝáÕ ÉáõÛë: ¸ñ³Ý ¹áõù ³Ï³Ý³ï»ë »ù »Õ»É 8–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝ-
Ã³óáõÙ: ²Û¹ ÷áñÓÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ¨ë Ù»Ï ³Ý·³Ù: Ø»ÏÝ³μ³Ý»°ù,
Ã» ÇÝã ¿ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³óáÕ ÍáõËÁ:

2Mg + O2 = 2MgO

Ø³·Ý»½ÇáõÙÝ áõ Ï³ÉóÇáõÙÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ áãÙ»ï³ÕÝ»-
ñÇ, ûñÇÝ³Ïª ³½áïÇ, ³ÍË³ÍÝÇ, çñ³ÍÝÇ, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï:

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï,
³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÝáõÛÝ »ÝÃ³ËÙμáõÙ ·ïÝíáÕ Ï³ÉóÇáõÙÁ ¨ ¹ñ³Ý Ñ³çáñ-
¹áÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2

Ò»½ Í³ÝáÃ »Ý Ý³¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÃÃáõÝ»-
ñÇ Ñ»ï:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Îñ³Ï³ÃÇ ¨ Ïñ³çñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ
öáùñ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Å³ÏÁ ÏÇëáí ã³÷ ÉóÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí ¨, ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ï Ë³éÝ»Éáí, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÷áßÇ: êï³ó-
íáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏ: ÆÝãå»±ë ¿ ¹³ ÏáãíáõÙ: à±ñÝ ¿ ¹ñ³ ³é³ç³ó-
Ù³Ý å³ï×³éÁ: êï³óí³Í ëáõëå»Ý½Ç³Ý ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ½ï-
Ù³Ý: Æ±Ýã ¿ ÙÝáõÙ ½ï³ÃÕÃÇ íñ³: Æ±Ýã ¿ ³ÝóÝáõÙ ½ïí³Íù, ¨ ÇÝãå»±ë ¿ Ïáã-
íáõÙ ³Û¹ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÁ:

Î³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÏÇñ³éáõ-

ÃÛáõÝÁ: Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ý ûùëÇ¹Áª CaO,
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Áª Ca(OH)2, Ï³ñμÇ¹Áª CaC2, ¨ ³ÛÉÝ:
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Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á, áñ ÏáãíáõÙ ¿ ãÑ³Ý·³Í Ï³Ù ³Ûñ³Í ÏÇñ, ÑÝáõó Ç
í»ñ ëï³ÝáõÙ »Ýª Ïñ³ù³ñÁ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (1000 °C) ï³-
ù³óÝ»Éáíª μáí»Éáí (ï»°ë Ý³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýÁ):

Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ËÇëï ËáÝ³í³ÍáõÍ ÝÛáõÃ ¿, μáõéÝ Ï»ñåáí ÷áË³½-
¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï: ²ÛÝù³Ý ß³ï ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ, áñ çáõñÁ Ï³ñáÕ
¿ ÝáõÛÝÇëÏ »é³É.

CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q

Î³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ý·³Í ÏÇñ: ¸áõù ·Çï»ù, áñ ßÇÝ³-
ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ: ²Û¹ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ μ³Ýáí, áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨
³í³½Ç çñ³ÛÇÝ ß³Õ³ËÝ û¹Ç ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï³ñÍñ³-
ÝáõÙ ¿ (í»ñ³ÍíáõÙ ¿ CaCO3–Ç) ¨ Çñ³ñ Ï³å³ÏóáõÙ ù³ñÁ Ï³Ù ³ÕÛáõëÁ: ÀÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý.

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

ì³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Ï³éáõóí³Í ¨ ÙÇÝã¨ ûñë Ï³Ý·áõÝ
»Ï»Õ»óÇÝ»ñÁ, μ»ñ¹³å³ñÇëåÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉ ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ÏñÇ
áõÅ»Õ Ï³å³ÏóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:

Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÏáùëÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»-
Éáíª ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ñμÇ¹, áñÁ ÝáõÛÝå»ë áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

t
CaO + 3C == CaC2 + CO↑

Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Ç ¨ çñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý,
áñÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 3200 °C)
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ »é³Ïó»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2↑

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O + Q

Î³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ³ÉÏ³ÉÇ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ã¿: ¸ñ³
Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ïñ³çáõñ: ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ã³-
÷Çó ³í»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹, ³å³ ëï³óíáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏª ëáõëå»Ý-
½Ç³, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ïñ³Ï³Ã:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, Ïñ³çáõñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á Ñ³ÛïÝ³-
μ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ
¿ åÕïáñáõÃÛáõÝ.

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O

²Ûë ÷áñÓáõÙ áõß³·ñ³íÝ ³ÛÝ ¿, áñ »Ã» ß³ñáõÝ³Ï»Ýù CO2–Ç ³ÝóÏ³-
óáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, ³å³ åÕïáñáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿, ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ÝáñÇó
¹³éÝáõÙ ¿ Ã³÷³ÝóÇÏ: ¸ñ³ å³ï×³éÁ Ï³ñμáÝ³ïÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ ¿ ÑÇ¹-
ñáÏ³ñμáÝ³ïÇ, áñÝ ³ñ¹»Ý ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ ¿.
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CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

Îñ³Ï³ÃÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ùÉáñ³ÏÇñ ëï³Ý³Éáõ (¢35) ¨ çñÇ Ïáßïáõ-
ÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ (¢37) Ñ³Ù³ñ:

´Ý³Ï³Ý ·ÇåëÁ 170 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ
μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ çñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ³É»μ³ëïñÇ (μÅßÏ³-
Ï³Ý ·Çåë).

t
CaSO4•2H2O ==CaSO4 •1/2H2O + 3/2H2O

²É»μ³ëïñÁ ëåÇï³Ï ÷áßÇ ¿, áñÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ çñ³-
ÛÇÝ ß³Õ³ËÝ ³ñ³· åÝ¹³ÝáõÙ ¿ (³Ûë ³Ý·³Ù ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï é»³Ï-
óÇ³Ý) ¨, ßÝáñÑÇí ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»çª áëÏñ³-
ÛÇÝ ç³ñ¹í³ÍùÝ»ñÁ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ³å»ë ³Ýß³ñÅ å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²É»-
μ³ëïñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ù³Ý¹³Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý ¨ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý
Ù»çª áñå»ë Í»÷áÝ:

Î³ÉóÇáõÙÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ μ³ñÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý
³Ù÷á÷ å³ïÏ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ³ÕÛáõë³Ï 16–áõÙ:

²Õ Ûáõë³Ï 16

Î³ÉóÇáõÙÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ μ³ñÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ

ÜÛáõÃ ÎÇñ³éáõÃÛ³Ý áÉáñïÁ

CaCO3

(Ù³ñÙ³ñ, Ï³íÇ×, Ïñ³ù³ñ)

ÞÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝ (ó»Ù»Ýï, Ñ³Ý-
·³Í ¨ ãÑ³Ý·³Í ÏÇñ), ÃáõçÇ, åáÕå³ïÇ, Ý³ïñÇáõÙÇ
Ï³ñμáÝ³ïÇ ¨ ³å³Ïáõ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ, ³ÍË³ÃÃáõ
·³½Ç ëï³óáõÙ

Ca(OH)2 (Ñ³Ý·³Í ÏÇñ)
êåÇï³Ï»óáõóÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ, Ïáßï çñÇ
÷³÷Ï»óáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ã³÷áÝ³çñ»ñÇ ã»-
½áù³óáõÙ

CaC2 (Ï³ñμÇ¹) ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ

Mg Ð³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ëï³óáõÙ

MgO ÎáëÙ»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ ³ï³ÙÇ Ù³ÍáõÏÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛáõÝ

MgSO4 •H2O (¹³éÁ ³Õ) ÈáõÍáÕ³Ï³Ý

BaSO4
è»Ýï·»ÝÛ³Ý ³ËïáñáßÙ³Ý ÙÇçáó, Ý»ñÏ»ñÇ ¨ ·áõ-
Ý³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ

BaCO3 ²éÝ»ïÝ»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý ÙÇçáó
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Æ±Ýã ¿ çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãá±õ áñáß í³Ûñ»ñÇ çñ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý
Ïáßï, ÇëÏ ³ÛÉ í³Ûñ»ñÇÝÁª ÷³÷áõÏ: ´Ý³Ï³Ý çáõñÁ, ÉÇÝÇ ³ÕμÛáõñÇ, ·»ïÇ,
É×Ç Ã» ÍáíÇ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñ: ¸ñ³Ýù ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ »Ý: ê³Ï³ÛÝ
çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ»ñáí:

ºÃ» ³Õ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ μÝ³Ï³Ý çñáõÙ ùÇã ¿, ³å³ çáõñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÷³-
÷áõÏ: Îáßï çáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·-
Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñª Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Û¹ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÛÉ ³Õ»ñ (ëáõÉý³ïÝ»ñ, ùÉáñÇ¹Ý»ñ):

îÝï»ë³Ï³Ý ¨ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáÕ Ïáßï çáõñÝ
áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

æðÆ ÎàÞîàôÂÚàôÜÀ ºì ¸ð²

ìºð²òØ²Ü ºÔ²Ü²ÎÜºðÀ
¢ 37

1© à±ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ï»ñ¨Ç Ï³Ý³ã ·áõÛÝÁ£
2. öáË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý í»ñ³Í»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-

ë³ñáõÙÝ»ñÇ.
Ca → CaO → CaC2 → C2H2 → H2O

3© ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñá±Õ »Ý ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É
Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÇáÝÝ»ñÁ© ³) Mg2+ ¨ SO4

2–, μ) Ca2+ ¨ Cl– , ·) Mg2+ ¨ CO3
2–, ¹)

Ca2+ ¨ PO4
3–, ») Mg2+ ¨ HCO3

–, ½) Ca2+ ¨ NO3
–:

4© Îñ³ÛÇÝ ß³Õ³Ëáí Ýáñ å³ïñ³ëïí³Í ù³ñ» ßÇÝáõÃÛ³Ý ³Ùñ³óÙ³-
ÝÁ ¨ ³ñ³· ãáñ³óÙ³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ýå³ëï»É Ñ»ï¨Û³É ·³½Ç Ù»Í³ù³Ý³Ï
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ©

1© ³½áï 3© ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹
2© ³ñ·áÝ 4© ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹

5. ¶ï»°ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛáõÙ x–Ç ³ñÅ»ùÁ:

6© ºñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÇ 14 · ûùëÇ¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ åñáïáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ÃÇíÁ 1,204 •1024 ¿£ ²Ýí³Ý»°ù Ù»ï³ÕÁ£

7© ø³ÝÇ± ïáÏáëáí ÏÝí³½Ç 1 ÙáÉ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ 1 ÙáÉ Ï³ÉóÇáõÙÇ
Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ« »Ã» ³Û¹ Ë³éÝáõñ-
¹Á ßÇÏ³óíÇ ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Í£

42 · MgCO3 ßÇÏ³óáõÙ  ⎯→ x É CO2™25 · CaCO3

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. æ»ñÙ³ÛÇÝ ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³Ãë³-
Û³ïÝ»ñáõÙ, ï³ù ·áÉáñßÇ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³Ïáí
çáõñ ¿ »é³óíáõÙ: ºí »Ã» çáõñÁ Ïáßï ¿, ³å³ Ï³Ãë³Ý»ñÇ å³ï»ñÇÝ Ýë-
ïáõÙ ¿ Ï³Ãë³Û³ù³ñ, áñÁ, í³ï ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí,
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ í³é»ÉÇùÇ Ù»Í ·»ñ³Í³ËëÇ: ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ËáÕáí³Ï-
Ý»ñáõÙ Ï³Ãë³Û³ù³ñÁ Ëó³ÝáõÙÝ»ñÇ ¨, ¹ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, Ý³¨
å³ÛÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³é Ï³ñáÕ ¿ ¹³éÝ³É: Î³Ãë³Û³ù³ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý
³ÕμÛáõñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÝ ¿: úñÇÝ³Ïª

t
Ca(HCO3)2 == CaCO3↓ + CO2 + H2O

2. ú×³éÇ ¨ Éí³óáÕ ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñÇ ÷ñ÷ñ³·áÛ³óÙ³Ý ¨ Éí³óÙ³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÁ Ïáßï çñáõÙ í³ï ¿ Ï³ï³ñíáõÙ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñáõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³Õ»ñÇ Ñ»ï û×³éÇª C17H35COONa, Ýëïí³Íù³·áÛ³óÙ³Ùμ, ¨
áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí û×³éÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:

2C17H35COO– + Ca2+ = (C17H35COO)2Ca↓

3. ØÇëÁ ¨ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ Ïáßï çñáõÙ »÷»ÉÇë ¹³éÝáõÙ »Ý ³ÝÑ³Ù ¨
³Ýáñ³Ï:

æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, Éáõñç ËÝ¹ÇñÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ
ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ¨ ¹ñ³ í»ñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý Ù»Í Í³Ë-
ë»ñ: æñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ μÝáõÛÃÇó
Ï³Ëí³Íª ï³ñμ»ñáõÙ »Ý Ï³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ (ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ï-
Ý»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í) ¨ áã Ï³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ (ëáõÉý³ïÝ»-
ñáí ¨ ùÉáñÇ¹Ý»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í):

æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÝã–ÇÝã Ó¨áí
çñÇó Ñ»é³óÝ»É Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÁ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý çñÇ
ÏáßïáõÃÛ³Ý í»ñ³óÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:

1. Î³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÇó Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³½³ïí»Éª
çáõñÁ å³ñ½³å»ë ï³ù³óÝ»Éáí, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ
ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý:

t
Mg(HCO3)2 == MgCO3↓ + CO2 + H2O

Î³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ μ»ñí³Í ¿ í»ñ¨áõÙ:
2. Î³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñ³óÝ»É Ý³¨ Ïñ³Ï³Ãáí:

úñÇÝ³Ïª
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 == 2CaCO3↓ + CO2 + 2H2O

3. Î³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ¨ áã Ï³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛ³Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³
í»ñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëá¹³, áñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ °̈ ÑÇ¹ñá-
Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ, °̈ ³ÛÉ ³Õ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª
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Ca(HCO3)2 + NaCO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3

MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3↓ + Na2SO4

4. ÆáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ùÇÙÇ³Ï³Ý
·ÇïáõÃÛ³Ý í»ñçÇÝ ßñç³ÝÇ Ï³ñ¨áñ Ó»éùμ»ñáõÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: ÆáÝ³÷áË³-
Ý³ÏÇãÁ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙª Ï³ïÇáÝÇïÁ, çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¿, áñÇ
ÇáÝ³Ï³Ý μÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï
Ñ»ßï ÷áË³Ý³ÏíáÕ Na+ ÇáÝÝ»ñ: Î³ïÇáÝÇïÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ
ËáÕáí³ÏÇ ÙÇ Í³ÛñÇó μ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ Ïáßï çáõñÁ, ÇëÏ ÙÛáõë Í³ÛñÇó ¹áõñë
¿ ·³ÉÇë ÷³÷áõÏ çáõñÁ (ï»°ë ÝÏ³ñÁ):

ÜÏ. 37.1. æñÇ ÏáßïáõÃÛ³Ý í»ñ³óáõÙÁ

ÊáÕáí³ÏÇ Ù»ç ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛëåÇëÇ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³

Ca2+ + Na2Z (Ï³ïÇáÝÇï) ⎯→ CaZ (Ï³ïÇáÝÇï) + 2Na+

²ÛëåÇëáíª Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý Ï³ïÇá-
ÝÇïÇ íñ³, ¨ çáõñÝ ³½³ïíáõÙ ¿ ÏáßïáõÃÛáõÝÇó:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ú×³éÇ ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÇ ÷ñ÷ñ³·áÛ³-
óáõÙÁ ÷³÷áõÏ ¨ Ïáßï çñáõÙ

Âáñ³Í çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (ÏÇëáí ã³÷) »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ
»Ý Ù»ÏáõÙª ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ó»éùÇ û×³éÇ ÷ßñ³Ýù, ÙÛáõëáõÙª áñ¨¿ ëÇÝ-
Ã»ïÇÏ Éí³ó³ÙÇçáóÇ ÷áßÇ: ²å³ÏÛ³ ÓáÕáí Ë³éÝáõÙ »Ý ëï³óí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ:

ì»ñóÝáõÙ »Ý ¨ë ãáñë ÷áñÓ³ÝáÃ ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ 1/4 ã³÷áí ÉóÝáõÙ
Ãáñ³Í çáõñ: ºñÏñáñ¹ ¨ ãáññáñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç ÉáõÍáõÙ »Ý ùÇã ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³Ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ (¹Çóáõùª CaCl2 Ï³Ù MgSO4):
²ÛÝáõÑ»ï¨ I ¨ II ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç, ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ë³éÝ»Éáí, ³í»É³óÝáõÙ
»Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ û×³é³çáõñ, ÇëÏ III ¨ IV ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»çª ÝáõÛÝ ù³-
Ý³Ïáí Éí³ó³ÙÇçáóÇ ÉáõÍáõÛÃ: àñï»±Õ ¿ ÷ñ÷ñ³·áÛ³óáõÙÝ ³é³ïª ÷³÷á±õÏ
(Ãáñ³Í), Ã»± Ïáßï çñáõÙ: î³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³±Ý û×³éÇ ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³-
ó³ÙÇçáóÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: ´³ó³ïñ»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ:

Ð³Û³ëï³ÝÇ çñ»ñÁ, μ³ñ»μ³Ëï³μ³ñ, Ïáßï ã»Ý, ¨ ¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý Ï»Ýó³ÕáõÙ ¨ ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»çª ³é³Ýó Éñ³óáõóÇã Ùß³ÏÙ³Ý:

Ca2+

Ïáßï çáõñ ÷³÷áõÏ çáõñ

Na+
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Î»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ·ÉË³íáñ³å»ë çñ³-
ÍÇÝ, ÃÃí³ÍÇÝ, ³ÍË³ÍÇÝ ¨ ³½áï ï³ññ»ñÇó, áñáÝó μ³ÅÇÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ μáÉáñ ï³ññ»ñÇ ßáõñç 99 %–Á: ºí, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, Ï»Ý¹³ÝÇ
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñÇù:

Ð»ï¨Û³É ï³ëÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÁª

Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Mo,

áñáÝó ÇáÝÝ»ñÁ Ï»Ýë³Ï³Ýáñ»Ý ß³ï Ï³ñ¨áñ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ, Ïáã-
íáõÙ »Ý ÏÛ³ÝùÇ Ù»ï³ÕÝ»ñ: ²é³çÇÝ ãáñëÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý s–ï³ññ»ñÇ,
ÇëÏ ÙÝ³ó³ÍÁª d–ï³ññ»ñÇ ËÙμÇÝ:

Â»¨ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ã³-
÷³½³Ýó ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó å³Ï³ëáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç
μ»ñ»É Éáõñç ÑÇí³Ý¹³·ÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ: ²Ûëï»Õ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ áñáß Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»-
ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñ: Î»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ÇáÝÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ýª Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, HCO

–
3: ²Û¹-

²ÈÎ²ÈÆ²Î²Ü ºì ÐàÔ²ÈÎ²ÈÆ²Î²Ü

Øºî²ÔÜºðÆ ÎºÜê²´²Ü²Î²Ü

ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ

¢ 38

1. Æ±Ýã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ:
2. Î³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ »ñμ»ÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Å³Ù³Ý³Ï³-

íáñ ÏáßïáõÃÛáõÝ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ çñÇ ëáëÏ ï³ù³óáõÙÝ ³ñ¹»Ý μ³-
í³ñ³ñ ¿ ÏáßïáõÃÛáõÝÇó ³½³ïí»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³Û¹ ·áñÍÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ï:

3. æñÇ áã Ï³ñμáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ
å»ïù ¿ Ùß³Ï»Éª

1. ëá¹³Ûáí 3. Ïñ³Ï³Ãáí
2. Ïñ³çñáí 4. ï³ù³óáõÙáí

4. Æ±Ýã ¿ Ï³ïÇáÝÇïÁ, ¨ ÇÝãå»±ë ¿ ³ÛÝ í»ñ³óÝáõÙ çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ:
5. îñí³Í ¿ 1 ï Ïáßï çáõñ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,01 % Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ

¨ 0,02 % Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñ: àñù³±Ý μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ëá¹³
(Na2CO3•10H2O) ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ³Û¹ çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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åÇëÇ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³Ý, ùñïÇÝùÁ,
Ý»ñμçç³ÛÇÝ áõ ÙÇçμçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

úñÇÝ³Ïª ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ù»Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ï³
Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ª NaCl (0,9 %): Æ±Ýã ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ: ì»ñ-
çÇÝë μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³Ý ¿ ëï»ÕÍáõÙ ³ñÛ³Ý Ï³ñÙÇñ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ÝáñÙ³É
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ûëÙá-
ïÇÏ ×ÝßáõÙÁ: ºÃ» ÇÝã–ÇÝã å³ï×³éÝ»ñáí ³ÕÇ ù³Ý³ÏÁ ã³÷Çó ³í»ÉÇ ¿ ÉÇ-
ÝáõÙ, ³å³ Ï³ñÙÇñ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ëÏëáõÙ »Ý ëÙù»É, çñ³½ñÏí»Éª ·Ý¹ÇÏÇ å³ïÇª
Ù»Ùμñ³ÝÇ, ÙÇçáí çñÇ ¹áõñë ·³Éáõ å³ï×³éáí: ÆëÏ ³ÕÇ ÷áùñ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, áõéãáõÙ »Ýª åÉ³½Ù³ÛÇó çñÇ Ý»ñë
Éóí»Éáõ å³ï×³éáí: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ë³ËïíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÁ:

Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ý³¨ K+ ÇáÝÝ»ñÁ: ÜÛ³ñ¹³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³Ý-
Ý»ñÁ ÃáõÛÉ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÇÙåáõÉëÝ»ñ »Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ
μçÇçÝ»ñáõÙ Ýßí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³ÝÏ³ñÍ³ÏÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ùμ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ³é³í»É Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ï»Ýë³μ³-
ÝáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇóª LI+, Rb+, Cs+, ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý
Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ¹»ñÁ ¹»é¨ë ÉñÇí μ³ó³Ñ³Ûïí³Í ã¿:

¸áõù ·Çï»ù, áñ μáõÛë»ñÇ ÝáñÙ³É ³×Ç Ñ³Ù³ñ ³½áïÇ ¨ ýáëýáñÇ Ñ»ï
ÙÇ³ëÇÝ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³¨ Ï³ÉÇáõÙ ï³ññÁ, áñÁ ÑáÕÇ
Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí (¢24):

ÐáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñ: Ð³ëáõÝ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ï³ñÇù áõ-
ÝÇ ûñ³Ï³Ý Ùáï 1 · Ï³ÉóÇáõÙÇ, áñÇ ·ÉË³íáñ ³ÕμÛáõñÁ Ï³ÃÝ³ÙÃ»ñùÝ ¿ª
Ï³ÃÝ áõ å³ÝÇñÁ: Î³ÉóÇáõÙÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝáñÙ³É ³×Ç ¨
·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñ·³ÝÇ½ÙÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ßáõñç 1 Ï· Ï³ÉóÇáõÙ,
áñÇ 99 %–Á Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ Ó¨áí μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ áëÏñ³ÛÇÝ ¨
³ï³Ù³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇÝ:

²é³Ýó Ï³ÉóÇáõÙ ï³ññÇ ³ÝÑÝ³ñ ¿ ³ñÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹áõÙÁ ¨ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ
ÏÍÏáõÙÁ: ²Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïáõÙ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃÇó Ï³ÉóÇáõÙÇ Ûáõñ³ó-
Ù³ÝÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ D íÇï³ÙÇÝÁ, áñÇ å³Ï³ëÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ñáÕ ¿
³é³ç³óÝ»É é³ËÇï ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ íÇï³ÙÇÝÇ É³í ³ÕμÛáõñÝ»ñ »Ý
É Û³ñ¹Á ¨ ÓÏ³Ý ÛáõÕÁ:

ÐÇÝ Éáõë³ÝÏ³ñã³Ï³Ý ³å³ñ³ïÝ»ñáõÙ áñå»ë ÉáõÛëÇ Ù»Ï³Ý·³ÙÛ³ ³ÕμÛáõñ ¿ñ
Í³é³ÛáõÙ ³ÉÛáõÙÇÝÇ Ï³Ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ é»³ÏóÇ³Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï£ ÂÃí³ÍÝáí Éó-
í³Í ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³ÏáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇÝ ÙÇ³ó³Í ßÇÏ³óÙ³Ý É³ñÇ ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÇó Ù»ï³ÕÇ ÷³ÛÉ³ÃÇÃ»ÕÝ ³ÏÝÃ³ñÃáñ»Ý μáó³í³éíáõÙ ¿ñª ³ñÓ³Ï»Éáí
Ïáõñ³óÝáÕ ÉáõÛë£
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Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë ¿³Ï³Ý ¿:
²Û¹ Ù»ï³ÕÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ̈  ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ×Çßï ·áñ-
ÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ùáï 25 · Ù³·Ý»-
½ÇáõÙ, áñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ·ïÝíáõÙ ¿ áëÏáñÝ»ñáõÙ: Ø³ñ¹Á Ù³·Ý»½ÇáõÙ ¿ Ûáõ-
ñ³óÝáõÙ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ ÙÇçáóáí. μáÉáñ Ï³Ý³ã μáõÛë»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý
ùÉáñáýÇÉ (ÝÏ. 38.1), ³é³Ýó áñÇ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ³ÝÑÝ³ñ ¿ ýáïáëÇÝÃ»½Á:

øÉáñáýÇÉÇ ëï³óáõÙÁ μ³½Ù³÷áõÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí É³μáñ³-
ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ Ëáßáñ³·áõÛÝ ùÇÙÇÏáë, Üáμ»É Û³Ý Ùñ-
ó³Ý³ÏÇ ¹³÷Ý»ÏÇñ èáμ»ñï ìáõ¹íáñ¹Á (1917–1979): Üñ³Ý Ñ³çáÕí»É ¿
ëÇÝÃ»½»É (ëï³Ý³É) μ³ñ¹³·áõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÙÇ
ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ §ëÇÝÃ»½Ç ã·»ñ³½³Ýóí³Í
³ñù³¦ Ù³Ï³Ýí³ÝÁ:

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁ, ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿ ¢36–áõÙ, μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ μ³ñÓñ ×ÝßáõÙÝ Çç»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ Ý³¨ áñå»ë ÉáõÍáÕ³Ï³Ý:

CaCl2 •6H2O μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë Ñ³Ï³μáñ-
μáù³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ï³³É»ñ·³ÛÇÝ ÙÇçáó: ´ÅßÏ³Ï³Ý ·ÇåëÁª CaSO4 •1/2H2O, É³Û-

ÜÏ. 38.1. øÉáñáýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏÙ³ËùÁ. R1–R8 ï³-
é»ñáí Ýßí³Í »Ý áñáß ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ:
üñÇÙ³ÝïÉ
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èáμ»ñï ìáõ¹íáñ¹  

(1917–1979)

²Ù»ñÇÏ³óÇ ûñ·³ÝÇÏ-ùÇÙÇÏáë, ²ØÜ ³½·³ÛÇÝ ¶²
³Ý¹³Ù: ²í³ñï»É ¿ Ø³ë³ãáõë»ÃëÇ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý
ÇÝëïÇïáõïÁ: 1937 Ãí³Ï³ÝÇó ³ßË³ï»É ¿ Ð³ñí³ñ-
¹Ç Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝáõÙ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³μ»-
ñáõÙ »Ý μ³ñ¹ ¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ëï³óÙ³ÝÁ: ¶áñÍÁÝÏ»ñÝ»ñÇ ¨ ³ß³Ï»ñïÝ»ñÇ
Ñ»ï Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ μ³½Ù³ÃÇí ëÇÝÃ»½Ý»ñ, áñáÝù
ÙÇÝã ³Û¹ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ÇÝ ³ÝÇñ³·áñÍ»ÉÇ: êï³óí»É »Ý
ËÇÝÇÝ, ËáÉ»ëÃ»ñÇÝ, ÏáñïÇ½áÝ, ëïñÇËÝÇÝ, é»½»ñ-
åÇÝ, ùÉáñáýÇÉ, íÇï³ÙÇÝ B12 ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ:
´³ó³Ñ³Ûï»É ¿ å»ÝÇóÇÉÇÝÇ, μÇáÙÇóÇÝÇ, ëïñ»åïáÙÇ-
óÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ: Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ ³ñÅ³-
Ý³ó»É ¿ 1965 Ã.:



Ýáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ïñ³íÙ³ïáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ëïáÙ³ïáÉá·Ç³Ï³Ý
åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ¶ÇåëÇ (³É»μ³ëïñÇ) ËáÝ³í³ÍáõÍ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ
²å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý çáõñ (ÏÇëáí ã³÷) ¨ íñ³Ý ß³Õ ï³ÉÇë

·ÇåëÇ ÷áßÇ (μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙª ·³ç), ÙÇÝã¨ çñ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ³ÝÑ»-
ï³óáõÙÁ: Ø»Ï–»ñÏáõ ñáå» ³Ýó ëï³óí³Í Ù³ÍáõÏÁ Ë³éÝáõÙ »Ý, ³ñ³· Éó-
ÝáõÙ Ã³Ý½ÇýÇ Ù»ç: ¸ñ³Ý ï³ÉÇë »Ý áñ¨¿ ÇñÇ Ó¨ ¨ ÃáÕÝáõÙª ³Û¹å»ë ÙÝ³:
àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÏÝÏ³ï»ù, áñ ³ÛÝ í»ñ³Íí»É ¿ ß³ï åÇÝ¹ ½³Ý·í³-
ÍÇ: ´³ó³ïñ»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ýßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇª Ù³ñ¹áõ ³éáÕçáõÃÛ³ÝÁ íÝ³ë
Ï³ñáÕ ¿ å³ï×³é»É áñáß Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ, ¨ Ç í»ñçá, Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ,
ûñÇÝ³Ï, Ï³å³ñÇª Pb, ëÝ¹ÇÏÇª Hg, Ï³¹ÙÇáõÙÇª Cd, ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

1© ²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É
ÝÛáõÃáí.

1. AlCl3 3. CaCl2
2. FeCl2 4. NaCl

2. ²ÝÏßé»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ïÇ»½»ñ³Ý³íáõÙ »ñÏ³ñ ÙÝ³ÉÇë
Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇó Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ï³ÉóÇáõÙ« áñÁ Ï³-
ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ÑÇí³Ý¹³·ÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ£ îÇ»½»ñ³·Ý³óÇ Ï»ñ³Ïñ³-
ó³ÝÏáõÙ á±ñ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ μ³ÅÇÝÁ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»Éª μ³ó³ë³Ï³Ý
»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

3. úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃÇó Ï³ÉóÇáõÙ ï³ññÇ Ûáõñ³óÙ³ÝÁ Ýå³ë-
ïáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É íÇï³ÙÇÝÁ.

1. D     2. C     3. A     4. E
4© 0,74 · Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»É

»Ý 0,336 É ³ÍË³ÃÃáõ ·³½£ àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

²Ûëûñ Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ μ³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ (Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ï³ï³-
ÉÇ½³ïáñÝ»ñ) å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Ù³Ý·³ÝÁ ÙïÝáõÙ ¿
12, åÕÇÝÓÁª 30, »ñÏ³ÃÁª 70, ÇëÏ óÇÝÏÝª ³í»ÉÇ ù³Ý 100 ï³ñμ»ñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ
μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:
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²ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²É ÛáõÙÇÝÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 3–ñ¹
å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ¨ III ËÙμÇ ï³ññ ¿: ÆÝãå»ë ¨ ÝáõÛÝ »ÝÃ³ËÙμÇ ÙÛáõë ï³ñ-
ñ»ñÁ, ³É ÛáõÙÇÝÁ p–ï³ññ ¿, áñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á ¨ Ï³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

+13 

²É ÛáõÙÇÝÝ áõÝÇ »ñ»ù í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ ¨ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ 3 í³É»Ý-
ï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¨ +3 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ²É ÛáõÙÇÝÝ ³ÏïÇí Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ ¿ ¨
³½³ï Ó¨áí ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó »Ý ÏáñáõÝ¹Áª Al2O3, μáùëÇïÁ (ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Á),
¹³ßï³ÛÇÝ ßå³ïÁ ¨ Ï³áÉÇÝÇïÁ (ï»°ë ¢ 27): î³ñ³Íí³ÍáõÃÛ³Ùμ ³É ÛáõÙÇ-
ÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»ç ·ñ³íáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ï»ÕÁ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç
½³Ý·í³ÍÇ 7 %–Á:

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²É ÛáõÙÇÝÁ ³ñÍ³Ã³-
÷³ÛÉ Ù»ï³Õ ¿, ûÅïí³Í ¿ Ù»Í ¿É»Ïïñ³– ¨ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ:
²É ÛáõÙÇÝÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 2,7 ·/ëÙ3 ¿: Øáï 3 ³Ý·³Ù Ã»Ã¨ ¿ »ñÏ³ÃÇó ¨ åÕÝ-
ÓÇó, ë³Ï³ÛÝ μ³í³Ï³Ý ³Ùáõñ ¿: ²É ÛáõÙÇÝÁ Ñ³ÉíáõÙ ¿ 600 °C ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ³É ÛáõÙÇÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ μ³í³-
Ï³Ý Ó³Ë (¢33), ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¨ ß³ï ³Ï-
ïÇí Ù»ï³Õ ¿:

ÂÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ï³ù³óí³Í ³É ÛáõÙÇÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ª ³ñÓ³Ï»Éáí
ûùëÇ¹Ç ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ.

4Al + 3O2 = 2Al2O3 + Q

ê³Ï³ÛÝ û¹áõÙ ³É ÛáõÙÇÝÁ ß³ï Ï³ÛáõÝ ¿ ¨ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³É ÛáõÙÇÝÁ å³ïíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ç ³ÝÝßÙ³ñ»ÉÇ ß»ñïáí,
áñÁ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÁ Ñ»ï³·³ ûùëÇ¹³óáõÙÇó: úùëÇ¹³ÛÇÝ ³Ùáõñ
Ã³Õ³ÝÃÁ ÃáõÛÉ ãÇ ï³ÉÇë, áñ ³É ÛáõÙÇÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝÇ Ý³¨ çñÇ
Ñ»ï: ÂÃí³ÍÝÇ ¨ çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Çñ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³É ÛáõÙÇ-
ÝÁ ëï³ó»É ¿ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

úùëÇ¹Ç ß»ñïÁ ³É ÛáõÙÇÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ¿ ¹³ñÓÝáõÙ Ý³¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ
ÇÝãå»ë Ýáëñ, ³ÛÝå»ë ¿É ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ
ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ³É ÛáõÙÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ áã Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ.

2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2

382 )))12622
13 p3s3p2s2s1Al

²ÈÚàôØÆÜ¢ 39
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2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

ê³Ï³ÛÝ ³É ÛáõÙÇÝÁ ß³ï ½·³ÛáõÝ ¿ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ²ñ¹»Ý
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ ³ÉÏ³Éáõ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙª ³Ý-
ç³ï»Éáí çñ³ÍÇÝ.

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2↑

¶áÛ³óáÕ ³ÕÁ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í
Ó¨áí:

²ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Á ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á: ²É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Á çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»-
ÉÇ, ß³ï Ï³ÛáõÝ ¨ ¹Åí³ñ³Ñ³É ëåÇï³Ï ÷áßÇ ¿ (Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª
2050 °C): ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³Éª ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ßÇÏ³óÝ»Éáí.

t
2Al(OH)3 == Al2O3 + 3H2O

²É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ¨ë çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ëåÇï³Ï ÷áßÇ ¿: êï³ÝáõÙ
»Ý ³É ÛáõÙÇÝÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ ¨ ³ÉÏ³Éáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: úñÇÝ³Ïª

Al2(SO4)3 + 6NH4OH = 2Al(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4

ÐÇ¹ñûùëÇ¹Ý ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí:
²É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ý áõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ³Ù-

ýáï»ñáõÃÛáõÝ (¢1, 3). ÷áË³½¹áõÙ »Ý °̈ ÃÃáõÝ»ñÇ, °̈ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï: ²É Ûáõ-
ÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Áª Al(OH)3, áñå»ë ÃÃáõ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ çñ³ÍÝÇ
³ïáÙÝ»ñÁ å»ïù ¿ ï³Ý»É ³é³ç, ³ÛëÇÝùÝª ·ñ»É ³Ûëå»ë. H3AlO3: ê³ Ïáã-
íáõÙ ¿ ûñÃá³É ÛáõÙÇÝ³Ï³Ý ÃÃáõ, áñÇó Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ Ñ³Ý»ÉÇë ëï³ó-
íáõÙ ¿ Ù»ï³É ÛáõÙÇÝ³Ï³Ý ÃÃáõ.

–H2OH3AlO3 ⎯⎯⎯→ HAlO2

²Û¹ ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ÏÉÇÝ»Ý

AlO3–
3 (ûñÃá³É ÛáõÙÇÝ³ï),      AlO–

3 (Ù»ï³³É ÛáõÙÇÝ³ï)

Üßí³Í ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó ³é³í»É Ï³ÛáõÝÁ Ù»ï³³É ÛáõÙÇÝ³ï
ÙÇ³ÉÇóù ³ÝÇáÝÝ ¿:

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÃÃíÇ ¨ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ³É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ.

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O

ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÝáõÛÝ Ó¨áí ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ûù-
ëÇ¹Á:

Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O
Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O



È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ²É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ ¨ ³Ùýáï»ñáõ-
ÃÛ³Ý óáõó³¹ñáõÙÁ

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ³É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ Ï³Ù ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ
(1/4 ã³÷áí) ¨ íñ³Ýª Ï³ÃÇÉÝ»ñáí áñ¨¿ ³ÉÏ³Éáõ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ: ²Ýç³ïíáõÙ
¿ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù: àñå»ë ³ÉÏ³ÉÇ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿
í»ñóÝ»É ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, áñå»ë½Ç ·áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨
ãÉáõÍíÇ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

êï³óí³Í Ýëïí³ÍùÁ μ³Å³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, Ù»ÏáõÙ
³í»É³óÝáõÙ »Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ (³Õ³ÃÃáõ Ï³Ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ), ÇëÏ ÙÛáõ-
ëáõÙª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²å³ÏÛ³ ÓáÕ»ñáí Ë³éÝáõÙ »Ý
÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: Æ±Ýã Ï³ï³ñí»ó Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï: ´³-
ó³ïñ»°ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï
ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

²ÉÛáõÙÇÝÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²É ÛáõÙÇÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ù»-
Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý, áñáíÑ»ï¨ áõÝÇ Ù»Í Ïé»ÉÇáõÃÛáõÝ ¨ Ó·íáÕ³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ·É³Ý»É, É³ñ Ó·»É, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ÙÉ»É áõ ¹ñáßÙ»Éª ÇñÇÝ
ï³Éáí ó³ÝÏ³ó³Í Ó¨:

ÂáõÝ³íáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³É ÛáõÙÇÝÁ É³Û-
Ýáñ»Ý û·ï³·áñÍ»Éáõ ËáÑ³Ýáó³ÛÇÝ ëå³ëùÇ, ëÝÝ¹Ç ¨ ·³ñ»çñÇ ³ñï³¹-
ñ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ª ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨
¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÷³Ã»Ã³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²é³Ýó ³É ÛáõÙÇÝÇ ¹Åí³ñ ÏÉÇÝ»ñ
å³ïÏ»ñ³óÝ»É ÇÝùÝ³ÃÇé³ßÇÝáõÃÛáõÝÁ:

²É ÛáõÙÇÝÇ ³Õ»ñÇó Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³É ÛáõÙÇÝ³Ï³Ý ßÇμÁª
KAl(SO4)2•12H2O, áñÁ ÏñÏÝ³ÏÇ ³Õ ¿ (Ý³¨ μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñÇï ¿) ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ùáõñ³μ³Ý»ñÇ å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý ¨ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ Ý»ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (Ù»Í³óÝáõÙ ¿ Ý»ñÏ³ÝÛáõ-
ÃÇ Ï³åÁ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇ Ñ»ï):

ÎáñáõÝ¹Á ³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç ß³ï Ï³ñÍñ μÛáõñ»Õ³Ï³Ý Ó¨Ý ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ
¿ áñå»ë ÑÕÏ³ÝÛáõÃ: ´Ý³Ï³Ý ÏáñáõÝ¹Ç Ù»Í ¨ Ã³÷³ÝóÇÏ, Ñ³×³Ë ·áõÝ³íáñí³Í
μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ »Ý áñå»ë Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñ: Ø³ùáõñ ÏáñáõÝ¹Ý ³Ý-
·áõÛÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ d–Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ áã Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ¹ñ³Ý
μÝáñáß ·áõÛÝ»ñ (¢2): Ð³Ù³Ñ³É»Éáí Ï³í³ÑáÕÁ (³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Á) ï³ñμ»ñ d–Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ïª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñ:
²Û¹åÇëÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ Ï³ ì³Ý³ÓáñáõÙ:
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1© àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ³É ÛáõÙÇÝÇ ÷áßÇÝ Ùß³Ï»É »Ý ÙÇ ¹»åùáõÙª
³Õ³ÃÃíáí« ÙÛáõë ¹»åùáõÙª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí£ öáñÓ»-
ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁª

1© ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É »Õ»É »Ý ÝáõÛÝÁ«
2© ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ »Õ»É ¿ ³í»ÉÇ ß³ï«
3© ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ »Õ»É ¿ ³í»ÉÇ ùÇã«
4© ÜáõÛÝÝ »Ý« ë³Ï³ÛÝ ·³½»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý£
2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝó û·ÝáõÃÛ³Ùμ

ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

Al → Al2O3 → Al2(SO4)3 → (?) → Al2O3

Æ±Ýã ÝÛáõÃÇ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ Ñ³ñó³Ï³Ý Ýß³ÝÁ:
3© 26,7 · ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇó ³é³í»É³·áõÛÝ

ù³Ý³Ïáí Ýëïí³Íù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»É ÉáõÍáõÛÃ«
áñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿©

1© 8 · 3© 24 ·
2© 12 · 4© 32 ·

4. ø³ÝÇ± ¿É»ÏïñáÝ Ï³ ³É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 39 · ÝÙáõßÇ Ù»ç:
5© ÜÏ³ñ³·ñ»°ù« Ã» ÇÝã ³ñï³ùÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ Ï¹Çïí»Ý« »Ã»ª ³)

³É ÛáõÙÇÝÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ÉóÝ»Ýù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, μ) Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí Éó-
Ý»Ýù ³É ÛáõÙÇÝÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç£

²Ûë ÷áñÓ»ñÁ Ï³ñáÕ »ù Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ùÇÙÇ³ÛÇ Ï³μÇÝ»ïáõÙ£
6© Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ 7,5 · Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ Ùß³Ï»É »Ý Ý³ï-

ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí« ÇëÏ ÙÝ³óáñ¹Áª ÉáõÍ»É ³½áï³Ï³Ý ÃÃ-
íáõÙ£ ì»ñçÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÇó ëï³óí³Í ÙÝ³óáñ¹Á ßÇÏ³óÙ³Ý
»ÝÃ³ñÏ»ÉÇë ·áÛ³ó»É ¿ 8 · ÷áßÇ£ àñáß»°ù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»-
ñáõÃÛáõÝÁ ïñí³Í Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



²ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ºñÏ³ÃÁ ·ïÝíáõÙ ¿ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç VIII ËÙμÇ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »ÝÃ³ËÙμáõÙ: ÆÝãå»ë »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »ÝÃ³ËÙ-
μ»ñÇ μáÉáñ ï³ññ»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿É »ñÏ³ÃÁ d ï³ññ ¿, áñÇ ³ïáÙáõÙ ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÁ Éñ³óÝáõÙ »Ý 3d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ:

ºñÏ³ÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³μç-
ç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨.

d–ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ í³É»Ýï³ÛÇÝ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ í»ñçÇÝ,
³ÛÉ¨ Ý³Ë³í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ·»ñûÏï»ï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª d ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ (ÑÇß»Ýù, áñ s ¨ p ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ
»Ý Ï³ÛáõÝ áõÃÝÛ³Ïª ûÏï»ï): úñÇÝ³Ïª »ñÏ³ÃÝ áõÝÇ 8 í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»Ïï-
ñáÝª 3d6 ¨ 4s2, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ý ³í»ÉÇ μÝáñáß »Ý +2 ¨ +3 ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ:

ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³óÝ»ÉÇë »ñÏ³ÃÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ï³ÉÇë ¿ ³ñï³-
ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ 2 ¿É»ÏïñáÝÁ ¨ óáõó³μ»ñáõÙ +2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý.

Ü³Ë³í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇó ïñ³Ù³¹ñ»Éáí ¨ë Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ (d)ª Ï³ñáÕ
¿ Ñ³Ý¹»ë μ»ñ»É +3 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý.

Ï³Ù

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ºñÏ³ÃÁ μ³í³Ï³Ý ³ÏïÇí Ù»ï³Õ ¿ ¨ ³Û¹
å³ï×³éáí μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ
·ïÝíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áíª Fe3O4 (Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ù³ñ), Fe2O3

(Ï³ñÙÇñ »ñÏ³Ã³ù³ñ) ¨ Fe2O3•nH2O (·áñß »ñÏ³Ã³ù³ñ): î³ñ³Íí³Íáõ-
ÃÛ³Ùμ »ñÏ³ÃÁ ãáññáñ¹Ý ¿ª O, Si ¨ Al ï³ññ»ñÇó Ñ»ïá£

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºñÏ³ÃÁ ÙáËñ³·áõÛÝ, Ù³ùáõñ íÇ-
×³ÏáõÙ μ³í³Ï³Ý ÷³÷áõÏ ¨ Ïé»ÉÇ Ù»ï³Õ ¿: Ð³ÉíáõÙ ¿ 1540 °C ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ü³Ë³å»ë ï³ù³óí³Í »ñÏ³ÃÝ ³Ûñ-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙª ³ñÓ³Ï»Éáí ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙª
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Fe3O4ª ³Ûëå»ë Ïáãí³Í Ë³éÝ ûùëÇ¹ (FeO •Fe2O3).

3Fe + 2O2 = Fe3O4 + Q

3o
Fee3Fe
+

→−
32

Fee1Fe
++

→−

2o
Fee2Fe
+

→−

)2)8)14)2+261s22s22p63s23p63d64s2 ↑↓ ↑↓↑ ↑ ↑ ↑

3d 4s 4p
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âáñ û¹áõÙ »ñÏ³ÃÁ μ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ ËáÝ³í û¹áõÙ ¹³Ý¹³Õ
ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ª í»ñ³Íí»Éáí ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í ûùëÇ¹Çª Fe2O3•nH2Oª Å³Ý·Ç:

ºñÏ³ÃÁ ùÉáñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ.

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 + Q

âáñ ùÉáñÇ Ñ»ï »ñÏ³ÃÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ùÉáñÁ (Ñ»-
ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ) ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý »ñÏ³Ã» óÇëï»éÝÝ»ñáí: ºñÏ³ÃÇ ¨ ÍÍÙ-
μÇ Ë³éÝáõñ¹Á ï³ù³óÝ»ÉÇë ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ μáõéÝ é»³ÏóÇ³, ¨ ³Ýç³ïíáõÙ ¿
Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ.

Fe + S = FeS + Q

ºñÏ³ÃÝ ³Õ³ÃÃíÇó ¨ Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇó ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ çñ³ÍÇÝ.

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑

Fe + H2SO4 (Ýáëñ) = FeSO4 + H2↑

ÊÇï ÍÍÙμ³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï »ñÏ³ÃÁ ëáíáñ³Ï³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ, ¨ ¹ñ³ ßÝáñÑÇí ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ
ÝáõÛÝå»ë ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý »ñÏ³Ã» óÇëï»éÝÝ»ñáí:

ºñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ: ºñÏ³ÃÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿
Ñ»ï¨Û³É ûùëÇ¹Ý»ñÁª FeO, Fe2O3 ¨ Ë³éÝ ûùëÇ¹ª Fe3O4: ºñÏ³ÃÇ(II) ¨ (III) ûù-
ëÇ¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ »Ý, ë³Ï³ÛÝ í»ñçÇÝë óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ
³ñï³Ñ³Ûïí³Í ³Ùýáï»ñáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ùμ.

t
Fe(OH)2 == FeO + H2O

t
2Fe(OH)3 == Fe2O3 + 3H2O

ºñÏ³ÃÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ ¨ ³ÉÏ³-
Éáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: úñÇÝ³Ï.

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4

FeCl3 + 3KOH = Fe(OH3)↓ + 3KCl

ºñÏ³ÃÇ ÇÝãå»ë ûùëÇ¹Ý»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿Éª ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ çñáõÙ ³ÝÉáõ-
Í»ÉÇ »Ý:

ºñÏ³ÃÇ(II) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ûùëÇ¹Ý áõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ¨ í»ñ³ÍíáõÙ »ñÏ³ÃÇ(III) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: úñÇ-
Ý³Ïª ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ã³ñÙ ëï³óí³Í Fe(OH)2 ëåÇï³Ï ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëï-
í³ÍùÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ¹»ÕÝ³íáõÝ Ýëïí³ÍùÇª Fe(OH)3:
úùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë çñÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í û¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ.
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4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3

ºñÏ³ÃÇ ³Õ»ñÇó ³é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý »ñÏ³ÃÇ(III) ³Õ»ñÁ:
ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ ¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»-

Ù³ÛÇó, ³ïáÙáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ß³ï Ãíáí Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ³Û¹
å³ï×³éáí »ñÏ³ÃÁ å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý Ù»ï³Õ ¿, ³ÛëÇÝùÝª Ó·íáõÙ ¿
Ù³·ÝÇëÇ ÏáÕÙÇó: ²ñ³· Ù³·ÝÇë³Ý³Éáõ ¨ ³å³Ù³·ÝÇë³Ý³Éáõ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇíª »ñÏ³ÃÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ß³ñÅÇãÝ»ñÇ, ïñ³Ýë-
ýáñÙ³ïáñÝ»ñÇ ¨ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇëÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

â³÷³½³Ýó Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É »ñÏ³ÃÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁª
ÃáõçÁ ¨ åáÕå³ïÁ:

Ø»Í ¿ »ñÏ³ÃÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ¸áõù ·Çï»ù, áñ Ñ»-
Ùá·ÉáμÇÝÇ Ï³½ÙáõÙ ·ïÝíáÕ Fe2+ ÇáÝÁ Ãáù»ñÇó ¹»åÇ μçÇçÝ»ñÁ ï»Õ³÷á-
ËáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ, áñï»Õ í»ñçÇÝÇë Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³-
½³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

1© ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É »ñÏ³ÃÇ(II) ¨ (III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñª »ÉÝ»Éáí »ñÏ³-
ÃÇ(II) ëáõÉý³ïÇó£

2. 56 · »ñÏ³ÃÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ¨ áñáß»É çñ³Í-
ÝÇ Í³í³ÉÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É
ùÉáñÇ Ñ»ï: æñ³ÍÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï, ùÉáñÇ Í³í³ÉÁ »Õ»É ¿ª

1. ÝáõÛÝÁ 3. 1,5 ³Ý·³Ù ÷áùñ
2. 1,5 ³Ý·³Ù Ù»Í 4. 2 ³Ý·³Ù Ù»Í

3. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ
¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ºñÏ³ÃÇ (+3) ÇáÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý Ý³¨ éá¹³ÝÇ¹ ÇáÝáíª SCN–, áñÇ Ñ»ï
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ñÛáõÝ³Ï³ñÙÇñ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³Íùª Fe(SCN)3: ì»ñçÇÝë û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏÇÝ»Ù³ïá·ñ³ýÇ³ÛáõÙª ³ñÛáõÝ³ÛÇÝ ¹ñí³·Ý»ñ ÝÏ³ñ³Ñ³Ý»ÉÇë:
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Ø»ï³ÕÛ³ ³é³ñÏ³Ý»ñÝ áõ ë³ñù»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ï¨³Ï³Ý ÑåÙ³Ý Ù»ç
·ïÝí»É û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ª çñÇ ¨ ½³Ý³½³Ý ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ñ»ï: ºí »Ã» ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ïíÛ³É Ù»ï³ÕÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¨
÷áË³ñÏíáõÙ ¿ Çñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³å³ ³ÛÝ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ïáéá½Ç³ (É³ï. corrodere – Ï»ñ³-
Ù³ß»É μ³éÇó):

Îáéá½Ç³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·Ý-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ¸ñ³ ³Ù»Ý³ó³ÛïáõÝ ûñÇÝ³ÏÁ »ñÏ³ÃÇ Å³Ý·áïáõÙÝ ¿:

Îáéá½Ç³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ Ï»ñ³Ù³ß-

áõÙÁ` ûùëÇ¹³óáõÙÝ ¿ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý

Ñ»ï¨³Ýùáí:

Øºî²ÔÜºðÆ Îàèà¼Æ²Ü ºì ä²Úø²ðÀ

¸ð² ¸ºØ
¢ 41

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí,
ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ý³¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ï»ëùáí:

4© ºñÏ³Ã» ÓáÕÝ ÁÝÏÕÙ»É »Ý åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç£ àñáß Å³Ù³Ý³Ï
³Ýó« »ñμ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÝ ³ÝÑ»ï³ó»É ¿« Ñ³Ý»É »Ý ÓáÕÁ« Éí³ó»É ¨ ãá-
ñ³óñ»É£ ÒáÕÇ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 0,04 ·£ àñù³±Ý (·) åÕÝÓÇ ³Õ
¿ »Õ»É ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

5© Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ 2,16 · Ë³éÝáõñ¹Ý ³Õ³ÃÃíáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ³Ýç³ïí»É
¿ 1,12 É çñ³ÍÇÝ£ àñáß»°ù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

6© ºñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹Ý ³ÍËáí í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë ëï³óí»É ¿ 33,6 É ³ÍË³ÍÝÇ(II)
ûùëÇ¹£ ¶ï»°ù Í³Ëëí³Í ûùëÇ¹Ç ¨ ³ÍËÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

7. ´³Å³ÏÇ Ù»ç Éóñ»É »Ý áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÇ (II) ëáõÉý³ï å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ùß³Ï»É ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³Ïáí ³ÉÏ³Éáõ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃáí: ´³Å³-
ÏÁ, ·áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, ÃáÕ»É »Ý μ³ó û¹áõÙ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï:
¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí μ³Å³ÏÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ½³Ý·í³ÍÝ ³í»É³ó»É ¿ 0,8 ·ñ³Ùáí:
Ð³ßí»°ù »ñÏ³ÃÇ(II) ëáõÉý³ïÇ ½³Ý·í³ÍÁ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

Fe

FeCl2 Fe(OH)2

Fe(OH)3

Fe2(SO4)3 Fe2O3
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¸áõù ³Ù»Ýáõñ»ù ³Ï³Ý³ï»ë »ù ÉÇÝáõÙ, Ã» ÇÝãå»ë ¿ »ñÏ³ÃÁ Ï»ñ³Ù³ß-
íáõÙ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ Å³Ý·Ç: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ, Ã»¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ß³ï ¹³Ý-
¹³Õ, ë³Ï³ÛÝ Ù»Í íÝ³ë ¿ å³ï×³éáõÙ ïÝï»ëáõÃÛ³ÝÁ: ÐÇß»Ýù, áñ ³Ù»-
ÝÇó ß³ï ·áñÍ³ÍíáÕ Ù»ï³ÕÁ »ñÏ³ÃÝ ¿ ¨ Çñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ: Îáéá-
½Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ Ï³ÙáõñçÝ»ñÇ ³í»ñÙ³Ý, ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷Éáõ½Ù³Ý ¨ ½³Ý³-
½³Ý íÃ³ñÝ»ñÇ å³ï×³é ¹³éÝ³É:

Îáéá½Ç³ÛÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: Îáéá½Ç³ÛÇ ÙÇ ï»ë³ÏÁ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ïáéá-
½Ç³Ý ¿: ºñÏ³ÃÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ËáÝ³í û¹áõÙ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ª
í»ñ³Íí»Éáí ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í ûùëÇ¹Çª Å³Ý·Ç (¢40): êË»Ù³ïÇÏáñ»Ý ¹³
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë.

Fe + O2 + H2O → Fe2O3 •nH2O

¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª ÙÇ ß³ñù Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ýª Al, Zn, Sn, Cr, Ni
¨ ³ÛÉÝ, ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ïáéá½Ç³ÛÇ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù å³ï-
íáõÙ »Ý ³Ùáõñ ûùëÇ¹³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáí, áñÁ å³ßïå³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÁ Ñ»-
ï³·³ ûùëÇ¹³óáõÙÇó:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ïáéá½Ç³ÛÇ ÙÇ ³ÛÉ ï»ë³Ï ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ù»Í ù³-
Õ³ùÝ»ñÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ³éÏ³ ÍÍÙμ³ÛÇÝ ·³½áí ¨ ³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñáí å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í Ïáéá½Ç³Ý: ÈÇÝ»Éáí ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñª í»ñçÇÝÝ»ñë û¹Ç
ËáÝ³íáõÃÛ³Ý Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ, áñÇó Ï»ñ³Ù³ß-
íáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏ³ÃÁ, ³ÛÉ¨ ß³ï Ãíáí ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñ:

Îáéá½Ç³ÛÇ ÙÇ áõñÇß ï»ë³Ï ¿, »ñμ Ù»ï³ÕÁ ÑåÙ³Ý Ù»ç ¿ ·ïÝíáõÙ ÙÇ
³ÛÉ Ù»ï³ÕÇ ¨ áñ¨¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ï»-
ñ³Ù³ßáõÙÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: ¸Çï»Ýù
Ñ»ï¨Û³É áõß³·ñ³í ÷áñÓÁ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

øÇÙÇ³Ï³Ý μ³Å³ÏÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ ¨
¹ñ³ Ù»ç ÁÝÏÕÙáõÙ Ù³ùáõñ »ñÏ³ÃÇ ÓáÕ: ì»ñçÇÝÇë íñ³ ëÏëáõÙ »Ý ·áÛ³-
Ý³É åÕåç³ÏÝ»ñ, ¨ ¹ÇïíáõÙ ¿ ·³½Ç ¹³Ý¹³Õ ³Ýç³ïáõÙ: Ø»ÏÝ³μ³Ý»°ù
³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ¨ ·ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

²ÛÝáõÑ»ï¨ ÝáõÛÝ μ³Å³ÏÇ Ù»ç ÙïóÝáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ÓáÕ, ë³Ï³ÛÝ ³é³Ýó
Ñå»Éáõ »ñÏ³ÃÇÝ: àñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ¨ ·³½Á ÝáõÛÝ
³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³Ýç³ïí»É »ñÏ³ÃÇ íñ³ÛÇó: ÆëÏ »ñμ åÕÝÓÇ
ÓáÕÇ Í³ÛñÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÏåóÝáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ ÓáÕÇÝ, ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ëÏ-
ëáõÙ ¿ ³ñ³·³Ý³É: ÀÝ¹ áñáõÙª ·³½Ç åÕåç³ÏÝ»ñÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý åÕÝ-
ÓÇ íñ³: êï»ÕÍíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ïå³íáñáõÃÛáõÝ, Ã» åÕÇÝÓÝ ¿ ÷áË³½¹áõÙ
ÃÃíÇ Ñ»ï: ²Ýßáõßï, ¹³ ³Û¹å»ë ã¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ·³½Ç ³é³ç³óáõÙÁ
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏ³Ã–ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ é»³ÏóÇ³Ûáí, ¨ åÕÝÓÇ Ñ»ï
áñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ:

öáñÓ»°ù áñ¨¿ Ù»ÏÝ³μ³ÝáõÃÛáõÝ ï³É ³Ûë »ñ¨áõÛÃÇÝ: ì»ñçÇÝÇë ³í»ÉÇ Ëá-
ñÁ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ùÇÙÇ³ÛÇ Ëáñ³óí³Í ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:
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²ÛëåÇëáíª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É, áñ »ñμ áñ¨¿ Ù»ï³Õ ÑåÙ³Ý Ù»ç ¿
·ïÝíáõÙ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Çñ»ÝÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï, ¨
³éÏ³ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇï, ³å³ Ïáéá½Ç³ÛÇ ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÁ:

ºñÏ³ÃÛ³ Çñ»ñÁ Ïáéá½Ç³ÛÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
Ñ»ï Ñåí»ÉÇë, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ Çñ»Ýó Ù»ç áñå»ë Ë³éÝáõÏ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý Ã»Ïáõ½ ãÝãÇÝ ù³Ý³Ïáí å³ëÇí Ù»ï³Õ, ¹Çóáõùª Ñ»Ýó ÝáõÛÝ
åÕÇÝÓÁ:

Îáéá½Ç³Ý Ù»Í íÝ³ë ¿ å³ï×³éáõÙ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ÙÇçáóÝ»ñ »Ý
Ó»éÝ³ñÏíáõÙ ³ÛÝ Ï³ÝË»Éáõ Ï³Ù ·áÝ» ¹³Ý¹³Õ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¶áÛáõÃÛáõÝ
áõÝ»Ý Ïáéá½Ç³ÛÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:

1. Îáéá½Ç³ÛÇ »ÝÃ³Ï³ Ù»ï³ÕÁ å³ïáõÙ »Ý É³ù»ñáí áõ Ý»ñÏ»ñáí ¨
³Û¹åÇëáí Ù»Ïáõë³óÝáõÙ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ¨ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ß÷í»Éáõó:

2. ä³ïáõÙ »Ý Ïáéá½Ç³Ï³ÛáõÝ Ù»ï³Õáí: úñÇÝ³Ïª å³Ñ³ÍáÝ»ñÇ
å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³Ý³·³å³ïí³Í »ñÏ³ÃÛ³ μ³Ý-
Ï³Ý»ñ ¨ Ï³÷³ñÇãÝ»ñ: ²Ý³·Á å³ßïå³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÁ, ù³ÝÇ áñ å³ëÇí
¨ Ïáéá½Ç³Ï³ÛáõÝ Ù»ï³Õ ¿: ê³Ï³ÛÝ ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ß³ï Ñáõë³ÉÇ ã¿, ù³-
ÝÇ áñ ×³ù»ñ ³é³ç³Ý³ÉÇë »ñÏ³ÃÇ ß»ñïÁ μ³óíáõÙ ¿, ¨ »ñÏ³ÃÝ ³í»ÉÇ
³ñ³· ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ïáéá½Ç³ÛÇ: ÐÇß»Ýù, áñ ³Ý³·Á ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý
ß³ñùáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇó Ñ»ïá:

àñå»ë ï³ÝÇùÇ ÃÇÃ»Õ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý óÇÝÏ³å³ï »ñÏ³ÃÁ: òÇÝÏÁ
å³ßïå³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÁ Ý³¨ ×³ù»ñ ³é³ç³Ý³Éáõó Ñ»ïá, ù³ÝÇ áñ Ýßí³Í
ß³ñùáõÙ óÇÝÏÁ ·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇó ³é³ç, ¨ ÇÝùÝ ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ïáéá½Ç-
³ÛÇ, ÇëÏ »ñÏ³ÃÁ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:

ºñÏ³ÃÛ³ ³é³ñÏ³Ý»ñÁ Ñ³×³Ë å³ïáõÙ »Ý ÝÇÏ»Éáí, áñÁ áã ÙÇ³ÛÝ
å³ßïå³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÁ, ³ÛÉ¨ ¹ñ³Ý ï³ÉÇë ¿ ·»Õ»óÇÏ ï»ëù:

3. Ü³í»ñÁ Ïáéá½Ç³ÛÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Çñ³ÝÇ íñ³ áñáß³ÏÇ
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ ³Ùñ³óÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÇ, ûñÇÝ³Ïª Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ
·³Ù»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë Çñ»Ýù »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ïáéá½Ç³ÛÇ ¨ ³Û¹åÇëáí å³ßï-
å³ÝáõÙ »ñÏ³ÃÛ³ Çñ³ÝÁ: ä³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñá-
í³Ý³íáñã³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï:

4. êï³ÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ïáéá½Ç³Ï³ÛáõÝ Ñ³-
Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª 12 % ÝÇÏ»É ¨ ùñáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏ³ÃÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ ãÅ³Ý·áïíáÕ åáÕå³ï, áñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ·áñÍÇù-
Ý»ñ áõ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ:

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ïáéá½Ç³ÛÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ³ÛÉ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ ¨ë, áñáÝù
ÏùÝÝ³ñÏí»Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Ëáñ³óí³Í ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: Æ ¹»åª ùÇÙÇ³ÛÇ ³Ûë
³ëå³ñ»½áõÙ ¨ë ³å³·³ÛáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ï³ï³ñí»É Ýáñ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ:

êÇñ»ÉÇ° ¹åñáó³Ï³Ý, Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñ ùÇÙÇ³ÛáõÙ, ÇÝãå»ë ¨
μÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñáõÙ, »Õ»É »Ý ¨ ÏÉÇÝ»Ý ÙÇßï, áñáÝóáõÙ ¹áõù ¨ë
Ï³ñáÕ »ù áõÝ»Ý³É áñáß³ÏÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝ:
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Ø»ï³ÕÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ Ù»Í ¹»ñ »Ý Ë³Õ³ó»É Ù³ñ-
¹áõ ÏÛ³ÝùáõÙ: Æ½áõñ ã¿, áñ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý ¹³-
ñ³ßñç³ÝÝ»ñÁ Ïáãí»É »Ý ¹ñ³Ýó ³ÝáõÝÝ»ñáí (¢31):

Ð³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ýª ï³ñμ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÙÇ³ï»Õ Ñ³É»-
Éáí ¨ ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ë³é»óÝ»Éáí: Ð³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É
áñå»ë åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃ, áñÇ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»-
ñÁ Ù»ÏÁÝ¹Ù»ç ÷áË³ñÇÝíáõÙ »Ý ÙÛáõë Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñáí

Ð³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, áõÝ»ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ³Ùñáõ-
ÃÛáõÝ, μ³Ûó Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ó³Íñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: úñÇÝ³Ïª ½á-
¹³ÝÛáõÃÁ, áñáí é³¹ÇáÙ³ë»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï »Ý ³Ùñ³óÝáõÙ, ³Ý³·Ç ¨ Ï³å³-
ñÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ ¿ ¨ Ñ³ÉíáõÙ ¿ 180 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ²ÛÝÇÝã ³Ý³-

Ð²Ø²ÒàôÈì²ÌøÜºð: 

Âàôæ ºì äàÔä²î
¢ 42

1. ºñÏ³Ã» ÇñÇ Å³Ý·áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ½³Ý·í³ÍÝ ³í»É³Ýá±õÙ, Ã»±
å³Ï³ëáõÙ ¿: ÆÝãá±õ:

2. ÂÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ïáéá½Ç³ÛÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÁ:
1. Fe 3. Sn
2. Al 4. Cu

3. ºñÏ³Ã» ÓáÕ»ñáí å»ïù ¿ å³ïñ³ëïíÇ ÙÇ ÇÝã–áñ Ï³éáõóí³Íù:
ÀÝ¹ áñáõÙª ÓáÕ»ñÇ ³Ùñ³óáõÙÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³ï³ñí»Éáõ ¿ áã Ã» ½á¹Ù³Ý,
³ÛÉ ·³Ù»ñáí ³Ùñ³óÙ³Ý ÙÇçáóáí: êïáñ¨ μ»ñí³Í Ç±Ýã Ù»ï³ÕÝ»ñÇª Al,
Zn, Sn, Pb, Cu ·³Ù»ñ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»Éª »ñÏ³ÃÁ Ïáéá½Ç³ÛÇó å³ßï-
å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

4. ºñÏ³Ã» ÇñÇ Ïáéá½Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ ËÃ³Ýí»É Çñ Ù»ç Ã»Ïáõ½ ³ÝÝß³Ý
ã³÷áí å³ñáõÝ³ÏíáÕ Ñ»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÇó.

1. Al 3. Mg
2. Mn 4. Sn

5© Þù»Õ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ÝÇÏ»É³å³ï Ù³ë»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý »ñÏ³Ã» Çñ»ñÁ ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ·áõéáõÙ ÝÇÏ»Éáí å³ï»Éáõ
ÙÇçáóáí£ àñå»ë Ï³Ãá±¹« Ã»± ³Ýá¹ ¿ Í³é³ÛáõÙ ÝÇÏ»É³å³ïíáÕ ÇñÁ£

6. 10 · ½³Ý·í³Íáí åÕÝÓ» ÇñÝ ³ñÍ³Ã³å³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝÏÕÙ»É »Ý
³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: ÆñÁ ÉáõÍáõÛÃÇó Ñ³Ý»Éáõó Ñ»ïá å³ñ½-
í»É ¿, áñ ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³Ï³ë»É ¿ 0,17
·ñ³Ùáí: àñáß»°ù ³ñÍ³Ã³å³ïí³Í ÇñÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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·Ç ¨ Ï³å³ñÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, Ñ³-
í³ë³ñ »Ý 231 ¨ 328 °C:

Ò»½ Í³ÝáÃ ¹Ûáõñ³É ÛáõÙÇÝÁ, áñ ³É ÛáõÙÇÝÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ ¿ åÕÝÓÇ,
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ, »ñÏ³ÃÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ Ñ»ï, Ã»¨ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Çñ Ã»Ã¨áõ-
ÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ùμ ãÇ ½ÇçáõÙ ÝáõÛÝÇëÏ åáÕå³ïÇÝ: ºí ³Û¹
å³ï×³éáí Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÇÝùÝ³ÃÇé³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:

Ð³Ù³ÓáõÉí³Íù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É áã ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ù»ï³ÕÁ ÙÇ ³ÛÉ Ù»ï³-
ÕÇ, ³ÛÉ¨ áãÙ»ï³ÕÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ñ³É»ÉÇë: àãÙ»ï³ÕÝ»ñÇó Ñ³×³Ë ·áñÍ³Í-
íáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÇÝÁ, ëÇÉÇóÇáõÙÁ, μáñÁ ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ïª ÃáõçÁ ¨ åáÕå³ïÁ
»ñÏ³ÃÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÝ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï:

Ø»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý ëÏëáõÙ Ó»éù μ»ñ»É ïÇï³ÝÁ ¨ Çñ Ñ³Ù³ÓáõÉ-
í³ÍùÝ»ñÁ: ì»ñçÇÝÝ»ñë áõÝ»Ý ß³ï Ù»Í Ññ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ, ¨ ¹ñ³ÝóÇó
å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ·»ñÓ³ÛÝ³ÛÇÝ ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñ ¨ ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñ: îÇï³ÝÁ
Ã»ñ¨ë ÙÇ³Ï Ù»ï³ÕÝ ¿, áñ Ññ³ß³ÉÇ Ñ³Ù³ï»ÕíáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ
Ñ»ï ¨ μáñμáù³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ ãÇ ³é³ç³óÝáõÙ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ïÇï³ÝÁ
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ïÝáõÙ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»çª íÇñ³Ñ³ï³Ï³Ý ·áñÍáÕáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë:

Þáõñç 90 Ù»ï³ÕÝ»ñÇó Ù³ñ¹Ý û·ï³·áñÍáõÙ ¿ 40–Á, ÇëÏ ³é³í»É Ù»Í
ã³÷áíª 20–Á, ë³Ï³ÛÝ ³Ûëûñ ÏÇñ³éíáÕ μ³½Ù³½³Ý Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ
ÃÇíÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 1000–Çó: ¸ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ
μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 17–áõÙ:

²ÕÛáõë³Ï 17

àñáß Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ

Ð³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇ ³ÝáõÝÁ ´³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ

A
l,
 C

u
, 

N
i,
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g
 Ù

»
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Ý
»
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Ó
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í
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Í
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»
ñ

1. ¸Ûáõñ³ÉÛáõÙÇÝ Al` 95 %, Cu` 4%, Mg,
Fe, Si` 1% ÆÝùÝ³ÃÇé³ßÇÝáõÃÛáõÝ

2. ´ñáÝ½ äÕÇÝÓ ¨ ³Ý³· ø³Ý¹³Ï³·áñÍáõÃÛáõÝ, ÃÝ¹³Ýá-
Ã³– ¨ Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝ

3. ²ñáõÛñ äÕÇÝÓ ¨ óÇÝÏ
ÂÇÃ»Õ, Å³å³í»Ý, É³ñ, ËáÕá-

í³Ï, ³é³Ýóù³Ï³É,
ÏáÝ¹»Ýë³ïáñ³ÛÇÝ ËáÕáí³ÏÝ»ñ

4. Ø»ï³Õ³¹ñ³Ù³-
ÛÇÝ åÕÇÝÓ äÕÇÝÓ, ³Ý³· ¨ óÇÝÏ Ø»ï³Õ³¹ñ³ÙÝ»ñ

5. Ø»ÉùÇáñ äÕÇÝÓ, ÝÇÏ»É, Ïáμ³Éï
´ÅßÏ³Ï³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ, ×ß·ñÇï

Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ Ù³ë»ñ, É³ÛÝ ëå³é-
Ù³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñ

6. ²Ù³É·³Ù àñ¨¿ Ù»ï³ÕÇ Ñ³Ù³-
ÓáõÉí³ÍùÁ Hg–Ç Ñ»ï

²ï³ÙÝ³μáõÅáõÃÛáõÝ, áëÏáõ ¨ åÉ³-
ïÇÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝáõÙ, Ù»ï³ÕÛ³
Çñ»ñÇ áëÏ»½ûÍáõÙ, Ù»ï³ÕÛ³ Ã³-

÷áÝÝ»ñÇ í»ñ³Ùß³ÏáõÙ
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Âáõç ¨ åáÕå³ï: ¶áñÍ³ÍíáÕ Ñ³Ù³-
ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëÁ (Áëï
½³Ý·í³ÍÇª ßáõñç 90%) Ï³½ÙáõÙ »Ý »ñÏ³-
ÃÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ: î³ñμ»ñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í ÃáõçÁ ¨ åáÕå³ïÝ
Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ
³ÍË³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: ì»ñçÇÝë
åáÕå³ïÝ»ñÇ Ù»ç ãÇ ³ÝóÝáõÙ 1,7 %–Çó,
ÇëÏ ÃáõçÇ Ù»ç, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ù»Í ¿ ³Û¹
ÃíÇó ¨ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇÝã¨ 4 %:

ÂáõçÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ¹áÙÝ³ÛÇÝ í³é³-
ñ³ÝáõÙ Ññ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí
(ÝÏ. 42.2): àñå»ë ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ Fe2O3,
Fe3O4 å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏ³Ã³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³-
ñ»ñÁ: ì³é³ñ³ÝÇ í»ñ¨Ç Ù³ëÇó ïñíáõÙ »Ý
Ù³Ýñ³óí³Í Ñ³Ýù³ù³ñÁ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇ-
ãÁª ÏáùëÁ:

ì³é³ñ³ÝÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ëÇó ÷ãáõÙ ¿
ï³ù û¹: ÎáùëÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ û¹Ç ÃÃí³Í-
ÝÇ Ñ»ï, ¨ ù³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³Ý ËÇëï ç»ñ-
Ù³Ýç³ïÇã ¿, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³Û¹ Ù³ëáõÙ
μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1700 °C:

C + O2 = CO2 + 394 Ïæ

ì»ñ¨ μ³ñÓñ³Ý³Éáíª ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÏáùëÇ Ýáñ
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹.

CO2 + C = 2CO

ä
á
Õ
å

³
ï

Ý
»
ñ

7. âÅ³Ý·áïíáÕ Cr ¨ Ni` 12 %
ìÇñ³μáõÅ³Ï³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ, ùÇÙÇ-
³Ï³Ý é»³ÏïáñÝ»ñ, ËáÑ³Ýáó³ÛÇÝ
ëå³ëù, ËáÕáí³ÏÝ»ñ, ÃÇÃ»ÕÝ»ñ

8. ò³Íñ³ÍË³-
ÍÝ³ÛÇÝ 0,2 % C

Ø»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝ, ³íïáÙ»ù»Ý³-
ÛÇ Çñ³Ý, É³ñ,

ËáÕáí³Ï, Ñ»ÕáõÛë (μáÉï), åïáõ-
ï³Ï³Ù»ñ (·³ÛÏ³)

9. ØÇçÇÝ³ÍË³ÍÝ³-
ÛÇÝ 0,3–0,6 % C Ð»Í³Ý, ÓáÕ³Ï³éáõÛó, 

½ëå³Ý³Ï
10. ´³ñÓñ³ÍË³Í-
Ý³ÛÇÝ 0,6–1,5 % C ¶³ÛÉÇÏáÝ, ¹³Ý³Ï,

Ùáõñ×, ÏïñÇã
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ºñÏ³ÃÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ Ñ»Ýó
CO–Ý ¿, áñÁ, μ³ñÓñ³Ý³Éáí í»ñ ¨ Ñ³Ý¹Çå»Éáí Ù³Ýñ³óí³Í Ñ³Ýù³ù³-
ñÇÝ, í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ:

Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2

ºñÏ³ÃÁ ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ í³é³ñ³ÝÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ëÇó Ñ³Éí³Í íÇ×³-
ÏáõÙ: ì³é³ñ³ÝÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹Ù»ç, ¨ ûñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÁ, Ï³Ë-
í³Í í³é³ñ³ÝÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÇó, Ï³ñáÕ ¿ Ï³½Ù»É 1000–3000 ïáÝÝ³:

¸áÙÝ³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ áã Ã» Ù³ùáõñ »ñÏ³Ã, ³ÛÉ Ãáõç:
¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ·áÛ³óáÕ »ñÏ³ÃÁ, ß÷í»Éáí ÏáùëÇ Ñ»ï, ÉáõÍáõÙ
¿ Çñ Ù»ç ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³ÍË³ÍÇÝ: Ð»Ýó ³ÍË³ÍÇÝÝ ¿É ÃáõçÇÝ ï³-
ÉÇë ¿ Ï³ñÍñáõÃÛáõÝ ¨ Ïáéá½Ç³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ê³Ï³ÛÝ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ý-
¹»ñÓª ÃáõçÁ ÷ËñáõÝ ¿ (Ñ³ñí³ÍÇó ÏáïñíáõÙ ¿), ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ù»Ë³ÝÇ-
Ï³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí áõÝÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

äáÕå³ïÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ í³é³ñ³ÝÝ»ñáõÙª ÃáõçÁ í»ñ³Ùß³Ï»-
Éáí, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï å³Ï³ë»óíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ù³Ý³ÏÁ: êï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨
³Ûëå»ë Ïáãí³Í É»·Çñí³Í åáÕå³ïÝ»ñ, áñáÝó Ù»ç Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ï-
í»É ÙÇÝã¨ 50 % Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ Ù»ï³Õ: ²é³í»É Ñ³×³Ë ·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý
Al, Cr, Co, Mo, Ni, Ti, W ¨ V Ù»ï³ÕÝ»ñÁ:

äáÕå³ïÝ»ñÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ, ïÝï»-
ëáõÃÛáõÝáõÙ ¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ (ï»°ë ³ÕÛáõë³Ï 17–Á):

¸Ûáõñ³Ñ³É §ëÏñÇÝÏÉ»ñ¦ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ, áñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ
μÇëÙáõÃ Ù»ï³ÕÝ ¿, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ³Ï³Ññ¹»Ñ³ÛÇÝ Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÝ»ñáõÙ,
áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë áÕáÕáõÙ »Ý ëñ³ÑÁ çñáí, »ñμ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ëñ³ÑáõÙ
μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 70 °C:
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¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ³ÝÑ³ï³å»ë Ï³Ù
÷áùñ ËÙμ»ñáí:

²ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ³Ùýáï»ñáõÃÛáõÝÁ

³) ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ãáñ³Í çáõñ (1/4 ã³÷áí) ¨ »ñÏáõëÇ
Ù»ç ³í»É³óñ»°ù ùÇã ù³Ý³Ïáí ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç ÷áßÇ: ²å³ÏÛ³ ÓáÕ»ñáí
Ë³éÝ»°ù ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ³É ÛáõÙÇ-
ÝÇ ûùëÇ¹Á ãÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ù»ç Éóñ»°ù
ËÇï ³Õ³ÃÃáõ, ÇëÏ ÙÛáõëÇ Ù»çª ³ÉÏ³Éáõ ËÇï ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÓáÕ»ñáí Ë³éÝ»°ù
÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÎÝÏ³ï»ù, áñ »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ
¿É ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç Ýëïí³ÍùÁ ÉáõÍíáõÙ, ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿: ºÃ» »ñÏñáñ¹
÷áñÓ³ÝáÃáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³Ý³ ¹³Ý¹³Õ, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áñÓ³ÝáÃÁ
ÃáõÛÉ ï³ù³óÝ»É ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³: ÐÇß»°ù, áñ Ý³Ë å»ïù ¿ ï³-

öàðÒ²ð²ð²Î²Ü ÊÜ¸ÆðÜºð

§Øºî²ÔÜºð¦ ÂºØ²ÚÆò:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 5

¢ 43

1. îñí³Í »ñÏáõ Ù»ï³ÕÇó ÇÝãå»±ë ëï³Ý³É Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù:
2. ¸áÙÝ³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿ Í³é³ÛáõÙ Ñ»ï¨Û³É

·³½Á.
1. ³½áï 3.³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹
2. ÃÃí³ÍÇÝ 4. ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹

3. îÇï³ÝÇ á±ñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¹ñ³ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõ-
ÙÁ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç:

4. Æ±Ýã ¿ ëï³óíáõÙ ¹áÙÝ³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙª Ù³ùáõñ »ñÏ³±Ã, Ãá±õç, Ã»±
åáÕå³ï: ÆÝãá±õ:

5. ÂáõçÁ, »ñÏ³ÃÇó μ³óÇ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª

1. ³ñÍ³Ã 3. ³½áï
2. ³ÍË³ÍÇÝ 4. ³ñ·áÝ

6. äÕÝÓÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ 2 · ½³Ý·í³Íáí Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ Ùß³Ï»É »Ý ³É-
Ï³Éáõ ÉáõÍáõÛÃáí: ØÝ³óáñ¹Á ÉáõÍ»É »Ý Ýáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáõÙ, ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñßÇ³óñ»É ¨ ·áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÁ ßÇÏ³óñ»É »Ý, áñÇó
Ñ»ïá ÙÝ³ó»É ¿ 0,8 · ÝÛáõÃ: àñáß»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ
(%) Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùáõÙ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ù³óÝ»É Ñ»ÕáõÏÇ í»ñÇÝ Ù³ëÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñáõí³ñ ³Ý»Éáí ï³ù³óÝ»É ³Ù-
μáÕç Ñ»ÕáõÏÁ:

μ) êï³ó»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇÝãå»ë ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ¢39–áõÙ Ý»ñ-
Ï³Û³óí³Í É³μáñ³ïáñ ÷áñÓáõÙ: ²ÛÝ μ³Å³Ý»°ù »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç,
Ù»ÏáõÙ ³í»É³óñ»°ù ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ (³Õ³ÃÃáõ Ï³Ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ), ÇëÏ
ÙÛáõëáõÙª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²å³ÏÛ³ ÓáÕ»ñáí Ë³éÝ»°ù
÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: Æ±Ýã Ï³ï³ñí»ó Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï:

´³ó³ïñ»°ù ¹Çïí³Í μáÉáñ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

øÇÙÇ³ÛÇ ³ñï³¹³ë³ñ³Ý³Ï³Ý å³ñ³åÙáõÝùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ
¿ Ï³ï³ñ»É Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ:

1. ºñÏ³Ãáí åÕÝÓÇ ¹áõñëÙÕáõÙÁ

öáùñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃ, ¹ñ³ Ù»ç
ÁÝÏÕÙ»°ù ÑÕÏ³ÃÕÃáí Ù³ùñ³Í Ù»Ë: ØÇ ù³ÝÇ ñáå» ³Ýó Ï³ñáÕ »ù ÝÏ³-
ï»É, áñ Ù»ËÁ å³ïí»É ¿ Ï³ñÙÇñ ÷³éáí: ´³ó³ïñ»°ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ¨ ·ñ»ù
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. ºñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù »ñÏ³ÃÇ(III) ùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨,
³å³ÏÛ³ ÓáÕáí Ë³éÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³í»É³óñ»°ù ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃ:
ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ·áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÇ ï»ëùÁ ¨ ·áõÛÝÁ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ:

3. ºñÏ³ÃÇ »ñÏí³É»Ýï ¨ »é³í³É»Ýï ³Õ»ñÇ ½³Ý³½³ÝáõÙÁ (Fe2+

¨ Fe3+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ)

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ »ñÏ³ÃÇ(II) ³Õ»ñÝ û¹áõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¨ í»-
ñ³ÍíáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ(III) ³Õ»ñÇ: àõëïÇ Ï³ñ¨áñ ËÝ¹Çñ ¿ Fe2+ ¨ Fe3+ ÇáÝÝ»-
ñÇ áñáßáõÙÁ: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ï³ï³ñ»É ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý
³ÕÇª K4[Fe(CN)6] ¨ Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³ÕÇª K3[Fe(CN)6] ÙÇçáóáí (¢5): Üßí³Í
³Õ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ ¹³ëÇÝ, ¨ ¹ñ³Ýó ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñáõÙ ³éÏ³ »Ý [Fe(CN)6]4–¨ [Fe(CN)6]3– ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÝ»ñÁ: ²Ûë ³Õ»ñÇ Ýáëñ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ·ñ»Ã» ³Ý·áõÛÝ »Ý:

³) Fe3+–Ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ
ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù »é³í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ³ÕÇ ß³ï Ýáëñ

çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ ·ñ»Ã» ³Ý·áõÛÝ ¿: Ø»ÏÇ Ù»ç ³í»É³óñ»°ù ¹»ÕÇÝ ³ñ-
Û³Ý, ÙÛáõëÇ Ù»çª Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³ÕÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ
¹ÇïíáõÙ ¿ í³é Ï³åáõÛï ·áõÛÝ áõÝ»óáÕ ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÇ ³é³ç³-
óáõÙ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ»éÉÇÝÛ³Ý Ï³åáõÛï:

ºñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ áñ¨¿ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ¹ÇïíáõÙ: àõ-
ñ»ÙÝ ¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý ³ÕÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Fe3+ ³ÕÇ Ñ»ï, ¨ ³Û¹ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4– = Fe4[Fe(CN)6]3↓



μ) Fe2+–Ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ
ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ã³ñÙ å³ïñ³ëïí³Í ¨ Fe3+ ÇáÝÝ»ñ ãå³-

ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏí³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ³ÕÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ (³Ý·áõÛÝ ¿): Ø»ÏÇ Ù»ç
³í»É³óñ»°ù ¹»ÕÇÝ, ÙÛáõëÇ Ù»çª Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³ÕÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ: Æ ï³ñ-
μ»ñáõÃÛáõÝ ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇ, áñáõÙ áñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ Ï³ï³ñ-
íáõÙ, »ñÏñáñ¹áõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏÝ³·áõÛÝ (Ï³åáõÛïÇÝ Ùáï) Ýëïí³Íù:
ì»ñçÇÝë ÏáãíáõÙ ¿ ïáõñÝμáõÉ Û³Ý Ï³åáõÛï, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ª Áëï Ñ»ï¨Û³É
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3– = Fe3[Fe(CN)6]3↓

²ÛëåÇëáíª Fe3+ ÇáÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý ¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý ³ÕÇ, ÇëÏ Fe2+ Çá-
ÝÁª Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³ÕÇ ÙÇçáóáí: Æ ¹»åª Ýßí³Í Ï³åáõÛï Ýëïí³ÍùÝ»ñÁ
Ï³ÛáõÝ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·»Õ³ÝÏ³ñãáõÃÛ³Ý ¨ ·áõÝ³-
íáñ ïå³·ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

Î³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ:

1. ¶áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý Çñ³Ï³Ý³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ
³) Ca(OH)2 → CaCO3 → Ca(HCO3)2 → CaCO3

μ) Al → AlCl3 → Al(OH)3 → NaAlO2

·) Fe → FeCl2 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3
2. îñí³Í ¿ ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ´Ýáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçá-

óáí ³å³óáõó»°ù ³Û¹ ³ÕÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ:
3. ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ïñí³Í »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉ-

ý³ïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ´Ýáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí óá°õÛó ïí»ù, Ã» áñ
÷áñÓ³ÝáÃáõÙ á°ñ ÝÛáõÃÝ ¿:

4. ºñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ïñí³Í »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ, μ³ñÇáõÙÇ ¨ ³ÛÉáõÙÇÝÇ ùÉá-
ñÇ¹Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ¶áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý óá°õÛó ïí»ù, Ã» áñ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ
áñ ÝÛáõÃÝ ¿:

5. ²é³ç³¹ñí»É ¿ ãáñë ëåÇï³Ï ÷áßÇ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹ñ³Ýù Ý³ïñÇáõ-
ÙÇ ³Õ»ñ »Ýª Ï³ñμáÝ³ï, ùÉáñÇ¹, ÝÇïñ³ï ¨ ëáõÉýÇ¹: ¶áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý
áñáß»°ù ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ:

6. îñí³Í »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃ: àõÝ»Ý³Éáí ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ¹³ï³ñÏ ÷áñ-
Ó³ÝáÃª ÇÝãå»±ë å³ñ½»É, Ã» áñ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ á°ñ ÝÛáõÃÝ ¿:

7. àõÝ»Ý³Éáí çáõñ ¨ ³Õ³ÃÃáõª ÇÝãå»±ë ½³Ý³½³Ý»É Ñ»ï¨Û³É ëåÇï³Ï
÷áßÇÝ»ñÁª Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹, Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï ¨ ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹:

8. îñí³Í »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç, Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý
ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ: àõÝ»Ý³Éáí ÙÇ³ÛÝ
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝª ÇÝãå»±ë ¹ñ³Ýù ½³Ý³½³Ý»É:

9. âáñë ëñí³ÏÝ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ,
óÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ, μ³ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ:
ú·ï³·áñÍ»Éáí ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ¨ ã¹ÇÙ»Éáí ³ÛÉ ³½¹³ÝÛáõÃ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³-
ÝÁª áñáß»°ù, Ã» ëñí³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ ÇÝã ÝÛáõÃ ¿ ·ïÝíáõÙ:
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10. âáñë ëñí³ÏÝ»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç, Ï³ÉóÇáõÙÇ
Ï³ñμáÝ³ïÇ, Ý³ïñÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ ¨ ³Õ³ÃÃáõ: ²ÛÉ ³½¹³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ û·ÝáõÃÛ³ÝÁ ã¹ÇÙ»Éáíª áñáß»°ù ëñí³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:

11. Ð³Ù³ñ³Ï³Éí³Í í»ó ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»-
ñÇª Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ, Ï³å³ñÇ ÝÇïñ³ïÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ, μ³-
ñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñ: àñå»ë ³½¹³ÝÛáõÃ û·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁª áñáß»°ù,
Ã» áñ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ á°ñ ÝÛáõÃÝ ¿ ·ïÝíáõÙ:



úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Í³·áõÙÁ: ÆÝãáõ± ùÇÙÇ³ÛÇ μ³ÅÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ
ÏáãíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³, »±ñμ ¿ Í³·»É ³Û¹ ³Ýí³ÝáõÙÁ: Î³±, ³ñ¹Ûáù,
áñáß³ÏÇ ë³ÑÙ³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨:

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ »Ý ³Ýí³ÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ý,
áñáÝù μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇó: Î³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý·³Ù ³ë»É, áñ ûñ-
·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ ùÇÙÇ³Ý ¿: ¸ñ³ÝÇó μ³óÇ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ çñ³ÍÇÝ ï³ññÁ: ØÇÉÇáÝ³íáñ
³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÃÃí³ÍÇÝ, ³½áï, ÍÍáõÙμ
¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñ: 

àñáß ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, ¿ÃÇÉëåÇñïÁ ¨ ù³ó³ËÁ Ù³ñ¹áõÝ Ñ³ÛïÝÇ
»Ý Ñ³½³ñ³íáñ ï³ñÇÝ»ñ Ç í»ñ: ê³Ï³ÛÝ, ÙÇ³ÛÝ 19–ñ¹ ¹³ñÇ í»ñç»ñÇÝ
Ñ³çáÕí»ó Ïáñ½»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇó: Â»ñ¨ë ³é³çÇÝÁ ßí»¹ ùÇÙÇÏáë Î. Þ»»É»Ý Ï³ñáÕ³ó³í Ï³ÃÇó
³é³ÝÓÝ³óÝ»É Ï³ÃÝ³ÃÃáõ ÏáãíáÕ ÝÛáõÃÁ: Ü³ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³Û¹ ÝÛáõ-
Ãáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï³ÃÇ Ù³Ï³ñ¹áõÙÁ:

§úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³¦ ³ÝáõÝÁ å³ïÙ³Ï³Ýáñ»Ý Í³·»É ¿ ³ÛÝ å³ïÏ»-
ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, Ã» Çμñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ-
³ÛÝ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ, ¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³ÝóÇó:
Ò¨³íáñí»É ¿ñ ÙÇ áã ·Çï³Ï³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §íÇï³ÉÇëï³Ï³Ý¦ ï»-
ëáõÃÛáõÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ, Ï»Ý¹³ÝÇ Ù³ï»ñÇ³Ý ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ
¿ ³ÝÏ»Ý¹³Ý Ù³ï»ñÇ³ÛÇó, ¨ áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ¿³ÏÝ»ñÇ
μçÇçÝ»ñáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ »Ý ÇÝã–ÇÝã ·»ñμÝ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñ-
ÑÇí: 

²Û¹ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ Ñ»ñùí»óÇÝ, »ñμ 1828 Ã. ·»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇÏáë
ü. ìÛáÉ»ñÁ (1800–1882), áñ ÷áñÓ»ñ ¿ñ Ï³ï³ñáõÙ ³ÙáÝÇáõÙÇ óÇ³Ý³ïª
NH4OCN, ÏáãíáÕ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³ÕÇ Ñ»ï, ëï³ó³í Ï³ñμ³ÙÇ¹`
H2NCONH2: ê³ ùÇÙÇÏáëÝ»ñÇÝ É³í Ñ³ÛïÝÇ ÙÇ½³ÝÛáõÃÝ ¿, áñÁ Ý³ËÏÇÝáõÙ
Ïáñ½áõÙ ¿ÇÝ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ù»½Çó:

úð¶²Ü²Î²Ü øÆØÆ²ÚÆ
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Þ³ï ã³Ýó³Í ùÇÙÇÏáëÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÇó ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ó³Ý ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñ ¨ ³Û¹åÇëáí í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ù»ñÅí»ó íÇï³ÉÇëï³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõ-
ÝÁ: ²ÏÝÑ³Ûï ¹³ñÓ³í, áñ ëÏ½μáõÝù³ÛÇÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÏ³ ³Ýûñ·³Ý³-
Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨, áñ í»ñçÇÝÝ»ñáõÙ ¨ë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³-
å»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ûñ»ÝùÝ»ñí ¨ áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óáõÙÁ: ºí, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý ß³ñáõÝ³Ï»ó ½³ñ·³Ý³É áñå»ë ùÇÙÇ³ÛÇ ÙÇ ³é³ÝÓÇÝ μ³ÅÇÝ,
áñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇÝ μÝáñáß ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÁ: ²ñ¹»Ý 19–ñ¹ ¹³ñÇ Ï»ë»ñÇÝ ëï³ó»É ¿ÇÝ Ñ³½³ñ³íáñ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: øÇÙÇÏáëÝ»ñÁ ³Ù»Ý ï³ñÇ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ Ï³Ù
É³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñ³íáñ Ýáñ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ºí, »Ã» 20–ñ¹ ¹³ñÇ 70–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿ñ ßáõñç 3 ÙÇÉÇáÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ, ³å³ ³ÛÅÙ ¹ñ³Ýó ÃÇíÝ ³ÝóÝáõÙ
¿ 20 ÙÇÉÇáÝÇó: ÐÇß»Ýù, áñ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÃÇíÁ ßáõñç 0,5 ÙÇÉÇ-
áÝ ¿: 

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ, ³ÍË³ÍÇÝÝ áõÝÇ ÙÇ μ³ó³-
éÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ¸³ ³ÛÝ ¿, áñ ³Û¹ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ³Ùáõñ Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»É áã ÙÇ³ÛÝ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ, ³ÛÉ¨ Çñ ÇëÏ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ¨ ·áÛ³óÝ»É ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ »ñÏ³ñ ßÕÃ³Ý»ñ (ï»ë (³) å³ïÏ»ñÁ):

(³) μ)

²Ûëï»Õ (³) óáõÛó ã»Ý ïñí³Í, ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÛáõë Ï³å»ñÝ ³ÛÉ
ï³ññ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª çñ³ÍÝÇ Ñ»ï: Ð³çáñ¹ å³ïÏ»ñáõÙ (μ) ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÝ ³ñ¹»Ý Ñ³·»óí³Í »Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáí:

²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ³Ï »Ý ³é³ç³óÝ»Éáõ áã ÙÇ³ÛÝ áõÕÇÕ, ³ÛÉ¨ ×Ûáõ-
Õ³íáñí³Í ßÕÃ³Ý»ñ (·), ÇÝãå»ë Ý³¨ª ÷³Ï ûÕ³Ï³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ (¹):

(·) (¹)

Ø»Í³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ áñ¨¿
ËáãÝ¹áï ãÇ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¹ñ³Ýó áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ¨ Ýáñ³Ýáñ Ñ³ÛïÝ³-

C

C

          C

          C

     C

     C

       C          C          CC

          C

H    C

H

H

          C
H

H

          C
H

H

          C

H

H

H

CCCC −−−
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·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Ü³Ë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ, μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ
ËÙμ»ñÇ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí Çñ³ñ ÝÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñ:

ºñÏñáñ¹, ï³ñμ»ñ ¹³ë»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³,
³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñáí¦: úñÇ-
Ý³Ï, μáÉáñ ëåÇñïÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Ï
Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ –OH ËáõÙμ, Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁª
–COOH ËáõÙμ ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë ËÙμ»ñÝ ¿É å³ÛÙ³Ý³-
íáñáõÙ »Ý Ýßí³Í ¹³ë»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÇ μÝáñáß Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êïáñ¨ μ»ñíáõÙ »Ý áñáß ýáõÝÏóÇá-
Ý³É ËÙμ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ.

(–OH)       (–CHO)       (–COOH)       (–NH2)

úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ëï³óíáõÙ ¨ áõëáõÙ-
Ý³ëÇñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÝáõÛÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ÇÝãÁ
μÝáñáß ¿ ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇÝ: Ð³ñÏ ¿
Ýß»É Ý³¨, áñ Ã»¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÃÇíÁ
ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¿, ë³Ï³ÛÝ ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ ·ï»É »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³½³ñÁ:

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ý Ñ³ë»É ¿ ³ÛÝåÇëÇ μ³ñ-
ÓáõÝùÝ»ñÇ, áñ Ç íÇ×³ÏÇ ¿ ëï³Ý³Éáõ Ý³¨ μ³ñÓ-
ñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñª åáÉÇÙ»ñÝ»ñ,
áñáÝó Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ
Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñÝ»ñÇ: äáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ
¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÁ, Ï³-
áõãáõÏÝ»ñÁ, é»ïÇÝÁ, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ
Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ: ²Ýßáõßï ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨
μÝ³Ï³Ý μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ,
áñáÝóÇó »Ý ûëÉ³Ý, ó»É ÛáõÉá½Á, Ë»Å»ñÁ, ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

îñ³ÝëåáñïÇ Ñ³Ù³ñ í³é»ÉÇù ¨ Ï³áõãáõÏ,
Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ³Ù³ñ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñù ¨ Ñ³·áõëï, ½³-
Ý³½³Ý ï»ë³ÏÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ý»ñÏ»ñ, ¹»Õ³ÝÛáõ-
Ã»ñ, ëáëÇÝÓÝ»ñ, ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ÙÇ-
çáóÝ»ñ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ³åñ³ÝùÝ»ñ
ëï³óíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ßÝáñÑÇí:

úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³í»É Ñ³Ý·³Ù³Ý³ÉÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõ-
ÙÁ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³ÛÇ μ³ñÓñ ¹³ë³ñ³ÝÝ»ñÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ: ²Ûë-
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üñÇ¹ñÇË 

ìÛáÉ»ñ

(1800 – 1882)

¶»ñÙ³Ý³óÇ ùÇÙÇ-
Ïáë: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý
ÇÝãå»ë ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý,
³ÛÝå»ë ¿É ûñ·³Ý³Ï³Ý
ùÇÙÇ³ÛÇÝ: ²å³óáõó»É ¿
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»-
ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÝ³-
ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ²é³-
çÇÝÝ ¿ ëï³ó»É ³É Ûáõ-
ÙÇÝ (1827Ã.)` ï³ù³ó-
Ý»Éáí ³Û¹ Ù»ï³ÕÇ ùÉá-
ñÇ¹Á Ï³ÉÇáõÙÇ Ñ»ï:
êï³ó»É ¿ Ý³¨ μ»ñÇÉÇ-
áõÙ ¨ ÇïñÇáõÙ Ù»ï³Õ-
Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³É-
óÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹ ¨ í»ñ-
çÇÝÇó ¿É ³ó»ïÇÉ»Ý:
ºÕ»É ¿ ¶»ñÙ³Ý³Ï³Ý
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ý³Ë³·³ÑÁ:



160

¶ÉáõË 4

ï»Õ ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³Ýó áñáß ¹³ë»ñÇª ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ,
ëåÇñïÝ»ñÇ, Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ, ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ Ñ»ï:

îÝ³ÛÇÝ ³é³ç³¹ñ³Ýù: ¶ñ»ù ³ÏÝ³ñÏ. ï³ÝÁ, ¹åñáóáõÙ ¨ ïñ³Ýëåáñ-
ïáõÙ Ó»½ Ñ³Ý¹Çå³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÇÝ ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»ù Ó»ñ
ùÇÙÇ³ÛÇ áõëáõóãÇÝ` ¹³ë³ñ³ÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÝÝ³ñÏáõÙ ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ:

1. ²ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ á±ñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í ÃÇíÁ: 

2. Ð»ï¨Û³É ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïá-
ÙÇ ³é³ç³óñ³Í Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª

μ³Ý³Ó¨ 1. 4 3. 2
2. 3 4. 1

3. à±ñÝ ¿ Ñ³Ï³·Çï³Ï³Ý §íÇï³ÉÇëï³Ï³Ý¦ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý
·³Õ³÷³ñÁ:

4. Ð»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁª NaCl, C3H8, HNO3, Ca(OH)2,
C2H5OH (¿ÃÇÉëåÇñï), CH3COOH (ù³ó³Ë³ÃÃáõ), H2NCH2COOH (³ÙÇÝá-
ù³ó³Ë³ÃÃáõ), Al2O3, CH4, μ³Å³Ý»ù »ñÏáõ ËÙμÇª ³) ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñ, μ) ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ:

5. êïáñ¨ ïñí³Í ¿ ¹ÇÙ»ÃÇÉåñáå³Ý ÏáãíáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ §³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ÏÙ³ËùÁ¦: æñ³ÍÝÇ ù³ÝÇ± ³ïáÙ Ï³ Ýß-
í³Í ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ:

´³Ý³Ó¨
6. Æ±Ýã Í³í³ÉÝ»ñáí (Ý.å.) ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ ¿ Í³Ëë-

íáõÙ ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙ 18 · ·É ÛáõÏá½ (C6H12O6) ³é³ç³Ý³ÉÇë:
Ð³ßí»ù Ý³¨ ·áÛ³óáÕ ÃÃí³ÍÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



Ø»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: Ø»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ
³ïáÙÁ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ÙÇ³ó³Í ¿ çñ³ÍÝÇ ãáñë ³ïáÙÇ Ñ»ï`
CH4: Â» ÇÝãáõ ãáñë, Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ ³ñ¹»Ý øÇÙÇ³–7 ¹³ë³·ñùÇó: ²ÍË³ÍÇÝ
ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á, ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ
¿É»ÏïñáÝ³μçç³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ëáõÛÝ ·ñùÇ ¢ 25–áõÙ:

ÐÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó (³) ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇÝ (μ) ³ÝóáõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝ,
¿É»ÏïñáÝÇ ï»Õ³÷áËáõÙÁ s–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó p–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï ß³ï
¿Ý»ñ·Ç³ ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ: ²Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÉÇáõÉÇ Ï³ñáÕ ¿ ÷áËÑ³ïáõóí»É
³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, áñÝ ³Ýç³ïí»Éáõ ¿, »ñμ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ ³é³ç³óÝÇ
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å: ¸áõù ·Çï»ù, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³-
óáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ùμ: 

¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ áõÝ»Ý³Éáí ãáñë ã½áõÛ·í³Í (Ï»Ýï) ¿É»ÏïñáÝ, ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ãáñë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å, ³ÛëÇÝùÝ,
¹ñë¨áñ»É ù³é³í³É»ÝïáõÃÛáõÝ: 

¶ñ³ýÇÏ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Çó (Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ) Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍ-
í»É ³ÛÝ ïå³íáñáõÃÛáõÝÁ, Ã» ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý
ÙÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: Æñ³Ï³ÝáõÙ å³ïÏ»ñÝ ³ÛÉ ¿: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ù³é³ÝÇëïÇ Ï³éáõóí³Íù: ºñÏ-
ñ³ã³÷³Ï³Ý ³Û¹ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ,
ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³μ³ßËíáõÙ »Ý ù³é³ÝÇëïÇ ·³·³ÃÝ»ñáõÙ: 

ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ: ÆÝãáõ± Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ
Ñ³ñÃ ã¿, ³ÛÉ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¿: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ
³é³ç³óÙ³Ý ÙÇÝã ³ÛÅÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í å³ïÏ»ñ³óáõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝª »ñÏáõ
Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙÁ, ãÇ Ï³ñáÕ μ³ó³ïñ»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³-
ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ:

Üßí³Í Ñ³ñó»ñÇ å³ï³ëË³ÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É, »Ã» ùÝÝ³ñÏ»Ýù
³ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³É, ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏ, ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÑÇμñÇ¹³-
óáõÙ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³É, ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏ: ²ïáÙÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óáõÙÁ μ³ó³Ñ³Ûï»ó Ñ»ï¨Û³É ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ.
¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÙÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É áñáß³ÏÇ

ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ μáÉáñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-

ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÁ ù³é³í³É»Ýï ¿: 

ØºÂ²ÜÆ ØàÈºÎàôÈÆ

Î²èàôòì²ÊøÀ: ²îàØ²ÚÆÜ

úð´Æî²È: ÐÆ´ðÆ¸²òàôØ

¢ 45

161

úð¶²Ü²Î²Ü ÜÚàôÂºð



áõÕ»Íñáí: ²Û¹ ß³ñÅáõÙÝ áõÝÇ μ³í³Ï³Ý μ³ñ¹ μÝáõÛÃ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ³ÝÑ-
Ý³ñ ¿ ß³ï Ù»Í ×ßïáõÃÛ³Ùμ áñáß»É ¿É»ÏïñáÝÇ ·ïÝí»Éáõ ï»ÕÁ: ê³Ï³ÛÝ,
áñáß Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É, Ã» ÇÝã Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É ÙÇçáõÏ³Ù»ñÓ ï³ñ³ÍùÇ ³Ûë Ï³Ù
³ÛÝ Ñ³ïí³ÍáõÙ: 

ºÃ» ¹Çï³ñÏ»Ýù ÁÝ¹³Ù»ÝÁ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ áõÝ»óáÕ çñ³ÍÝÇ å³ñ½³-
·áõÛÝ ³ïáÙÁ, ³å³ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝÇ ·ïÝí»Éáõ ³Ù»Ý³Ù»Í Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ ÙÇçáõÏÇÝ Ñ³ñáÕ ï³ñ³ÍùÝ ¿: ØÇçáõÏÇó Ñ»é³Ý³Éáõ Ñ»ï Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ëÏëáõÙ ¿ ÷áùñ³Ý³É: ºÃ» ¿É»ÏïñáÝÇ ·ïÝí»Éáõ ï»Õ»ñÁ Ýß»Ýù
Ùáõ· Ï»ï»ñáí, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù ÙÇ ·Ý¹³Ó¨ å³ïÏ»ñ, áñáõÙ Ï»ï»ñÇ
ËïáõÃÛáõÝÁ ÙÇçáõÏÇó Ñ»é³Ý³ÉÇë ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ (ÝÏ. 45.1):

²ÛëåÇëáí, ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñ-
ÅáõÙÝ ³ïáÙáõÙ ÝÏ³ñ³·ñ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ å»ïù ¿ û·ïí»É áã Ã» áõÕ»-
ÍÇñ (ûñμÇï), ³ÛÉ ûñμÇï³É ·³Õ³-
÷³ñÇó: ´³ó³Ñ³Ûïí»É ¿, áñ s–¿-
É»ÏïñáÝÁ (³ÝÏ³Ë ³ïáÙÇ ï»ë³-
ÏÇó) ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ·Ý¹³Ó¨, ÇëÏ
p–¿É»ÏïñáÝÁª Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ ûñ-
μÇï³É (ÝÏ. 45.2): d– ¨ f–ûñμÇï³É-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ μ³ñ¹ ï»ëù:

²ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÁ Ï³ñ»ÉÇ
¿ ÝÙ³Ý»óÝ»É μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù

ÏñáÕ ³ÙåÇ, áñÁ ßñç³÷³ÏáõÙ ¿ ÙÇçáõÏÁ: ²Û¹ å³ï×³-
éáí §³ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÇ¦ ÷áË³ñ»Ý »ñμ»ÙÝ ·áñÍ³-
ÍáõÙ »Ý §¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå¦ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ:

Üáñ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ,
ûñÇÝ³Ï, çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ áñå»ë »ñÏáõ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñ-
μÇï³ÉÝ»ñÇ Ý»ñÃ³÷³ÝóáõÙ Çñ³ñ Ù»ç: êáíáñ³μ³ñ ³ëáõÙ »Ý, ï»ÕÇ ¿ áõ-
Ý»ÝáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏ (ÝÏ. 45.2): àñù³Ý ËáñÝ »Ý í»-
ñ³Í³ÍÏíáõÙ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ, ³ÛÝù³Ý ³Ùáõñ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÁ:

ÜÏ. 45.3. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ 
í»ñ³Í³ÍÏÁ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ

H H
+ →

H H

²ïáÙÇ ÙÇçáõÏÇÝ Ñ³ñáÕ ³ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ, áñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ·ïÝí»-

Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ (ßáõñç 95 % ¿), ÏáãíáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ

ûñμÇï³É:
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ÜÏ. 45.2. s– ¨
p–ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ

ï»ëùÁ

ÜÏ. 45.1. ²ïáÙ³ÛÇÝ
ûñμÇï³É



ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ μ³ó³ïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ È. öá-
ÉÇÝ·Á ³é³ç³ñÏ»É ¿ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÑÇμñÇ¹³óÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ:

ÐÇμñÇ¹³óáõÙ: úñμÇï³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏáõÙÇó, ³ÛëÇÝùÝ, Ïáí³É»Ýï³-
ÛÇÝ Ï³åÇ ·áÛ³óáõÙÇó ³é³ç, ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏ-
í»É áñáß Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý: úñÇÝ³Ï, ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Ï s– ¨ »ñ»ù p–ûñμÇï³É-
Ý»ñÁ ÙÇ³Ë³éÝí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ó¨³÷áËí³Í ï»ëùÇ ãáñë Ýáñ ûñμÇ-
ï³É (ÝÏ. 45.4):

ÜÏ. 45.4. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÑÇμñÇ¹³óáõÙÁ 

²é³ç³ÝáõÙ »Ý áã ëÇÙ»ïñÇÏ Ù³ñ½³·Ý¹Ç ï»ëùáí 4 Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ûñμÇ-
ï³ÉÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ μ³ßí³Í ¿ ³ÝÑ³-
í³ë³ñ³ã³÷: ÐÇμñÇ¹³óÙ³Ý ³Ûë ï»ë³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ sp3 ÑÇμñÇ¹³óáõÙ, ù³-
ÝÇ áñ ¹ñ³Ý Ù³ëÝ³Ïó»É »Ý Ù»Ï s– ¨ »ñ»ù p–ûñμÇï³É: ¸ñ³Ýó Ý³¨ ³Ýí³-
ÝáõÙ »Ý Ë³éÝ³ÍÇÝ ³Ùå»ñ:

²ÛëåÇëáí, ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáõÙ ÑÇμñÇ¹³óí³Í ãáñë ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ,
áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ, ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ
ï»Õ³μ³ßËíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñå»ë½Ç Çñ³ñÇó Ñ»é³ó³Í ÉÇÝ»Ý ³é³í»É³-
·áõÛÝ ã³÷áí: ²Û¹ ûñμÇï³ÉÝ»ñÝ áõÕÕíáõÙ »Ý ¹»åÇ ù³é³ÝÇëïÇ ·³·³ÃÝ»-
ñÁ (ÝÏ. 45.5. ³) ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ·áÛ³óáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 109°28ª:

·)

ÜÏ. 45.5. Ø»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óáõÙÁ

ºñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó Ó¨³÷áËí³Í Ýáñ

ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÑÇμñÇ¹³óáõÙ:
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êñ³Ý Ñ³çáñ¹áõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÷áõÉÁ, »ñμ
çñ³ÍÝÇ 4 ³ïáÙÇ s–ûñμÇï³ÉÝ»ñÁ í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ Ýßí³Í ûñ-
μÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹å»ë ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ù³é³ÝÇëïÇ Ó¨ áõÝ»óáÕ Ù»Ã³ÝÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÁ (ÝÏ. 45.5. μ):

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ ³í»ÉÇ ³ÏÝ³éáõ ¹³ñÓÝ»Éáõ
Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë ¹ñ³Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ·Ý¹³ÓáÕ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ï»ë-
ùáí: Ø»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ·Ý¹³ÓáÕ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 45.6–áõÙ
(·): äÉ³ëïÙ³ëë» ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ¨ ÓáÕ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É Ù»-
Ã³ÝÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·Ý¹³-
ÓáÕ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÝ»ñÁ:

1. Æ±Ýã ¿ ÑÇμñÇ¹³óáõÙÁ ùÇÙÇ³ÛáõÙ:
2. ÆÝãåÇëÇ± ÑÇμñÇ¹³óáõÙ Ï³ Ù»Ã³ÝÇ ¨ ÙÛáõë ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³ç-

ñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ:
3. ¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙáõÙ ³éÏ³ »Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ë³-

ÏÇ ûñμÇï³ÉÝ»ñ.

1. Ù»Ï s ¨ »ñ»ù p 3. »ñ»ù s ¨ Ù»Ï p
2. »ñÏáõ s ¨ »ñÏáõ p 4. »ñÏáõ s ¨ Ù»Ï p

4. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñμÇï³ÉÝ ³ÛÉ Ï»ñå ³Ýí³ÝáõÙ »Ý – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – – –:

5. Æ±Ýã »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ïÏ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç:

6. ø³ÝÇ± ÉÇïñ ÃÃí³ÍÇÝ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 112 É (Ý.å) Ù»Ã³ÝÝ ³Ûñ»Éáõ
Ñ³Ù³ñ£ ¶ï»ù Ý³¨ ·áÛ³óáÕ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Í³í³ÉÁ£

7© Ø»Ã³ÝÇ ¨ åñáå³ÝÇ 6,72 É Ë³éÝáõñ¹Ç ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Í³Ëë-
í»É ¿ 26,88 É ÃÃí³ÍÇÝ£ àñáß»ù ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ïñ-
í³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç Ù»Í
ËáõÙμ »Ý Ï³½ÙáõÙ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇ-
³ÛÝ »ñÏáõ ï³ññÇóª ³ÍË³ÍÝÇó ¨ çñ³ÍÝÇó: ¸ñ³Ýù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ μ³Å³Ý-
íáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¨ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ:

ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ùμ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ
ÏáãíáõÙ »Ý §³ÉÏ³ÝÝ»ñ¦: êñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ù»Ã³ÝÁª CH4, ¿Ã³-
ÝÁª C2H6, ¨ ³ÛÉÝ (ï»ë 18 ³ÕÛáõë³ÏÁ):

²ÕÛáõë³Ï 18

ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ

é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ

²é³çÇÝ ãáñë ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñí»É »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ýá-
ñ»Ýª Ù»Ã³Ý, ¿Ã³Ý, åñáå³Ý, μáõï³Ý: Ð³çáñ¹Ý»ñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙáÉ»-
ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ ÑáõÝ³ñ»Ý ³ÝáõÝÝ»ñáíª C5H12 – å»Ýï³Ý,
C6H14 – Ñ»ùë³Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¨, Ñ»åï³Ý, ûÏï³Ý, ÝáÝ³Ý, ¹»Ï³Ý ¨ ³ÛÉÝ: ²É-
Ï³ÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ í»ñç³ÝáõÙ »Ý §³Ý¦ í»ñç³Í³Ýóáí:

²ÉÏ³ÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù,
áñÇ Ñ³ñ¨³Ý ³Ý¹³ÙÝ»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Ï ¨ çñ³Í-
ÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙáíª CH2, ¨ áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ:
úñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÛáõë ¹³ë»ñÁ ¨ë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑáÙáÉá-
·Ç³Ï³Ý ß³ñù»ñ:

ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á CnH2n+2 ¿,

áñï»Õ n–Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ μÝ³Ï³Ý Ãí»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñ: 

²ÍË³çñ³ÍÝÇ è³¹ÇÏ³ÉÇ

μ³Ý³Ó¨Á ³ÝáõÝÁ μ³Ý³Ó¨Á ³ÝáõÝÁ

CH4

C2H6

C3H8

C4H10

C5H12

C6H14

¨ ³ÛÉÝ

Ù»Ã³Ý
¿Ã³Ý

åñáå³Ý
μáõï³Ý
å»Ýï³Ý
Ñ»ùë³Ý

CH3
–

C2H5
–

C3H 7
–

C4H 9
–

C5H11
–

C6H13
–

Ù»ÃÇÉ
¿ÃÇÉ

åñåÇÉ
μáõïÇÉ
å»ÝïÇÉ
Ñ»ùëÇÉ

ê²ÐØ²Ü²ÚÆÜ ²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºð:

Æ¼àØºðÆ²
¢ 46
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²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó çñ³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙ åáÏ»ÉÇë ëï³ó-
íáõÙ »Ý ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ (ï»ë 18–ñ¹
³ÕÛáõë³ÏÁ): ¸ñ³Ýó ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý å³ñ½ ëÏ½μáõÝùáíª §³Ý¦ í»ñç³-
Í³ÝóÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí §ÇÉ¦–áí: úñÇÝ³Ï,

CH4 – Ù»Ã³Ý (CH3
–) – Ù»ÃÇÉ

C2H6 – ¿Ã³Ý (C2H5
–) – ¿ÃÇÉ

úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ é³¹ÇÏ³ÉÁ Ñ³×³Ë ÝßáõÙ »Ý R
ï³éáí:

²ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý μáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÍÇÝÁ
ù³é³í³É»Ýï ¿ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ãáñë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å: 

úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ³ñï³Ñ³Û-
ï»É Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ (·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý) μ³Ý³Ó¨»ñáí, áñáÝóÇó ³ÏÝ³éáõ
»ñ¨áõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇª Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáõ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ï³ñ-
ñ»ñÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

Æ½áÙ»ñÇ³: Ø»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á μ»ñí»É ¿
Ý³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ, ÇëÏ ¿Ã³ÝÇ ¨ åñáå³ÝÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý
³Ûëå»ë.

êñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ³ÏÇñ× ï»ëùáí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³-
éáï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨: 

CH3 — CH3 CH3 — CH2 — CH3

´áõï³ÝÇª C4H10, å³ñ³·³ÛáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ Ñ»ï³ùñùñ³Ï³Ý Çñ³-
íÇ×³Ï, »ñμ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»-
ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É »ñÏáõ Ó¨áí. ÁÝ¹ áñáõÙ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ áõÝ»Ýù ×ÛáõÕ³-
íáñí³Í Ï³éáõóí³Íù:

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ³Ûë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ
Ï³éáõóí³Íùáí: ²Ñ³ ³Ûë §÷áùñ¦ ï³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ³Ý·³Ù Çñ ÏÝÇùÁ ÃáÕÝáõÙ
¿ ¹ñ³Ýó ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ²Ûá, ·áÛáõÃÛáõÝ
áõÝÇ C4H10 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨áí »ñÏáõ ÝÛáõÃ, Ù»ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÝáñÙ³É μáõ-
ï³Ý, ÙÛáõëÁª Ç½áμáõï³Ý: ä»Ýï³ÝÇ ¹»åùáõÙ Ï³ »ñ»ù ÝÛáõÃ, Ñ»ùë³ÝÇ ¹»å-
ùáõÙª ÑÇÝ·Á: C10H22 μ³Ý³Ó¨áí Ï³ñáÕ ¿ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É 75 ÝÛáõÃ:

CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH  CH3

CH3

H C

H

H

H

H

C H H C

H

H

H

H

C

H

H

C H



Æ½áÙ»ñÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ É³ÛÝáñ»Ý ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ
¨ Ù³ë³Ùμ ¹ñ³Ýáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ μ³½Ù³½³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ áõ Ù»Í³ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:

²ÉÏ³ÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Üßí³Í ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ãáñë ³Ý¹³Ù-
Ý»ñÁª Ù»Ã³ÝÁ, ¿Ã³ÝÁ, åñáå³ÝÁ ¨ μáõï³ÝÁ ·³½»ñ »Ý: ä»Ýï³ÝÇó ëÏ-
ë³Í ÙÇÝã¨ C15H32–Á Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, ÇëÏ ³í»ÉÇ Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í
áõÝ»óáÕÝ»ñÁ åÇÝ¹ »Ý: úñÇÝ³Ïª å³ñ³ýÇÝ³ÛÇÝ ÙáÙÁ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝ
¿: ²ÉÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ù»Ã³ÝÁ:

Ø»Ã³ÝÝ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï, û¹Çó Ã»Ã¨ ¨ çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ ·³½ ¿: Ø»Ã³-
ÝÇ Ù»Í å³ß³ñÝ»ñ Ï³Ý ºñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ: Ø»Ã³ÝÇ ¨ ÙÛáõë ³ÍË³çñ³ÍÇÝ-
Ý»ñÇ ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + 890 Ïæ

²Û¹ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÇÝãå»ë Ï»Ýó³ÕáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É
Ï³Ãë³Û³ïÝ»ñáõÙ ¨ ç»ñÙ³¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙª ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¨ ¿É»Ïïñ³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ù»Ã³ÝÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí
Ùáõñ ¨ çñ³ÍÇÝ.

1200 °CCH4 ⎯⎯⎯⎯→ C + 2H2

êï³óíáÕ ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
Ø»Ã³ÝÇ ¨ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñ å³ñáõÝ³ÏáÕ

ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ.

CH4 + Cl2 = CH3Cl + HCl

øÉáñÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÇÝ: øÉáñÇ ³í»É-
óáõÏÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É Ý³¨ CH2Cl2, CHCl3, CCl4: ÜáõÛÝ³ÝÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ûáí ¿Ã³ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñ¿Ã³Ý Ñ»ÕáõÏÁª C2H5Cl, áñÝ ³¿ñá½áÉÇ
ï»ëùáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù³ñ½³Ï³Ý Ë³Õ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñ½ÇÏÇ íÝ³ë-
í³Í í»ñçáõÛÃÁ ³Ý½·³Û³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Üßí³Í ÝÛáõÃÇ ³ñ³· ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí íÝ³ëí³Í ûç³ËÁ ÏïñáõÏ ë³é»óíáõÙ ¨ ³Ý½·³Û³óíáõÙ ¿:

²ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á, ë³Ï³ÛÝ

ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, ï³ñμ»ñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ,

ÏáãíáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ: 
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1. ²Ýí³Ý»ù Ñ»ï¨Û³É ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ.
C4H9

– ,    C6H13
–
,    C8H17

–
,    C9H19

–

2. ÐáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù»ñáõÙ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ³ñÇó
ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³ÛëåÇëÇ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ËÙμáí.

1. CH4 3. CH2

2. CH3 4. CH
3. Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ »Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í Ñ»ï¨Û³É ·Ý¹³ÓáÕ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÝ»ñáí©

4. Ü»ñÏ³Û³óñ»ù C5H12 ¨ C6H14 μ³Ý³Ó¨»ñáí μáÉáñ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£

5. ¶ñ»°ù ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á ¨ Ñ³ßí»°ù ³ÍË³ÍÝÇ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%)` ³) ß³ñùÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙáõÙ (n = 1)« μ) ï³ëÝ»-
ñáñ¹ ³Ý¹³ÙáõÙ (n = 10)£ àñù³±Ý ÏÉÇÝÇ ³Û¹ ïáÏáëÁ, »Ã» n–Á Ó·ïÇ ³Ý-
í»ñçáõÃÛ³Ý£ 

6. ¶ï»ù ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á« áñÇ
ËïáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿« ÇÝã ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹ÇÝÁ£

7. 1200 °C–áõÙ Ù»Ã³ÝÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í çñ³ÍÇÝÁ
μ³í³ñ³ñ ¿ »Õ»É 120 · åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñ³Ï³Ý·Ý»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ£ àñáß»ù ù³Ûù³Ûí³Í Ù»Ã³ÝÇ Í³í³ÉÁ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μÝ³-
Ï³Ý ·³½Ç, Ý³íÃÇ ¨ ù³ñ³ÍËÇ Ó¨áí: ºñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ ëñ³Ýù ·áÛ³ó»É »Ý
ÙÇÉÇáÝ³íáñ ï³ñÇÝ»ñ ³é³ç:

´Ý³Ï³Ý ·³½: ´Ý³Ï³Ý ·³½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇã ÝÛáõÃÁ Ù»Ã³ÝÝ
¿, áñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ßáõñç 95 % ¿: ´Ý³Ï³Ý ·³½Ý áõÝÇ É³ÛÝ³Í³í³É
ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ, ³Ýßáõßï, áñå»ë í³é»ÉÇù. ·Çï»ù, áñ Ù»-
Ã³ÝÇ ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: æ»ñÙ³¿É»Ïïñ³Ï³-
Û³ÝÝ»ñáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù: ´Ý³-
Ï³Ý ·³½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï»Ýó³ÕáõÙª μÝ³Ï³ñ³ÝÝ»ñÇ ç»éáõóÙ³Ý
¨ ëÝÝ¹Ç å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ì»ñçÇÝ ßñç³ÝáõÙ μÝ³Ï³Ý ·³½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³ñ¹³ï³ñ ¨
μ»éÝ³ï³ñ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñáõÙ áñå»ë μ»Ý½ÇÝÇ ÷áË³ñÇÝÇã (Ï³ñÙÇñ
·áõÛÝáí Ý»ñÏí³Í μ³ÉáÝÝ»ñáí):

Ø»Ã³ÝÇ ¨ û¹Ç Ë³éÝáõñ¹Á ËÇëï å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ¿. Ï³ÛÍÇó Ï³ñáÕ
¿ μéÝÏí»É ¨ ³é³ç³óÝ»É Ù»Í ³í»ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ½áÑ»ñ: ²Û¹
å³ï×³éáí å»ïù ¿ Ñ»ï¨»É, áñ ï»ÕÇ ãáõÝ»Ý³ μÝ³Ï³Ý ·³½Ç ³ñï³Ñáëù,
ÃáõÛÉ ãï³É ·³½Ç ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ ¨ ë³ñù»ñÇ íÝ³ëáõÙ, íï³Ý·Ç ¹»åùáõÙ
å»ïù ¿ ¹ÇÙ»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ:

´Ý³Ï³Ý ·³½Ç ë³ñù»ñÇó ÑÝ³ñ³íáñ ³ñï³ÑáëùÁ ßáõï ½·³Éáõ Ýå³-
ï³Ïáí ·³½³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ μÝ³Ï³Ý ·³½ÇÝ Ë³éÝáõÙ »Ý
ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³Ý¹áõñ Ñáï áõÝ»óáÕ ÙÇ ³ÛÉ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ:

Ü³íÃ: ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÛáõë Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³ÕμÛáõñÁ Ý³íÃÝ ¿:
²ñ¹ÛáõÝ³Ñ³Ý»ÉÇë Ý³íÃÇó ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÉáõÍí³Í ·³½³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÁ (CH4, C2H6, C3H8, C4H10), áñáÝù ëï³ó»É »Ý áõÕ»ÏÇó Ï³Ù Ý³íÃ³-
ÛÇÝ ·³½»ñ ³ÝáõÝÁ: ØÝ³óáñ¹Á ë¨, Ã³ÝÓñ Ñ»ÕáõÏÝ ¿ª Ý³íÃÁ, áñÝ Çñ»ÝÇó
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: îÝï»ëáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áã Ã» μáõÝ Ý³íÃÁ, ³ÛÉ Ý³íÃÇó ëï³óíáÕ ³ñ·³-
ëÇùÝ»ñÁ:

²ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý í³Ûñ»ñáõÙ Ï³éáõóí³Í Ý³íÃ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ñ³Ý-
Ý»ñáõÙ Ý³íÃÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ÃáñÙ³Ý Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ßï³ñ³Ï-
Ý»ñáõÙ: ²Ûëï»Õ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ ï»ÕÇ ã»Ý áõÝ»ÝáõÙ: ä³ñ½³-
å»ë Ý³íÃÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ Ãáñ³Ù³ë»ñÇ, áñáÝù ¹³ñÓÛ³É ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»-
ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ »Ý, ë³Ï³ÛÝª ³í»ÉÇ ï³ñ³Ýç³ïí³Í μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý
Ï³½ÙáõÃÛ³Ý (³ßï³ñ³ÏÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 47.1–áõÙ): 

²ÌÊ²æð²ÌÆÜÜºðÆ ´Ü²Î²Ü

²Ô´ÚàôðÜºðÀ
¢ 47



ÜÏ³ñ 47.1. Ü³íÃ³ÃáñÙ³Ý ³ßï³ñ³ÏÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ

Î³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ý³íÃ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨
ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý 19–ñ¹ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:
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Ü³íÃ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ

àõÕ»ÏÇó ·³½»ñ: êñ³Ýù ¨ë áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: äñáå³ÝÇ ¨ μáõ-
ï³ÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ñ»ÕáõÏ ·³½ ³Ýí³Ý ï³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ïÝ³ÛÇÝ
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª ¹³ñÓÛ³É áñå»ë í³é»ÉÇù: 

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O + Q

2C4H10 + 13O2 → 8CO2 + 10H2O + Q

¶ñå³ÝÇ Ïñ³Ïí³éÇãáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ³óí³Í μáõï³Ý: ´³-
óÇ í³é»É³ÝÛáõÃ ÉÇÝ»Éáõó, áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÁ Ï³ñ¨áñ ÑáõÙù »Ý ½³Ý³½³Ý ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Ì³ÝáÃ³óáõÙ Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ñ»ï
Ü³íÃ³ÃáñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó ¨ áõÕ»ÏÇó ·³½»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ëÇÝ-

Ã»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÝ»ñ, Ù³Ýñ³Ã»É»ñ, åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ, Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ,
ÉáõÍÇãÝ»ñ, ëåÇñïÝ»ñ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ, ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ, ·ÛáõÕ³ïÝï»-
ë³Ï³Ý ÃáõÝ³ÝÛáõÃ»ñ, Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñ, ùë³ÛáõÕ»ñ ¨ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ:

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ μÝ³Ï³Ý ·³½Ç ¨ Ý³íÃÇ, ù³ñ³ÍËÇ Ïáõï³ÏÝ»ñÁ ÁÝ-
¹»ñùáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý áã Ù»Í ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇëÏ å³ß³ñÝ»ñÁ ÙÇ ù³ÝÇ
³Ý·³Ù ³í»ÉÇÝ »Ý, ù³Ý Ýßí³Í Ñ³Ý³ÍáÝ»ñÇÝÁ: 

ø³ñ³ÍáõËÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³Ë áñå»ë í³é»ÉÇù, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑáõÙù
Ïáùë ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ïáÏáëÁ Ñ³ëóíáõÙ ¿ 95 %–Ç: 

²Ýßáõßï ·Çï³ÏóáõÙ »ù, áñ μÝ³Ï³Ý ·³½Ç, Ý³íÃÇ ¨ ù³ñ³ÍËÇ å³ß-
³ñÝ»ñÝ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ã»Ý ¨, Ç í»ñçá, Ï³ñáÕ »Ý ëå³éí»É: Æ±Ýã Ñ»é³Ý-
Ï³ñ ¿ ëå³ëíáõÙ Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ:

Ü³íÃ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÁ ´³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÎÇñ³éáõÃÛ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ

´»Ý½ÇÝ C5H12–C11H24

²íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ¨ û¹³-
Ý³í»ñÇ ß³ñÅÇã³ÛÇÝ 

í³é»ÉÇù

Î»ñáëÇÝ (Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ
¿ å³ñ½³å»ë Ý³íÃ) C12H26–C18H38

îñ³ÏïáñÝ»ñÇ, é»³ÏïÇí³-
ÛÇÝ ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ 

¨ ÑñÃÇéÝ»ñÇ í³é»ÉÇù

¶³½áÛÉ ²í»ÉÇ μ³ñÓñ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¸Ç½»É³ÛÇÝ í³é»ÉÇù

Ø³½áõÃ Ð»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹

Î³Ãë³Û³ïÝ»ñÇ ¨ ç»ñÙ³-
¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñÇ

í³é»ÉÇù: Ø³½áõÃÇó ëï³-
ÝáõÙ »Ý ùë³ÛáõÕ»ñ 

Îáõåñ äÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ
Ë³éÝáõñ¹

Ö³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ³ëý³É-
ï³å³ïáõÙ
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²Ûëûñ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý³Íá í³é»ÉÇùÇ Ñ»ï Ï³åí³Í Ù»Í Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ëï³ÝáõÙ »ñ»ù Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ:

1. ÆÝãå»±ë μ³í³ñ³ñ»É Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³í»É³óáÕ ¿Ý»ñ·Ç³-
Ï³Ý Ï³ñÇùÝ»ñÁ:

2. ì³é»ÉÇùÇ Ýßí³Í ï»ë³ÏÝ»ñÇ ³ÛñáõÙÇó ÙÃÝáÉáñïáõÙ ³í»É³ÝáõÙ ¿
³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ù³Ý³ÏÁ, áñÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ç»ñ-
Ùáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ¨ ºñÏñ³·Ý¹Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³ó-
Ù³ÝÁ: ÆÝãå»±ë Ëáõë³÷»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇó:

3. Æ±Ýã ³Ý»É, áñ ³å³·³ ë»ñáõÝ¹Ý»ñÁ ã½ñÏí»Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ùÇÙÇ³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýßí³Í Ñ³Ý³ÍáÝ»ñÁ áñå»ë ÑáõÙù û·ï³·áñ-
Í»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÇó:

´Ý³Ï³Ý ·³½Á, Ý³íÃÁ ¨ ù³ñ³ÍáõËÁ Í³é³ÛáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ áñå»ë
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕμÛáõñ, ³ÛÉ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ù³ñ¹áõ
ÏÛ³ÝùÁ μ³ñ»Ï»óÇÏ ¹³ñÓÝáÕ Ñ³½³ñ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹
Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùμ, ¹»é¨ë 20–ñ¹ ¹³ñ³ëÏ½μÇÝ ¸. Ø»Ý¹»É»¨Á Ïáã ¿ñ ³ÝáõÙ
ã³Ûñ»É Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ ïñí³Í ³Û¹ μ³ñÇùÁ, ³ÛÉ û·ï³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ áñå»ë
ÑáõÙù ³ÝÑñ³Å»ßï ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ ëï³Ý³Éáõ ÑáõÙù:

Üßí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ûñ·³Ý³-
Ï³Ý í³é»ÉÇùÇ ³Ù»Ýáõñ»ù ËÝ³ÛáÕ³Ï³Ý û·ï³·áñÍáõÙÁ: ØÛáõë áõÕÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ ëï»ÕÍáõÙÝ áõ ½³ñ·³óáõÙÝ ¿: ²Ûëï»Õ ¿³-
Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³í»ÉÇ É³ÛÝ û·-
ï³·áñÍáõÙÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ¹ñ³ ÑÇÙ³Ý íñ³ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³-
ÛÇ ½³ñ·³óáõÙÁ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³Ï»É ³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇçáóáí çñÇó
çñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Õ³Ý³Ï:

êÇñ»ÉÇ ¹åñáó³Ï³Ý, Ýßí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ù»ç ¹áõ ¨ë Ï³ñáÕ »ë
áõÝ»Ý³É Ýß³Ý³Ï³ÉÇó Ý»ñ¹ñáõÙª Ù³ëÝ³·Çï³Ï³Ý áñ³ÏÝ»ñ Ó»éù μ»ñ»Éáí
¨ ³Û¹ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³ßË³ñÑáõÙ ï³ñíáÕ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñÇÝ
Ù³ëÝ³ÏÇó ¹³éÝ³Éáí:

ÊÙμ³ÛÇÝ ³ßË³ï³Ýù: ú·ï³·áñÍ»Éáí ýÇ½ÇÏ³ÛÇó, ùÇÙÇ³ÛÇó ¨ Ï»Ý-
ë³μ³ÝáõÃÛáõÝÇó ëï³ó³Í Ó»ñ ·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÇÝï»ñÝ»ï³ÛÇÝ
³ÕμÛáõñÝ»ñÁ, ÷áñÓ»ù ³é³ç³ñÏÝ»ñ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³Ý ³éç¨ Í³-
é³ó³Í í»ñáÝßÛ³É ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: 

1. ä³ñ³ýÇÝ³ÛÇÝ ÙáÙ»ñÁ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ý³íÃÇó ëï³óíáÕ åÇÝ¹ ³ÍË³–ç-
ñ³ÍÇÝÝ»ñÇª å³ñ³ýÇÝÇ (C18–C35) ¨ ó»ñ»½ÇÝÇ (C36–C55) Ë³éÝáõñ¹Çó: 

2. ÞñÃÝ»ñÏÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ (A, E ¨ ³ÛÉÝ), í³ñ¹Ç Ï³Ù ³ñÙ³íÇ
ÛáõÕÇ, ·áõÝ³ÝÛáõÃÇ ¨ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇª ó»ñ»½ÇÝÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿:
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àã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ÃÇÉ»Ý³-
ÛÇÝ ¨ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, áñáÝó å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõ-
óÇãÝ»ñÁ ¿ÃÇÉ»ÝÝ áõ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ »Ý:

¾ÃÇÉ»Ý: ¾ÃÇÉ»ÝÝ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï, û¹Çó ùÇã Ã»Ã¨, çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ ·³½
¿, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Ý ¿ C2H4: ¾Ã³Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ
Ñ³Ù»Ù³ï çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ »ñÏáõëáí å³Ï³ë ¿, ¨ ³Û¹ å³ï×³-
éáí ¿É ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ¨ë Ù»Ï Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³å: ¾ÃÇÉ»ÝÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ (·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý) μ³Ý³Ó¨Á å³ïÏ»ñíáõÙ ¿
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.

ØáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý sp2 ÑÇμñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³-
ÏáõÙ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÍË³ÍÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙáõÙ Ù»Ï s– ¨ »ñ-
Ïáõ p–ûñμÇï³ÉÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 3 ÑÇμñÇ¹³óí³Í ûñμÇï³É: êñ³Ýù ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ï»Õ³μ³ßËíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇç¨ 120° ³ÝÏÛáõÝÝ»-

¾ÂÆÈºÜ ºì ²òºîÆÈºÜ¢ 48

1. ´Ý³Ï³Ý ·³½áõÙ ³Ù»ÝÇó ß³ï å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿
1. μáõï³Ý 3. ¿Ã³Ý
2. åñáå³Ý 4. Ù»Ã³Ý 

2. Èñ³óñ»ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ.
3. ÆÝãáõ± û¹áõÙ Ù³½áõÃÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³ï Ùáõñ ¿ ·áÛ³ÝáõÙ: Î³ñá±Õ ¿

Ñ³ñóÇ å³ï³ëË³ÝÁ Ïé³Ñí»É, »Ã» Ñ³ßí»ù ¨ Ñ³Ù»Ù³ï»ù ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ, ¹Çóáõù, C2H6–áõÙ ¨ C20H42–áõÙ:

4. Îñ»ÏÇÝ·Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨
³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ³ÛÉ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: ²ÙμáÕç³óñ»ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

C18H38 → C9H20 + *

5. ²íïá¹áÕ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáÕ ÙáõñÁ (³ÍË³ÍÇÝÁ) ëï³ÝáõÙ
»Ý Ù»Ã³ÝÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí£ Æ±Ýã Í³í³Éáí ³ÍË³çñ³ÍÇÝ å»ïù ¿ Í³Ë-
ë»É 240 ï Ùáõñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£ ø³ÝÇ± ïáÝÝ³ ¹áÕ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³¹ñ»É ³Û¹-
ù³Ý ³ÍË³ÍÝáí« »Ã» í»ñçÇÝÇë å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¹áÕáõÙ ßáõñç 20 % ¿£

6. Â»Û³Ù³ÝÇ 1 É çáõñÁ (ρ ≈ 1 ·/ëÙ3) »é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùáï 320
Ïæ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: Æ±Ýã Í³í³Éáí μÝ³Ï³Ý ·³½ ¿ å»ïù ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã»
Ù»Ã³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 890 Ïæ/ÙáÉ ¿: ÀÝ¹áõÝ»É, áñ Ù»Ã³ÝÇ å³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μÝ³Ï³Ý ·³½áõÙ 95 % ¿ (Áëï Í³í³ÉÇ) ¨ áñ ³ÛñÙ³Ý ³ÙμáÕç ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÁ Í³é³ÛáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñÇ ï³ù³óÙ³ÝÁ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ñáí Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (ÝÏ. 48.1. ³): ÐÇμñÇ-
¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í ãáññáñ¹ ûñμÇï³-
ÉÁ (p) ·ñ³íáõÙ ¿ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³-
Û³ó ¹Çñù (μ): 

Ø»Ï³Ï³Ý ÑÇμñÇ¹³óí³Í ûñμÇï³ÉÝ»-
ñáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³åíáõÙ »Ý
Çñ³ñ Ñ»ï, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ÑÇμñÇ¹³óí³Í
ûñμÇï³ÉÝ»ñáíª çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ïª
³é³ç³óÝ»Éáí 5 σ–Ï³å»ñ (ÝÏ. 48.2. ³): ÆëÏ
»ñÏáõ p–ûñμÇï³ÉÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ïá-
Õ³ÛÇÝ í»ñ³Í³ÍÏ C – C Ï³åÇ ï³ñμ»ñ
ÏáÕÙ»ñáõÙ: êï»ÕÍíáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³åÇ ÙÇ ³ÛÉ ï³ñ³ï»ë³Ï, áñÁ ÏáãíáõÙ
¿ π–Ï³å (ÝÏ. 48.2. μ): 

²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ σ–Ï³åÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ãÇ ï³ÉÇë, áñ p–ûñμÇï³É-
Ý»ñÝ ³é³í»É ß³ï ÙËñ×í»Ý Çñ³ñ Ù»ç: ²Û¹
å³ï×³éáí π–Ï³åÝ ³í»É ÃáõÛÉ ¿, ù³Ý
σ–Ï³åÁ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ ¿ Ë½í»É:
Ð»Ýó ¹ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨
ÙÛáõë ãÑ³·»ó³Í ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÙÇ³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï³Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:

ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ùμ ¿ÃÇÉ»-
Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏ»Ý-
Ý»ñ (¿ÃÇÉ»ÝÁª ¿Ã»Ý, åñáåÇÉ»ÝÁª åñáå»Ý ¨
³ÛÉÝ): êñ³Ýù ¨ë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑáÙáÉá·Ç³-
Ï³Ý ß³ñù, áñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á CnH2n ¿:

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ μÝáñáß »Ý ÙÇ-
³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

¾ÃÇÉ»ÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (Ni) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ
ï³ù³óÝ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ ¿Ã³Ý:

t (Ni)CH2 = CH2 + H2 ⎯⎯→ CH3 – CH3

¾ÃÇÉ»ÝÁ ¨ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇ ÙÛáõë ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý μñáÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí μñáÙ³çñÇ Ï³ñÙÇñ
·áõÛÝÝ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿:

CH2 = CH2 + Br – Br ⎯→ CH2 – CH2

Br     Br

ÜÏ. 48.1. ¾ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ sp2–ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ 
(³) ¨ p – ûñμÇï³ÉÇ (μ) ï»Õ³μ³ß-

ËáõÙÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ

ÜÏ. 48.2. êÇ·Ù³ (σ) ¨ åÇ (π)
Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¿ÃÇÉ»ÝÇ

ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 



¶áÛ³ÝáõÙ ¿ Í³Ýñ Ñ»ÕáõÏª ¹ÇμñáÙ¿Ã³Ý: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, μñáÙ³çáõñÝ
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

¾ÃÇÉ»ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ,
áñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ×ÏáõÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ, ËáÕáí³ÏÝ»ñ ¨ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ
áõ Ï»Ýó³ÕáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ μ³½Ù³ÃÇí ³é³ñÏ³Ý»ñ:

äñáåÇÉ»ÝÁ Ï³Ù åñáå»ÝÁª CH3 – CH = CH2, ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ
ÑáõÙù ¿ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:

¾ÃÇÉ»ÝÇ ¨ åñáåÇÉ»ÝÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÁ Ý³íÃ³ÙÃ»ñù-
Ý»ñÇ Ïñ»ÏÇÝ·Ý ¿, ·áñÍÁÝÃ³ó, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³Í-
Ë³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, Ïáïáñ³Ïí»Éáí, í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝÝ»ñÇ:

²ó»ïÇÉ»Ý: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ ÝáõÛÝå»ë ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï, û¹Çó Ã»Ã¨ ¨ çñáõÙ
ãÉáõÍíáÕ ·³½ ¿, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á C2H2 ¿: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ
ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ »é³ÏÇ Ï³å ª Ù»Ï σ ¨ »ñÏáõ π: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ sp
ÑÇμñÇ¹³óÙ³Ùμ, »ñμ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ù»Ï s– ¨ Ù»Ï p–ûñμÇï³ÉÝ»ñÝ
³é³ç³óÝáõÙ »Ý 2 ÑÇμñÇ¹³óí³Í ûñμÇï³ÉÝ»ñ: êñ³Ýù ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ
¹³ëíáñíáõÙ »Ý Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáíª ³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇç¨
180° ³ÝÏÛáõÝ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï
³é³ç³óÝáõÙ »Ý »ñ»ù σ–Ï³å (ÝÏ. 48.3. ³):

ÜÏ. 48.3. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý

ºñÏáõ π–Ï³å»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¨ ÑÇμñÇ-
¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í 2–³Ï³Ý p–ûñμÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñ-
ÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÏáÕ³ÛÇÝ í»ñ³Í³ÍÏÙ³Ùμ: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ·Í³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù (μ):

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ëï³óáõÙÁ
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ·óáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Ç ÙÇ Ïïáñ, íñ³Ý ³í»-

É³óÝáõÙ çáõñ ¨ ÷áñÓ³ÝáÃÁ ÷³ÏáõÙ Ëó³Ý áõÝ»óáÕ ëñ³Í³Ûñ ·³½³ï³ñ
ËáÕáí³Ïáí: ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ëÏëí»Éáõó Ñ»ïá, í»ñçÇÝÇë ³½³ï Í³ÛñÁ
ÙïóÝáõÙ »Ý μñáÙ³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç: Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃ ¹Çï-
í»ó: ²ÛÝáõÑ»ï¨, ËáÕáí³ÏÁ Ñ³Ý»Éáí μñáÙ³çñÇó` ¹Çï³ñÏáõÙ »Ý ³ó»ïÇ-
É»ÝÇ ³ÛñáõÙÝ û¹áõÙ: ÆÝãåÇëÇ±Ý ¿ μáóÁ` »ñÏÝ³·áõ±ÛÝ, Ã»±, ÍË³óáÕ: ¶ñ»ù ÁÝ-
Ã³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

²ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑáÙáÉá-
·Ç³Ï³Ý ß³ñùª CnH2n–2, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨áí ¨ ³ÉÏÇÝÝ»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ
³ÝáõÝáí: ²ó»ïÇÉ»ÝÁ Ý³¨ ÏáãíáõÙ ¿ ¿ÃÇÝ:

²ó»ïÇÉ»ÝÁ, ÇÝãå»ë ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÁ, ÉÇÝ»Éáí ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ ¿ ï³ÉÇë ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ çñ³ÍÝÇ, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ, Ñ³Éá-
·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñ-
Ïáõ ÷áõÉáí. Ý³Ë Ë½íáõÙ ¿ π–Ï³å»ñÇó Ù»ÏÁ, ³å³ ÙÛáõëÁ:

175
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´ñáÙ³çáõñÁ ·áõÝ³Ã³÷íáõÙ ¿, »ñμ ¹ñ³ Ù»ç ³Ýó³Ï³óíáõÙ ¿
³ó»ïÇÉ»Ý:

CH ≡ CH + Br2 ⎯→ CH = CH 
Br    Br

Br  Br
CH = CH + Br2 ⎯→ H–C – C – H
Br     Br                Br   Br 

²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý íÇÝÇÉùÉáñÇ¹:

CH ≡ CH + HCl ⎯→ CH2 = CH
Cl

ÆëÏ ³Û¹ ÙáÝáÙ»ñÇó ³ñï³¹ñáõÙ »Ý åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý: 
²ó»ïÇÉ»ÝÝ û¹áõÙ ³ÛñíáõÙ ¿ ÍË³óáÕ μáóáí, ³ÛëÇÝùÝ, áñå»ë ³ÛñÙ³Ý

³ñ·³ëÇù ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÍË³ÍÇÝ (Ùáõñ): ¸ñ³ å³ï×³éÁ ³ó»ïÇÉ»ÝáõÙ
³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇ Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ (Ùáï 92 %, ÷áñÓ»ù Ñ³ßí³ñ-
Ïáí Ñ³Ùá½í»É ¹ñ³ÝáõÙ) ¨ ÃÃí³ÍÝÇ áã ß³ï ù³Ý³ÏÝª û¹áõÙ: ²ÛÝÇÝã, ÃÃ-
í³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ É³í, ³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏÝ³·áõÛÝ
μáó ¨ ³Ýç³ï»Éáí Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ:

2C2H2 + 5O2 ⎯→ 4CO2 + 2H2O + Q

²ó»ïÇÉ»Ý³ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³ÛñÇãáí, áñáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ýßí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý, Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÏïñÙ³Ý ¨ ½á¹Ù³Ý ³ßË³ï³Ýù-
Ý»ñ: 

²ó»ïÇÉ»ÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë Ù»Ã³ÝÇ åÇñáÉÇ½áí (³ÍË³çñ³ÍÝÇ
ù³Ûù³ÛáõÙ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ), ³ÛÝå»ë ¿É Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Ç
ÑÇ¹ñáÉÇ½áí:

1500 °C2CH4 ⎯⎯⎯⎯→ C2H2 + 3H2

CaC2 + 2H2O ⎯→ Ca(OH)2 + C2H2

²ó»ïÇÉ»ÝÝ áõÝÇ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ. Ýñ³ÝÇó ëï³ÝáõÙ
»Ý Ñ³·áõëïÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÉáõÍÇãÝ»ñ, ëáëÇÝÓÝ»ñÇ,
åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ ¨ Ï³áõãáõÏÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ ¨
³ÛÉÝ:

33
t,Ni

222

22
t,Ni

2

CHCHHCHCH

CHCHHCHCH

−⎯⎯ →⎯+=

=⎯⎯ →⎯+≡
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È³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¿ÃÇÉ»ÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉëåÇñïÇª
CH3CH2OH, ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý (çñÇ åáÏÙ³Ý) é»³ÏóÇ³Ûáí: ê³ Çñ³Ï³Ý³ó-
ÝáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, áñÁ
Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë çáõñ ËÉáÕ ÝÛáõÃ ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ:

OHH
OHCHCHCHCH 222

SOH,t
22

42 +↑=⎯⎯⎯ →⎯−

¾ÂÆÈºÜÆ êî²òàôØÀ ºì

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ: 

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 6

¢ 49

1. Æ±Ýã ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí »Ý Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ïáÙÝ»ñÝ
¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ: ÆÝãá±í ¿ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í:

2. ²ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ »Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³å»ñ.

1. »ñ»ù σ ¨ »ñ»ù π 3. »ñ»ù σ ¨ »ñÏáõ π
2. »ñÏáõ σ ¨ »ñ»ù π 4. ãáñë σ ¨ Ù»Ï π

3. ÆÝãáõ± ¿ÃÇÉ»ÝÇÝ ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÇÝ μÝáñáß »Ý ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óñ»ù çñÇ (HOH) Ñ»ï ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»Ï³óÇ³ÛÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ:

4. ì»ñÍ³Ý»ù A ¨ B ÝÛáõÃ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óñ»ù ¹ñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ
μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

CH ≡ CH + B → A 
A + B → CHCl2 – CHCl2

5. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ:

CH4 → C2H2 → C2H4 → C2H4Br2
6. ´ñáÙ³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëñí³ÏÇ ÙÇçáí åñáå³ÝÇ ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ Ñ³-

í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëñí³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ³í»É³ó»É
¿ 1,4 ·ñ³Ùáí£ ¶ï»ù åñáå³ÝÇ Í³í³ÉÁ ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£ 

7. 1,12 É ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ 3,36 É çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ï³ù
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ íñ³Ûáí£ Æ±Ýã Í³í³É ¿ ½μ³Õ»óñ»É ·áÛ³óáÕ Ë³éÝáõñ¹Á«
»Ã» ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ó»É »Ý ÙÇÝã¨ í»ñç£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³í³ù»É ë³ñù, áñÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 49.1. ÝÏ³ñáõÙ:

ÜÏ. 49.1

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»ù Ó»½ ïñí³Í ëåÇñïÇ ¨ ÍÍÝμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ë³é-
Ýáõñ¹Çó 5 ÙÉ (ëåÇñïÇ ¨ ÃÃíÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ 1:3 ¿): öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç
·ó»ù ³í³½Ç Ï³Ù å»Ù½³ÛÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³ïÇÏ, áñå»ë½Ç Ë³éÝáõñ¹Ç »éÙ³Ý
Å³Ù³Ý³Ï Ëáõë³÷»ù Ñ»ÕáõÏÇ ó³ÛïáõÙÝ»ñÇó: ö³Ï»ù ÷áñÓ³ÝáÃÁ
·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ï áõÝ»óáÕ Ëó³Ýáí, ëïáõ·»ù ë³ñùÇ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõ-
ÝÁ ¨ ³ÛÝ ³Ùñ³óñ»ù É³μáñ³ïáñ ³Ùñ³Ï³ÉÇÝ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë óáõó³¹ñ-
í³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ:

öáñÓ³ÝáÃÁ ï³ù³óñ»ù (½·áõßáõÃÛ³Ùμ) ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóáí: ºñμ ëÏë-
íÇ é»³ÏóÇ³Ý (åÕåç³ÏÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙ), ËáÕáí³ÏÁ Ùïóñ»ù 2–3 ÙÉ μñá-
Ù³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÙÇÝã¨ Ñ³ï³ÏÁ: ¸³ ³Ý»-
ÉÇë Ñ»ï¨»ù, áñ ï³ù³óáõÙÁ ãÁÝ¹Ñ³ïíÇ, ³ÛÉ³å»ë μñáÙ³çáõñÁ ÏÉóíÇ ë³ñ-
ùÇ Ù»ç: ¶ñ³Ýó»ù, Ã» ÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ μñáÙ³çñÇ Ñ»ï:

²Éýñ»¹ Üáμ»É 

(1833–1896)

Þí»¹ ùÇÙÇÏáë–ÇÝÅ»Ý»ñ, ·Ûáõï³ñ³ñ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáÕ, ßí»¹³Ï³Ý Â³·³íáñ³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ³Ý¹³Ù:
1865 Ã. ³é³çÇÝÝ ³ßË³ñÑáõÙ Ï³½Ù³Ï»ñå»É ¿ ÝÇï-
ñá·ÉÇó»ñÇÝÇ ·áñÍ³ñ³Ý³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Ó»éÝ³ñÏ»É ¿ ï³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ ¹ÇÝ³ÙÇïÇ
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ: Øß³Ï»É ¿
³ÝÍáõË í³éá¹Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: Ð³ÛïÝ³·áñÍáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³åí³Í »Ý å³ÛÃáõóÇÏ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï:

². Üáμ»ÉÇ Ïï³ÏÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Çñ áÕç Ñ³ñëïáõÃÛ³Ý
ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí»É ¿ ÙÇ ÑÇÙÝ³¹ñ³Ù, áñÇ Ñ³ëáõÛÃÝ»-
ñÇó ïñíáõÙ »Ý Üáμ»ÉÛ³Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ùñó³Ý³ÏÝ»ñ Ù»Í
Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ï³ñ³Í ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ:



²ÛÝáõÑ»ï¨ ¿ÃÇÉ»ÝÝ ³ÝóÏ³óñ»ù Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ í³ñ¹³-
·áõÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (áñÇÝ Ý³Ë³å»ë ³í»É³óí³Í ¿ ùÇã ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ)
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç: Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃ ¿ ¹ÇïíáõÙ ³Ûë ÷áñÓáõÙ:

Ð³Ý»ù ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ ÉáõÍáõÛÃÇó ¨ Ñ»é³óñ»ù ëåÇñï³ÛñáóÁ,
ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ¿ÃÇÉ»ÝÇ ³Ýç³ïáõÙÁ Ï¹³¹³ñÇ: Üß»Ýù, áñ ¿ÃÇÉ»ÝÇ Ñ»ï
Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÕÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙ` MnO4

– ⎯→ Mn2+, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ¿É ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõÝ³½ñÏíáõÙ ¿:
´³ó³ïñ»ù μñáÙ³çñÇ ·áõÝ³Ã³÷áõÙÝ ³é³çÇÝ ÷áñÓáõÙ` ·ñ»Éáí ÁÝ-

Ã³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

Ø»Í ÃÇí »Ý Ï³½ÙáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁª ëåÇñïÝ»ñÁ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ, Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

ØÇ³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñ: êåÇñïÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á ROH ¿,
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ –OH ýáõÏóÇáÝ³É ËáõÙμÁ: êñ³Ýáí »Ý å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ëåÇñïÝ»ñÇ μÝáñáß ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ:

êåÇñïÝ»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É áã ë³ÑÙ³-
Ý³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó: ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ï³Ù Ñ³·»ó³Í ëåÇñïÝ»ñÇ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á CnH2n+1OH ¿, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ³é³çÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ
Ù»Ã³ÝáÉÝ áõ ¿Ã³ÝáÉÝ »Ý:

CH3OH – Ù»Ã³ÝáÉ (Ù»ÃÇÉëåÇñï)
C2H5OH – ¿Ã³ÝáÉ (¿ÃÇÉëåÇñï)
êñ³Ýù ³Ý·áõÛÝ, μÝáñáß ëáõñ Ñáïáí, çñÇó Ã»Ã¨ ¨ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ

Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý:
êåÇñïÝ»ñÁ É³í ³ÛñíáõÙ »Ý û¹áõÙª ³Ýç³ï»Éáí ß³ï ç»ñÙáõÃÛáõÝ: Ò»½

Í³ÝáÃ ëåÇñï³ÛñáóáõÙ ³ÛñíáÕ ÝÛáõÃÁ Ñ»Ýó ¿ÃÇÉëåÇñïÝ ¿:

C2H5OH(h) + 3O2(·) = 2CO2(·) + 3H2O(h) + 1370 Ïæ 

àñáß »ñÏñÝ»ñáõÙ ¿Ã³ÝáÉÁ áñå»ë í³é»ÉÇù û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ³í-
ïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ß³ñÅÇãÝ»ñáõÙ: 

¾ÃÇÉëåÇñï »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ³ÉÏáÑáÉ³ÛÇÝ ËÙÇãùÝ»ñÁª ûÕÇÝ, ÏáÝÛ³ÏÁ,
½³Ý³½³Ý ·ÇÝÇÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ÊÙÇãùÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ¿ÃÇÉëåÇñïÁ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ë³ÕáÕÇó ¨ Ñ³ó³Ñ³ïÇÏÝ»ñÇóª ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ-
³ÛÇ ÙÇçáóáí: Ê³ÕáÕÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ ·É ÛáõÏá½Á Ñ³ïáõÏ ÙÇÏñáûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñíáÕ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ¹³Ý¹³Õáñ»Ý
í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ëåÇñïÇ ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½:

êäÆðîÜºð¢ 50
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¶ÉáõË 4

ý»ñÙ»Ýï
C6H12O6 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2C2H5OH + 2CO2↑

Ê³ÕáÕ³ÑÛáõÃÝ û¹áõÙ ÃáÕÝ»ÉÇë ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ¹³éÝáõÙ ¿ Ù³×³é
(ËÙáñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ ¹»é¨ë ãÇ ³í³ñïí»É), ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ª ·ÇÝÇ:
êåÇñïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ÇÝáõ Ù»ç Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇÝã¨ 10 %: ¾ÃÇÉë-
åÇñïÁ ·ÇÝáõó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýç³ï»É ÃáñÙ³Ý ÙÇçáóáí: úÕÇÝ (¿ÃÇÉëåÇñïÇ
40 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ) Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ýª ÇÝãå»ë
Ë³ÕáÕÇ, ³ÛÝå»ë ¿É óáñ»ÝÇ, ù³Õóñ³Ñ³Ù Ùñ·»ñÇ ¨ Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñÇ
½³Ý·í³ÍÁ ËÙáñÙ³Ý ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáí: ÎáÝÛ³ÏÇ Ù»ç ¨ë
ëåÇñïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ßáõñç 40 % ¿:

Ø³ñ¹áõ íñ³ ¿Ã³ÝáÉÝ áõÝÇ ÃÙñ³ÝÛáõÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ, ÇëÏ Ù»Í ù³Ý³Ï-
Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É Í³Ýñ ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñ: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ
Ù»Ã³ÝáÉÁ ËÇëï ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ ¿. ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñÝ ³Ý·³Ù (25 ÙÉ) Ï³ñáÕ
»Ý Ù³Ñí³Ý å³ï×³é ¹³éÝ³É:

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ¿Ã³ÝáÉ ëï³ÝáõÙ »Ý ¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨ çñÇ ÙÇ³óÙ³Ý
é»³ÏóÇ³Ûáí (Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ).

CH2 = CH2 + H – OH ⎯→ CH3 – CH2 – OH

²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ³ñ·³ëÇùÁ, áñ ÏáãíáõÙ ¿ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý
ëåÇñï, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÃáõÝ³íáñ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ¨ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ û·ï³·áñ-
Í»É ³ÉÏáÑáÉ³ÛÇÝ ËÙÇãùÝ»ñáõÙ:

Ø»Ã³ÝáÉÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ
ëï³óÙ³Ý Ù»ç: ²ÛÝ Ý³¨ É³í ÉáõÍÇã ¿: ¾Ã³ÝáÉÝ áõÝÇ Ù³Ýñ»³ëå³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝ. û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûÍ³Ý»ÉÇùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ
¨ ï³ñμ»ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý»ñáõÙ: 

´³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÛÝåÇëÇ ëåÇñïÝ»ñ, áñáÝó
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É ËáõÙμ: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñ: ºñÏ³ïáÙ
ëåÇñïÝ»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÝ ¿ (³), 

(³) (μ)

OHCH2 −

OHCH −OHCH2 −

OHCH2 −OHCH2 −



ì»ñçÇÝÇë çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ³ÝïÇýñÇ½ª Ñ³-
Ï³ë³éÇã Ñ»ÕáõÏ, ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ß³ñÅÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²ÝïÇýñÇ½Á Ï³-
ñáÕ ¿ ãë³éã»É ³Ý·³Ù –40 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³Û¹ »ñ-
Ï³ïáÙ ëåÇñïÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ É³íë³Ý Ññ³ß³ÉÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ý-
ñ³Ã»ÉÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÁ ËÇëï ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ ¿: 

ºé³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã ¿ ·ÉÇó»ñÇÝÁ (μ), áñÝ ³Ý·áõÛÝ,
ûß³ñ³Ï³ÝÙ³Ý, çñÇó Í³Ýñ ¨ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ, áã ÃáõÝ³íáñ Ñ»ÕáõÏ ¿:
²ÛÝ áõÝÇ Ù³ßÏÁ ÷³÷Ï»óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ÏáëÙ»ïÇÏ³Ï³Ý ùëáõùÝ»ñáõÙ: ¶ÉÇó»ñÇÝÁ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»Éáí ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ïª ëï³ÝáõÙ »Ý »éÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝ
(Ñ³×³Ë, å³ñ½³å»ë, ³ëáõÙ »Ý ÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝ): 

ì»ñçÇÝÇë ù³Ûù³ÛáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù»Í Í³í³Éáí ·³½»ñÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³-
ÛÇÝ ³Ýç³ïÙ³Ùμ, áñÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ å³ÛÃÛáõÝ: 

4C3H5(ONO2)3 ⎯→ 12CO2↑ + 6N2↑ + O2↑ + 10H2O↑

¸ÇÝ³ÙÇï å³ÛÃáõóÇÏÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÷³Ûï³Ã»÷Á Ï³Ù Ù³Ýñ³óñ³Í
Ï³íÁ Ý»ñÍÍ»Éáí ÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝáí: ¸ÇÝ³ÙÇïÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáÕÁ ßí»¹ ÇÝ-
Å»Ý»ñ ². Üáμ»ÉÝ ¿: 

1. ²Ù»Ý³Ñ»ÕÇÝ³Ï³íáñ ¨ ³Ù»Ý³Ã³ÝÏ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ùñó³Ý³ÏÁ Üáμ»ÉÛ³ÝÝ ¿,
áñÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ñÇ ïñíáõÙ ¿ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ, ùÇÙÇ³ÛÇ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³ÛÇ ¨ μÅßÏáõ-
ÃÛ³Ý, ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ëå³ñ»½áõÙ ³Ù»Ý³Ù»Í Ýí³×áõÙÝ»ñÇ Ñ³ë³Í, ÇÝãå»ë
Ý³¨ Ë³Õ³ÕáõÃÛ³Ý ³Ùñ³åÝ¹Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ù»Ý³³ÏïÇí ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝ Í³í³-
É³Í Ù³ñ¹Ï³Ýó:

2. ´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝÇ 1%–³Ýáó ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ Í³é³ÛáõÙ
¿ áñå»ë ³ñÛáõÝ³ï³ñ ³ÝáÃÝ»ñÁ É³ÛÝ³óÝáÕ ¹»Õ³ÙÇçáó:

22 NOOCH −−

2NOOCH −−

22 NOOCH −−
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Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù»Í ¹³ë ¨ É³ÛÝáñ»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý
áõ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ:

Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³Í³ÝóÛ³É, áñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ Ï³ñμáùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμáíª
–COOH: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Ý áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª RCOOH, áñï»Õ R–Á
³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³É ¿: ºÃ» ¹Çï³ñÏ»Ýù ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ (Ï³Ù Ñ³·»-

Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºð¢ 51

1© C2H6O μ³Ý³Ó¨áí Ç±Ýã ÝÛáõÃ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É£ ¶ñ»ù
¹ñ³Ýó ÑÝ³ñ³íáñ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£

2. êåÇñïÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É ýáõÝÏóÇáÝ³É ËáõÙμÁ.

1. –CHO 3. –NH2

2. –COOH 4. –OH
3. ²ÙμáÕç³óñ»ù Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ó³Ë Ù³ë»ñÁ ¨ ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁª

÷áË³ñÇÝ»ù ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí£
* + 3 O2 = 2CO2 + 4H2O
* + 3 O2 = 2CO2 + 3H2O

Ð³ÛïÝÇ ¿« áñ ¹ñ³Ýù å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÇÝ£

4. ¶ñ»ù Ù»Ã³ÝáÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á ¨ Ýß»ù ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ïÝíáÕ
μáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ©

1© 32 3© 14
2© 18 4© 10 

5. Ø»ÃÇÉ– ¨ ¿ÃÇÉëåÇñïÝ»ñÇ 12,4 · Ë³éÝáõñ¹Ç ³ÛñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³-
Ñ³Ýçí»É ¿ 16,8 É ÃÃí³ÍÇÝ£ ¶ï»ù Ù»ÃÇÉëåÇñïÇ ½³Ý·í³ÍÁ ïñí³Í
Ë³éÝáõñ¹áõÙ£ 

6. ÆÝãå»ë ÙÇ³ïáÙ, ³ÛÝå»ë ¿É μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ
»Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ Ñ»ï, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ
çñ³ÍÇÝÁ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙáí: Ü»ñÏ³Û³óñ»ù ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏá-
ÉÇ Ñ»ï Ý³ïñÇáõÙÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ßí»ù, Ã» ÇÝã Í³í³-
Éáí ·³½ (Ý.å.) Ï³ñáÕ ¿ ³Ýç³ïí»É 3,1 · Ýßí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇó: 

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí »éÝÇïñá·ÉÇó»ñÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 4,6 Ï· ·ÉÇ-
ó»ñÇÝÇó« »Ã» í»ñçÇÝÇë ÷áË³ñÏÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 92 % ¿£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ó³Í) Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñùÁ, ³å³ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³¨Á
ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ³í»ÉÇ áñáß³ÏÇ ï»ëùáíª CnH2n+1COOH: ²Ûë ß³ñùÇ ³é³çÇÝ
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ÙñçÝ³ÃÃáõÝ (HCOOH) ¨ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ (CH3COOH)
»Ý, áñáÝó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ëïáñ¨: 

ÙñçÝ³ÃÃáõ           ù³ó³Ë³ÃÃáõ

ØñçÝ³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª ÙñçÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç,
áñÇó ëï³ó»É ¿ Çñ ³ÝáõÝÁ, ¨ »ÕÇÝçÇ Ù»ç: ì»ñçÇÝë Ù³ßÏÁ ¹³ÕáÕ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝ áõÝÇ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»Ýó ÙñçÝ³ÃÃíáí:

ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ ³Ý·áõÛÝ, μÝáñáß ëáõñ Ñáïáí, çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ Ñ»ÕáõÏ
¿: ¸ñ³ 5–9 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ù³ó³Ë, ÇëÏ 80%–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÁª
ù³ó³ËÇ ¿ë»ÝóÇ³:

îÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³ó³Ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ·ÇÝÇÝ »ñÏ³ñ Å³-
Ù³Ý³Ï μ³ó ³Ù³ÝáõÙ å³Ñ»Éáí Ï³Ù Ë³ÕáÕÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: ì»ñçÇÝÇë
ËÙáñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³óáÕ ëåÇñïÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ûùëÇ¹³Ý³Éáíª í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ù³ó³ËÇ: ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ áõÝÇ å³Ñ³ÍáÛ³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý å³Ñ³ÍáÝ»ñ å³ïñ³ëï»ÉÇë:

Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí Ï³ñμáÝ³ÃÃáõ ¿ ëï»³-
ñÇÝ³ÃÃáõÝª C17H35COOH, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ ×³ñå»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

ØÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ùμ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñ-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É å³ñ½ ëÏ½μáõÝùáí. ÃÃáõ ³é³ç³óÝáÕ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³Ý-
í³ÝÁ ³í»É³óíáõÙ ¿ §ÃÃáõ¦ μ³éÁ: úñÇÝ³Ïª

CH4 – Ù»Ã³Ý HCOOH – Ù»Ã³Ý³ÃÃáõ
C2H6 – ¿Ã³Ý CH3COOH – ¿Ã³Ý³ÃÃáõ
C18H38 – ûÏï³¹»Ï³Ý C17H35COOH – ûÏï³¹»Ï³Ý³ÃÃáõ

²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÙ³Ýª Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ë çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ ¹ÇëáóíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç
³ÝÇáÝ: ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóáõÙÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ øÇÙÇ³–8
¹³ëÁÝÃ³óÇó:

CH3COOH ) CH3COO– + H+

ê³Ï³ÛÝ μáÉáñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ »Ý. Ñ³Ù»Ù³ï³-
μ³ñ áõÅ»ÕÁ ÙñçÝ³ÃÃáõÝ ¿: 

ì»ñÁ μ»ñí³Í ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ³ÝáõÝ-
Ý»ñÁ (áñáÝóáí ¿É ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñÁ) ïñí³Í »Ý 20 ³Õ-
Ûáõë³ÏáõÙ:
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²ÕÛáõë³Ï 20

Î³ñμáùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª Ï³ñμáÝ³Ã-
ÃáõÝ»ñÝ áõÝ»Ý μÝáñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÆÝãå»ë ¨ ³Ýûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇÙù»-
ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

2CH3COOH + Zn ⎯→ (CH3COO)2Zn + H2

HCOOH + NaOH ⎯→ HCOONa + H2O
2CH3COOH + CaCO3 ⎯→ (CH3COO)2Ca + CO2↑ + H2O

Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ ß³ï μÝáñáß ¿ Ý³¨ ¿ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ
Å³Ù³Ý³Ï ÃÃíÇ ¨ ëåÇñïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¿ë-
Ã»ñ ¨ çáõñ: úñÇÝ³Ïª

CH3–C–O–H + H–O–C2H5 L CH3–C–O–C2H5 + H2O 

êï³óíáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ ¨ Ïáã-
íáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ ¨ ³ÛÝ Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ,
áñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ¨ª Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ, ¨ª çáõñ ËÉáÕ (Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõ-
ÝÁ ¹»åÇ ³ç ï»Õ³ß³ñÅáÕ) ÝÛáõÃÇ ¹»ñ:

àñáß ¿ëÃ»ñÝ»ñ áõÝ»Ý Ñ³×»ÉÇ Ñ³Ù áõ Ñáï, áñáÝù ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ
»Ý Ùñ·»ñÇ ¨ Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñÇ Ñ³ÙÁ ¨ ÑáïÁ (ï»ë Ñ³í»Éí³ÍÇ 4 ³ÕÛáõë³ÏÁ): 

Ü»ñÏ³Û³óí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ
ËÙμÇÝ: Øñ·»ñÇ ¨ Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý Ý³¨ »ñÏ-
ÑÇÙÝ ¨ »é³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ 2 ¨ 3 Ï³ñμûù-
ëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμ: 

ÂñÃÝçÏ³ÃÃáõÝ, áñ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÃñÃÝçáõÏÇ ¨ ÉáÉÇÏÇ Ù»ç, μ³ÕÏ³-
ó³Í ¿ »ñÏáõ ³Û¹åÇëÇ ËÙμÇó (³): ê³Ã³ÃÃáõÝ ¨ë »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõ ¿ (μ):

HOOC–COOH     HOOC–CH2–CH2–COOH 
³                          μ

ÊÝÓáñ³ÃÃíÇ (³) ¨ ÏÇïñáÝ³ÃÃíÇ (μ) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ μ³óÇ
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ:

ÂÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á
ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 

μ³Ý³Ó¨Á

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 

³ÝáõÝÁ

HCOOH HCOO– ýáñÙÇ³ï

CH3COOH CH3COOH– ³ó»ï³ï

C17H35COOH C17H35COO– ëï»³ñ³ï
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HOOC – CH2 – CH – COOH 
|          

OH

ÊÝÓáñ³ÃÃáõÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ËÝÓáñÇ, ÓÙ»ñáõÏÇ, Ë³ÕáÕÇ, ÇëÏ ÏÇï-
ñáÝ³ÃÃáõÝ` Ý³ñÇÝçÇ, ÏÇïñáÝÇ ¨ ³ÛÉ óÇïñáõë³ÛÇÝ Ùñ·»ñÇ Ù»ç:

Î³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ:

1. ø³ó³ËÇ íñ³ ëá¹³ ÉóÝ»ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ª 
1© çñ³ÍÇÝ 3© Ù»Ã³Ý
2© ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ 4© ¿Ã³Ý

2. Ð³ßí»ù çñ³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ëï»³ñÇÝ³ÃÃíáõÙ:

3. à±ñ ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¿ ·áÛ³ÝáõÙ ·³½©
³) CH3COOH, Mg, μ) CH3COOH, Ca(OH)2, ·) HCOOH, K2CO3, ¹)
CH3COOH, C2H5OH: ¶ñ»ù μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ ÁÝï-
ñ»ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ©

1© ³« · 3© μ« ·
2© μ« ¹ 4© ³« μ

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

COOH
COOHCHCCHHOOC

OH

22 −−−−
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Ö³ñå»ñ: ²ÍË³çñ»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ×³ñå»ñÁ
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ »Ý Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ: Ö³ñå»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý (Ó»Ã»ñ), ÁÝ¹ áñáõÙ Ï»Ý¹³Ý³Ï³ÝÝ»ñÁ (ï³í³ñÇ, Ëá-
½Ç ¨ ³ÛÉÝ) åÇÝ¹ »Ý, ÇëÏ μáõë³Ï³ÝÝ»ñÁª Ñ»ÕáõÏ (³ñ¨³Í³ÕÏÇ, »·Çåï³-
óáñ»ÝÇ, ÓÇÃ³åïÕÇ ¨ ³ÛÉÝ):

Ö³ñå»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ
Ï³½Ùí³Í »Ý μ³½Ù³ïáÙ ëåÇñïª ·ÉÇó»ñÇÝÇ, ¨ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³ñ-
μáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¨ áã ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ) ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: úñÇÝ³Ï,
·ÉÇó»ñÇÝÇ »éëï»³ñ³ïÁ.

´áÉáñ ×³ñå»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ 1 ·/ëÙ3–Çó: ¸ñ³Ýù çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ-
íáõÙ, ë³Ï³ÛÝ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: Ò»ÃÇ ¨ çñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹Ý ³ÝÙÇç³å»ë ß»ñï³íáñíáõÙ ¿, çáõñÁª Ý»ñù¨áõÙ, Ó»ÃÁª í»ñ¨áõÙ: 

Ö³ñå»ñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Í³é³ÛáõÙ »Ý áñå»ë ¿Ý»ñ·Ç-
³ÛÇ ³ÕμÛáõñ: Ö³ñå»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ
ù³Ý 2 ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ûùëÇ¹³-
óáõÙÇó ·áÛ³óáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ: 

Ö³ñå»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ¿, ³Û-
ëÇÝùÝ çñáí ù³Ûù³ÛáõÙÁ (ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ) ÃÃíÇ Ï³Ù ÑÇÙùÇ
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: ºÃ» í»ñ¨áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »éëï»³ñ³ïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý
Çñ³Ï³Ý³óíÇ, ¹Çóáõù, NaOH–Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ëï³óíáõÙ ¿ ·ÉÇó»-
ñÇÝ ¨ ëï»³ñÇÝ³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õª C17H35COONa, áñÁ μáÉáñÇë
Í³ÝáÃ û×³éÝ ¿: ¸áõù ·Çï»ù, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃÝ áõÝÇ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ³ñï³¹ñáõÙ ¿ Ý³¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ Éí³-
óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ, áñáÝó Ù³ùñáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ ¨
áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý Éí³óáÕ ÷áßÇÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

2CH      O      C        C   H
O

17 35

CH      O      C        C   H
O

17 35

2CH      O      C        C   H
O

17 35

Ö²ðäºð, ²ÌÊ²æðºð, ²ØÆÜàÂÂàôÜºð

ºì êäÆî²ÎàôòÜºð
¢ 52
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²ÍË³çñ»ñ: ²ÍË³çñ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ É³ÛÝáñ»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ñ³ïÏ³å»ë μáõë³Ï³Ý
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ²Û¹ Ù»Í ¹³ë Ï³½ÙáÕ ³ÍË³çñ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ
·É ÛáõÏá½Á, ýñáõÏïá½Á, ë³Ë³ñá½Á, ûëÉ³Ý, ó»É ÛáõÉá½Á ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³Ýó å³ñ-
½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ·É ÛáõÏá½Ý ¿ª C6H12O6, áñÇ Ï³éáõóí³Í-
ù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.

²ÍË³çñ»ñÁ μ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ûñÇÝ³Ï, ·É ÛáõÏá-
½Á, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ μ³Ý³Ó¨Çó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 5 ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ (ëåÇñ-
ï³ÛÇÝ) ¨ 1 ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝª –CHO ËáõÙμ: ¶É ÛáõÏá½ÇÝ μÝáñáß »Ý ¨ª μ³½Ù³-
ïáÙ ëåÇñïÇ, ¨ª ³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

´áÉáñ ³ÍË³çñ»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, å³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ
É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ: úñÇÝ³Ï, ë³Ë³ñá½Á (ëáíáñ³Ï³Ý ß³ù³ñÁ)ª
C12H22O11, ³Ù»Ý³É³í ÉáõÍíáÕ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿. 1 É çáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿
Ùáï 2000 ·:

ê³Ë³ñá½Á »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, »Ã» ¹ñ³ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇÝ
³í»É³óíÇ ùÇã ù³Ý³Ïáí ³Õ³ÃÃáõ Ï³Ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ï³ù³óíÇ:

C12H22O11 + H2O C6H12O6 (·É ÛáõÏá½) + C6H12O6 (ýñáõÏïá½)

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ ¿ ·É ÛáõÏá½ ¨ ýñáõÏïá½, áñáÝù Ç½á-
Ù»ñÝ»ñ »Ý, áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Á, ë³Ï³ÛÝ ï³ñμ»ñ Ï³éáõó-
í³ÍùÝ»ñ: ¶É ÛáõÏá½Ç Ï³ñ¨áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ëåÇñ-
ï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇÉëåÇñï
(é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ μ»ñí³Í ¿ ¢50–áõÙ):

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ²ñÍ³Ã³Ñ³Û»Éáõ é»³ÏóÇ³ÛÇ ¹Çï³ñÏáõÙÁ
Ø³ùáõñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ

ÉáõÍáõÛÃ (AgNO3–Ç ¨ NH4OH–Ç Ë³éÝáõñ¹) ¨ ³í»É³óÝáõÙ »ñÏáõ ³Ý·³Ù å³-

⎯⎯ →⎯
+ t,H

2CH     CH

OH      OH

CH

OH

CH

OH

CH

OH

C
O

H

1. Ø³ñ¹áõ ×³ñåÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, å³ÉÙÇïÇ-
Ý³ÃÃáõ (25 %), ëï»³ñÇÝ³ÃÃáõ (8 %), ûÉ»ÇÝ³ÃÃáõ (50 %), ÉÇÝáÉ»³ÃÃáõ (10 %):

2. 1 · ×³ñåÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 1,4 · çáõñ: ÒÙé³ÝÁ ùáõÝ ÙïÝáÕ Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ çñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Ý³å³ïÝ»ñÇ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý å³Ñ³Ý-
çÁ μ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ×³ñåÇó ·áÛ³óáÕ çñáí:
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Ï³ë ·É ÛáõÏá½Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²Û¹ Ë³éÝáõñ¹Á ½·áõßáõÃÛ³Ùμ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ëåÇñ-
ï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³ (ï³ù³óáõÙÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¨ ¹³Ý¹³Õ):
²ÝáÃÇ å³ï»ñÇÝ ÝëïáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ³ñÍ³Ã, ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³Û»ÉÇ: ÐÇÙ-
Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý å³ñ½»óí³Í Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë.

t
CH2(OH)(CHOH)4CHO + 2AgOH ⎯→ CH2(OH)(CHOH)4COOH + 2Ag + H2O

²É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμÁ (–CHO), ûùëÇ¹³Ý³Éáí, í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ñμûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙμÇ (–COOH), ÇëÏ ³ñÍ³ÃÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿: Ð³Û»ÉÇÝ»ñÁ ëï³-
ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³Ûë é»³ÏóÇ³Ûáí:

úëÉ³Ý ¨ ó»É ÛáõÉá½Á μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ»ñ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñÝ»ñÇ: ºñÏáõëÝ ¿É Ý»ñÏ³-
Û³óíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨áíª (C6H10O5)n: ¸ñ³Ýó ï³ñμ»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ³ÛÝ ¿, áñ, »Ã» ûëÉ³Ý μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÇÝãå»ë ·Í³ÛÇÝ, ³ÛÝ-
å»ë ¿É ×ÛáõÕ³íáñí³Í, ³å³ ó»É ÛáõÉá½Á μ³ÕÏ³ó³Í ¿ μ³ó³é³å»ë ·Í³ÛÇÝ
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ¿É í»ñçÇÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ù³Ýñ³Ã»É:
úñÇÝ³Ï μ³Ùμ³ÏÁ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ó»É ÛáõÉá½ ¿:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: úëÉ³ÛÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ûá¹Ç Ñ»ï
úëÉ³ÛÇ ßñ»ß (ßáÑ) å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý

ùÇã ù³Ý³Ïáí ûëÉ³ÛÇ ÷áßÇ, ³í»É³óÝáõÙ çáõñ ¨ É³í Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: ¾É»Ïï-
ñ³Ï³Ý ë³ÉÇÏÇ íñ³ »é³óáÕ çñáí ÷áùñ μ³Å³ÏÇ Ù»ç ¹³Ý¹³Õ ÉóÝáõÙ »Ý
å³ïñ³ëïí³Í ûëÉ³Û³çáõñÁ: 1–2 ñáå» ³Ýó ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý μ³Å³ÏÁ ¨
ÃáÕÝáõÙ, áñ ë³éãÇ:

²ÛÝáõÑ»ï¨ å³ïñ³ëïí³Í ßñ»ßÇó 1–2 Ï³ÃÇÉ ÉóÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ
Ù»ç, Ýáëñ³óÝáõÙ çñáí ¨ ³í»É³óÝáõÙ Ûá¹Ç ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 1–2 Ï³ÃÇÉ:
Æ±Ýã ¿ ¹ÇïíáõÙ: î³ù³óñ»ù ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Á: Æ±Ýã ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¿ Ï³ï³ñ-
íáõÙ: ì»ñ³Ï³Ý·Ýíáõ±Ù ¿, ³ñ¹Ûáù, Ý³ËÏÇÝ ·áõÛÝÁ Ë³éÝáõñ¹Á ë³éã»ÉÇë: 

²ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: ²ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë μËáõÙ ¿
³Ýí³ÝáõÙÇó, »ñÏýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ¨ª
ÃÃí³ÛÇÝ (–COOH), ¨ª ³ÙÇÝá (–NH2) ËáõÙμ: ä³ñ½³·áõÛÝ Ý»ñÏÛ³óáõóÇãÁ
³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ¿, áñáõÙ ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇ çñ³ÍÇÝÁ ÷áË³ñÇÝí³Í
¿ ³ÙÇÝáËÙμáí. 

H2N–CH2–COOH 

²ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÁ ¨ë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑáÙáÉá·Ç³Ï³Ý ß³ñù, áñÇ ³Ý¹³Ù-
Ý»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý CH2 ËÙμáí: ²Ûë ¹³ëÇ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ åÇÝ¹
»Ý ¨ ³é³çÇÝ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ:

²ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÁ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÇó μ³óÇ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÙÇÝáËÙμáí: ì»ñçÇÝë Ï³ñ»ÉÇ
¿ ¹Çï»É áñå»ë ³ÙáÝÇ³ÏÇª NH3, ÙÝ³óáñ¹, áñÇ ÑÇÙù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ó»½
³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ ¿ (¢19): ²ÛëåÇëáí ³ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³Ùýáï»ñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý ¨ª ÑÇÙù»ñÇ, ¨ª ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ»ñ:
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H2NCH2COOH + NaOH ⎯→ H2NCH2COONa + H2O
H2NCH2COOH + HCl ⎯→ Cl[H3NCH2COOH]

²ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÇ áõß³·ñ³í ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï
÷áË³½¹»ÉÝ ¿: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ³ÙÇÝáåñáåÇáÝ³-
ÃÃíÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³ÏÁ.

O                                              O H
H2N–CH2–C–O–H + H–NH–CH–COOH ⎯→ H2N–CH2–C–N – CH –COOH

CH3 –H2O                    CH3

²Ûë Ó¨áí Çñ³ñ Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý Ï³åí»É ÝáõÛÝ Ï³Ù ï³ñμ»ñ ³ÙÇÝáÃÃáõ-
Ý»ñÇ μ³½Ù³ÃÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: 

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ûáí: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É,
áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 20–22 ï³ñμ»ñ ³ÙÇ-
ÝáÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáí ½³Ý³½³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ,
³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³½³ñ³íáñ ï³ñμ»ñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: 

1. ØÇçÝ³¹³ñÛ³Ý Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ÉáõÛëÇ ³ÕμÛáõñ ¿ Í³é³Û»É ×ñ³·Á,
áñáõÙ áñå»ë í³é»ÉÇù û·ï³·áñÍí»É ¿ – – – – – – – – – – –:

2. 178 · »éëï»³ñ³ï ×³ñåÁ ï³ù³óñ»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï£ àñáß»ù ëï³óí³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÁ£ 

3. 890 Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ ÙÇ³ÃÃí³ÛÇÝ
×³ñåÁ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç£ êï³óí³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃíÇ Mr –Á Ñ³í³-
ë³ñ ¿©

1© 256 2© 282 3© 284 4© 88
4. Ü»ñÏ³Û³óñ»ù ·ÉÇó»ñÇÝÇ »éëï»³ñ³ïÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-

í³ë³ñáõÙÁ: 1 ÙáÉ ×³ñåÇ ³ÛñáõÙÇó ëï³óí³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Í³í³-
ÉÁ (Ý.å.) Ñ³í³ë³ñ ¿.

1. 67,2 É 2. 134,4 É 3. 1142,4 É 4. 1276,8 É
5. Ð³ßí»ù ·É ÛáõÏá½Ç å³ïÏ»ñí³Í ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ σ–Ï³å»ñÇ ÃÇíÁ: 
6. Æ±Ýã ³ÍË³çáõñ ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ù³Õóñ Ã»ÛÁ©

1© ·É ÛáõÏá½ 3© ýñáõÏïá½«
2© ë³Ë³ñá½ 4© Ù³Éïá½ 

7. ¶É ÛáõÏá½Ç ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí»É ¿ 8,96 É ·³½
(Ý.å.)£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ëåÇñï ¿ ·áÛ³ó»É ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ£

8. ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 1 £ 2 ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ùμ 21 · Ë³éÝáõñ¹Ç ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ç±Ýã Í³í³Éáí Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 20 % ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝáí ÉáõÍáõÛÃ (ρ=1,2 ·/ëÙ3) ¿ ³ÝÑñ³-
Í»ßï£ àñáß»ù Ý³¨ ·áÛ³óáÕ ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ



¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ μ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù
áõÝ»Ý ã³÷³½³Ýó Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í: ºÃ» ëáíáñ³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù ã»Ý ³ÝóÝáõÙ Ñ³ñÛáõñÇó Ï³Ù Í³Ûñ³Ñ»Õ ¹»åùáõÙ
Ñ³½³ñÇó, ³å³ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³ëÝ»É Ñ³ñÛáõñ³íáñ
Ñ³½³ñÝ»ñÇ ¨ ³Ý·³Ù ÙÇÉÇáÝÇ: úñÇÝ³Ïª ûëÉ³Ý μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ-
³óáõÃÛáõÝ ¿, áñÇ ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ßáõñç 500 000 ¿: 

äÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñ: äáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Ý³¨ ½³Ý³½³Ý
åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÁ, Ï³áõãáõÏÝ»ñÁ, Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù í»ñçÇÝ
ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ëï³ÝáõÙ:
Ð³Ýñ³Ñ³Ûï åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÁ, áñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ·áõÛÝ½-
·áõÛÝ ïáåñ³ÏÝ»ñ, ·ñù»ñÇ ¨ ï»ïñ»ñÇ ß³åÇÏÝ»ñ, ç»ñÙáó³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ-
Ý»ñ, áã ³ÛÉ ÇÝã ¿, »Ã» áãª ¿ÃÇÉ»Ý ·³½Ç åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ:

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »ñÏáõ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ï, Ù»-
ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý, ÙÛáõëÁ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³:
øÝÝ³ñÏ»Ýù åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÇ ëï³óÙ³Ý ûñÇÝ³Ïáí:

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ëï»ÕÍ»ÉÇë (ï³ù³óáõÙ, Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ) Ë½íáõÙ »Ý Ýßí³Í Ï³å»ñÁ ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ
ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï: úñÇÝ³Ï.

CH2 = CH2 + CH2 = CH2 ⎯→ CH2 – CH2 + CH2 – CH2 ⎯→
–CH2–CH2–CH2–CH2–

²ëïÇ×³Ý³μ³ñ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý, áñáõÙ –CH2–CH2–
ËáõÙμÁ ÏñÏÝíáõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇíª n, ³Ý·³ÙÝ»ñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ³Ûë åáÉÇ-
Ù»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë. 

nCH3 = CH2 ⎯→ (–CH2 – CH2 –)n

²ÛÝ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ, áñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý åáÉÇÙ»ñ, ÏáãíáõÙ ¿
ÙáÝáÙ»ñ. ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ÙáÝáÙ»ñÁ ¿ÃÇÉ»ÝÝ ¿: ò³ÝÏ³ó³Í åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ
ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³½Ùí³Í ¿ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÝ»ñÇó (ÝßíáõÙ »Ý ÷³Ï³·Í»-
ñÇ Ù»ç), áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ï³Ù ï³ññ³Ï³Ý ûÕ³Ï: ÆÝã-
å»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ÙáÝáÙ»ñÁ ¨ ï³ññ³Ï³Ý ûÕ³ÏÁ ÝáõÛÝ³Ï³Ý ã»Ý, ÷áùñ ÇÝã
Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý:

Ð³í³ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëáõÙ n –Á ·ñíáõÙ ¿ áñå»ë åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇ ÇÝ¹»ùë ¨ ÏáãíáõÙ ¿ §åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ëïÇ×³Ý¦: ²ÛÝ óáõÛó ¿ ï³-
ÉÇë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ï³ññ³Ï³Ý ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ø³ÝÇ áñ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ §³×áõÙ¦ ¿ ÙÛáõëÝ»ñÇó ³ÝÏ³Ë, n–Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáß ã³-
÷áí Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý, ¹ñ³Ýù ï³ï³ÝíáõÙ »Ý ÙÇ ÇÝã–áñ ÙÇçÇÝ ³ñ-
Å»ùÇ ßáõñçÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ãáõÝ»Ý ËÇëï áñáß-

Ð²êÎ²òàôÂÚàôÜ

äàÈÆØºðÜºðÆ Ø²êÆÜ
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³ÏÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í ¨ μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý §ÙÇçÇÝ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ùμ:

äáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÁ ³Ý·áõÛÝ, ³Ýçñ³– ¨ ³Ýû¹³Ã³÷³Ýó åÉ³ëïÙ³ëë³ ¿,
ûÅïí³Í ¿ Ù»Í åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ùμ ¨ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùμ: êÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»-
ñÇ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ³ñï³¹ñ³ÝùÇ Ù»ç åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÁ ·ñ³íáõÙ ¿ ³é³çÇÝ
ï»ÕÁ: ¸ñ³ÝÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ, ½³Ý³½³Ý ·áõÛÝ½·áõÛÝ
ïáåñ³ÏÝ»ñ, ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³·ñ»ëÇí Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ËáÕáí³Ï-
Ý»ñ, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³ñ»ñÇ ¨ Ù³ÉáõËÝ»ñÇ Ù»ÏáõëÇã ß»ñï»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

Ø»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»Ý Ý³¨ åáÉÇåñáåÇÉ»Ý (³), åáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹
(μ), åáÉÇëïÇñáÉ (·) åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÁ:

(³) (μ) (·)

Î³áõãáõÏÝ»ñ: Î³Ý ³ñ¨³¹³ñÓ³ÛÇÝ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ï
§μñ³½ÇÉ³Ï³Ý Ñ»í»Û³Ý¦, áñáÝó óáÕáõÝÝ»ñÇó ³ñï³½³ïíáÕ Ñ»ÕáõÏÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ï³áõãáõÏ (ßáõñç 30 %): Ì³éÇ μÝÇ íñ³ μ³óáõÙ »Ý Ý»ñù¨ Çç-
ÝáÕ å³ñáõñ³Ó¨ ³Ïáë, ¹áõÛÉ»ñÇ Ù»ç Ñ³í³ùáõÙ Ï³ÃÇÉ–Ï³ÃÇÉ ÑáëáÕ Ñ»Õáõ-
ÏÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ù»Í ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç ÉáõÍáõÛÃÁ Ù³Ï³ñ¹»Éáíª ³é³ÝÓ-
Ý³óÝáõÙ Ï³áõãáõÏÁ (³í»É³óÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÉÇï):

Î³áõãáõÏÝ ûÅïí³Í ¿ Ù»Í ×ÏáõÝáõÃÛ³Ùμ (¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ùμ), áõÅ ·áñ-
Í³¹ñ»ÉÇë ³ÛÝ Ó·íáõÙ »ñÏ³ñáõÙ ¿, ÇëÏ áõÅÁ í»ñ³óÝ»ÉÇë, ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Çñ
Ý³ËÏÇÝ Ó¨Á: ²ßË³ñÑáõÙ Ï³áõãáõÏÁ ëï³ó»É ¿ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ
¨ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ ¹ñ³ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ï³ñ»ó–ï³ñÇ ³í»É³ÝáõÙ ¿: 

øÇÙÇÏáëÝ»ñÁ ÝÙ³Ý»óÝ»Éáí μÝ³Ï³Ý Ï³áõãáõÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁª Ï³ñá-
Õ³ó»É »Ý Ùß³Ï»É ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: ¸ñ³Ý-
óÇó å³ñ½³·áõÛÝÁ Ý³íÃÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÇó ·áÛ³óáÕ »ñÏáõ ÏñÏÝ³ÏÇ
Ï³å áõÝ»óáÕ μáõï³¹Ç»ÝÇ åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿: 

nCH2 = CH – CH = CH2 ⎯→ ( – CH2 – CH = CH – CH2–)n

êï³óíáÕ åáÉÇÙ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ù»ÏÝ¹Ù»ç ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñ áõÝ»óáÕ
Ã»ÉÇÏ³íáñ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó, áñÝ ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ Ï³áõãáõÏÇ
×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ: ²ßË³ñÑáõÙ ùÇã »ñÏñÝ»ñ Ï³Ý, áñáÝù ³ñï³¹ñáõÙ »Ý ëÇÝ-
Ã»ïÇÏ Ï³áõãáõÏ: ¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ Ð³Û³ëï³ÝÝ ¿, áñï»Õ Ý»ñ¹ñí³Í ¿ μ³ñÓ-
ñáñ³Ï ùÉáñáåñ»Ý³ÛÇÝ Ï³áõãáõÏÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ, áñÇ å³Ñ³Ýç³ñÏÝ
³Ù»Ýáõñ»ù Ù»Í ¿:

ÆÝãå»ë μÝ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ëÇÝÃ»ïÇÏ Ï³áõãáõÏÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ
»Ý ÙÇ³ÛÝ áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ó¨³÷áËÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáõó Ñ»ïá: Î³áõãáõÏÁ »Ý-
Ã³ñÏáõÙ »Ý íáõÉÏ³Ý³óÙ³Ý, ³ÛëÇÝùÝ, ³ÛÝ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ÍÍÙμÇ Ñ»ï, áñÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ ¿ é»ïÇÝ: ì»ñçÇÝë, å³Ñå³Ý»Éáí Ï³áõãáõÏÇ ×Ïáõ-

(    CH2 CH    )n

CH3

(    CH2 CH    )n

C6H5

(    CH2 CH    )n

Cl
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ÝáõÃÛáõÝÁ, ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ç»ñÙ³– ¨ óñï³¹ÇÙ³óÏáõÝ, Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ
Ù»Í Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝ:

øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³áõãáõÏÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÉ åáÉÇÙ»-
ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ³ñï³¹ñáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÏÇ Ññ³ß³ÉÇ ëá-
ëÇÝÓÝ»ñ ¨ ÏåãáõÝ Å³å³í»ÝÝ»ñ, áñáÝó ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý áÉáñïÝ»ñÝ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ »Ý: 

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Ì³ÝáÃ³óáõÙ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý»ñÇ, Ï³áõãáõÏÝ»ñÇ
¨ μÝ³Ï³Ý áõ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÇ Ñ»ï

Üßí³Í Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÁ ¹Çï»Éáõó Ñ»ïá ï»ïñáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñ»ù ³Û¹
ÝÙáõßÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ï»ëùÁ ¨ ·áõÛÝÁ:

Ø³Ýñ³Ã»É»ñ: ´Ý³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ (μ³Ùμ³Ï, μáõñ¹, íáõß) Ñ»ï ÙÇ-
³ëÇÝ ã³÷³½³Ýó Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ÝáõÙ Ý³¨ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ¨
ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ: ´³Ùμ³ÏÁ, áñ ëï³ÝáõÙ »Ý μ³Ùμ³Ï»Ýáõó μ³Õ-
Ï³ó³Í ¿ ó»É ÛáõÉá½ μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý` (C6H10O5)n, »ñÏ³ñ,
Ã»ÉÇÏ³íáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó:

ºÃ» ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»ÉÁ, ûñÇÝ³Ï ³ó»ï³ï³ÛÇÝÁ, ëï³ÝáõÙ »Ý,
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ó»É ÛáõÉá½Á ùÇÙÇ³Ï³Ý Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáí, ³å³
ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»ÉÁ, ÇÝãåÇëÇÝ »Ý Ï³åñáÝÁ, É³íë³ÝÁ, ³ÏñÇÉÁ ¨ ³ÛÉÝ,
ëï³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇó:

úñÇÝ³Ï` É³íë³ÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ¨ »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõ` ï»ñ»ý-
ï³É³ÃÃíÇ ÙÇç¨ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí:

è»³ÏóÇ³

äáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇó åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ï³ñμ»ñ-
íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ýñ³Ýáí, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³ó-
Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÉ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ, ûñÇÝ³Ï
çáõñ, ÇÝãå»ë Ýßí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ¿: 

²ÛÝó³Í ¹³ñÇ 40–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ÏÛ³ÝùáõÙ ßñ-
ç³¹³ñÓ³ÛÇÝ »Õ³í Ý³ÛÉáÝ ¨ Ï³åñáÝ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ³ñï³¹-
ñáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ¹ñ³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñáí:

1. ²é³çÇÝ ÇñÁ, áñ å³ïñ³ëïí»É ¿ Ï³åñáÝ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇó, ³ï³ÙÇ Ëá½³-
Ý³ÏÝ ¿:

2. Î³åñáÝÇ ùÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ï³½Ù³-
Ï»ñåÙ³Ý ·áñÍáõÙ Éáõñç Ý»ñ¹ñáõÙ ¿ áõÝ»ó»É Ñ³Û ùÇÙÇÏáë Ð. ÎÝáõÝÛ³ÝóÁ:



Î³åñáÝ³ÛÇÝ Ë»ÅÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ áñå»ë åÉ³ëïÙ³ëë³ Ù»ù»-
Ý³Ý»ñÇ ¨ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù³ë»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ³ï³ÙÝ³³ÝÇíÝ»ñ, íé³Ý-
Ý»ñ ¨ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ, å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

1. Æ±Ýã ¿ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, ¨ á±ñÝ ¿ ¹ñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇó£ ´»ñ»ù åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ï ûñÇÝ³Ï£

2. Âí³ñÏ»°ù »ñ»ù³Ï³Ý μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ« áñáÝùª ³)
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç« μ) ëï³óíáõÙ »Ý ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí£

3. äáÉÇåñáåÇÉ»ÝÇ ï³ññ³Ï³Ý ûÕ³ÏáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ
Ñ³í³ë³ñ ¿ª

1© 4 3© 9
2© 6 4© 10

4. êÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É ¿`
1. É³íë³ÝÁ 3. μáõñ¹Á
2. μ³Ùμ³ÏÁ 4. Ù»ï³ùëÁ

5. äáÉÇÙ»ñÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨Á© 

CH3(–CH2–CHCl–)nCH3

ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ åáÉÇÙ»ñ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ` n« »Ã» ³Û¹ μ³ñÓñ³Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 62300 ¿£

4. ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ ¿Ã³ÝáÉÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É
¿ 1,1 · ÙÇ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ: ¶ñ»ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨
áñáß»ù ÷áË³½¹³Í ÃÃíÇ áõ ëåÇñïÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÐáíÑ³ÝÝ»ë ÎÝáõÝÛ³Ýó
(1906–1990)

Êáßáñ³·áõÛÝ ùÇÙÇÏáë, ÊêÐØ ¶² ³Ï³¹»ÙÇÏáë: ÌÝí»É ¿ ÞáõßÇáõÙ,
³í³ñï»É ¿ ØáëÏí³ÛÇ μ³ñÓñ³·áõÛÝ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ¹åñáóÁ: ²ßË³ï»É ¿
¶² ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ï³ññûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïÝ»ñáõÙ: ¼ÇÝíá-
ñ³Ï³Ý ÏáãáõÙÁ` ·»Ý»ñ³É Ù³Ûáñ:

êï³ó»É ¿ Ñ³Ï³Ù³É³ñÇ³Ï³Ý, Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ýÇ½ÇáÉá·Ç³-
Ï³Ý ³ÏïÇí åñ»å³ñ³ïÝ»ñ: 1944 Ã. Ùß³Ï»É ¿ Ï³åñáÝ Ù³ñ³Ã»ÉÇ
ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ: êÇÝÃ»½»É ¿ μ³½Ù³ÃÇí ýïáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, ëï»ÕÍ»É ¿ ùÇÙÇ³ÛÇ Ýáñ ·Çï³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñ: êáóÇ³ÉÇë-
ï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ñáë ¿ñ, ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ å»ï³Ï³Ý Ùñó³Ý³ÏÝ»ñÇ:
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úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ¨ë ÉáõÍíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ëÏ½μáõÝùÝ»ñáí,
ÇÝãÝ ³ñ¹»Ý ùÝÝ³ñÏ»É »Ýù ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ: ²ÛÝáõ-
³Ù»Ý³ÛÝÇí, Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³é³í»É Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ï»-
ë³ÏÝ»ñ:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 9: ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ÃÃ-
í³ÍÝÇ Í³ËëÇ ÙÇçáóáí

ÊÝ¹Çñ: ²ÉÏ³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý íñ³ Í³Ëëí³Í ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ 8 ³Ý·³Ù
·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ·áÉáñßáõ Í³í³ÉÁ: ¶ïÝ»É ³ÉÏ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Á:

ÈáõÍáõÙ: Ü³Ë ·ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

3n + 1
CnH2n+2 + ---------------------------- O2 ⎯→ nCO2 + (n + 1)H2O

2

ø³ÝÇ áñ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ, ³å³ ù³Ý³Ï³-
ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ: ²ÛëÇÝùÝ, 1 Í³í³É ³ÉÏ³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³ËëíáõÙ ¿ (3n+1)/2
Í³í³É ÃÃí³ÍÇÝ: Àëï ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇ` 

3n + 1
----------------------------------- = 8

2
áñï»ÕÇó n=5: ²ÉÏ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿` C5H12:

îÆä²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºð

úð¶²Ü²Î²Ü øÆØÆ²ÚÆò
¢ 54

5. 2,3 · ÙñçÝ³ÃÃíÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿.

1. 2,2 · 3. 3,1 ·
2. 2,3 · 4. 6,2 ·

6. àõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ù³-
ó³Ë³ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ùÉáñÇ Ñ»ï Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.

CH3COOH + Cl2
hν⎯→ ClCH2COOH + HCl 

Ð³ßí»ù`, Ã» ÇÝã ½³Ý·í³Íáí ùÉáñù³ó³Ë³ÃÃáõ Ïëï³óíÇ 1,2 ·
Ýßí³Í Ï³ñμáÝ³ÃÃíÇó: 

7. Ð³í³ë³ñ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñáí ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ÙñçÝ³Ã-
Ãáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ 50 · çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³Ï»É »Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÷áßÇ-
áí£ ²Ýç³ïí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ Ï³½Ù»É ¿ 1,12 É£ àñáß»ù ÃÃáõÝ»ñÇ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£



îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 10: ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ÙÇ-
çáóáí

ÊÝ¹Çñ: 2,2 · ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ó»É ¿ »ñÏáõ ÝÛáõÃÇ
Ë³éÝáõñ¹£ ì»ñçÇÝë Ñ³çáñ¹³μ³ñ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ãáñ ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹ ¨
Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÝ»ñáíª ¹ñ³Ýó ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ
³í»É³ó»É »Ý« Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ« 3,6 ¨ 6,6 ·ñ³Ùáí£ ²ñï³Í»°É ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á£ 

ÈáõÍáõÙ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ, ³Ý·³Ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùáí, ã»Ýù
Ï³ñáÕ ·ñ»É, ù³ÝÇ áñ Ñ³ÛïÝÇ ã¿, Ã» ïñí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÝ ÇÝã ¹³-
ëÇ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ: ¶Çï»Ýù, áñ ýáëýáñÇ Ýßí³Í ûùëÇ¹Á çáõñ, ÇëÏ Ï³ÉÇáõ-
ÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ÏÉ³ÝáÕ »Ý, Ñ»ï¨³μ³ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³-
Ï³óÝ»É, áñ ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 3,6 · H2O ¨ 6,6 · CO2: àõñ»ÙÝ,
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç Ï³ ³ÍË³ÍÇÝ ¨ çñ³ÍÇÝ ï³ññ: âÇ μ³ó³é-
íáõÙ, áñ Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ï»É Ý³¨ ÃÃí³ÍÇÝ, μ³Ûó ¹³ ¹»é¨ë å»ïù ¿
å³ñ½»É:

¶ïÝ»Ýù ·áÛ³ó³Í çñáõÙ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½áõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

6,6 · CO2 ⇒ 0,15 ÙáÉ CO2 ⇒ 0,15 ÙáÉ C ⇒ 1,8 · C 
3,6 · H2O ⇒ 0,2 ÙáÉ H2O ⇒ 0,4 ÙáÉ H ⇒ 0,4 · H

Üßí³Í ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿` 1,8 + 0,4 = 2,2
·: º½ñ³–Ï³óáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³ÝÇß ¿, áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÇÝ
ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ` CxHy: ²ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ñ¹»Ý Ñ³ÛïÝÇ ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É, áñ 

x : y = 0,15 : 0,4 = 3 : 8

´³Ý³Ó¨Á ÏÉÇÝÇ C3H8:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 11: ´ñáÙ³çñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³í»É³óÙ³Ùμ ÝÛáõÃÇ áñáß-
áõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: ´ñáÙ³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëñí³ÏÇ ÙÇçáí åñáå³ÝÇ ¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ
Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëñí³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ³í»É³-
ó»É ¿ 1,4 ·ñ³Ùáí£ ¶ïÝ»É åñáå³ÝÇ Í³í³ÉÁ ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£ 

ÈáõÍáõÙ: ÜÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ ÉáõÍ»ÉÇë ³ß³Ï»ñïÝ»ñÁ ëË³ÉÙ³Ùμ Ï³ñÍáõÙ
»Ý, Ã» μñáÙ³çñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³í»É³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃÇÝ ÙÇ³ó³Í μñáÙáí: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ùÇÙÇ³ÛÇ ËÝ¹Çñ ÉáõÍ»ÉÇë ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ §ýÇ½ÇÏáñ»Ý ï»ëÝ»É¦ ïñí³Í ËÝ¹ÇñÁ:

´ñáÙ³çñÇ Ù»ç åñáå³Ý ¨ ¿ÃÇÉ»Ý ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ÙÇ³ÛÝ ¿ÃÇÉ»ÝÝ ¿ ÙÇ-
³ÝáõÙ μñáÙÇÝ` í»ñ³Íí»Éáí Í³Ýñ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ³Û¹ Ó¨áí ÙÝáõÙ ëñí³ÏÇ Ù»ç:
àõñ»ÙÝ, ³í»É³ó³Í 1,4 ·ñ³ÙÁ Ñ»Ýó ¿ÃÇÉ»ÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿: ÈáõÍÙ³Ý ß³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹»Ý áñ¨¿ μ³ñ¹áõÃÛáõÝ ãÇ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ:
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¶ÉáõË 4

1,4 · C2H4 ⇒ 0,05 ÙáÉ C2H4

ø³ÝÇ áñ Ë³éÝáõñ¹Á Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ, åñáå³ÝÇ
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ë 0,05 ÙáÉ ¿, ÇëÏ Í³í³ÉÁ`

V = ν • Vm = 0,05 ÙáÉ Ç 22,4 É/ÙáÉ = 1,12 É

ä³ï. 1,12 É
îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 12: ÂÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý

ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙÁ
ÊÝ¹Çñ: 1,2 · ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ó»É ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñ-

Ïáõ ÝÛáõÃ© ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹ª 1,344 É ¨ çáõñª 1,44 ·£ ²ñï³Í»É ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á£

ÈáõÍáõÙ: ÂÇí 10 ïÇå³ÛÇÝ ËÝ¹ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùμ ·ïÝ»Ýù ³ÍË³ÍÇÝ ¨
çñ³ÍÇÝ ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

1,344 É CO2 ⇒ 0,06 ÙáÉ CO2 ⇒ 0,06 ÙáÉ C ⇒ 0,72 · C 

1,44 · H2O ⇒ 0,08 ÙáÉ H2O ⇒ 0,16 ÙáÉ H ⇒ 0,16 · H

²ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ÷áùñ ¿ ïñí³Í
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ½³Ý·í³ÍÇó, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÙÝ³ó³ÍÁ
ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿. 1,2–0,72–0,16 = 0,32 · O ⇒ 0,02 ÙáÉ O:

àõñ»ÙÝ, μ³Ý³Ó¨Á ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ³Ûëå»ë` CxHyOz:

x : y : z = 0,06 : 0,16 : 0,02 = 3 : 8 : 1

Ð»ï¨³μ³ñ, μ³Ý³Ó¨Á C3H8O ¿: ê³ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É åñáå³ÝáÉ` C3H7OH
Ï³Ù Ù»ÃÇÉ¿ÃÇÉ»Ã»ñ` CH3OC2H5:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 13: Ê³éÝáõñ¹áõÙ ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÇ
áñáßáõÙÁ

ÊÝ¹Çñ: Ø»Ã³ÝÇ ¨ åñáå³ÝÇ 6,72 É Ë³éÝáõñ¹Ç ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï
Í³Ëëí»É ¿ 26,88 É ÃÃí³ÍÇÝ£ àñáß»É ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%)
ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£ 

ÈáõÍáõÙ: ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ.

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

C3H8 + 5O2 = 3CO2 + 4H2O

ºÃ» Í³í³ÉÝ»ñÁ í»ñ³Í»Ýù ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ, ³å³ ÉáõÍáõÙÁ
ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ÷áùñ ¨ Ñ³ñÙ³ñ Ãí»ñáí. 6,72 É ⇒ 0,3 ÙáÉ, 26,88 É ⇒ 1,2 ÙáÉ:
Üß³Ý³Ï»Éáí Ù»Ã³ÝÁ x ÙáÉ, ÇëÏ åñáå³ÝÁ` y ÙáÉ, Ï³ñáÕ »Ýù Ï³½Ù»É »ñ-
Ïáõ ³ÝÑ³Ûïáí »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·:



ÈáõÍ»Éáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Á` ëï³ÝáõÙ »Ýù` x = 0,1 ÙáÉ CH4 ¨ y = 0,2 ÙáÉ C3H8:
Ð»ï¨³μ³ñ, Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý (Í³í³ÉÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý Ï³ñáÕ
»Ýù ï»Õ³¹ñ»É ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñ):

ÜáõÛÝ Ó¨áí ÏáñáßíÇ Ý³¨ åñáå³ÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ: 

ä³ï. 33,33 % CH4, 66,67 % C3H8

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 14: è»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÇ ÙÇçáóáí »É³ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßáõÙÁ
ÊÝ¹Çñ: Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃáõ ¨ ¿Ã³ÝáÉ å»ïù ¿ í»ñó-

Ý»Éª ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ (áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 20,6 · ¿ëÃ»ñ
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£ Ð³ßíÇ ³éÝ»É« áñ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 25 % »Éùáí£ 

ÈáõÍáõÙ: ¾ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

H2NCH2COOH + HOC2H5 L H2NCH2COOC2H5 + H2O

¶ïÝ»Ýù ¿ëÃ»ñÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ.

²Û¹ù³Ý ¿ëÃ»ñ ëï³óí»É ¿ 25 % »ÉùÇ å³ñ³·³ÛáõÙ (ν` ·áñÍÝ³Ï³Ý):
àñáß»Ýù ³ÛÝ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ, áñÁ Ïëï³óí»ñ 100 % »ÉùÇ ¹»åùáõÙ (ν`
ï»ë³Ï³Ý): ú·ïí»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÇ μ³Ý³Ó¨Çó (¢15):

²ÛëåÇëáí, »Ã» »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ëå³éí»ÇÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ, ³å³
Ïëï³óí»ñ 0,8 ÙáÉ ¿ëÃ»ñ: êñ³ ÑÇÙ³Ý íñ³ ¿É Ñ³ßí»Ýù »É³ÝÛáõÃ»ñÁ:

0,8 ÙáÉ ¿ëÃ»ñ ⇒ 0,8 ÙáÉ ³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃáõ ⇒ 60 ·
³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃáõ

0,8 ÙáÉ ¿ëÃ»ñ ⇒ 0,8 ÙáÉ ¿Ã³ÝáÉ ⇒ 36,8 · ¿Ã³ÝáÉ

ä³ï. 60 · ³ÙÇÝáù³ó³Ë³ÃÃáõ, 36,8 · ¿Ã³ÝáÉ:

νï = ------------- •100 % =
ν·

η
------------------------- •100 % = 0,8 ÙáÉ 
0, 2 ÙáÉ

25 %

η = ------------- •100 %, áñï»ÕÇó
ν·

νï

ν = ------------- = ------------------------------- = 0,2 ÙáÉ
m 20,6 ·

103 ·/ÙáÉM(¿ëï)

0,3 ÙáÉ

0,1 ÙáÉ
------------------------- •100 % = 33,33 %

ν(CH4)

ν(Ë)

ϕï (CH4) = ------------------- •100 % =

™ x + y = 0,3
2x + 5y = 1,2
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ø³ó³Ë³ÃÃáõÝ` CH3COOH, ëáõñ Ñáïáí, Ã³÷³ÝóÇÏ, ³Ý·áõÛÝ ¨ çñáõÙ
É³í ÉáõÍíáÕ Ñ»ÕáõÏ ¿: úÅïí³Í ¿ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ μÝáñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²Õ»ñÁ ¨ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ó»ï³ïÝ»ñ: ²ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ μáõÃ³ÝÇ` ÃÃí³ÍÝáí ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí: 

ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ó»ï³ïÇ, ó»É ÛáõÉá½Ç ³ó»ï³ïÝ»ñÇ, ³ó»ïá-
ÝÇ, Ý»ñÏ»ñÇ, ¹»Õ»ñÇ, Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»ñÇ, ÉáõÍÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ:

È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ù³ó³Ë³ÃÃáõ ëï³-
Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»ù 4–5 ·
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï ¨ ³í»É³óñ»ù ÍÍÙμ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ 3–5 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃ (ÃÃíÇ ¨ çñÇ Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ` 1:1): öáñÓ³ÝáÃÁ ÷³Ï»ù
·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ï áõÝ»óáÕ Ëó³Ýáí ¨
ËáÕáí³ÏÇ ³½³ï Í³ÛñÁ Çç»óñ»ù »ñÏñáñ¹
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç (ÝÏ. 55.1):

ÜÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ï³ù³óñ»ù ³ÛÝ-
ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é ÁÝ¹áõÝ³ñ³Ý–-
÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ãÇ Ñ³í³ùí»É 2–3 ÙÉ Ñ»ÕáõÏ:
²ÝÙÇç³å»ë Ï½·³ù ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÑáïÁ:

êï³óí³Í ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ Ýáëñ³óñ»ù
ùÇã ù³Ý³ÏÇ çñáí ¨ μ³Å³Ý»ù »ñÏáõ Ù³ëÇ: ²é³çÇÝÇ íñ³ ³í»É³óñ»ù ÙÇ
ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ É³ÏÙáõë ¨ ã»½áù³óñ»ù ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃáí: Æ±Ýã ·áõÝ³ÛÇÝ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ÝÏ³ï»óÇù: ºñÏñáñ¹ Ù³ëÇ íñ³ Éóñ»ù ùÇã Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ
÷áßÇ: Æ±Ýã Ï³ï³ñí»ó: ¶ñ»ù ï»ÕÇ áõÝ»ó³Í μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

ø²ò²Ê²ÂÂìÆ êî²òàôØÀ ºì

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÆ

àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 7

¢ 55
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Ð²ìºÈì²ÌÜºð

²ÕÛáõë³Ï 1

ä³ïÙ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ s–Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ

²ÝáõÝÁ Üß³ÝÁ

Ð³ÛïÝ³μ»ñ-

Ù³Ý 

ï³ñ»ÃÇíÁ

²Ýí³Ý Í³·áõÙÁ

I ËáõÙμ

ÈÇÃÇáõÙ Li 1817 È³ïÇÝ»ñ»Ý §Éáïáë¦ μ³éÇó (ù³ñ)

Ü³ïñÇáõÙ Na 1807 ÐáõÝ³ñ»Ý §ÝÇïñáÝ¦–Çó (ëá¹³)

Î³ÉÇáõÙ K 1807 ²ñ³μ»ñ»Ý §³ÉÏ³ÉÇ¦–Çó

èáõμÇ¹ÇáõÙ Rb 1861 È³ïÇÝ»ñ»Ý §éáõμÇ¹áõë¦–Çó (Ùáõ·–Ï³ñÙÇñ)

ò»½ÇáõÙ Cs 1860 È³ïÇÝ»ñ»Ý §ó»½Çáõë¦–Çó (»ñÏÝ³·áõÛÝ)

üñ³ÝëÇáõÙ Fr 1939 §üñ³ÝëÇ³¦ »ñÏñÇ ³ÝáõÝÇó

II ËáõÙμ

´»ñÇÉÇáõÙ Be 1798 ´»ñÇÉ Ñ³Ýù³ù³ñÇ ³ÝáõÝÇó

Ø³·Ý»½ÇáõÙ Mg 1775 §Ø³·Ý»ëÇ³¦, ÑÇÝ ù³Õ³ù öáùñ ²ëÇ³ÛáõÙ

Î³ÉóÇáõÙ Ca 1808 È³ïÇÝ»ñ»Ý §Ï³Éùë¦–Çó (ÏÇñ)

êïñáÝóÇáõÙ Sr 1790 §êïñáÝóÇ³Ý¦ μÝ³Ï³í³Ûñ ÞáïÉ³Ý¹Ç³ÛáõÙ

´³ñÇáõÙ Ba 1808 ÐáõÝ³ñ»Ý §μ³ñÇë¦–Çó (Í³Ýñ)

è³¹ÇáõÙ Ra 1898 È³ïÇÝ»ñ»Ý §é³¹Çáõë¦–Çó (×³é³·³ÛÃ)
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²ÕÛáõë³Ï 2

´áóÇ ·áõÝ³íáñáõÙÁ s–Ù»ï³ÕÝ»ñáí

²ÕÛáõë³Ï 3

Ðñ³í³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáÕ 

Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ μ³Õ³¹ñõÃÛáõÝÁ

úùëÇ¹Çã ÝÛáõÃ»ñ

KClO3, BaClO3, KClO4, NH4ClO4, KNO3,
Ba(NO3)2, 
Sr(NO3)2, BaO2, SrO2

¶áõÝ³íáñáÕ ÝÛáõÃ»ñ

´³ñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï ¨ ùÉáñ³ï (Ï³Ý³ã),
êïñáÝóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï, ûùë³É³ï 
¨ ÝÇïñ³ï
(Ùáñ»Ï³ñÙÇñ),
Ü³ïñÇáõÙÇ ûùë³É³ï, ÏñÇáÉÇï (¹»ÕÇÝ),
äÕÝÓÇ ûùëÇ¹, Ï³ñμáÝ³ï ¨ ùÉáñÇ¹ (Ï³-
åáõÛï)

²ÛñíáÕ ÝÛáõÃ»ñ

´Ý³Ï³Ý Ë»Å»ñ (·áõÝ³íáñ Ïñ³ÏÝ»ñÇ
¹»åùáõÙ),
ö³Ûï³ÍáõË ¨ ÍÍáõÙμ (áã ·áõÝ³íáñ
Ïñ³ÏÝ»ñÇ
¹»åùáõÙ),
²ñë»ÝÇ ëáõÉýÇ¹

¶áõÛÝÇ áõÅ»Õ³óáõóÇã äáÉÇíÇÝÇÉùÉáñÇ¹

²ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ

îÇï³Ý, ³É ÛáõÙÇÝ, Ù³·Ý»½ÇáõÙ, ³ñë»Ý,
Ùáõñ, ¹»ùëïñÇÝ, ·áõÙÇ³ñ³μÇÏ, ûëÉ³,
μ³ñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï, Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáë-
ý³ï 

Ø»ï³Õ ´áóÇ ·áõÛÝÁ

I ËáõÙμ

ÈÇÃÇáõÙ í³é Ï³ñÙÇñ

Ü³ïñÇáõÙ áëÏ»·áõÛÝ–¹»ÕÇÝ

Î³ÉÇáõÙ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ

èáõμÇ¹ÇáõÙ Ï³ñÙÇñ

ò»½ÇáõÙ »ñÏÝ³·áõÛÝ

II ËáõÙμ

Î³ÉóÇáõÙ ³ÕÛáõë³Ï³ñÙÇñ

êïñáÝóÇáõÙ Ùáñáõ ·áõÛÝ

´³ñÇáõÙ ËÝÓáñ³Ï³Ý³ã
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²ÕÛáõë³Ï 4

Ð³×»ÉÇ Ñ³Ù áõ Ñáï áõÝ»óáÕ áñáß ¿ëÃ»ñÝ»ñ

¾ëÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨Á ²ÝáõÝÁ Ð³ÙÁ ¨ ÑáïÁ

HCOOC2H5 ¿ÃÇÉýáñÙÇ³ï éáÙÇ

C3H7COOC2H5 ¿ÃÇÉμáõï³Ýá³ï ³Ý³Ý³ëÇ

HCOOC5H9 å»ÝïÇÉýáñÙÇ³ï μ³ÉÇ

CH3COOC5H9 å»ÝïÇÉ³ó»ï³ï μ³Ý³ÝÇ

CH3COOC8H17 ûÏïÇÉ³ó»ï³ï Ý³ñÝçÇ



îÆä²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ò²ÜÎ

1. ºñÏáõ ³ÝÑ³Ûïáí »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³½ÙáõÙÁ ¢3

2. ¼³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ñ³Éá·»ÝÇ áñáßáõÙÁ ¢11

3. ÜÛáõÃ³Ï³Ý Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÁ ¢11

4. è»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃÇ »ÉùÇ áñáßáõÙÁ ¢15

5. ´³ñ¹ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙÁ ¢20

6. ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ áñáßáõÙÁ ¢29

7. ¼³Ý·í³ÍÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ù»ï³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢33

8. ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Í³ËëÇ ÙÇçáóáí ¢54

9. ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ¢54

10. ´ñáÙ³çñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³í»É³óÙ³Ùμ ÝÛáõÃÇ áñáßáõÙÁ ¢54

11. ÂÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙÁ ¢54

12. Ê³éÝáõñ¹áõÙ ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ ¢54

13. è»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÇ ÙÇçáóáí »É³ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßáõÙÁ ¢54
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¢1. 6 – 9.8 %, 7 – 109,5 ·: 

¢2. 1 – 1,27 % FeCl2, 3,25 % FeCl3 , 2 – ZrO2•SiO2, 3 – 1:1 (BeO•Al2O3): 

¢3. 6 – 0,1 ÙáÉ (14,8 ·) Mg(NO3)2, 7 – 62,72 % : 

¢4. 5 – 14,8 · Ca(OH)2, 19,6 · H2SO4: 6 – 21,2 · Na2CO3, 7 –. ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, 30,3 ·: 

¢5. 6 – 20 % CO, 80 % CO2, 7 – 0,4 ÙáÉ/É: 

¢6. 7 – Na2SO4•10H2O: 

¢9. 5 – 18900 Ù3, 6 – 3,36 É: 

¢10. 6 – 26,7 ·, 7 – 3,725 · KCl, 4,525 · KClO:

¢11. 5 – HClO4, ùÉáñÇ(VII) ûùëÇ¹, 6 – 20 %:

¢12. 5 – 1,12 É, 6. 50 %, 7– Al: 

¢13. 5. 9,6 ·, 6 – 17,97 %: 

¢14. 5 – 80 %, 6 – 29,125 · BaSO4, 7,55 % HCl, 4,30 % BaCl2 : 

¢15. 3 – 35,25 %, 6 – 95 %:

¢16. 1 – 5,56Ç10–6 ÙáÉ/( ÉÇí), 6 – »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ, 10 ³Ý·³Ù:

¢18. 4 – 1,18 ³Ý·³Ù, 5 – 0,2 ÙáÉ, 6 ·, 6 – 0,672 É: 

¢19. 5 – 11,2 É, 6 – 6,8 %, 7 – 34,5 % NH4HSO4, 1,32 % (NH4)2SO4:

¢20. 5 – 48 · NH4NO3, 6 – 66,7 % NO2, 33,3 % O2 , 7 – 0,448 É NO: 

¢21. 4 – 90 %, 5 – 0,96 · S, 6 – 37,6 · Cu(NO3)2, 16 · CuO:

¢23. 7–1200 · C, 2240 É CO: 

¢24. 2 – (NH4)2HPO4, 4 – 0,01 ÙáÉ (1,15 ·) NH4H2PO4, 5 – 5 %, 6 – 2:

¢25. 4 – 4,48 É, 5 – 22,4 É (28 ·) CO, 11,2 É (16 ·) O2, 6 – 44,4 %: 

¢26. 6 – 22,5 %: 

¢27. 4 – K2O•Al2O3•6SiO2: 

¢29. 5 – 80 Ï·, 6 – Ca: 

¢30. 6 – μ: 

¢31. 6 – 1,4•10–23 ëÙ3, 7 – 98 %: 

¢32. 6 – 4 ÙáÉ (92 ·) Na, 2 ÙáÉ (44,8 É) Cl2, 7 – 2,04 %: 

¢33. 5 – 17,2 %, 6 – 0,1 ÙáÉ (16,1 ·) ZnSO4, 0,1 ÙáÉ (12 ·) MgSO4: 

¢34. 4 –6,2 ·, 5 – 14,625 · NaCl, 7 – 3,914 %: 
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¢35. 4 – 68,18 %, 6 – 1,5:1: 

¢36. 5 – 16,8 É, 6 – Ca, 7 – 47,83 %: 

¢37. 5 – 54,9 Ï·:

¢38. 4 – 0,81 · Ca(HCO3)2:

¢39. 4 – 1,204•1025, 6 – 2:1: 

¢40. 4 – 0,8 ·, 5 – 0,48 · Mg, 1,68 · Fe, 6 – 80 · Fe2O3 , 18 · C, 7 – 15,2 ·: 

¢41. 6 –10,76 ·: 

¢42. 6 – 68 %: 

¢44. 7 – 13,44 É CO2, 13,44 É H2O, 19,2 · O2: 

¢45. 7 – 22,4 É O2, 11,2 É CO2, 33,33 % CH4, 66,67 % C3H8: 

¢46. 5 – 75 %, 84,5 %, 85,7 %, 6 – C3H8 , 7 – 16,8 É:

¢47. 5 – 4,48•105 Ù3 CH4, 1200 ï ¹áÕ, 6 – ≈8,5 É: 

¢50. 5 – 3,2 ·, 6 – 2,24 É, 7 – 10,442 Ï·: 

¢51. 2 – 12,68 %, 4 – 0,75 CH3COOH · , 0,575 · C2H5OH, 6 – 1,89 ·, 7 – 3,65 %

HCl , 4,6 % HCOOH: 

¢52. 2 – 18,4 · ·ÉÇó., 183,6 · Ý. ëï., 5 – 23, 7 – 18,4 · ¿Ã³ÝáÉ, 8 – 50 ÙÉ, 8,2 ·

CH3COONa, 19,4 · NH2CH2COONa: 

¢53. 5 – 996: 
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ÂºêîºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ

¢3. 4–4: ¢4. 4–1: ¢5. 4–1: ¢6. 6–2: ¢9. 3–2, 4–2: ¢11. 3–4: ¢12. 3–4:
¢13. 2–4: ¢15. 2–2, 4–3: ¢16. 5–4: ¢18. 1–4: ¢23. 5–1: ¢24. 3–1: ¢25. 1–1:
¢26. 4–2, 5–3: ¢29. 2–2: ¢30. 3–4: ¢31. 1–2: ¢33. 2–4: ¢34. 6–3: ¢35. 2–4,
5–3: ¢36. 4–4: ¢37. 3–1: ¢38. 1–4, 3–1: ¢39. 1–1, 3–3: ¢40. 2–2: ¢41. 2–1,
4–4: ¢42. 2–3, 5–2: ¢44. 2–1: ¢45. 3–1, 5–4: ¢46. 2–3: ¢47. 1–4: ¢48. 2–3:
¢50. 2–4, 4–2: ¢51. 1–2, 3–1, 5–3: ¢52. 3–3, 4–4, 6–2: ¢53. 3–3, 4–1:
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