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¶ÈàôÊ I 

øÆ ØÆ²Ü  ÎºÜ ò² ÔàôØ ºì 
ÞÆ Ü² ð² ðàôÂ Úàô ÜàôØ

1.1 êÆ ÈÆ òÆàô ØÆ ´Ü² Î²Ü 
ØÆ² òàôÂ ÚàôÜ Üº ðÀ

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ Ï³ñ¨áñ Ï»Ý ë³ ÍÇÝ ï³ññ ¿ áõ  Ù»Í ù³Ý³ ÏáõÃ Û³Ùμ å³ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ ¿ Ñ³ï Ï³ å»ë Íá í³ ÛÇÝ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ, û ñÇ Ý³Ï` ëåáõÝ· Ý» -
ñáõÙ: Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ëÇ ÉÇ óÇáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ
¿ » ñÇ Ï³Ù Ý» ñáõÙ, áë Ïáñ Ý» ñáõÙ ¨ ³ñ Û³Ý Ù»ç: êÝÝ¹Ç
Ñ»ï Ù³ñ ¹Á ³ Ù»Ý ûñ å»ïù ¿ ÙÇÝã¨ Ù»Ï ·ñ³Ù ëÇ ÉÇ -
óÇáõÙ ëï³ Ý³: ê³ Ï³ÛÝ ëÇÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ÷á ßÇÝ Ù³ñ ¹áõ
Ãá ù» ñáõÙ Ïáõ ï³Ï í» Éáõ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ, ¨ ëÇ ÉÇ Ïá½
ËÇëï íï³Ý ·³ íáñ ÑÇ  í³Ý   ¹áõÃ Û³Ý å³ï ×³é Ï³ ñáÕ
¿ ¹³é Ý³É: ²Û¹ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³ ×³Ë ¿ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ
ù³ñ ï³ß Ý» ñÇ ¨ ù³ ñÇ Ñ³Ý ù» ñáõÙ ³ß Ë³ ïáÕ Ù³ñ¹ -
Ï³Ýó Ùáï:

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ ÃÃí³Í ÝÇó Ñ» ïá μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ³ Ù» Ý³ -
ï³ ñ³Í í³Í ï³ññÝ ¿ ¨ Ï³½ ÙáõÙ ¿ »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç ½³Ý· -
í³ ÍÇ ³ í» ÉÇ ù³Ý Ù»Ï ù³éáñ ¹Á (27,7 %): ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç
ëÇ ÉÇ óÇáõÙÝ ³ ½³ï íÇ ×³ ÏáõÙ ãÇ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ, ³ÛÉ
·ïÝíáõÙ ¿ ·ÉË³ íá ñ³ å»ë ÃÃí³Í Ý³ ÛÇÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñÇ` ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ ¹Ç ¨ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ Ó ̈ áí:
ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç Ùáï 90 %-Á Ï³½ ÙáõÙ »Ý ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÙÇ³ -
óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ` ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñÝ áõ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ ¹Á:

êÇÉÇóÇáõÙÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ (IV) ûùëÇ¹Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ
Í³ÝáÃ »ù 9-ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó:  ²Ûë ·ÉËáõÙ Ï¹Ç ï³ñ -
Ï»Ýù ëÇÉÇóÇáõÙÇ ¨ ¹ñ³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ¹` SiO2, ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ ëÇ ÉÇ Ï³ ÑáÕ Ï³Ù ùí³ñó:
êåÇ ï³Ï ³ í³ ½Á ·ñ» Ã» ³Ù μáÕ çá íÇÝ Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³Ý ñ³ó í³Í ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ
(IV) ûù ëÇ ¹Çó: ´ÝáõÃ Û³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ùí³ñó  Ñ³Ý ù³ ù³ ñÇ Ó ̈ áí:
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êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ¹Ý áõ ÝÇ  ³ ïá Ù³ ÛÇÝ μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ýó, á ñáõÙ ëÇ ÉÇ -
óÇáõ ÙÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ³ ïáÙ ßñç³ å³ï í³Í ¿ ÃÃí³Í ÝÇ ãáñë ³ ïá Ùáí,
³Û ëÇÝùÝ` áõ ÝÇ ³É Ù³ë ï³Ý Ù³Ý Ï³ éáõó í³Íù, ÇÝ ãáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í
¿ Ýñ³ Ñ³É Ù³Ý ¨ »é Ù³Ý ß³ï μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñÁ. ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV)
ûù ëÇ ¹Á Ñ³É íáõÙ ¿ 1728oC ¨ » éáõÙ 2530oC ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ: øí³ñ -
óÇ ³Ù μáÕç μÛáõ ñ» ÕÁ ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý Ùá É» ÏáõÉ ¿, á ñÇ μ³ Ý³Ó¨Ý  ¿ (SiO2)n,  ³ÛÉ
Ï»ñå ³ ë³Í` ùí³ñóÁ ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý μÝ³ Ï³Ý åá ÉÇ Ù»ñ ¿, ¨ SiO2-Á
åáÉÇÙ» ñÇ ÏñÏÝíáÕ û Õ³ÏÝ ¿:

øí³ñó: øí³ñ óÁ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç Ë³éÝ í³Í ¿ ÉÇ ÝáõÙ ï³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ
Ñ»ï ¨ ³Û¹ å³ï ×³ éáí ëï³ ÝáõÙ ¿ ½³ -
Ý³½³Ý » ñ³Ý· Ý»ñ: øí³ñ óÇ ï³ñ³ï» ë³Ï -
Ý» ñÇ ³ Ù» Ý³ Ï³ñ¨áñ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ
μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ï³ñ μ» ñáõ -
ÃÛáõÝÝ ¿, ãÝ³ Û³Í` å³ï Ù³ Ï³ Ýá ñ»Ý ùí³ñ -
óÇ ï³ ñ³ ï» ë³Ï Ý» ñÇ ³ ÝáõÝ Ý» ñÁ ïñí»É »Ý
Áëï ·áõÛÝ» ñÇ: øí³ñ óÇ Ã³ ÷³Ý óÇÏ
ï³ñ³ï»ë³ÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý í³ Ý³ÏÝ (É»é -
Ý³ ÛÇÝ μÛáõ ñ» Õ³ å³ ÏÇ), áñÇ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñÝ
³Ý ·áõÛÝ »Ý áõ Ëá ßáñ:

² Ù» ÃÇëï: ² Ù» ÃÇë ïÁ (Ù» Õ» ëÇÏ) Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ùí³ñó ¿` Ùáõ ·Çó
ÙÇÝã¨ Ñ³ ½Çí ï» ë³ Ý» ÉÇ » ñ³Ý ·áí: ² ñ» ·³ ÏÇ ÉáõÛ ëÇ »ñ Ï³ ñ³ï¨ ³½ ¹» -
óáõÃ Ûáõ ÝÇó ³ÛÝ ·áõ Ý³ï íáõÙ ¿:

² Ù» ÃÇë ïÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ Ë³ Õ³ Õ³ ëÇ ñáõÃ Û³Ý, ³Ý -
Ï»Õ ÍáõÃ Û³Ý ¨ ³½Ý íáõÃ Û³Ý ËáñÑñ ¹³  ÝÇß: ²ÛÝ Ï³ ñ» -
ÉÇ ¿ Ù³ ï³ Ýáõ Ï³Ù áõ ÉáõÝù Ý» ñÇ ï»ë ùáí Ïñ»É, »ñμ
ï³Ý çáõÙ ¿ Ñá ·» Ï³Ý ³Ý Ñ³Ý·ë ïáõÃ Ûáõ ÝÁ: ²Û¹ ù³ ñÇ
Ý»ñ ùÇÝ ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý û· ÝáõÙ ¿ Ñá ·» Ï³Ý Ñ³Ý·ë ïáõÃ Û³Ý
í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³ ÝÁ: ² Ù» ÃÇë ïÁ Ý³¨ Ñ³ í»ñÅ ëÇ ñá
ËáñÑñ ¹³ ÝÇß ¿:

² Ù» ÃÇëï ÑÇÝ Ñáõ Ý³ ñ» ÝÇó Ã³ñ· Ù³ Ý³ μ³ñ Ýß³ -
Ý³ ÏáõÙ ¿ §ãÑ³ñ μ³Í¦: ² ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ  μ³ ó³ éÇÏ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý»ñ áõ ÝÇ,
¨ ¹ñ³Ý óÇó ·ÉË³ íá ñÁ Ù³ñ¹áõÝ ³É Ïá Ñá ÉÇó »ï å³ Ñ»ÉÝ ¿, ÇëÏ » Ã» Ý³,
³ÛÝá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ËÙ»É ¿` ÷ñÏ»ÉÁ Ñ³ñ μ» Éáõó:
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² í³Ýï Ûáõ ñÇÝ: ² í³Ýï Ûáõ ñÇ ÝÁ ùí³ñ óÇ Ù³Ý ñ³ Ñ³ ïÇÏ
ï³ ñ³ ï» ë³ÏÝ ¿, á ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ ³é Ï³ »Ý Ñ³ í³ -
ë³ ñ³ ã³÷ óñí³Í, Ùáï³ íá ñ³ å»ë ÙÇ³ ï» ë³Ï ÏáÕÙ Ýá -
ñáß í³Í ÷³Û É³ ñÇ ̈  Ñ» Ù³ ïÇ ïÇ Ù³Ýñ Ã» ÷áõÏ Ý»ñ: ºñ μ»ÙÝ
³Û¹ Ý» ñ³ éáõÙ Ý» ñÁ ÉÇ ÝáõÙ »Ý ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ Ó ̈ áí ¨ áõ Ý»Ý
ß³ï ·» Õ» óÇÏ ï»ëù: ¶áõÛ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ëåÇ ï³Ï, í³ñ -
¹³ ·áõÛÝ, ¹» ÕÇÝ, μ³ ÉÇ Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ Ý³ã Ï³Ù Ï³ åáõÛï (ß³ï
Ñ³½ í³· Ûáõï): ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ï³ Ý³Ýó ½³ñ ¹»ñ, Ùá Ù³ -
Ï³É Ý»ñ, ¹³ Ý³Ï Ý» ñÇ ̈  å³ ï³ é³ ù³Õ Ý» ñÇ Ïá Ã»ñ, ÷áù ñÇÏ
ëÏ³ Ñ³Ï Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³Ý Ù³Ý
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý í³Û ñ»ñÝ »Ý ÐÝ¹Ï³ë ï³ ÝÁ, ´ñ³ ½Ç ÉÇ³Ý, èáõ ë³ë ï³ ÝÁ:

´» ñÇÉ` 3BeO · Al2O3 · 6SiO2 (14%BeO, 19%Al2O3, 67%SiO2): ´» ñÇ ÉÇ
á ñáß ï» ë³Ï Ý»ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý áë Ï»ñ ãáõÃ Ûáõ ÝáõÙ` Ï³ Ý³ óÇ ½³ñ ¹»ñ
å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ´» ñÇ ÉÇ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñÁ  ï³ñ μ»ñ ·áõÛ Ý»ñ ¨ ³ å³ Ïáõ
÷³ÛÉ áõ Ý»Ý: ¸ñ³Ýù ëï³ó íáõÙ »Ý Ý³¨ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí:

Î³ñ μá ñáõÝ ¹Á` SiC, ³É Ù³ë ïÇ ÷³Û Éáí ³Ý -
·áõÛÝ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñ »Ý, ¹Åí³ ñ³ Ñ³É (Ñ³É Ù³Ý
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 2830 oC), Ï³ñÍñ  (Ï³ñÍ ñáõÃ -
Û³Ùμ ½Ç çáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³É Ù³ë ïÇÝ áõ μá ñ³ ½á -
ÝÇÝ` μá ñÇ ÝÇï ñÇ ¹ÇÝ): øÇÙÇ³ å»ë Ï³ ÛáõÝ ¿:
Î³ñ μá ñáõÝ¹Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ» ë³Ý Ý»ñ,
ÑÕÏ³ßñ ç³ Ý³Ï Ý»ñ ¨ ÑÕÏ³ ÷á ßÇ å³ï ñ³ë ï» -
Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí:

êÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÁ ëÇÉÇóÇáõÙÇ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í μÝ³Ï³Ý ÙÇ³ -
óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: êÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ·á ÛáõÃ ÛáõÝ áõ Ý» óáÕ
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ μ³ í³ Ï³ ÝÇÝ μ³ñ¹ ¿: ¸ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã -
Ûáõ ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ»É áñ å»ë ûñ Ãá ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ SiO4

4- ù³ é³ ÝÇë ï» -
ñÇó Ï³ éáõó í³Í μÉáÏ Ý»ñ  (ÝÏ.1.1 ³): æñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ Ñ³Û ï Ý³ μ»ñ í³Í
¿ Ý³¨ [Si3O9]n- ÇáÝ Ý»ñ  (ÝÏ.1.1 μ): 16 ù³ é³ ÝÇë ïÇó Ï³½Ù  í³Í ß»ñ ï³ íáñ
Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ï³ éáõÛ ó³ Ñ³ï í³ ÍÇ ·Í³ å³ï Ï»ñÝ ¿ ÝÏ.1.1 ·-Ý:

ÜÏ.1.1 êÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ³é Ï³ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ï³ éáõóí³Í ùÁ

³) µ) ·)
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´Ý³ Ï³Ý ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇó ³ Ù» Ý³ ï³ -
ñ³Í í³ ÍÁ ¹³ß ï³ ÛÇÝ ëå³ÃÝ ¿` ûñÃá -
ÏÉ³½ Ñ³Ý ù³ ù³ ñÁ` K2O · AI2O3 · 6SiO2:
î³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ÛÝ ÑáÕ ÙÝ³ Ñ³ñ -
íáõÙ ¿ çñÇ ¨ û ¹áõÙ ³é Ï³ ³ÍË³Ã Ãáõ
·³ ½Ç ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ` ÷á Ë³ñÏ í» Éáí
Ï³ íÇ, åá ï³ ßÇ áõ ³ í³ ½Ç: È»é Ý³ ÛÇÝ
·» ï³Ï Ý» ñÇ »ñ Ïáõ ³ ÷ÇÝ Ï³ íÇ` 
AI2O3 · 2SiO2· 2H2O, ¨ åá ï³ ßÇ` K2CO3,
Ñ³Ý ù³ ß»ñ ï»ñ »Ý ·á Û³ ÝáõÙ, ÇëÏ ³ í³ -
½Á çáõñÝ Çñ Ñ»ï ï³ ÝáõÙ ¿ ¹» åÇ Íá í»ñÝ
áõ ûí ÏÇ³ Ýáë Ý» ñÁ.

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

´Ý³ Ï³Ý ³É Ûáõ Ù³ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ »Ý Ý³¨ ·ñ³ ÝÇ ïÁ, ÷³Û É³ ñÁ, ï³É ÏÁ`
3MgO· 4SiO2· H2O: ¸ñ³Ýù áõ Ý»Ý ß»ñ ï³ íáñ Ï³ éáõó í³Íù ¨ Ï³ ñ» ÉÇ ¿
×»Õ ù» Éáí μ³ ñ³Ï ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ ÷á Ë³ñ Ï»É: ²ë μ»ëïÝ áõ ÝÇ Ã» É³Ý Ù³Ý Ï³ -
éáõó í³Íù ¨ ß³ï Ï³ ÛáõÝ ¿ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ, ûù ëÇ ¹Çã Ý» ñÇ ¨ áõ Å»Õ
ÃÃáõ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²ÛÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ßÇ Ý³ ñ³ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, ç»ñ Ù³ -
Ù» Ïáõ ëÇã Ý» ñÇ ¨ ÃÃí³ Ï³ ÛáõÝ Ç ñ» ñÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý, Ïñ³ ÏÇó å³ßï -
å³Ý í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: ê³ Ï³ÛÝ ³ë μ»ë ïÁ íÝ³ ëáõÙ ¿ Ï»Ý ¹³ ÝÇ
ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇÝ, å³ñ½í»É ¿, áñ ¹ñ³ ÷á ßÇÝ ù³Õó Ï» Õ³ ÍÇÝ ¿: ¸³ ¿
å³ï ×³ éÁ, áñ ³ë μ»ë ïÁ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ ÏÇ ñ³ éáõÃ Ûáõ ÝÇó: 

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Á ÃÃí³ ÛÇÝ ûù ëÇ¹ ¿, çñÇ Ñ»ï ãÇ ÷á Ë³½ ¹áõÙ: ¸ñ³Ý
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃáõÝ` H2SiO3 (H4SiO4), çñáõÙ ãÇ ÉáõÍ íáõÙ, ÇëÏ
³Õ»ñÇó çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ Õ» ñÁ: 

êá íá ñ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ¹³Ý ¹³Õ, ï³ ù³ó Ý» ÉÇë ³ í» ÉÇ ³ ñ³· ¨
Ñ³ É» ÉÇë Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Ç ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ -
ÛáõÝÝ ³É Ï³ ÉÇ Ý» ñÇ, ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ¨ óÝ¹áÕ ÃÃáõ Ý» ñÇ ³ Õ» ñÇ Ñ»ï.

SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O

SiO2 + CaO = Ca SiO3

SiO2 + K2CO3 = K2SiO3 + CO2 

êÇ ÉÇ Ï³Ã ÃáõÝ ß³ï ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿ (ÝáõÛ ÝÇëÏ ³Í Ë³ÃÃ íÇó ¿É ÃáõÛÉ): ²ÛÝ
³Ý ç³ï íáõÙ ¿ Éáõ Í» ÉÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ íñ³ ÃÃáõ Ý»ñ ³ í» É³ó Ý» ÉÇë.

Na2SiO3 + 2HCI = H2SiO3          ↓            + 2NaCI   

²Ý ç³ï í³Í ÃÃáõÝ Ç ñ³ Ï³ ÝáõÙ áõ ÝÇ mSiO2 ⋅ nH2O  μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ Ý: 
m ¨ n ³ñ Å»ù Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ý ¨ Ï³Ë í³Í »Ý Ýëï»ó Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÇó:

´Ý³ Ï³Ý ³É Ûáõ Ù³ ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ
Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í »Ý ·Í³Ý Ï³ ñáõÙ (ÝÏ.1.2):
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. Ð³ ÏÇñ× Ý»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ:

2. Ø³ñ ¹áõ á±ñ  ûñ ·³Ý Ý» ñáõÙ ¿ Ïáõ ï³Ï íáõÙ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ:

3. ÆÝãå»±ë »Ý ëï³óíáõÙ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ: ¶ñ»ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

4. êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ¹Ý áõ ÝÇ Ñ»ï¨Û³É μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÁ.

1) Çá Ý³ ÛÇÝ 3) ³ ïá Ù³ ÛÇÝ

2) Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý 4) Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ

6. ÆÝã å»±ë  ¿ Ïáõï³ÏíáõÙ ³ í³ ½Á çñ³Ù μ³ñ Ý» ñÇ ³ ÷» ñÇÝ: ¶ñ»°ù
¹³ßï³ÛÇÝ ëå³ÃÇ ÑáÕÙ³Ñ³ñÙ³Ý é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

7. à ñá±Ýù  »Ý ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
ÏÇñ³ éáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ: 

8. ÆÝ ãá±í  »Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Ç ß³ï μ³ñÓñ
Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »é Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñÁ:
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æ»ñÙ³Ù»ÏáõëÇã,
ÃÃí³Ï³ÛáõÝ

ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñ

Ê»ó»·áñÍáõÃÛáõÝ,
Ù³Ï³ÏÉ³ÝÇã

¾É»Ïïñ³Ù»ÏáõëÇã

²ëμ»ëï Î³í ö³ÛÉ³ñ

²í³½ ¶ñ³ÝÇï Â³ÝÏ³ñÅ»ù
ù³ñ»ñ

êÇÉÇóÇáõÙÇ μÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ

ÞÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý
¨ ÑÕÏáÕ ÝÛáõÃ»ñ, ëÇÉÇóÇáõÙ

³å³ÏÇ ¨ μ»ïáÝ

ÞÇÝ³ñ³ñáõÃÛáõÝ ¨
×³ñï³ñ³å»ïáõÃÛáõÝ

àëÏ»ñã³Ï³Ý Çñ»ñ

ÜÏ.1.2 êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ  ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ



1.2 êÆ ÈÆ Î² î² ÚÆÜ ²ð î²¸ ðàôÂ ÚàôÜ

êÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝÝ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Û³Ý ³ÛÝ ×ÛáõÕÝ ¿,
áñÝ ½μ³Õ íáõÙ ¿ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ùμ:
Üßí³Í ×Ûáõ ÕÁ Ý» ñ³ éáõÙ ¿ Ë» ó» Õ» ÝÇ, ó» Ù»Ý ïÇ áõ ³ å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõÃ -
ÛáõÝ Ý» ñÁ, á ñáÝó Ï³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³Ýù ³ é³Ý ÓÇÝ-³ é³Ý ÓÇÝ:

Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ

Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ÑÇÙÝ í³Í ¿ μÝ³ Ï³Ý
ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÇ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ ÃñÍí» Éáõ
Ñ³ï ÏáõÃ Û³Ý íñ³: Ê» ó» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý Ñ³ -
Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï μá í³ Ë³é Ýáõñ ¹Á å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý
Ï³ í³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇó, ùí³ñ óÇó áõ ¹³ß ï³ ÛÇÝ ëå³ -
ÃÇó: æñáí ß³ Õ³ ËáõÙ »Ý, ¹³ñÓ ÝáõÙ ×ÏáõÝ, Ó ̈ ³ íá -
ñáõÙ, ãá ñ³ó ÝáõÙ, ³ å³ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ
(Ùáï 1000oC) ÃñÍáõÙ: 

Ê» ó» Ç ñ»ñÝ ëï³ó íáõÙ »Ý Í³ Ïáï Ï»Ý, ¨ áñ å»ë ½Ç
¹ñ³Ýù çñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ý Ã³ ÷³Ýó ÉÇ Ý»Ý, å³ ïáõÙ »Ý
çÝ³ ñ³ Ïáí` ³ å³ Ï»Ý Ù³Ý Ýáõñμ ½³Ý· í³ Íáí: æÝ³ -
ñ³ ÏÇ ÑÇÙ ùÁ ëïñáÝ óÇáõ ÙÇ, μ³ ñÇáõ ÙÇ Ï³Ù Ï³ å³ ñÇ

ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñÝ »Ý, á ñáÝù ³ é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ýßí³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÁ
ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï` Ç ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇÝ Ñ³ É» Éáí.

PbO +  SiO2 = PbSiO3

ºñ Ï³ ÃÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí ¨ ³ÛÉ Ë³é Ýáõñ¹ -
Ý» ñáí ã³Õ ïáï í³Í ëåÇ ï³Ï Ï³íÝ û· ï³ ·áñÍ -
íáõÙ ¿ ×» Ý³ å³ ÏÇ áõ Ñ³Ë ×³ å³ ÏÇ ëï³ Ý³ Éáõ
Ñ³ Ù³ñ: Ö» Ý³ å³ ÏÇÝ ÃñÍáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ ÏÇ.
Ý³Ë` 900-1000oC, ³ å³` 1320-1350oC ç»ñ Ù³ë -
ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ: Ö» Ý³ å³ Ï» áõ Ñ³Ë ×³ å³ Ï» Ç -
ñ» ñÇ Ý³Ë ß³ ½³ñ¹ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ
»Ý Ýáõñμ Ù³Ý ñ³ó í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ:
ÂñÍ» ÉÇë ¹ñ³Ýù ëÇ ÉÇ Ï³ÃÃ íÇ ·áõ Ý³ íáñ ³ Õ»ñ »Ý
³ é³ ç³ó ÝáõÙ: ú ñÇ Ý³Ï` Ï³åáõÛï ·áõ Ý³ íá -
ñáõÙÝ ëï³ó íáõÙ ¿ Ïá μ³É ïÇ (II) ûù ëÇ ¹áí:

Ê» ó» ÑáõÙ ùÇó ëï³ ÝáõÙ »Ý ³Õ Ûáõë Ý»ñ, ÏÕÙÇÝ¹ñ Ý»ñ, Ïá Ûáõ Õáõ ¨ çñ³ -
ï³ñ Ëá Õá í³Ï Ý»ñ, » ñ»ë å³ï Ù³Ý ë³ ÉÇÏ»ñ, Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ áõ ·» Õ³ñ í»ë -
ï³ Ï³Ý Ç ñ»ñ, Ï³ í», ×» Ý³ å³ Ï», Ñ³Ë ×³ å³ Ï» ëå³ëùÝ»ñ, ½³ñ ¹»ñ,
É³ μá ñ³ ïáñ ë³ñ ù³ íá ñáõÙÝ»ñ (×» Ý³ å³ Ï» Ñ³É ù³ ÝáÃ Ý»ñ, Ã³ ë»ñ, ë³Ý -
¹»ñ, μ³ Å³Ï Ý»ñ, Ëá Õá í³Ï Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ):
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Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ Ë» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý Ç ñ»ñ ëï»ÕÍ í»É »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ½³ñ
ï³ ñÇ ³ é³ç: Ê» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïÁ μ³ñÓñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ¿ Ñ³ ë»É
Ñ³ï Ï³ å»ë IV-IX ¹³ ñ» ñáõÙ: æÝ³ ñ³Ï í³Í áõ Ã³ ÷³Ý óÇÏ Ñ³Ë ×³ å³ -
Ï» ³ Ù³ Ý» Õ» ÝÁ »ñ¨³Ý ¿ » Ï»É X-XIII ¹³ ñ» ñáõÙ: ²Û Ýáõ Ñ»ï¨` Ã³ Ã³ñ-ÙáÝ -
Õá É³ Ï³Ý ³ñ ß³ í³Ýù Ý» ñÇó Ñ» ïá Ë» ó» ·áñ ÍáõÃ ÛáõÝÝ ³Ý ÏáõÙ ¿ ³å ñ»É áõ
Ýáñ Ã³÷ ëï³ ó»É ÙÇ³ÛÝ XX ¹³ ñÇ Ï» ë» ñÇÝ, »ñμ 1954Ã. ºñ¨³ ÝáõÙ
ÑÇÙÝ³¹ñ í»É ¿ Ñ³Ë ×³ å³ Ïáõ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ: ¸»é¨ë 19-ñ¹  ¹³ ñÇó
Ë» ó» ·áñ ÍáõÃ Û³Ùμ ½μ³Õ í»É »Ý ² ñ³ ñ³ ïÇ Ù³ñ ½Ç Úáõ í³ (³ÛÅÙ Þ³ ÑáõÙ -
Û³Ý) ·Ûáõ ÕáõÙ: ²Û ëûñ ¿É ³Û¹ ·Ûáõ ÕáõÙ »Ý å³ï ñ³ë ïáõÙ Ï³ í» Ãá ÝÇñ Ý» -
ñÁ: ² ñ³ ñ³ ïÇ Ï³ íÁ ß³ï á ñ³Ï Û³É ÑáõÙù ¿ Ë» ó» ·áñ ÍáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ:
à ñ³Ï Û³É Ý» ñÇó ¿ Ý³¨ ê ̈ ³ ÝÇ  Ï³ íÁ, ¨ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Û¹ ÑáõÙ ùáí ÏÕÙÇÝ¹ ñÇ
¨ ëáñ μ»Ýï Ý» ñÇ (ÏÉ³ ÝÇã Ý»ñ) Ù» Í³ Í³ í³É ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ Ï³½ Ù³ -
Ï»ñ å»É: 

² Ù» Ý³ ÑÇÝ Ë» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý Ç ñÁ å³ï ñ³ëï í»É ¿ öáùñ ² ëÇ³ ÛáõÙ
8000 ï³ ñÇ ³ é³ç: ´³ μ» ÉáÝ ù³ Õ³ ùÇ å³ ï» ñÁ Ï³éáõóí³Í ¿ » Õ»É ³Õ -
Ûáõë Ý» ñÇó: È³í ÃñÍí³Í Ï³ íÁ Ñ³ Ù³ñ Û³ ãÇ ù³Ý¹ íáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí
ÑÝ¿³ μ³Ý Ý» ñÁ Ï³ íÇó å³ï ñ³ëï í³Í ß³ï Ç ñ»ñ »Ý ·ïÝáõÙ:

Þáõ Ù»ñ Ý» ñÁ, áí ù»ñ Ù»ñ Ãí³ñÏáõÃÛáõÝÇó 4000 ï³ ñÇ ³é³ç μÝ³Ï í»É
»Ý º÷ ñ³ ïÇ ³ ÷» ñÇÝ, ·ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ Í»É »Ý Ï³ í» óáõ ó³ ï³Ë -
ï³Ï (ÝÏ.1.3). 

ÜÏ. 1.3 Î³ í» óáõ ó³ ï³Ë ï³Ï

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë` áñ å»ë Ë»óáõ ÑáõÙù, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ï³ íÁ,
³ÛÉ¨ áõ ñÇß ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ, á ñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ëï³ó íáõÙ
»Ý Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ ÝÛáõ Ã»ñ: ²Ûë å»ë` Ë» óÇÝ, á ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Çï ñÇáõ -
ÙÇ ¨ μ³ ñÇáõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ, ûÅï í³Í ¿ ·»ñ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ Û³Ùμ: Î³ í»
ËÙá ñÇÝ ÷³Û ïÇ Ã»÷ ³ í» É³ó Ý» ÉÇë ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Í³ Ïáï Ï»Ý ÝÛáõÃ, áñÝ
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë ç»ñ Ù³ Ù» Ïáõ ëÇã, û ñÇ Ý³Ï` ³Õ Ûáõë: 
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âÇ Ý³ óÇ í³ñ å»ï Ý» ñÁ »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï ·³Õï ÝÇ »Ý å³ Ñ»É ³ÛÝ
ÝÛáõ Ã» ñÁ, á ñáÝù Ñ³Ë ×³ å³ Ïáõ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ í» É³ó í»É »Ý
Ï³ íÇÝ:

Ø»ñ û ñ» ñáõÙ Ë» óáõ Ýß³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ²ÛÝ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ -
ÛáõÝ áõ ÝÇ ßÇ Ý³ ñ³ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ,
μÅßÏáõÃ ÛáõÝáõÙ, ³ñ í»ë ïáõÙ: Ê» óÇÝ Ù» ï³ ÕÇÝ ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕ ³ Ù» Ý³ Ñ» -
é³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõÃÝ ¿:

ò» Ù»Ý ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ

ò» Ù»Ý ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
ÑáõÙùÁ Ïñ³ ù³ñÝ ¿ áõ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù -
ëÇ ¹áí Ñ³ ñáõëï Ï³ íÁ: ²Ûë ÝÛáõ Ã» ñÇó
å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ Ë³é Ýáõñ ¹,
áñÇ ÃñÍáõ ÙÇó Ñ» ïá ëï³ó í³Í ó» Ù»Ý ïÁ
å³ ñáõ Ý³ ÏÇ 64-67% CaO, 21-24% SiO2, 
4-7% AI2O3, 2-4% Fe2O3:  ´á í³ Ë³é Ýáõñ -
¹Ç ÃñÍÙ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ïñ³ ù³ ñÇ áõ Ï³ íÇ
ÙÇç¨ μ³ñ¹ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý é»³Ï óÇ³ Ý»ñ »Ý
ÁÝ Ã³ ÝáõÙ: êï³óíáõÙ »Ý ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñ ¨
³ÉÛáõÙ³ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñ (CaSiO3, Ca(AIO2)2:

² é³ ç³ ó³Í ÃñÍí³Í ½³Ý· í³ ÍÁ ë³ é»ó -
ÝáõÙ »Ý áõ ³ ÕáõÙ ÙÇÝã¨ Ýáõñμ ÷á ßáõ í» ñ³Í í» ÉÁ, áñÝ ¿É Ñ»Ýó ó» Ù»ÝïÝ ¿:

ºñμ ó» Ù»Ý ïÇÝ çáõñ »Ý Ë³é ÝáõÙ, μÛáõ ñ» Õ³ ÑÇ¹ ñ³ï Ý»ñ »Ý ³ é³ ç³ -
ÝáõÙ ¨ Ï³ñÍñ, ù³ ñÇ ÝÙ³Ý íáÕ ½³Ý· í³Í ¿ ëï³ó íáõÙ: êá íá ñ³ μ³ñ ó» -
Ù»Ý ïÇÝ ³ í³½ áõ ËÇ× ³ í» É³ó Ý» Éáí` å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý μ» ïáÝ: ì»ñ çÇÝë
Ñ³ Ù³Ï ó» Éáí »ñ Ï³ Ã» Óá Õ» ñÇ Ñ»ïª ëï³ ÝáõÙ »Ý »ñ Ï³Ã μ» ïáÝ: ²Ûë
ßÇÝ³Ý Ûáõ ÃÇ ³Ù ñáõÃ ÛáõÝÝ áõ á ñ³ ÏÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ μ» -

ïá ÝÁ ¨ »ñ Ï³ÃÝ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ
ÁÝ¹³ñ Ó³Ï Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ: ºñÏ³Ã μ» -
ïá ÝÇó ëï³ó íáõÙ »Ý å³ Ý»É Ý»ñ, á ñáÝó
ßÝáñ ÑÇí ³ ñ³· í»ñ »Ý Ëá Û³ ÝáõÙ μ³ñÓ -
ñ³ Ñ³ñÏ ß»Ý ù»ñ: Ð»Ýó ³Û¹ å³ Ý»É Ý» ñÇ á -
ñ³ ÏÇó ¿ Ï³Ë í³Í Ï³ éáõó íáÕ ß»Ý ùÇ
³Ù ñáõÃ Ûáõ ÝÁ: 

ºñμ ó» Ù»Ý ïÁ ß³ Õ³ ËáõÙ »Ý Ïá åÇ ×Ç
Ï³Ù Ù³Ýñ Ë×Ç Ñ»ï, ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ß³ï
³ Ùáõñ ½³Ý· í³Í` Ë³ ñ³ Ù³ μ» ïáÝ:

´» ïá ÝÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³Ë í³Í
»Ý ó» Ù»Ý ïÇ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó
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¨  μ» ïá ÝÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý » Õ³ -
Ý³ ÏÇó: Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ï³ñ μ»ñ ï» -
ë³ ÏÇ ó» Ù»Ýï Ý»ñ »Ý Ñ³Ûï ÝÇ,
ûñÇÝ³Ï` ³ ñ³· åÝ¹³ óáÕ, ÁÝ -
¹³ñ   Ó³Ï íáÕ (åÝ¹³ Ý³ ÉÇë Í³ í³ -
ÉÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿), óñï³ ¹Ç Ù³ó ÏáõÝ,
Ññ³ Ï³ ÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: ò» Ù»ÝïÝ
³Ù» Ý³ Ï³ñ¨áñ ßÇ Ý³Ý ÛáõÃÝ ¿,
³é³Ýó á ñÇ ß»Ýù ãÇ Ï³ éáõó íÇ:

Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ Ð³Ý ñ³ å» ïáõÃ -
Ûáõ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Çñ ó» Ù»Ý ïÇ ·áñ -
Í³ ñ³Ý Ý» ñáí (² ñ³ ñ³ï ¨
Ðñ³½ ¹³Ý), ë³ Ï³ÛÝ ¿ Ïá Éá ·Ç³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ ¹»é¨ë  ÉáõÍ í³Í ã»Ý, ¨
Éáõñç ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñ å»ïù ¿ ï³ñ í»Ý Ñ½áñ ½ïÇã Ý»ñ ï» Õ³¹ ñ» Éáõ
áõÕÕáõÃ Û³Ùμ, ³ÛÉ³å»ë ³Ûë ÷áù ñÇÏ »ñ ÏÇ ñÁ ³Ý ¹³é Ý³ ÉÇ Ïá ñáõëï Ý»ñ
ÏáõÝ»Ý³: 

 ² é³ ç³¹ ñ³Ýù

Î³½ Ù³ Ï»ñ å»°ù ¿ùë Ïáõñ ëÇ³ ¹» åÇ ² ñ³ ñ³ ïÇ ̈  Ðñ³½ ¹³ ÝÇ ó» Ù»Ý ïÇ
·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñ, ï» ÕáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»°ù ¿ Ïá Éá ·Ç³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÁ, ½ñáõ -
ó»°ù μÝ³Ï ãáõÃ Û³Ý Ñ»ï ¨ ·ñ»°ù Ñá¹ í³Í Ý»ñ: È³ í³ ·áõÛÝ Ñá¹ í³Í Ý» ñÁ
Ý»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù Ó»ñ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ (¹åñá óÇ) å³ ïÇ Ã»ñ ÃÇÝ: à ñá ß»°ù
É³í³ ·áõÛÝ Ñá¹ í³ Í³· ñÇÝ Ëñ³ Ëáõ ë» Éáõ Ó ̈ Á:

² å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ

² å³ ÏÇÝ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ ³ Ùáñý (áã μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ) ÝÛáõ Ã» ñÇÝ, ³Û¹ å³ï -
×³ éáí á ñá ß³ ÏÇ Ñ³É Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý ãáõ ÝÇ: î³ ù³ó Ý» ÉÇë ³å³ÏÇÝ
³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÷³÷ ÏáõÙ ¿ ¨, Ñ»ï¨³ μ³ñ, ¹ñ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³É ó³Ý Ï³ -
ó³Í Ó ̈ : ê³ é»ó Ý» ÉÇë ³ å³ ÏÇÝ åÝ¹³ ÝáõÙ ¿`  å³Ñ å³ Ý» Éáí ïñí³Í Ó ̈ Á: 

² å³ Ïáõ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ ï» ë³Ï Ý»ñÝ »Ý` ùí³ñ ó³ å³ ÏÇÝ, ëá -
íá ñ³ Ï³Ý ³ å³ ÏÇÝ, μÛáõ ñ» Õ³ å³ ÏÇÝ,  ç»ñ Ù³ Ï³ ÛáõÝ áõ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý
³å³ ÏÇ Ý» ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

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

SiO2 + Na2CO3 → Na2SiO3 + CO2      # 
SiO2 + CaCO3 → CaSiO3 + CO2 # 
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êï³ó íáÕ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÝ ³ í»É óáõ Ïáí í»ñó í³Í ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ -
¹Ç Ñ»ï ³ é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³ å³ Ïáõ Ñ³É í³Í ½³Ý· í³ Í, á ñÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ÝÛáõ -
ÃÇ Ñ³ Ù³ Ñ³É í³Íù ¿: ¸ñ³ Ùá ï³ íáñ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿
å³ï Ï» ñ»É Na2O · CaO · 6SiO2 μ³ Ý³Ó¨áí:

² å³ Ï» Ç ñ»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý
ï³ñ μ»ñ » Õ³ Ý³Ï Ý»ñ` Ù³Ù ÉáõÙ ¥μ³ Å³Ï Ý»ñ áõ Ïá ×³Ï -
Ý»ñ), Ý»ñ÷ ãáõÙ ¥ßß»ñ áõ ¿ É»Ïï ñ³ É³Ù å»ñ), åáÕ å³ ï»
·ñïÝ³Ï Ý» ñáí ßñç³· É³ ÝáõÙ ¥Ñ³ Û» É³ å³ ÏÇ): ÎÇ ë³ -
Ñ» ÕáõÏ ³ å³ Ïáõó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ó·»É Ã»ñ Ã³ å³ ÏÇ, Ëá Õá -
í³Ï Ý»ñ, ³ å³ Ï» Óá Õ»ñ, μ³Ù μ³Ï:

´á í³ Ë³é Ýáõñ ¹Ç μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ÷á Ë» ÉÇë
³å³ Ïáõ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë ÷áË íáõÙ »Ý:
º Ã» Ý³ï ñÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÁª Na2CO3 (ëá ¹³),
÷áË³ ñÇÝ íÇ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïáíª K2CO3 (åá -
ï³ß), ³ å³ Ïëï³ó íÇ Ï³ ÉÇáõ Ù³ ÛÇÝ Ï³Ù ùÇÙÇ³Ï³Ý
³ å³ ÏÇ` K2O · CaO · 6SiO2: ²Ûë ³ å³ ÏÇÝ ̈ °  ³½ ¹³Ý -
Ûáõ Ã» ñÇ, ¨°  ç»ñ ÙáõÃ Û³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ÛáõÝ ¿: 

æ»ñ Ù³ Ï³ ÛáõÝ ³ å³ ÏÇÝ ëá íá ñ³ Ï³ ÝÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ 12% μá ñÇ ûùëÇ -
¹Ç (B2O3) å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ:

²É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ûù ëÇ ¹Ç ³ í» É³ óáõÙÝ ³ å³ ÏáõÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÙñáõÃ ÛáõÝ
¿ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ: ²Û¹ ³ å³ Ïáõó å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý å³ Ñ³ Íá ÛÇ μ³Ý Ï³ Ý»ñ,
ßß»ñ ¨ ³ÛÉÝ: úå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï³å³ñ³ÛÇÝ ³ å³ ÏÇÝ  å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ùáï
40% Ï³ å³ ñÇ (II) ûù ëÇ¹, ÇëÏ μ³ ñÇ ï³ ÛÇ ÝÁ` Ùáï 40% μ³ ñÇáõ ÙÇ  ¨ 
3% Ï³ å³ ñÇ ûù ëÇ¹Ý»ñ: ´Ûáõ ñ» Õ³ å³ ÏÇÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ùí³ñ ó³ í³ ½Ç,
åá ï³ ßÇ áõ Ï³ å³ ñÇ ûù ëÇ ¹Ç Ñ³ Ù³ Óáõ Éáõ ÙÇó: ´Ûáõ ñ» Õ³ å³ Ïáõó å³ï -
ñ³ë ïáõÙ »Ý ·» Õ³ñ í»ë ï³ Ï³Ý áõ Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ç ñ»ñ, ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý
³å³ ÏÇ Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

¶áõ Ý³ íáñ ³ å³ ÏÇ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí μá í³ Ë³é Ýáõñ ¹ÇÝ
áñáß Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ »Ý ³ í» É³ó ÝáõÙ: ú ñÇ Ý³Ï` åÕÝÓÇ (II) ûù ëÇ¹Ý
³ å³ ÏÇÝ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ Ï³å ï³ Ï³ Ý³ã, ùñá ÙÇ (III) ûù ëÇ ¹Áª Ï³ Ý³ã, Ïá μ³É -
ïÇ (II) ûù ëÇ ¹Á` Ï³ åáõÛï, ÇëÏ ËÇëï Ù³Ý ñ³óñ³Í áë ÏÇÝ` Ï³ñ ÙÇñ
(ëáõï³ Ï» ³ å³ ÏÇ):

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ³ å³ Ïáõ ³ Ù» Ý³ ÑÇÝ
ÝÙáõß Ý» ñÁ (áõ ÉáõÝù Ý»ñ) ·ïÝí»É »Ý È×³ ß» ÝÇ
¹³Ù μ³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ (Ù.Ã.³. II Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³Ï):
² å³  Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ï»Ýï -
ñáÝ Ý»ñÝ »Ý » Õ»É ¸íÇÝÝ áõ ² ÝÇÝ: ² å³ Ï»
Çñ» ñÁ Ý³¨ ³ñ ï³ Ñ³Ý í»É »Ý:

1950Ã. Ï³ éáõó í»É ¿ ²ñ½ Ýáõ ³ å³ Ï» ï³ -
ñ³ Ý» ñÇ, ³ å³ È» ÝÇ Ý³ Ï³ ÝáõÙ (³ÛÅÙ` ¶ÛáõÙ ñÇ) Éáõ ë³ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý
(1965Ã.), ²ñ½ ÝÇáõÙ μÛáõ ñ» Õ³ å³ Ïáõ (1970Ã.), ÐáÏ ï»Ù μ»ñ Û³ ÝáõÙ (³ÛÅÙ`
²ñ Ù³ íÇñ) å³ Ñ³ Íá Ý» ñÇ ï³ ñ³ Ý» ñÇ (1966Ã.) ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñÁ: ² å³ Ï»
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Ã»ÉùÝ ³ñ ï³¹ñ íáõÙ ¿ ê¨³ ÝÇ ¾ É»Ïï ñ³ Ù» Ïáõ ëÇã ·áñ Í³ ñ³ ÝáõÙ:
ºñ¨³ ÝáõÙ ¿ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ áõ Ï³ÑáõÛ ùÇ ³ å³ Ïáõ ·áñ Í³ ñ³ ÝÁ:

² å³ Ïáõ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝÝ ëÏ½μÝ³ íáñ í»É ¿ ÑÇÝ ·Çó í»ó Ñ³ -
½³ñ ï³ñÇ ³ é³ç: ÐÇÝ º ·Çå ïá ëáõÙ ³ å³ ÏÇ »Ý ëï³ ó»É Ù.Ã.³.
»ñ ñáñ¹ Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ ÏáõÙ: ²Ûë ï»Õ »Ý ·ïÝí»É ³ å³ Ïáõ ³ Ù» Ý³ -
ÑÇÝ ÝÙáõß Ý» ñÁ: ´³Õ ¹³ ¹Ç Ù»ñ Ó³ Ï³Û ùáõÙ å»Õ í»É ¿ ³ å³ Ï»
·É³Ý, á ñÁ í» ñ³·ñ íáõÙ ¿ Ù.Ã.³.  »ñ ñáñ¹ Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ ÏÇ Ï» ë» ñÇÝ: 

² å³ ÏÇ ÷ã» Éáõ ï»Ë Ýá Éá ·Ç³Ý »ñ¨³Ý ¿ » Ï»É Ù.Ã.³. ³ é³ çÇÝ
¹³ ñáõÙ áõ Ëá ßáñ Ñ» Õ³ßñ çáõÙ Ï³ ï³ ñ»É  ³ å³ Ï» ·áñ ÍáõÃ Û³Ý
μÝ³ ·³ í³ éáõÙ:

Èáõ Í» ÉÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÁ Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÃÃáõ Ý» -
ñÇ Ñ»ï` ³ é³ ç³ó Ý» Éáí ß³ï ÃáõÛÉ Ù» ï³ ëÇ ÉÇ Ï³Ã Ãáõ.

2HCI + K2SiO3" H2SiO3$ + 2KCI

¸Åí³ ñ³ ÉáõÛÍ Ù» ï³ ëÇ ÉÇ Ï³Ã ÃáõÝ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ Å» ÉÇ Ó ̈ áí: î³ ù³ó -
Ý» ÉÇë Ù» ï³ ëÇ ÉÇ Ï³Ã ÃáõÝ Ïáñó ÝáõÙ ¿ çáõñ ¨ ³ëï Ç×³ Ý³ μ³ñ ÷á Ë³ñÏ -
íáõÙ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ¹Ç: ²Û¹ » Õ³ Ý³ Ïáí ëï³ ÝáõÙ »Ý ëÇ ÉÇ Ï³ Å»É, á ñÁ
Í³ Ïáï Ï»Ý ÝÛáõÃ ¿ ¨ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ çñ³ ÛÇÝ ·á Éáñ ßÇ Ý»ñ ¨ ï³ñ μ»ñ ·³ ½»ñ:

Èáõ Í» ÉÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý áñå»ë ëá ëÇÝÓ` ÃÕÃÇ, ÷³Û -
ïÇ, ëïí³ ñ³ÃÕ ÃÇ Ñ³ Ù³ñ: ²É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÁ
ÙïÝáõÙ »Ý ëÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý» ñÇ, çÝ³ ñ³Ï Ý» ñÇ, á ñáß ßÇ Ý³ ñ³ -
ñ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç: ö³Û ïÁ ¨ ·áñÍ í³Íù Ý» ñÁ Éáõ Í» ÉÇ
³ å³ ÏÇáí ïá·áñ»ÉÇë ¹³é ÝáõÙ »Ý ã³Ûñ íáÕ:

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. êÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ` áñ å»ë ÑáõÙù, á±ñ
μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:

2. à±ñÝ  ¿ Ï³á ÉÇ ÝÇ ïÇ μ³ Ý³Ó¨Á:

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

4. à±ñ  Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ßÝáñ ÑÇí Ï³ íÇó å³ï ñ³ëï í³Í Ç ñ» ñÁ
Ï¹³é Ý³Ý Ù» ï³ ÕÇÝ ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕ Ý»ñ: Ê» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ÇñÝ ÇÝã -
å»±ë  »Ý ¹³ñÓ ÝáõÙ ·»ñ Ñ³ Õáñ ¹Çã:

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

1) BaO 3) CûO

2) PbO 4) Au2O3
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6. ò» Ù»Ý ïÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç á±ñ  ³ Õ»ñÝ »Ý ÙïÝáõÙ.

1) ÙÇ³ÛÝ Ï³É óÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï

2) ÙÇ³ÛÝ Ï³É óÇáõ ÙÇ ³É Ûáõ ÙÇ Ý³ï

3) Ï³É óÇáõ ÙÇ ¨ Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ

4) Ï³É óÇá õÙÇ  ³É Ûáõ ÙÇ Ý³ï  ¨ ëÇ ÉÇ Ï³ï

7. ÆÝ ãá±í  ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »ñ Ï³Ã μ» ïá ÝÇ ³Ù ñáõÃ ÛáõÝÝ áõ Ï³ Ûáõ -
ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ:

8. ÆÝ ãá±õ  ³ å³ ÏÇÝ á ñá ß³ ÏÇ Ñ³É Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý ãáõ ÝÇ: 

9. à±ñ Ý Ûáõ Ã» ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ ³ å³ ÏÇÝ.

1) μÛáõ ñ» Õ³ Ï³Ý 3) ³ Ùáñý

2) Ñ» ÕáõÏ 4) ·³ ½³ ÛÇÝ

10. ä³ ïáõ Ñ³ ÝÇ ³ å³ ÏÇÝ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ý³ï ñÇáõ ÙÇ, Ï³É óÇáõ ÙÇ,
Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ ¨ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ (IV) ûù ëÇ¹ Ùá ï³ íáñ Ùá É³ ÛÇÝ
Ñ³ ñ³ μ» ñáõÃ Û³Ùμ` 1:1:1:6: àñ ù³±Ý  ¿ Ï³É óÇáõÙ ï³ñ ñÇ ½³Ý· í³ Í³ -
ÛÇÝ μ³ ÅÇÝÝ (%) ³Û¹ ³ å³ ÏáõÙ:

ä³ï.` 7.72 %: 
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1.3  êÆ ÈÆ òÆàô ØÆ ÎÆ ð² èàôÂ Úàô ÜÀ
îºÊ ÜÆ Î² ÚàôØ

øÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÏïñáõÏ ë³Ñ Ù³Ý
ãÏ³ Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý  ¨ Ïá í³ É»Ý ï³ ÛÇÝ Ï³ñ Ï³ ë³ ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùáí ÝÛáõ -
Ã» ñ ³é³ç³óÝáÕ ï³ññ»ñÇ ÙÇç¨: ¸³ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ý³¨ Ýñ³ Ýáí,
áñ áñáß Ãíáí ÝÛáõ Ã» ñÇ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñ ûÅï í³Í »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» -
ñáí, á ñáÝù ÙÇ ç³ÝÏ Û³É »Ý Ñ³ Õáñ ¹Çã Ý» ñÇ ̈  Ù» Ïáõ ëÇã Ý» ñÇ ÙÇç¨: êÇ ÉÇ óÇáõ -
ÙÁ, ·»ñ Ù³ ÝÇáõ ÙÁ ¨ ³Ý³ ·Á (α-³ Ý³·) áõ Ý»Ý ³É Ù³ë ïÇ Ï³ éáõó í³Íù,
ë³ Ï³ÛÝ μÛáõ ñ» ÕÇ Ï³ éáõó í³Í ùáõÙ ³é Ï³ »Ý á ñá ß³ ÏÇ ï³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ,
á ñáÝù Ýßí³Í ï³ñ ñ» ñÇÝ ûÅ ïáõÙ »Ý ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» -
ñáí: êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ ¨ ·»ñ Ù³ ÝÇáõ ÙÁ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ ¹Çã Ý»ñ »Ý: êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÑÇ -
Ù³Ý íñ³ å³ï ñ³ëï í³Í ë³ñ ù» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ³ß Ë³ ï»É ÙÇÝã¨ 200oC
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ:

º Ã» ¹áõù û·ï íáõÙ »ù ³ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïá óáí ÙÇÏ ñá Ñ³ß í³ ë³ñ ùÇó,
³å³, Ñ³ í³ Ý³ Ï³Ý ¿, å³ï Ï» ñ³ óáõÙ áõ Ý»ù μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ
Ù³ ëÇÝ: ²ÛÝ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ ¹Çã ¿, ¨ Ç ï³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ` ç»ñ Ù³ë -
ïÇ ×³ ÝÁ μ³ñÓ ñ³ó Ý» ÉÇë μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ
Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: 

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ ÙÇÏ ñáë Ë» Ù³ Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ -
å»ë` ÙÇÏ ñáå ñá ó» ëáñ Ý» ñÇ, ÇÝã å»ë Ý³¨` ³ñ¨³ -
ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý ÑÇÙùÝ ¿:
²ñ μ³Ý Û³Ï Ý» ñáõÙ,  ïÇ» ½» ñ³ Ý³ í» ñáõÙ ̈  Ï³ Û³Ý -
Ý» ñáõÙ ï» Õ³¹ñ íáõÙ »Ý ³ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý»ñ,
á ñáÝù ³ñ¨³ ÛÇÝ ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ »Ý
¿É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ: ¸ñ³Ý óáõÙ ³é Ï³ »Ý ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ -
¹Çã Ý» ñÇ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñ ¨ ³ é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ` ëÇ ÉÇ -
óÇáõÙ: êÇ ÉÇ óÇáõ Ù³ ÛÇÝ Éáõ ë³ë Ýáõ óÇã Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ
»Ý ÏÉ³Ý í³Í ³ñ¨³ ÛÇÝ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ 10-20 %-Á  ÷áË³ñ Ï»É ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ: 

êÇ ÉÇ óÇáõÙÝ áõ ÝÇ ï³ñ μ»ñ ÏÇ ñ³ éáõÃ Û³Ý μÝ³·³ í³é Ý»ñ, á ñáÝù ·Ý³ -
Éáí ÁÝ¹ É³ÛÝ íáõÙ »Ý: Ð³ ïáõÏ É» ·Çñ í³Í ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ
áõÝÇ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ ë³ñ ù» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ (ïñ³Ý ½Çë ïáñ Ý»ñ,
Ñá ë³Ý ùÇ áõÕ ÕÇã Ý»ñ, ³ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý»ñ, Éáõ ë³ÁÝ Ï³ ÉÇã Ý»ñ, Ñ³ Ù³ -
Ï³ñ ·Çã Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ): ø³ ÝÇ áñ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿ 1- 9 ÙÏÙ  ³ÉÇ ùÇ
»ñÏ³ ñáõÃ Û³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, ³ÛÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý »Ý  Ã³ Ï³ñ -
ÙÇñ (ÇÝý ñ³ Ï³ñ ÙÇñ) ûå ïÇ Ï³ ÛáõÙ: êÇ ÉÇ óÇáõÙÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³¨
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ` Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¹» ¹»Ï ïáñ Ý» ñáõÙ: 

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ Ù»Í Ãíáí Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÇ μ³ Õ³¹ ñ³ -
Ù³ ë: ²ÛÝ  ÉáõÍ íáõÙ ¿ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ Ù»çª ³ é³ ç³ó Ý» Éáí ÃÃí³ Ï³ ÛáõÝ ¨ ç»ñ -
Ù³ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý»ñ, û ñÇ Ý³Ï` ëÇ Éáõ ÙÇÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ù (AI ¨
Si) ¨ åáÕ å³ ï:

15



ÜÏ.1.4 êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ

4% ëÇ ÉÇ óÇáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ åáÕ å³ïÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý
ïñ³Ýë ýáñ Ù³ ïáñ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, 15% ëÇ ÉÇ óÇáõÙ å³ ñáõ Ý³ -
ÏáÕ åáÕ å³ ïÁ ÃÃí³ Ï³ ÛáõÝ ¿ ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ë³ñ ù³ íá -
ñáõÙ Ý» ñÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:  Ø» ï³ Õ³ Ñ³Ý Ù³Ý ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ
ëÇ ÉÇ óÇáõÙÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã` ý» ñá ëÇ ÉÇ óÇáõÙ, μñáÝ½,
ëÇ ÉÇ Ïá Ù³Ý ·³Ý, ëÇ ÉÇ Ïá³É Ûáõ ÙÇÝ (ëÇ Éáõ ÙÇÝ) ëï³ Ý³ Éáõ, ÇÝã å»ë Ý³¨` Ñ³É -
í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñáõÙ ÉáõÍ í³Í ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ Ñ» é³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÁ ¨ ¹ñ³ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ëÇ ÉÇ óÇáõ Ù ûñ -
·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ ¨ á ñáß Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ëÇ ÉÇ óÇ¹ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ
Ñ³ Ù³ñ: 

êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ëï³óáõÙÁ: êÇ ÉÇ óÇáõÙÝ ³ é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ëï³ ó»É »Ý
Ä.È.¶»Û-ÈÛáõ ë³ ÏÁ ¨ È.Ä. î» Ý³ ñÁ 1811Ã.:

ÎÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ ë³ñ ù³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ÏÇ -
ë³μ Ûáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÁ ï³ ñ» Ï³Ý
5000 ï  ¿ Ï³½ ÙáõÙ, ÇëÏ Ùá Ýáμ Ûáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÝÁ` Ùáï 2200 ï: 

²ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý»ñ ³ñ ï³¹ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ß³ï
Ù³ ùáõñ ëÇ ÉÇ óÇáõÙ, á ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ μ³ñ¹ ¿ ¨ Ã³ÝÏ: 

êÇ ÉÇ óÇáõÙÝ ëï³ ÝáõÙ »Ý ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý í³ é³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ` SiO2 ¨
³ÍËÇ Ë³é Ýáõñ ¹Á 1800oC  ßÇ Ï³ó Ý» Éáí: î»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ
Ù³ù  ñáõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³ ïáõÏ ÃÃí³ ÛÇÝ Ùß³Ï Ù³Ý »Ý Ã³ñ Ï» Éáõó Ñ» ïá Ï³½ ÙáõÙ ¿
99,9%: ´³ñÓñ Ù³ù ñáõÃ Û³Ùμ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ëï³ó Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí ï»Ë ÝÇ -
Ï³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÁ ùÉá ñ³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ SiCl4, »Ý Ã³ñ ÏáõÙ Ù³ùñ Ù³Ý,
Ñ³ ïáõÏ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ùß³Ï Ù³Ý ¨ í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ μ³ ó³ñ Ó³Ï Ù³ ùáõñ
çñ³Í Ýáí` ãÅ³Ý ·áï íáÕ åáÕ å³ ï» ë³ñ ù» ñáõÙ: Ø³ ùáõñ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ
ëï³ó Ù³Ý é»³Ï óÇ³ ÛÇ  å³ñ ½³ ·áõÛÝ (Ç ñ³ Ï³ ÝáõÙ ³ÛÝ μ³ñ¹ ¿) Ñ³ í³ -
ë³ ñáõÙÝ ¿. 

SiCI4 + 2H2 = Si + 4HCI

àñ å»ë ½Ç Ùß³Ï Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ï³ÝË íÇ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñÇ Ù³ -
Ï»ñ¨áõÛ ÃÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÁ, û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý çñ³ ÍÇÝ: ´³Ûó ÙÇÏ ñáë Ë» Ù³ -
Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõó ³ é³ç ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ μÛáõ ñ» ÕÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇó

16



çñ³ ÍÇ ÝÁ Ñ» é³ó Ý»É: ²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí μÛáõ ñ» ÕÁ ï³ ù³ó ÝáõÙ »Ý 
550 oC-áõÙ: ´³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ »ñ μ»ÙÝ ³ é³ç ¿ μ» ñáõÙ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ
μÛáõñ»Õ³ ó³Ý óÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ë³Ë ïáõÙ, ÇÝ ãÁ ÙÇÏ ñáë Ë» Ù³ ÛÇ ³ß Ë³ -
ï³Ý ùáõÙ ÁÝ¹ Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ ¿ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ: 

² Ù» ñÇÏ Û³Ý ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇ ÙÇ ËáõÙμ Ùß³ Ï»É ¿ ë»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë -
ïÇ ×³ ÝáõÙ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇó çñ³Í ÝÇ Ù³ùñ Ù³Ý Ýáñ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ
ï»Ë Ýá Éá ·Ç³, áñÝ Ç ç»ó ÝáõÙ ¿ ÙÇÏ ñáë Ë» Ù³ Ý» ñÇ ¨ ³ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó -
Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ñ Ù³Ý ÇÝù Ý³ñ Å» ùÁ: 

Î³ ÉÇ ýáé ÝÇ³ ÛÇ ´»ñÏ ÉÇ Ñ³ Ù³É ë³ ñ³ ÝÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ ³é ³ç³ñ Ï»É
»Ý ³ñ¨³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ Í»É ãÙ³ùñ í³Í ëÇ ÉÇ óÇáõÙ`
ë³ é»ó Ù³Ý Ù» Ãá ¹áí: Ð» ï³ ½á ïáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ß³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ . Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ

²ÝÑ ñ³ Å»ßï ë³ñ ù» ñ ¨ ³½ ¹³Ý Ûáõ Ã» ñ. ÷áñ Ó³ ÝáÃÝ»ñ, åÇ å»ï,
ÃáõÕÃ, Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ Éáõ ÍáõÛÃ (10%), ³ Õ³Ã Ãáõ (10%),
ý»ÝáÉý ï³ É»Ç ÝÇ ëåÇñ ï³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ:

Ðáõ ßáõÙ. Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ÷á Ë³ ñ»Ý Ï³ ñáÕ
»ù í»ñó Ý»É ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ ëá ëÇÝÓ (Ñ» ÕáõÏ ³ å³ ÏÇ):

öáñ ÓÇ ÝÏ³ ñ³· ñáõÃ Ûáõ ÝÁ.

1. ÂÕÃÇ íñ³ ÝÏ³ ñ»ù áñ¨¿ ·Í³Ý Ï³ñ ¨ ³ÛÝ ï» Õ» ñÁ, áñ ï»Õ å»ïù
¿ Ý»ñÏ íÇ, Ãñç»ù ý» ÝáÉý ï³ É»Ç ÝÇ Éáõ ÍáõÛ Ãáí: Ø»Ï ³ÛÉ ÃáõÕÃ Ãñç»ù
Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ Éáõ ÍáõÛ Ãáí: ÂÕÃ»ñÁ ¹ñ»ù Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇ íñ³,
ë»Õ Ù»ù ¨ ÙÇ ù³ ÝÇ ñá å»Çó Ñ» ïá ³ é³ÝÓ Ý³ó ñ»ù:

2. öáñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ 1-2 ÙÉ  Éáõ ÍáõÛÃ ¨
¹ñ³ íñ³ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñáí ³ í» É³ó ñ»ù 1-2 ÙÉ  ³ Õ³Ã Ãáõ:

¸Ç ï³ñ ÏáõÙ. 

1. Üß»ù ·áõÛ ÝÇ ÷á ÷á ËáõÃ Ûáõ ÝÁ ÃÕÃÇ ³ÛÝ Ù³ ëáõÙ, á ñÁ Ãñç»É »ù
ý»ÝáÉý ï³ É»Ç Ýáí:

2. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù Ýëïí³Í ùÇ μÝáõÛ ÃÁ, áñÝ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿  ÷áñ Ó³ Ýá -
ÃáõÙ:

öáñ ÓÇ ³ñ¹ ÛáõÝù Ý» ñÇ ùÝÝ³ñ ÏáõÙ.

1. Ü³ï ñÇáõ ÙÇ ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ Éáõ ÍáõÛÃÝ Ç±Ýã  é»³Ï óÇ³ Ïáõ Ý» Ý³` ã» ½á±ù,
ÃÃí³ ÛÇÝ, Ã»± ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ: 

2. ¶ñ»°ù Ó»ñ Ï³ñ ÍÇ ùÁ Ñ³ë ï³ ïáÕ é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

3. öáñ Ó³ Ýá ÃáõÙ á±ñ Ý Ûáõ ÃÇ Ýëïí³ÍùÝ ¿ ³ é³ ç³ ÝáõÙ: ¶ñ»°ù ³Û¹
ÝÛáõ ÃÇ ³ é³ ç³ó Ù³Ý é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. êÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÁ á±ñ Ý Ûáõ ÃÇ μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇÝ ¿ ÝÙ³Ý,
¨ á±ñÝ  ¿ ³Û¹ μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý ó» ñÇ ï³ñ μ» ñáõÃ Ûáõ ÝÁ:

2.  Âí³ñ Ï»°ù μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý μÝ³ ·³ í³é Ý» ñÁ:

4.  Âí³ñ Ï»°ù Ó»ñ ÏáÕ ÙÇó û· ï³ ·áñÍ íáÕ ³ÛÝ ë³ñ ù» ñÁ, á ñáÝ óáõÙ
ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ³é Ï³ ÛáõÃ Ûáõ ÝÁ: 

5. êÇ ÉÇ óÇáõ Ù³ ÛÇÝ Éáõ ë³ë Ýáõ óÇã Ý» ñÁ ÏÉ³Ý í³Í ³ñ¨³ ÛÇÝ ¿ Ý»ñ ·Ç³ -
ÛÇ á±ñ  ïá ÏáëÝ »Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ ÝÇ:

6. Âí³ñ Ï»°ù ³ÛÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÁ, á ñáÝù ëÇ ÉÇ óÇáõÙ »Ý å³ ñáõ -
Ý³ ÏáõÙ:

7. ´Ûáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ëÇ ÉÇ óÇáõÙ ëï³ ÝáõÙ »Ý ³ í³ ½Ý ³Í ËÇ Ñ»ï ¿ É»Ïï -
ñ³ Ï³Ý í³ é³ ñ³ ÝáõÙ ßÇ Ï³ó Ý» Éáí: Æ±Ýã  ½³Ý· í³ Íáí (·) ëÇ ÉÇ óÇáõÙ
Ïëï³ó íÇ 120 ·  ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Çó, » Ã» é»³Ï óÇ³ ÛÇ »É ùÁ 60% ¿:

ä³ï.` 33.6·:

1.4 Î²È òÆàô ØÆ ´Ü² Î²Ü ØÆ² òàôÂ ÚàôÜ Üº ðÀ ºì 
¸ð²Üò ¶àðÌ Ü² Î²Ü ÜÞ² Ü² ÎàôÂ Úàô ÜÀ

Î³É óÇáõ ÙÁ »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ ï³ ñ³Í í³Í ï³ñ ñ» ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²ÛÝ ½μ³ -
Õ»ó ÝáõÙ ¿ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ ï» ÕÁ` ÃÃí³Í ÝÇó, ëÇ ÉÇ óÇáõ ÙÇó, ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇó ¨ »ñ -
Ï³ ÃÇó Ñ» ïá: Î³É óÇáõÙÝ ³Ï ïÇí Ù» ï³Õ ¿ ¨ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿
ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ó¨áí: Î³É óÇáõ ÙÇ μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ¨
¹ñ³Ýó í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý»ñÝ ³ é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ
»Ý áñ å»ë ßÇ Ý³Ý ÛáõÃ:

Î³É óÇáõÙ Ñá Õ³É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý
Ù» ï³ ÕÁ, ûù ëÇ ¹Á ¨ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Á
³ÏïÇí ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ -
ÛáõÝ Ý»ñ »Ý, Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ ÷á -
Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÃÃí³Í ÝÇ, çñÇ,
³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûùëÇ ¹Ç Ñ»ï:
²Û¹ å³ï ×³ éáí Ï³É óÇáõ ÙÁ
μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ
³ Õ» ñÇ Ó ̈ áí: Ø»Ýù Ï¹Ç ï³ñ -
Ï»Ýù Ï³É óÇáõ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ³ óáõÃ -
ÛáõÝ Ý» ñÁ, á ñáÝù áõ Ý»Ý
Ï³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý

18



Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ: Ð³Ûï ÝÇ »Ý Ï³É óÇáõÙ ï³ññ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ùáï 400 Ñ³Ý -
ù³ ï» ë³Ï, á ñáÝ óÇó Ñ³ï Ï³ å»ë ï³ ñ³Í í³Í »Ý ï³ñ μ»ñ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ
¨ ³É Ûáõ Ù³ ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý»ñ: 

Î³É óÇáõ ÙÇ Ñ³Ý ù³ ï» ë³Ï Ý» ñÁ

Î³É óÇï
Î³ñ μá Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³Ý ù³Ý ÛáõÃ ¿: ²ÛÝ ³ é³ç Ý³ ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿ Íá í³ ÛÇÝ

Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ, û ñÇ Ý³Ï` Ï³Ï Õ³ Ùáñ ÃÝ» ñÇ Ë» óÇ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: Î³É óÇ ïÁ
Ï³É óÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÇ Ï³ ÛáõÝ Ó¨Ý ¿: Î³É óÇ ïÇ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñÁ » é³ÝÏ ÛáõÝ
½áõ ·³ Ñ» é³ ÝÇë ïÇ Ó¨ áõ Ý»Ý, ãÝ³ Û³Í` ³Û¹ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ý³¨
Ññ³ ß³ ÉÇ ï³ ñ³Ó¨áõÃ ÛáõÝ Ý»ñ` Ý» ñ³é í³Í Ý³¨ ëáõñ ¨ μáõÃ ß» Õ³ÝÏ ÛáõÝ -
Ý» ñ, ½áõ ·³ Ñ» é³ ÝÇë ï» ñ ¨ ³ÛÉÝ: Ð³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÇ ·áõÛ ÝÁ ëåÇ ï³Ï ¿ Ï³Ù
³Ý ·áõÛÝ, ãÝ³ Û³Í` Ï³ ñáÕ ¿ áõ Ý» Ý³É Ý³¨ Ï³ñ ÙÇñ, ÙáË ñ³ ·áõÛÝ, ¹» ÕÇÝ,
Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ, Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ » ñ³Ý· Ý»ñ`  å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ë³é -
Ýáõñ¹ Ý» ñáí: ¶» Õ» óÇÏ Ã³÷³Ý óÇÏ ï³ ñ³Ó¨áõÃ Ûáõ ÝÁ, áñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ
¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí, ³ñ ï³ Ñ³Ý íáõÙ ¿ Æë É³Ý ¹Ç³ ÛÇó ¨
³Ýí³Ý íáõÙ ¿ Æë É³Ý ¹³ Ï³Ý ëå³Ã:

Î³É óÇáõ ÙÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ ³ Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³ ÍÁ
Ï³ñ μá Ý³ïÝ ¿, á ñÁ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ Ï³ íÇ×, Ù³ñ Ù³ñ áõ Ïñ³ ù³ñ Ñ³Ý ù³Ý -
Ûáõ Ã» ñÇ Ó ̈ áí:

²Ûë Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó ³ Ù» Ý³ Ï³ñ¨á ñÁ Ïñ³ ù³ñÝ ¿, ³ é³Ýó á ñÇ ó³Ý -
Ï³ ó³Í ßÇ Ý³ ñ³ ñáõÃ ÛáõÝ ³ÝÑ Ý³ñ ¿ å³ï Ï» ñ³ó Ý»É: Ü³Ë` Ïñ³ ù³ñÝ ÇÝ -
ùÁ ßÇ Ý³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ù³ñ ¿, ¨ »ñÏ ñáñ¹` ÑáõÙù ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ ßÇ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÇ
Ñ³ Ù³ñ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý` ó» Ù»Ý ïÁ, Ñ³Ý ·³Í áõ ãÑ³Ý ·³Í ÏÇ ñÁ, ³ å³ ÏÇÝ ¨
³ÛÉÝ: Îñ³ ù³ ñ³ ÛÇÝ ËÇ×Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ×³ Ý³ å³ñÑ Ý» ñÇ ³Ù ñ³ó -
Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí, ÇëÏ ÷á ßÇÝ` Ñá ÕÇ ÃÃí³Û ÝáõÃ ÛáõÝÝ Ç ç»ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
Îñ³ Ï³ÃÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ß³ ù³ ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ` ×³ÏÝ ¹» ÕÇ
ÑÛáõ ÃÁ Ù³ù ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ ´³ Ý³Ó¨Á

Î³É óÇáõ Ù³ ÛÇÝ ëå³Ã CaAI2Si2O8

Îñ³ ù³ñ, Ù³ñ Ù³ñ, Ï³ íÇ×,
Çë É³Ý ¹³ Ï³Ý ëå³Ã

CaCO3

²Ý ÑÇ¹ ñÇï CaSO4

¶Çåë CaSO4 ⋅ 2H2O

üáë ýá ñÇï Ca5(PO4)3(OH)

² å³ ïÇï Ca5(PO4)3 (CI,OH,F)

¸á Éá ÙÇï CaMg(CO3)2

üÉÛá õá ñÇï CaF2
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´Ý³ Ï³Ý Ï³ íÇ ×Á μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Ý³Ë Ý³ ¹³ñ Û³Ý Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ë» óáõ
ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñÇó: Î³ íÇ×Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÃÕÃÇ, é» ïÇ ÝÇ, ³ ï³ ÙÇ Ù³ -
Íáõ ÏÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáõÙ, å³ ï» ñÇ ëåÇ ï³ Ï»ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹
Ýå³ï³Ï³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÅÙ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ëï³ó -
í³Í Ï³É óÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ï, á ñÇó ¿É Ù³ÙÉáõÙ »Ý Ï³ íÇ× ¨ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ
¹åñáó Ý» ñáõÙ` ·ñ³   ï³Ë ï³ ÏÇÝ ·ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

üÉÛá õá ñÇï  Ï³Ù Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ëå³Ã Ñ³Ý -
ù³Ý Ûáõ ÃÁ Ï³½Ù í³Í ¿ Ï³É óÇáõ ÙÇ ýïá ñÇ ¹Çó` CaF2:
´Ûáõ ñ»Õ Ý» ñÁ Ëá ñ³ Ý³ñ ¹³Ó¨ »Ý, ãÝ³ Û³Í` ï³ ñ³Í í³Í
»Ý Ý³¨ áõ Ã³ ÏáÕÙ ¨ ³ í» ÉÇ μ³ñ¹ μÛáõ ñ»Õ Ý»ñ: Ð³Ý ¹Ç -
åáõÙ ¿ Ññ³μ Ë³ ÛÇÝ Í³· Ù³Ùμ Ñ³Ý ù» ñáõÙ:  Þ³ï
ï³ñ³Í í³Í Ñ³Ý ù³Ý ÛáõÃ ¿: ¶»ñ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ -
é³  ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ Éáõ ë³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿: ²Û¹

³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÇó ¿É Ñ³Ý ù³Ý ÛáõÃÝ ëï³ ó»É ¿ Çñ ³ Ýáõ ÝÁ` ýÉÛá õá -
ñÇï` Éáõ ë³ñ Ó³ ÏáÕ: 

¶Çåë` CaSO4 · 2H2O: Ð³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç` Ñ³ñ Ã»ó -
í³Í, Ñ³ ×³Ë ÏñÏÝ³ ÏÇ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñÇ Ó¨áí: Þ³ï Ù³Ý ñ³ Ñ³ -
ïÇÏ, ëåÇ ï³Ï Ï³Ù Ã»Ã¨ ·áõÝ³ íáñ í³Í ·Çå ëÇ ï³ ñ³ ï» ë³ÏÝ
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ï³ñ μ»ñ ï» ë³ ÏÇ ¹» Ïá ñ³ ïÇí ³ß Ë³ ï³Ýù -
Ý» ñáõÙ: ¶Çå ëÁ ß³ï ï³ ñ³Í í³Í Ñ³Ý ù³Ý ÛáõÃ ¿: î³ ù³ó Ý» ÉÇë
³ÛÝ Ïáñó ÝáõÙ ¿ çñÇ 3/4 Ù³ëÝ áõ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ Ï»ëçñ Û³ ·Çå ëÇ`
2CaSO4 ·H2O, áñÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ ³ É³ μ³ëïñ (ÉëÝ³ Ïáõ×): Î»ëçñ -
Û³ ·Çå ëÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ μÅßÏáõÃ Û³Ý Ù»ç` ³Ý ß³ñÅ ·Çå ë³ -
ÛÇÝ íÇ ñ³ Ï³å Ý»ñ ¹Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ³ ï³Ù Ý³ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ áõ
ßÇ Ý³ ñ³ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ` ·³ç Ï³Ù ·³ ç³ ÏÇñ ³Ý í³Ùμ: æ»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ Ý³ ÛÇÝ é» ÅÇ ÙÁ Ë³Ë ï» ÉÇë ·Çå ëÁ Ïáñó ÝáõÙ ¿ ³Ù μáÕç çáõñÝ
¨ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ³Ý çáõñ ëáõÉ ý³ ïÇ` CaSO4, áñÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿
Ù» é³Í ·Çåë, ù³ ÝÇ áñ çñÇ Ñ»ï ³ÛÉ¨ë  ãÇ ÙÇ³ ÝáõÙ:

Ø³ñ Ù³ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñ ÍáõÃ Û³Ý, ×³ñ -
ï³ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý ̈  ßÇ Ý³ ñ³ ñáõÃ Û³Ý μÝ³ ·³ í³é Ý» ñáõÙ: Ø³ñ -
Ù³ ñÇó ¿ å³ï ñ³ëï í³Í ÐÝ¹Ï³ë ï³ ÝÇ ²ù ñ³ ù³ Õ³ ùÇ
Ù»ñ Ó³ Ï³Û ùáõÙ ·ïÝíáÕ ³ß Ë³ñ Ñ³Ñé ã³Ï Â³ç Ø³ Ñ³É ¹³Ù -
μ³ñ³ ÝÁ: Ø³ñ Ù³ ñÇó »Ý Ï»ñï í³Í ï³ Õ³Ý ¹³ íáñ ù³Ý ¹³ -
Ï³·áñ Í Ý» ñÇ ëï»Õ Í³ ·áñ ÍáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ: Ø³ñ Ù³ ñáí ¿
» ñ»ë å³ï í³Í ºñ¨³ ÝÇ` Ù»ï ñá ÛÇ Ï³ Û³ ñ³Ý Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ, ÐÐ
Ï³  é³ í³ ñáõÃ Û³Ý ï³Ý Ý»ñ ëÁ: Ø³ñ Ù³ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³¨
É³ μá ñ³ ïá ñÇ³ ÛáõÙ` ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûù ëÇ¹ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ.

CaCO3 + 2HCI = CaCI2 + CO2     + H2O
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È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ. Ïñ³ ù³ ñÇ ¨ ·Çå ëÇ ï³ñ μ» ñÇã é»³Ï óÇ³Ý. 

²½ ¹³Ý Ûáõ Ã»ñ ¨ ë³ñ ù»ñ. çáõñ, ³ Õ³Ã Ãáõ, Ïñ³ çáõñ, ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý»ñ,
·³ ½³ ï³ñ Ëá Õá í³Ï, ³Ýóù áõ Ý» óáÕ Ëó³Ý: 

ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù Ýßí³Í Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ÝÙáõß Ý»ñ ¨
ïñí³Í ³½ ¹³Ý Ûáõ Ã» ñáí ÷áñ Ó»ù Ñ³Û ï³ μ» ñ»É, Ã» áñ  ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ
¿ ·Çå ëÁ: 

Ð³Ý ù³Ý Ûáõ Ã» ñÇó Ù» ÏÁ Ï÷á Ë³½ ¹Ç ³ Õ³ÃÃ íÇ Ñ»ï ¨  Ï³Ý ç³ï íÇ
·³½: à±ñÝ  ¿ ¹³: ¶ñ»°ù  é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

æñÇ Ïáß ïáõÃ ÛáõÝÝ áõ ¹ñ³ í» ñ³ó Ù³Ý » Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ

´Ý³ Ï³Ý çñ» ñÁ ÉáõÍ í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³É óÇáõ ÙÇ áõ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ³ Õ»ñ
»Ý å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ: Î³É óÇáõ ÙÇ ¨ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÁ ÉáõÍ íáõÙ
»Ý ³Í Ë³Í ÝÇ ûù ëÇ¹ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ çñáõÙ` ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÇ
÷á Ë³ñÏ í» Éáí.

CaCO3 + CO2 + H2O D Ca(HCO3)2

MgCO3 + CO2 + H2O DMg(HCO3)2

²Ûë ¹³ñ Ó» ÉÇ é»³Ï óÇ³ Ý» ñÁ Ïñ³ ù³ ñ³ ÛÇÝ ³ å³ñ Ý» ñáõÙ ³Ý Ó³í Ý»ñ
»Ý ³ é³ ç³ó ÝáõÙ, á ñáÝó ³ é³ë ï³Õ Ý»ñÇÝ ·á Û³ ÝáõÙ »Ý ³ñ ï³ ëá íáñ
ë³éó³ É»½ í³Ï Ý»ñ` ëï³ É³Ï ïÇï Ý»ñ (ÝÏ.1.5): êï³ É³Ï ïÇï Ý»ñÝ ³ é³ -
ç³ ÝáõÙ »Ý áñ å»ë Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ é»³Ï óÇ³ ÛÇ ³ñ¹ ÛáõÝù: Î³É óÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá -
Ï³ñ μá Ý³ ïÇ` Ca(HCO3)2, Ñ³ ·» ó³Í Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÁ CO2 »Ý
ÏáñóÝáõÙ áõ ÷áË³ñÏíáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ.

Ca(HCO3)2 = CaCO3$ + CO2#  + H2O

ÜÏ.1.5 êï³É³ÏïÇï
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ÜÏ³ï»ÉÇ ù³Ý³Ïáí Ca2+ ¨ Mg2+ ÇáÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ çáõñÝ ³Ýí³ -
ÝáõÙ »Ý Ïáßï:

î³ñμ»ñáõÙ »Ý.
1. ÐÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í` Å³ Ù³ -

Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛáõÝ, áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ³ÝáõÙ ¿.

Mg(HCO3)2 = MgCO3$ + CO2 #  + H2O

Ca(HCO3)2 = CaCO3$ + CO2#  + H2O

àñ å»ë Ýëïí³Íù` ³Ý ç³ï íáÕ Ï³É óÇáõ ÙÇ áõ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ï -
Ý»ñÝ ³ Ù»Ý ùÇÝ Ñ³Ûï ÝÇ Ï³Ã ë³ Û³ ¹ÇñïÝ ¿, áñÝ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÇÝù Ý³»é -
Ý» ñÇ, Ã» Û³ Ù³Ý Ý» ñÇ, ßá ·» Ï³Ã ë³ Ý» ñÇ å³ ï» ñÇÝ: Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ íáñ
Ïáß ïáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ í» ñ³ó Ý»É Ý³¨ Ïñ³ Ï³ Ãáí.

Mg(HCO3)2+2Ca(OH)2=2CaCO3$+Mg(OH)2$+2H2O

2. Î³É óÇáõ ÙÇ ¨ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ï Ý» ñáí áõ ùÉá ñÇ¹ Ý» ñáí å³Û Ù³ -
Ý³ íáñ í³Í` ÙÝ³ ÛáõÝ Ïáß ïáõÃ ÛáõÝ, á ñÁ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë ãÇ í» ñ³ ÝáõÙ: ²Û¹
Ïáß  ïáõÃ Ûáõ ÝÁ í» ñ³ó ÝáõÙ »Ý ëá ¹³ Ûáí Ï³Ù Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ýáë ý³ ïáí.

CaSO4 +Na2CO3 = CaCO3$ + Na2SO4

3CaSO4+2Na3PO4= 3Na2SO4+Ca3(PO4)2$

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ íáñ áõ ÙÝ³ ÛáõÝ Ïáß ïáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ³ ëÇÝ ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý
μÝ³ Ï³Ý çñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ïáß ïáõÃ ÛáõÝ:

Îáßï çñÇ Ñ³ ÙÁ ïÑ³× ¿, û ×³ éÁ Ïáßï çñáõÙ ãÇ ÷ñ÷ñáõÙ, ¨ Ï»Õ ïÁ ãÇ
Éí³ó íáõÙ, μ³Ý ç³ ñ» Õ» ÝÁ Ïáßï çñáõÙ ãÇ »÷ íáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí Ïáßï
çáõñÝ û· ï³ ·áñ Í» Éáõó ³ é³ç ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ÷³÷ Ï»ó Ý»É: ¸ñ³Ý Ñ³ë ÝáõÙ
»Ý Çá Ý³ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ Ï³Ù ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý » Õ³ Ý³Ï Ý» ñáí:

´Ý³ Ï³Ý çáõ ñÁ μ³ó »Ý ÃáÕ ÝáõÙ ½ïÇ ãÇ ÙÇ çáí, á ñáõÙ Éóí³Í ¿ Ï³ ïÇá ÝÇ -
ïÇ Ý³ï ñÇáõ Ù³ ÛÇÝ Ó ̈ Á (ÝÏ.1.6): î» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Çá Ý³ ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ.

2NaR + CaCI2 = CaR2 + 2NaCI

ÜÏ.1.6 æñÇ Ïáß ïáõÃ Û³Ý í» ñ³ó Ù³Ý Çá Ý³ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ½ïÇã
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øÇ ÙÇ³ Ï³Ý » Õ³ Ý³ Ïáí ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ïáß ïáõÃ Û³Ý í» ñ³ó Ù³Ý Ýå³ ï³ -
Ïáí çñÇÝ ëá ¹³ ¨ Ñ³Ý ·³Í ÏÇñ »Ý ³ í» É³ó ÝáõÙ: àñ å»ë ³ñ¹ ÛáõÝù` Ï³É -
óÇáõ ÙÇ áõ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÁ ÝëïáõÙ »Ý ³Ý Éáõ Í» ÉÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ
Ó ̈ áí: 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. ²Ý í³ Ý»°ù Ï³É óÇáõ ÙÇ μÝ³ ÍÇÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:

2. ÆÝã å»±ë  Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ¨ Ï³É óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñ
μÝ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó: ÆÝã å»±ë  »Ý ³Û¹ ûù ëÇ¹ Ý»ñÝ ³Ý í³Ý -
íáõÙ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ:

3. ÆÝã å»±ë  Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É Ñ»ï¨Û³É ¹³ñ Ó» ÉÇ ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ.

CaCO3D Ca(HCO3)2

4. Æ±Ýã  ¿ Ù» é³Í ·Çå ëÁ, ÇÝ ãá±í  ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ³ É³ μ³ëï ñÇó:

5. à±ñ  çáõñÝ ¿ Ïáßï Ñ³ Ù³ñ íáõÙ:

6. ÆÝ ãá±õ  ¿ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ïáß ïáõÃ Û³Ý í» ñ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ í» É³ó íáõÙ
ëá ¹³ ¨ Ïñ³ Ï³Ã: ÆÝ ãá±õ  ÙÇ³ÛÝ ëá ¹³Ý μ³ í³ ñ³ñ ã¿: ÐÇÙ Ý³ íá ñ»°ù
Ó»ñ å³ ï³ë Ë³ ÝÁ:

7. Æ±Ýã  ¿ Ñ³Ý ·³Í ÏÇ ñÁ, ãÑ³Ý ·³Í ÏÇ ñÁ, Ïñ³ ù³ ñÁ, Ïñ³ çáõ ñÁ, Ïñ³ -
Ï³ ÃÁ:

8. Î³É óÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ ¹Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÇÝ åá ï³ß`
K2CO3, ³ í» É³ó Ý» ÉÇë ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý é»³Ï óÇ³, ù³ ÝÇ áñ.

³) åá ï³ ßÇ Éáõ ÍáõÛÃÝ áõ ÝÇ ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ
é»³Ï óÇ³

μ) ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³Ý Éáõ Í» ÉÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ

·) ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿   ¹Ç ëáó íáÕ ÝÛáõÃ

¹) ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ CO2
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1.5  Ø²¶ Üº ¼Æàô ØÆ ºì Î²È òÆàô ØÆ 
ÎºÜ ê² ́ ² Ü² Î²Ü ÜÞ² Ü² ÎàôÂ Úàô ÜÀ

Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ: Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ÇáÝ -
Ý» ñÁ, Ï³É óÇáõ ÙÇ, Ï³ ÉÇáõ ÙÇ ¨ Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ, Ñ³ Ù³ñ -
íáõÙ »Ý ó³Ý Ï³ ó³Í μççÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ
ï³ñ ñ» ñÁ: ¸ñ³Ýó Ñ³ ñ³ μ» ñáõÃ ÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ  ËÇëï á ñá ß³ ÏÇ ¿: 

Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿
Ùáï 42 ·: ²ÛÝ Ïáõ ï³Ï í³Í ¿ ³ ï³ ÙÇ ¿ Ù³ ÉáõÙ ¨ ³ ï³ ÙáëÏ ñÇ ÑÛáõë í³Í -
ùáõÙ: ¶ïÝíáõÙ ¿ Ý³¨ »Ý Ã³ë ï³ Ùáù ë³ ÛÇÝ ·»Õ ÓáõÙ, ÏÙ³Ë ù³ ÛÇÝ ÙÏ³Ý -
Ý» ñáõÙ, » ñÇ Ï³Ù Ý» ñáõÙ, áõ Õ» ÕáõÙ, ÉÛ³ñ ¹áõÙ ¨ ëñïáõÙ: Ð³ ëáõÝ Ù³ñ ¹áõ
Ùáï Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ û ñ³ Ï³Ý å³ Ñ³Ý çÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 0,7 ·: Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÁ ¨
Ï³ ÉÇáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ »Ý Ý»ñμç ç³ ÛÇÝ ï³ñ ñ»ñ: Mg2+ ÇáÝ Ý» ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ
μççÇ Ý»ñ ëáõÙ 2,5-3 ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ÙÇçμç ç³ ÛÇÝ Ñ» Õáõ ÏáõÙ ³é -
Ï³ Mg2+ ÇáÝ Ý» ñÇÝ: Î»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ ¨ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñáõÙ
Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ï³ ïÇáÝ Ý» ñÇ Ó ̈ áí ¨ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ñ»ï
Ï³å í³Í:  Mg2+ ÇáÝ Ý» ñÁ μ³½ Ù³ ÃÇí ý»ñ Ù»Ý ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ³Ý -
÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ëÝ »Ý ¨ ³Ï ïÇ í³ó Ýá ÕÁ: Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ³ é³ -
ç³ó ñ³Í ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ  Ù»Í ¹»ñ áõ Ý»Ý μáõÛ ë» ñÇ ¨ Ï» Ý¹³ ÝÇ Ý» ñÇ
Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Ûáõ ÝáõÙ: Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ Ñ³Ûï ÝÇ Ñ³ Ù³ ÉÇñ ÙÇ³ óáõÃ -
ÛáõÝÝ ¿ ùÉá ñá ýÇ ÉÁ` μáõÛ ë» ñÇ Ï³ Ý³ã åÇ· Ù»Ý ïÁ, áñÝ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ¿
Éáõë³ëÇÝÃ»½Á: ²ÛÝ Ç ñ» ÝÇó Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáõÙ ¿ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ μ³ñ¹ Ñ³ -
çáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ, á ñáÝ óáõÙ Ý³Ë³ å»ë ÏÉ³Ý í³Í ² ñ» ·³ ÏÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý
Í³Ëë íáõÙ ¿ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý-í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñáõÙ: êñ³Ýù,
Ç í»ñ çá, Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý çñÇ ¨ CO2-Ç ÙÇ³ó Ù³Ý.

6CO2 + 6H2O = C6H12O6 + O2# + Q

ü³ñ Ù³ Ïá Éá ·Ç³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ Ý»Ý Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ Ñ»ï¨Û³É
ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ.

Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ûù ëÇ¹` MgO. ëåÇ ï³Ï ÷á ßÇ ¿, çñáõÙ ãÇ ÉáõÍ íáõÙ: Ø³· -
Ý» ½Çáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Á Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ³Ý ï³ óÇ¹ ¨ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ëï³ Ùáù -
ë³Ñ Ûáõ ÃÇ ÃÃí³Û ÝáõÃ Û³Ý Ç ç»ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ (·³ëï ñÇï Ý» ñÇ, ëï³ Ùáù ëÇ
¨ ï³ ëÝ»ñ Ïáõ Ù³ïÝ Û³ ³ ÕÇ ùÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ μáõ Å» ÉÇë): Ø³· Ý» -
½Çáõ ÙÇ ûù ëÇ ¹Ç ³Ý ï³ óÇ¹ ³½ ¹» óáõÃ Ûáõ ÝÁ ãÇ áõ Õ»Ïó íáõÙ ÏáÕÙ Ý³ ÏÇ
»ñ¨áõÛ Ãáí, ³É Ï³ Éá½ ãÇ ³ é³ ç³ ÝáõÙ: MgO-Ý §²É Ù³ ·»É¦ ¹» Õ³ å³ï ñ³ë -
ïáõ ÏÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ëÝ ¿:

Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ï` MgSO4 · 7H2O. çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ ³Ý ·áõÛÝ μÛáõ -
ñ»Õ Ý»ñ »Ý, û ¹áõÙ ÑáÕ ÙÝ³ Ñ³ñ íáõÙ »Ý: æñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ áõ ÝÇ ¹³ éÁ, ³ ÕÇ
Ñ³Ù (³ÛÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ ¹³ éÁ Ï³Ù ³Ý· ÉÇ³ Ï³Ý ³Õ): Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ
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ëáõÉ ý³ ïÁ ³½ ¹áõÙ ¿ áñ å»ë Éáõ Íá Õ³ Ï³Ý, áõ ÝÇ Ý³¨ É» Õ³ ÙáõÕ ³½ ¹» óáõÃ -
ÛáõÝ, Ñ³Ý·ë ï³ó ÝáÕ ¿, Ï³Ë í³Í ù³ Ý³ ÏÇó` Ï³ ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ùÝ³ -
μ»ñ ¨ ÃÙñ»ó ÝáÕ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ: 

Î³É óÇáõÙ` Ca.  Ï³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ Ï»Ý ë³ ÍÇÝ ï³ññ ¿: àëÏ ñ³ ÛÇÝ ÏÙ³Ë -
ùÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñÇã ï³ñ ñ» ñÇó ¿, ·ïÝíáõÙ ¿ ýáë ý³ï Ý» ñÇ, ÑÇ¹ ñûù -
ëá ýáë ý³ï Ý» ñÇ ¨ ÑÇ¹ ñá ýáë ý³ï Ý» ñÇ Ó ̈ áí: Î³ñ ·³ íá ñáõÙ ¿ ëñïÇ
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, Ù³ë Ý³Ï óáõÙ ¿ ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹» ÉÇáõÃ Û³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÇÝ:
Ð³ñÏ ¿ Ç Ù³ Ý³É, áñ ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ ³Û¹ ï³ñ ñÁ Ûáõ ñ³ó ÝáõÙ ¿ ×³ñ åÇ û· ÝáõÃ -
Û³Ùμ: 0,06 ·  Ï³É óÇáõ ÙÇ Ûáõ ñ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ 1 ·  ×³ñå ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï:
Î³É óÇáõ ÙÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ »Ý å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ Ï³ ÃÁ, å³ ÝÇ ñÁ, Ï³Ã Ý³ -
ßá éÁ, Ù³ Õ³ ¹³ Ýá ëÁ ¨ ³ÛÉÝ:  úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³É óÇáõ ÙÇ 99 %-Á å³ ñáõ Ý³Ï -
íáõÙ ¿ ÏÙ³Ë ùáõÙ ¨ ³ ï³Ù Ý» ñáõÙ, ÇëÏ Ù»Ï ïá Ïá ëÁ
·ïÝíáõÙ ¿ ÷³ ÷áõÏ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÇ μçÇç Ý» ñáõÙ  ¨
Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý Ï³ñ¨áñ ·áñÍ³éáõÛÃ, áñ » Ã»
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ Ï³É óÇáõ ÙÇ å³ Ñ³Ýç ¿ ½·áõÙ, ³ å³ ³ÛÝ
Éñ³ó íáõÙ ¿ áë Ïáñ Ý» ñÇ Ñ³ß íÇÝ: ÎÙ³Ë ùÁ ûñ ·³ ÝÇ½ -
ÙÇ Ñ» Ý³ ñ³ÝÝ ¿ ¨ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ å»ë Ï³É óÇáõ ÙÇ
å³ Ñ»ëï: â³ ÷³ Ñ³ë Ù³ñ¹Ý ûñ³Ï³Ý  å»ïù ¿ ÁÝ -
¹áõ ÝÇ 800 Ù·, ï³ ñÇ ùáí Ù³ñ ¹ÇÏ` 1500 Ù·, » ñ» Ë³ -
Ý» ñÁ` 1000 Ù·: Î³É óÇáõ ÙÇ å³ Ï³ ëÇó  Ï³ ñáÕ »Ý
³ é³ ç³ Ý³É ýÇ ½Çá Éá ·Ç³ Ï³Ý ³ Ýá Ù³ ÉÇ³ Ý»ñ ¨ ï³ñ -
μ»ñ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý»ñ, û ñÇ Ý³Ï` Ýá ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ùáï
ÝÏ³ï íáõÙ ¿ ³ ï³Ù Ý» ñÇ áõß ½³ñ ·³ óáõÙ, Ù³½³Ã³ -
÷áõÃ ÛáõÝ, é³ ËÇï ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ, ùñïÝ³ ½³ ïáõÃ -
ÛáõÝ, í³ï ùáõÝ, ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ãáõ ÉáõÃ ÛáõÝ:

Ø»Í³ Ñ³ ëÏ Ý» ñÇ Ùáï ÝÏ³ï íáõÙ ¿ ó³ í»ñ ·ÉËáõ -
Õ» ÕÇ ßñç³ ÝáõÙ, í»ñ çáõÛÃ Ý» ñÇ ³Ý ß³ñ Å³ óáõÙ, ÑÇ å»ñ ïá ÝÇ³, ß³ ù³ -
ñ³Ëï, ùÝÏá ïáõÃ ÛáõÝ, ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ãáõ ÉáõÃ ÛáõÝ, óÝóáõÙ Ý»ñ, ³ñ Ûáõ Ý³ ï³ñ
³ ÝáÃ Ý» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ:

úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³É óÇáõ ÙÇ å³ Ï³ ëÁ Éñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ñ ï³¹ñ íáõÙ
»Ý Ï³É óÇáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ñ³ í» É³Ý Ûáõ Ã»ñ ¨ ¹» Õ³Ó¨»ñ: ¸ñ³Ýù »Ý.

Î³É óÇ Ù³ùë. Ý³ Ë³ ï»ë í³Í ¿ Ïáïñ í³Íù Ý» ñÇ ¨ Ñ³ñ í³ Ñ³ Ý³Ó¨ ·»Õ -
ÓÇ ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÇ Ë³Ëï Ù³Ý ¹»åùáõÙ, ³ ï³Ù Ý» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» -
ñÇ, ³ É»ñ ·ÇÏ »ñ¨áõÛÃ Ý» ñÇ, Ù³ß Ï³ ÛÇÝ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ μáõÅ Ù³Ý Ñ³ Ù³ ñ: 

Î³É óÇ-ê³Ý ¹á½. Ï³É óÇáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ¹» Õ³Ó¨ ¿, áñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ
»Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³É óÇáõ ÙÇ å³ Ï³ ëÇ ¹»å ùáõÙ:

Î³É óÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹ ¨ Ï³É óÇáõ ÙÇ ·ÉÛáõ Ïá Ý³ï. û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý
Ñ³ñí³ Ñ³ Ý³Ó¨ ·»Õ ÓÇ ·áñÍ³éáõÛÃÇ Ë³Ëï Ù³Ý ¹»åùáõÙ, ³ É»ñ ·ÇÏ ÑÇ -
í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ, μáñ μá ù³ ÛÇÝ ¨ Ã³ ñ³ Ë³ ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ, Ù³ß Ï³ ÛÇÝ
ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ μáõÅÙ³Ý, ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹» ÉÇáõÃ Û³Ý μ³ñÓ ñ³ó Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ:
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Î³ÉóÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹` CaJ2. û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿, »ñμ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ Ûá ¹Ç
Ï³ñÇù áõ ÝÇ:

Î³É óÇáõ ÙÇ å³Ý ·³ Ù³ï. û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿  ³ Ã» ñáëÏ É» ñá ½Ç, Ëñá ÝÇÏ
ëñï³ ÛÇÝ, Ù³ß Ï³ ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ μáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Î³É óÇáõ ÙÇ Ï»ëçñÛ³ ëáõÉ ý³ ï` CaSO4 ·  1/2H2O. μÅßÏáõÃ Û³Ý Ù»ç É³ÛÝ
ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ Ï»ëçñ Û³ ·Çå ëÁ`
·Çå ë³ÛÇÝ ³Ýß³ñÅ íÇ ñ³ Ï³ å» ñÇ
Ñ³ Ù³ñ, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ ï³Ù Ý³ -
ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ:

àë Ïáñ Ý»ñÝ ³ ÝÁÝ¹ Ñ³ï í» ñ³ -
Ï³Ý·Ý íáõÙ ¨ Ýá ñ³ó íáõÙ »Ý: Ø³ñ ¹áõ
áëÏ ñ³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ÉñÇí Ó ̈ ³ -
íáñ íáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 30 ï³ ñ» Ï³ ÝÁ: ²Û¹
ï³ ñÇ ùáõÙ áë Ïáñ Ý» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ
ÉÇÝáõÙ ¿ ³ é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁ, ¹ñ³ ÝÇó Ñ» -
ïá ëÏëáõÙ ¿ å³ Ï³ ë»É ¨ ï³ ñÇ ùÇ
Ñ»ï ¹³é ÝáõÙ ¿ ³ í» ÉÇ áõ ³ í» ÉÇ Ã»Ã¨: 

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í³Í
³ ë»É, áñ ³ é³Ýó Ï³É óÇáõ ÙÇ Ù³ë -

Ý³Ï óáõÃ Û³Ý, áã ÙÇ ýÇ ½Çá Éá ·Ç³ Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃ ·á ÛáõÃ ÛáõÝ ãáõ ÝÇ: Î³É -
óÇáõ ÙÇ ¹» ñÁ μ³ ó³ éÇÏ Ï³ñ¨áñ ¿ ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ¹ Ù³Ý, μçÇç Ý» ñÇ
μ³½ Ù³ó Ù³Ý, ÏÙ³Ë ùÇ Ó ̈ ³ íáñ Ù³Ý,  ÙÏ³Ý Ý» ñÇ ÏÍÏÙ³Ý, ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ
³½¹³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Õáñ¹ Ù³Ý, μçç³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇáõÃ Û³Ý ¨ ³ÛÉ
Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñáõÙ:

È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ. Ca ̈  Mg ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

È³ μá ñ³ ïáñ ë³ñ ù»ñ ¨ ÝÛáõ Ã»ñ. Ï³ É³Ý ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý» ñáí, ³ å³Ï Û³
Óá Õ»ñ, ·¹³ ÉÇÏ,  ëåÇñ ï³Û ñáó, Ãá ñ³Í çáõñ, Ù³·Ý» ½Çáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ï,
Ï³ íÇ×, Ù³· Ý»½ÇáõÙÇ ûù ëÇ¹, Ï³É óÇáõ ÙÇ ûù ëÇ¹, Ï³É óÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá -
Ï³ñ μáÝ³ï, Ïñ³ ù³ñ, Ï³É óÇáõ ÙÇ Ï»ë çñ Û³ ëáõÉ ý³ï, Ï³É óÇáõ ÙÇ
ùÉáñÇ¹:

öáñÓ 1. Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ¨ Ï³É óÇáõ ÙÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Éáõ Í» ÉÇáõÃ -
Ûáõ ÝÁ çñáõÙ

öáñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: àõÃ Ñ³ Ù³ ñ³ Ï³É í³Í ÷áñ Ó³ ÝáÃ áõÙ Éóñ»ù 
0,5-³Ï³Ý ·ñ³Ù Ýßí³Í ÝÛáõ Ã» ñÇó, ³ í» É³ó ñ»ù 5-³ Ï³Ý ÙÉ  Ãá ñ³Í
çáõñ ̈  ËÝ³Ù ùáí Ë³é Ý»ù:  ²Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ Ýß»ù (+) ³ÛÝ ³Õ»ñÇ ¹ÇÙ³ó,
áñáÝù  Ã³÷³Ñ³ñ»ÉÇë ÉáõÍí»É »Ý çñáõÙ, (t,+)  ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹ÇÙ³ó,
áñáÝù ï³ù³Ý»ÉÇë »Ý ÉáõÍí»É çñáõÙ, ¨ (-), á ñáÝù ÝáõÛ ÝÇëÏ ï³ ù³ó -
Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ: 
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Èñ³ó ñ»°ù  ³Õ Ûáõ ë³ ÏÁ.

öáñÓ 2. Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ¨ Ï³É óÇáõ ÙÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Éáõ Í» ÉÇáõÃ -
Ûáõ ÝÝ ³ Õ³ÃÃ íáõÙ:  

öáñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: àõÃ Ñ³ Ù³ ñ³ Ï³É í³Í ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù 
0,5-³ Ï³Ý ·ñ³Ù` Ýßí³Í ÝÛáõ Ã» ñÇó, ³ í» É³ó ñ»ù 5-³ Ï³Ý ÙÉ  Ýáëñ
³ Õ³Ã Ãáõ, Ýß»ù ³ÛÝ ÝÛáõ Ã» ñÁ, á ñáÝù ³ Õ³ÃÃ íáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ: ¶ñ»ù
é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ: à±ñ  ¹»å ùáõÙ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Ûáõ ÝÁ
ãÇ áõ Õ»Ïó íÇ ·³ ½Ç ³Ý ç³ ïáõ Ùáí:

 ² é³ ç³¹ ñ³Ýù

Î³½ Ù»°ù ½» Ïáõ óáõÙ §Ø³· Ý» ½ÇáõÙ ̈  Ï³É óÇáõÙ Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÇ Ï»Ý -
ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý ¹» ñÁ¦ Ã» Ù³ Ûáí ¨ Ñ³Ý ¹»ë » Ï»ù ·Ç ï³ Åá Õá íáõÙ:

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. ¶ñ»°ù ëïáñ¨ Ýßí³Í ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Æ±Ýã ·³½ Ï³Ýç³ïíÇ ¹ñ³ÝóÇó
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ.

³) CaCO3-Ç ù³ Ûù³ Ûáõ Ù 

μ) Éáõë³ëÇÝÃ»½

·) ³Í ËÇ ³Û ñáõ ÙÇó ÃÃí³Í ÝÇ ³ í»É óáõ Ï 

¹) Mg(HCO3)2-Ç ù³ Ûù³ Ûáõ Ù 

2. Î»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ý»ñμç ç³ ÛÇÝ Ñ» Õáõ ÏáõÙ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿.

1) ùÉá ñá ýÇ ÉÇ Ó ̈ áí` áñ å»ë ÏáÙå É»ù ë³ ·á Û³ó ÝáÕ

2) Mg2+ Ï³ ïÇáÝ Ý» ñÇ Ó ̈ áí
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3) ³ ¹» Ýá ½Ç Ý»é ýáë ý³ ïÇ Ñ»ï ÏáÙå É»ù ë³ ·á Û³ó Ýá ÕÇ Ó ̈ áí,

4) Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ³ ó» ï³ ïÇ Ó ̈ áí

3. Æ±Ýã Ý å³ ï³ Ïáí ¿ ÏÇ ñ³é íáõÙ §²É Ù³ ·»É¦ ¹» Õ³ å³ï ñ³ë ïáõ ÏÁ
¨ Ç±Ýã  ³ é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ:

4. Ò»ñ ÁÝ Ï» ñáç ùÃÇó ³ñ ÛáõÝ ¿ Ñá ëáõÙ ̈  áã ÙÇ Ó ̈ áí ãÇ ÏïñíáõÙ: Î³É -
óÇáõ ÙÇ á±ñ  ÙÇ³ óáõÃ Ûáõ ÝÁ Ïû· ÝÇ Ó»ñ ÁÝ Ï» ñá çÁ:

5. Î³É óÇáõ ÙÇ å³ Ï³ ëÇó Ù» Í³ Ñ³ ë³Ï Ý» ñÇ Ùáï ÝÏ³ï íáõÙ ¿ ̀  1. ó³ -
í»ñ ·ÉËáõ Õ» ÕÇ ßñç³ ÝáõÙ, 2.í»ñ çáõÛÃ Ý» ñÇ ³Ý ß³ñ Å³ óáõÙ, 3. áõ ß³ Ã³ -
÷áõÃ ÛáõÝ, ß³ ù³ ñ³Ëï, 5. ùÝÏá ïáõÃ ÛáõÝ, 6. ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ãáõ ÉáõÃ ÛáõÝ,
7. ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ μ³ñÓ ñ³ óáõÙ, 8. ëñïÇ ¨ áõ Õ» ÕÇ ³ñ Ûáõ Ý³ ï³ñ
³ ÝáÃ Ý» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: ì» ñáÝß Û³É á±ñ åÝ ¹áõÙ Ý» ñÁÁ
×Çßï ã»Ý:Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ³Ù³ñÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

6. Ø³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ·» ñûù ëÇ ¹Á  MgO-Ç (85%) ¨ MgO2-Ç (15%) Ë³é -
Ýáõñ¹Ý ¿, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ù³ñ ëá ÕáõÃ Û³Ý Ë³Ý ·³ñ Ù³Ý áõ Éáõ ÍÇ Å³ -
Ù³ Ý³Ï: ø³ ÝÇ± ·ñ³Ù MgO2 ¿ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ 20 · Ýß í³Í
Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ: 

ä³ï.` 3 ·:

1.6 ÎºÜ ò² ÔàôØ ú¶ î² ¶àðÌ ìàÔ 
² Üúð ¶² Ü² Î²Ü ÜÚàô Âºð` ÂÂàô Üºð, 

ÐÆØ øºð, ² Ôºð, úø êÆ¸ Üºð

Î»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ù»ç ³é Ï³ »Ý
Ý³¨ ÃÃáõ Ý»ñ, ÑÇÙ ù»ñ, ³ Õ»ñ ¨ ûù ëÇ¹ Ý»ñ: Üßí³Í ¹³ ë» ñÇó Ûáõ ñ³ù³Ýã -
Ûáõ ñÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ ¿ á ñá ß³ ÏÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ùμ, ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ¨ ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí, á ñáÝù ¿É á ñá ßáõÙ »Ý ³Û¹ ÝÛáõ Ã» ñÇ
û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ, ÇÝã å»ë Ý³¨` íï³Ý -
·³ íá ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ¹ñ³Ýù û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë: 

ÂÃáõ Ý»ñ: Î»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý
ÃÃáõ Ý» ñÁ` ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃáõ` H2SO4, ³ Õ³Ã Ãáõ` HCI, ûñ Ãá ýáë ýá ñ³ Ï³Ý
ÃÃáõ` H3PO4:  êá íá ñ³ μ³ñ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ÃÃáõ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý çñ³ -
ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇ Ó ̈ áí: Üßí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ çñáõÙ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý:  

ÌÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃíÇ çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ÉóíáõÙ ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ù³ñï -
Ïáó Ý» ñÇ Ù»ç:

ê»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ³Ý çáõñ H2SO4-Á Ñ» ÕáõÏ ¿, Éáõ Íáõ ÙÁ
çñáõÙ ç»ñ Ù³Ý ç³ ïÇã ¿, ¨ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ë Ý»É 100oC: Ð³ß -
íÇ ³é Ý» Éáí ³Ûë Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁ` ÇÝã å»ë Ý³¨ ³ÛÝ, áñ ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ
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çñÇó ½·³ ÉÇ Í³Ýñ ¿, Ýáë ñ³ó Ý» ÉÇë ³Ý å³Û Ù³Ý å»ïù ¿ ³ÛÝ μ³ ñ³Ï ßÇÃáí
¨ ½·áõÛß Ë³é Ý» Éáõ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ÉóÝ»É çñÇ Ù»ç, Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ`
Ï³ ñáÕ ¿ ÃÃáõÝ ¹áõñë ó³Û ï»É ¨ ³Ûñ í³ÍùÝ»ñ ³ é³ ç³ó Ý»É ¹»Ù ùÇ áõ Ó»é -
ù» ñÇ íñ³: 

ÜÏ.1.7 ÌÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáë ñ³ óáõÙÁ

¼·áõ ß³ ó»°ù. ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ Ýáë ñ³ó Ý» ÉÇë ³Ý å³Û Ù³Ý å»ïù ¿ áã
Ã» çáõ ñÁ ÉóÝ»É ÃÃíÇ (1.7 ³), ³ÛÉ í»ñ çÇÝë` çñÇ íñ³ (1.7 μ):

Ø» ï³Õ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ³Ï ïÇ íáõÃ Û³Ý ß³ñ ùáõÙ çñ³Í ÝÇó Ó³Ë
ï» Õ³¹ñ í³Í Ù» ï³Õ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÃÃáõ Ý» ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï`
¹áõñë ÙÕ» Éáí çñ³ ÍÇÝ.

H2SO4 + Fe = FeSO4 + H2#

ØÇßï  ÑÇ ß»°ù, áñ ÃÃáõ Ý» ñÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ å³ Ñ»É Ù» ï³Õ Û³ ï³ñ³ -
Ý» ñáõÙ:

Ò»½ Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÃÃáõ Ý» ñÇ ¨ ÑÇÙ ù» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Û³Ý é»³Ï óÇ³Ý
³Ý í³Ý íáõÙ ¿ ã» ½á ù³ó Ù³Ý é»³Ï óÇ³. ³ÛÝ ß³ï ³ ñ³· ÁÝ Ã³ óáÕ é»³Ï -
óÇ³ ¿, Ñ»ï¨³ μ³ñ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ ÙÇ³ ëÇÝ å³ Ñ»É ÑÇÙ ùÁ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Á ¨
ÃÃáõÝ, û ñÇ Ý³Ï` ãÑ³Ý ·³Í ÏÇ ñÁ ¨ ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃáõÝ.

CaO + H2SO4 = CaSO4 + H2O

² Õ³Ã ÃáõÝ ùÉá ñ³ç ñ³ ÍÇÝ ·³ ½Ç çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ ¿: ²ÛÝ û· ï³ ·áñ -
ÍáõÙ »Ý Ù» ï³Õ Û³ Ç ñ» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇó Å³Ý ·Á Ñ» é³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ø³ÝÇ
áñ ³Õ³ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ¿, ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý ÇÝ ÑÇ μÇ -
ïáñ Ý»ñ (é»³Ï óÇ³ ÛÇ ¹³Ý ¹³ Õ»ó ÝáÕ Ý»ñ).

Fe(OH)3 + 3HCI = FeCI3 + 3H2O

²Õ³ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

úñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ` H3PO4: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¿: àñå»ë ÃáõÛÉ ÃÃáõ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ½á ¹» ÉÇë Ù» ï³Õ Ý» ñÇ
Ù³ Ï» ñ» ëÁ ûùëÇ¹Ý»ñÇó Ù³ù ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

29



ÂÃáõ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³¨ ¹Çñ ïÁ Ñ» é³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, á ñÁ ÑÇÙ -
Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³ñ μá Ý³ ï³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ ¿ ÉÇ ÝáõÙ.

CaCO3 + 2HCI = CaCI2 + CO2# + H2O

ÐÇ ß»°ù. ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÃÃáõ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí
³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï, ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý
ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÁ, μÝ³ Ï³Ý ¨ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý Ù³Ý ñ³ Ã» É» ñÁ: 

ÐÇÙ ù»ñ: àõ Å»Õ ÑÇÙ ù» ñÁ` ³É Ï³ ÉÇ Ý» ñÁ, û ñÇ Ý³Ï` Ý³ï ñÇáõ ÙÇ Ï³Ù Ï³ -
ÉÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ¹ Ý» ñÁ, Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ã»Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ: Î»Ý ó³ ÕáõÙ Ñ³ -
Ù» Ù³ ï³ μ³ñ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ ³ Ùá ÝÇ³ ÏÇ ÑÇ¹ ñ³ ïÁ` NH3 · H2O:
²ÛÝ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿` ·³ ½³ ÛÇÝ ³ Ùá ÝÇ³ ÏÁ çñáõÙ Éáõ Í» Éáí: ² Ùá ÝÇ³ ÏÇ çñ³ -
ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ (³ Ýáõ ß³¹ ñÇ ëåÇñï) ëáõñ μÝá ñáß Ñáï áõ ÝÇ:

² Ùá ÝÇ³ Ï³  çáõñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý åÕÝÓ» ¨ ³ñ Í³ Ã» Ç ñ» ñÇ Ù³ùñ Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ. μáõñ ¹Á ¨ å³ ïáõ Ñ³ ÝÇ ³ å³ ÏÇ Ý» ñÁ Éí³ Ý³ ÉÇë çñÇÝ ³ í» É³ó ÝáõÙ
»Ý ³ Ùá ÝÇ³Ï: 

Î³É óÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ¹Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ï»Ýó³ÕáõÙ:

² Õ»ñ: ² Õ» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï»Ý ó³ -
ÕáõÙ Ï³å í³Í ¿ ¹ñ³Ýó ï³ñ μ»ñ ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ»ï: æñ³ ÛÇÝ
Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ³ Õ» ñÁ ¹Ç ëáó íáõÙ »Ý` ³ é³ -
ç³ó Ý» Éáí ³ ÝÇáÝ Ý»ñ ¨ Ï³ ïÇáÝ Ý»ñ:
²é³ ç³ ó³Í ÇáÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë³½ -
¹»É çñÇ Ñ»ï, » Ã» ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ÃáõÛÉ
¿É»Ïï ñá ÉÇï ³ é³ ç³ Ý³: ºÃ» ÃáõÛÉ ÃÃíÇ
³Õ ¿, ³ å³ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ Ïáõ ï³Ï íáõÙ
»Ý OH¯ ÇáÝ Ý»ñ: ¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ
Éí³ó ùÇ ÷á ßáõ Ñ»ï Ë³é ÝáõÙ »Ý ýáë -
ý³ï Ý»ñ, Ï³ñ μá Ý³ï Ý»ñ, ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá -
Ý³ï Ý»ñª Éí³ó ùÇ ÷á ßáõ Éí³ óáÕ
Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝÝ áõ Å» Õ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
²Û¹ ³Õ»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³¨ Ïáßï
çñÇó ÷³ ÷áõÏ çáõñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

Î»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ³ Õ»ñÝ »Ý.
Ü³ï ñÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹Á` NaCI, ³é³ -

í»É û· ï³ ·áñÍ íáÕ ³ Õ» ñÇó ¿: ²Ýí³Ý -
íáõÙ ¿ Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ, ¨ ¹ñ³ Ýáí ÝßíáõÙ ¿

³Û¹ ³ÕÇ Ï³ñ¨á ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ûñ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ: ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í »Ý 1.8 Ý Ï³ ñáõÙ.
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ÜÏ. 1.8 Î» ñ³Ï ñÇ ³ ÕÇ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ Ï»Ýó³ÕáõÙ

Î³ ÉÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ ¹Á ¹³é Ý³ Ñ³Ù ¿, ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ñ³ß í»Ï ßÇ -
éÁ å³ Ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ³ μ» ñÇ Ó ̈ áí: Ø»Í ù³ Ý³Ï Ý»ñ ÁÝ -
¹áõ Ý»É ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ, á ñáí Ñ»ï¨ Ï³ ÉÇáõ ÙÁ Ý»ñμç ç³ ÛÇÝ ï³ññ ¿, ¨ ³ í»É óáõ ÏÁ
Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É §ÑÇ å»ñ Ï³ É» ÙÇ³¦ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Û³Ý:

² Ùá ÝÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ ïÁ` NH4HCO3, ¨ Ï³ñ μá Ý³ ïÁ`
(NH4)2CO3, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ññáõ ß³ Ï» Õ» ÝÇ ¨ Ñ³ óÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý
Ù»çª ËÙá ñ» Õ» ÝÇ Í³ Ïáï Ï» ÝáõÃ ÛáõÝÝ ³ å³ Ñá í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: º Ã» Ó» ½³ ÝÇó
Ù»ÏÝáõÙ» ÏÁ ó³Ý Ï³ Ý³  ½μ³Õí»É ËÙá ñ» Õ» ÝÇ ¨ Ñ³ óÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ùμ,
³ å³ ãí³ Ë» Ý³ù, û·  ï³  ·áñ Í»ù  ³Û¹ ³ Õ» ñÁ. ï³ ù³ó Ý» ÉÇë ¹ñ³Ý óÇó
áãÇÝã ãÇ ÙÝáõÙ, ù³Û ù³Û Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ óÝ¹» ÉÇ »Ý.

NH4HCO3" NH3# + CO2# + H2O

ò³Ý ÏáõÃ Û³Ý ¹»å ùáõÙ Ï³ ñáÕ »ù ¨ ÇÝù Ý»ñ¹ ëÇÝ Ã» ½»É: öáñ Ó»Ýù É³μá -
ñ³ ïá ñÇ³ ÛáõÙ ëï³ Ý³É ³Û¹ ³ ÕÁ:

È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ 

Ø³ñ Ù³ ñÇ Ïïáñ Ý» ñÇ íñ³ ³ í» É³ó -
ñ»ù ³ Õ³Ã Ãáõ ¨ ëï³ ó»ù  ³Í Ë³Ã Ãáõ
·³½ ÎÇ åÇ ³ å³ ñ³ ïáõÙ Ï³Ù ·³ ½Ç
ëï³ó Ù³Ý Ñ³ ë³ ñ³Ï ë³ñ ùáõÙ (ÝÏ.
1.9): êï³ó í³Í ·³ ½Á ³Ýó Ï³ó ñ»ù
³ Ùá ÝÇ³ Ï³ç ñÇ Ù»ç, ¨ Ó»ñ ³ ÕÁ å³ï -
ñ³ëï ÏÉÇ ÝÇ: 
ÐÇ ß»°ù. ³ Ùá ÝÇ³ ÏÁ ß³ï ëáõñ Ñáï
áõÝÇ, ¨ ÷áñ ÓÁ å»ïù ¿ Ï³ ï³ ñ»É ù³ñ -
ßÇã å³ Ñ³ ñ³ ÝÇ ï³Ï: îÝ³ ÛÇÝ å³Û -
Ù³Ý Ý» ñáõÙ å»ïù ¿ ï» Õ³¹ ñ»É û ¹³ ÷á ËÇã ë³ñ ù»ñ.

NH3 + CO2 + H2O = NH4HCO3

üÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý
ÉáõÍáõÛÃ

ÊÇï
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí
í»ñù»ñÇ Ùß³ÏáõÙ

êÝÝ¹Ç
Ñ³Ù»ÙáõÝù

NaCl

ØÃ»ñùÝ»ñÇ
å³Ñ³ÍáÛ³óáõÙ
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Ü³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ïª NaHCO3 (ËÙ» Éáõ ëá ¹³):  ²Ûë ³ ÕÇÝ
³ñ ¹»Ý μá Éáñ¹  Í³ ÝáÃ »ù:  ºñμ ÇÝã-áñ å³ï ×³ éáí ëï³ Ùáù ëÇ
ÃÃí³ÛÝáõÃ Ûáõ ÝÁ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ËÙ»É ³Û¹ ³ ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÁ, áñÁ
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ ¿ ¨ ã» ½á ù³ó ÝáõÙ ¿ ÃÃíÇÝ.

HCO3¯ + H+ = CO2 + H2O

Î³ ÉÇáõ Ù³É Ûáõ ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ßÇ μ»ñ (å³Õ É»Õ)ª KAI (SO4)2 · 12 H2O: ú· ï³ -
·áñÍ íáõÙ ¿ μ» ñ³ ÝÇ Ëá éá ãÇ á ñáß ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ μáõ ÅÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ,
ÇÝã å»ë Ý³¨` Ï»Ý ó³ ÕáõÙ:

äÕÝÓ³ñ ç³ëå ¨ »ñ Ï³ Ã³ñ ç³ëåª CuSO4·5H2O ¨ FeSO4·7H2O: ú· -
ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý áñ å»ë Ãáõ Ý³ ùÇ ÙÇ Ï³ï Ý»ñ: ²Û¹ ³ Õ» ñÁ Ãáõ Ý³ íáñ »Ý,
½·áõ ß³ ó»°ù  ³Û ·Ç Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë:

Ü³ï ñÇáõ ÙÇ ¨ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ ÑÇ åáù Éá ñÇï Ý»ñª KCIO ¨ NaCIO: àõ Å»Õ
ûù ëÇ ¹Çã Ý»ñ »Ý. áñå»ë ëåÇ ï³ Ï»ó ÝáÕ Ñ» ÕáõÏ (Å³ í» É³ çáõñ)` Ï»Ý ó³ ÕáõÙ
û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ëåÇ ï³ Ï» Õ» ÝÁ Éí³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

øÉá ñ³ ÏÇñÁª CaOCI2, ³Ë ï³ Ñ³ ÝáÕ ÝÛáõÃ ¿: 

 ² é³ ç³¹ ñ³Ýù

Î³ ï³ ñ»°ù ËÙμ³ ÛÇÝ ³ß Ë³ ï³Ýù` Ñ»ï¨Û³É ·Í³ å³ï Ï» ñÇÝ Ñ³ Ù³ -
å³ ï³ë Ë³Ý.

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1.  Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ÃÃáõ Ý» ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

2. ÆÝ ãá±õ Ã Ãáõ Ý» ñÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ù» ï³Õ Û³ ï³ ñ³ Ý» ñáõÙ å³ Ñ»É:

3. ÆÝã å»±ë  Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ç ç»ó Ý»É Å³Ý ·Á Ù» ï³Õ Û³ Ç ñ» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇó:
¶ñ»°ù é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÁ:

³ß³Ï»ñïÝ»ñÇ
³é³ç³ñÏ³Í
ÃÃáõÝ»ñÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÏÇñ³éÙ³Ý
µÝ³·³í³éÁ

ÂÃáõ - 1 ÂÃáõ - 2 ÂÃáõ - 3

ÂÃáõ - 1 ÂÃáõ - 2 ÂÃáõ - 3

ÂÂàôÜºð

¸³ë³·ñùáõÙ
»Õ³Í ÃÃáõÝ»ñÁ
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4. ¶ñ»°ù Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ ïÇ` NaHCO3, ¨ ³ Õ³ÃÃ íÇ ÙÇç¨
ÁÝ Ã³ óáÕ  é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

5. ØÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ á±ñ  ¹³ ëÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ ³ Ùá ÝÇ³ ÏÇ
ÑÇ¹ ñ³ ïÁ:

6.  Âí³ñÏ»°ù Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ³ Ùá ÝÇ³ Ï³ç ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý û ñÇ Ý³Ï -
Ý»ñ:

7. ÆÝ ãá±õ  Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ï³Ù Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ¹ Ý» ñÁ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ã»Ý
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:

8. Ð³ óÇ ¨ ËÙá ñ» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ û· ï³ ·áñ Í»É.

1) ³ Ùá ÝÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹

2) ³ Ùá ÝÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ï

3) ³ Ùá ÝÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ï

4)  Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñá Ï³ñ μá Ý³ï

9. ÒÙé³ ÝÁ å³ Ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ËÝÓá ñÁ ÙÇ ù³ÝÇ í³ÛñÏ Û³Ý ÁÝÏÕ ÙáõÙ »Ý
Ï³É óÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ ¹Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ù»ç: ²Û¹ åÇ ëÇ Éáõ ÍáõÛÃ å³ï ñ³ë ï» Éáõ
Ñ³ Ù³ñ  800 · ç ñáõÙ Éáõ ÍáõÙ »Ý 1,5 ·  Ï³É óÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹` CaCI2: Ð³ß í»°ù
³Û¹ ³ ÕÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³ ÅÇ ÝÁ (%) ¨ Ùá É³ ÛÇÝ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³Ý`
ÙáÉ/É (ÁÝ ¹áõ Ý»É, áñ ³ ÕÁ Éáõ Í» ÉÇë ÉáõÍáõÛÃÇ Í³ í³ ÉÁ ãÇ ÷áË íáõÙ):

ä³ï.`  0.187 %, 0.017ÙáÉ/É:

1.7 ÎºÜ ò² ÔàôØ ú¶ î² ¶àðÌ ìàÔ úð ¶² Ü² Î²Ü
ØÆ² òàôÂ ÚàôÜ Üºð 

² Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý
Ý³¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ: ¸ñ³Ýù ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ
Ï³ñ¨áñ ¹³ ë» ñÇ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇã Ý»ñÝ »Ý` ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ ¨ ¹ñ³Ýó
Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý»ñ, ëåÇñï Ý»ñ, ³É ¹» ÑÇ¹ Ý»ñ ¨ Ï» ïáÝ Ý»ñ, ûñ ·³ Ý³ -
Ï³Ý ÃÃáõ Ý»ñ, ³ Õ» ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý»ñ
Î»Ý ó³ ÕáõÙ Ñ³ ×³Ë ¿ Éáõ ÍÇã Ý» ñÇ å³ Ñ³Ýç ½·³ó íáõÙ: ºñÏ ñÇ íñ³

³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³Í ¨ ³ é³ í»É Ï³ñ¨áñ Éáõ ÍÇ ãÁ çáõñÝ ¿: ê³ Ï³ÛÝ çñáõÙ áã
μá Éáñ ÝÛáõ Ã»ñÝ »Ý ÉáõÍ íáõÙ: ²Ûë å»ë` ×³ñ åÁ, Ûáõ ÕÁ ¨ ß³ï ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý
ÝÛáõ Ã»ñ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ ¨ ëïÇå í³Í »Ý ÉÇ ÝáõÙ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñ -
Í»É Ý³¨ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Éáõ ÍÇã Ý»ñ: Ê» Å» ñÇ, ×³ñ å» ñÇ, » Ã» ñ³ ÛÇÝ Ûáõ Õ» ñÇ,
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Ý»ñ Ï» ñÇ Éáõ ÍÇã Ý»ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ Ñ» ÕáõÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ` Ý³í ÃÇ
μ»Ý ½Ç Ý³ ÛÇÝ Ãá ñ³ Ù³ ëÁ (t»é= 40-200oC) ¨ å»ï ñá É³ ÛÇÝ » Ã» ñÁ, á ñÁ » éáõÙ
¿ 30-80 oC-áõÙ: ´³ñÓ ñ³»é μ»Ý ½Ç ÝÝ (t»é= 160-200oC) û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ É³ -
ù»ñÝ áõ Ý»ñ Ï» ñÁ Éáõ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ² ñá Ù³ ïÇÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ ãå³ ñáõ -
Ý³ ÏáÕ μ»Ý ½ÇÝÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ³ ·áõë ïÇ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ù³ùñ Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ μ»Ý ½Ç Ýáí »Ý ÉáõÍ³½³ïáõÙ,  ³ é³ÝÓ Ý³ó ÝáõÙ ¨ Ù³ù -
ñáõÙ Ûáõ ÕÁ` ³ñ¨³ Í³Õ ÏÇ, ëá Û³ ÛÇ ¨ ³ÛÉ μáõÛ ë» ñÇ ë»ñ Ù» ñÇó:

Ð» ÕáõÏ ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÁ Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ μá ó³ í³é íáõÙ »Ý, ÇëÏ
óÝ¹áÕ Ý» ñÁ å³Û ÃÛáõ Ý³í ï³Ý· »Ý ¨ ½·áõ ßáõÃ ÛáõÝ »Ý å³ Ñ³Ý çáõÙ: ²Û¹
Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó ½»ñÍ »Ý ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý» -
ñÁ, á ñáÝù ëï³ó íáõÙ »Ý ³Í Ë³ç ñ³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ çñ³ ÍÇ ÝÁ Ñ³ Éá ·» ÝÇ
³ ïá Ùáí ï» Õ³ Ï³ É» Éáí: ú ñÇ Ý³Ï` Ù» Ã³ ÝÇ ùÉá ñ³ óáõ ÙÇó ëï³ó í³Í »ñÏ -
ù Éáñ Ù» Ã³ ÝÁ` CH2CI2, »éù Éáñ Ù» Ã³ ÝÁ` CHCI3 (ùÉá ñá ýáñÙ), ù³ é³ù Éáñ Ù» -
Ã³ ÝÁ` CCI4 (ù³ é³ù Éá ñ³Í Ë³ ÍÇÝ), û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ñ³ ·áõë ïÇ
ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ù³ùñ Ù³Ý ¨ Ý»ñ Ï» ñÇ Ýáë ñ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: È³ í³ ·áõÛÝ Éáõ ÍÇã -
Ý» ñÇ ÃíÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ 1,1,2-»éù Éá ñ¿ Ã» ÝÁ` HCCI2=CHCI, áñÝ ëï³ó -
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É áõñ í³· ñáí.

HC ≡ CH Cl2HC ⎯ CHCl2 Cl2C=CHCl

²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Éá ·» Ý³ Í³Ýó Û³É Ý» ñÁ çñáõÙ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý
³Ý Éáõ Í» ÉÇ »Ý, ³Ý ¹áõñ Ñáï áõ Ý»Ý ¨ Ãáõ Ý³ íáñ »Ý: úñ ·³ ÝÇ½Ù ÁÝÏ Ý» ÉÇë
ã»Ý Ûáõ ñ³ó íáõÙ, ÉáõÍ íáõÙ »Ý ×³ñ å» ñáõÙ, Ïáõ ï³Ï íáõÙ ¨ íï³Ý ·³ íáñ »Ý
ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ: øÉá ñá ýáñ ÙÁ ÃÙñ»ó ÝáÕ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ: 

êåÇñï Ý»ñ ¨ ý» ÝáÉ
êåÇñï Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë å»ïù ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É ³Û¹ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ãáõ -

Ý³ íá ñáõÃ Ûáõ ÝÁ: Ð³ï Ï³ å»ë Ãáõ Ý³ íáñ ¿ Ù» Ã³ Ýá ÉÁ` ÝáõÛ ÝÇëÏ ùÇã
ù³Ý³Ï áõÃÛ³Ùμ: Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ù» Ã³ Ýá ÉÇ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý ³ñ   ·³ -
ëÇù Ý» ñÁ ³ é³ç »Ý μ» ñáõÙ Ïáõ ñáõÃ ÛáõÝ: Ø» Ã³ Ýá ÉÇ Ù³ Ñ³ óáõ ã³ ÷³ ù³ -
 Ý³ ÏÁ Ùáï 50 ÙÉ  ¿: 

Ø» Ã³ ÝáÉÝ (CH3OH) ³Ý ·áõÛÝ Ñ» ÕáõÏ ¿, » éáõÙ ¿ 65ûC ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ -
ÝáõÙ, Ñá ïáí ÝÙ³Ý ¿ ¿ Ã³ Ýá ÉÇÝ, ÇÝãÝ ¿É ¹Åμ³Ëï å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ å³ï -
×³é ¿ ¹³é ÝáõÙ: Ø» Ã³ Ýá ÉÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ áñ å»ë Éáõ ÍÇã ¨ Ñ³ í» ÉáõÙ
³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ í³ é» ÉÇ ùÇÝ: 

¾ Ã³ ÝáÉÝ (C2H5OH) û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¨ ¿ Å³Ý Éáõ -
ÍÇã: Ø»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ³ÛÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹» Õ³ μáõÛ ë» ñÇó` û· ï³ Ï³ñ
ÝÛáõ Ã» ñÇ Éáõ Í³ ½³ï Ù³Ý ¨ Ãáõñ Ù»ñ áõ Ñ³ ÝáõÏ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
¾ Ã³ Ýá ÉÇ Ù»Í Ù³ëÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ³É Ïá Ñá É³ ÛÇÝ ËÙÇãù Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ -
ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ: ¾ Ã³ Ýá ÉÁ Ãáõ Ý³ íáñ ¿: 

¾ ÃÇ É»Ý· ÉÇ Ïá ÉÁ` C2H4(OH)2, »ñ Ï³ ïáÙ ëåÇñï ¿` ÝÙ³Ý ù³Õóñ û ß³ -
ñ³ ÏÇ, ³Ý ·áõÛÝ Ñ» ÕáõÏ ¿, » éáõÙ ¿ 197,6ûC ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ, ËÇëï

-HCl⎯⎯⎯→Cl2⎯⎯⎯→
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ÃáõÝ³ íáñ ¿: ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë Ñ³ Ï³ ë³ éÇã (³Ý ïÇý ñÇ½)` Ý»ñ ùÇÝ
³Ûñ Ù³Ý ß³ñ ÅÇã Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: 25% ¿ ÃÇ É»Ý·ÉÇ ÏáÉ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ çñ³ ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛ ÃÁ ë³é ãáõÙ ¿  -12 ûC-áõÙ, ÇëÏ 63,1% å³ ñáõ Ý³ Ïá ÕÁ` -60 ûC-áõÙ: 

¶ÉÇ ó» ñÇ ÝÁ Ãáõ Ý³ íáñ ã¿: øÇã ù³ Ý³Ï Ý» ñáí ³ÛÝ ³ í» É³ó ÝáõÙ »Ý
ÃËí³Íù Ý» ñÇÝ, áñ å»ë ½Ç ³ í» É³ó Ý»Ý Ýñ³Ýó å³Ñå³Ý Ù³Ý Å³Ù Ï» ïÁ: ¶ÉÇ -
ó» ñÇ ÝÁ ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï ù³Ý³Ïáí Ë³éÝ íáõÙ ¿ çñÇ ¨ ëåÇñï Ý» ñÇ Ñ»ï:
ú· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ËÙÇãù Ý» ñÇ, ¹» Õ» ñÇ, Ï³ß íÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáõÙ: ÎÇ -
ñ³é íáõÙ ¿ Ý³¨ å³Û Ãáõ óÇÏ ÝÛáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ (ÝÇïñá· ÉÇ ó» ñÇÝ): 

ü» Ýá ÉÁ (C6H5OH) ß³ï Ãáõ Ý³ íáñ ¿ ¨ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ãÇ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:
ìÇñ³Ñ³ï³Ï³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÇ É³í³·áõÛÝ í³ñ³Ï³ ½»ñ ÍÇãÝ»ñÇó ¿:

²É ¹» ÑÇ¹ Ý» ñÁ ¨ Ï» ïáÝ Ý» ñÁ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ ùÇã »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:
Ð³Ù» Ù³ ï³ μ³ñ ß³ï ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³ ó» ïá ÝÁ áñ å»ë Éáõ ÍÇã: 

³ ó»ïáÝ

Î³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ`  RCOOH: Ðá Ùá Éá ·Ç³ Ï³Ý ß³ñ ùÇ ³ é³ çÇÝ ³Ý ¹³ -
ÙÁ ÙñçÝ³Ã ÃáõÝ ¿` HCOOH: ²ÛÝ ëáõñ Ñá ïáí Ñ» ÕáõÏ ¿, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿
·áñÍ í³Íù Ý» ñÇ Ý»ñÏ Ù³Ý, Ã³Ý Ï³ñ Å»ù Ï³ ßÇ Ý» ñÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ,
Ý³¨` áñ å»ë í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã: ØñçÝ³ÃÃ íÇ ¿ë Ã»ñ Ý» ñÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý áñ -
å»ë Éáõ ÍÇã Ý»ñ ¨ Ñá ï³ í»ï ÝÛáõÃ»ñ: ØñçÝ³Ã ÃáõÝ Ãáõ Ý³ íáñ ¿, Ù³ß ÏÇ
íñ³ Ã³÷ í» ÉÇë ³Ûñ í³Íù Ý»ñ ¿ ³ é³ ç³ó ÝáõÙ ¨ ³Û¹ å³ï ×³ éáí Ï»Ý ó³ -
ÕáõÙ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ ãáõ ÝÇ: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É Ý³¨ ³ñ Í³Ã Û³ Ç ñ» ñÁ
Ù³ù ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 

ø³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ` CH3COOH, μÝá ñáß ëáõñ Ñá ïáí Ñ» ÕáõÏ ¿: ê³é ó³ -
ÛÇÝ ù³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ Ñ³É íáõÙ ¿ 16,5 oC-áõÙ, » éáõÙ 180 oC-áõÙ, çñÇ Ñ»ï
Ë³éÝ íáõÙ ó³Ý Ï³ ó³Í Ñ³ ñ³ μ» ñáõÃ Û³Ùμ: ´á Éá ñÇÝ É³í Ñ³Ûï ÝÇ ë» Õ³ ÝÇ
ù³ ó³ ËÁ ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ 3-9 %-³ Ýáó çñ³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ ¿:

² ½³ï ÃÃíÇ ¨ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ó ̈ áí ù³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ ÷áùñ ù³ Ý³Ï -
Ý» ñáí å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ μáõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ:
¶á Û³ ÝáõÙ ¿ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó:

ø³ ó³ Ë³Ã ÃáõÝ ³ Ù» Ý³ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ Û³Ùμ Ï³ñ μá Ý³Ã ÃáõÝ ¿: ²ÛÝ
ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿, ÇÝ ãÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ¹³ñÓ ÝáõÙ ù³ ó³ ËÇ û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÝ Çμñ¨
ëÝÝ¹Ç Ñ³ Ù» ÙáõÝù ¨ å³ Ñ³ ÍáÛ³óÙ³Ý ÙÇ çáó: 

´³ñÓñ  Ñ³ ·» ó³Í ÙÇ³ ÑÇÙÝ Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ×³ñ -
å³Ã Ãáõ Ý»ñ: ¸ñ³Ý óÇó  ³ é³ í»É Ï³ñ¨áñ »Ý å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã ÃáõÝ ¨ ëï»³ -
ñÇ Ý³Ã ÃáõÝ: ¸ñ³Ýó Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáõÙ Ï³ñ μûù ëÇ É³ ÛÇÝ ËÙμÇÝ ÙÇ³ ó³Í
³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ é³ ¹Ç Ï³É Ý»ñÝ áõ Ý»Ý 15 ¨ 17 ³Í Ë³Í ÝÇ ³ ïáÙ
å³ñáõÝ³ ÏáÕ ã×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ßÕÃ³ Ý»ñ: 

H3C − C − CH3

Ο
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êï»³ ñÇ Ý³Ã ÃáõÝ` CH3(CH2)16COOH, ¨ å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã ÃáõÝ`
CH3 (CH2)14 COOH, ·ÉÇ ó» ñÇ ÝÇ ¿ë Ã»ñ Ý» ñÇ Ó ̈ áí ÙïÝáõÙ »Ý Ï»Ý ¹³ Ý³ -
Ï³Ý ¨ μáõ ë³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç: ²Û¹ ÃÃáõ Ý» ñÁ ëåÇ ï³Ï
·áõÛ ÝÇ, çñáõÙ ãÉáõÍ íáÕ åÇÝ¹ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý: 

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

ØÇÝã¨ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ ÝáõÃ Û³Ý Ç Ñ³Ûï ·³ ÉÁ, Éáõ ë³ íáñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· -
ï³ ·áñ Í»É »Ý ëï»³ ñÇ Ý³ ÛÇÝ Ùá Ù»ñ` ëï»³ ñÇÝ: êï»³ ñÇ ÝÁ Ã³ -
÷³Ý óÇÏ ³Ý ·áõÛÝ Ï³Ù ¹»Õ Ý³ íáõÝ ½³Ý· í³Í ¿, áñÝ ëï³ó í»É ¿
Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ×³ñ åÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ Ù³Ù Éáõ ÙÇó ̈  ë³ é» -
óáõ ÙÇó: êï»³ ñÇ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³½Ù í³Í ¿ ëï»³ ñÇ Ý³ÃÃ íÇó ¨
áñ å»ë Ë³é ÝáõÏ` å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã Ãáõ ¨ û É»Ç Ý³Ã Ãáõ:

1.8 Î²ð´àÜ²ÂÂàôÜºðÆ ²Ôºð 

´³ñÓñ Ï³ñ ·Ç ÃÃáõ Ý» ñÇÝ Ñ³ ïáõÏ »Ý ×Çßï ÝáõÛÝ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï -
ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ, ÇÝã ÙÛáõë Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇÝ: ú ñÇ Ý³Ïª ³ Õ» ñÇ ³ é³ ç³ -
óáõ ÙÁ Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç ¨ Ï³ñ μá Ý³ ïÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» ÉÇë.

C17H35COOH + NaOH → C17H35COONa + H2O
2C15H31COOH + Na2CO3 → 2C15H31COONa + CO2  + H2O

²Ûë ÃÃáõ Ý» ñÇ Ý³ï ñÇáõ Ù³ Ï³Ý ³ Õ» ñÁ` å³É -
ÙÇ ï³ï Ý» ñÁ ¨ ëï»³ ñ³ï Ý» ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ íáõÙ
»Ý, ûÅï í³Í »Ý Éí³ óáÕ Ñ³ï ÏáõÃ Û³Ùμ ¨ Ï³½ -
ÙáõÙ »Ý ëá íá ñ³ Ï³Ý åÇÝ¹ û ×³ éÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
Ù³ ëÁ: Î³ ÉÇáõ Ù³ Ï³Ý ³ ÕÁ Ñ» ÕáõÏ (Ï³ Ý³ã)
û×³éÝ ¿, áñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ μÅßÏáõÃ Û³Ý Ù»ç: 

´³ñÓñ Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ Ï³É óÇáõ Ù³ Ï³Ý ¨
Ù³· Ý» ½Çáõ Ù³ Ï³Ý ³ Õ» ñÁ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ:
²Û¹ ³Ý Éáõ Í» ÉÇ ³ Õ» ñÇ ·á Û³ó Ù³Ùμ ¿É μ³ ó³ïñ -
íáõÙ ¿ Ïáßï çñáõÙ û ×³ éÇ ã÷ñ÷ñ» ÉÁ.

2C17H35COONa + Ca2+ → (C17H35COO)2Cai + 2Na+

ä³É ÙÇ ïÇ Ý³ÃÃ íÇ ¨ ëï»³ ñÇ Ý³ÃÃ íÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ` Ñ» ÕáõÏ ×³ñ å» ñÇ
μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ ãÑ³ ·» ó³Í ÃÃáõ Ý»ñ, û ñÇ Ý³Ï` û É»Ç -
Ý³Ã ÃáõÝ` CH3 – (CH2)7 – CH=CH – (CH2)7 –COOH: ø³ ÝÇ áñ û ×³é Ý» ñÁ
ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ ·» ó³Í ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³ Õ»ñ »Ý, ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ -
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Û³Ý Ù»ç Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý Ñ» ÕáõÏ ×³ñ å» ñÇ Ï³ ï³ ÉÇ ïÇÏ ÑÇ¹ ñáõÙ, á ñÇ
³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ åÇÝ¹ ×³ñ å» ñÇ Ë³é Ýáõñ¹` ë³ Éá Ù³ë: ì»ñ çÇÝë
ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ù³ñ ·³ ñÇ ÝÇ ¨ û ×³é Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ:

Ö³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³ Õ» ñÝ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï »Ý ÉáõÍ í» É Ûáõ Õ» ñáõÙ` Ç Ñ³ ßÇí ÑÇ¹ -
ñá ýáμ ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕÃ³ ÛÇ, ¨ çñáõÙ` Ç Ñ³ ßÇí ÑÇ¹ ñá ýÇÉ Ï³ñ μûù -
ëÇ É³ ÛÇÝ ³ ÝÇá ÝÇ (-COO-): ¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ û ×³ é³ çáõ ñÁ Ñ³ ÝáõÙ ¿
Ï»Õ ïÁ ¨ ×³ñ åÁ ï³ñ μ»ñ Ù³ Ï» ñ»ë Ý» ñÇó: ÐÇ¹ ñá ýáμ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ÃáõÛÉ
¿ ï³ ÉÇë ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕÃ³ ÛÇÝ Ý»ñ¹ñ í»É Ûáõ ÕÇ Ï³ ÃÇ ÉÇ Ù»ç, ÇëÏ
Ï³ñ μûù ëÇ É³ ÛÇÝ ³ ÝÇá ÝÇ ÑÇ¹ ñá ýÇÉ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ å³ ÑáõÙ ¿ ×³ñ å³ÃÃíÇ
³ ÝÇá ÝÁ çñ³ ÛÇÝ ß»ñ ïáõÙ (ÝÏ. 1.9)

ÜÏ. 1.9 ú×³éÇ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ

êÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý»ñ
Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ñ³ ë³ ñ³ ÏáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ëÝÝ¹³ -

ÙÃ»ñùÝ ¿, á ñÇ û ñ» óûñ ³ ×áÕ å³ Ñ³Ýç Ý» ñÁ ½³ñ ·³ ó³Í »ñÏñ Ý» ñáõÙ, ÇÝã -
å»ë Ý³¨` ëá íÇ Ç ñ³ Ï³Ý ëå³é Ý³ ÉÇ ùÁ μÝ³Ï ãáõÃ Û³Ý ·» ñ³× áõ Ý» óáÕ
í³Û ñ» ñáõÙ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý μÝ³Ù Ã»ñ ùÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý » Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ
Ùß³Ï Ù³Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõÃ Û³ ÝÁ: îñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý ¿, áñ Ï³ñ¨áñ ëÝÝ¹³ -
ÛÇÝ ÑáõÙù Ñ³Ý ¹Ç ë³ óáÕ ×³ñ åÇ û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ û ×³ éÇ ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ
Ýå³ ï³ Ï³ Ñ³ñ Ù³ñ ã¿: Øß³Ï í»É »Ý ëÇÝ Ã» ïÇÏ û ×³ éÇ ¨ ³ÛÉ Éí³ óáÕ ÝÛáõ -
Ã» ñÇ  ëï³óÙ³Ý » Õ³ Ý³Ï Ý»ñ: ú ×³é ëï³ ÝáõÙ »Ý Ý³í ÃÇ Ãá ñáõ ÙÇó ³Ý -
ç³ï í³Í Ù»Í Ùá É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó
ëï³ó í³Í Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ã» ½á ù³ óáõ ÙÇó` Ý³ï ñÇáõ ÙÇ Ï³Ù Ï³ ÉÇáõ ÙÇ
ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹áí: 

²Ûë å»ë, ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ó ̈ áí` ·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.

2C36H74 + 5O2 4C17H35COOH + 2H2O

C17H35COOH + NaOH → C17H35COONa + H20

⎯→
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º Ã» ëï³ó íáÕ ³ ÕÇ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ ³ ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇíÝ ÁÝ Ï³Í ¿
17-21-Ç ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ, ³ å³ ³Û¹ Ë³é Ýáõñ ¹Çó å³ï ñ³ëï íáõÙ ¿
ïÝï» ë³ Ï³Ý û ×³é, ÇëÏ 12-16 ³Í Ë³Í ÝÇ ³ ïáÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ë³é Ýáõñ -
¹Çó` Ó»é ùÇ û ×³é: 

ì»ñ çÇÝ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ Ù»Í ù³ Ý³Ïáí û· ï³ ·áñÍáõÙ »Ý ëÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ -
óáÕ ÝÛáõ Ã»ñ: ¸ñ³Ýù Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ¨ ï³ñ μ»ñ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ, ³Û¹
ÃíáõÙ Ý³¨` Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ³ Õ» ñÇ, Ý³ï ñÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÇ, ëÇ ÉÇ Ï³ ïÇ,
ûñÃá ýáë ý³ ïÇ ¨ ëáõÉ ý³ ïÇ μ³ñ¹ Ë³é Ýáõñ¹ Ý»ñ »Ý:

Ø»Í Ãíáí ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¹Ç ýÇÉ
(ÑÇ¹ ñá ýáμ ¨ ÑÇ¹ ñá ýÇÉ) Ï³ éáõó í³Íù áõ Ý»Ý, ³Û ëÇÝùÝ` Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ½áõ -
·³Ïó íáõÙ »Ý ÑÇ¹ ñá ýáμ ̈  ÑÇ¹ ñá ýÇÉ Ù³ ë» ñÁ: ÐÇ¹ ñá ýÇÉ ËÙμ»ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ -
íáõÙ ï³ñ μ»ñ ýáõÝÏ óÇá Ý³É ËÙμ»ñ` −COOH, −OH, −NH2, −SO3H,

−OSO3H ¨ ³ÛÉÝ: ÐÇ¹ ñá ýáμ »Ý ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ é³ ¹Ç Ï³É Ý» ñÁ: 

CH3(CH2)14COONa  - Ý³ïñÇáõÙÇ å³ÉÙÇï³ï
CH3(CH2)10 CH2 - OSO2Na - Ý³ïñÇáõÙÇ É³áõñÇÉ ëáõÉý³ï
CH3(CH2)10 CH2 - SO2Na - Ý³ïñÇáõÙÇ ¹á¹»Ï³ÝëáõÉýáÝ³ï 

êÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã»ñÝ û ×³ éÇ Ñ³ Ù» Ù³ï ³ é³ í»É ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï
»Ý ¨ ã»Ý Ïáñó ÝáõÙ Ç ñ»Ýó Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ïáßï çñáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù
³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³ É»ñ ·ÇÏ é»³Ï óÇ³ Ý»ñ ¨ ³Õ ïá ïáõÙ ßñç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û -
ñÁ, ÁÝÏ Ý» Éáí μÝ³ Ï³Ý çñ³Ù μ³ñ Ý» ñÁ` Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ¿ Ïá Ñ³ Ù³ -
Ï³ñ ·» ñÇ Ë³Ëï Ù³ ÝÁ:

Î»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ Ýå³ ï³Ï Ý» ñáí ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÙÇ çáó Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë
Ï³ñ¨áñ ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É áã ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³Ýó ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõÃ Ûáõ ÝÁ, ³ÛÉ¨ Ãáõ Ý³ -
íá ñ ÉÇÝ»ÉÁ, ÇÝã å»ë Ý³¨` ³Ýí ï³Ý ·áõÃ Ûáõ ÝÁ ßñç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

²Õ Ûáõ ë³Ï 1.1 Î»Ý ó³ ÕáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ÙÇ ù³ ÝÇ ÝÛáõ Ã»ñ

²Ýí ï³Ý· Ðñ³í ï³Ý· àõ ïÇã (ÏÍáõ) Âáõ Ý³ íáñ

Î³ íÇ× ´»Ý ½ÇÝ ²É Ï³ ÉÇ Ý»ñ ²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý»ñ 

ÊÙ» Éáõ ëá ¹³
ä»ï ñáÉ Û³Ý

» Ã»ñ

ÂÃáõ Ý»ñ (ù³ ó³ -
Ë³Ã Ãáõ, ³ Õ³ -

ÃÃáõ, ÍÍÙμ³ Ï³Ý,
ýáë      ýá ñ³ Ï³Ý,
³½á ï³ Ï³Ý)

²Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» -
ñÇ Ñ³ Éá ·» -

Ý³Í³Ýó Û³É Ý»ñ

îÇ ï³ Ý³ ÛÇÝ ÷³ÛÉ ¾ Ã³ ÝáÉ ÎÇñ ¾ ÃÇ É»Ý· ÉÇ ÏáÉ

¶ÉÇ ó» ñÇÝ ¸Ç¿ ÃÇ É» Ã»ñ ² Ùá ÝÇ³Ï
üáñ Ù³É ¹» ÑÇ¹

(ýáñ Ù³ ÉÇÝ)
Ö³ñ å³Ã Ãáõ Ý»ñ ² ó» ïáÝ ÐÇ åáù Éá ñÇï Ý»ñ
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. 1,2-»ñÏù Éá ñ¿ Ã³ ÝÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ É³ í³ ·áõÛÝ Éáõ ÍÇã Ý» ñÇ ÃíÇÝ:
²é³ ç³ñ Ï»°ù 1,2-»ñÏ ùÉá ñ¿ Ã³ ÝÇ ëï³ó Ù³Ý »ñ Ïáõ » Õ³ Ý³Ï:  

2. ¶ñ»°ù C2H4CI2 ÙÇ³ óáõÃ Û³Ý` ÑÝ³ ñ³ íáñ Ç ½á Ù»ñ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í -
ù³ ÛÇÝ μ³ Ý³Ó¨» ñÁ:

4. êïáñ¨ μ»ñ í³Í μ³ Ý³Ó¨» ñÇó á±ñÝ  û ×³é Ý» ñÇÝ ãÇ í» ñ³ μ» ñáõÙ.

³) C6H5COONa ·) C17H35COONa

μ) C17H35COOK ¹) C15H31COONa

5. Ð³ëï³ï»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Ç ¨
Çñ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ñ»ï.

´²Ü²Òºì ²Üì²ÜàôØ

²) HCOúK 1) Ü³ïñÇáõÙÇ å³ÉÙÇï³ï 

´) CH3CH2COONa 2) Ü³ïñÇáõÙÇ  ûÉ»³ï

¶) C15H31COOK 3) Î³ÉÇáõÙÇ ýáñÙÇ³ï 

¸) C17H33COONa 4) Î³ÉÇáõÙÇ å³ÉÙÇï³ï 

5) Ü³ïñÇáõÙÇ åñáåÇáÝ³ï 

6. Âí³ñ Ï»°ù ëÇÝ Ã» ïÇÏ Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ ³ é³ í» ÉáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ áõ
Ã»ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ: ´» ñ»°ù Éí³ óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

êÇÝÃ»ïÇÏ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ

² ´ ¶ ¸
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¶ÈàôÊ 2

øÆ ØÆ²Ü ºì êÜàôÜ ̧ À

2.1 êÜÜ¸Æ ÐÆØ Ü²ÊÜ ̧ Æ ðÀ 

ò³ÝÏ³ó³Í Ï»Ý¹³ ÝÇ ûñ·³ ÝÇ½Ù Ï³½Ùí³Í ¿ ï³ñμ»ñ ÝÛáõ Ã»ñÇó, ¨
¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ÁÝ Ã³ÝáõÙ »Ý ß³ï Ù»Í Ãíáí ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, á ñáÝù
³å³ÑáíáõÙ »Ý ûñ·³ ÝÇ½ÙÇ Ï»Ý ë³·áñ ÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ
¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ûñ·³ ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑ ñ³Å»ßï ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ñáëù, áñÝ
³å³ÑáííáõÙ ¿ ëÝÝ¹áí: Î³ñ¨á ñ³·áõÛÝ ëÝÝ¹³Ù Ã»ñù »Ý ×³ñ å»ñÁ, ³Í-
Ë³çñ»ñÁ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù Éñ³ó ÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ ÛÇ ÏáñáõëïÁ
¨ Ï³ï³ñáõÙ ï³ñμ»ñ Ï»Ý ë³μ³ Ý³Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñ: êÝáõÝ¹Á ̈ ° ¿ Ý»ñ-
·Ç³ ¿, ¨° Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ·³ ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ³Õμ-
Ûáõñ: êÝÝ¹áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ §³Ûñí»Éáí¦` Ù³ï³Ï³ñ³ñáõÙ
»Ý ¿ Ý»ñ·Ç³, áñÝ ³ÝÑ ñ³Å»ßï ¿ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ûñ·³ ÝÇ½ÙÇ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ ÝÁ, ýÇ ½Ç Ï³Ï³Ý áõ Ùï³íáñ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: 

êÝÝ¹Ç ÷á Ë³ñ ÏáõÙÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: êÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ ûñ·³ ÝÇ½ÙáõÙ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ: ²é³-
çÇÝ ÷áõÉáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ³ÍË³çñ»ñÁ ̈  ×³ñå»ñÁ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ
³½¹» óáõÃÛ³Ùμ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý  (ÝÏ. 2.1).

ÜÏ.2.1  êÝÝ¹³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ý»ñ Ù»Ý ï³ ïÇí ÑÇ¹ ñá ÉÇ½Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ

üºðØºÜî²îÆì ÐÆ¸ðàÈÆ¼

Ö³ñå»ñ ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ êåÇï³ÏáõóÝ»ñ

Ö³ñå³ÃÃáõÝ»ñ
¶ÉÇó»ñÇÝ

ØÇ³ß³ù³ñÝ»ñ ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ìÇï³ÙÇÝÝ»ñ
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²Õ Ûáõ ë³Ï 2.1 Ø²Î-Ç ÏáÕ ÙÇó Ï³ ï³ñ í³Í áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÃ Û³Ý 
³ñ¹ ÛáõÝù Ý» ñÁ

Ð³ßíáõÙ »Ý, áñ ºñÏÇñ ÙáÉáñ³ÏÝ Ç íÇ×³ ÏÇ ¿ Ï»ñ³Ïñ»É Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³-
ÝÁ, »Ã» Ù³ñ¹Á ëáíáñÇ ËÝ³ ÛáÕ³μ³ñ û· ï³·áñ Í»É » Õ³Í ëÝÝ¹³ÛÇÝ å³-
ß³ñÝ»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ ¿ÏáÉá·Ç³ Ï³Ý ̈  ÅáÕáíñ¹³· ñ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹Çñ Ý»ñÇ
Ñ»ï Ï³åí³Í` ëÝÝ¹³ÛÇÝ å³ß³ñÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ ·Ý³Éáí
³í»ÉÇ ¿ ëñíáõÙ: Ð³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ÝáõÙ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛ³Ý ¨
μ»ñùÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹Ç ñÁ: ²ÛÝ ï»Õ, áñï»Õ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÁ μ³-
í³ñ³ñ ¿, ëÝÝ¹³ÛÇÝ ûñ³μ³ ÅÇÝÝ ³Ù μáÕ çáíÇÝ Ñ³ßí»Ïßéí³Í ¿: ê³Ï³ÛÝ,
³ßË³ñÑÇ ï³ñμ»ñ Ù³ ë»ñáõÙ Ù»Í Ãíáí Ù³ñ¹ÇÏ Ã»ñÇ »Ý ëÝíáõÙ  ¨ ÝáõÛÝ-
ÇëÏ Ù³Ñ³ÝáõÙ »Ý ëáíÇó:

¶Ûáõ Õ³ïÝï»ë³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛ³Ý Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÇÝã-áñ ã³÷áí
÷áù ñ³óñ»É »Ý ëÝÝ¹Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ¹ñÇ ëñáõÃÛáõÝÁ: ́ ³Ûó ùÇ ÙÇÏáëÝ»ñÇÝ, Áëï
»ñ¨áõÛÃÇÝ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ëï»ÕÍ»É ³ÛÝåÇëÇ ÙÇçáóÝ»ñ, áñáÝù
áõÕÕí³Í »Ý μáõÛë»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõÃ ÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù
ÙÕíáÕ å³Ûù³ñÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨` Ùß³Ï»É å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³-
í»ï ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: Ø³ñ¹Á ÑÇÙ Ý³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñ ÍáõÙ ¿
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ μÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ: êÝÝ¹³Ý ÛáõÃ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý
í»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕ μÝ³Ï³Ý å³ß³ñÝ»ñÇ ÃíÇÝ:

20-ñ¹  ¹³ ñÇ »ñÏñáñ¹ Ï»ëÇÝ Ø²Î-Ç` ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ùμ ̈  ëÝÝ  ¹³  ÛÇÝ
ÑÇÙÝ³ËÝ¹ñáí ½μ³ÕíáÕ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ»É ¿ ëÝ í»Éáõ Ñ»ï
Ï³åí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ ½³ñ ·³ óáÕ  86 »ñÏñáõÙ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 2.1-áõÙ.
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´Ý³Ï ãáõÃ Ûáõ ÝÁ`
ÙÇ ÉÇáÝ Ù³ñ¹ 

êá í³Í Ý» ñÇ ÃÇ íÁ`
ÙÇ ÉÇáÝ Ù³ñ¹

êá í³Í Ý» ñÇ ïá Ïá ëÁ
(%)

²ñ¨Ùáõïù 192 19 10

È³ ïÇ Ý³ Ï³Ý 
²Ù» ñÇ Ï³

317 41 13

²ý ñÇ Ï³ 320 72 23

Ð» é³ íáñ ²ñ¨»Éù 1090 303 28

ÀÝ ¹³ Ù» ÝÁ 1919 435 23



º ñ» Ë³ Ý»ñÝ ³ í» ÉÇ ß³ï »Ý ïáõ ÅáõÙ ëÝÝ¹³ ÛÇÝ Ë³Ë ïáõÙ Ý» ñÇó, ù³ÝÇ
áñ Ýñ³Ýù ³ ñ³· ³ ×áÕ ûñ ·³ ÝÇ½Ù »Ý: ì³ï ëÝÝ¹Çó » ñ» Ë³ Ý» ñÁ í³ ñ³ -
ÏÇã ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ  ¹³é ÝáõÙ »Ý ³ é³ í»É ½·³ ÛáõÝ, ³ ×Á
¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿, Ù³ Ñ³ óáõÃ Û³Ý ïá Ïá ëÁ` μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ: 

´áõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ëÝÝ¹Ç Ñ»ï Ù³ñ¹Ý ëï³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ
ÝÛáõ Ã»ñ, á ñáÝù ã»Ý Ï³ ñáÕ ëÇÝ Ã»½ í»É  Ýñ³ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ: Ö³ñ å» ñÁ å³ -
ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý Ï³ ñ³ ·áõÙ ̈  μáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñáõÙ, Ï³ ÃáõÙ ̈  Ùë³Ù Ã»ñ ùáõÙ:
²Í Ë³ç ñ» ñÁ ß³ï »Ý Ùñ·» ñáõÙ, μ³Ý ç³ ñ» Õ» ÝáõÙ, Ñ³ ó³Ù Ã»ñù Ý» ñáõÙ
(Ñ³ó, Ù³ Ï³ ñáÝ, Ó³ í³ñ): êåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ÇÝã å»ë
Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý` ÙÇë, Óáõ, ÓáõÏ, Ï³Ã Ý³Ù Ã»ñù, ³ÛÝ å»ë ¿É μáõ ë³ Ï³Ý` Éá μÇ,
ÁÝ ÏáõÛ½, ÑÝ¹Ï³ óá ñ»Ý ëÝÝ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñáõÙ (ÝÏ. 2.2):

Ø³ ùáõñ ×³ñ åÇ û ñÇ Ý³Ï »Ý Ñ³É í³Í åÇÝ¹ ×³ñ å» ñÁ ¨ μáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ -
Õ» ñÁ: è³ ýÇ Ý³ó í³Í ß³ ù³ ñÁ Ù³ ùáõñ ³Í Ë³ç ñÇ` ë³ Ë³ ñá ½Ç û ñÇ Ý³Ï ¿:
² é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí ëåÇ ï³ Ïáõó ¿ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ  Ã³ é³÷ ÓÏ³Ý
ÓÏÝÏÇ ÃáõÙ (Ùáï 30%):

Ø³ñ ¹Á ÷áñ ÓáõÙ ¿ ÏñÏÝ»É μÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÁ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý
å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ: ì»ñ çÇÝ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ Ù»Í Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ ¿ ëï³ ó»É ·Ûáõ -
Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý Ã³ ÷áÝ Ý» ñÇ, (û ñÇ Ý³Ï` Ñ³ ó³ Ñ³ ïÇ Ï³ ÛÇÝ, Éá μ³½ ·Ç ¨
ÛáõÕ³ ïáõ  ÏáõÉ ïáõ ñ³ Ý» ñÇ Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ) ÙÇÏ ñá Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý í» ñ³ -
Ùß³ Ïáõ ÙÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ í» ñ³Ù ß³Ï Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÁ` ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ,
³ÍË³ç ñ» ñÁ, ×³ñ å» ñÁ ̈  ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ, û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ -
Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, ³ í» É³ó ÝáõÙ »Ý ÁÝ ï³ ÝÇ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ï» ñ» ñÇÝ:
´Ý³ Ï³Ý ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇó, û ñÇ Ý³Ï` ëá Û³ ÛÇ Ñ³ ïÇÏ Ý» ñÇó
å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ÙÇë ¨ Ï³Ã:
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ÜÏ.2.2 Î»Ýë³Ï³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáõïùÝ ûñ·³ÝÇ½Ù



ê³ Ï³ÛÝ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ ÛáõÝÝ Ç íÇ ×³ ÏÇ ã¿ Ùñó³Ï ó» É
ûñ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç μÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ Ñ»ï: ²Û¹
å³ï×³ éáí, ãÝ³ Û³Í ·Ç ïáõÃ Û³Ý ¨ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ëÇÝ Ã» ½Ç Ýí³ ×áõÙ Ý» ñÇÝ,
ëÝÝ¹Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³Õμ Ûáõ ñÁ Ù³ñ ¹áõ Ñ³ Ù³ñ ÙÝáõÙ ¿ μÝ³ Ï³Ý ÙÃ»ñù Ý» ñÁ:
²Û¹ Ýå ³  ï³ Ïáí ¹»é¨ë  ÑÇÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó Ù³ñ¹Ý ½μ³Õ í»É ¿
áñ    ëáñ   ¹áõÃ Û³Ùμ, ÓÏÝáñ ëáõÃ Û³Ùμ, Ñá Õ³ ·áñ ÍáõÃ Û³Ùμ, ³ ×»ó ñ»É ïÝ³ ÛÇÝ
Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý»ñ: Î³ñ¨áñÝ ³Ûë ¹»å ùáõÙ ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ëáõÃ ÛáõÝÝ ¿: ´á Éáñ
ëÝÝ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³ Ý» ñáõÙ ³ é³ çÇÝ û Õ³ ÏÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ μáõÛ ëÁ: ØÇ³ÛÝ μáõÛ -
ë»ñÝ »Ý ÁÝ ¹áõ Ý³Ï Éáõ ë³ ëÇÝ Ã» ½áí ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÁ ÷á Ë³ñ Ï» É
ûñ ·³ Ý³ Ï³ ÝÇ:

´áõÛ ë» ñáõÙ Ñ³Û ï³ μ»ñ í»É »Ý Ûá Ã³ Ý³ ëáõ ÝÇó ³ í»É ï³ñ ñ»ñ, Ã»¨ ¹ñ³Ýó
Ýáñ Ù³É ³ ×Ç Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 16-Á, á ñáÝó Ù»ç Ï³ñ¨áñ -
Ý»ñÝ »Ý` C, H, O, N, K, P: ´áõÛ ë» ñÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý Ý³¨ ß³ï ùÇã ù³ -
Ý³Ïáí ÙÇÏ ñá ï³ñ ñ»ñ: Üßí³Í μá Éáñ ï³ñ ñ» ñÁ μáõÛ ë»ñÝ ëï³ ÝáõÙ »Ý
û ¹Çó, çñÇó ¨ Ñá ÕÇó: ø³ ÝÇ áñ μá Éáñ ï³ñ ñ»ñÁ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ·ïÝíáõÙ »Ý
³ ÝÁÝ¹ Ñ³ï ßñç³ Ý³ éáõÃ Û³Ý Ù»ç, μáõÛ ë» ñÇ μÝ³ Ï³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý ÁÝ Ã³ó -
ùáõÙ ¹ñ³Ýó å³ Ï³ ëÁ ãÇ ½·³ó íáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ, Ù³ñ ¹áõ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Ûáõ ÝÁ
³ é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ μÝ³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ ¿³ Ï³Ý ÷á ÷á ËáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ:
´»ñùÝ ³ ×»ó Ý» Éáí ¨ Ñ³ í³ ù» Éáí` Ù³ñ ¹Á Ñá ÕÇó ï³ ÝáõÙ ¿ μáõÛ ë» ñÇÝ
³ÝÑñ³ Å»ßï ß³ï ÝÛáõ Ã»ñ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ Ï³Ý ÏáõÉ ïáõ -
ñ³ Ý» ñÇ μ³ñÓñ μ»ñ ù³ï íáõÃ Ûáõ ÝÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿
Ùß³ Ïá íÇ Ñá Õ» ñÇ μ»ñ ñÇáõÃ Û³Ý í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ, á ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ñá ÕÇÝ ³ ÝÁÝ¹ -
Ñ³ï ï³ ÉÇë »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ¨ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã»ñ: ´áõÛ ë» ñÇ
Ñ³ Ù³ñ Ñ³ï Ï³ å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ » ñ»ù ï³ñ ñ` ³ ½áï, Ï³ ÉÇáõÙ ¨ ýáë ýáñ,
áñáÝó ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ ¿É Ñ³ Ù³ñ íáõÙ »Ý å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã»ñ:

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ 

1. àñá±Ýù »Ý ëÝÝ¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ:

2. ´» ñ»°ù ³Í Ë³ç ñ³ ÍÇÝ Ý» ñÇ ¨ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ: Æ±Ýã
ï³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ Ï³ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ` ³Û¹ »ñ Ïáõ ¹³ ëÇ
ÙÇç¨:

3. Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÝáõÝ¹Ý Ç±Ýã ·áñÍ³éáõÛÃ áõÝÇ: 

4. à±ñ  ï³ññ»ñÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝÝ»ñÝ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ å³ñ³ ñï³-
  ÝÛáõÃ»ñ:

5. ÐÝ³ ñ³ íá±ñ  ¿ ³ñ¹ Ûáù ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ÙëÇ ¨ Ï³ ÃÇ ëï³ óáõ Ù:

6. à±ñ  »ñÏñ Ý» ñÇ μÝ³Ï ãáõÃ Û³ÝÝ ¿ ëå³é ÝáõÙ ëá íÁ:

7. ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ÏÝ Ç íÇ ×³ ÏÇ± ¿ Ï» ñ³Ï ñ» Éáõ Ù³ñ¹ ÏáõÃ Û³ ÝÁ: Æ±Ýã
å³ï ×³é Ý» ñáí ¿ ëÝÝ¹Ç ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ Ù»ñ Å³  Ù³ Ý³Ï    Ý» ñáõÙ ëñ³ ó»É:
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8. ÆÝ ãá±õ  »Ý » ñ» Ë³ Ý» ñÁ ëá íÇó ³ í» ÉÇ ïáõ ÅáõÙ, ù³Ý Ù» Í» ñÁ:

9. òáõ°Ûó ïí»ù, Ã» Ýßí³Í ÝÛáõ Ã» ñÁ å³ ñ³ñ ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ áñ ËÙ μÇÝ
»Ý å³ï Ï³ ÝáõÙ: Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ËÙμÇ Ñ³ Ù³ñ ÁÝïñ»°ù Ñ³ Ù³ å³ -
ï³ë Ë³Ý ÝÛáõ Ã» ñ.

1. NaNO3 2. Ca(HCO3)2 3. KNO3 4. NH4CI

5. (NH4)2HPO4 6. NH4H2PO4 7. KCN 8. NH4NO3

³)  Ñ³ Ù³ ÉÇñ _____________

μ)  ³ ½á ï³ ÛÇÝ ______________

·) ýáë ýá ñ³ ÛÇÝ ______________

¹) Ï³ ÉÇáõ Ù³ ÛÇÝ ______________

2.2 êÜàôÜ ̧ À àð äºê ¾ Üºð ¶Æ² ÚÆ ²Ô´ Úàôð:
Ø²ð ̧ àô ÎàÔ ØÆò ¾ Üºð ¶Æ² ÚÆ 

Ì²Ê êÆ ¶Ü² Ð² îàô ØÀ

Èáõ ë³ ëÇÝ Ã» ½Ç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ μáõÛ ë» ñÁ ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ²ñ¨Ç ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ¨
÷áùñ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇó ëÇÝ Ã» ½áõÙ Ù» Í» ñÁ` ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ûáí Ñ³ ñáõëï Ùá É» ÏáõÉ -
Ý»ñ: ² ñ» ·³ ÏÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ: ÀÝÏ Ý» -
Éáí ûñ ·³ ÝÇ½Ù` ëÇÝÃ»½í³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ý` ³Ý ç³ ï» Éáí
¿ Ý»ñ ·Ç³: ì»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí` ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ ³ ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ
¿ Ý»ñ ·Ç³Ý:

ÆÝãå»±ë »Ý ã³ ÷áõÙ ëÝÝ¹³Ù Ã»ñùáõÙ Ïáõï³Ïí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ ÛÇ ³ñÅ»ùÁ:
ØÃ»ñùÝ ³Û ñáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ë³ñùáõÙ` Ï³ÉáñÇ³ã³÷áõÙ ¨ ×ß·ñÇï ã³ ÷áõÙ
³Ý ç³ïí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ ÛÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ì»ñçÇÝë  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Û-
ï»É ¨°  Ï³ÉáñÇ³Ûáí, ¨°  çááõÉáí.

1 Ï³É = 4,184 æ

Î³ÉáñÇ³ã³÷áõÙ ëÝÝ¹³Ù Ã»ñùÇ ÝÙáõßÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý
Í³Ëë íáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí çñÇ ï³ù³óÙ³Ý íñ³: â³÷áõÙ »Ý çñÇ
ç»ñ Ù³ëïÇ×³ ÝÇ μ³ñÓñ³óáõÙÁ ¨ Ñ³ßíáõÙ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

q  = m · c · Δt

àñï»Õ q-Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ ÛÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, m-Á` çñÇ ½³Ý·    í³ÍÁ,
c-Ý` ç ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, Δt-Ý` ç»ñ      Ù³ëïÇ×³ ÝÇ
÷á÷á ËáõÃÛáõÝÁ: æñÇ Ñ³ Ù³ñ c = 1 Ï³É·-1 ³ëï-1 Ï³Ù 4,184 æ·-1 ³ëï-1:
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àñï»±Õ ¿ Í³Ëë íáõÙ ëÝÝ¹áõÙ å³ñ÷³Ï í³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ²Ûë Ñ³ñ óÇÝ
å³ï³ëË³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù 70 Ï· ù³ß áõÝ»óáÕ Ù³ñ¹áõ
¿ Ý»ñ·Ç³ ÛÇ ÙÇçÇÝ Í³ËëÁ (³Õ Ûáõë³Ï 2.2):

²Õ Ûáõ ë³Ï 2.2 70 Ï·  ù³ß áõ Ý» óáÕ Ù³ñ ¹áõ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ÙÇ çÇÝ Í³Ë ëÁ

ÆÝã å»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³Õ Ûáõ ë³ ÏÇó, í³ ½» ÉÇë Ù³ñ ¹Á Í³Ë ëáõÙ ¿ Ùáï 10 ³Ý -
·³Ù ³ í» ÉÇ ß³ï ¿ Ý»ñ ·Ç³, ù³Ý Ñ³Ý·Çë ï íÇ ×³ ÏáõÙ: Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ -
ÍÁ Ï³ ÛáõÝ å³ Ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý Ñ³ß í»Ï ßÇé
å³Ñ å³ Ý»É: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ëÝÝ¹Ç ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÁ å»ïù ¿
×Çßï Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝÇ Ù³ñ ¹áõ ÏáÕ ÙÇó Í³Ëë í³Í ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇÝ: 

º Ã» ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ëï³ó í³Í ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ
Í³Ë ëÁ, ³ å³ Ù³ñ¹Ý ³ í» É³ó ÝáõÙ ¿ Çñ ù³ ßÁ: º Ã» ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ùï³Í ¿ Ý»ñ -
·Ç³Ý ÷áùñ ¿ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Í³Ë ëÇó, ³ å³ Ù³ñ ¹Á ÝÇ Ñ³ ñáõÙ ¿ (ÝÏ. 2.3):

¶áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ó¨Á
¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³ËëÁ

ÏÏ³É/Å³Ù, (Ïæ/Å³Ù)

Ð³Ý·Çëï å³éÏ³Í Ï³Ù ùÝ³Í
íÇ×³ÏáõÙ

80   (4,184x80 = 335)

Ð³Ý·Çëï Ýëï³Í íÇ×³ÏáõÙ 100  (4,184x100 = 418,4)

Ø»ù»Ý³ í³ñ»ÉÇë 120  (4,184x120 = 502)

²Ýß³ñÅ Ï³Ý·Ý³Í 140  (4,184x140 = 586)

Â»Ã¨ ïÝ³ÛÇÝ ³ßË³ï³Ýù
Ï³ï³ñ»ÉÇë

180  (4,184x180 = 753)

àïùáí ù³ÛÉ»ÉÇë 210 (4,184x210 = 878.64)

²ñ³· ù³ÛÉ»ÉÇë 300 (4,184x300 = 1255)

ÈáÕ³ÉÇë 300 (4,184x300 = 1255)

¶Ý¹³Ï Ë³Õ³ÉÇë 350  (4,184x350 = 1464)

Â»ÝÇë Ë³Õ³ÉÇë 420  (4,184x80 = 1757)

¸³ÑáõÏ ùß»ÉÇë 600  (4,184x600 = 2510)

Ð»Í³ÝÇí í³ñ»ÉÇë 660  (4,184x660 = 2761)

ì³½»ÉÇë 900  (4,184x80 = 3766)
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ÜÏ. 2.3 úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁ ¨ 
¹ñ³ Ë³Ëï Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýù Ý» ñÁ

ÖÇßï ëÝí» ÉÁ á ñáß íáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ù³ñ ¹áõ ÏáÕ ÙÇó ÁÝ ¹áõ Ý³Í ëÝÝ¹Ç ½³Ý· -
í³ Íáí, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùáí, Ã» ÇÝã åÇ ëÇ ëÝÝ¹³Ù Ã»ñù ¿ ÙïÝáõÙ ûñ ·³ -
ÝÇ½Ù: 15-18 ï³ ñ» Ï³Ý ³Õ çÇÏ Ý» ñÁ Ù»Ï û ñáõÙ Í³Ë ëáõÙ »Ý ÙÇ çÇ ÝÁ 2300 ÏÏ³É,
ÇëÏ å³ ï³ ÝÇ Ý» ñÁ` 3000 ÏÏ³É ¿ Ý»ñ ·Ç³: Æ Ù³ Ý³ Éáí ï³ñ μ»ñ ëÝÝ¹³Ý Ûáõ Ã» -
ñÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý» ñÁ` Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É, Ã» ÇÝã ù³Ý ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï
³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÙÃ»ñ ùÇó` ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

Ø³ñ ¹áõÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Ùáï 55 %-Á ³ å³ Ñáí íáõÙ ¿ ³Í Ë³ -
ç ñ» ñáí: Ð³ï Ï³ å»ë ³Í Ë³ç ñ»ñÝ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Ù³ ï³ Ï³ -
ñ³ñ Ý» ñÁ ÇÝ ï»Ý ëÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï: ²Í Ë³ç ñ» ñÇ ³ í»É óáõ ÏÁ
å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ ¿ ·ÉÇ Ïá ·»Ý μ³½ Ù³ ß³ ù³ ñÇ Ó ̈ áí, á ñÁ Ï³½Ù í³Í ¿
·ÉÛáõ Ïá ½³ ÛÇÝ û Õ³Ï Ý» ñÇó: º Ã» ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ãÇ μ³ í³ -
Ï³ Ý³ó ÝáõÙ, ³ å³ ·ÉÇ Ïá ·» ÝÁ Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ·ÉÛáõ Ïá ½Ç, áñÝ
¿É ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿: ¶ÉÛáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý ¿ Ý»ñ -
·Ç³, áñ ù³Ý Í³Ëë íáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ é³ ç³  Ý³ ÉÇë` 1 · ·É Ûáõ Ïá ½Çó 15,6 Ïæ: 

Ö³ñ å» ñÇ ÉñÇí ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ÝáõÛÝ å»ë ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ CO2 ¨ H2O,
ë³Ï³ÛÝ ×³ñ å»ñÝ ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ûáí ³ é³ í»É Ñ³ ñáõëï »Ý: 1 ·  ×³ñ åÇ
ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 38 Ïæ  ¿ Ý»ñ ·Ç³, áñÝ ³ í» ÉÇ ù³Ý 2 ³Ý ·³Ù
ß³ï ¿ ·ÉÛáõ Ïá ½Çó ëï³ó íáÕ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇó: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ

úñ·³ÝÇ½Ù ÙïÝáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý
¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³ËëÁ
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·ÉË³ íáñ Ù³ñï ÏáóÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ×³ñ åÁ: º Ã» ûñ ·³ ÝÇ½ -
ÙÁ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ëï³ ÝáõÙ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ ÏÇó ³ í» ÉÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³, ³ å³
³ é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ý ³Í Ë³ç ñ»ñÝ áõ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ, ÇëÏ
×³ñ å» ñÁ Ïáõ ï³Ï íáõÙ »Ý: àñ å»ë ½Ç ×³ñ å» ñÁ ãÏáõ ï³Ï í»Ý, ¹ñ³Ýó ù³ -
Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ëÝÝ¹áõÙ ãå»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ 30 % -Á: 

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ å»ïù ¿ ³ å³ Ñá í»Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ýáñ Ù³É Ï»Ý ë³ ·áñ -
Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Ùáï 15 %-Á: Æ ï³ñ μ» ñáõÃ -
ÛáõÝ ×³ñ å» ñÇ ¨ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ` ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ã»Ý å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ
¨ ÉñÇí Í³Ëë íáõÙ »Ý:

 ² é³ç³¹ñ³Ýù

Î³½Ù»°ù ûñ³·Çñ ¨ ·ñ³Ý ó»°ù »ñ»ù ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ Ó»ñ ³Ù μáÕç
Ï» ñ³ÍÝ áõ ËÙ³ ÍÁ: àñáß»°ù » ñ»ù ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ ÁÝ¹áõ Ý³Í
ëÝÝ¹áõÙ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ, Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ, ×³ñå»ñÇ, ³ÍË³çñ»-
ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ» ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³ßí»°ù ¿ Ý»ñ·Ç³ ÛÇ
³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ ¹áõù ÁÝ¹áõ Ý»É »ù ëÝÝ¹Ç Ñ»ï: ¶Ý³Ñ³ï»°ù, Ã» áñ -
ù³Ýáí ¿ Ñ³ßí»Ïßéí³Í Ó»ñ ëÝáõÝ ¹Á: 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ 

1. Ø»Ï Ý³ μ³ Ý»°ù ³ ë³ó í³Í ùÁ. §Ü³ Ë³ ×³ ßÁ Ï»°ñ ÇÝù¹, ×³ ßÁ ÏÇ ëÇ°ñ
ÁÝ Ï» ñáç¹ Ñ»ï, ÁÝÃ ñÇ ùÁ ïá°õñ  ÃßÝ³ Ùáõ¹¦: 

2. êÝÝ¹Ç á±ñ  μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ëÝ ¿ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ
·ÉË³ íáñ Ù³ñï Ïá óÁ:

3. ´» ñ»°ù ëÝÝ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñÇ û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ, á ñáÝù Ñ³ ñáõëï »Ý. 

³) ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñáí, μ) ×³ñ å» ñáí, ·) ³Í Ë³ç ñ» ñáí:

4. ² Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇó ÇÝã å»±ë  ¿ ³Í Ë³ çáõñ ëï³ó íáõÙ μÝáõÃ -
Û³Ý Ù»ç:

5. ÖÇßï ëÝí» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÇÝ ãá±õ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï û· ï³ ·áñ Í»É ï³ ñ³ -
ï» ë³Ï ëÝáõÝ¹:

6. ¶ÉÛáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõÙÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É
Ñ»ï¨Û³É ç»ñ Ù³ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí.

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + 2816 Ïæ

ø³ ÝÇ± ñá å»áõÙ ÏÍ³Ëë íÇ 12 · ·É Ûáõ Ïá ½Ç ûù ëÇ ¹³ óáõ ÙÇó
³Ý  ç³ï í³Í  ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý.

³) » Ã» Ù³ñ ¹Á Ýëï³Í ¿ μ³½ Ùá óÇÝ: ä³ï.` 27 ñá å»:
μ)  » Ã» Ù³ñ ¹Á í³ ½áõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇ ßáõñç: ä³ï.` 3  ñá å»:
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2.3 ²Ì Ê²æ ðºð (Þ² ø²ð Üºð): 
²Ì Ê²æ ðº ðÀ àð äºê ¾ Üºð ¶Æ² ÚÆ 

¶ÈÊ² ìàð Ø² î² Î² ð²ð Üºð

²Í Ë³çñ»ñÝ ûñ ·³ Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉ Ý» ñÁ
Ï³½Ùí³Í »Ý ³ÍË³ÍÝÇ, çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ» ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ`
ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ çñ³ÍÇÝÁ` áñå»ë Ï³ÝáÝ, ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ñ³μ» ñáõ-
ÃÛ³Ùμ, ÇÝã áñ çñÇ Ùá É»ÏáõÉáõÙ (2.1):  

Þ³ù³ñÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Cx(H2O)y

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³ Ý³Ó¨áí, Áëï áñÇ` Ï³ñÍ»ë Ã» ß³ù³ñÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ
Ï³½Ùí³Í »Ý ³ÍË³ÍÝÇó ¨ çñÇó (x, y ≥ 3): ²Ûë ï»ÕÇó ¿É ·³ÉÇë ¿ ³Û¹ ¹³-
ëÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ` §²Í Ë³çáõñ¦, áñÝ ³ñ Ù³ï³íáñí»É ¿ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ×³-
Ý³ãáõÙ ·ï»É: ê³ Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ ÛáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ Ï³Ý ³Í Ë³çñ»ñÇ
¹³ëÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ãÇ å³Ñå³ÝíáõÙ Ýßí³Í
1:2 Ñ³ñ³μ» ñáõÃÛáõÝÁ, ûñÇÝ³Ï` ¹»½ûù ëÇéÇμá ½Á` C5H10ú4: Ð³Ûï ÝÇ »Ý
Ý³¨ ûñ·³ Ý³Ï³Ý ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ í»ñÁ Ýßí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨ÇÝ, μ³Ûó ã»Ý
å³ïÏ³ÝáõÙ ß³ù³ñÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ, ûñÇÝ³Ï` ýáñÙ³É¹» ÑÇ¹Á` CH2O,  ¨ ù³-
ó³Ë³ÃÃáõÝ` CH3COOH: ²Í Ë³çñ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï ÑÇ¹ñáÉÇ½-
í»Éáõ ÁÝ¹áõ Ý³ÏáõÃÛ³Ý: Àëï ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý` ³ÍË³çñ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿
μ³Å³Ý»É »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμÇ` ÙÇ³-, »ñÏ- ¨ μ³½Ù³ß³ù³ñÝ»ñ:

ØÇ³ß³ù³ñÝ»ñÝ ³ÛÝ ³Í Ë³çñ»ñÝ »Ý, áñáÝù ã»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ (çñáí
ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ): Æñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ, Áëï ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ³ÍË³ÍÝÇ
³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ, ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ¹³ë»ñÇ`
ïñÇá½Ý»ñ (ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 3 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), ï»ïñá½Ý»ñ 
(4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), å»Ýïá½Ý»ñ (5 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), Ñ»ùëá½Ý»ñ 
(6 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ) ¨ ³ÛÉÝ:

´ÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ å»Ý ïá½Ý»ñÇ ̈  Ñ»ù-
ëá½Ý»ñÇ Ó¨áí: ä»Ýïá½Ý»ñ »Ý, ûñÇÝ³Ï, éÇ μá ½Á (C5H10O5) ¨ ¹» ½ûù ëÇéÇ-
μá ½Á (C5H10O4): Î»Ý ë³μ³ ÝáõÃÛáõÝÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹ñ³Ýù ÙïÝáõÙ »Ý
èÜÂ ¨ ¸ÜÂ  Ï³½ÙÇ Ù»ç ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýí³Ý
³é³çÇÝ Ù³ëÁ: Ð»ùëá½Ý»ñÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ, ûñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõ Ïá½Á, ýñáõÏ-
ïá½Á, ·³ É³Ïïá½Á, á ñáÝù áõÝ»Ý C6H12O6 ÁÝ¹ Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á:

ºñÏß³ù³ñÝ»ñÝ ³ÛÝ ³Í Ë³çñ»ñÝ »Ý, áñáÝù ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý` ³é³-
ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ÙÇ³ß³ù³ñ, ûñÇÝ³Ï` Ñ»ùëá½.

C12H22O11 + H2O→ 2C6H12O6

ºñÏß³ù³ñÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ.
ê³Ë³ñá½ (ëá íáñ³Ï³Ý ëÝÝ¹Ç ß³ù³ñ). Ù»Ï ÙáÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³ é³-

ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ ·ÉÛáõÏá½ ¨ Ù»Ï ÙáÉ ýñáõÏïá½: ²Û¹ »ñÏ ß³ù³ñÁ Ù»Í
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ù³Ý³ÏÝ»ñáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ×³ÏÝ¹» ÕáõÙ ¨ »Õ»·ÝáõÙ, áñï»ÕÇó ¿É
·³ÉÇë ¿ ¹ñ³ ³Ýí³ÝáõÙÁ` ×³ÏÝ¹» Õ³ß³ù³ñ Ï³Ù »Õ»·Ý³ß³ù³ñ: 

È³Ïïá½ (Ï³Ã Ý³ß³ù³ñ). ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí ·ÉÛáõÏá½Ç ¨
·³ É³Ïïá½Ç Ùá É»ÏáõÉÝ»ñ: ²ÛÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ï³ÃáõÙ
(4-6%), ûÅïí³Í ¿ Ã»Ã¨ ù³ÕóñáõÃÛ³Ùμ ̈  ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë ÉóáÝ³ÝÛáõÃ
Ññáõß³Ï»Õ»ÝáõÙ ¨ ¹»Õ³Ñ³μ» ñáõÙ: 

Ø³ÉÃá½ (³Í Ï³ß³ù³ñ). ÑÇ¹ ñáÉÇ½íáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí ·ÉÛáõÏá½: Ø³É-
Ãá½ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ûëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó` ³ ÍÇÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³½¹» óáõÃÛ³Ùμ:

Þ³ù³ñÝ»ñÇ ù³Õóñ Ñ³ÙÁ ï³ñμ»ñ ¿: ² é³í»É ù³Õóñ ÙÇ³ß³ù³ñÁ
ýñáõÏ ïá½Ý ¿, ³ÛÝ Ù»ÏáõÏ»ë ³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ·ÉÛáõ Ïá½Çó, áñÝ ÁÝ ¹áõÝ íáõÙ
¿ áñå»ë ã³÷³ ÝÇß: ê³Ë³ñá½Á »ñ Ïáõ ³Ý·³Ù ù³Õóñ ¿ ·ÉÛáõ Ïá½Çó, ÇëÏ
4-5 ³Ý ·³Ù` É³Ï ïá½Çó, á ñÁ Ñ³Ù³ñÛ³ Ñ³Ù ãáõÝÇ:  

´³½ Ù³ß³ù³ñÝ»ñ` ûëÉ³, ·ÉÇ Ïá·»Ý, ¹»ùëï ñÇÝÝ»ñ, μçç³ÝÛáõÃ ¨ ³ÛÉÝ:
¸ñ³Ýù ÑÇ¹ ñáÉÇ½íáõÙ »Ý` ³é³ç³óÝ»Éáí  Ù»Í Ãíáí ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñ, ³é³-
í»É Ñ³×³Ë` ·ÉÛáõ Ïá½: àñå»ë½Ç ¹áõñë μ»ñ íÇ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç μ³ Ý³Ó¨Á,
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç Ùá É»ÏáõÉÇó Ñ³Ý»É çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ¨ ÙÝ³ó³Í ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ·ñ»É n ÇÝ¹»ù ëáí` (C6H10O5)n: ²Í Ë³ç ñ» ñÇ Ï³ñ¨áñ
Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇã Ý» ñÁ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 2.3-áõÙ:

²Õ Ûáõ ë³Ï 2.3 ²Í Ë³ç ñ» ñÇ Ï³ñ¨áñ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇã Ý» ñÁ

²Í Ë³ç ñ» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÇ Ñ³ Ù³ñ ÁÝ ¹áõÝ í³Í »Ý å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý (¹Çå í³ -
Í³ ÛÇÝ) ³Ý í³ ÝáõÙÝ» ñ` §á½¦ í»ñ ç³ Í³Ý óáí (éÇ μá½, ·ÉÛáõ Ïá½, ë³ Ë³ ñá½
¨ ³ÛÉÝ):

²Í Ë³ç ñ» ñÇ ¹» ñÁ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ̈  ¹ñ³Ýó Ýß³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ ÏÛ³Ý -
ùáõÙ ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ù»Í ¿: ² é³ ç³ Ý³ Éáí μáõÛ ë» ñÇ μçÇç Ý» ñáõÙ` ß³ ù³ñ Ý» ñÁ
Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ μçÇç Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Õμ Ûáõñ »Ý: ²é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ`
¹³ í» ñ³ μ»ñáõÙ ¿ ·ÉÛáõ Ïá ½ÇÝ:

ØÇ³ ß³ ù³ñ Ý»ñ ºñÏ ß³ ù³ñ Ý»ñ ´³½ Ù³ ß³ ù³ñ Ý»ñ

²Ý í³ Ýáõ Ù ´³ Ý³Ó¨ ²Ý í³ Ýáõ Ù ´³ Ý³Ó¨ ²Ý í³ Ýáõ Ù ´³ Ý³Ó¨

¶ÉÛáõ Ïá½ C6H12O6 ê³ Ë³ ñá½ C12H22O11 úë É³ (C6H10O5)n

üñáõÏ ïá½ C6H12O6 È³Ï ïá½ C12H22O11 ´çç³Ý ÛáõÃ (C6H10O5)n

èÇ μá½ C5H10O5 Ø³É Ãá½ C12H22O11 ¶ÉÇ Ïá ·»Ý (C6H10O5)n

¸» ½ûù ëÇ -
éÇ μá½

C5H10O4
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Ø»Í Ãíáí ³Í Ë³ç ñ»ñ (ûë É³, ·ÉÇ Ïá ·»Ý, ë³ Ë³ ñá½) Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý å³ -
ß³ ñ³ ÛÇÝ ·áñ Í³ éáõÛÃ, ëÝÝ¹³Ý Ûáõ Ã» ñÇ å³ ß³ ñÇ ¹»ñ:

èÇ μá½ ¨ ¹» ½ûù ëÇ éÇ μá½ å»Ýïá½Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ¸ÜÂ ¨
èÜÂ  ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã Ãáõ Ý» ñáõÙ, á ñáÝù Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Å³ é³Ý ·³ Ï³ ÝáõÃ Û³Ý
å³Ñ å³ Ýá ÕÇ ¨ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛ³Ý ÷á Ë³Ý óá ÕÇ ¹»ñ:

²Í Ë³ç ñ» ñÁ Ù»ñ ëÝÝ¹Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ ë» ñÇó »Ý: Ø»Ýù û· -
ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ýù Ñ³ ó³ Ñ³ ïÇÏ, áñÝ ûë É³ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ: Î»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ûë É³Ý ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ¨ ×³ñ å» ñÇ:

´çç³Ý Ûáõ ÃÁ μáõ ë³ Ï³Ý μçÇç -
Ý» ñÇ ßÇ Ý³Ý ÛáõÃÝ ¿ (ÝÏ. 2.4):
Ø»ñ ³ Ù» Ý³ ÑÇ ·Ç» ÝÇÏ Ñ³ -
·áõëï Ý» ñÁ å³ï ñ³ëï í³Í
»Ý μçç ³ Ý  Ûáõ ÃÇó Ï³Ù ¹ñ³ í» -
ñ³Ù ß³Ï Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó`
μ³Ù μ³Ï, Ï³ Ý»÷, íÇë Ïá ½³ -
ÛÇÝ Ã»É, ³ ó» ï³ ï³ ÛÇÝ
Ù»ï³ùë: ö³Û ï» ïÝ» ñÁ ¨
Ï³ ÑáõÛ ùÁ ÝáõÛÝ å»ë μçç³Ý -

ÛáõÃ »Ý: ÎÇ Ýá- ̈  ýá ïá Å³ å³ í»Ý Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ÝáõÛÝ å»ë
μçç³Ý ÛáõÃÝ ¿: ¶ñù» ñÁ, Éñ³· ñ» ñÁ, Ý³ Ù³Ï Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë μçç³Ý Ûáõ ÃÇó »Ý:
Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿` ³Í Ë³ç ñ»ñÝ ³ å³ Ñá íáõÙ »Ý Ù»½` ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ -
Å»ßï ëÝÝ¹áí, Ñ³ ·áõë ïáí, μÝ³ Ï³ ñ³ Ýáí, ³ÛÉ å³ ñ³ ·³ Ý» ñáí:

´³ óÇ ¹ñ³ ÝÇó, ³Í Ë³ç ñ» ñÁ Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý μ³ñ¹ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ,
ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ, Ñáñ ÙáÝ Ý» ñÇ Ï³ éáõó Ù³ ÝÁ:  ²Í Ë³ çáõñ ¿ Ý³¨ Ñ» å³ ñÇ ÝÁ,
á ñÁ Ï³Ý ËáõÙ ¿ ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹áõ ÙÁ: 

ÐÇ ß»Ýù, áñ ÙÇ³Ï ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Õμ Ûáõ ñÁ ºñÏ ñÇ íñ³  ²ñ¨Ç ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý ¿,
ÇëÏ μá Éáñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý ³ å³ Ñáí Ù³Ý
Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Ïáõ ï³Ï Ù³Ý  ÙÇ³Ï » Õ³ Ý³ ÏÁ
Éáõë³ëÇÝÃ»½Ç ·áñ ÍÁÝ Ã³óÝ ¿, áñÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ μáõ Ûë» ñÇ μçÇç Ý» ñáõÙ ¨
Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ß³ ù³ñ Ý» ñÇ ëÇÝ Ã» ½ÇÝ çñÇó ¨ ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûù ëÇ ¹Çó:
Ð»Ýó ³Ûë ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ ¿ ³Ý ç³ï íáõÙ ÃÃí³ ÍÇÝ, ³ é³Ýó á ñÇ` ÏÛ³Ý ùÁ
Ù»ñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ íñ³ ³ÝÑ Ý³ñ ÏÉÇ Ý»ñ: 

² é³ í»É ï³ ñ³Í í³Í ÙÇ³ß³ù³ñÁ ·ÉÛáõ Ïá½Ý ¿, áñÝ ³Ý ·áõÛÝ, ù³Õó ñ³ -
Ñ³Ù,  μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿, çñáõÙ É³í ¿ ÉáõÍ íáõÙ: ä³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ Ë³ Õá -
ÕÇ ÑÛáõ ÃáõÙ, áñ ï» ÕÇó ¿É ·³ ÉÇë ¿ ¹ñ³ ÙÛáõëª Ë³ Õá Õ³ ß³ ù³ñ ³ Ýáõ ÝÁ,
ýñáõÏ ïá ½Ç Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ ³ÛÝ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ùñ·» ñáõÙ ¨
åïáõÕ Ý» ñáõÙ: üñáõÏ ïá ½Á Ï³½ ÙáõÙ ¿ Ù»Õ ñÇ ½·³ÉÇ Ù³ ëÁ:  Ø³ñ ¹áõ ¨ Ï»Ý -
¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ³ñ Û³Ý Ù»ç å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ 0,1% ·ÉÛáõ Ïá½ (80-120 Ù·/100 ÙÉ
³ñ Û³Ý Ù»ç): ²ñ Û³Ý Ù»ç å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ·ÉÛáõ Ïá ½Ç Ù»Í Ù³ ëÁ (~70%) ÑÛáõë -
í³Íù Ý» ñáõÙ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ¹³Ý ¹³Õ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý` ³Ý ç³ ï» Éáí ¿ Ý»ñ ·Ç³,
¨ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇª ³Í Ë³Í ÝÇ
(IV) ûù ëÇ ¹Ç ¨ çñÇ (·ÉÇ Ïá ÉÇ½):
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¾ Ý»ñ ·Ç³Ý, áñÝ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ ·ÉÇ Ïá ÉÇ ½Ç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, ³ å³ Ñá íáõÙ ¿
Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ý å³ Ñ³Ýç Ý» ñÁ:

²ñ Û³Ý Ù»ç ·ÉÛáõ Ïá ½Ç å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÁ 180 Ù· -Çó (Ñ³ß -
í³Í 100 ÙÉ  ³ñ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ) μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉÇë  íÏ³ ÛáõÙ ¿ ³Í Ë³ç ñ³ ÛÇÝ ÷á -
Ë³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý Ë³Ëï Ù³Ý ¨ ß³ ù³ ñ³ ÛÇÝ ¹Ç³ μ»ï íï³Ý ·³ íáñ
ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Û³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ù³ ëÇÝ:

È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ . ·ÉÛáõÏá½Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ëï³ïáõÙÁ

öáñÓ 1. öáñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù »ñ Ïáõ ÙÉ åÕÝ ÓÇ ëáõÉ ý³ ïÇ Éáõ -
ÍáõÛÃ ¨ íñ³Ý ³ í» É³ó ñ»ù ÝáõÛÝ ù³Ý Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç Éáõ -
ÍáõÛÃ: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ Cu(OH)2 »ñÏÝ³·áõÛÝ Ýëïí³Íù: ¶ÉÛáõ Ïá ½Ç
Éáõ ÍáõÛ ÃÁ Éóñ»ù Ã³ñÙ å³ï ñ³ëï í³Í åÕÝÓÇ (II) ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç
Ýëïí³Í ùÇ íñ³. ³ÛÝ ÏÉáõÍ íÇ ¨ Ï³ é³ ç³ Ý³ í³é Ï³ åáõÛï ·áõÛ ÝÇ
åÕÝÓÇ Ñ³ Ù³ ÉÇñ (ÏáÙå É»ùë) ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ, ³Û ëÇÝùÝ` ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿
μ³½ Ù³ ïáÙ ëåÇñï Ý» ñÇ á ñ³ Ï³ Ï³Ý é»³Ï óÇ³Ý:

²Ûë ÷áñ ÓÁ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿, áñ ·ÉÛáõ Ïá ½Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ »Ý
»ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ëåÇñï³ÛÇÝ OH ËÙμ»ñ: 

öáñÓ 2. êï³ó í³Í í³é Ï³ åáõÛï ·áõÛ ÝÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ÏÇ ë»ù: ² é³ -
çÇÝ Ï» ëÁ å³ Ñ»ù Ñ³ Ù» Ù³ ïáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ, ÇëÏ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÁ
ï³ù³ó ñ»ù: ÎñÏÇÝ Ýëïí³Íù Ï³ é³ ç³ Ý³, μ³Ûó ³ñ ¹»Ý Ï³ñÙ -
ñ³³Õ Ûáõ ë³ ·áõÛÝ, ³Û ëÇÝùÝ` ÏÁÝ Ã³ Ý³ ³É ¹» ÑÇ¹ Ý» ñÇ Ñ³Û ï³ μ»ñ Ù³Ý
á ñ³ Ï³ Ï³Ý é»³Ï óÇ³Ý: ÜÙ³Ý Ó ̈ áí, » Ã» ·ÉÛáõ Ïá ½Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÁ
ï³ù³ó Ý»Ýù ³ñ Í³ ÃÇ (I) ûù ëÇ ¹Ç ³ Ùá ÝÇ³ Ï³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ñ»ï,
³å³ ÏÁÝ Ã³ Ý³ ³ñ Í³Ã Ñ³ Û» Éáõ é»³Ï óÇ³ª Ïëï³ó íÇ μÝá ñáß §³ ñ -
Í³ Ã  Ñ³ Û» ÉÇÝ¦: 

²Ûë ÷áñ ÓÁ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿, áñ ·ÉÛáõ Ïá ½Ç Ùá É» Ïáõ ÉÁ ³É ¹» ÑÇ ¹³ ÛÇÝ
ËáõÙμ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ:

²Ûë åÇ ëáí, ÷áñ Óáí Ñ³ë ï³ ï» óÇÝù, áñ ·ÉÛáõ Ïá ½Á μ³½ Ù³ ïáÙ
³É¹» ÑÇ ¹³ë åÇñï ¿: 

ê³ Ï³ÛÝ Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙ, Ã» ù³ ÝÇ  ÑÇ¹ ñûù ëÇ É³ ÛÇÝ ËáõÙμ ¿ ³é -
Ï³ Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ: öáñ Óáí ³ å³ óáõó í»É ¿, áñ ·ÉÛáõ Ïá ½Ç Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ
å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ÑÇÝ· ÑÇ¹ ñûù ëÇ É³ ÛÇÝ ËáõÙμ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ
ÝáõÛÝ ³Í Ë³Í ÝÇ Ùáï »ñ Ïáõ – OH ËáõÙμ ·ïÝí»É ãÇ Ï³ ñáÕ, ÇëÏ ³É¹» -
ÑÇ ¹³ ÛÇÝ ËáõÙ μÁ Ï³ ñáÕ ¿ ·ïÝí»É ÙÇ³ÛÝ ³Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕÃ³ ÛÇ
Í³ÛñáõÙ, ÷áñ Ó»Ýù ·ñ»É ·ÉÛáõ Ïá ½Ç ¨ ¹ñ³ Ç½áÙ»ñÇ` ýñáõÏïá½Ç
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³ Ý³Ó¨»ñÁ. 
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´á Éáñ ³ÍË³çñ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý` ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñ: úñÇÝ³Ï` ûëÉ³Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿
α − ·ÉÛáõÏá½.

(C5H10O5)n + nH2O → nC6H12O6

ûë É³                                   α − ·ÉÛáõ Ïá½

Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ, á ñáÝù ÑÇ¹ -
ñá ÉÇ ½áõÙ »Ý μçç³Ý Ûáõ ÃÁ: È³ μá ñ³ ïá ñÇ³ ÛáõÙ Ï³Ù ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Û³Ý
Ù»ç μçç³Ý Ûáõ ÃÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½Ý Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ï³ -
ù³ó Ý» Éáí: ØÇ³ÛÝ á ñáß Ù³Ý ñ¿ Ý»ñ, á ñáÝù ³é Ï³ »Ý, û ñÇ Ý³Ï, á ñá ×áÕ
Ï»Ý¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ, μçç³Ý Ûáõ ÃÁ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ »Ý Ûáõ ñ³ó Ý»É: 

ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í³Í ÙÇ³ ß³ ù³ñ Ý»ñÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ý`
³Ý ç³ ï» Éáí ¿ Ý»ñ ·Ç³.

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + 2800 Ïæ

ØÇ³ß³ù³ñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É Ý³¨ ûñ·³ ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï
ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ:

¶ÉÛáõ Ïá ½Ç ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ

¶ÉÛáõ Ïá ½Ç, ÇÝã å»ë ¨ ó³Ý Ï³ ó³Í ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ Û³Ý ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ á ñáß íáõÙ »Ý Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ï³ éáõó í³Í ùáí: Àëï ³Û¹
Ñ³ï Ï³ ÝÇ ßÇ ¿É` ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ·ÉÛáõ Ïá ½Ç ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:

¶ÉÛáõ Ïá ½Ç Ï³ éáõó í³Í ùÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ å»ïù ¿ ûÅï í³Í ÉÇ ÝÇ
μ³½Ù ³ ïáÙ ëåÇñï Ý» ñÇ ̈  ³É ¹» ÑÇ¹ Ý» ñÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí: àñ å»ë μ³½ -
Ù³ ïáÙ ëåÇñï` ·ÉÛáõ Ïá½Ý ³ é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ å³ñ½ » Ã»ñ Ý»ñ, ¿ë Ã»ñ Ý»ñ ¨
Ñ³Ù³ÉÇñ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ ̀ åÕÝÓÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï: ²É ¹» ÑÇ ¹³ ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ß -
íÇÝ ï³ ÉÇë ¿ §³ñ Í³ Ã Ñ³ Û» Éáõ¦ é»³Ï óÇ³ ¨ ï³ ù³ó Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ
÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ åÕÝÓÇ (II) ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç Ñ»ï` ³ é³ ç³ó Ý» Éáí Cu2O-Ç ¹»Õ -
Ý³ Ï³ñÙ ñ³ íáõÝ Ýëïí³Íù (¹ñ³ ÝáõÙ ¹áõù ³ñ ¹»Ý Ñ³ Ùá½ í» óÇù Ó»ñ Ï³ -
ï³ ñ³Í ÷áñ Óáí): 

CH2OH– (CHOH)4–C(H)O + 2Cu(OH)2 → CH2OH– (CHOH)4–COOH + Cu2O +2H2O
·ÉÛáõ Ïá Ý³Ã Ãáõ
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ØÇ³ß³ù³ñÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ  ý»ñ Ù»Ý ï³ ïÇí ËÙá ñáõÙÝ ¿ª
ÙÇÏ ñáûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñ³Í ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý» ñÇª
ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ Ùá É» Ïáõ ÉÇ ïñá Ñáõ ÙÁ: ÊÙáñ Ù³Ý »Ý »Ý Ã³ñÏ -
íáõÙ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ»ù ëá½ Ý» ñÁ ¨ Ï³Ë í³Í ³½ ¹áÕ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ μÝáõÛ -
ÃÇó` ï³ñ μ»ñ é»³Ï óÇ³ Ý»ñ »Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ. 

êåÇñ ï³ ÛÇÝ ËÙá ñáõÙ. Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÁ
μ³ñ¹ ¿, ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ Ó ̈ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ -
ï³ Ñ³Û ï»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí. 

C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2

Î³Ã Ý³ÃÃ í³ ÛÇÝ ËÙá ñáõÙ.

C6H12O6 → 2CH3-CH(OH)-COOH 
Ï³Ã Ý³Ã Ãáõ (α- ÑÇ¹ ñûù ëÇå ñá åÇá Ý³Ã Ãáõ) 

êï³ó í³Í Ï³Ã Ý³Ã ÃáõÝ »ñ Ï³ ÏÇ ùÇ -
ÙÇ³ Ï³Ý ·áñ Í³ éáõÛÃ áõ Ý» óáÕ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ
¿, á ñÇ Ù»ç ½áõ ·³Ïó íáõÙ »Ý ëåÇñ ïÇ ̈  Ï³ñ -
μá Ý³ÃÃ íÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ: 

Î³Ã Ý³ÃÃ í³ ÛÇÝ ËÙá ñáõ ÙÁ Ù»Í Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ ·Ûáõ Õ³ïÝ ï» ë³ -
Ï³Ý ÙÃ»ñù Ý» ñÇ í»ñ³Ù ß³ Ï Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ óáõÙ: ¸ñ³ Ñ»ï ¿ Ï³å í³Í
Ï³Ã Ý³Ù Ã»ñù Ý» ñÇª Ù³Í ÝÇ, Ï³ÃÝ³ßáéÇ, ÃÃí³ ë» ñÇ, å³Ý ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ:
Î³Ã Ý³Ã ÃáõÝ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ï³ Õ³Ù μÇ ÃÃí»ó Ù³Ý ¨ ³ Ý³ë Ý³ Ï» ñÇ ëÇ Éá -
ë³ó Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ̈  Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ å³ Ñ³ Íá Û³ó Ýá ÕÇ ¹»ñ: Îáõ ï³Ï í» Éáí
ËÇï ¹³ñë í³Í ½³Ý· í³ ÍÇ Ù»ç` ëï»Õ ÍáõÙ ¿ ÃÃí³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Ûñ ¨ Ï³Ý -
ËáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ý»Ë Ù³Ý Ï³Ù ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ³ÛÉ ÷á Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ
·áñ ÍÁÝ Ã³ óÁ: 

¶ÉÛáõ Ïá ½Ç ëï³ óáõ ÙÁ ¨ ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ

²ñ ¹»Ý μ³½ ÙÇóë Ýß»É »Ýù, áñ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç ß³ ù³ñ Ý»ñÝ ëï³ó íáõÙ »Ý
Éáõë³ëÇÝÃ»½áí: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñáõÃ Û³Ý Ù»ç ·ÉÛáõ Ïá½Ý ëï³ó íáõÙ ¿ ûë É³ ÛÇ
ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Çóª 20% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³Å Ýáí ÍÍÙμ³ Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñ Ï³ ÛáõÃ Û³Ùμ.

(C6H10O5)n + nH2O nC6H12O6

ûë É³ ·ÉÛáõ Ïá½

¶ÉÛáõ Ïá ½Á Ï»Ý ¹³ ÝÇ μççáõÙ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Õμ ÛáõñÝ ¿ ¨ É³ÛÝ
ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ μÅßÏáõÃ Û³Ý Ù»ç` ï³ñ μ»ñ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý»ñ μáõ Å» Éáõ
Ñ³ Ù³ñ, Ñ³ï Ï³ å»ë` ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ÑÛáõÍ í³ ÍáõÃ Û³Ý ¹»å ùáõÙ:
¶ÉÛáõ Ïá ½Ç í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇ ùÁª  ëáñ μÇ ïÁ, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ¹Ç³ -
μ» ïáí ÑÇ í³Ý¹ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ` áñ å»ë ß³ ù³ ñÇÝ ÷á Ë³ ñÇ ÝáÕ: 

H2SO4⎯⎯→
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êåÇñ ï³ ÛÇÝ ËÙáñ Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí ·ÉÛáõ Ïá ½Çó ëï³ ÝáõÙ »Ý ¿ ÃÇÉ
ëåÇñï, á ñÇó å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ³É Ïá Ñá É³ ÛÇÝ ËÙÇãù Ý»ñ: ¶ÉÛáõ Ïá½Ý û· -
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³¨ Ññáõ ß³ Ï» Õ» ÝÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ: 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. à±ñ åÝ ¹áõÙÝ ¿ ×Çßï ýñáõÏ ïá ½Ç í» ñ³ μ»ñ Û³É.

². üñáõÏ ïá ½Á ãÇ ï³ ÉÇë ³ñ Í³ Ã Ñ³ Û» Éáõ é»³Ï óÇ³Ý:

´. üñáõÏ ïá ½Á ÙïÝáõÙ ¿ ë³ Ë³ ñá ½Ç μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç:

1) ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ² åÝ¹áõ ÙÁ

2) ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ´ åÝ¹áõ ÙÁ

3) »ñ Ïáõ åÝ¹áõÙÝ ¿É ×Çßï ¿

4) »ñ Ïáõ åÝ¹áõÙÝ ¿É ëË³É ¿

2. ¶ï»°ù  Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÃ ÛáõÝ ÙÇ³ß³ù³ñ Ý» ñÇ ³Ý í³Ý ¨
μ³ Ý³Ó¨» ñÇ ÙÇç¨.

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ ´³ Ý³Ó¨Á
². ¹» ½ûù ëÇ éÇ μá½ 1. C12H22O11
´. ·ÉÛáõ Ïá½ 2. C5H10O5
¶. éÇ μá½ 3.  C5H10O4
¸. ë³ Ë³ ñá½ 4. C6H12O6

5.(C6H10O5)n

3. ÆÝã å»±ë  ¿ Í³ ·»É ³Í Ë³ çáõñ ³ Ýáõ ÝÁ:

4. Ü»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù ³Í Ë³ç ñ» ñÇ ¹³ ë³ Ï³ñ ·áõÙÝ` Áëï ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ í» -
Éáõ áõ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý: 

5. à ñá±Ýù  »Ý ÙÇ³ ß³ ù³ñ Ý» ñÁ, μ» ñ»°ù û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

6. à ñá±Ýù  »Ý »ñÏ ß³ ù³ñ Ý» ñÁ, μ» ñ»°ù û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

7. Ò»ñ ï³ ÝÝ Ç±Ýã  ³Í Ë³ç ñ» ñÇ »ù Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ: Âí³ñ Ï»°ù ¹ñ³Ýù ¨
Ý»ñ Ï³ Û³ó ñ»°ù ¹ñ³Ýó û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý μÝ³ ·³ í³é Ý» ñÁ:

8. ²Í Ë³ç ñ» ñÇ ¹»ñÝ áõ Ýß³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ
Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Ûáõ ÝáõÙ:

² ´ ¶ ¸
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9. Æ±Ýã  ¹»ñ ¿ Ë³ ÕáõÙ ûë É³Ý Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ:

10. à±ñ åÝ ¹áõÙÝ ¿ ×Çßï ³Í Ë³ç ñ» ñÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É.

². ´á Éáñ ÝÛáõ Ã» ñÁ, á ñáÝó μ³ Õ³¹ ñáõÃ ÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿
Cx(H2O)y μ³ Ý³Ó¨áí, å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ ß³ ù³ñ Ý» ñÇ ¹³ ëÇÝ:

´. ´á Éáñ ÙÇ³ ß³ ù³ñ Ý» ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ ÛáõÝÝ ³ñ ï³ -
Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Cx(H2O)y μ³ Ý³Ó¨áí:

1) »ñ Ïáõ åÝ¹áõÙÝ ¿É ×Çßï ¿ 2) »ñ Ïáõ åÝ¹áõÙÝ ¿É ëË³É ¿

3) ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ²-Ý 4) ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ´-Ý

11. Ì³ éÁ Ù»Ï ûñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï ¿ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ ÷á Ë³ñ -
Ï»É 52,8 ·  ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûù ëÇ¹: ø³ ÝÇ± ÉÇïñ (Ý.å.) ÃÃí³ ÍÇÝ Ï³Ý -
ç³ïíÇ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ:          

ä³ï.ª 26,88 É :

2.4 Ö²ð äºð: Ö²ð äº ðÀ àð äºê ¾ Üºð ¶Æ² ÚÆ
¶ÈÊ² ìàð ä² Þ²ð

Ö³ñ å» ñÁ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ ¨ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ, å³ ñáõ Ý³Ï -
íáõÙ »Ý μá Éáñ μáõ ë³  Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ ¨ Ï³½ ÙáõÙ »Ý
Ù»ñ ëÝÝ¹Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ë» ñÇó Ù» ÏÁ:

Ö³ñ å» ñÁ » é³ ïáÙ ëåÇñï ·ÉÇ ó» ñÇ ÝÇ ¨ μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç ÙÇ³ ÑÇÙÝ Ï³ñ -
μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ¿ë Ã»ñ Ý»ñÝ »Ý.

Ö³ñ å» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ³Ý í³ ÝáõÙÝ ¿ »é· ÉÇ ó» ñÇ¹ Ý»ñ: ´Ý³ Ï³Ý ×³ñ å» -
ñáõÙ R, R' ̈  R'' ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ é³ ¹Ç Ï³É Ý» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ï³ñ μ»ñ »Ý
ÉÇÝáõÙ: ú ñÇ Ý³Ï` Ïá íÇ Ï³ ÃÇó ëï³ó í³Í Ï³ ñ³ ·Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñ³ -
Ù³ ëÁ μáõ Ã³ Ý³ÃÃ íÇó (C3H7COOH), å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã ÃíÇó (C15H31COOH) ¨
ëï»³ ñÇ Ý³ÃÃ íÇó (C17H35COOH)   ³ é³ ç³ ó³Í ×³ñåÝ ¿.
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´Ý³ Ï³Ý »é· ÉÇ ó» ñÇ¹ Ý» ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  Ñ³ ·» ó³Í (ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ)
Ï³ñ μá Ý³ ÃÃáõ Ý» ñÇ (å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã Ãáõ` C15H31COOH, ëï»³ ñÇ Ý³Ã Ãáõ`
C17H35COOH ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ãÑ³ ·» ó³Í Ï³ñ μá Ý³ ÃÃáõ Ý» ñÇ (û É»Ç Ý³Ã Ãáõ`
C17H33COOH, ÉÇ Ýá É³Ã Ãáõ` C17H31COOH, ÉÇ Ýá É»Ç Ý³Ã Ãáõ` C15H29COOH ̈
³ÛÉÝ) ÙÝ³ óáñ¹ Ý»ñ:

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

´Ý³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÁ` áñ å»ë Ï³ ÝáÝ, ·á Û³ ÝáõÙ »Ý Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ` ÙÇ³ÛÝ
½áõÛ· Ãíáí ³Í Ë³Í ÝÇ ³ ïáÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ã×Ûáõ Õ³ íáñ í³Í ³Í Ë³Í -
Ý³ ÛÇÝ ßÕÃ³ Ûáí Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇó:

Ö³ñ å» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ

Î»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÁ` áñ å»ë Ï³ ÝáÝ, åÇÝ¹ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý` Ñ³ Ù» Ù³ -
ï³ μ³ñ ó³Íñ Ñ³É Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ýáí (μ³ ó³ éáõÃ ÛáõÝ ¿ ÓÏ³Ý Ûáõ ÕÁ):
äÇÝ¹ ×³ñ å» ñáõÙ ·» ñ³Ïß éáõÙ »Ý Ñ³ ·» ó³Í Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ÙÝ³ óáñ¹ -
Ý» ñÁ:

´áõ ë³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÁ` Ûáõ Õ» ñÁ, Ñ» ÕáõÏ Ý»ñ »Ý (μ³ ó³ éáõÃ ÛáõÝ »Ý Ïá Ïá -
ëÇ ¨ Ï³ Ï³á ÛÇ Ûáõ Õ» ñÁ): ´áõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ
»Ý ãÑ³ ·» ó³Í Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ÙÝ³ óáñ¹ Ý»ñ: 

´á Éáñ ×³ñ å» ñÁ çñÇó Ã»Ã¨ »Ý ¨ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ. ¹ñ³Ýù É³í ÉáõÍ -
íáõÙ »Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Éáõ ÍÇã Ý» ñáõÙ (¹Çù Éá ñ¿ Ã³Ý, μ»Ý ½ÇÝ ¨ ³ÛÉÝ):

Ð» ÕáõÏ ×³ñ å» ñÁ ÷á Ë³ñ ÏáõÙ »Ý åÇÝ ¹ ×³ñå»ñÇ` ÑÇ¹ñ Ù³Ý é»³Ï óÇ³ -
Ûáí: æñ³ ÍÇ ÝÁ ÙÇ³ ÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ×³ñåÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ` ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ é³ -
¹Ç Ï³ ÉáõÙ ³é Ï³ ÏñÏÝ³ ÏÇ Ï³ åÇÝ.
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Ð» ÕáõÏ Ûáõ Õ» ñÇ ÑÇ¹ñ Ù³Ý ³ñ ·³ ëÇ ùÁ åÇÝ¹ ×³ñåÝ ¿, áñÇó Ù³ñ·³ñÇÝ
»Ý ëï³ÝáõÙ: Ø³ñ ·³ ñÇ ÝÁ ëÝÝ¹³ ÛÇÝ ×³ñå ¿, á ñÁ Ï³½Ù í³Í ¿ ÑÇ¹ñ í³Í
Ñ» ÕáõÏ Ûáõ Õ» ñÇ (³ñ¨³ Í³Õ ÇÏ, » ·Çå ï³ óá ñ» Ý, μ³Ù μ³ Ï ¨ ³ÛÉÝ), Ï»Ý ¹³ -
Ý³ Ï³Ý ×³ñ åÇ, Ï³ ÃÇ ¨ Ñ³ Ù³ ÛÇÝ Ë³é ÝáõÏ Ý» ñÇ (³Õ, ß³ ù³ñ, íÇ ï³ ÙÇÝ -
Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ë³é Ýáõñ ¹Çó:

Ö³ñ å» ñÇÝ, ÇÝã å»ë ¨ ¿ë Ã»ñ Ý» ñÇÝ Ñ³ ïáõÏ ¿ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç ¹³ñ Ó» ÉÇ
é»³Ï óÇ³Ý, á ñÁ Ï³ ï³ ÉÇ½ íáõÙ ¿ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ÃÃáõ Ý» ñáí: î»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ÑÇ¹ -
ñá ÉÇ ½Ç é»³Ï óÇ³Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿` ×³ñ å» ñÇó ·ÉÇ ó» ñÇÝ, Ï³ñ μá Ý³Ã -
Ãáõ Ý»ñ ¨ û ×³é Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ¶ÉÇ ó» ñÇÝÝ áõ ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý»ñÝ
ëï³ ÝáõÙ »Ý ×ÝßÙ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ` ×³ñ åÁ çñÇ Ñ»ï ï³ ù³ó Ý» Éáí: 

úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ³Ûë é»³Ï óÇ³Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ Ù³ñ ëá Õ³ Ï³Ý Ñ» ÕáõÏ Ý» -
ñáõÙ` ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ ï³ ÉÇ ïÇÏ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ: ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç ³ñ ·³ ëÇù -
Ý» ñÁ Ù³ ï³ Ï³ ñ³ñ íáõÙ »Ý ³ÛÝ ûñ ·³Ý Ý» ñÇÝ, áñ ï»Õ ×³ñ åÇ Ï³ ñÇù Ï³:
Ö³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇó ¨ ·ÉÇ ó» ñÇ ÝÇó ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ëÇÝ Ã» ½áõÙ ¿ Ç ñ»Ý μÝá ñáß
×³ñ å» ñÁ, á ñáÝù å³ Ñ»ë ï³ íáñ íáõÙ »Ý áñ å»ë ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ å³ ß³ñ Ï³Ù
Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý μçç³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ï³ éáõó Ù³ ÝÁ: ́ Ý³ Ï³Ý ×³ñ å» ñÁ å³ ñáõ -
Ý³ ÏáõÙ »Ý ³ í» ÉÇ ù³Ý 60 ï³ñ μ»ñ ×³ñ å³Ã Ãáõ` Ñ³ ·» ó³Í ¨ ãÑ³ ·» ó³Í:
² é³ í»É Ï³ñ¨áñ »Ý  μ³½ Ù³ã Ñ³ ·» ó³Í ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÁ, á ñáÝù Ç ñ»Ýó Ùá -
É» Ïáõ ÉáõÙ áõ Ý»Ý »ñ Ïáõ, » ñ»ù Ï³Ù ³ í» ÉÇ ÏñÏÝ³ ÏÇ Ï³å: ²Ûë ÃÃáõ Ý» ñÁ Ù³ñ -
¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ã»Ý ëÇÝ Ã»½ íáõÙ ¨ å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í,
³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ËÙμÇÝ: ̧ ñ³Ýù å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý μáõ -
ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñáõÙ: 

²É Ï³ ÉÇ Ý» ñÇ Ï³Ù ³É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÇ
Ù³ëÝ³Ï óáõÃ Û³Ùμ ÁÝ Ã³ óáÕ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½Ý ³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ ¿: ÐÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç ³ñ ·³ -
ëÇùÝ ³Ûë ¹»å ùáõÙ û ×³éÝ ¿` μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ Ý³ï ñÇáõ -
Ù³ Ï³Ý ¨ Ï³ ÉÇáõ Ù³ Ï³Ý ³ Õ» ñÁ.

Ü³ï ñÇáõ Ù³ Ï³Ý ³ Õ» ñÁ åÇÝ¹ û ×³é Ý»ñ »Ý, Ï³ ÉÇáõ Ù³ Ï³ ÝÁ` Ñ» ÕáõÏ:
Ö³ñ å» ñÇ ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Ç é»³Ï óÇ³Ý ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ý³¨ û ×³ é³ -
óáõÙ: ¶á Û³ ó³Í û ×³éÝ ³Ý ç³ ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Éáõ ÍáõÛ ÃÇÝ ³ í» É³ó ÝáõÙ »Ý
Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ùÉá ñÇ¹, Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ û ×³éÝ ³ é³ÝÓ Ý³ ÝáõÙ ¿ Ã³ÝÓñ
ß»ñ ïÇ Ó ̈ áí, á ñÇó ¿É å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ïÝï» ë³ Ï³Ý û ×³ éÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
ï» ë³Ï Ý» ñÁ: 

âÑ³ ·» ó³Í ÃÃáõ Ý» ñÇ ÙÝ³ óáñ¹ Ý»ñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ×³ñ å» ñÁ ÏñÏÝ³ ÏÇ
Ï³ åÇ ï» ÕáõÙ  »Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý, ÇÝ ãáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í
¿ ¹ñ³Ýó ÏÍí» ÉÁ, ïÑ³× ÑáïÝ áõ Ñ³ ÙÁ` û ¹áõÙ »ñ Ï³ñ ÙÝ³ ÉÇë:
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. úñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ á±ñ  ¹³ ëÇÝ ¿ å³ï Ï³ ÝáõÙ ×³ñ åÁ.

³) » Ã»ñ Ý» ñÇ μ) μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý» ñÇ

·) ¿ë Ã»ñ Ý» ñÇ ¹) μ³½ Ù³ ïáÙ ëåÇñï Ý» ñÇ

2. ÆÝ ãá±í  »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ åÇÝ¹ ¨ Ñ» ÕáõÏ ×³ñ å» ñÁ: 

3. ÆÝ ãá±í  »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ åÇÝ¹ ¨ Ñ» ÕáõÏ û ×³é Ý» ñÁ: 

4. ÆÝ ãá±õ  ×³ñ åÇ Ñ»ï ù» ñÁ Ïïá ñÇ íñ³ ÛÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ» é³ó Ý»É
μ»Ý ½Ç Ýáí, ÇëÏ çñáí ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿: Ò»ñ Ùï³ Í³ ÍÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ» Éáõ
Ñ³ Ù³ñ ³ é³ ç³ñ Ï»°ù  ÷áñÓ ¨ Ï³ ï³ ñ»°ù  ³ÛÝ:

5. Âí³ñÏ í³Í Ý» ñÇó á±ñÝ  ¿ ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ×³ñ å³Ã Ãáõ (á±ñ
×³ñ å³Ã ÃáõÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ãÇ ëÇÝ Ã»½ íáõÙ, ¨ å»ïù ¿ Ù³ñ¹Ý
ëï³ Ý³ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï).

³) ëï»³ ñÇ Ý³Ã Ãáõ μ) å³É ÙÇ ïÇ Ý³Ã Ãáõ

·) ÉÇ Ýá É»Ç Ý³Ã Ãáõ ¹) Ï³ ñ³ ·³Ã Ãáõ

6. ´áõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñÇó åÇÝ¹ ×³ñ åÇ ëï³ó Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ á±ñ
é»³Ï óÇ³Ý ¿ ¹ñí³Í:

7. àñ ù³±Ý  ¿ Ý»ñ ·Ç³ (Ïæ) ¿ ëï³ ó»É Ù³ñ ¹Á, » Ã»` áñ å»ë ëÝáõÝ¹, ÁÝ ¹áõ -
Ý»É ¿ 200 ·  Ëá ½Ç ÙÇë,  á ñáõÙ ×³ñ åÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³ ÅÇ ÝÁ 8,5% ¿: 

ä³ï.` 646 Ïæ:

2.5 êäÆ î² Îàôò Üºð

êåÇ ï³ ÏáõóÝ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ ÃÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý μ³ñÓ ñ³ ·áõÛÝ Ó¨Ý ¿:
êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ μ³ñÓ ñ³ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ »Ý, á ñáÝó

ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ 5-10 Ñ³ ½³ ñÇó ÙÇÝã¨ Ù»Ï ÙÇ ÉÇáÝ ¨
³í» ÉÇ: ¸ñ³Ýù ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý Ý³¨ åñá ï»ÇÝ Ý»ñ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §åñá ïáë¦ª
³ é³ çÇÝ, Ï³ñ¨áñ): êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ μÝ³ Ï³Ý åá ÉÇ Ù»ñ Ý» ñÇó ³ Ù» -
Ý³Ï³ñ¨áñ Ý»ñÝ »Ý: Ø³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ³é Ï³ »Ý 10000-Çó ³ í» É
ëåÇï³ Ïáõó: Ø³ñ¹ Ï³Ýó ¨ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ ³é Ï³ ûñ ·³ -
Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ ÃÇ Ùáï 50 %-Á μ³ ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇÝ: êåÇ ï³ -
Ïáõó Ý» ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ Ï³ éáõó í³Í »Ý å»å ïÇ ¹³ ÛÇÝ (³ ÙÇ ¹³ ÛÇÝ)
Ï³   å» ñáí ÙÇ³ ó³Í α-³ ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó:

² ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ûñ·³ Ý³Ï³Ý »ñÏýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý,
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ï³ñμûù ëÇ É³ ÛÇÝ` –COOH, ̈  ³ ÙÇ Ý³ ÛÇÝ`
–NH2, ËÙμ»ñ: 

² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É áñ å»ë Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ, á ñáÝó
ÙáÉ»Ïáõ ÉáõÙ ³Í Ë³ç ñ³Í Ý³ ÛÇÝ ßÕÃ³ ÛÇ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ ÝÇ çñ³Í ÝÇ
³ïáÙÝ»ñ ï» Õ³ Ï³É í³Í »Ý ³ ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ËÙμ» ñáí: Î³ñ¨áñ »Ý ³ÛÝ
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³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ý» ñÁ, á ñáÝó Ùá É» Ïáõ ÉáõÙ ³ ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ËáõÙ μÁ ÙÇ³ ó³Í ¿  Ï³ñ -
μûù ëÇ É³ ÛÇÝ ËÙμÇ Ñ³ñ¨³Ý ³Í Ë³Í ÝÇÝ: ¸ñ³Ýù ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý α−³ ÙÇ -
Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ: α− ³ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ μ³ Ý³Ó¨Ý  ¿.

α − ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ å³ñ ½³ ·áõÛÝ Ý»ñ Ï³ Û³ óáõ óÇ ãÁ ³ ÙÇ Ý³ ù³ ó³ -
Ë³Ã ÃáõÝ ¿` H2N-CH2-COOH (·ÉÇ óÇÝ), á ñÇ Ùá ¹»ÉÝ ¿.

ÜÏ.2.5 ² ÙÇ Ý³ ù³ ó³ Ë³ÃÃ íÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ùá ¹» ÉÁ

² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ çñáõÙ  ÉáõÍ íáÕ ³Ý ·áõÛÝ μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ
ÝÛáõ Ã»ñ »Ý, ¨ ¹ñ³Ý óÇó ß³ ï» ñÁ ù³Õó ñ³ Ñ³Ù »Ý:

Øáï ùë³ Ý»ñ Ïáõ α− ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, á ñáÝù μ³ ó³ éÇÏ ¹»ñ »Ý
Ï³ ï³ ñáõÙ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨ μáõÛ ë» ñÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Ûáõ ÝáõÙ, û· ï³ -
·áñ ÍáõÙ »Ý ¹Çå í³ Í³ ÛÇÝ ³Ý í³ ÝáõÙ Ý»ñ: à ñáß å³ñ ½³ ·áõÛÝ ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ -
Ý» ñÇ ³Û¹ ³Ý í³ ÝáõÙ Ý»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ Ý» ñÁ μ»ñ í³Í »Ý 2.3 ³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ. 

²Õ Ûáõ ë³Ï 2.3 ä³ñ ½³ ·áõÛÝ  α-³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ³ ÝáõÝ Ý»ñÝ áõ μ³ Ý³Ó¨» ñÁ

α
H2N−CH−COOH

⏐

R

��

� �

��
��

�
�
N-CH -C

2

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ R ´³ Ý³Ó¨Á
î³ é³ ÛÇÝ 

Ýß³ Ý³ Ïáõ ÙÁ

¶ÉÇ óÇÝ H ¶ÉÇ  (Gℓy)

² É³ ÝÇÝ -CH3 ² É³  (Aℓa)

ê» ñÇÝ -CH2OH ê»ñ  (Ser)

òÇë ï»ÇÝ -CH2SH òÇë  (Cys)
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² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ

1. ² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ ³ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÝÙ³Ý ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÃÃáõ Ý» ñÇ Ñ»ï.

H2N−CH2−COOH+HCl→ [H3N+-CH2-COOH] Cl-

2. ² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý»ñÝ ³ é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³ Õ»ñ ¨ ¿ë Ã»ñ Ý»ñ.

H2N−CH2−COOH+NaOH→ H2N-CH2-COONa +H2O

H2N−CH2−COOH+C2H5OH H2N-CH2-COOC2H5+H2O

α− ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ÙÇç Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ
¿ å»å ïÇ¹ Ý» ñÇ ³ é³ ç³ó Ù³ ÝÁ: ºñ Ïáõ Ùá É» ÏáõÉ α-³ ÙÇÝ³ÃÃíÇó ³ é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ¹Çå»åïÇ¹, û ñÇ Ý³Ï. 

·ÉÇóÇÝ + ³É³ÝÇÝ  ·ÉÇóÇÉ³É³ÝÇÝ
(¹Çå»åïÇ¹)

º ñ»ù ³ ÙÇ Ý³ÃÃ íÇ ÷á Ë³ ½¹» óáõÃ Ûáõ ÝÇó ëï³ó íáõÙ ¿ »é å»å ïÇ¹:
ÜÙ³Ý Ó ̈ áí Ï³ ñáÕ »Ý ³ é³ ç³ Ý³É Ý³¨ åá ÉÇ å»å ïÇ¹ Ý»ñ:
ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ Ûáõ ñ³ù³Ýã Ûáõñ ³ é³Ý ÓÇÝ ëåÇ ï³ Ïáõó áõ ÝÇ ³ ÙÇ Ý³ -

ÃÃ í³ ÛÇÝ ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñÇ ËÇëï áñ áß³ ÏÇ Ñ³ çáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ Ý:
²ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ³Û μáõ μ» ÝÇ á ñá ß³ ÏÇ Ãíáí ï³ é» ñÇó Ï³½Ù íáõÙ »Ý μ³½ -

Ù³ ÃÇí μ³ é»ñ, ³ÛÝ å»ë ¿É ùë³ Ý»ñ Ïáõ ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³   ÍáõÇó Ï³ -
ñáÕ »Ý ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³ é³ ç³ Ý³É  ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ãíáí ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ:

äá ÉÇ å»å ïÇ ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³ ÛáõÙ ï³ñ μ»ñ ³ ÙÇ Ý³ÃÃ í³ ÛÇÝ ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñÇ
ËÇëï á ñá ß³ ÏÇ  Ñ³ çáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íá ñáõÙ ¿ ëåÇ ï³ Ïáõ -
ó³ ÛÇÝ Ùá É» Ïáõ ÉÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Íù: 

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

Î»Ý ë³ μ³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÇó Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ (in vivo)
åá ÉÇ å»å ïÇ¹ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ ëÇÝ Ã» ½áõÙ α-³ ÙÇÝ³ÃÃáõ Ý» ñÇ å³ Ñ³Ýç íáÕ
Ñ»ñ Ã³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ ³ å³ Ñá íáõÙ ¿ ¹» ½ûù ëÇ éÇ μá ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã ÃáõÝ`
¸ÜÂ: ²ÛÝ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý éÇ μá ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ` èÜÂ (ï» Õ» -
Ï³ï í³ Ï³Ý, ï» Õ³ ÷á ËáÕ, éÇ μá ëá Ù³ ÛÇÝ) ¨ ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ:

Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ áã Ù»Í Ãíáí ëåÇ ï³ÏáõóÝ»ñ áõÝ»Ý »ñÏ³ñ³Ó·í³Í
åáÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñ: ²Û¹ åÇëÇÝ ¿, ûñÇÝ³Ï, μÝ³Ï³Ý Ù»ï³ùëÇ
ëåÇï³ÏáõóÇ` ýÇμñáÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ÆëÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ×ÝßáÕ
Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý åáÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÝ Ç ñ»Ýó ½·³ÉÇ Ù³ëáí
å³ñáõñ³Ó¨ áÉáñí³Í »Ý: 

äáÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ Ù³¹³ ë³íáñáõÃÛáõÝÁ
(ÏáÝýÇ·áõ ñ³óÇ³), ëåÇï³ÏáõóÇ »ñÏñáñ¹³ ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ¿:

H+

⎯→←⎯

−H2O⎯→
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²Û¹ åÇëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ å³ñáõÛñÇ Ñ³ñ¨³Ý ·³É³ñ -
Ý» ñÇ íñ³ ·ïÝíáÕ -CO ¨ -NH  ËÙμ» ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í μ³½Ù³ÃÇí çñ³ÍÝ³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ßÝáñ ÑÇí:

ÜÏ. 2.6 êåÇ ï³ Ïáõ óÇ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ 
Ï³ éáõó í³Íù Ý» ñÁ

äáÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³Ý å³ñáõñ³Ó¨ áÉáñ»ÉÇë ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ
ûÕ³ÏÝ»ñÇ é³¹Ç Ï³ÉÝ»ñÁ ¹»åÇ ¹áõñë »Ý áõÕÕíáõÙ, áñÁ Ï³ñ¨áñ   Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ »ññáñ¹³ ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ºññáñ¹³ ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³ÛÝ Ñ³Ù³¹³ ë³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ï³-
ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ¹áõ ÝáõÙ ¿ å³ñáõñ³Ó¨ áÉáñí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ
ßÕÃ³Ý (ÝÏ 2.6):

ºññáñ¹³ ÛÇÝ ¨ ãáñ ñáñ¹³ ÛÇÝ (ÝÏ. 2.6) Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ å³Ñ å³ÝíáõÙ
»Ý åá ÉÇå»åïÇ¹³ ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ é³¹Ç Ï³ÉÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙμ»ñÇ ÙÇç¨
³é Ï³ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ̈  ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹» óáõÃÛáõÝÝ»ñáí: úñÇ-
Ý³Ï` Ï³ñμûù ëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙμÇ Ù»ñÓ»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³-
ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É ³Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï, Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙμÁ ÑÇ¹ ñûùëÇÉÇ
Ñ»ï` μ³ñ¹ » Ã»ñ³ÛÇÝ, ÇëÏ ÍÍÙμÇ ³ïáÙÝ»ñÁ` ¹Ç ëáõÉýÇ¹³ ÛÇÝ (-S-S)
Ï³Ùñ ç³ÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

ºññáñ¹³ ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ñ³Ù³¹³ ë³íáñ-
í³ÍáõÃÛ³Ùμ` » ÉáõëïÝ»ñáí áõ ÷áë»ñáí, ¹»åÇ ¹áõñë áõÕÕí³Í ýáõÝÏóÇá-
Ý³É ËÙμ»ñáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñ³Í ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ï»Ýë³μ³ Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ¹³ ë³ Ï³ñ ·áõ ÙÁ
Ð³ÛïÝÇ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙ, á ñáÝó ÑÇÙùáõÙ

¹ñí³Í »Ý ï³ñμ»ñ Ñ³ï Ï³ÝÇßÝ»ñ.
1. Áëï μ³ñ¹áõÃ Û³Ý ³ëïÇ×³ ÝÇª å³ñ½ ¨ μ³ñ¹
2. Áëï ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ó¨Ç 
3. Áëï ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý` ï³ñμ»ñ Éáõ ÍÇãÝ»ñáõÙ 
4. Áëï ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÇ:
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êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ï³ñ μ»ñ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý
α-³ ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½Ùáí ¨ μ³ñÓñ³Ï³½Ù³Ï»ñåí³Í Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí: Âí³ñÏ»Ýù ³Û¹ ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ.

1. ¾ Ý»ñ·Ç³ Ï³Ý. Ù»Ï ·ñ³Ù ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ ÉñÇí
×»Õ ùáõ ÙÇó (ÙÇÝã¨ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³½, çáõñ ¨ ³ ½áï
å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ) ³Ý ç³ï íáõÙ ¿
17,6 Ïæ  ¿ Ý»ñ ·Ç³:

2. Î³ éáõ óá Õ³ Ï³Ý. ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ å³ ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ »Ý μá Éáñ μçç³ Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ ̈  ûñ ·³ ÝáÇ¹ -
Ý» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝáõÙ:

3. ä³ßï å³ Ýá Õ³ Ï³Ý. Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý
ÇÙáõ Ý³ ÛÇÝ å³ßï å³ ÝáõÃ ÛáõÝ, û ï³ ñ³ ÍÇÝ ÝÛáõ -
Ã» ñÇ ûñ·³ ÝÇ½Ù Ý»ñ Ã³ ÷³Ý ó» Éáõ ¹»å ùáõÙ ³ é³ -
ç³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ, á ñáÝù
íÝ³ ë³ ½»ñ ÍáõÙ »Ý û ï³ñ ÝÛáõ Ã» ñÁ:

4. ä³ Ñ»ë ï³ ÛÇÝ. áñ å»ë ëÝÙ³Ý ³Õμ Ûáõñ, û ñÇ -
Ý³Ï` ³É μáõ ÙÇ ÝÁ ¨ Ï³ ½»Ç ÝÁ:

5. Î³ñ ·³ íá ñáÕ. ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ
Ñáñ ÙáÝ Ý» ñÁ Ï³ñ ·³ íá ñáõÙ »Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ýÇ ½Çá -
Éá ·Ç³ Ï³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÁ, û ñÇ Ý³Ï` ÇÝ ëáõ ÉÇ ÝÁ

Ï³ñ ·³ íá ñáõÙ ¿ ³ñ Û³Ý Ù»ç ·ÉÛáõ Ïá ½Ç ù³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ:
6. Î³ ï³ ÉÇ ïÇÏ. ëåÇ ï³ Ïáõó Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý» ñÁ` ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ

Ù»Í³óÝáõÙ »Ý é»³Ï óÇ³ ÛÇ ³ ñ³ ·áõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³ñ Ûáõñ Ñ³ ½³ ñ ̈  ³í» ÉÇ ³Ý ·³Ù:
7. öá Ë³¹ ñ³ Ï³Ý. ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ μçç³ Ã³ Õ³Ý Ãáí ï» Õ³ ÷á ËáõÙ »Ý

μççÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ÝÛáõ Ã» ñÁ:
8. ²½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ. μççÇ Ã³ Õ³Ý ÃáõÙ ³é Ï³ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ÁÝ ¹áõ -

ÝáõÙ ¨  ÷á Ë³Ý óáõÙ »Ý ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹³Ï Ý» ñÁ:

´³½ Ù³ ½³Ý ýáõÝÏ óÇá Ý³É ËÙμ»ñ áõ Ý» Ý³ Éáõ å³ï ×³ éáí
ëåÇï³ Ïáõ óÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ í» ñ³· ñ»É Ù»½ Ñ³Ûï ÝÇ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý
ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ¹³ ë» ñÇó áñ¨¿ Ù» ÏÇÝ. Ýñ³ ÝáõÙ ÙÇ³ íáñ íáõÙ
»Ý ï³ñ μ»ñ ¹³ ë» ñÇ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý» ñ ¨ Ç ñ»Ýó ½áõ ·áñ¹ Ù³Ý Ù»ç
Ýñ³Ýù ï³ ÉÇë »Ý ÙÇ³Ý ·³ Ù³ÛÝ Ýáñ á ñ³Ï: 

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ
àõ Ý» Ý³ Éáí ³Û¹ ù³Ý μ³ñ¹ Ï³ éáõó í³Íù` ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ, μÝ³ Ï³ Ý³ -

μ³ñ, áõ Ý»Ý ß³ï ï³ñ μ»ñ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ:
Î³Ý ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ, û ñÇ Ý³Ï` Ñ³ íÇ ÓíÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ, á ñáÝù çñáõÙ

ÉáõÍ íáõÙ »Ý` ³ é³ ç³ó Ý» Éáí Ïá ÉáÇ¹ Éáõ ÍáõÛÃ, ÙÛáõë Ý» ñÁ ÉáõÍ íáõÙ »Ý ³ Õ» ñÇ
Ýáëñ Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñáõÙ, ÙÇ ù³ ÝÇ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ μá Éá ñá íÇÝ Éáõ Í» ÉÇ ã»Ý:
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êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý Éáõ ÍáõÛ ÃÇó ³Ý ç³ï í»É: ² Õ» ñÇ Ýáëñ Éáõ -
ÍáõÛÃ Ý» ñÁ Ýå³ë ïáõÙ »Ý ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ÉáõÍ í» ÉáõÝ, μ³Ûó » Ã» ëåÇ ï³ -
Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÇÝ ³ í» É³ó Ý»Ýù ³ ÕÇ ËÇï Éáõ ÍáõÛÃ, ³ å³ ³ÛÝ Ï³Ý ç³ï íÇ
Ýëïí³Í ùÇ Ó ̈ áí: ê³ Ï³ÛÝ ³Û¹ ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÏñÏÇÝ ÉáõÍ í»É, »Ã»
çñÇ ³ í» É³ óáõ Ùáí å³ Ï³ ë»ó íÇ ³ ÕÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³Ý:

² ÙÇ Ý³ÃÃ í³ ÛÇÝ ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñÇ é³ ¹Ç Ï³É Ý» ñáõÙ -COOH  ̈  -NH2 ËÙμ» -
ñÇ ³é Ï³ ÛáõÃ Ûáõ ÝÁ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ »ñÏ ¹Ç ÙÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ -
Ý»ñ: Î³ñ μûù ëÇ É³ ÛÇÝ Ï³Ù ³ ÙÇ Ý³ ÛÇÝ ËÙμ» ñÇ ·» ñ³Ïß éáõÃ Û³Ý ¹»å ùáõÙ
ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ¹ñë ̈ á ñáõÙ »Ý ÃÃí³ ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ -
Ý»ñ` Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½Á

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ í» Éáõ Ï³ñ¨áñ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ Ù»½ ³ñ ¹»Ý
Ñ³Ûï ÝÇ ¿: ÐÇ¹ ñá ÉÇ½Ý Ç ñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿   ÃÃíÇ Ï³Ù ³É Ï³ ÉÇÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ñ»ï
ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë, ÇëÏ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ` ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ -
Û³Ùμ: 

êÝáõÝ ¹Á Ù³ñ ë» ÉÇë ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ
ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½: êï³ Ùáù ëáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ïñáÑ íáõÙ »Ý
³ é³Ý ÓÇÝ §μ» Ïáñ Ý» ñÇ¦, á ñáÝù ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ ³ ÕÇ Ý» ñáõÙ ÑÇ¹ ñá ÉÇ½ íáõÙ »Ý
ÙÇÝã¨ ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ: ² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ ³ ÕÇ ùÇ å³ ï» ñÇ Ã³ íÇÏ Ý» ñáí
Ý»ñÍÍ íáõÙ »Ý ³ñ Û³Ý Ù»ç ¨ ÙïÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ μá Éáñ ÑÛáõë í³Íù Ý»ñÝ áõ
μçÇç Ý» ñÁ: Æ ï³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ ³Í Ë³ç ñ» ñÇ áõ ×³ñ å» ñÇ` ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ å³ Ñ»ë ï³ ÛÇÝ Ó ̈ áí ã»Ý Ïáõ ï³Ï íáõÙ:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ μÝ³ ÷á Ëáõ ÙÁ

ØÇ ß³ñù ³ñ ï³ ùÇÝ ·áñ ÍáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ùμ (ï³ ù³ óáõÙ,
×³é³·³Û ÃáõÙ, ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ, ÝáõÛ ÝÇëÏ áõ Å»Õ Ã³ -
÷³ Ñ³ ñáõÙ) Ï³ ñáÕ ¿ Ë³Ëï í»É ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Ù³Ï ñá Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ñ³  Ù³ ¹³ -
ë³ íá ñáõÃ Ûáõ ÝÁ, ÷áË í»É »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ, »ñ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ¨ ãáñ ñáñ ¹³ ÛÇÝ
Ï³ éáõó í³Íù Ý» ñÁ: ¸³ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í, μÝ³ ÷áË Ù³Ý
·áñÍÁÝ Ã³óÝ ¿: ´Ý³ ÷áË í» ÉÇë ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ Çñ ³ é³ç Ý³ -
ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùÁ, Ñ»ï¨³ μ³ñ Ý³¨` ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ: 

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ù³ ÛÇÝ ÷á ÷á ËáõÃ Ûáõ ÝÁ` μÝ³ ÷á Ëáõ ÙÁ,
Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ¹³ñ Ó» ÉÇ ̈  ³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ: ²Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ μÝ³ ÷á Ëáõ ÙÁ ëåÇ ï³ -
Ïáõ óÇ μá Éáñ  Ï³ éáõó í³Íù Ý» ñÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³óÝ ¿, μ³ óÇ ³ é³ç -
Ý³ ÛÇ ÝÇó: ²ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ Ïáñó ÝáõÙ ¿ Çñ Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý
³Ï ïÇ íáõÃ Ûáõ ÝÁ: ú ñÇ Ý³Ï` ÓáõÝ Ë³ ß» ÉÇë ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ
μÝ³ ÷á ËáõÙ: º ÷³Í ÓíÇ ëåÇï³ Ïáõ óÁ μÝ³ ÷áË í³Í ³É μáõ ÙÇÝ ¿: ØÇ ëÁ
»÷» ÉÇë Ùë³ Ã» É» ñÇ ï»ë ùÇ ÷á ÷á ËáõÃ Ûáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í
¿ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ù³ ÛÇÝ ÷á ÷á ËáõÃ Û³Ùμ: ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ
μÝ³÷áËáõÙ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ï³Ù H+ ÇáÝ Ý» ñÇ
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ù³ Ý³ ÏÇ` ÝáõÛÝ ÇëÏ ÷áùñ ÷á ÷á ËáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó: Ì³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ Õ» -
ñÁ Ýëï»ó ÝáõÙ »Ý ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ
Ñ³Ï³ ÃáõÛÝ »Ý Í³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ Õ» ñáí Ãáõ Ý³ íáñ í» ÉÇë:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ³Û ñáõ ÙÁ

êåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñÝ ³Ûñ íáõÙ »Ý` ³ é³ ç³ó Ý» Éáí ³ ½áï, ³Í Ë³Í ÝÇ (IV)
ûù ëÇ¹, çáõñ, ÇÝã å»ë Ý³¨` ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñ: àõ Å»Õ ï³ ù³ óáõ ÙÝ ³ é³ç
¿ μ» ñáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ μÝ³ ÷á ËáõÙ, ³ÛÉ¨ Ýñ³Ýó ù³Û ù³ ÛáõÙ`
³Ý ç³ ï» Éáí ³Ûñ í³Í ÷» ïáõñ Ý» ñÇ Ñá ïáí óÝ¹áÕ ÝÛáõ Ã»ñ, ÇÝ ãÁ Ï³ ñáÕ ¿
û· ï³ ·áñÍ í»É ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ Ñ³Û ï³ μ» ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

¶áõ Ý³ íáñ Ù³Ý é»³Ï óÇ³ Ý»ñ

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇÝ Ñ³ ïáõÏ »Ý ÙÇ ß³ñù μÝá ñáß ·áõ Ý³ íáñ é»³Ï óÇ³ -
Ý»ñ, á ñáÝ óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹ñ³Ýù ×³ Ý³ ã»É: 
³ øë³Ý ïáå ñá ï»Ç Ý³ ÛÇÝ é»³Ï óÇ³. ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ -

ÝáõÙ ³é Ï³ ³ ñá Ù³ ïÇÏ û Õ³Ï Ý» ñÇ ¨ ËÇï ³ ½á ï³ Ï³Ý ÃÃíÇ ÷á Ë³½ ¹» -
óáõÃ ÛáõÝÝ áõ Õ»Ïó íáõÙ ¿ ¹» ÕÇÝ ·áõÛ ÝÇ »ñ¨³Ý ·³ Éáí: ²Ûë é»³Ï óÇ³Ý
ÝÏ³ï íáõÙ ¿ Ó»é ù» ñÇ Ù³ß ÏÇ íñ³` É³ μá ñ³ ïá ñÇ³ ÛáõÙ ³ ½á ï³ Ï³Ý ÃÃíÇ
Ñ»ï ³Ý½ ·áõÛß í³ñ í» ÉÇë:
³ ´Çáõ ñ» ï³ ÛÇÝ é»³Ï óÇ³. ÃáõÛÉ ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³ ÙÇ Ý³Ã -

Ãáõ Ý» ñÇ  ¨ åÕÝÓÇ (II) ëáõÉ ý³ ïÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Û³Ý ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ ³ é³ -
ç³ ÝáõÙ ¿ Ï³å ï³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ Ñ³ Ù³ ÉÇñ (ÏáÙå É»ùë) ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ:

êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ëÇÝ Ã»½Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ÏÉ³ Ýáõ Ùáí: ²Û¹
¿Ý»ñ ·Ç³Ý ï³ ÉÇë »Ý ²ºü-Ç Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ:

úñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ý³¨ ³ ½áï å³ ñáõ -
Ý³ ÏáÕ áã ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ, û ñÇ Ý³Ï` ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã Ãáõ -
Ý» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç Ñ³ Ù³ñ:

² ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ù³Û ù³Û íáõÙ ¿ ¨ ûù ëÇ ¹³ -
ÝáõÙ: ÀÝ¹ á ñáõÙ` ³ ½áïÝ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ ³ Ùá ÝÇ³ ÏÇ Ó ̈ áí, á ñÁ ÷á Ë³ñÏ -
íáõÙ ¿ ÙÇ ½³Ý Ûáõ ÃÇ ¨ Ù» ½Ç Ñ»ï Ñ» é³ ÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó: ²Í Ë³ ÍÇ ÝÁ ¨
çñ³ ÍÇ ÝÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûù ëÇ ¹ ¨ çáõñ: ²Û¹ ·áñ -
ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Ý ç³ ïáõ Ùáí: ê³ Ï³ÛÝ, áñ å»ë
¿Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Õμ Ûáõñ` ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ »ñÏ ñáñ ¹³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ áõ -
Ý»Ý` ¹ñ³ ÝáõÙ ½·³ ÉÇ ã³ ÷áí ½Ç ç» Éáí ³Í Ë³ç ñ» ñÇÝ áõ ×³ñ å» ñÇÝ: úñ ·³ -
ÝÇ½ ÙáõÙ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹» ñÝ ³ÛÉ ¿: 

êÝÝ¹³ ÛÇÝ Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ ãáõ Ý» óáÕ ÙÇ ù³ ÝÇ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ û· ï³ -
·áñÍ íáõÙ »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ: ¸ñ³Ý óÇó »Ý, û ñÇ Ý³Ï, Ù» ï³ù ëÇ, μñ¹Ç,
Ï³ßíÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ:
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. Âí³ñ Ï»°ù ë åÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ Ï³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ¨
ùÇÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:

2. à±ñ  é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ û· ÝáõÃ Û³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³Û ïÝ³ μ» ñ»É ëåÇ ï³-
Ïáõó Ý» ñÁ:

3. Æ±Ýã  ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý»ñ áõ Ý»Ý ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ Ï»Ý ¹³ ÝÇ
ûñ·³     ÝÇ½ ÙáõÙ:

4. ´Ý³÷áËó»ÉÇë ãÇ ÷áËíáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³ éáõó -
í³ÍùÁ . 

³) ãáññáñ¹³ÛÇÝ μ) »ññáñ¹³ÛÇÝ

·) »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¹) ³é³çÝ³ÛÇÝ

5. æñáõÙ ã»Ý ÉáõÍ íáõÙ Ñ»ï¨Û³É ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ.

³) Ñáñ ÙáÝ Ý» ñ μ) ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñ 

·) ÷á Ë³¹ ñáÕ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñ    ¹) ýÇμ ñÇÉ Û³ñ  ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñ

6. ÒáõÝ Ë³ß»ÉÇë Ç±Ýã ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ³ÉμáõÙÇÝ  ëåÇ ï³ Ïáõó Ç Ñ»ï:

2.6 Ð²Ü ø² ÚÆÜ ÜÚàô Âº ðÀ  àð äºê 
êÜÜ¸Æ î²ð ð² ÚÆÜ ´² Ô²¸ ð² Ø² êºð 

úñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨ μáõÛ ë» ñÇ
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏíáõÙ »Ý ½³ Ý³ ½³Ý ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ,
³Û¹ ÃíáõÙ` çáõñ: ì»ñ çÇÝë ³ é³Ý ÓÇÝ í»ñó ñ³Í` ëÝÝ¹³ ÛÇÝ ³ñ Å»ù ãÇ Ý»ñ -
Ï³ Û³ó ÝáõÙ, μ³Ûó μá Éáñ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ å³ñ ï³ ¹Çñ μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ë ¿: æñÇ
á ñá ß³ ÏÇ ¨ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ù³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ·á ÛáõÃ Û³Ý ³ÝÑ ñ³ -
Å»ßï å³Û Ù³ÝÝ ¿:  æáõ ñÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ùáï 60 %-Á:

70 Ï·  ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ ¨
½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³ ÅÇÝ Ý» ñÁ (%)  ïñí³Í »Ý 2.4 ³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ.

²Õ Ûáõ ë³Ï 2.4  Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ³é Ï³ ÝÛáõ Ã» ñÁ.

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

(%)
æáõñ 41 58,6

Ö³ñ å»ñ 10,5 15
²Í Ë³ç ñ»ñ 3 4,3

êåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ 10,5 15

Ð³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñ 5 7,1

65



æñÇ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ù³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ÷á ÷áË í» ÉÇë Ë³Ëï íáõÙ ¿ Ù»Í
Ãíáí Ï»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñ: ² é³Ýó çñÇ` ³ÝÑ Ý³ñ ¿
Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝáõÃ Û³Ý å³Ñ å³ Ýáõ ÙÁ ¨ Ï³ Ýá -
Ý³íáñ ç»ñ Ù³ ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ßñç³ å³ ïáÕ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ»ï: æñÇ 
20-30 %  Ïá ñáõë ïÁ íï³Ý ·³ íáñ ¿ ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ (çñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ -
Ý»ñÇÝ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù 10-ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó):

Èáõ Í» ÉÇ ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ù³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ
1 %-Çó ãÇ ³Ýó ÝáõÙ, μ³Ûó ¹ñ³Ýù Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ß³ï Ï³ñ¨áñ ·áñ Í³ éáõÛÃ -
Ý»ñ: Ü³ï ñÇáõ ÙÇ ¨ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ ³ Õ»ñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý çñÇ Ñ³ß í»Ïß éÇ
Ï³ñ·³ íáñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: Î³É óÇáõ ÙÇ ¨ Ù³· Ý» ½Çáõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÇ μ³ ó³ Ï³ -
ÛáõÃ Û³Ùμ ß³ï Ãíáí ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñ ã»Ý Ï³ ñáÕ ¹ñë¨áñ»É Ç ñ»Ýó Ï³ ï³ ÉÇ -
ïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ» ñÁ, Ë³Ëï íáõÙ ¿ ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñ³ Õáñ ¹áõ ÙÁ
ÙÏ³Ý Ý» ñÇÝ: Î³É óÇáõ ÙÇ ³ Õ» ñÁ å³ ï³ë Ë³ Ý³ ïáõ »Ý ³ñ Û³Ý Ù³ Ï³ñ ¹» -
ÉÇáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ ÇáÝ Ý» ñÇ á ñá ß³ ÏÇ ù³ Ý³Ï Ý»ñÝ ³é Ï³ »Ý μçç³ ÛÇÝ
¨ ÑÛáõë í³Í ù³ ÛÇÝ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ (ï»ë 1.5 »ÝÃ³·ÉáõËÁ):

Ð³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ å³ Ñ³Ý çÁ Éñ³ó íáõÙ ¿ ï³ ñ³ ï» ë³Ï ëÝÝ¹áí: Ø»Ï
ûñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ¹Ý ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 15 ·  Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ, á ñÁ ÉñÇí
μ³ í³ Ï³Ý ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝª Ý³ï ñÇáõÙ ̈  ùÉá ñÇ¹ ÇáÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ » Õ³Í
å³ Ñ³Ý çÁ Éñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Î³É óÇáõ ÙÇ ÇáÝ Ý» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ÙáõÍ -
íáõÙ »Ý Ï³Ã Ý³Ù Ã»ñ ùáí: Ø³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÇ Ù»Ï ûñ í³ å³ Ñ³Ý çÁ Ï³½ ÙáõÙ
¿  200 Ù· -Çó áã å³ Ï³ë: ²Ûë ï³ñ ñ» ñÇ ³Ý μ³ í³ ñ³ ñáõÃ Û³Ý ¹»å ùáõÙ
½³ñ·³ ÝáõÙ »Ý Éáõñç ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý»ñ: Øñ·» ñÁ, μ³Ý ç³ ñ» Õ» ÝÁ, Ñ³ ïÇ -
Ï³ íáñ μáõÛ ë» ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý μ³ í³ ñ³ñ ù³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ùμ Ù³Ï ñá ï³ñ -
ñ»ñ` Ï³ ÉÇáõÙ, Ù³· Ý» ½ÇáõÙ, ýáë ýáñ (ÝÏ 2.8): 

2.8 Ø³Ïñáï³ññ»ñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ

êÝÝ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñÇó Ù»Í Ù³ ëáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ÙÇÏ ñá ï³ñ ñ»ñ:
úñÇ Ý³Ï` ÉÛ³ñ ¹Á Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ùñá ÙÇ Ù³Ý ·³ ÝÇ, »ñ Ï³ ÃÇ, Ïá μ³É ïÇ
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³ÕμÛáõñ: ØÇÏ ñá ï³ñ ñ»ñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý ß³ï ùÇã ù³ Ý³Ï Ý» ñáí,
ë³Ï³ÛÝ ³é³Ýó ¹ñ³Ýó Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ãÇ Ï³ ñáÕ Ýáñ Ù³É ·áñ Í»É:
úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ùÇ ÙÇ³ ÛÇÝ ¹áõù ³ é³ í»É Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³ù Ñ³ çáñ¹
·ÉËáõÙ: 

êÝÝ¹Ç Ù³ñ ëá ÕáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ Ù»Í Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ ³ Õ³Ã ÃáõÝ:
Î³ñ¨áñ Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ áõ Ý»Ý Ý³¨ á ñáß ³Ý Éáõ Í» ÉÇ ³ Õ»ñ (ï»ë 1.5)` ýáë -
ý³ï Ý» ñÁ, ýïá ñÇ¹ Ý» ñÁ, Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÁ: Î³É óÇáõ ÙÇ ýáë ý³ ïÁ Ñ³ Ù³ñ -
íáõÙ ¿ áë Ïáñ Ý» ñÇ ¨ ³ ï³Ù Ý» ñÇ ÑÇÙ ùÁ: ¸ñ³Ý óáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ Ý³¨
ùÇã ù³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ùμ ýïá ñÇ¹ ÇáÝ Ý»ñ: 

ÂÃí³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ù³Û ù³ ÛáõÙ ¿ ³ ï³Ù Ý» ñÁ: ÂáõÛÉ ÃÃáõ Ý» ñÇ Ï³É -
óÇáõ Ù³ ÛÇÝ ³ Õ» ñÁ ³ í» ÉÇ áõ Å»Õ ÃÃáõ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý Áëï
Ñ»ï¨Û³É Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý.

CaCO3 + H+ = Ca2+ + HCO3¯ 

² ï³Ù Ý» ñÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ëÝáõÝ¹ ÁÝ ¹áõ Ý» Éáõó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ» -
ïá ³Ý å³Û Ù³Ý å»ïù ¿ á Õá Õ»É μ» ñ³ ÝÁ ¨ û·ï í»É ³ ï³ ÙÇ Ù³ ÍáõÏ Ý» ñÇó,
á ñáÝù Ï³ñ μá Ý³ï Ý»ñ »Ý å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¨ ã» ½á ù³ó ÝáõÙ ÃÃáõ Ý» ñÁ:

úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ å³ ñáõ Ý³Ï -
íáõÙ ¿ ëÝÝ¹áõÙ: ê³ Ï³ÛÝ Ñ³ ×³Ë ¹³ μ³ í³ ñ³ñ ãÇ ÉÇ ÝáõÙ: ØÃ»ñ ùÇ ëÝÝ¹³ -
ÛÇÝ ¨ Ñ³ Ù³ ÛÇÝ á ñ³Ï Ý» ñÇ É³ í³ó Ù³Ý, ÇÝã å»ë Ý³¨` å³Ñ Ù³Ý Å³Ù Ï» ïÇ
Ù» Í³ó Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí ³ í» É³ó íáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ ÛÇÝ Ñ³ í» ÉáõÏ Ý»ñ: ¸ñ³Ýó
ÃíÇÝ »Ý å³ï Ï³ ÝáõÙ μÝ³ Ï³Ý Ï³Ù ëÇÝ Ã» ïÇÏ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ -
Ý»ñÁ, á ñáÝó Ù³ñ¹Ý ³ é³Ý ÓÇÝ ãÇ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ: ²Ûë å»ë` Ûá ¹Ç å³ Ï³ ëÁ,
á ñÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ í³ Ñ³ Ý³Ó¨ ·»Õ ÓÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Û³Ý, Éñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ
Ï» ñ³Ï ñÇ ³ ÕÇÝ ³ í» É³ó ÝáõÙ »Ý Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ûá ¹³ï` KJO3:

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

ÐÇÝ Åá Õá íáõñ¹ Ý» ñÁ Ñ³ ×³Ë å³ ï» ñ³½ Ù»É »Ý ³ ÕÇ Ñ³Ý ù» ñÇ Ñ³ -
Ù³ñ: Þ³ï »ñÏñ Ý» ñáõÙ ³ ÕÁ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É ¿ ÷á ÕÇÝ, ÁÝ¹ Ñáõå ÙÇÝã¨
XX ¹³ ñÇ ëÏÇ½ μÁ:

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1.    Æ±Ýã  Éáõ Í» ÉÇ ¨ ³Ý Éáõ Í» ÉÇ Ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý ³é Ï³ Ï»Ý ¹³ ÝÇ
ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ:

2. ́ » ñ»°ù Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñáí Ñ³ ñáõëï ëÝÝ¹³Ù Ã»ñù Ý» ñÇ û ñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

3. à±ñ  ÉÛ³ñ¹Ý ¿ ³ é³ í»É û· ï³ Ï³ñ ëÝáõÝ¹` Ñá±õÙ, Ã» » ÷³Í:
ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù:

4. ²Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ï³ñ ñÇ å³ Ï³ëÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ ³ é³ ç³ Ý³É. 

². ï³ ñ³ ï» ë³Ï ëÝáõÝ¹ ÁÝ ¹áõ Ý» ÉÇë  ´. ÙÇ³ ï» ë³Ï ëÝÝ¹Çó:
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à±ñ  å³ ï³ë Ë³ÝÝ ¿ ×Çßï.

³) »ñ Ïáõ å³ ï³ë Ë³ÝÝ ¿É ×Çßï ¿ ·) ×Çßï ¿ ² å³ ï³ë Ë³ ÝÁ
μ) »ñ Ïáõ å³ ï³ë Ë³ÝÝ ¿É ëË³É ¿ ¹) ×Çßï ¿ ´  å³ ï³ë Ë³ ÝÁ

5. ÆÝ ãá±õ  Ï³É óÇáõÙ ÇáÝ Ý» ñÇ Ý»ñÍ ÍáõÙÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ¹Åí³ñ ¿
ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ýáë ý³ï ÇáÝ Ý» ñÇ Ý»ñ Ï³ ÛáõÃ Û³Ùμ:  

2.7  ¶àðÌ Ü² Î²Ü ²Þ Ê² î²Üø.
êäÆ î² Îàôò Üº ðÆ Ð²î ÎàôÂ ÚàôÜ Üº ðÀ

ê³ñ ù³ íá ñáõÙ Ý»ñ. ÷áñ Ó³ ÝáÃ Ý»ñ, åÇ å»ï Ý»ñ, ÷áñ Ó³ Ýá ÃÇ μéÝÇ ã»ñ,
ëåÇñ ï³Û ñáó Ï³Ù ãáñ ëåÇñï:

²½ ¹³Ý Ûáõ Ã»ñ. ÓíÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛÃ (Ù»Ï ÓíÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÁ ÉáõÍ -
í³Í 150 ÙÉ ç ñáõÙ), ³ Ùá ÝÇ³Ï(10%), ³ ÙÇ Ý³ ù³ ó³ Ë³Ã Ãáõ(1%), Ý³ï ñÇáõ -
ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ¹ (20%), åÕÝÓÇ(II) ëáõÉ ý³ï(20%), ³ Õ³Ã Ãáõ(10%), ËÇï
³ ½á ï³ Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ù³ ó³ Ë³Ã Ãáõ, ¿ Ã³ ÝáÉ, Ñ³Û ï³Ý Ûáõ Ã»ñ (É³Ï Ùáõë,
Ù»ÃÇÉ û ñ³ÝÅ), É³Ï Ùáõ ë³ ÛÇÝ ÃáõÕÃ, Ãá ñ³Í çáõñ:

öáñÓ 1. êåÇ ï³ Ïáõ óÇ μÝ³ ÷á Ëáõ ÙÁ
öáñ Ó³ Ýá ÃáõÙ Éóñ»ù 4-5 ÙÉ ë åÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛÃ ¨ ëåÇñ ï³Û ñá óÇ μá -

óÇ íñ³ ï³ ù³ó ñ»ù ÙÇÝã¨ » é³ ÉÁ: Èáõ ÍáõÛ ÃÁ åÕïáñ íáõÙ ¿: ê³ é»ó ñ»ù
ëï³ó í³Í åÕïáñ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ¨ Ýáë ñ³ó ñ»ù çñáí »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù:

1. ÇÝ ãá±õ  ¿ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë åÕïáñ íáõÙ
2. ÇÝ ãá±õ  ë³ é»ó Ý» ÉÇë ¨ Ýáë ñ³ó Ý» ÉÇë ³ é³ ç³ ó³Í Ýëïí³Í ùÁ ãÇ

ÉáõÍ íáõÙ

öáñÓ 2. êåÇ ï³ Ïáõ óÇ Ýëï» óáõ ÙÁ Í³Ýñ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ Õ» ñáí
ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃÇ Ù»ç Éóñ»ù 2-3 ÙÉ Ó íÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛÃ: ² é³ -

çÇÝ ÷áñ Ó³ Ýá ÃÇÝ ¹³Ý ¹³Õ ̈  Ã³ ÷³ Ñ³ ñ» Éáí ³ í» É³ó ñ»ù 2-3 ÙÉ åÕÝ ÓÇ(II)
ëáõÉ ý³ ïÇ, ÇëÏ ÙÛáõ ëÇÝª Ï³ å³ ñÇ ³ ó» ï³ ïÇ Éáõ ÍáõÛÃ: 

1. Ç±Ýã  ÷á ÷á ËáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ »Ý ÝÏ³ï íáõÙ, Ýß»ù ¹ñ³Ýù
2. ³Ûë ÷áñ ÓÁ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ á±ñ  ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝÝ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÙ

öáñÓ 3. êåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ ·áõ Ý³ íáñ Ù³Ý é»³Ï óÇ³ Ý» ñÁ
1. Ø³ ùáõñ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù 2-3 ÙÉ Ó íÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛÃ ¨

¹ñ³Ý ³ í» É³ó ñ»ù 1-2 ÙÉ  ËÇï ³ ½á ï³ Ï³Ý ÃÃíÇ Éáõ ÍáõÛÃ: Ê³é Ýáõñ ¹Á 2
ñá å» ï³ ù³ó Ý» ÉÇë ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ¹» ÕÇÝ Ýëïí³Íù: ê³ é»ó ñ»ù  û ¹áõÙ ¨
³ í» É³ó ñ»ù ³ Ùá ÝÇ³ ÏÇ Éáõ ÍáõÛÃª ÙÇÝã¨ ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ é»³Ï óÇ³ (É³Ï Ùáõ ë³ -
ÛÇÝ ÃáõÕÃ): Üëïí³Í ùÁ Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ:

2. öáñ Ó³ Ýá ÃáõÙ í»ñó ñ»ù 2-3 ÙÉ Ó íÇ ëåÇ ï³ Ïáõ óÇ Éáõ ÍáõÛÃ ̈  ¹ñ³Ý ³í» -
É³ó ñ»ù 2-3 ÙÉ  Ý³ï ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç, ³ å³ 1-2 ÙÉ åÕÝ Ó³ñ ç³ë åÇ
Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ: Ð³ÛïÝ íáõÙ ¿ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ·áõ Ý³ íá ñáõÙ:

È³ μá ñ³ ïáñ ï»ï ñáõÙ ·ñ»ù Ó»ñ »½ ñ³ Ï³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:
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¶ÈàôÊ  3

øÆ ØÆ²Ü ºì ² èàÔ æàôÂ Úàô ÜÀ

Ø³ñ¹ ÏáõÃ Û³Ý å³ï ÙáõÃ Û³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ »ñ μ»ù ãÇ Ñ³ çáÕ í»É ³ÛÝ ù³Ý
³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï å³Û ù³ ñ»É ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»Ù, áñ ù³Ý Ù»ñ û ñ» ñáõÙ:
ÐÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ, á ñáÝó Ù³ ëÇÝ Ñ³½ í³ ¹»å »Ýù ÑÇ ßáõÙ
(Ãá ù³Ëï, ¹Çý ï» ñÇ³, åá ÉÇá ÙÇ» ÉÇï), Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ ³ÛÝ ù³Ý ï³ ñ³Í í³Í
¿ÇÝ, áñ ¹ñ³Ý óÇó ½·áõ ß³ ÝáõÙ ¿ÇÝ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ³ÛÅÙ ù³Õó Ï» ÕÇó:
ÜÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý»ñ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ñ í»É »Ý ë³ ÝÇ ï³ ñ³ Ï³Ý ÙÇ çá -
ó³ éáõÙ Ý» ñÇ ¨ μÝ³Ï ãáõÃ Û³Ý ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ Ç Ùáõ Ý³ó Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí:

Ø»Ýù μá Éáñë áõ ½áõÙ »Ýù ³ éáÕç ÉÇ Ý»É: ´³Ûó ß³ ï» ñÁ ã·Ç ï»Ý, Ã» ÇÝã -
å»ë Ñ³ë Ý»Ý ¹ñ³Ý: öáñ Ó³ ·»ï Ý» ñÇ Ï³ñ ÍÇ ùáí` ³ éáÕ çáõÃ Û³Ý íñ³
³½¹áÕ ³ Ù» Ý³ Ï³ñ¨áñ ·áñ Íá ÝÁ ³å ñ» É³ Ï»ñåÝ ¿: Ø»Í Ãíáí ÑÇ í³Ý ¹áõÃ -
ÛáõÝ Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³Ý Ë³ñ ·» É»É` ÷á Ë» Éáí ³å ñ» É³ Ï»ñ åÁ: ² éáÕ çáõÃ Ûáõ -
ÝÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³ÝÓ Ý³ Ï³Ý ÁÝï ñáõÃ Û³Ý ËÝ¹Çñ: à ñá ßáõÙ Ý» ñÁ, á ñáÝù
Ï³ Û³ó íáõÙ »Ý Ù³ñ ¹áõ ÏáÕ ÙÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ûñ, ³½ ¹áõÙ »Ý ³ éáÕ çáõÃ -
Û³Ý íñ³ ÑÇ Ù³ ¨ Ñ» ïá:

3.1 Ø²ð ̧ àô  úð ¶² ÜÆ¼ ØÆ  øÆ ØÆ²Ü

² éáÕç ³å ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ù³ñ -
¹Á å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³, Ã» ÇÝã  ¿
Ï³ ï³ñ íáõÙ Çñ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ:
¶á ÛáõÃ ÛáõÝ áõ Ý»Ý óáõ ó³ ÝÇß Ý»ñ,
á ñáÝù ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ ·áñ -
Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ
»Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ²Û¹ óáõ ó³ ÝÇß -
Ý»ñÝ »Ý.

1. æ»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: Ø³ñ ¹áõ
Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ Ñ³½ í³ -
¹»å ¿ ß»Õ íáõÙ 36,6 oC-Çó, » Ã»
ÝáõÛ ÝÇëÏ Ý³ Éá Õ³ ó»É ¿ ë³é ó³ç ñáõÙ Ï³Ù ·Ý¹³Ï ¿ Ë³ Õ³ ó»É ³ñ¨Ç ×³ -
é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ï³Ï: º Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ß»Õ í»É ¿ Ýßí³Í ç»ñ -
Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó` ³Ý ·³Ù Ù»Ï ³ë ïÇ ×³ Ýáí, Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ù³ñ ¹Á ÑÇ í³Ý¹ ¿:

2. æñ³Í ÝÇ ÇáÝ Ý» ñÇ (H+) ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³Ý ³ñ Û³Ý Ù»ç ̈  ÙÛáõë Ï»Ý ë³ -
μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿: 
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3. Ð³ë ï³ ïáõÝ »Ý ÙÝáõÙ Ý³¨ ÙÝ³ ó³Í ÝÛáõ Ã» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³ Ý» ñÁ
ÇÝã   å»ë ³ñ Û³Ý Ù»ç, ³ÛÝ å»ë ¿É μçÇç Ý» ñáõÙ: Ø³ñ ¹áõ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³ ñ³·
ÏÏáñó ÝÇ Çñ μÝ³ Ï³ ÝáÝ íÇ ×³ ÏÁ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ß í»Ïß éÇ Ë³Ë ïáõ ÙÇó:

àñ å»ë ½Ç μçÇç Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñ»Ý Ç ñ»Ýó ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, å»ïù ¿ ³ å³ Ñáí -
í³Í ÉÇ Ý»Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñáí ¨ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ Ñ» é³ó Ý»Ý
ÝÛáõ Ã³ ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý ÙÝ³ óáõÏ Ý» ñÁ` å³Ñ å³ Ý» Éáí ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ëï³ -
óÇá Ý³ñ íÇ ×³ ÏÁ: ¸ñ³Ýù Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ¿ ³ñ Ûáõ ÝÁ, á ñÁ μççÇ Ñ³ Ù³ñ
Í³é³ ÛáõÙ ¿ ¨°  áñ å»ë ëÝáõó Ù³Ý ³Õμ Ûáõñ, ¨°, ÙÇ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, ÝÛáõ Ã³ ÷á -
Ë³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó í³Í ÙÝ³ óáõÏ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ ï» ÕÇ:
´³óÇ ¹ñ³ ÝÇó, ³ñ Ûáõ ÝÁ å³ßï å³ ÝáõÙ ¿ μçÇ çÁ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ̈  ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý
íï³Ý ·³ íáñ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ùÇ ÙÇ³ ÛÇ ³ é³ í»É
Ï³ñ¨áñ Ñ³ï Ï³ ÝÇ ßÁ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ï³ñ ·³ íáñ Ù³Ý μ³ñ ¹áõÃ ÛáõÝÝ ¿: Úáõ ñ³ -
ù³Ýã Ûáõñ ñá å» Ù³ñ ¹áõ Ù³ñÙ ÝÇ μçÇç Ý» ñÁ §³ñ ï³¹ ñáõÙ¦ »Ý Ñ³ñ Ûáõ ñ³ -
íáñ ï³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã»ñ, ÁÝ¹ á ñáõÙ` ß³ï ³ í» ÉÇ ³ ñ³· áõ Ï³ Ýá Ý³ íáñ, ù³Ý
ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ·áñ Í³ ñ³Ý Ý» ñáõÙ: ²Û¹ ÝÛáõ Ã» ñÁ ß³ ñáõ Ý³Ï Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý
μ³½ Ù³ ÃÇí é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ, á ñáÝù ³ ÝÁÝ¹ Ù»ç ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ
μççáõÙ: úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ μá Éáñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ³ß í»Ïß éÇ å³Ñ -
å³ ÝáõÙÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ñá Ù»áë ï³½, á ñÇ Ë³Ë ïáõ ÙÁ ï³ñ μ»ñ ÑÇ í³Ý -
¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ å³ï ×³é ¿ ¹³é ÝáõÙ:

² éáÕç ÙÝ³ Éáõ É³ í³ ·áõÛÝ áõ ÕÇÝ ë» ÷³ Ï³Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ û· Ý»ÉÝ ¿`
å³Ñ å³ Ý» Éáõ  Ñá Ù»áë ï³ ½Á: ú ñÇ Ý³Ï` Ñ³ß í»Ïßé í³Í ëÝáõÝ ¹Á ³ å³ Ñá -
íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáí` §³Õ Ûáõë Ý» ñáí¦ ¨ ÇáÝ Ý» ñáí, á ñáÝù ³Ý -
Ññ³ Å»ßï »Ý Ýáñ ÑÛáõë í³Íù Ý»ñ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý, ù³ ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ³Ù -
ñ³ó ÝáõÙ »Ý ³ñ Ûáõ Ý³ ï³ñ ³ ÝáÃ Ý»ñÝ áõ ßÝã³ é³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, ëÇñ -
ïÁ, Ãá ù» ñÁ, ½³ñ Ï» ñ³Ï Ý»ñÝ áõ » ñ³Ï Ý» ñÁ: Üßí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ ³ñÛ³Ý
ÙÇçáóáí ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ ëÝÝ¹áí ¨ ÃÃí³ÍÝáí:

âÝ³ Û³Í Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ, ÑÇ ·Ç» Ý³ ÛÇ ̈  μÅßÏáõÃ Û³Ý Ó»éù -
μ» ñáõÙ Ý» ñÇÝ` Ù³ñ ¹Á »ñ μ»ÙÝ ÑÇ í³Ý ¹³ ÝáõÙ ¿: ́ ³ ñ» μ³Ë ï³ μ³ñ, Ù³ñ ¹áõ
Ù³ñ ÙÇ ÝÝ, ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë ß³ï É³í Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ ¿ å³Ñ å³ Ý»É Çñ Ñ³ß -
í»Ï ßÇ éÁ, ¨, ³Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, á ñáß ¹»å ù» ñáõÙ Ï³ ñÇù ¿ ½·³ó íáõÙ û· Ý»É
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇÝ`  Ñ³Õ Ã³Ñ³ ñ» Éáõ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Ûáõ ÝÁ: øÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ ëÇÝ Ã» ½»É
»Ý Ù»Í Ãíáí ¹» Õ³ ÙÇ çáó Ý»ñ, á ñáÝù û· ÝáõÙ »Ý Ù³ñ ¹áõÝ ³ éáÕ ç³ Ý³ Éáõ ¨
ÑÇ í³Ý ¹³ Ý³ Éáõó Ñ» ïá ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
ê³ Ï³ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ùÇ ÙÇ³Ý Ñ³ß í»Ïßé í³Í ¿ ³ÛÝ å»ë Ýñμá ñ»Ý, áñ ¹» Õ» ñÁ,
í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáí Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇó Ù» ÏÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõÃ Ûáõ ÝÁ, Ï³ ñáÕ
»Ý á ñáß ã³ ÷áí Ë³Ë ï»É ÙÛáõ ëÇ ÝÁ: ¸³ ³ÛÝ ¿, ÇÝã μÅÇßÏ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ
»Ý ¹» Õ» ñÇ ÏáÕÙ Ý³ ÏÇ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ: ºñ μ»ÙÝ ëïÇå í³Í »Ýù ÁÝï ñáõÃ ÛáõÝ
³ Ý»É` ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Ûá±õÝÁ, Ã»± ¹ñ³ μáõ Åáõ ÙÁ: ² é³ í»É Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ¹» Õ» ñÇÝ
ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³ù Ñ³ çáñ¹ »Ý Ã³· ÉáõË Ý» ñÇó Ù» ÏáõÙ:
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 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. Ø»ñ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ á±ñ  ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Ûáõ ÝÇó ¿ Ù³ñ ¹Á ½·áõ ß³ ÝáõÙ.

³) Ãá ù³Ëï                                         μ) ¹Çý ï» ñÇ³
·) ù³Õó Ï»Õ                                         ¹) åá ÉÇá ÙÇ» ÉÇï

2. öáñ Ó³ ·»ï Ý» ñÇ Ï³ñ ÍÇ ùáí` ³ éáÕ çáõÃ Û³Ý íñ³ ³½ ¹áÕ ³ Ù» Ý³ -
Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍáÝÝ ¿. 

³) ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ                                 μ) ÙÇ³ÛÝ ëÝáõÝ ¹Á
·) ÙÇ³ÛÝ í³ ½» ÉÁ                                 ¹) ³å ñ» É³ Ï»ñ åÁ

3. Âí³ñ Ï»°ù ³ÛÝ óáõ ó³ ÝÇß Ý»ñÁ, á ñáÝù ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ -
Ý»áõÃ Û³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ »Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ: 

4. Æ±Ýã  ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý»ñ ¿ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ³ñ Ûáõ ÝÁ μççÇ Ýáñ Ù³É
³ ßË³ ï³ÝùÝ ³ å³ Ñá í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

5. à±ñÝ ¿  Ñá Ù»áë ï³ ½Ç ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁ:

6. ºñ μ»ÙÝ Ù³ñ ¹ÇÏ Ï» ñ³Ï ñÇ ³Õ ã»Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ: ÖÇ±ßï »Ý
í³ñ íáõÙ Ýñ³Ýù: Ò»ñ Ï³ñ ÍÇ ùáí` Ç±Ýã   »ñ¨áõÛÃ Ý»ñ ÏÝÏ³ï íÇ, » Ã»
Ù³ñ ¹Á μá Éá ñá íÇÝ Na + ¨ CI ¯ ÇáÝ Ý»ñ ãÁÝ ¹áõ ÝÇ:

7. ÆÝãå»±ë  »Ý ³½ ¹áõÙ ¹» Õ» ñÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñá Ù»áë ï³ ½Ç íñ³:  

3.2 øÆ ØÆ² Î²Ü î²ð ðº ðÀ 
Ø²ð ̧ àô úð ¶² ÜÆ¼ ØàôØ

ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç ³ÛÝ Ù³ ëÁ, á ñÝ ½μ³ Õ»ó í³Í ¿ μáõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý
ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáí, ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ Ï»Ý ëá Éáñï, á ñÇ í»ñ¨Ç ë³Ñ Ù³ ÝÁ ·ïÝíáõÙ
¿ »ñÏ ñÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÇó 12-15 ÏÙ  μ³ñÓ ñáõÃ Û³Ý íñ³, ÇëÏ Ý»ñù¨Ç
ë³Ñ Ù³ ÝÁ` ÙÇÝã¨ 5 ÏÙ  Ëá ñáõÃ Û³Ý íñ³: 

²Ûë åÇ ëáí, Ï»Ý ëá ÉáñïÝ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ ÙÃÝá Éáñ ïÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ ëÁ, ³Ù μáÕç
çñá Éáñ ïÁ ¨ »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç í»ñ¨Ç Ù³ ëÁ: ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨Ç, Ñá ÕÇ, Íá íÇ çñÇ, μáõÛ -
ë» ñÇ, Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ ¨ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ å³ñ ½»É »Ý, áñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ å³ñáõ -
Ý³Ï íáõÙ »Ý μá Éáñ ³ÛÝ ï³ñ ñ» ñÁ, ÇÝã »ñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ »Ý ¨ Íá íÇ çñáõÙ: 

øÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÁ, á ñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý μçÇç Ý» ñÇ ¨ ûñ ·³ ÝÇ½Ù -
Ý» ñÇ ³× Ù³Ý áõ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ, ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý Ï»Ý ë³ÍÇÝ
ï³ñ ñ»ñ: ´áõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ Ù³Ï ñá ù³ Ý³Ï Ý» -
ñáí å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý Ã»Ã¨ ï³ñ ñ»ñ, ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ`  å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý
Ñ³Ù³ Ï³ñ ·Ç 1-4 å³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó: ¸ñ³Ýù ³Í Ë³ ÍÇÝ (C), çñ³ ÍÇÝ
(H), ÃÃí³ ÍÇÝ (O), ³ ½áï (N), ýáë ýáñ (P), ÍÍáõÙμ (S), Ý³ï ñÇáõÙ (Na),
Ù³·Ý» ½ÇáõÙ (Mg), Ï³ ÉÇáõÙ (K), Ï³É óÇáõÙ (Ca), ùÉáñ (CI) ï³ñ ñ»ñÝ »Ý:
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üÇ½Çá Éá ·Ç³ å»ë ³Ï ïÇí »Ý Ý³¨ ³ é³ çÇÝ » ñ»ù å³ñ μ» ñáõÃ Û³ Ý ÙÝ³ ó³Í
ï³ñ ñ» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ, ÇÝã å»ë Ý³¨` ãáñ ñáñ¹ ¨ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ å³ñ μ» ñáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñÇ ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ñ ñ»ñ, û ñÇ Ý³Ï` ³ñ ë» ÝÁ (As), ë» É» ÝÁ (Se), μñá ÙÁ (Br) ¨
³ÛÉÝ: 

øÉá ñÇ¹ Çá ÝÁ` CI−,  ³ñ Û³Ý åÉ³½ Ù³ ÛÇ ̈  ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³ -
ÝÇáÝÝ ¿: Ü³ï ñÇáõ ÙÁ` Na+,ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ ¿ ³ñï³μçç³ ÛÇÝ
Ñ» Õáõ ÏáõÙ, ÇëÏ Ï³ ÉÇáõ ÙÁ` K+,  Ý»ñμç ç³ ÛÇÝ: üïá ñÇ¹ Ý» ñÇ Ó ̈ áí` Ý³ïñÇáõ -
ÙÁ ¨ Ï³ ÉÇáõ ÙÁ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ³ ï³ ÙÇ ¨ áëÏ ñ³ ÛÇÝ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñáõÙ:

´á Éáñ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ÑÇÙ ùÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý í»ó ï³ññ` ³Í Ë³ -
ÍÇÝ, çñ³ ÍÇÝ, ÃÃí³ ÍÇÝ, ³ ½áï, ýáë ýáñ, ÍÍáõÙμ, á ñáÝù ëï³ ó»É »Ý ûñ ·³ -
Ý³ ÍÇÝ Ý»ñ (ûñ ·³ Ýá ·»Ý Ý»ñ) ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: ¸ñ³Ýó å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝÝ
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 97%:

úñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ»ñ`  C,  H,  O,  N,  P,  S
Î³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ññÝ, ³Ý Ï³ë Ï³Í, ³Í Ë³ ÍÇÝÝ ¿: 
æñ³ ÍÇ ÝÁ ¨ ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ, ÇÝã å»ë Ýßí»É ¿, Ù³Ï ñá ï³ñ ñ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýù

ÙïÝáõÙ »Ý çñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý Ù»ç, á ñÁ Ñ³ ëáõÝ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ
Ï³½ ÙáõÙ ¿ ßáõñç 65%: æñ³ ÍÇ ÝÁ ¨ ÃÃí³ ÍÇ ÝÁ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñáõÙ  í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ̈  ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÏñáÕ Ý»ñÝ »Ý:

úñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÇ, ÝáõÏ É»Ç Ý³ -
Ã Ãáõ Ý» ñÇ ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ` Ï»Ý ë³ μ³ Ýá ñ»Ý ³ÛÉ ³Ï ïÇí ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ
Ï³½ÙáõÙ: ²Í Ë³Í ÝÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝÝ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñáõÙ 51-55% ¿,
ÃÃí³Í ÝÇ ÝÁ` 22-24%, ³ ½á ïÇ ÝÁ` 15-18%, çñ³Í ÝÇ ÝÁ` 5-7%, ÍÍÙμÇ ÝÁ` 0,3-2,5%: 

ÜÏ.3.1. øÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ 
»ñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ ¨ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ
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²ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ Ý³¨ ³ é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý
Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ,
ÇÝã å»ë û ñÇ Ý³Ï` ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) ûù ëÇ¹, Ï³ñ¨áñ Ï»Ý ë³ Ï³ñ ·³ íá ñÇã`
³½á ïÇ (II) ûù ëÇ¹ (ÝÏ. 3.2), ¨ ³ ÝÇáÝ Ý»ñ` Ï³ñ μá Ý³ï, ýáë ý³ï, ³ÛÉ ÇáÝ -
Ý»ñ:

´³ óÇ í»ó ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ Ù³Ï ñá ï³ñ ñÇó, ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ -
Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ »Ý Ý³¨ ÙÛáõë Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÁ` Ï³É óÇáõÙ (Ca), ùÉáñ
(Cl), Ù³· Ý» ½ÇáõÙ (Mg), Ï³ ÉÇáõÙ (K), Ý³ï ñÇáõÙ (Na) ¨ ÙÇÏ ñá ï³ñ ñ»ñ`
åÕÇÝÓ (Cu), ýïáñ (F), Ûá¹(J), »ñ Ï³Ã (Fe), Ùá ÉÇμ ¹»Ý (Mo), óÇÝÏ (Zn), ÇÝã -
å»ë Ý³¨` ë» É»Ý (Se), ³ñ ë»Ý (As), ùñáÙ (Cr), ÝÇ Ï»É (Ni), ëÇ ÉÇ óÇáõÙ (Si),
³Ý³· (Sn), í³ Ý³ ¹ÇáõÙ (V): 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. øÉáñ ï³ññÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÇáÝÇ Ó ̈ áí.

³) Cl O 
_

·)  ClO3

_

μ)  Cl 
_

¹)  ClO4

_

2. Æ±Ýã  ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ï³ å»ñ »Ý ³ é³ ç³ó ÝáõÙ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÁ:

3. Âí³ñ Ï»°ù ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ ³ é³ -
ç³ó ñ³Í ¨ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ñ¨áñ
³Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ:

4. Æ±Ýã  ·áñ Í³ éáõÛÃ áõ ÝÇ ³ ½á ïÇ (II)
ûù ëÇ ¹Á Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ:

5. ÐÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ á±ñ  Ù³Ï ñá ï³ñ ñ» ñÇó
»Ý Ï³½Ù í³Í ³Í Ë³ç ñ» ñÁ, ×³ñ å» ñÁ,
ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ ¨ ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ:

6. ² ½áïÝ ûñ ·³ Ý³ ÍÇÝ ï³ññ ¿: úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ
Ñ³ Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ á±ñ  ÙÇ³   óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñÝ
³ ½áï ï³ññ ã»Ý å³  ñáõ  Ý³ ÏáõÙ.

³) ëåÇ ï³ Ïáõó Ý»ñ ·) ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñ

μ) ÝáõÏ É»Ç Ý³Ã Ãáõ Ý»ñ ¹) ×³ñ å»ñ 

7. ºñÏ ñ³ Ï»Õ¨áõÙ á±ñ  Ù» ï³ÕÝ ¿ ³ Ù» Ý³ ï³ ñ³Í í³ ÍÁ.

³) Ý³ï ñÇáõÙ ·) ³É Ûáõ ÙÇÝ

μ) Ï³É óÇáõÙ ¹) »ñ Ï³Ã
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3.3  ÎºÜ¸²ÜÆ ´ææÆ  øÆ ØÆ²Ü:  üºð ØºÜî Üºð

Î»Ý ¹³ ÝÇ μçÇ çÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ñ³ñ Ûáõ ñ³ íáñ ï³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã»ñ, á ñáÝ -
óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÁ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï å³ ÑÇÝ ̈  ×Çßï, á ñá ß³ -
ÏÇ ù³ Ý³ Ïáí: ´çÇ çÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ï³ ï³ñ íáÕ μá Éáñ Ï»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý
Ï³ñ¨áñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý» ñÇ μ» Ù³ Ñ³ñ Ã³ÏÝ ¿: ´ççÇ ùÇ ÙÇ³Ý ×ß·ñÇï ¿,
³ñ¹Ûáõ Ý³ í»ï ̈  ³ ñ³·: êÝáõÝ¹Ý §³Ûñ íáõÙ ¿¦` ³ å³ Ñá í» Éáí  ûñ ·³ ÝÇ½ÙÝ
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý»ñ ·Ç³ Ûáí, ̈  ¹³ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ μççáõÙ` ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý ³ ñ³ -
·áõÃ Û³Ùμ áõ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í» ïáõÃ Û³Ùμ: ´ççáõÙ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ »Ý Ý³¨ Ï³ -
éáõó Ù³Ý ·áñ ÍÁÝ Ã³ó Ý»ñ: 

Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ³ éáÕç μçÇç ³ñ ï³¹ ñáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝ ù³Ý Ùá É» ÏáõÉ,
áñù³Ý Ç ñ»Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿`  á°ã ³ í»É, á°ã å³ Ï³ë, ÁÝ¹ á ñáõÙ` ×Çßï ³ÛÝ å³ -
ÑÇÝ, »ñμ Í³ ·áõÙ ¿ ¹ñ³ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõÃ Ûáõ ÝÁ: ²Û¹ ·³Õï ÝÇ ùÁ μ³ó³ïñ íáõÙ

¿ ó³Ý Ï³ ó³Í μçáõÙ ³é Ï³ ý»ñ -
Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áñ Í³ éáõÛÃ Ý» ñáí
(ÝÏ. 3.2): ü»ñÙ»Ýï Ý» ñÇÝ ¹áõù
Í³ ÝáÃ »ù Ï»Ý ë³ μ³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÇó ̈
ùÇ ÙÇ³ ÛÇó` 9-ñ¹  ¹³ ë³  ñ³ ÝáõÙ
Ï³     ï³   ÉÇ ½³ ïáñ Ý»ñ Ã» Ù³Ý ³Ýó -
Ý» ÉÇë: 

ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ (¿Ý ½ÇÙ Ý»ñ)
ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ ûñ -
·³ Ý³ Ï³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý»ñ
»Ý, á ñáÝù ³ ñ³ ·³ó ÝáõÙ »Ý
Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ ·áñ -
Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ -
Å»ßï é»³Ï óÇ³ Ý» ñÁ:

ÐÇ ß»Ýù, áñ Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñÝ
³ ñ³ ·³ó ÝáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý é»³Ï -

óÇ³Ý, ë³Ï³ÛÝ, Ç í»ñ çá, á ñ³ Ï³ Ï³Ý ¨ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ÷á ÷á ËáõÃ Û³Ý ãÇ
»ÝÃ³ñÏ íáõÙ: 

Øá É» Ïáõ ÉÇ Ù» ÍáõÃ Ûáõ ÝÁ: Ð³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, áñ ëåÇ ï³ Ïáõ ó³ ÛÇÝ μÝáõÛ Ãáí
ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÁ å»ïù ¿ áõ Ý» Ý³Ý Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ -
ÍÇ Ù»Í ³ñ Å»ù: Æ ñ³ Ï³ ÝáõÙ ³ÛÝ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ 105-107 ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ: 

ÀÝï ñá Õ³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ: ²ÛÅÙ ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÇÝ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý 2000-Çó ³í»É
ý»ñ Ù»Ýï: ´á Éáñ ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñÝ ûÅï í³Í »Ý Ûáõ ñ³ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí,
áñáÝ óáí ¹ñ³Ýù ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½³ ïáñ Ý» ñÇó:
ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ Ûáõ ñ³ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ý óÇó  Ûáõ ñ³ ù³Ýã ÛáõñÝ
³ ñ³ ·³ó ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï é»³Ï óÇ³ Ï³Ù ÝÙ³Ý é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ ËáõÙμ:
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ü»ñ Ù»Ý ïÇ ³Û¹ Ûáõ ñ³ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ý ÁÝï ñá -
Õ³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ: ú ñÇ Ý³Ï` áõ ñ»³ ½Á ×»Õ ùáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ½³Ý Ûáõ ÃÁ, Ï³ ï³ -
É³ ½Á ù³Û ù³ ÛáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ ¹Á ¨ ³ÛÉÝ: 

ü»ñ Ù»Ýï Ý»ñÝ ³ß Ë³ ïáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ³ ñ³·, ³ÛÉ¨ ËÇëï ÁÝï ñá Õ³ -
μ³ñ, á ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí μçÇçÝ Ç ñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï é»³Ï -
óÇ³ Ý»ñ, ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ μççáõÙ ³é Ï³ »Ý μ³½ Ù³ ÃÇí ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñ, á ñáÝù
åÇ ï³ ÝÇ ã»Ý ïíÛ³É  é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ: Ð³ Ù³ñ Û³ μá Éáñ μçÇç Ý» ñÁ å³ -
ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý ³ é³ÝÓ Ý³ Ñ³ ïáõÏ ý»ñ Ù»Ýï Ý»ñ, á ñáÝù ³ñ ï³¹ ñáõÙ »Ý
¿Ý»ñ ·Ç³ ¨ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ÝÛáõ Ã»ñ, ÇÝã å»ë Ý³¨` Ñ» é³ó ÝáõÙ »Ý íï³Ý ·³ -
íáñ ÝÛáõ Ã» ñÁ: ú ñÇ Ý³Ï` Ù³ß ÏÇ μçÇç Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÙÏ³Ý Ý» ñÇ μçÇç -
Ý» ñÇó ý»ñ Ù»Ýï Ý» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ùμ ¨ Ñ³ í³ ù³ Íá õáí: 

ü»ñ Ù»Ýï Ý» ñáí Ï³ ï³ ÉÇ½ íáÕ á ñáß é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ ³ ñ³ ·áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ
¹Åí³ñ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ å³ï Ï» ñ³ó Ý»É: ºñ¨³ Ï³ ÛáõÃ Ûáõ ÝÇó ¹áõñë ¿, û ñÇ Ý³Ï,
áñ ³ñ Û³Ý Ù»ç » Õ³Í ý»ñ Ù»Ý ïÇ Ù»Ï Ùá É» Ïáõ ÉÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³ ï³ ÉÇ ½»É
H2CO3–Ç 600 000 Ùá É» Ïáõ ÉÇ ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ Ù»Ï í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ.

H2CO3 (çñ) → CO2 (·)+ H2O (Ñ)

²Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ Ãá ù»ñÝ ³ñ ï³ßÝ ãáõÙ »Ý ³Í Ë³Í ÝÇ
(IV) ûù ëÇ ¹Ç ÝáõÛÝ ù³Ý Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ: 

Ø»Ï í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ ÃùÇ Ù»ç å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ý»ñ Ù»Ý ïÁ Ï³ ñáÕ ¿ ûë É³ ÛÇ
ßÕÃ³ ÛÇó ³Ý ç³ ï»É ·ÉÛáõ Ïá ½Ç 18 000 Ùá É» ÏáõÉ:

ØÇ ½³Ý Ûáõ ÃÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý é»³Ï óÇ³Ý Ï³ ï³ ÉÇ½ íáõÙ ¿ áõ ñ»³½ ý»ñ Ù»Ý ïáí.

H2N−CO−NH2 + H2O CO2 + 2NH3

àõñ»³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ù»Ï í³ÛñÏÛ³ÝÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ù³Ûù³ÛáõÙ ¿
ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ 30 000 ÙáÉ»ÏáõÉ, áñÇ Ñ³Ù³ñ, ³é³Ýó Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ,
Ïå³Ñ³Ýçí»ñ Ùáï 30 ÙÇÉÇáÝ ï³ñÇ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ Ñ³ïáõÏ ¿ ß³ï Ù»Í
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ¨ ³ÛÝ ÷á÷áËíáõÙ ¿` Ï³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó,
×ÝßáõÙÇó áõ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó:

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ³ñ³ -
·³óÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³Ý` Ñ»ßï³óÝ»Éáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷á Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ:
ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí.
÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ  Ý³Ë Ùáï»ÝáõÙ »Ý Ù»ÏÁ
ÙÛáõëÇÝ: ü»ñÙ»ÝïÝ ûÅïí³Í ¿ áñáß³ÏÇ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ` Ù»Í Ãíáí
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù»ç ï³ñμ»ñ»Éáõ  Ñ³ïÏ³å»ë ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ, áñáÝù å»ïù ¿
÷áË³ñÏÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»Ý: ²Û¹åÇëÇ  ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ëáõμëïñ³ï
(S): êáõμëïñ³ïÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ (E) ÙÇ³ÛÝ ÷áùñ
Ù³ëÁ (3-5 ³ÙÇÝ³ÃÃ í³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹), ³Ûëå»ë Ïáãí³Í` ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÝ»ñÁ: êáõμëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÝ»ñÇÝ` ³é³ç³óÝ»Éáí ý»ñÙ»Ýï ëáõμëïñ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÉÇñ.  

áõñ»³½⎯→
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E      +      S     D [ES]        D P     +        E
ý»ñÙ»Ýï     ëáõμëïñ³ï    ý»ñÙ»Ýï-                     é»³ÏóÇ³ÛÇ    ý»ñÙ»Ýï

ëáõμëïñ³ï³ÛÇÝ        ³ñ·³ëÇù
Ñ³Ù³ÉÇñ

ü»ñÙ»Ýï-ëáõμëïñ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÉÇñáõÙ ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý Ï³å»ñÁ
ëáõμëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³Ý, ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ
Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇó áõ í»ñçÇÝÇë  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ³½³ïíáõÙ ¿`
ëáõμëïñ³ïÇ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

 Ð³ñó»ñ ¨ í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ

1. úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ á±ñ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ:

2. Âí³ñÏ»°ù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

3. àñá±Ýù »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

4. ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ:

5. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É á±ñ åÝ¹áõÙÁ ×Çßï ã¿.

². ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý:

´. ü»ñÙ»ÝïÝ ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ó³ÝÏ³ó³Í
é»³ÏóÇ³:

³) ×Çßï ã¿ ² åÝ¹áõÙÁ ·)  ×Çßï ã¿ ¨° ², ¨° ´ åÝ¹áõÙÝ»ñÁ
μ)  ×Çßï ã¿ ´ åÝ¹áõÙÁ ¹)  »ñÏáõ åÝ¹áõÙÝ ¿É ×Çßï »Ý

6. ²é³çÇÝ ëÛáõÝ³ÏáõÙ μ»ñí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñ»°ù
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý »ñÏñáñ¹ ëÛáõÝ³ÏÇó` Ýß»Éáí ëÉ³ùáí.

I                                                    I I
². áõñ»³½                                 1. çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙ
´. Ï³ï³É³½                             2. ûëÉ³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½
¶. ³ÙÇÉ³½                                 3. ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ×»ÕùáõÙ
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È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ. ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ
ÝÛáõÃ»ñÇ íñ³

Üå³ï³ÏÁ` ³å³óáõó»É ý»ñÙ»ÝïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨
μáõë³Ï³Ý μçÇçÝ»ñáõÙ:

öáñÓ 1. ¸»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»ÃÇ É» Ý³ -
ÛÇÝ Ï³åáõÛïÇ íñ³ 

ÜÛáõÃ»ñ ¨ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ. ýáñÙ³ÉÇÝ, Ãáñ³Í çáõñ, Ã³ñÙ Ï³Ã, Ù»ÃÇ -
É»Ý³ÛÇÝ Ï³åáõÛï (Éí³óùÇ É»Õ³Ï) Ï³Ù Ýáëñ³óí³Í Ï³åáõÛï Ã³Ý³ù,
³ñ¨³ Í³ÕÏÇ ÛáõÕ, ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ï, é»ïÇÝ» ï³ÝÓÇÏ, ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ,
åÇå»ïÝ»ñ, ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Å³ÏÝ»ñ:

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ.
1. ¸»Õ³ïÝ³ÛÇÝ ýáñÙ³ÉÇÝÁ Ãáñ³Í çñáí Ýáëñ³óñ»ù ÙÇÝã¨ ýáñÙ³É -

¹»ÑÇ ¹Ç 0,5% ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝáí ÉáõÍáõÛÃÇ ëï³óáõÙÁ:
2.  ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ Éóñ»ù 5-³Ï³Ý ÙÉ ã»é³óñ³Í Ï³Ã, íñ³Ý åÇ -

å» ïáí ³í»É³óñ»ù 15-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ 0,5 % -³Ýáó ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ
¨ ÙÇ áõñÇß åÇå»ïáí` 5-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ Ý»ñÏÇ ÉáõÍáõÛÃ: Ü»ñÏÝ ³ë ïÇ ×³ -
Ý³μ³ñ ·áõÝ³ïíáõÙ ¿ ¨ ³Ý·áõÝ³ÝáõÙ: ¸³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, áñáíÑ»ï¨
ÏáíÇ Ï³ÃáõÙ ³éÏ³ ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÁ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Çó í»ñóÝáõÙ
¿ çñ³ÍÇÝÁ ¨ ÷áË³ÝóáõÙ Ý»ñÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ: 

3. ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇÝ ³í»É³óñ»ù ÛáõÕ` ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ
û¹Çó Ù»Ïáõë³óÝ»Éáõ ¨ ³Ý·áõÝ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ û¹Ç
ÃÃí³ÍÝáí Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

4. öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÃáÕ»ù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ÙÛáõëÇ
Ù»ç, ï³ÝÓÇÏÇ ¨ ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, û¹ ÷ã»ù: Ü»ñÏÇ ·áõÛ -
ÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿:

5. ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ Éóñ»ù 5-³Ï³Ý ÙÉ ã»é³óñ³Í Ï³Ã, íñ³Ý
åÇå»ïáí ³í»É³óñ»ù 15-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ 0,5 %-³Ýáó ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç
ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÙÇ áõñÇß åÇå»ïáí` 5-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ Ý»ñÏÇ ÉáõÍáõÛÃ: ²é³çÇÝ
÷áñÓ³ÝáÃÁ ï»Õ³íáñ»ù ¹³ï³ñÏ μ³Å³ÏÇ Ù»ç, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` ï³ù çñáí
μ³Å³ÏÇ Ù»ç (35-40oC): î³ù çñáí μ³Å³ÏáõÙ Ý»ñÏÁ ß³ï ³ñ³· ¿
·áõÝ³½ñÏíáõÙ: ´³ó³ïñ»°ù å³ï×³éÁ:

Ò»ñ μáÉáñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»°ù É³μáñ³ïáñ ï»ïñ»ñáõÙ ¨
Ï³½Ù»°ù Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝ: 

öáñÓ 2. Î³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñ³ÍÝÇ å»ñûù -
ëÇ¹Ç íñ³

Î³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙÁ.

2H2O2 2H2O + O2
Ï³ï³É³½⎯⎯⎯→
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ê³ñù»ñ ¨ ³½¹³ÝÛáõÃ»ñ. É³μáñ³ïáñ Ï³É³Ý` ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáí, 3%
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝáí çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç` H2O2-Ç ÉáõÍáõÛÃ, ÑáõÙ ¨
Ë³ß³Í ÉÛ³ñ¹, ãË³ß³Í ¨ Ë³ß³Í Ï³ñïáýÇÉ:

æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ μççáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ` áñå»ë ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ: ²Û¹ ÝÛáõÃÁ
ÃáõÝ³íáñ ¿ μçÇçÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ¨ Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÁ ß³ï ³ñ³·
Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ¿ ¹ñ³ Ñ»é³óáõÙÁ: 0ûC Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ
Ù»Ï í³ÛñÏÛ³ÝÇ ÁÝÃ³óùáõÙ H2O2-Ç ÙÇÝã¨ 40 000 ÙáÉ»ÏáõÉ ¿ ù³Ûù³ÛáõÙ:

²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ: Èóñ»ù 2-³Ï³Ý ÙÉ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹ ãáñë
Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ, áñáÝó Ù»ç Ï³` 1) ÑáõÙ ÉÛ³ñ¹, 2) Ë³ß³Í
ÉÛ³ñ¹, 3) ÑáõÙ Ï³ñïáýÇÉ, 4) Ë³ß³Í Ï³ñïáýÇÉ:

Æ±Ýã »ù ÝÏ³ïáõÙ: Ò»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»ù É³μáñ³ïáñ
ï»ïñáõÙ ¨ å³ï³ë Ë³Ý»°ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñó»ñÇÝ.
³ ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙÁ ³ÛÝ

÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ, áñï»Õ ·ïÝíáõÙ »Ý ÑáõÙ ÉÛ³ñ¹Á ¨ ÑáõÙ Ï³ñïáýÇÉÁ:
³ ÆÝãá±õ ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙ ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ Ë³ß³Í Ï³ñïáýÇÉáí ¨

Ë³ß³Í ÉÛ³ñ¹áí ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ:
³ ÈÛ³ñ¹Á ̈  Ï³ñïáýÇÉÁ Ë³ß»ÉÇë Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»Ýï-ëåÇï³ ÏáõóÇ

á±ñ Ï³éáõóí³ÍùÝ ¿ ù³Ûù³ÛíáõÙ: à±ñ Ï³å»ñÇ ù³Ý¹áõÙÝ ¿ Ñ³Ý·»óÝáõÙ
ëåÇï³ÏáõóÇ μÝ³÷áËÙ³ÝÁ:

3.4  ìÆî²ØÆÜÜºð  ºì  ÐàðØàÜÜºð 

ìÇï³ÙÇÝÝ»ñ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝáñÙ³É Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý
Ñ³Ù³ñ, μ³óÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó, ³ÍË³çñ»ñÇó, ×³ñå»ñÇó, Ñ³Ýù³ÛÇÝ
³Õ»ñÇó ¨ çñÇó, ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ:
Î»Ýë³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ
ÇÝùÝ ¿ ëÇÝÃ»½áõÙ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨` íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ,
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³ñï³ÍÇÝ »Ý, ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï: Ø³ñ¹áõÝ ³Ý -
Ññ³Å»ßï ¿ ß³ï ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ` Ù»Ï ûñí³ Ù»ç ÙÇ
ù³ÝÇ ÙÇÏñá·ñ³ÙÇó ÙÇÝã¨  ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇ·ñ³Ù:

ìÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ ó³Íñ³ -
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù ÷áùñ
ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½Ù ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ï³ñ¨áñ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ìÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝÝ
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÑÇåáíÇï³ÙÇÝá½ (ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, »ñμ
Ù³ñ¹Á »ñ Ï³ñ Å³Ù³Ý³Ï íÇï³ÙÇÝ ãÇ ÁÝ¹áõÝ»É) ̈  ³íÇï³ÙÇÝá½ (ÑÇ í³Ý -
¹áõÃÛáõÝ` íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ  μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ): ºÃ» íÇï³ÙÇÝÝ»ñÝ
ûñ·³ÝÇ½Ù »Ý ³ÝóÝáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï, ù³Ý ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ã³÷³ù³Ý³ÏÝ
¿, ³å³ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇå»ñíÇï³ÙÇÝá½:

¸»é í³Õ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ »Õ»É, áñ áñáß
ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ Ï»ñ³ÏñÇ ûñ³μ³ÅÝáõÙ Ï³ñáÕ ¿
Í³Ýñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³é ¹³éÝ³É (μ»ñÇ-μ»ñÇ, Ñ³íÏáõñáõÃÛáõÝ,
é³ËÇï, ÉÝ¹³Ëï): ¸»é¨ë Ëáßáñ ³ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³·áñ -
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ñáõÙ Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ μ³Ëí»ó ëÝÝ¹áõÙ` ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï
¹»é¨ë ³ÝÑ³Ûï ÝÛáõÃÇ å³Ï³ëÇ ë³ñë³÷»ÉÇ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÇÝ: ²Û¹
Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ß³ï Íáí³ÛÇÝÝ»ñ ½áÑ ¹³ñÓ³Ý ËáñÑñ¹³íáñ  ÑÇ í³Ý -
¹áõÃÛ³Ý` ÉÝ¹³ËïÇ (óÇÝ·³): Ð»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»ó, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃÁ
íÇï³ÙÇÝ C-Ý ¿:

1880Ã. éáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý Ü.Æ.ÈáõÝÇÝÁ ÷áñÓáí ³å³óáõó»ó, áñ ûñ ·³ -
ÝÇ½ÙÇ ÝáñÙ³É ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëÝÝ¹Ç áñáß
μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñ: 1912Ã. É»Ñ Ï»Ý ë³ùÇÙÇÏáë Î. üáõÝÏÁ μñÝÓÇ Ï»Õ¨ Ý»ñÇó
³Ýç³ï»ó ³ ÙÇ Ý³ÛÇÝ ËáõÙμ å³ñáõ Ý³ ÏáÕ μÛáõ ñ» Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ, áñÁ Ï³Ý -
ËáõÙ ¿ñ μ»ñÇ-μ»ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃÛáõÝÁ, áñÇ ·ÉË³ íáñ ³Ë ï³ÝÇßÁ åá ÉÇ Ý¨ -
ñÇïÝ ¿ñ: ²Û¹ ÝÛáõÃÝ ³Ýí³Ýí»ó íÇï³ÙÇÝ` ÏÛ³ÝùÇ ³ÙÇÝ: Ð» ï³·³ÛáõÙ
å³ñ½í»ó, áñ áã μáÉáñ íÇ ï³ ÙÇÝÝ»ñÝ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙμ,
¨ ãÝ³Û³Í ¹ñ³Ý` íÇï³ÙÇÝ »½ ñáõÛ  ÃÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ·ï³í ·ÇïáõÃÛ³Ý
Ù»ç: 

ä³ñ½í»óÇÝ ÙÇ ß³ñù íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó
·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ: ²Ûëå»ë` Ï³ñ¨á ñ³·áõÛÝ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ å³ï -
Ï³ÝáÕ íÇï³ÙÇÝ C-Ç` ³ëÏáñμÇÝ³ÃÃíÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ëï³ïáõÙÁ
(1928Ã.), ¹ñ³Ý Ñ»ï¨³Í É³μáñ³ïáñ, ³å³ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Á
·ÉÛáõÏá½Çó íÇï³ÙÇÝ C-Ý ¿Å³Ý ³åñ³Ýù³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇù ¹³ñÓñÇÝ`
ÁÝ¹ÙÇßï í»ñ³óÝ»Éáí ÉÝ¹³ËïÇ ëå³éÝ³ÉÇùÁ: ºÃ» Ñ³í³ï³Ýù
äáÉÇÝ·ÇÝ, ³å³ Ù³ïã»ÉÇ íÇï³ÙÇÝ C-Ý Ï³ñáÕ ¿ Ï³ÝË»É Ý³¨ ù³ÕóÏ»ÕÁ
¨ ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ:
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íÇï³ÙÇÝ C
Ð»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½ ¹³ñÓ³í, áñ áã μáÉáñ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ̈  Ù³ñ¹ÇÏ ³Ûë

Ï³Ù ³ÛÝ íÇï³ÙÇÝÇ Ï³ñÇùÝ áõÝ»Ý: ¶ïÝí»óÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñ, áñáÝó
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ÇÝ áñáß Ñ³ÛïÝÇ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ, ¨ Ýñ³Ýó
Ñ³Ù³ñ ³Û¹ ÝÛáõÃÝ ³ÛÉ¨ë ã¿ñ Ï³ñáÕ Ñ³Ù³ñí»É íÇï³ÙÇÝ: úñÇÝ³Ï`
ÉÝ¹³Ëïáí ï³é³åáõÙ »Ý Ù³ñ¹ÇÏ, ÇëÏ ³éÝ»ïÝ»ñÁ ¨ áñá×áÕÝ»ñÁ ã»Ý
ï³é³åáõÙ: 

²ÛëåÇëáí, ÝÛáõÃÁ íÇï³ÙÇÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÛÝ ï»ë³ÏÇ
Ñ³Ù³ñ, áñÇ Ùáï ³ÛÝ ãÇ ëÇÝÃ»½íáõÙ:

²ÛÅÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ßáõñç 30 ÝÛáõÃ, áñáÝù í»ñ³·ñíáõÙ »Ý íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇÝ:
´³ñ¹ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý É³ïÇÝ³Ï³Ý
³Ûμáõμ»ÝÇ ï³é»ñÁ` A (é»ïÇÝáÉ), C (³ëÏáñμÇÝ³ÃÃáõ), D (Ï³ÉóÇý»ñáÉ),
E (ïáÏáý»ñáÉ) ¨ ³ÛÉÝ:

ØÇ³íáñÝ»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ` áñå»ë íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ
ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñ, ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ÙÇÉÇ·ñ³ÙÁ (1Ù·=10-3·), ÙÇÏñá·ñ³ÙÁ
(1 ÙÏ·=0,001 Ù·=10-6 ·)` 1 · ÙÃ»ñùáõÙ: ìÇï³ÙÇÝÇ å³Ñ³ÝçÝ
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñ¹áõ ï³ ñÇùÇó, ³éáÕç³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó,

ÏÛ³ÝùÇ å³Û Ù³ÝÝ»ñÇó, ·áñ Íáõ -
Ý»áõÃ Û³Ý μÝáõÛÃÇó, ï³ñí³
»Õ³  Ý³ÏÇó, Ï»ñ³ÏñáõÙ å³ ñáõ -
Ý³Ï  íáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ -
ñÇãÝ»ñÇó:

Àëï çñáõÙ Ï³Ù ×³ñå»ñáõÙ
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý` μáÉáñ íÇ ï³ÙÇÝ -
Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ`
³ çñ³ÉáõÛÍ (B1, B2,B6 ,PP, C ̈  áõñ),
³ ×³ñå³ÉáõÛÍ (A,E,D,K):

²ÕÛáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í »Ý
Ñ³ëáõÝ Ù³ñ¹áõ` íÇ ï³ ÙÇÝÝ»ñÇ
ûñ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÁ:

HO OH
O

O

OHHO
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²ÕÛáõë³Ï 3.1 Ø³ñ¹áõ ÏáÕÙÇó íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ  Ù»Ï ûñí³ å³Ñ³ÝçÁ ¨ ¹ñ³Ýó
·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ

àñå»ë½Ç å³Ûù³ñ»Ýù íÇï³ÙÇÝ³ÛÇÝ ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¹»Ù,
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ß³ï³óÝ»É Ã³ñÙ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ ¨ Ùñ·»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ
ëÝÝ¹³Ï³ñ·áõÙ: ´³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ ¨ Ùñ·»ñÁ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ÙÇçáó »Ý
Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÕÇù³ÛÇÝ û·ï³Ï³ñ ÙÇÏñáýÉáñ³ÛÇ ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
Øñ·»ñÁ ¨ μ³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý Ý³¨ ×³ñå³ÛÇÝ áõ
³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ÝËáõÙ ×³ñå³Ï³ÉÙ³Ý
½³ñ·³óáõÙÁ:

ÐáñÙáÝÝ»ñÁ Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³ñ·³íá-
ñáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ: 

ØÇÝã¨ ÑÇÙ³ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý Ñ³ñÛáõñÇó ³í»É ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý
ÑáñÙáÝ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¨ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ·»ÕÓ»ñáõÙ Ï³Ù ³é³ÝÓÇÝ
ÇçÝ»ñáõÙ:

ìÇï³ÙÇÝ
úñ³Ï³Ý
å³Ñ³Ýç 

¶áñÍ³éáõÛÃÝ»ñ

²ëÏáñμÇÝ³ÃÃáõ
(íÇï³ÙÇÝ C)

50-100 Ù·
(ÙÇçÇÝÁ 70)

Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³Ï -

óÇ³Ý»ñÇÝ, μ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ûñ·³ -
ÝÇ½ÙÇ ¹Ç Ù³¹ ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ

¿ùëï ñ»  Ù³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:

ÂÇ³ÙÇÝ
(íÇï³ÙÇÝ B1)

1,4-2,4 Ù· 
(ÙÇçÇÝÁ 1,7)

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý
ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³ Ï³ñ·Ç ÝáñÙ³É

·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:

èÇμáýÉ³íÇÝ
(íÇï³ÙÇÝ B2)

1,5-3,0 Ù·
(ÙÇçÇÝÁ 2,0)

Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý

é»³Ï óÇ³ Ý»ñÇÝ:

äÇñÇ¹áùëÇÝ
(íÇï³ÙÇÝ B6)

2,0-2,2 Ù· 
(ÙÇçÇÝÁ 2,0)

Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ
ëÇÝÃ»½ÇÝ ¨

ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ,
×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ãÑ³·»ó³Í

ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý
·áñÍÁÝÃ³óÇÝ:  

Î³ÉóÇý»ñáÉ
(íÇï³ÙÇÝ D)

2,5-10 ÙÏ·

Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ ýáëýáñÇ
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý  Ï³ñ·³ íáñ Ù³ÝÝ

³ñÛ³Ý Ù»ç, áëÏñ»ñÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ
Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³ÝÁ:
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ÐáñÙáÝÝ»ñÁ Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áñáÝù
³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ý»ñ½³ïÇã (¿Ý¹áÏñÇÝ) ·»ÕÓ»ñÇ áñáß³ÏÇ μçÇçÝ»ñÇ
ÏáÕÙÇó ¨ Ùáõïù ·áñÍ»Éáí ³ñÛ³Ý Ù»ç` óáõó³μ»ñáõÙ »Ý Çñ»Ýó
Ï³ñ·³íáñáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¨
ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÇ íñ³: 

Î»Ýë³μ³ÝáõÃÛáõÝÇó ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÑáñÙáÝÝ»ñÇÝ Í³ÝáÃ Ù³ñ¹ÇÏ
¹ñ³Ýó ·áñÍ³éáõÛÃ Ý»ñÁ ÝÙ³Ý»óÝáõÙ »Ý Ù»Í ëÇÙýáÝÇÏ Ýí³·³ËÙμÇ
¹ÇñÇÅáñÇ ¹»ñÇ Ñ»ï: ¸ÇñÇÅáñÇ ÝÙ³Ý` Ñáñ ÙáÝÝ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ -
ÙáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ïááñ¹ÇÝ³óÙ³Ý ¨ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óÙ³Ý ·áñÍ -
ÁÝÃ³óÁ: ÐáñÙáÝÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ¹ÇñÇÅáñÇ ÷³ÛïÇÏÇ ¹»ñÁ, áñÁ
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óÝáõÙ ¿ Ûáõñ³ ù³ÝãÛáõñ ûñ·³ÝÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ³ßË³ï³ÝùÁ:

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ Ï³ï³ñ»Éáí ³Û¹ù³Ý μ³½Ù³ÃÇí ¨ ï³ñμ»ñ ·áñÍ³ -
éáõÛÃÝ»ñ, Ñáñ  ÙáÝÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí,
áñáÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÝ»ñÝ »Ý.
³ ß³ï μ³ñÓñ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ. ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ß³ï ÷áùñ
ù³  Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ½·³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ÑÛáõë -
í³ÍùÝ»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùáõÙ,
³ Ñ»é³Ñ³ñ ³½¹»óáõÃÛáõÝ. ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ Ï³ñ·³íáñ»Éáõ ÑáñÙáÝ
³ñ ï³ ¹ñáÕ ·»ÕÓÇó Ñ»éáõ ·ïÝíáÕ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñÁ
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ ³ñÛ³Ý Ñáëùáí,
³ ³ñ³· ù³Ûù³ÛáõÙ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ. ûñ·³ÝÝ»ñÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÇ íñ³
óáõó³μ»ñ»Éáí ß³ï áõÅ»Õ ³½¹»óáõÃÛáõÝ` ÑáñÙáÝÝ»ñÁ ãå»ïù ¿
Ïáõï³Ïí»Ý ¹ñ³ÝóáõÙ:

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ß³ï ï³ñ³Íí³Í ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ý»ñÏ³Û³óáõó-
ÇãÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýù ³ñï³½³ïáÕ ¿Ý¹áÏñÇÝ ·»ÕÓ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ.

²ÕÛáõë³Ï 3.2 ²é³í»É Ï³ñ¨áñ ÙÇ ù³ÝÇ ÑáñÙáÝÝ»ñ

ÐáñÙáÝÇ
³Ýí³ÝáõÙÁ

¾Ý¹áÏñÇÝ
·»ÕÓÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 

ÐáñÙáÝÇ
³Ýí³ÝáõÙÁ

¾Ý¹áÏñÇÝ 
·»ÕÓÇ

³Ýí³ÝáõÙÁ

ÆÝëáõÉÇÝ
ºÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ

·»ÕÓ
úùëÇïáóÇÝ ÐÇåáýÇ½

¶ÉÛáõÏ³·áÝ
ºÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ

·»ÕÓ
ì³½áåñ»ëÇÝ ÐÇåáýÇ½

ºéÛá¹ÃÇñáÝÇÝ ì³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓ ÂÇñ»áÏ³ÉóÇïáÝÇÝ
ì³Ñ³Ý³Ó¨

·»ÕÓ

ÂÇñûùëÇÝ ì³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓ
²¹ñ»Ý³ÉÇÝ,

Ýáñ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ
àõÕ»Õ³ÛÇÝ

ÝÛáõÃ
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 Ð³ñó»ñ ¨ í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ 

1. àñï»ÕÇ±ó ¿ Í³·»É íÇï³ÙÇÝ ³Ýí³ÝáõÙÁ:

2. ÆÝãá±õ ÙÇ³ÛÝ ëåÇï³ÏáõóÇ, ×³ñåÇ ¨ ³ÍË³çñ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á
ÉÇ³ñÅ»ù ëÝáõÝ¹ ã¿:

3. Ø»Í ù³Ý³Ïáí íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ ÁÝ¹áõÝáõÙÁ û·ï³Ï³±ñ ¿, Ã»±
íÝ³ë³Ï³ñ:

4. ´áõë³Ï»ñ Ù³ñ¹Ï³Ýó ûñ³μ³ÅÝáõÙ å³Ï³ëáõÙ ¿ 1. íÇï³ÙÇÝÝ»ñ,
2. ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ,  3. ×³ñå»ñ, 4. ³ÍË³çñ»ñ 

³) 1  2        μ)  1  4        ·)  2  3      ¹)  3  4 

5. ìÇï³ÙÇÝÝ»ñÇó á±ñÁ ×³ñå³ÉáõÛÍ ã¿.

³) A         μ)  E         ·)  C     ¹)  D 

6. Úá¹Ç ÃáõñÙáõÙ Ûá¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ 5% ¿: ø³ÝÇ± Ï³ÃÇÉ
ÃáõñÙ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É Ù»Ï μ³Å³Ï Ï³ÃÇÝ, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ËÙ»Éáí,
μ³í³ñ³ñíÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÏáÕÙÇó Ûá¹Ç ûñ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÁ (200 ÙÏ·):
Úá¹Ç ÃáõñÙÇ Ù»Ï Ï³ÃÇÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ùáï 3 Ù· ¿:

ä³ï.` 1,33  Ï³ÃÇÉ:

3.5  ¸ºÔºðÆ ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÜ  
úð¶²ÜÆ¼ØÆ ìð² 

øÇÙÇ³ÛÇ ³é³ù»ÉáõÃÛáõÝÁ áã Ã» áëÏÇ ëï³Ý³Éáõ, ³ÛÉ ¹»Õ»ñ
³Ýç³ï»Éáõ ¨ ëï»ÕÍ»Éáõ Ù»ç ¿:

ä³ñ³ó»Éë

² éáÕ çáõÃ Û³Ý å³Ñ å³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ×Çßï ³å ñ» É³ Ï»ñ åÇ
Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ ÕáõÙ ¹» Õ³ ÙÇ çáóÝ» ñÁ:  ¸» -
Õ» ñÁ Ù³ñ ¹áõÝ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý ¹»é í³Õ Å³  Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó: Ø» Í³ ÝáõÝ
ÑÇÝ Ñáõ Ý³ Ï³Ý μÅÇßÏ ÐÇ åáÏ ñ³ ïÁ ( Ù.Ã.³. 460-377) ÑÇ í³Ý -
¹áõÃ Û³Ý å³ï ×³ éÁ ÷Ýïñ»É ¿ áã Ã» ã³ñ á ·Ç Ý» ñáõÙ, ³ÛÉ
ßñç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ, ÏÉÇ Ù³ ÛáõÙ, ³å ñ» É³ Ï»ñ åáõÙ ¨
ëÝÝ¹áõÙ: Ð»Ýó Ý³ ¿ Ïáã ³ ñ»É μáõ Å»É áã Ã» ÑÇ í³Ý ¹áõÃ -
Ûáõ ÝÁ, ³ÛÉ ÑÇ í³Ý ¹ÇÝ: ÐÇ åáÏ ñ³ ïÁ ÝÏ³ ñ³· ñ»É ¿ 
200-Çó ³ í»É ¹» Õ³ μáõÛ ë»ñ ¨ ¹ñ³Ýó û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý
»Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ:
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& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

ÐÇåáÏñ³ïÝ ëï»ÕÍ»É ¿ ï»ëáõÃÛáõÝ` ÏÛ³ÝùÇ ãáñë Ñ»ÕáõÏÇª ³ñÛ³Ý,
ÉáñÓÇ, ë¨ ¨ ¹»ÕÇÝ É»ÕÇÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ, áñáÝóÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ·»ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ Ë³éÝí³ÍùÁ:
²Ûë å»ë` Ï»Ýëáõñ³Ë (ë³Ý·íÇÝÇÏ` É³ïÇÝ»ñ»Ý sanguinis` ³ñÛáõÝ)
Ù³ñ  ¹Á ß÷íáÕ ¿, ³ñ³·³ß³ñÅ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÷áËíáÕ, Ñ³ñáõëï ¹Ç -
Ù³Ë³Õáí ¨ ß³ñÅÙáõÝùáí: ê³éÝ³ñÛáõÝ (ýÉ»·Ù³ïÇÏ` É³ ïÇÝ»ñ»Ý
phlegma` ÉáñÓ) Ù³ñ¹Á ¹³Ý¹³Õ³ß³ñÅ ¿, Ñ³Ý·Çëï, ½·³ó ÙáõÝùÝ»ñÁ
ã¹ñë¨áñáÕ: ¸Ûáõñ³μáñμáù (ËáÉ»ñÇÏª É³ïÇÝ»ñ»Ý chole` É»ÕÇ)
Ù³ñ¹Ý ³ÝÑ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ¿, μéÝÏíáÕ, Ñ»ßï μáñμáùíáÕ: Ø» É³ -
Ù³ÕÓáï (Ù»É³ÝËáÉÇÏª  É³ïÇÝ»ñ»Ý melanos` ë¨ ¨ chole` É»ÕÇ) Ù³ñ -
¹Á Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ¿, ßáõï Ñá·ÝáÕ, íÇñ³íáñíáÕ, ÇÝùÝ³Ù÷á÷:

Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ μáõë³Ï³Ý ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ Í³·Ù³Ùμ ¹» Õ³ å³ï -
ñ³ëïáõÏÝ»ñÇ, ¹ñ³Ýó å³ïñ³ëïÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ áõ û·ï³ -
·áñÍÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ÙÇçÝ³¹³ñÛ³Ý μÅÇßÏÝ»ñÇ
³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ: ÜÏ³ñ³·ñí³Í ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇó ß³ï»ñÝ û·ï³ -
·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ³Ûëûñ: ²Û¹ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¹³ñÓ³Ý μÅßÏ³Ï³Ý
ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙùÁ, áñÇ ÑÇÙ Ý³ ¹ÇñÁ ßí»Ûó³ñ³óÇ ï³Õ³Ý¹³íáñ μÅÇßÏ ̈  ³Éù-
ÇÙÇÏáë î»áý ñ³ëï ä³ ñ³ ó»ÉëÝ ¿ (1493-1541): Ü³ ·ïÝáõÙ ¿ñ, áñ ÏÛ³ÝùÇ
ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý ùÇÙÇ³ Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ, ÇëÏ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÑÇí³Ý -
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³Û¹ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Ë³ËïÙ³Ý å³ï -
×³éáí: úñ·³ÝÇ½ÙÁ Ñ³Ù³ñ»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý É³μáñ³ïáñÇ³` Ý³
ÑÇí³Ý ¹áõÃ ÛáõÝÝ»ñÇ μáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëÏë»ó û·ï³·áñÍ»É Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñ
¨ Ù»Í³ ù³Ý³Ï ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ` Í³ñÇñÇ, ³ñë»ÝÇ, åÕÝÓÇ, ëÝ¹ÇÏÇ,
Ï³å³ñÇ ¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ:

19-ñ¹ ¹³ñÇ ëÏ½μáõÙ Ï³ï³ñ»É³·áñÍí»óÇÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ -
Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý, Ù³ùñÙ³Ý ¨ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: Üáñ³Ýáñ
÷³ëï»ñ Ñ³ëï³ï»óÇÝ ä³ñ³ó»ÉëÇ Ùïù»ñÁ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ·áñ Í -
 ÁÝÃ³óÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: 1806Ã. Ñ³Ûï Ý³μ »ñ í»óÇÝ
³é³çÇÝ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁª μáõë³Ï³Ý Í³·Ù³Ùμ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ
Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ
Ë³éÝáõñ¹Çó Ù³ùáõñ íÇ×³ÏáõÙ ³é³ÝÓÝ³óí»ó ÙáñýÇÝÁ, ³í»ÉÇ áõß`
Ïáý»ÇÝÁ ¨ ËÇÝÇÝÁ:

øÇÙÇ³ÛÇ ¨ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ áõëáõóÇã ä³ëï»ñÁ μÅßÏ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ ¿³å»ë
³é³ç ÙÕ»ó` Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáí å³ïí³ëï³ÝÛáõÃÁ: Ü³ ÷áñÓáí ³å³ -
óáõó»ó, áñ ³ÝμáõÅ»ÉÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ ëÇμÇñÛ³Ý ËáóÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ÝË»É
å³ïí³ëï³ÝÛáõÃÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: 

1909Ã. ·»ñÙ³Ý³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ä³áõÉ ¾ñÉÇËÁ ëï³ó³í ³ñë»ÝÇ
ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝÁ` ë³Éí³ñë³ÝÁ, ³é³çÇÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÙÇçáóÁ ëÇýÇÉÇë
í³ñ³ÏÇ ¹»Ù: 
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1928Ã. üÉ»ÙÇÝ·Á Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÇ ËÙμÇó μ³ó³Ñ³Ûï»ó å»ÝÇóÇÉ-
ÇÝÁ: ²Û¹ ËÙμÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÇó ³é³í»É ³ÏïÇíÁ
μ»Ý½ÇÉå»ÝÇóÇÉÇÝÝ ¿ñ, áñÁ ÙÇÝã¨ ³Ûëûñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ íï³Ý·³íáñ
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇ ¹»Ù: 

Ð³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÁ μ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùμ ¹»Õ³å³ï -
ñ³ë ïáõÏÝ»ñ »Ý, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý μáõÅ»Éáõ ï³ñμ»ñ
í³ñ³ÏÇã  ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ:

Î³Ëí³Í ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÇó` Ñ³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ
ËÙμÇ` μ³Ïï»ñÇáóÇ¹³ÛÇÝ (áãÝã³óÝáõÙ »Ý ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ) ¨ μ³Ï -
ï» ñÇáëï³ïÇÏ (Ýå³ëïáõÙ »Ý μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ³×ÇÝ):

àñáß ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ í»ñ³óÝáõÙ »Ý ó³í³ÛÇÝ ½·³ óá ÕáõÃ -
ÛáõÝÁ` Ý»ñ·áñÍ»Éáí ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ  Ñ³ Ù³ -
Ï³ñ ·Ç íñ³: ¸ñ³Ýù ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ³Ý³É·»ïÇÏÝ»ñ:

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³é³í»É ½³ñÙ³Ý³ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÇÝùÝ³Ï³ñ -
·³íáñ Ù³Ý áõÝ³Ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿:    

êÇÝÃ»ïÇÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ»ï  Ñ³ÛïÝí»óÇÝ
ÑëÏ³  Û³Ï³Ý Ãíáí ¹»Õ»ñ, áñáÝù û·ÝáõÙ »Ý å³Ûù³ñ»Éáõ ÑÇ í³Ý ¹áõÃÛáõÝ -
Ý»ñÇ ¹»Ù: Ø³ñ¹Ï³Ýó ÏÛ³ÝùÁ ¹³ñÓ³í ³í»ÉÇ Ñ³×»ÉÇ, ù³Ý Ï³ñáÕ ¿ñ ÉÇÝ»É
¹³ñ»ñ ³é³ç: ê³Ï³ÛÝ ¹»Õ»ñÝ ëï»ÕÍ»óÇÝ Ý³¨ áñáß ¹Åí³ñáõÃ ÛáõÝÝ»ñ: 

Æ±Ýã ¿ ¹»ÕÁ: ÆÝãå»±ë »Ý ¹ñ³Ýù ³ßË³ïáõÙ: ÆÝãå»±ë ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ
Çñ»Ý å³ßïå³ÝáõÙ ¹»Õ»ñÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó:

¸»Õ»ñÇ ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ: ²ëåÇñÇÝÁ, Ïáý»ÇÝÁ` Ã»ÛáõÙ  Ï³Ù ëáõñ -
×áõÙ (ÝÏ. 3.4), ÝÇÏáïÇÝÁ` ÍË³ËáïáõÙ, Ñ½áñ ó³í³½ñÏáÕ ÙáñýÇÝÁ ̈  ³ÛÉÝ
¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: àñáßÝ»ñÁ
ËÃ³ÝáõÙ »Ý Ï³Ù, Ñ³ Ï³é³ÏÁ, ×ÝßáõÙ áõÕ»ÕÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ, ÙÛáõëÝ»ñÁ
Ñ³ÝáõÙ »Ý ó³íÁ Ï³Ù Ýí³½»óÝáõÙ μáñμáùáõÙÝ»ñÁ,
»ññáñ¹Ý»ñÁ Éñ³óÝáõÙ »Ý ÇÝã-áñ μ³ÝÇ å³Ï³ëÝ
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ: Üßí³Í ¨ ³ÛÉ ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÁ
Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí, ß³ï
Ñ³×³Ë Ù³ñÙÝÇ áñáß³ÏÇ Ñ³ïí³ ÍáõÙ:

ÂáõÛÝ»ñÁ, Ñ³Ï³é³ÏÁ, íÝ³ëáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÁ:
Î³ÉÇáõÙÇ óÇ³ÝÇ¹Á, ³Í Ë³ ÍÝÇ (II) ûùëÇ¹Á, ¹Çûùë-
ÇÝÝ»ñÁ ÃáõÛ Ý»ñ »Ý: ÂáõÛÝ»ñÁ ¹»Õ»ñÇ ÝÙ³Ý ·áñÍáõÙ
»Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí: 

Þ³ï Ñ³×³Ë ¹»Õ»ñÇ ¨ ÃáõÛÝ»ñÇ ï³ñμ» -
ñáõÃÛáõÝÁ ã³÷³μ³ÅÝÇ Ù»ç ¿: ò³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃ`
ÝáõÛÝÇëÏ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ ß³ï Ù»Í ã³÷³ ù³Ý³Ï áí Ï³ñáÕ ¿ ÃáõÝ³íáñ
ÉÇÝ»É: ò³í³½ñÏáÕ ÙáñýÇÝÇ Ù»Í ã³÷³ù³Ý³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É
ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ï³Ý· ¨ Ù³Ñ: ²ÛÝÇÝã ¹ñ³ ù³Ý³ÏÝ û·ï³Ï³ñ ó³í³½ñÏáÕ
ÙÇçáó ¿:
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¸»Õ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÝÙ³ -
ÝáõÃÛ³Ùμ, Ñ³×³Ë Ï³Ëí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó:
¸» Õ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ³½¹áõÙ ¿ ëåÇ ï³ÏáõóÇ Ï³Ù
μçç³Ã³Õ³ÝÃÇ ³ÛÝåÇëÇ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ íñ³, áñáÝù Ó¨áí ¨
ùÇÙÇ³ Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý »Ý ¹»ÕÇÝ: ÀÝÏ³ -
ÉÇãÝ»ñÝ û·ÝáõÙ »Ý ëÏë»Éáõ å³Ñ³ÝçíáÕ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý
å³ ï³ëË³ÝÁ` ó³íÇ ÃáõÉ³óáõÙ, ç»ñ Ù³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙ
¨ ³ÛÉÝ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù, ûñÇÝ³Ï, ³¹ñ»Ý³ÉÇÝÁ: ê³ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ
Ï»Ýë³·áñÍáõ Ý»áõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇù ¿ ¨ Ý³¨ û·ï³·áñÍíáõÙ
¿ áñå»ë ¹»Õ³ÙÇçáó ³É»ñ ·ÇÏ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ

¹»åùáõÙ: ºÃ» Ù³ñ¹Ý áõÝ»ÝáõÙ ¿ Ñ³ÝÏ³ñÍ³ÏÇ í³ËÇ ½·³óáõÙ,
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·»ÕÓ»ñÝ ³ÝÙÇç³å»ë ³ñï³¹ñáõÙ »Ý ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ Ñá-
ñÙáÝÁ, áñÝ ³ñÛ³Ý Ñ»ï ßñç³·³ÛáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ` ³ÏïÇ  í³óÝ»Éáí
ëñïÇ ¨ ³ÛÉ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ: ²½¹» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ íñ³` ³¹ñ»Ý³ÉÇÝÁ ûñ·³ ÝÇ½ÙÇÝ Ý³      Ë³  å³ïñ³ëïáõÙ ¿
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ` §Ïéí»Éáõ Ï³Ù ÷³Ë ã»Éáõ¦: ²¹ñ»Ý³ÉÇÝÝ
³Ýí³ÝáõÙ »Ý í³ËÇ ÑáñÙáÝ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ³Û¹ ÑáïÝ ½·áõÙ »Ý ßÝ»ñÁ
¨ Ñ³ã»Éáí í³½áõÙ »Ý í³Ë»óáÕ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ»ï¨Çó:

³¹ñ»Ý³ÉÇÝ

¸»Õ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ñ½³μ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ý³¨
áñáß ó³í³½ñÏáÕ ÙÇçáóÝ»ñ, áñáÝó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÃÙñ»óÝáÕ ó³í³ ½ñÏáÕ -
Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÙáñýÇÝÁ, åñáÙ»¹áÉÁ ¨ Ù»ï³¹áÝÁ: 

ò³íÁ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÁ áõÕ»ÕÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ
×³Ý³å³ñÑÇÝ å»ïù ¿ ÇÝã-áñ Ó¨áí ßñç³÷³Ïí»Ý: ¸³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ,
»Ã» Ó¨áí ¨ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³å³ ï³ëË³ÝáÕ ¹»ÕÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ
÷áË³½¹áõÙ »Ý áõÕ»ÕÇ μçç³Ã³Õ³ÝÃáõÙ ·ïÝíáÕ ëåÇï³ ÏáõóÝ»ñÇ íñ³ÛÇ
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ Ñ»ï: ¸»ÕÁ ÷áËáõÙ ¿ Ã³Õ³ÝÃÇ Ó¨Ý ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛÝ μ³ó
ãÇ ÃáÕÝáõÙ ó³í³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÁ:

ØáñýÇÝÁ ¨ ÙÛáõë ÃÙñ»óÝáÕ ó³í³½ñÏáÕÝ»ñÁ û·ï³ ·áñ ÍíáõÙ »Ý áõÅ»Õ
Ï³Ù »ñÏ³ñ³ï¨ ó³í»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇëÏ ³í»ÉÇ Ã»Ã¨ ¹»åù»ñáõÙ
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áõñÇß ó³ í³ ½ñÏáÕ ¹»Õ»ñ: ²é³í»É ï³ñ³Íí³Í ó³í³½ñÏáÕ
¹»Õ³ÙÇ çáó Ý»ñÁ å³ï Ï³ÝáõÙ »Ý ë³ÉÇóÇÉ³ïÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ: ²ó» ïÇ Éë³ -
ÉÇóÇÉ³ÃÃáõÝ` ³ëåÇñÇÝÁ, Ñ³ÛïÝÇ ¿ μáÉáñÇÝ: ê³ μ³½ Ù³ÏáÕÙ³ÝÇ
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¹»Õ³ÙÇçáó ¿, Ñ³ ÝáõÙ ¿ ó³íÁ ¨ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, μáõÅáõÙ
μáñμáùáõÙÝ»ñÁ ¨ áõéáõóù Ý»ñÁ: êÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ û·ï³·áñÍí»É ¿
ë³ ÉÇ óÇ É³ÃÃáõÝ, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ` áñå»ë ÃÃáõ, áõÝÇ ù³Ûù³ÛÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ
μ»ñ³ÝÇ ¨  Ù³ñëáÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ íñ³.
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ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ ³ó»ïÇÉë³ÉÇóÇÉ³ÃÃáõ

²ñ¹»Ý Ýß»É »Ýù, áñ Ñ³Ù³ñÛ³ μáÉáñ ¹»Õ»ñÁ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³÷áí
ÃáõÝ³íáñ »Ý: ²ëåÇñÇÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  ³ÝíÝ³ë ¿, ë³Ï³ÛÝ, ³ÛÝ ̈ ë áõÝÇ
ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ²ëåÇñÇÝÁ,  áõÝ»Ý³Éáí ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ,
áñáß Ù³ñ¹Ï³Ýó Ùáï ëï³ÙáùëáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ó³í»ñ, ·ñ·éáõÙ
ëï³ÙáùëÇ å³ï»ñÁ, íÝ³ëáõÙ ÉáñÓ³Ã³Õ³ÝÃÁ: ºñÏ³ñ³ï¨ û·ï³ -
·áñÍ»ÉÇë ³ëåÇñÇÝÝ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ï»ëáÕáõÃÛ³Ý íñ³:

àñáß ëÇÝÃ»ïÇÏ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ áõÝ»Ý ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ýù
³ÛÝ ù³Ý áõÅ»Õ »Ý Ë³éÝíáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ,
áñ ÉñÇí Ë³ËïáõÙ »Ý Ï»Ýë³·áñÍáõ Ý»áõÃÛáõÝÁ: 

Ø»ÕíÇ ¨ ûÓÇ ÃáõÛÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý Ñá¹»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μáõÅÙ³Ý
Ñ³ Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ùëáõùÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ñë»ÝÇ (III) ûù -
ëÇ¹Á í³Õáõó Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ ¨, ³Û¹áõÑ³Ý¹»ñÓ, û· -
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ï³Ù Ý³μáõÅáõÃÛ³Ý Ù»ç:

²½¹áÕ ¹»Õ³ÝÛáõÃÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Í` ¿³Ï³Ý
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ ÁÝ¹áõÝÙ³Ý Å³ÙÁ` áõï»Éáõó
³é³ç, Ã»± Ñ»ïá: úñ·³ÝÇ½ÙÇ íñ³ ¹»ÕÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý μáÉáñ ï³ñμ»ñ³Ï -
Ý»ñÁ Ï³ÝË³ï»ë»É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ³Û¹ å³ï×³éáí Ù³ñ¹Á å»ïù ¿
å³Ñå³ÝÇ Çñ Ý»ñùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ ̈  ¹»Õ»ñÇÝ Ùï³Íí³Í í»ñ³μ»ñíÇ: ºÃ»
¹ñ³Ýù ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, ³å³ å»ïù ¿ Ëëïáñ»Ý Ñ»ï¨»É μÅßÏÇ
ËáñÑáõñ¹Ý»ñÇÝ:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë` áñå»ë μáõÅ³ÙÇçáó, ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÑÇÝ· Ñ³½³ñÇó ³í»É
ÝÛáõÃ»ñ: Üáñ ¹»Õ»ñÇ ÷ÝïñïáõùÝ»ñÝ ³Ûëûñ ¿É ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý:

 ²é³ç³¹ñ³Ýù

îÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áñÓ Ï³ï³ñ»°ù ³ëåÇñÇÝÇ Ñ»ï:
Ð³ëï³ï»°ù ¹ñ³ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ËÙ»Éáõ ëá¹³ÛÇ
û·ÝáõÃÛ³Ùμ: àõëáõÙÝ³ëÇñ»°ù ³ëåÇñÇÝÇ  ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ μ³Ý -
ç³ñ»Õ»ÝÇ ¨ Ùñ·»ñÇ ·áõÝ³íáñ ÑÛáõÃ»ñÇ íñ³: Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³Û¹ ÑÛáõ -
 Ã»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÝ û·ï³·áñÍ»É áñå»ë ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ:
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»°ù ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù áõëáõóãÇÝ:

 Ð³ñó»ñ ¨ í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ

1. à±í ¿ §ä»ïù ¿ μáõÅ»É áã Ã» ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹ÇÝ¦
ÇÙ³ëïáõÝ Ëáëù»ñÇ Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ:
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2. Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³ñ¹Ûáù ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÝ û·ï³·áñÍ»É ¨° áñå»ë ¹»Õ, ¨°
áñå»ë ÃáõÛÝ: ´»ñ»°ù ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:

3. º±ñμ »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ÃÙñ»óÝáÕ ó³í³½ñÏáÕÝ»ñÁ, Ù³ëÝ³ -
íáñ³ å»ë` ÙáñýÇÝÁ: 

4. ²ëåÇñÇÝÁ á±ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ± ¿ ÁÝ¹áõÝ»É:
Æ±Ýã íÝ³ë ¿ Ñ³ëóÝáõÙ ³ëåÇñÇÝÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇÝ:

5. úÓÇ ÃáõÛÝÁ á±ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý μáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¿ û·ï³·áñÍíáõÙ:

6. ÆÝãá±õ »Ý ßÝ»ñÁ í³½áõÙ í³Ë»óáÕ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ»ï¨Çó:

7. ¸»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ Ý³¨ ß³ï Ãíáí ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõ Ã»ñ: Âí³ñÏ»°ù ³éÝí³½Ý ÑÇÝ· ³Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ ¨ ÝÏ³ñ³·ñ»°ù
¹ñ³Ýó û·ï³·áñÍÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ:

3.6 ²È Îà Ðà ÈÆ ºì ÌÊ² Êà îÆ ²¼ ̧ º òàôÂ ÚàôÜÜ
úð ¶² ÜÆ¼ ØÆ ìð², ¸ð²Üò ú¶ î² ¶àðÌ Ø²Ü 

ìî²Ü ¶² ìà ðàôÂ Úàô ÜÀ

¾ Ã³ ÝáÉ (¿ÃÇÉ ëåÇñï)

ÜÏ.3.5 ¾ Ã³ Ýá ÉÇ Ùá ¹» ÉÁ

¸³ ë³·ñ ùÇ ³ é³ çÇÝ ·ÉËáõÙ ¹áõù Í³ Ýá Ã³ ó»É »ù ¿ Ã³ Ýá ÉÇ á ñáß Ñ³ï -
ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇÝ: ²ÛÅÙ Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ¿Ã³ÝáÉÇ ÃáõÝ³íáñ
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ íñ³` áñå»ë ³ÉÏáÑáÉ: 

¾Ã³ÝáÉÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ý»ñ Ù»Ý ï³ ïÇí ûù ëÇ ¹³ó Ù³Ý`
÷á Ë³ñÏ í» Éáí ¿ Ã³ Ý³ ÉÇ (ù³ ó³ Ë³É ¹» ÑÇ¹ Ï³Ù ³ ó» ï³É ¹»  ÑÇ¹), áñÝ ¿É
³é³ç ¿ μ» ñáõÙ Í³Ýñ Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ.

CH3 − CH2 − OH + [O] → CH3CHO + H2O

Ø»Í ù³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ùμ ¿ Ã³ ÝáÉ ûñ ·³ ÝÇ½Ù ÁÝÏ Ý» ÉÇë Ë³Ëï íáõÙ ¿ ·ÉËáõ -
Õ» ÕÇ Ýáñ Ù³É ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Ûáõ ÝÁ ¨ ³Ë ï³ Ñ³ñ íáõÙ ÉÛ³ñ ¹Á (ÝÏ. 3.6): 

¾ Ã³ Ýá ÉÇ û· ï³ ·áñ ÍáõÙÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ëÏ½μÇó ÁÝ ï» É³ó Ù³Ý, ³ å³
Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ù³Û ù³Û Ù³Ý: 
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Î³Ë í³Í ã³ ÷³ ù³ Ý³ ÏÇó,
ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³ ÛÇó, ûñ ·³ ÝÇ½Ù
ÁÝÏ Ý» Éáõ áõ Õáõó ¨ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ý
ï ̈ á ÕáõÃ Ûáõ ÝÇó` ¿ Ã³ Ýá ÉÁ Ï³ ñáÕ
¿ ûÅï í³Í ÉÇ Ý»É ÃÙñ»ó ÝáÕ ¨ Ãáõ -
Ý³ íáñ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí:
Ø³ñ ¹áõ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ñ³ -
Ù» Ù³ï áñá ß³ ÏÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ -
óÇ³ Ûáí ¨ ã³ ÷³ ù³ Ý³Ï Ý» ñáí
¿ Ã³ Ýá ÉÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É
ëáõñ Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ ¨ ÝáõÛ -
ÝÇëÏ` Ù³Ñ í³Ý (Ù³ Ñ³ óáõ ã³ ÷³ ù³ Ý³ ÏÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 4-12 ·  ¿ Ã³ ÝáÉ` Ù»Ï
Ï·  ½³Ý·  í³ ÍÇÝ): ê³ Ï³ÛÝ ¿ Ã³ Ýá ÉÁ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ
ÝÛáõ     Ã³ ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý μÝ³ Ï³Ý ³ñ ·³ ëÇù ¿ ¨ á ñá ß³ ÏÇ ã³ ÷³ ù³ Ý³ -
Ïáí μÅßÏáõÃ Û³Ý Ù»ç û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ áñ å»ë ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ ¹» Õ³ ÙÇ çáó,
ÇÝã å»ë Ý³¨` Éáõ ÍÇã ¹» Õ»ñ ¨ Ãáõñ Ù»ñ å³ï ñ³ë ï» ÉÇë:

ºñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï û· ï³ ·áñ Í» ÉÇë ¿ Ã³ Ýá ÉÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³ é³ ç³ó Ý»É
Ñ»ï¨Û³É ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ` ëï³ Ùáù ëÇ Ëáó, ëï³ Ùáù ëÇ Éáñ Ó³ Ã³ Õ³Ý -
ÃÇ ·ñ·éáõÙ, ëï³ Ùáù ëÇ ̈  Ï» ñ³Ï ñ³ ÷á ÕÇ áõ éáõóù Ý»ñ: ¾ Ã³ Ýá ÉÇ »ñ Ï³ ñ³ï¨
û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÇó Ï³ ñáÕ »Ý íÝ³ë í»É áõÕ»ÕÇ ÝÛ³ñ¹³Ã»É»ñÁ, áñÁ Ï³ñáÕ ¿
Ñ³Ý·»óÝ»É ¹ñ³Ýó áãÝã³óÙ³ÝÁ: ²É Ïá Ñá ÉÇ ã³ ñ³ ß³ Ñáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ³É -
Ïá Ñá ÉÇ½ ÙÇ:

²Õ Ûáõ ë³Ï 3.3

êåÇñ ïÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÝ
³ñ Û³Ý Ù»ç (%) ì³ñ ù³ ·Ç ÍÁ

0,05 ÀÝ Ï³É Ù³Ý Ç ç» óáõÙ, Ïááñ ¹Ç Ý³ó Ù³Ý Ïá ñáõëï

0,10

Þ³ñÅ Ù³Ý é»³Ï óÇ³Ý å³ Ï³ ëáõÙ ¿ 15-20
%-áí, ï» ëá Õ³ Ï³Ý ½·³Û ÝáõÃ Ûáõ ÝÝ ÁÝÏ -

ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 32%, ¹Ç Ù³ óÇó » ÏáÕ Ù» ù» Ý³ -
ÛÇ ÉáõÛ ëÇó  §Ïáñó ñ³Í¦ ï» ëá ÕáõÃ Ûáõ ÝÁ

í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ ¿  7-32 íñÏ.  áõß:

0,25
Îááñ ¹Ç Ý³ó Ù³Ý áõ Å»Õ Ïá ñáõëï, ·ÉË³å -
ïáõÛï, » ñ» ñáõÙ, ÁÙμé Ý» Éáõ áõ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý

å³ Ï³ ëáõÙ

0,35
ìÇ ñ³ Ñ³ ï³ Ï³Ý ó³ í³½ñ ÏáõÙ, Ù³ñÙ ÝÇ

ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ç ç» óáõÙ

0,40
Ø³ñ¹ Ï³Ýó 50 %-Á Ù³ Ñ³ ÝáõÙ ¿ ³Û¹ 

ã³ ÷³ μ³Å ÝÇó 
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î» Õ» Ï³ï íáõÃ ÛáõÝ ³É Ïá Ñá ÉÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý 
íï³Ý ·³ íá ñáõÃ Û³Ý Ù³ ëÇÝ

³ Ö³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ íÃ³ñ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ Ñí³Ý
»Éù»ñÇ 50 %-Á ËÙ³Í í³ ñáñ¹ Ý» ñÇ Ù»Õ ùáí ¿: 
³ ²É Ïá ÑáÉ ÁÝ ¹áõ Ý» Éáõ å³ï ×³ éáí ³ éáÕ çáõÃ Û³Ý ÑÝ³ ñ³ -

íáñ í³ ï³ óáõÙ Ý» ñÝ »Ý` ×ÝßÙ³Ý μ³ñÓ ñ³ óáõÙ, ÉÛ³ñ ¹Ç, »Ý Ã³ë -
ï³ Ùáù ë³ ÛÇÝ ·»Õ ÓÇ ¨ ³ ÕÇ Ý» ñÇ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ, ÑÇ ßá ÕáõÃ Û³Ý
Ïá ñáõëï, íÇ ï³ ÙÇÝ Ý» ñÇ å³ Ï³ë, ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ ÛáõÝ
¨ ³ÛÉÝ:
³ ÎÛ³Ý ùÇ ï ̈ á ÕáõÃ Ûáõ ÝÁ å³ Ï³ ëáõÙ ¿ 10-12 ï³ ñáí:
³ ²É ÏáÑá ÉÇÏ Ý» ñÇ » ñ» Ë³ Ý» ñÁ 3-4 ³Ý ·³Ù ³ í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë

»Ý ¹³é ÝáõÙ ³É Ïá Ñá ÉÇÏ Ý»ñ:

ÌË» Éáõ Ñ»ï Ï³å í³Í íï³Ý·Ý»ñÁ 
ÌËáÕ Ý» ñÁ Ñ³ ×³Ë »Ý ³ ëáõÙ, áñ ÍË» Éáõó Ñ³ ×áõÛù »Ý ëï³ ÝáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ
³é Ï³ »Ý ³ å³ óáõÛó Ý»ñ, áñ ÍË»ÉÝ ³ éáÕ çáõÃ Û³ ÝÁ íÝ³ë ¿: ² Ñ³ ÙÇ ù³ ÝÇ
ïíÛ³É Ý»ñ.

³ ÌËáÕ Ý» ñÁ ãÍËáÕ Ý» ñÇó 10 ³Ý ·³Ù ³ í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë »Ý
Ù³ Ñ³ ÝáõÙ Ãá ù» ñÇ ù³Õó Ï» ÕÇó:
³ ² Ýá Ã³ ÛÇÝ ³Ý μ³ í³ ñ³ ñáõÃ Ûáõ ÝÇó  ³ Ù»Ý ï³ ñÇ Ù³ Ñ³ -

ÝáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí Ù³ñ ¹ÇÏ: ÌËáÕ Ý» ñÁ 70 %-áí ³ í» ÉÇ Ñ»ßï »Ý
Ó»éù μ» ñáõÙ ³Û¹ ÑÇ í³Ý ¹áõÃ Ûáõ ÝÁ:
³ ÐÕÇáõÃ Û³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÍË»ÉÝ áõÕ Õ³ ÏÇ ³½ ¹áõÙ ¿  åïÕÇ

³ ×Ç íñ³:
³ ÌËáÕ Ý» ñÇ ³ éáÕ çáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ í» ñ³ Ï³Ý· Ý»É, » Ã»

Ýñ³Ýù ÃáÕ Ý»Ý ÍË» ÉÁ: ÜáõÛ ÝÇëÏ ³Ûë ÷³ë ï» ñÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ á ñáß Ù³ñ -
¹ÇÏ åÝ¹áõÙ »Ý, áñ ÍË» ÉÁ ãÇ íÝ³ ëáõÙ ³ éáÕ çáõÃ Û³ ÝÁ, áñ ÷³ë ï» ñÁ å³ -
ï³ Ñ³ Ï³ Ýá ñ»Ý »Ý Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ: 
³ Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ñ¹ ÇÝùÝ ¿ á ñá ßáõÙ` ÇÝã å»ë ³å ñ»É: Úáõ ñ³ ù³Ýã -

Ûáõñ á ñá ßáõÙ Ï³ Û³ó Ý» ÉÇë Ñ³ß íÇ ³ é»ù ¹ñ³ Ï³Ý ¨ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÏáÕ Ù» ñÁ:
ÌË» Éáõ í» ñ³ μ»ñ Û³É ¹áõù Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ï» Õ» ÏáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ Ïëï³ Ý³ù

·áñÍ Ý³ Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇó ³ßË³ï³ÝùÇó Ñ»ïá: 

ÆÝã å»±ë  ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ å³Û ù³ ñáõÙ ÃáõÛ Ý» ñÇ ¹»Ù: Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ -
ÝÇ½ ÙáõÙ ³é Ï³ »Ý Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý»ñ, á ñáÝù å³ßï å³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñ¹ Ï³Ýó
Ãáõ Ý³ íáñ ¨ íï³Ý ·³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇó: ú ñÇ Ý³Ï` ß³ï Ãíáí ÙÇÏ ñáûñ ·³ -
ÝÇ½Ù Ý»ñ áãÝ ã³ ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ëï³ Ùáù ë³Ñ Ûáõ ÃáõÙ: Ð³ñÏ ¿ Ç Ù³ Ý³É, áñ
ëÝáõÝ ¹Á ̈  áõ ñÇß ÝÛáõ Ã»ñ Ûáõ ñ³ó íáõÙ »Ý ëï³ Ùáù ëáõÙ ̈  ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ` μ³ -
ñ³Ï ³ ÕÇ Ý» ñáõÙ: öá Ë³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ëï³ó íáÕ ÝÛáõ Ã» ñÁ, ÇÝã -
å»ë Ý³¨` á ñáß ÇáÝ Ý»ñ μ³ ñ³Ï ³ ÕÇ Ý» ñÇ å³ ï» ñÇó ³Ýó ÝáõÙ »Ý ³ñ Û³Ý
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Ù»ç ¨ ³ å³` áõ ÕÇÕ ÉÛ³ñ¹: âÙ³ñë í³Í ëÝáõÝ ¹Á ¨  ³ ÕÇ Ý» ñÇ å³ ïÇ ÙÇ çáí
ã³Ý ó³Í Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñÝ áõ ÇáÝ Ý» ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ ÉÇë ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó: à ñáß Ãáõ -
Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã»ñ Ñ»Ýó ÝáõÛÝ Ó ̈ áí »Ý Ñ» é³ ÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó:

ÈÛ³ñ ¹Á ³ é³ÝÓ Ý³ó ÝáõÙ ¿ û· ï³ Ï³ñ ÝÛáõ Ã» ñÁ Ãáõ Ý³ íáñ ¨ áã û· ï³ -
Ï³ñ ÝÛáõ Ã» ñÇó: ú· ï³ Ï³ñ ÝÛáõ Ã» ñÁ, û ñÇ Ý³Ï` ·ÉÛáõ Ïá ½Á, å³ Ñ»ë ï³ íáñ -
íáõÙ ¿ ·ÉÇ Ïá ·» ÝÇ Ó ̈ áí, ³ ÙÇ Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÁ ¨ ×³ñ å³Ã Ãáõ Ý»ñÝ ³Ýó ÝáõÙ »Ý
³ñ Û³Ý Ù»ç` ï» Õ³ ÷áË í» Éáí ¹» åÇ ³ÛÝ μçÇç Ý» ñÁ, áñ ï»Õ Ýñ³Ýó Ï³ ñÇ ùÁ
Ï³: à ñáß Ãáõ Ý³ íáñ ¨ ³Ý ó³Ý Ï³ ÉÇ ÝÛáõ Ã»ñ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý íÝ³ ë³ -
½»ñÍ íáõÙ »Ý É» Õáõ û· ÝáõÃ Û³Ùμ: Âáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ ÉÛ³ñ ¹áõÙ
»ÝÃ³ñÏ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñÏ Ù³Ý ̈  ¹³é ÝáõÙ ùÇã Ãáõ Ý³ íáñ áõ çñáõÙ
Éáõ Í» ÉÇ: ²Û¹ Ó ̈ áí Ýñ³Ýù Ñ»ßï Ñ» é³ó íáõÙ »Ý ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇó: ú ñÇ Ý³Ï`
ÃáõÝ³ íáñ ëáõÉ ýÇï ÇáÝÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿` ÷á Ë³ñÏ í» Éáí áã ÃáõÝ³íáñ
ëáõÉý³ ïÇ.

2SO3
2– (çñ)  +  O2 (çñ) 2SO4

2– (çñ)

²Ûë é»³Ï óÇ³Ý Ï³ ï³ ÉÇ ½áÕ ý»ñ Ù»Ý ïÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ùá ÉÇμ ¹» ÝÇ ÇáÝ,
³ é³Ýó á ñÇ ÉÛ³ñ ¹áõÙ ëÝÝ¹Ç Ù»Í Ù³ ëÁ Ãáõ Ý³ íáñ ÏÉÇ Ý»ñ: êÝáõÝ ¹Á ÝáõÛÝ -
å»ë »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÷á Ë³ñÏ Ù³Ý` ³Ý ç³ ï» Éáí Ù»Í Ãíáí Ñáñ -
ÙáÝ Ý»ñ ¨ ÝÛáõ Ã»ñ, á ñáÝù Ïáõ ï³Ï íáõÙ »Ý ³ñ Û³Ý Ù»ç:

²ñ Ûáõ ÝÁ Ãáõ Ý³ ½»ñ Í» Éáõ ÉÛ³ñ ¹Ç ÑÝ³ ñ³ íá ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï
»Ý: ÈÛ³ñ ¹Ç ·»ñ Í³Ý ñ³ μ»éÝ í³ ÍáõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Ý ·»ó Ý»É Ãáõ Ý³ íáñ
ÝÛáõ Ã» ñÇ Ïáõ ï³Ï Ù³ ÝÁ` Ñ³ï Ï³ å»ë ×³ñ å³ ÛÇÝ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñáõÙ:  

ÂÙñ³Ý Ûáõ Ã» ñÁ, Áëï ¿áõÃ Û³Ý, ÃáõÛ Ý»ñ »Ý: ²½ ¹» óáõÃ Û³Ý ã³÷Á Ï³Ë -
í³Í ¿ ÁÝ ¹áõ Ý³Í ù³ Ý³ ÏÇó: öáùñ ã³ ÷³ μ³Å Ýáí ÃÙñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ áõ Ý»Ý
ËÃ³ ÝÇã ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ: Ø»Í ù³ Ý³ Ïáí ÃÙñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý áñ å»ë
ë» ¹³ ïÇí ÙÇ çáó (³Ï ïÇ íáõÃ Û³Ý ÁÝÏ ×áõÙ):  ² é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³Ï Ý» ñáí
ÃÙñ³Ý Ûáõ Ã»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý áñ å»ë ÃáõÛ Ý»ñ ¨ Ï³ ñáÕ »Ý Ù³Ñ í³Ý »Éù áõ Ý» -
Ý³É: ²Û¹ åÇ ëÇ ÝÛáõ Ã»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³½ ¹áõÙ »Ý Ù³ñ ¹áõ μ³ Ý³ Ï³ -
ÝáõÃ Û³Ý íñ³: 

ÂÙñ³ Ùá ÉáõÃ Ûáõ ÝÁ μ³½ Ù³ ¹»Ù ã³ ñÇù ¿: ÂÙñ³ ¹» Õ»ñ »Ý` Ù³ ñÇ Ëá õ³ -
Ý³Ý, Ñ» ñáÇ ÝÁ, Ïá Ï³Ç ÝÁ, éÇ ï³ ÉÇ ÝÁ, å»ñ íÇ ïÇ ÝÁ, ÇÝ Ñ³É Û³Ýï Ý» ñÁ,
Ï³Ý»÷Á, ó³ í³½ñ ÏáÕ Ý» ñÁ, ³É Ïá Ñá ÉÁ ̈  ³ÛÉÝ: ²Ûë ÃÙñ³Ý Ûáõ Ã» ñÝ  ³Ù»Ý ûñ
ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý ÙÇ ÉÇá Ý³ íáñ Ù³ñ¹ Ï³Ýó ³éáÕçáõÃÛáõÝÁ: Àëï Ø²Î-Ç Ñ³Ý -
ó³ ·áñ ÍáõÃ Û³Ý ¨ ÃÙñ³ Ùá ÉáõÃ Û³Ý ¹»Ù å³Û ù³ ñÇ μ³Å ÝÇ ½» Ïáõó Ù³Ý` Ùáï
200 ÙÇ ÉÇáÝ Ù³ñ¹ (³ß Ë³ñ ÑÇ μÝ³Ï ãáõÃ Û³Ý 5 %-Á) û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ ³ñ ·»É -
í³Í ÃÙñ³Ý Ûáõ Ã»ñ: 

ÐÇÙ Ý³ËÝ¹ ñÇ Ù»ç ³ é³ í»É ³Ý Ñ³Ý·ë ï³ó Ýá ÕÁ » ñÇ ï³ ë³ñ¹ ë»ñÝ ¹ÇÝ
Ñ³ëó íáÕ íÝ³ëÝ ¿: Üñ³Ýù ³ í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë »Ý ÑÇ í³Ý ¹³ ÝáõÙ ¨ Ñ³Ï í³Í
»Ý û ñÇ Ý³ ½³ÝóáõÃÛ³Ý: ÂÙñ³Ý Ûáõ Ã» ñÁ Ñ³ Ù³ ×³ ñ³ ÏÇ ÝÙ³Ý áãÝ ã³ó ÝáõÙ
»Ý Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ ¨ ³ å³ ·³Ý: ÂÙñ³Ý Ûáõ Ã» ñÁ Ù³ñ ¹áõÝ »ñ ç³Ý ÏáõÃ -
ÛáõÝ ã»Ý μ» ñáõÙ:

Ï³ï³É³½
⎯⎯⎯→
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ÂÙñ³Ý Ûáõ Ã» ñÇ íÝ³ ë³ Ï³ñ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ý Ù³ ëÇÝ ×ßÙ³ ñÇï ï» Õ» ÏáõÃ -
ÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷ñÏ»É Ù³ñ¹ Ï³Ýó ÏÛ³Ý ùÁ:

ÂÙñ»ó ÝáÕ ÝÛáõ Ã» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ íáñ ßñç³ ÷³ ÏáõÙ »Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ
í»ñ çáõÛÃ Ý» ñÁ` ÁÝ Ï³ ÉÇã Ý» ñÁ, ¨ ³Û¹ å³ï ×³ éáí û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý
ï» Õ³ ÛÇÝ ³Ý½ ·³ Û³ó Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí, ûñÇÝ³Ï` Ýá íá Ï³ ÛÇ ÝÁ, ¹Ç Ï³ -
ÛÇÝÁ ¨ ÉÇ ¹á Ï³ ÛÇ ÝÁ: ÈÇ ¹á Ï³ ÛÇ ÝÁ Ù»Í ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ, ù³ ÝÇ áñ
³ÛÝ É³í ¿ Ý»ñÍÍ íáõÙ Éáñ Ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ ÏáÕ ÙÇó:

 Ð³ñó»ñ ¨ í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ

1. Âí³ñ Ï»°ù ³ÛÝ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý» ñÁ, á ñáÝù Ïáõ Ý» Ý³ Ù³ñ ¹Á, » Ã»
³ñÛ³Ý Ù»ç ëåÇñ ïÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÁ  0,15% ÉÇ ÝÇ:

2. ÌË»ÉÝ ³ éáÕ çáõÃ Û³ ÝÁ íÝ³±ë ¿, Ã»± áã: ´» ñ»°ù ÷³ë ï³ñÏ Ý»ñ ³Ûë
Ï³Ù ³ÛÝ åÝ¹áõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ´³ Ý³ í» ×Á Ïû· ÝÇ Ó»½
·ïÝ» É ×Çßï å³ ï³ë Ë³ ÝÁ:

3. ¾ Ã³ Ýá ÉÇ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ íñ³ Ï³Ë í³Í ¿ ã³ ÷³ ù³ -
Ý³ ÏÇó, ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³ ÛÇó, ûñ ·³ ÝÇ½Ù ÁÝÏ Ý» Éáõ áõ Õáõó ̈  ³½ ¹» óáõÃ -
Û³Ý ï ̈ á ÕáõÃ Ûáõ ÝÇó: ÆÝã åÇ ëÇ±Ý Ï ÉÇ Ý»Ý ³Û¹ ·áñ ÍáÝ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ
Ù³ñ¹ Ï³Ýó Ñ³ Ù³ñ: ²ñ¹ Ûáù  Ýá±õÛÝÝ »Ý: 

4. ÆÝã å»±ë  ¿ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ å³Û ù³ ñáõÙ Ãáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ¹»Ù:

5. ´» ñ³ ÝÇ á ÕáÕ Ù³Ý ¨ Ãáõ Ý³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ëï³ Ùáù ëÁ Éí³ -
Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ï³ ÉÇáõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ μ³ó
í³ñ ¹³ ·áõÛÝ (0,01%), í»ñ ù» ñÁ Éí³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ` í³ñ ¹³ ·áõÛÝ
(0,1%) ÇëÏ Ëá óÁ Ï³Ù ³Ûñ í³Íù Ý» ñÁ Ùß³ Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ` Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ -
·áõÛÝ Éáõ ÍáõÛÃÝ»ñ (5%): Ð³ß í»°ù 5% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³Å Ýáí KMnO4-
Ç Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ¨ çñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ (·), á ñáÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý
100-³ Ï³Ý ·ñ³Ù 0,01%  ¨ 0,1% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³Å Ýáí Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ
å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

ä³ï.` 0,2 · ¨ 99,8 ·, 2 · ¨ 98 ·: 

3.7 ¶àðÌ Ü² Î²Ü ²Þ Ê² î²Üø
ÌÊ²ÊàîÆ ÌÊÆ àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ

Ð³Ý ñ³ Ñ³Ûï ¿, áñ ÍË» ÉÁ íï³Ý ·³ íáñ ¿ Ù³ñ ¹áõ ÏÛ³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ. ã¿±
áñ ÍË³ Ëá ïÇ ÍËáõÙ ³é Ï³ ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ½³ñ ÝÛáõÃ, á ñáÝó Ù»Í Ù³ ëÁ Ãáõ -
Ý³ íáñ ¿: àñ å»ë ½Ç óáõÛó ï³Ýù ÍËÇ ¨ ÍË³ Ëá ïÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ, ÇÝã -
å»ë Ý³¨` ÍË» Éáõ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ³ é³ ç³ñ ÏáõÙ »Ýù
Ï³ ï³ ñ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áñ Ó» ñÁ.
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öáñÓ 1. ÌË³ Ëá ïÇ ½ïÇ ãáõÙ ¨ ÍËáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ
ÉáõÍáõÛÃ Ý» ñÇ ëï³ óáõ ÙÁ 

ÌË³ Ëá ïÇ ÍËÇ ëï³ óáõ ÙÁ ̈  ¹ñ³ Éáõ Íáõ ÙÁ çñáõÙ: öáñ ÓÁ Ï³ ï³ ñáõÙ
»Ý ù³ñ ßÇã å³ Ñ³ ñ³ ÝáõÙ Ï³Ù É³í û ¹³ ÷áË íáÕ ë»Ý Û³ ÏáõÙ: §ÌËáõÙ »Ý¦
ÍË³ Ëá ïÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ ³Ù ñ³ó ÝáõÙ »Ý Ï³ É³ ÝÇ μéÝÇ ãÇÝ ¨ Ñ³·ó -
ÝáõÙ é» ïÇ Ý» ï³Ý ÓÇÏ, á ñÁ å»ïù ¿ ÷á Ë³ ñÇ ÝÇ Ù³ñ ¹áõ Ãá ù» ñÇÝ: î³Ý ÓÇ -
ÏÁ ë»Õ ÙáõÙ »Ý, í³ éáõÙ ÍË³ Ëá ïÁ ¨ ½·áõ ßá ñ»Ý í» ñ³ó ÝáõÙ ë»Õ Ùáõ ÙÁ: ²Û¹
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ï³Ý ÓÇ ÏÁ ÉóíáõÙ ¿ ÍËáí: ì»ñó ÝáõÙ »Ý áã Ù»Í μ³ Å³Ï, Ù» çÁ
ÉóÝáõÙ 20-25 ÙÉ  Ãá ñ³Í çáõñ ¨ Íáõ ËÁ μ³ó ÃáÕ ÝáõÙ çñÇ Ù»ç: º Ã» ï³Ý ÓÇ ÏÇ
Í³Û ñÁ ÙÇÝã¨ μ³ Å³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÁ ãÇ Ñ³ë ÝáõÙ, ³ å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³Ý ÓÇ ÏÇ
Í³Û ñÁ »ñ Ï³ ñ³ó Ý»É ³ å³ Ï» Óá Õáí: ÌËÇ Ñ³ í³ ùáõ ÙÁ ¨ Éáõ Íáõ ÙÁ ÏñÏÝáõÙ
»Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ³Ý ·³Ù: 

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

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

öáñÓ 2. êï³ó í³Í Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ çñ³Í ÝÇ ÇáÝ Ý» ñÇ ³é Ï³ ÛáõÃ Û³Ý á -
ñá ßáõ ÙÁ

ØÇ ç³ í³Û ñÇ μÝáõÛ ÃÁ á ñá ßáõÙ »Ý Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÇ û· ÝáõÃ Û³Ùμ: Èáõ ÍáõÛ ÃÇ
Ù»ç ÙïóÝáõÙ »Ý Ñ³Ûï³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ ÃáõÕ ÃÁ ¨ ÃÕÃÇ ·áõÛ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõÙ
óáõó Ý³ ÏÇ Ñ»ï: Èáõ ÍáõÛ ÃÁ, ÇÝã å»ë ¹áõù Ïï»ë Ý»ù, áõ ÝÇ ÃÃí³ ÛÇÝ μÝáõÛÃ,
ù³ ÝÇ áñ ÍË³ Ëáï ÍË» ÉÇë ³ é³ ç³ ÝáõÙ »Ý CO2, SO2, NO2 ·³ ½» ñÁ: ¶ñ»°ù
Ýßí³Í ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ̈  çñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Û³Ý é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ -
Ý» ñÁ: 

öáñÓ 3. ü» ÝáÉ Ý» ñÇ ̈  í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã Ý» ñÇ Ñ³Ûï ³ μ» ñáõ ÙÁ ÍË³ Ëá -
ïÇ ÍËáõÙ ¨ ½ïÇ ãáõÙ 

è»³Ï óÇ³Ý »ñ Ï³ ÃÇ (III) ùÉá ñÇ ¹Ç Ñ»ï: ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ ÝáÃ áõÙ ÉóÝ»É
³é³ çÇÝ ÷áñ ÓáõÙ ëï³ ó³Í Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇó 1-³ Ï³Ý Ù É ¨ ³ í» É³ó Ý»É
2-3-³Ï³Ý Ï³ ÃÇÉ 5 %-³ Ýáó FeCI3-Ç Éáõ ÍáõÛÃ: Ð» Õáõ ÏÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ¹³ñã Ý³-
Ï³Ý³ ã³ íáõÝ` ï³ñ μ»ñ Ï³éáõó í³Íù áõ Ý» óáÕ ý» ÝáÉ Ý» ñÇ ¨ »ñ Ï³ ÃÇ ³ é³ -
ç³ó ñ³Í Ñ³ Ù³ ÉÇñ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ å³ï ×³ éáí: ò³ÝÏ³ó³Í ý» ÝáÉ
»ñ Ï³ ÃÇ (III) ùÉá ñÇ ¹Ç Ñ»ï ï³ ÉÇë ¿ Ç ñ»Ý Ñ³ ïáõÏ ·áõÛ ÝÁ, ûñÇÝ³Ï, ý» Ýá ÉÁ`
Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ, ÑÇ¹ ñá ËÇ Ýá ÝÁ (1,4-¹Ç ÑÇ ñûù ëÇ μ»Ý ½áÉ)` ¹»Õ Ý³ Ï³ Ý³ ã³ -
íáõÝ:

è»³Ï óÇ³Ý Ï³ ÉÇáõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ Ñ»ï: ÌË³ Ëá ïÇ ÍËáõÙ å³ -
ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã Ý»ñ, û ñÇ Ý³Ï` ³É ¹» ÑÇ¹ Ý» ñ, á ñáÝù Ãáõ Ý³ íáñ
»Ý ¨ ûÅï í³Í ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÁ ·ñ·é» Éáõ ÁÝ ¹áõ Ý³ ÏáõÃ Û³Ùμ: ̧ ñ³Ýù Ñ³Ûï -
Ý³ μ» ñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ ÉóÝáõÙ »Ý Ù» Ï³ Ï³Ý  ÙÉ
ÍË³ Ëá ï³Í Ë³ ÛÇÝ ¨ ½ïÇ ã³ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ: ² í» É³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ
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Ï³ ÃÇÉ 5 %-³ Ýáó Ï³ ÉÇáõ ÙÇ å»ñ Ù³Ý ·³ Ý³ ïÇ Éáõ ÍáõÛÃ: ̧ Çï íáõÙ ¿ Éáõ ÍáõÛ -
ÃÇ ³Ý ·áõ Ý³ óáõÙ ¨ ·áñß Ýëïí³ÍùÇ` MnO2, ³é³ç³óáõÙ. 

MnO4
– + 2H2O + 3e MnO2$ + 4OH–

öáñÓ  4.  âÑ³ ·» ó³Í ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³Ûï³ μ» ñáõ ÙÁ

ºñ Ïáõ ÷áñ Ó³ ÝáÃáõÙ ÉóÝ»É Ù»Ï³ Ï³Ý Ù É ÍË³ Ëá ï³Í Ë³ ÛÇÝ Éáõ ÍáõÛÃ ¨
³ í» É³ó Ý»É Ù»Ï-»ñ Ïáõ Ï³ ÃÇÉ μñá Ù³ çáõñ Ï³Ù Ûá ¹Ç Éáõ ÍáõÛÃ (¹» Õ³ï Ý» ñáõÙ
í³ ×³é íáÕ Ûá ¹Ç Ãáõñ ÙÇ ÙÇ ù³ ÝÇ Ï³ ÃÇ ÉÁ Ý³ Ë³ å»ë Ýáë ñ³ó Ý» Éáí 10 ÙÉ
ç ñáõÙ): ÜÏ³ï íáõÙ ¿ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ·áõ Ý³½ñ ÏáõÙ:

öáñÓ 5 . ÜÇ Ïá ïÇ ÝÇ Ñ³Û ï³ μ» ñáõ ÙÁ ÍË³ Ëá ïáõÙ

ÌË³ Ëá ïÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³É Ï³ ÉáÇ ¹Á ÝÇ Ïá ïÇÝÝ ¿: ²ÛÝ å³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ
¿ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÃÃáõ Ý» ñÇ Ñ»ï ³ é³ ç³ó ñ³Í ³ Õ» ñÇ Ó ̈ áí: ÜÇ Ïá ïÇ ÝÇ å³ -
ñáõ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ÍË³ Ëá ïÇ ï»ñ¨Ý» ñáõÙ Ï³½ ÙáõÙ ¿ 1-9%: ²É Ï³ ÉáÇ¹ Ý» ñÁ
Ñ³ ×³Ë Ñ³Ûï ³ μ» ñáõÙ »Ý ¸ñ³ ·»Ý ¹áñ ýÇ ³½ ¹³Ý Ûáõ Ãáí, áñÁ ¹ñ³Ýó Ñ»ï
³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ Ýëïí³Íù:

¶á ÛáõÃ ÛáõÝ áõ ÝÇ ̧ ñ³ ·»Ý ¹áñ ýÇ ³½ ¹³Ý Ûáõ ÃÇ å³ï ñ³ëï Ù³Ý ÙÇ ù³ÝÇ
» Õ³ Ý³Ï: ú ñÇ Ý³Ï` ÷áñ Ó³ Ýá ÃáõÙ ÉóÝáõÙ »Ý 1 ÙÉ 0,25 ÙáÉ /É  ÏáÝó»Ý ïñ³ -
óÇ³Ûáí  Bi(NO3)3 -Ç Éáõ ÍáõÛÃ ¨ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñáí ³ í» É³ó ÝáõÙ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ûá ¹Ç¹,
ÙÇÝã¨ Ã³ ÷³Ý óÇÏ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ³ é³ ç³ óáõ ÙÁ:

È³ μá ñ³ ïáñ ï»ï ñáõÙ ·ñ»°ù Ó»ñ »½ ñ³ Ï³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:

⎯→
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¶ÈàôÊ 4 

øÆ ØÆ²Ü ºì ²ð ìºê îÀ

øÇ ÙÇ³Ý ̈  ³ñ í»ëïÝ áõ Ý»Ý Ý»ñ ùÇÝ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñáõÃ -
ÛáõÝ, á ñÇ ³ñ Ù³ï Ý» ñÁ ¹ñ³Ýó ëï»Õ Í³ ·áñ Í³ -
Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ Ù»ç ¿:

Ø³ñ ë» É»Ý ´»ñï Éá

ºñ¨Ç Ã» Ïáõ ½» Ý³ù ³ í» ÉÇÝ Ç Ù³ Ý³É ³ñ í»ë ïÇ ³ÛÝ ëï»Õ Í³ ·áñ ÍáõÃ -
ÛáõÝ Ý» ñÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É, á ñáÝù ßñç³ å³ ïáõÙ »Ý Ó»½: ̧ ñ³Ýù Ïï³íÝ»ñÝ »Ý,
³ñ Ó³Ý Ý» ñÁ, Ù» ï³Õ Û³, ³ å³Ï Û³ ¨ Ï³ í»  ³ñ ï³¹ ñ³Ýù Ý» ñÝ áõ ½³ñ¹»ñÁ:

²ñ í»ë ïÇ Ù»Í Ãíáí ·ÉáõË ·áñ Íáó Ý»ñ Ù»½ »Ý Ñ³ ë»É ¹³ ñ» ñÇ Ëáñ ùÇó ¨
ÑÇ³ó ÝáõÙ »Ý Ù»½, ÇëÏ ß³ ï»ñÝ ¿É ÝÛáõ Ã» ñÇ ³Ý Ï³ Ûáõ ÝáõÃ Û³Ý å³ï ×³ éáí
Ïáñó ñ»É »Ý Ç ñ»Ýó ÑÙ³Û ùÁ: àñ å»ë ½Ç Ñ³ë Ý»Ý Ý»ñ Ï» ñÇ É³ í³ ·áõÛÝ á ñ³ ÏÇ
¨ Ïï³í Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ï¨áõÃ Û³Ý, ·» Õ³Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÁ å»ïù ¿ ÉÇ Ý»Ý áã ÙÇ³ÛÝ
å³ï Ï» ñ³Ý Ï³ ñÇã, ³ÛÉ¨ ùÇ ÙÇ Ïáë:

¸³ ë³·ñ ùÇ ³Ûë ·ÉËáõÙ ³ñ Å» ù³ íáñ ï» Õ» ÏáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ Ïëï³ Ý³ù Ý»ñ -
Ï» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõÃ Û³Ý ¨ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ, ÝÏ³ñ ã³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïÇ ï»Ë -
ÝÇ Ï³ ÛÇ áõ Ó ̈ » ñÇ, Ù» ï³Õ Ý» ñÇ, ³ å³ Ïáõ ·» Õ³ñ í»ë ï³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÇ,
Ë» ó» ·áñ Í³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïÇ Ù³ ëÇÝ: 

4.1 øÆ ØÆ²Î²Ü ÜÚàô Âº ðÀ 
¶º Ô²Ü Î²ð âàôÂ Úàô ÜàôØ

¶» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ (»ñ÷ Ý³ ·Çñ) Ï»ñ å³ñ í»ë ïÇ ï» ë³Ï ¿, Ý»ñ Ï» ñÇ
û· ÝáõÃ Û³Ùμ áñ¨¿ åÇÝ¹ Ñ³ñ ÃáõÃ Û³Ý íñ³ ëï»ÕÍ í³Í ·» Õ³ñ í»ë ï³ Ï³Ý
»ñÏ: ¶» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ½³ñ ·³ ó³Í Ó ̈ » ñÇó
Ù»ÏÝ ¿ ¨ ³ é³ñ Ï³ Û³ Ï³Ý, ·» Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý á Éáñï:
¶» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ ÛáõÝÝ û·ï íáõÙ ¿ ·áõÛ ÝÇ, ·Í³Ý Ï³ ñÇ, ÏáÙ åá ½Ç óÇ³ ÛÇ,
éÇÃÙÇ, ÉáõÛ ëÇ ¨ ëïí» ñÇ ÁÝ Ó» é³Í ÑÝ³ ñ³ íá ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó, á ñáÝù Ýå³ë -
ïáõÙ »Ý Ñ³ñ ÃáõÃ Û³Ý íñ³ í» ñ³ Ï»Ý ¹³ Ý³ó Ý»É Ç ñ³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ, ëï»Õ Í»É
Í³ í³ ÉÇ áõ ï³ ñ³ ÍáõÃ Û³Ý å³ï ñ³Ýù, Ñá ·» μ³ Ý³ Ï³Ý Ï»ñ å³ñ Ý»ñ,
Ï»Ý¹³ ÝÇ áõ ³Ý ßáõÝã ³ é³ñ Ï³ Ý»ñª ëï³ ïÇÏ áõ ß³ñ ÅáõÝ íÇ ×³Ï Ý» ñáõÙ:
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Ü»ñ Ï»ñ ¨ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ  

ÆëÏ Ç±Ýã  Ý»ñ Ï»ñ »Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ³Û ëûñ ·» Õ³Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÁ:
Æ±Ýã  Ý»ñ Ï»ñ »Ý û· ï³ ·áñ Í»É ÙÇç Ý³ ¹³ñ Û³Ý ¨ í» ñ³ÍÝÝ ¹Ç
Å³   Ù³  Ý³  Ï³ßñ ç³ ÝÇ ³ñ¨Ùï³»í ñá å³ Ï³Ý ÝÏ³ ñÇã Ý» ñÁ, éáõ ë³ -
Ï³Ý ÇÏá Ý³ Ý» ñÇ Ñ» ÕÇ Ý³Ï Ý» ñÁ: öáñ Ó»Ýù å³ ï³ë Ë³ Ý»É
Ýßí³Í ¨ ³ÛÉ μ³½ Ù³ ÃÇí Ñ³ñ ó» ñÇ:

Ü»ñ Ï» ñÁ ·áõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã»ñ »Ý, á ñáÝù û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ³ é³ñ Ï³ -
Ý» ñÇÝ ·»  Õ»óÇÏ ï»ëù ï³ Éáõ ¨ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ ÃÁ ù³Û ù³ Ûáõ ÙÇó å³ßï å³ Ý» -
Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí: Ü»ñ Ï» ñÁ Ï³½Ù í³Í »Ý Ã³ Õ³ÝÃ ³ é³ ç³ó ÝáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇó
¨ ·áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÇó: Ð³ ×³Ë å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý Ý³¨ Éáõ ÍÇã Ý»ñ: àñ å»ë Ã³ -
Õ³ÝÃ ³ é³ ç³ó ÝáÕ ÝÛáõ Ã»ñ` û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ó» Ã» ñÁ, û ÉÇý Ý» ñÁ, É³ ù» -
ñÁ, åá ÉÇ Ù»ñ Ý» ñÇ çñ³ ÛÇÝ ¿ ÙáõÉ ëÇ³ Ý» ñÁ, μáõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý
ëá ëÇÝÓ Ý» ñÁ, Ñ» ÕáõÏ ³ å³ ÏÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: Ü»ñ Ï» ñÇ ·áõÛ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í
¿ ·áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñáí: ¸ñ³Ý óáí »Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ý³¨ Í³Í Ïáõ Ý³ ÏáõÃ -
Ûáõ ÝÁ, ³Ý Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇáõÃ Ûáõ ÝÁ, Ñ³ Ï³ Ïá éá ½ÇáÝ Ñ³ï ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ¨ ³ÛÉÝ:
Ø³ Íáõ Ï³ ÛÇÝ Ý»ñ Ï» ñÁ å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ·áõ Ý³Ý Ûáõ ÃÁ ëáëÝ Ó³Ý Ûáõ ÃÇ Ñ»ï
ïñá ñ» Éáí: ú· ï³ ·áñ Í» Éáõó ³ é³ç Ù³ Íáõ Ï³ ÛÇÝ Ý»ñ Ï» ñÁ Ýáë ñ³ó ÝáõÙ »Ý
û ÉÇ ýáí Ï³Ù ³ÛÉ Éáõ ÍÇ ãáí: ²ñ ï³¹ñ íáõÙ »Ý Ý³¨ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ
å³ï ñ³ëï Ñ» ÕáõÏ Ý»ñ Ï»ñ: öá ßÇ Ý»ñ Ï» ñÁ Ýëï»ó ÝáõÙ »Ý ³ é³ñ Ï³ ÛÇ Ù³ -
Ï»ñ¨áõÛ ÃÇÝ, ³ å³ ï³ ù³ó Ý» Éáí Ñ³ ÉáõÙ: 

¶áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÁ ó³Íñ ³Ï ïÇ íáõÃ Û³Ùμ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ »Ý
(·Í³ÝÏ³ñ 4.1), á ñáÝù û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ·áñÍ í³Í ùÇÝ, Ï³ß íÇÝ, Ùáñ ÃáõÝ,
ÃÕÃÇÝ, åÉ³ëï Ù³ë ë³ Ý» ñÇÝ ¨ ³ÛÉ ³ é³ñ Ï³ Ý» ñÇ áõ Ç ñ» ñÇª ÉáõÛ ëÇ, ß÷Ù³Ý,
çñÇ, û ×³ éÇ ¨ ³ÛÉ Éí³ óáÕ ÙÇ çáó Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ÛáõÝ
·áõÛÝ ï³ Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí: 

ÜÏ. 4.1 ¶áõÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ

´Ý³ Ï³Ý ·áõ Ý³Ý ÛáõÃ ¹»Õ Ý³ ¹³ñã Ý³ ·áõÛÝ ûù ñ³Ý Ï³ íÇ ¨ Fe(OH)3

Ë³é Ýáõñ¹Ý ¿, Ï³ñÙ ñ³ ¹³ñã Ý³ ·áõÛÝ ëáõë ñÁ (Ï³ñÙ ñ³ ¹»Õ)ª »ñ Ï³ ÃÇ (III)
ûù ëÇ¹Á, ëåÇ ï³Ï Ï³ íÇ ×Áª Ï³É óÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÁ:
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¶áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ·áõÛ ÝÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ
ÉáõÛëÝ ÁÝï ñá Õ³ μ³ñ ÏÉ³ Ý» Éáõ áõÝ³ ÏáõÃ -
Ûáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ¹ñ³Ýó ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý Ï³ éáõó í³Í ùáí ¨ ·áõ Ý³ ÏÇñ ËÙμ» ñÇ
³é Ï³ ÛáõÃ Û³Ùμ: ¸»é¨ë  ù³ ñ» ¹³ ñáõÙ
Ý»ñ Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ÇÝ ·áõ -
Ý³ íáñ Ï³ í»ñ, Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý»ñ,
Ùáõñ, μáõ ë³ Ï³Ý ¨ Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñ:
è»Ùμ ñ³Ý¹ ïÇ ³ ß³ Ï»ñï Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ÝßáõÙ
¿, áñ Çñ Ù»Í áõ ëáõ óÇ ãÝ û· ï³ ·áñ Í»É ¿ ÑÇÝ·
¹» ÕÇÝ Ý»ñÏ, ³Û¹ ÃíáõÙ` §μ³ó, Ùáõ· ¨ Ñéá -
Ù»³ Ï³Ý ûù ñ³¦:

ÐÇÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó Ù³ñ ¹áõÝ Ñ³Ûï ÝÇ
»Ý » Õ»É ·» ñáÕ ·áõÛ Ý»ñ, á ñáÝù ·áñÍ í³Íù -
Ý» ñÇÝ ïí»É »Ý ï³ñ μ»ñ μáõÛ ë» ñÇó áõ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇó Ïáñ½ íáÕ μÝ³ Ï³Ý
Ý»ñ Ï» ñÁ: ¸»é¨ë Ù.Ã.³. XIII ¹³ñáõÙ  ÷ÛáõÝÇÏ óÇ Ý» ñÁ ïÇ ñ³ å» ï»É »Ý
ØÇç»ñÏ ñ³ Ï³Ý Íá íÇ Ï³Ï Õ³ ÙáñÃ Ý» ñÇ å³ï Û³ ÝÇó ÇÝ ¹Ç ·áÇ ¹³ ÛÇÝ Ý»ñ -
Ï»ñª §³Ý ïÇÏ¦ ÍÇ ñ³ ÝÇ Ïáñ ½» Éáõ ³ñ í»ë ïÇÝ: 1 ·  ³Û¹ åÇ ëÇ Ý»ñ ÏÇ ³é³ÝÓ -
Ý³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç í»É ¿ 10.000 Ï³Ï Õ³ ÙáñÃ, ÇÝ ãÁ »ñ Ï³ñ ¨ ß³ï
³ß Ë³ ï³ ï³ñ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó ¿, ¨ ½³ñ Ù³ Ý³ ÉÇ ã¿, áñ ëï³ó í³Í Ý»ñ ÏÁ
áëÏáõó 10-20 ³Ý ·³Ù Ã³ÝÏ ¿ñ ·Ý³ Ñ³ï íáõÙ: 

XIX ¹³ ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÇÝ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ³Ý ³ÝËÕ ×á ñ»Ý ù³Ý ¹»ó
μ³½ Ù³ ¹³ñ Û³Ý ËáñÑñ ¹³ íá ñáõÃ Û³Ý Í³Í ÏáõÛ ÃÁ ¨ óáõÛó ïí»ó, áñ §³Ý -
ïÇÏ¦ ÍÇ ñ³ ÝÇ μÝ³ Ï³Ý Ý»ñ ÏÇ Ý»ñ ÏáÕ μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ ë» ñÁ áã μ³ñ¹ ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ »Ý` ÇÝ ¹Ç ·á ¨ 6,6°- ¹Çμ ñá ÙÇÝ ¹Ç ·á. 

ÇÝ ¹Ç ·á

6,6°- ¹Çμ ñá ÙÇÝ ¹Ç ·á
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1878Ã. ´³ Û» ñÁ Ùß³ Ï»ó áã Ã³ÝÏ ëÇÝ Ã» ½Ç » Õ³ Ý³Ï, á ñÁ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ñ
Ù³ï ã» ÉÇ » É³Ý Ûáõ Ã» ñÇó ÇÝ ¹Ç ·á ÛÇ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñ³ Ï³Ý ëï³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:
²Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³Û ïÝ³ μ»ñ í»ó Ý³¨ áõ ñÇß Ý»ñ Ï³Ý ÛáõÃ` ³ ÉÇ ½³ ñÇ ÝÁ.

³ ÉÇ ½³ ñÇÝ

² ÉÇ ½³ ñÇÝÝ ³Ý ç³ï í»ó ïá ñá ÝÇ á ñáß ï» ë³Ï Ý» ñÇ ³ñ Ù³ï Ý» ñÇó, û ñÇ -
Ý³Ï` Ý»ñ ÏáÕ ïá ñá ÝÇó (Rubia tinktoria), á ñÁ ¹»é ß³ï ÑÝáõó û· ï³ ·áñ -
ÍáõÙ ¿ÇÝ áñ å»ë μÝ³ Ï³Ý Ý»ñÏ: êÏ½μÇó ³ ÉÇ ½³ ñÇ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë Ã³ÝÏ ¿ñ,
ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³ ·Ç ÝÁ ÏïñáõÏ ÁÝ Ï³í, »ñμ 1868Ã. ¶ñ» μ»Ý ̈  ÈÇ μ»ñ Ù³ ÝÁ ³é³ -
ç³ñ Ï» óÇÝ ³ ÉÇ ½³ ñÇ ÝÇ ëÇÝ Ã» ½Ç ß³ï Ñ³ ë³ ñ³Ï » Õ³ Ý³Ï` ³Ýï ñ³ ó» ÝÇó,
áñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ù³ ñ³Í Ë³ ÛÇÝ Ë» ÅÇó:

Ð³Û Ï³ Ï³Ý Ó» é³· ñ» ñáõÙ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í »Ý
Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ¨ ½·³ ÉÇ ù³ Ý³Ï -
Ý» ñáí ³ñ ï³ Ñ³Ý íáÕ É³ç í³ñ ¹Ç (Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ
³Û¹ å»ë ¿ÇÝ ³Ý í³ ÝáõÙ ÇÝ ¹Ç ·áÝ), ë¨ Ã³ Ý³ ùÇ,
áñ ¹³Ý Ï³ñ ÙÇ ñÇ ̈  ³ÛÉ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ëï³ó Ù³Ý
» Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ: Þ³ï ³ñ Å» ù³ íáñ ÝÛáõÃ ¿ Ñ³ Ù³ñ -
íáõÙ ÷ß³ ï» Ýáõ μÝÇ Ï»Õ¨Ç íñ³ ³ é³ ç³ ó³Í Ë» -
ÅÁ: ²ÛÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ μ³ñÓ ñá ñ³Ï É³ ù»ñ ¨
·» Õ³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ -
Ù³ñ:

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

1. ÐÇÝ Ðéá ÙáõÙ ÍÇ ñ³ ÝÇ Ý»ñ ÏÇ ëï³ó Ù³Ý ÝÏ³ -
ñ³· ñáõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ñ ³ é³ í»É ·³Õï ÝÇ

å³Ñ íáÕ å» ï³ Ï³Ý ·³Õï ÝÇù Ý» ñÇó Ù»ÏÁ: Ü» ñá -
ÝÇ Ññ³ Ñ³Ý ·áí` ÍÇ ñ³ Ý³ ·áõÛÝ Ñ³ ·áõëï Ñ³· Ý» Éáõ

Ç ñ³  íáõÝ ùÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ñ ÙÇ³ÛÝ ïÇï  Õá ë³ íáñ ³Ý Ó³Ýó (Ã³ ·³ -
íá ñ³ Ï³Ý ÍÇ ñ³ ÝÇ): 

2. Ð³ Ûáó ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ï³ ñ³Í í³Í ¿ñ Ñ³Û Ï³ Ï³Ý ÍÇ ñ³ ÝÇÝª áñ ¹³Ý
Ï³ñ ÙÇñÁ, á ñáí Ý»ñ ÏáõÙ ¿ÇÝ ³ñ ù³ Û³ Ï³Ý ̈  Çß Ë³ Ý³ Ï³Ý ½·»ëï Ý» -
ñÁ: ²ÛÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ñ ̈ °  Ù³Ý ñ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, ̈ ° áñ å»ë ³ñ -
ù³ Û³ Ï³Ý áõ Ï³ Ãá ÕÇ Ïá ë³ Ï³Ý ÏÝÇ ùÇ Ý»ñÏ:
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Ü³Ë ÏÇ ÝáõÙ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ÇÝ μÝ³ Ï³Ý Í³ ·áõÙ áõ Ý» óáÕ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ -
Ã»ñ, á ñáÝù 19-ñ¹  ¹³ ñÇ Ï» ë» ñÇó ·ñ» Ã» ÉñÇí Ïáñó ñÇÝ Ç ñ»Ýó ÏÇ ñ³ é³ Ï³Ý
Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝÝ áõ ÷á Ë³ ñÇÝ í» óÇÝ ëÇÝ Ã» ïÇÏ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã» ñáí (³Õ Ûáõ -
ë³Ï 4.1): 

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ß³ï ³ í» ÉÇ ÁÝ¹ É³ÛÝ í»É ¿ ëÇÝ Ã» ïÇÏ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ³ñ -
ï³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ¨ ÏÇ ñ³ éáõÃ Ûáõ ÝÁ: êÇÝ Ã» ïÇÏ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ ³ñ ï³¹ñ íáõÙ
»Ý Ý³¨ ºñ¨³ ÝáõÙ:

²Õ Ûáõ ë³Ï 4.1 ² Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ

à ñáß ·áõ Ý³ Ý»ñ Ï»ñ ß³ï Ï³ ÛáõÝ »Ý: ú ñÇ Ý³Ï` Cr2O3 ûù ëÇ ¹Á ëá íá ñ³ -
Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ß³ï Ï³ ÛáõÝ ¿ ÑÇÙ ù» ñÇ ¨ ÃÃáõ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²Û¹
ûù ëÇ ¹Á å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ý»ñ Ïáí å³ ïáõÙ »Ý ï³ ÝÇù Ý» ñÁ, ³Û ·áõ Ýëï³ ñ³Ý -
Ý» ñÁ, ó³Ý Ï³ å³ ï» ñÁ, á ñáÝù ³ ÝÁÝ¹ Ñ³ï »Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ
ï» ÕáõÙ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³ ÝÁ:

ØÃÝá Éáñ ïÇ ³Õ ïá ïáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ Ù»Í Ãíáí ·áõ Ý³ Ý»ñ Ï» ñÇ ù³Û -
ù³Û Ù³Ý: úñÇÝ³Ï` ÙÃÝá Éáñ ïáõÙ ÍÍÙμ³ç ñ³Í ÝÇ ³é Ï³ ÛáõÃ Û³Ý å³Û Ù³Ý -
Ý» ñáõÙ ÑÇÝ Ïï³í Ý» ñÁ ë ̈ ³ ÝáõÙ »Ý:  ²Û¹ Ïï³í Ý»ñÝ ëï»ÕÍ í³Í »Ý

øÇ ÙÇ³ Ï³Ý 
μ³ Ý³Ó¨Á

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ ¶áõÛ ÝÁ

Fe2O3 ºñ Ï³ ÃÇ ëáõëñ Î³ñ ÙÇñ
Pb3O4 Î³ å³ ñÇ ëáõëñ Ü³ñÝ ç³ ·áõÛÝ

FeO(OH)
¸» ÕÇÝ ûù ëÇ ¹³ ÛÇÝ

»ñ Ï³Ã
¸» ÕÇÝ

CdS ¸» ÕÇÝ Ï³¹ ÙÇáõÙ ¸» ÕÇÝ

Cr2O3 øñá Ù³ ÛÇÝ Ï³ Ý³ã Î³ Ý³ã
CoAI2O4 Îá μ³Éï Ï³ åáõÛï ºñÏ Ý³ ·áõÛÝ

Cu3(CO3)2(OH)2 ² ½áõ ñÇï Î³ åáõÛï

Co3(PO4)2 Îá μ³Éï Ùáõ· Ø³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ
C Øáõñ ê¨
AI ²É Ûáõ ÙÇ ÝÇ ÷á ßÇ ØáË ñ³ ·áõÛÝ

TiO2
îÇ ï³ Ý³ ÛÇÝ 

ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñÏ
êåÇ ï³Ï

ZnO
òÇÝ Ï³ ÛÇÝ 

ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñÏ
êåÇ ï³Ï

AI(OH)3
îå³· ñ³ Ï³Ý

ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñÏ
êåÇ ï³Ï

CdS, BaSO4 ¸» ÕÇÝ Ï³¹ Ùá åáÝ ¸» ÕÇÝ
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Ï³ å³ ñ³ ÛÇÝ ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñ ÏÇ ÑÇÙ ùÇ íñ³, á ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ÍÍÙμ³ -
çñ³Í ÝÇ Ñ»ï` ³ é³ ç³ó Ý»Éáí ë¨ Ï³ å³ ñÇ (II) ëáõÉ ýÇ¹.

Pb3(CO3)2(OH)2 + 3H2S = 3PbS + 2CO2 + 4H2O

²Û¹ Ïï³í Ý» ñÁ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ Ùß³ ÏáõÙ »Ý çñ³Í ÝÇ
å»ñûù ëÇ ¹áí, áñÝ ûù ëÇ ¹³ó ÝáõÙ ¿ Ï³ å³ ñÇ (II) ëáõÉ ýÇ ¹Á` ÙÇÝã¨  ëåÇ ï³Ï
Ï³ å³ ñÇ (II) ëáõÉ ý³ï.

PbS + 4H2O2 = PbSO4 + 4H2O

ÐÇÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñÇó û· ï³ ·áñÍ íáÕ á ñáß Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã»ñ (Ï³ å³ ñÇ,
³ñ ë» ÝÇ, Ï³¹ ÙÇáõ ÙÇ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ) Ãáõ Ý³ íáñ »Ý, íï³Ý ·³ íáñ ³ éáÕ -
çáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ ¨ Ñ³Ý íáõÙ »Ý ·áñ Í³ ÍáõÃ Ûáõ ÝÇó: ²Ûë å»ë` Ù»ñ û ñ» ñáõÙ
Ï³ å³ ñÇ (II) ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ Ï³ñ μá Ý³ ïÇ ÷á Ë³ ñ»Ý` áñ å»ë ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñÏ,
û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ïÇ ï³ ÝÇ (IV) ûù ëÇ¹: 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. ØÇÝã ûñë ³Ý· É» ñ» ÝáõÙ å³Ñ å³Ý í»É ¿ §ÌÝí³Í ÉÇ Ý»É ÍÇ ñ³ Ý³ ·áõÛ -
ÝÇ Ñ³ Ù³ñ¦ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÃ Ûáõ ÝÁ: ì»ñ Í³ Ý»°ù  ³ÛÝ:

2. Ò»ñ μÝ³ Ï³ ñ³ ÝáõÙ ÑÇÝ Ïï³ íÁ ë ̈ ³ ó»É ¿ ¨ çñ³Í ÝÇ å» ñûù ëÇ¹
ãÏ³: àõ ñÇß Ç±Ýã Ý Ûáõ Ãáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ å³ ñÇ ë¨ ëáõÉ ýÇ ¹Á ÷á Ë³ñ Ï»É
ëåÇ ï³Ï ëáõÉ ý³ ïÇ: öáñ Ó»°ù ·ñ»É é»³Ï óÇ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

3. Ø»ñ û ñ» ñáõÙ Ï³ å³ ñÇ (II) ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ Ï³ñ μá Ý³ ïÇ ÷á Ë³ ñ»Ý` áñ -
å»ë ëåÇ ï³ Ï³ Ý»ñÏ, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ïÇ ï³ ÝÇ (IV) ûù ëÇ¹: ä³ï -
×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ï³ å³ ñÇ (II) ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ Ï³ñ μá Ý³ ïÁ.

³) Ã³ÝÏ ¿                            μ) ¹Åí³ ñ³ Ù³ï ã» ÉÇ ¿

·) Ãáõ Ý³ íáñ ¿                     ¹) ³Ý Ï³ ÛáõÝ ¿

4. Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ÇÝ ¹Ç ·á Ý»ñ Ï³Ý ÛáõÃÝ ³Ý í³Ý íáõÙ ¿ñ

³) ë¨ Ã³ Ý³ù                      μ) áñ ¹³Ý Ï³ñ ÙÇñ

·) Ï³ñ ÙÇñ Ã³ Ý³ù              ¹) É³ç í³ñ¹

5. Ü»ñ Ï» ñÁ Ï³½Ù í³Í »Ý Ã³ Õ³ÝÃ ³ é³ ç³ó ÝáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇó ¨ ·áõ Ý³ -
Ý Ûáõ Ã» ñÇó: Âí³ñÏí³ÍÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ áñ å»ë Ã³ -
Õ³ÝÃ ³ é³ ç³ó ÝáÕ ÝÛáõ Ã»ñ.
1. Ó» Ã»ñ, 2. û ÉÇý Ý»ñ, 3. çáõñ, 4. åá ÉÇ Ù»ñ Ý» ñÇ çñ³ ÛÇÝ ¿ ÙáõÉ ëÇ³ Ý»ñ,
5. ëá ëÇÝÓ Ý»ñ, 6. ³ Õ³ çáõñ: ä³ï³ëË³ÝáõÙ ÁÝïñí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ
Ñ³Ù³ñÝ»ñÝ »Ý` 

³)  1 2 4 6                      μ)  1 2 4 5 

·)   2 3 5 6                      ¹)  1 3 4 5
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4.2 øÆ ØÆ² Î²Ü ÜÚàô Âº ðÀ 
ÜÎ²ð â² Î²Ü ²ð ìºê îÆ îºÊ ÜÆ Î² ÚàôØ 

ºì Òº ìº ðàôØ

´³ í³ ñ³ñ ã¿ Ç Ù³ Ý³É Ý»ñ Ï» ñÇ ï³ñ μ»ñ ï» ë³Ï Ý» ñÇ` ÝÏ³ñ Ý» ñáõÙ
¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ñ ÑÇÙù Ñ³Ý ¹Ç ë³ óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ù³ ëÇÝ: ²ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý³¨
Ï³ ñá Õ³ Ý³É ï³ñ μ» ñ»É ·» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý Ó ̈ »ñÝ áõ ÏÇ ñ³é Ù³Ý
ï»ËÝÇÏ³Ý: 

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ·» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý Ï³ñ¨á ñ³ ·áõÛÝ Ó ̈ » ñÁ, ù³ ÝÇ áñ ÑÝ³ -
ñ³ íáñ ã¿ Ù³Ý ñ³ Ù³ë Ý»É ÝñμáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí É» óáõÝ Ùß³ ÏáõÛ ÃÇ ³Û¹ μÝ³ ·³ -
í³ éÁ:

¾Ý Ï³áõë ïÇ Ï³Ý ·» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ³ é³ í»É ½³ñ Ù³ Ý³ ÉÇ Ó ̈ » ñÇó Ù»ÏÝ ¿:
ú· ï³ ·áñÍ í»É ¿ Ñ³É í³Í åÇÝ¹ Ý»ñ Ï»ñ, á ñáÝó Ï³ å³Ï óáÕ ÑÇÙ ùÁ »Õ»É ¿
Ù»Õ ñ³ Ùá ÙÁ: ÐÇÝ Ðáõ Ý³ë ï³ ÝáõÙ, Ñ³ï Ï³ å»ë ³Û¹ »ñÏ ñÇ ³ñ í»ë ïÇ
Í³ÕÏ Ù³Ý ßñç³ ÝáõÙ (VI-V ¹³ñ Ù.Ã.³.) ¿Ý Ï³áõë ïÇÏ ÝÏ³ñ Ý» ñÁ ·Ý³ Ñ³ï -
í»É »Ý ß³ï μ³ñÓñ: ò³ íáù, Ñáõ Ý³ Ï³Ý ¿Ý Ï³áõë ïÇÏ áã ÙÇ ÝÏ³ñ ãÇ å³Ñ -
å³Ý í»É ÙÇÝã¨ Ù»ñ û ñ» ñÁ: ä³Ñ å³Ý í»É »Ý ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ÝÏ³ñ Ý» ñÇ
í» ñ³ μ»ñ Û³É Ñáõ ß»ñ ¨ ÝÏ³ ñ³· ñáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ: ²Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, » ·Çå ï³ -
Ï³Ý Ñ³Ûï ÝÇ ¹Ç Ù³Ý Ï³ñ Ý» ñÁ, á ñáÝù å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý I-III ¹³ ñ» ñÇÝ,
Ñ³ë»É »Ý ÙÇÝã¨ Ù»ñ û ñ» ñÁ: Ð³ ïáõÏ áõ ß³¹ ñáõÃ Û³Ý »Ý ³ñ Å³ ÝÇ ¨ ½³ñ -
Ù³Ýù »Ý Ñ³ ñáõ óáõÙ ³Û¹ ÝÏ³ñ Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ í³Í Ý»ñ Ï» ñÇ å³Û Í³ -
éáõÃ ÛáõÝÝ áõ Ã³ñ ÙáõÃ Ûáõ ÝÁ:

¾Ý Ï³áõë ïÇÏ ÝÏ³ñ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ å³Û Ù³ Ý³ íáñ -
í³Í ¿ Ù»Õ íÇ Ùá ÙÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí: Ø»Õ íÇ Ùá ÙÇ 70 %-Á Ï³½Ù í³Í ¿
μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ ¿ë Ã»ñ Ý» ñÇó, á ñáÝó Ùáï 30 %-Á
å³ÉÙÇïÇ Ý³ÃÃ íÇ ÙÇ ñÇ óÇÉ ¿ë Ã»ñÝ ¿.

O
⏐ ⏐

CH3(CH2)14C−O(CH2)30−CH3

Ø»Õ íÇ Ùá ÙÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ý³¨ ³ ½³ï ëåÇñï Ý»ñ ¨ Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ -
Ý»ñ: ²Û¹ ÝÛáõÃÝ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï ¿ Ñ³ ½³ ñ³ íáñ ï³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ å³Ñ å³ -
Ý» É Çñ ÷³÷ ÏáõÃ ÛáõÝÝ áõ ×Ïáõ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ ÝÏ³ ñÇ ÷³Û ï»
ÑÇÙ ùÇ Ñ»ï ÙÇ³ ëÇÝ §ßÝãáõÙ ¿¦, ³Û ëÇÝùÝ` ë»ÕÙ íáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Çç» -
óáõ ÙÇó ¨ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íáõÙª μ³ñÓ ñ³ óáõ ÙÇó ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ÷³Û ïÁ: ø³ÝÇ
áñ Ùá ÙÁ çñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ý Ã³ ÷³Ýó ¿, ³ å³ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ ï³ ï³ -
ÝáõÙ Ý» ñÇó ×³ ù»ñ ¨ ×»Õ ù»ñ ã»Ý ³ é³ ç³ ÝáõÙ:

¾Ý Ï³áõë ïÇÏ Ý» ñÇ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ ·³Õï ÝÇùÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ùá é³ó í»É
¿ ¨ ³ÛÝ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáõ` ÝÏ³ ñÇã Ý» ñÇ áõ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇ ÷áñ Ó»ñÝ
³í³ñï í»É »Ý ³Ý Ñ³ çá ÕáõÃ Û³Ùμ: ¸ñ³ í» ñ³Í ÝáõÝ ¹Á » Õ»É ¿ 1935Ã.`
μ³½Ù³ ÃÇí ÷áñ Ó» ñÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨` ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý:
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àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ãáõÃ ÛáõÝ: ä³ï ÙáõÃ Ûáõ ÝÇó Í³ ÝáÃ »ù, áñ ï³ ×³ñ Ý» ñÇ
(»Ï» Õ» óÇ Ý» ñÇ) å³ ï» ñÇÝ ½³ñ ¹³ Ý³Ë ß»ñ »Ý ³ñ í»É: ¸ñ³Ýù ³Ý í³Ý í»É
»Ý áñÙ Ý³Ý Ï³ñ Ý»ñ: àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ » Ï»É ¿ ß³ï ÑÝáõó, ¹ñ³ Ýáí
½μ³Õ í»É »Ý ï³ñ μ»ñ »ñÏñ Ý» ñÇ ·» Õ³Ý Ï³ ñÇã Ý»ñ: 

àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ μ³½ Ù³ ·áõÛÝ ÝÛáõ Ã» ñáí Ë×³Ý Ï³ ñÇ (Ùá -
½³Ç Ï³) ëï»ÕÍ Ù³Ý ³ñ í»ëïÝ ¿: 

ê³ Ï³ÛÝ Ë×³Ý Ï³ ñÇ ëï»Õ Íáõ ÙÁ »ñ Ï³ñ áõ
Ã³ÝÏ ·áñ ÍÁÝ Ã³ó ¿, ³Û¹ å³ï ×³ éáí XI
¹³ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÇÝ ëÏë» óÇÝ ÝÏ³ ñ³ ½³ñ -
¹»É: èáõë ÝÏ³ ñÇã Ý» ñÁ Ý»ñ Ï» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý
ëÏë» óÇÝ û· ï³ ·áñ Í»É ·áõ Ý³ íáñ Ï³ í»ñ
(AI2O3 · 2SiO2 · 2H2O)ª Ï³ñ ÙÇñ, ¹» ÕÇÝ,
¹³ñãÝ³ ·áõÛÝ, Ï³ Ý³ã » ñ³Ý· Ý» ñáí: àñÙ Ý³Ý -
Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ ³ñ¨Ùï³»í ñá å³ Ï³Ý ·» Õ³Ý -
Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ÙÇ ³Ù μáÕç ¹³ ñ³ßñ ç³Ý ¿
Ï³½ ÙáõÙ: Ø»½ »Ý Ñ³ ë»É ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³Ï í³
Ñéã³ Ï³ íáñ í³ñ å»ï Ý»ñ æáï ïá ÛÇ, ØÇ ù» É³Ý -
ç» Éá ÛÇ, è³ ý³Û» ÉÇ ̈  áõ ñÇß Ý» ñÇ ÝÏ³ñ Ý» ñÁ: ò³ -
íáù, ß³ï Ãíáí ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñ áãÝ ã³ ó»É »Ý:

Ð³Ûï ÝÇ »Ý Ý³¨ Ñ³Û áñÙ Ý³Ý Ï³ ñÇã Ý»ñ,
áñáÝù ÝÏ³ ñ³ ½³ñ ¹»É »Ý ¶³é ÝÇ Ñ» Ã³ Ýá -

ë³ Ï³Ý ï³ ×³ ñÇ å³ ï»ñÝ áõ Ñ³ ï³ ÏÁ: àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ Ð³ Û³ë -
ï³ÝáõÙ Ù»Í ½³ñ ·³ óáõÙ ¿ ³å ñ»É ÙÇç Ý³ ¹³ ñáõÙ: î³ ×³ñ Ý» ñÇ áõ
³ å³ ñ³Ýù Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ å³ ï» ñÁ ëÏë»É »Ý ½³ñ ¹³ ñ»É ßù»Õ áñÙ Ý³Ý Ï³ñ -

Ý» ñáí: ä³ï Ï» ñ³ ½³ñ ¹áõÙÝ ³ñ í»É
¿ å³ï» ñÇ Ã³ó Í» ÷Ç ¨ ù³ ñ» ñÇ
ÑÕÏí³Í Ù³ Ï» ñ» ëÇ íñ³: ºñ μ»ÙÝ
å³ï Ï» ñ³ ½³ñ¹ íáõÙ ¿ÇÝ Ý³¨ ÑÇÝ
Ï³ éáõÛó Ý» ñÁ: 

àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý
ï»Ë ÝÇ Ï³Ý ýñ»ë ÏáÝ ¿ (Ç ï³ É» ñ»Ýª
Ã³ó)ª Ã³ñÙ, Ã³ó Ïñ³ë í³ ÕÇ íñ³,
áñÁ Ù³ ùáõñ çñáí Ï³Ù Ïñ³ç ñáí
μ³ó í³Í Ý»ñ Ï» ñáí ·» Õ³Ý Ï³ñ ã³ -
Ï³Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ¿: âá ñ³ Ý³ ÉÇë ·á -
Û³ ÝáõÙ ¿ μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ Ï³É óÇáõ ÙÇ

Ï³ñ μá Ý³ ïÇª CaCO3, Ã³ ÷³Ý óÇÏ Ã³ -
Õ³ÝÃ, áñÝ ³Ù ñ³ó ÝáõÙ ¿ Ý»ñ Ï»ñ` ýñ»ë ÏáÝ ¹³ñÓ Ý» Éáí Ñ³ ñ³ï¨: üñ»ë Ïá
¿ ³Ý í³Ý íáõÙ Ý³¨ ³Û¹ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ûáí Ï³ ï³ñ í³Í ëï»Õ Í³ ·áñ ÍáõÃ Ûáõ ÝÁ: 

Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ýñ»ë Ïá ÛÇ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ûáí áñÙ Ý³Ý Ï³ñ Ý»ñ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý
àõ ñ³ñ ïá õÇ ßñç³ ÝÇó:
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& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

ØÇç Ý³ ¹³ ñáõÙ Ñ³Û Ï³ Ï³Ý ï³ -
×³ñ Ý» ñÇ áñÙ Ý³Ý Ï³ñ Ý» ñÁ ÑÇÙ -
Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáõÙ ¿ÇÝ
øñÇë ïá ëÇÝ, Ññ»ß ï³Ï Ý» ñÇÝ ¨
ëñμ» ñÇÝ: îÇ· ñ³Ý Ðá Ý»Ý óÇ » Ï» -
Õ» óáõÙ (² ÝÇ) å³ï Ï»ñ í³Í »Ý
îñ¹³ï Ã³ ·³ íá ñÁ ¨ ¶ñÇ ·áñ
Èáõ ë³ íá ñÇ ãÁ:  

ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ÙÇÝã¨ XV ¹³ ñÁ
·» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ³ é³ í»É ï³ ñ³Í -
í³Í ï»Ë ÝÇ Ï³Ý » Õ»É ¿ ï»Ù å» ñ³Ý:
î»Ù å» ñ³ ÛÇ ÑÇÙ ùÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ »Ý
¿ÙáõÉ ëÇ³ Ý» ñÁ: ²Û¹ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ûáí »Ý
ëï»ÕÍ í»É ÑÇÝ éáõ ë³ Ï³Ý ëñμ³Ý  Ï³ñ -
Ý» ñÁ:

Úáõ Õ³ Ý»ñÏ: ¶» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý
Ñ³ Ù»  Ù³ï³ μ³ñ » ñÇ ï³ ë³ñ¹, Ï³ -
ñ¨á  ñ³ ·áõÛÝ ï»ËÝÇÏ³ ¿  Ûáõ Õ³ Ý»ñ ÏÁ:
¶» Õ³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý Ýß³     Ý³   íáñ ·áñ Í» -
ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ëï»Õ Í í»É ¿
Ûáõ Õ³ Ý»ñ Ïáí: 

Úáõ Õ³ Ý»ñ Ï» ñÁ ³ Ýûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ·áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ¨ á ñáß Éó³Ý Ûáõ Ã» ñÇ
Ï³ ËáõÛÃ Ý»ñ »Ý û ÉÇý Ý» ñáõÙ ¨ μáõ ë³ Ï³Ý Ûáõ Õ» ñáõÙ: Ð³ ×³Ë` áñ å»ë ·áõ -
Ý³Ý Ûáõ Ã, û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ïÇ ï³ ÝÇ ûù ëÇ ¹Á, ûù ñ³Ý, »ñ Ï³ ÃÇ ëáõë ñÁ,
ùñá ÙÇ ûù ëÇ ¹Á ¨ ³ÛÉÝ, ÇëÏ áñ å»ë Éó³ ÝÛáõ Ãª ï³É ÏÁ, Ï³á ÉÇ ÝÁ, ÷³Û É³ ñÁ ¨
³ÛÉÝ, á ñáÝù ³ í» É³ó íáõÙ »Ý Ûáõ Õ³ Ý»ñ Ï» ñÇÝª á ñá ß³ ÏÇ Ù³ Íáõ óÇ ÏáõÃ ÛáõÝ
Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ ¨ ·áõ Ý³Ý Ûáõ Ã» ñÇ Í³Ë ëÁ Ýí³ ½»ó Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí:

Úáõ Õ³ Ý»ñÏ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ãá ñ³ óáÕ Ûáõ -
Õ»ñÁ` ÁÝ ÏáõÛ ½Ç, Ï³ Ï³ ãÇ (Ë³ß Ë³ß), Ï³ Ý» ÷Ç, Ïï³ í³ ïÇ: Âí³ñÏ í³Í -
Ý» ñÇó É³ í³ ·áõÛ ÝÁ Ïï³ í³ ïÇ Ó»ÃÝ ¿, á ñÁ Ý»ñ ÏÇÝ ûÅ ïáõÙ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï
Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ³ é³ í»É Ù»Í ù³ Ý³ Ïáí
ãÑ³ ·» ó³Í ÃÃáõ Ý» ñÇ »é· ÉÇ ó» ñÇ¹ Ý»ñ:
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R1, R2 ¨ R3-Á μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç
Ï³ñ μá Ý³Ã Ãáõ Ý» ñÇ é³ ¹Ç Ï³É -
Ý»ñ »Ý: 

ú ¹Ç Ñ»ï ß÷í» ÉÇë Ãí³ñÏ í³Í
Ûáõ Õ» ñÁ ãá ñ³ ÝáõÙ »Ý, ãÑ³ ·» ó³Í
Ï³ñμá Ý³Ã Ãáõ Ý»ñÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ
»Ý ¨ åá ÉÇ Ù» ñ³ó íáõÙ: ²ñ¹ ÛáõÝ -
ùáõÙ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ï³ ÛáõÝ Ã³ -
÷³Ý óÇÏ Ã³ Õ³ÝÃ: Îï³ í³ ïÇ
Ûáõ ÕÇó ëï³ó íáÕ Ã³ Õ³Ý ÃÁª
ÉÇÝûù ëÇÝÝ, ³ é³ í»É ³ Ùáõñ ¿ ¨
³ é³Ó ·³ Ï³Ý:

Úáõ Õ³ Ý»ñ ÏÇ ãá ñ³ Ý³ Éáõ ³ ñ³ -
·áõÃ Ûáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ý³¨ å³Û -

Ù³Ý Ý» ñÇó: ê»Ý Û³ Ï³ ÛÇÝ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ãá ñ³ó Ý» ÉÇë Ûáõ Õ³ Ý»ñ ÏÇ
ß»ñ ïÇ çñ³ Ï³ Ûáõ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ ó³Íñ ¿, 250-300 ûC-áõÙ ãá ñ³ó Ý» ÉÇëª Ï³ ÛáõÝ,
ÝáõÛ ÝÇëÏ ³É Ï³ ÉÇ Ý» ñÇ Ýáëñ Éáõ ÍáõÛÃ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: 

Ø³Ý ñ³Ý Ï³ñ ãáõÃ ÛáõÝÁ Ó» é³ ·Çñ Ù³ï -
Û³Ý Ý» ñÇ å³ï Ï» ñ³ ½³ñ¹ Ù³Ý ³ñ í»ëïÝ
¿: ²ÛÝ μáõéÝ Í³Õ ÏáõÙ ³å ñ»ó  ÙÇç Ý³ ¹³ -
ñáõÙ: ¶» Õ» óÇÏ ÝÏ³ñ Ý» ñáí ½³ñ ¹³ ñáõÙ
¿ÇÝ Ù³ï Û³Ý Ý» ñÇ ³ é³ çÇÝ ¿ç» ñÁ, Éáõ -
ë³Ýóù Ý» ñÁ ̈  Ï³ñ¨áñ Ñ³ï í³Í Ý» ñÁ: Ø»Í
áõ ß³¹ ñáõÃ ÛáõÝ ¿ñ ¹³ñÓ íáõÙ   øñÇë ïá ëÇ ¨
ëñμ» ñÇ ÏÛ³Ý ùÇó í»ñó ñ³Í ¹»å ù» ñÇ
å³ï Ï»ñ Ù³ ÝÁ: Ø³Ý ñ³Ý Ï³ñ Ý»ñÝ ³ñ ï³ -
óá ÉáõÙ ¿ÇÝ Ý³¨ Ç ñ³ Ï³Ý ÏÛ³Ý ùÁ: Ò» é³ · -
ñ» ñáõÙ »ñ μ»ÙÝ ÝÏ³ ñáõÙ ¿ÇÝ Ù³ï Û³Ý Ý» ñÇ
å³ïíÇ ñ³ ïáõ Ý» ñÇÝ ¨ Ýñ³Ýó ÁÝ ï³ ÝÇ ùÇ
³Ý  ¹³Ù  Ý» ñÇÝ:    

Ð³Û Ï³ Ï³Ý Ù³Ý ñ³Ý Ï³ñ Ý»ñÝ ³ã ùÇ »Ý
ÁÝÏ ÝáõÙ ½³ñ ¹» ñÇ ·» Õ»ó ÏáõÃ Û³Ùμ ¨ í³é
·áõÛ Ý» ñáí: ä³ï Ï» ñ³ ½³ñ¹ í³Í ³ Ù» -
Ý³ÑÇÝ Ó» é³· ñ» ñÁ ·ñí»É »Ý IX ¹³ ñáõÙ ¨
Ñ»  ï³ ·³ ÛáõÙ ¹³ñ Ó»É ëáíá ñ³ Ï³Ý
»ñ¨áõÛÃ: Ø³Ý ñ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Ûáõ ÝÁ ½³ñ ·³ó -
Ù³Ý μ³ñÓñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ¿ Ñ³ ë»É ÎÇ -
ÉÇÏÛ³Ý Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ: ÎÇ ÉÇÏ Û³Ý
Ù³Ý    ñ³Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÇó ³ Ù» Ý³ Ñ³Ûï ÝÇÝ Âá -

ñáë èáë ÉÇÝÝ ¿, á ñÁ Ó» é³· ñ»ñ ¿ ÝÏ³ ñ³ ½³ñ ¹»É Ñ³ Ûáó Ï³ Ãá ÕÇ Ïá ëÇ ¨
Ð»ÃáõÙ Û³Ý Ã³ ·³ íáñ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:
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àñÙ Ý³Ý Ï³ñ ¾ ñ» μáõ ÝÇ ³Ù ñá óáõÙ
Ù.Ã.³. 8-ñ¹  ¹³ñ 

Ð³ÛÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³ÝÏ³ñãáõÃÛáõÝ,
½³ñ¹³ï³é»ñ



& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

Ø³ ï» Ý³ ¹³ ñ³ÝÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ
³ Ù» Ý³ Ñ³ ñáõëï Ó» é³· ñ³ï -
Ý» ñÇó ¿, áñ ï»Õ Ñ³ í³ù í³Í
ßáõñç 17.500 Ó» é³ ·Çñ Ù³ï Û³Ý -
Ý»ñÝ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ »Ý Ñ³Û ÑÇÝ ¨
ÙÇç Ý³ ¹³ñ Û³Ý ·Ç ïáõÃ Û³Ý áõ
Ùß³ÏáõÛ ÃÇ ·ñ» Ã» μá Éáñ μÝ³ -
·³í³é Ý» ñÁª  ³ÉùÇÙÇ³, å³ï -
ÙáõÃ ÛáõÝ, ³ß Ë³ñ Ñ³· ñáõÃ ÛáõÝ,
ù»ñ³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ, ÷Ç ÉÇ ëá÷³ -
ÛáõÃ ÛáõÝ, Çñ³ íáõÝù,  μÅßÏáõÃ -
ÛáõÝ, Ù³Ã» Ù³ ïÇ Ï³, ïÇ»½»ñ³-
·Ç ïáõÃ ÛáõÝ,  ïáÙ³ñ³·Çïáõ-
Ã ÛáõÝ, ·ñ³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ, ³ñ í»ë -
ïÇ å³ï ÙáõÃ ÛáõÝ,  Ù³Ýñ³-
ÝÏ³ñãáõÃ ÛáõÝ, » ñ³Åß ïáõÃ ÛáõÝ, Ã³ñ· Ù³ Ý³ Ï³Ý ·ñ³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ ¨
³ÛÉÝ: Ø³ï»Ý³¹³ñ³ÝáõÙ ¿ å³ÑíáõÙ Ù»ñ Ñá·¨áñ Å³é³Ý·áõÃÛáõÝÁ:

 ² é³ ç³¹ ñ³Ýù

Î³½ Ù³ Ï»ñ å»°ù §øÇ ÙÇ³ Ï³Ý ×³ Ý³ -
å³ñ Ñáñ ¹áõÃ ÛáõÝª ³éÝ í³½Ý ÑÇÝ·
Ï³Ý ·³ éáí¦ Ëá ñ³· ñáí ÙÇçá  ó³ -
éáõÙ, ³ñ¹ ÛáõÝù Ý»ñÝ ³Ù ÷á ÷»°ù
§Þñç³  ·³ ÛáõÃ ÛáõÝ å³ï Ï» ñ³ë ñ³ -
ÑáõÙ¦ ÑÝ³ ñáí:

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. Ø»Õ íÇ Ùá ÙÝ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï ¿ Ñ³ ½³ -
ñ³ íáñ ï³ ñÇ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ å³Ñ -
å³ Ý» É Çñ ÷³÷ ÏáõÃ ÛáõÝÝ áõ
×Ïáõ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ ûÅï -
í³Í ¿ ÝÏ³ ñÇ ÷³Û ï» ÑÇÙ ùÇ Ñ»ï
ÙÇ³ ëÇÝ §ßÝã» Éáõ¦ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ:
Æ±Ýã  ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÃ Ûáõ ÝÁ:

2.  Ð³ß í»°ù 400 ·  Ù»Õ íÇ Ùá ÙáõÙ å³ ñáõ Ý³Ï íáÕ å³É ÙÇ ïÇ Ý³ÃÃ íÇ
ÙÇ ñÇ óÇÉ ¿ë Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ (·):
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3. ÎÇ ÉÇÏ Û³Ý Ù³Ý ñ³Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÇó á±í  ¿ Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ: Æ±Ýã  Ó» é³· ñ»ñ
¿ ÝÏ³ ñ³ ½³ñ ¹»É: 

4. Úáõ Õ³ Ý»ñÏ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ãá ñ³ óáÕ Ûáõ -
Õ»ñ` ÁÝ ÏáõÛ ½Ç, Ï³ Ï³ ãÇ, Ï³ Ý» ÷Ç, Ïï³ í³ ïÇ: Âí³ñÏ í³Í Ý» ñÇó
á±ñÝ  ¿ É³ í³ ·áõÛ ÝÁ ¨ ÇÝ ãá±õ:

5. Æ±Ýã Ï å³ï Ù»ù ëïáñ¨ μ»ñ í³Í å³ï Ï» ñÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É (ÑáõßáõÙ`
Ï³ñáÕ »ù û·ïí»É Ñ³Ù³ó³ÝóÇó):

& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

ØÇç Ý³ ¹³ñ Û³Ý ï³ Õ³Ý ¹³ íáñ Ø³Ý í»É ×³ñ ï³ ñ³ å»ïÝ ²Õ Ã³ -
Ù³ñ ÏÕ½áõÙ Ï³ éáõ ó»É ¿ êáõñμ Ê³ã Ñéã³ Ï³ íáñ » Ï» Õ» óÇÝ, á ñÁ Ñ³Û
×³ñ ï³ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý ·ÉáõË ·áñ Íáó Ý» ñÇó ¿: î³ ×³ ñÇ å³ ï» ñÁ

½³ñ ¹³ñ í³Í »Ý ÑÇ³ -
Ý³ ÉÇ ù³Ý ¹³Ï Ý» ñáí,
ÇëÏ Ý»ñù Ý³ å³ ï» ñÁª
×áË áñÙ Ý³Ý Ï³ñ Ý» -
ñáí: 

²Õ Ã³ Ù³ ñáõÙ ¶³ ·ÇÏ
Ã³ ·³ íá ñÇ Ññ³ Ù³ Ýáí
Ï³ éáõó í»ó Ñ³Ý ¹Ç ë³ -
íáñ ³ ñ³ ñá ÕáõÃ ÛáõÝ Ý» -
ñÇ ¹³Ñ ÉÇ× ¨ ëÏëí»ó
Ý³ í³ Ñ³Ý·ë ïÇ ßÇ Ý³ -
ñ³ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ: ² ÝÇÇ
³Ù» Ý³Ý ß³ Ý³ íáñ Ï³ -
éáõÛ óÁ Ø³Ûñ ï³ ×³ñÝ
¿ª Î³ Ãá ÕÇ Ï»Ý, á ñÇ
×³ñ ï³ ñ³ å»ïÝ ¿ñ
Ñéã³ Ï³ íáñ îñ¹³ ïÁ: 

¶³·ÇÏ ²-Ç Ññ³ Ù³ -
Ýáí Ï³  éáõó í»ó Ý³¨ ² -
ÝÇÇ ¼í³ñÃ  Ýá ó³ ïÇå
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» Ï» Õ» óÇÝ: Ð³Û ×³ñ ï³ ñ³ -
å» ïáõÃ Ûáõ ÝÁ ê»É çáõÏ Ãáõñ -
ù» ñÇ ³ñ ß³í³Ýù Ý» ñÇ ¨
ïÇ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý ßñç³ ÝáõÙ
³Ý ÏáõÙ ³å ñ»ó, ë³ Ï³ÛÝ
¼³  ù³ñÛ³Ý Ý» ñÇ û ñáù Ýáñ
í» ñ»Éù áõ Ý» ó³í: Ö³ñ ï³ -
ñ³ å»ï³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïÇ
Ññ³ ß³ ÉÇù ¿ ²Û ñÇ í³Ý ùÇ
(¶» Õ³ñ  ¹³ í³Ýù) Ñ³ Ù³ ÉÇ -
ñÁª Å³Û é³ ÷áñ » Ï» Õ» óÇ Ý» -
ñáí, Ëó» ñáí, ïÝï» ë³ Ï³Ý
μÝáõÛ ÃÇ Ï³ éáõÛó Ý» ñáí:

Ö³ñ ï³ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý
Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ` Í³Õ Ï»ó ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñ ÍáõÃ Ûáõ ÝÁ: Üá ñ³ Ï³ éáõÛó Ý» ñÁ
Ñ³ ×³Ë ½³ñ ¹³ ñáõÙ ¿ÇÝ ßù»Õ ù³Ý ¹³Ï Ý» ñáí: º Ï» Õ» óÇ Ý» ñÇ ×³ Ï³ -
ï³ ÛÇÝ Ù³ ëáõÙ ëá íá ñ³ μ³ñ ï» Õ³¹ ñáõÙ ¿ÇÝ ï³ ×³ ñÇ å³ï íÇ ñ³ -
ïáõ Çß Ë³ ÝÇ ù³Ý ¹³ ÏÁ: Ø»Í áõ ß³¹ ñáõÃ ÛáõÝ ¿ÇÝ ¹³ñÓ ÝáõÙ Ý³¨
ß»Ý ù» ñÇ ßù³ Ùáõï ù» ñÁ ̈  ³ã ùÇ ÁÝÏ ÝáÕ Ù³ ë» ñÁ ù³Ý ¹³Ï Ý» ñáí ½³ñ -
¹³ ñ» ÉáõÝ: 
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4.3  Øº î²Ô Üº ðÀ àð äºê Ð² Ø²Þ Ê²ð Ð² ÚÆÜ
²ð ìºê îÆ ¶ÈàôÊ ¶àð Ìàò Üº ðÆ

êîºÔÌ Ø²Ü ÜÚàôÂ 

Ø» ï³Õ Ý» ñÇ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ÝÙ³Ý ã»Ý ÙÛáõë ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ
Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇÝ, ¨ ¹³ ÝÏ³ ï»É »Ý ¹»é¨ë  Ù»ñ Ý³Ë ÝÇ Ý» ñÁ:
ä³ ï³ Ñ³ Ï³Ý ã¿, áñ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ μ³ Å³ Ýáõ ÙÁ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ¨ áã
Ù» ï³Õ Ý» ñÇ » Õ»É ¿ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ¹³ ë³ Ï³ñ· Ù³Ý ³ é³ çÇÝ ÷áñ ÓÁ:
ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ù» ï³Õ Ý» ñÁ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ»ñ »Ý, á ñáÝù ³ ½³ï íÇ ×³ -
ÏáõÙ ³ é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý Ï³ åáí å³ñ½ ÝÛáõ Ã»ñ:
Ø» ï³ Õ³ Ï³Ý μÛáõ ñ» Õ³ Ï³Ý ó³Ý óÁ Ï³½Ù í³Í ¿ Ù» ï³ ÕÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÇáÝ Ý» -
ñÇó, á ñáÝù ÁÝÏÕÙ í³Í »Ý ß³ñ ÅáõÝ ¨ ËÇï ¿ É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ³Ù åÇ Ù»ç
(ÝÏ.4.1): ¾ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ §ó» Ù»Ý ïáõÙ¦ »Ý Ù» ï³ ÕÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÇáÝ Ý» ñÇÝ`
³å³ Ñá í» Éáí μÛáõ ñ» Õ³ Ï³Ý ó³Ý óÇ Ï³ Ûáõ ÝáõÃ Ûáõ ÝÁ: ÜÙ³Ý Ï³ éáõó í³Í -
ùáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¨ Ï³ñ¨áñ ýÇ ½Ç Ï³ -
Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ:

ÜÏ. 4.1 Ø» ï³ Õ³ Ï³Ý μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ

¾ É»Ïï ñ³ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ áõ ç»ñ Ù³ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ ÝáõÃ Ûáõ Ý, Ù» ï³ -
Õ³ Ï³Ý ÷³ÛÉ áõ ³Ý Ã³ ÷³Ý óÇ ÏáõÃ Ûáõ Ý, ·áõÛ Ý, åÉ³ë ïÇ ÏáõÃ Ûáõ Ý (³ é³ í»É
åÉ³ë ïÇ Ï³ Ï³Ý »Ý áë ÏÇÝ, ³ñ Í³ ÃÁ, åÕÇÝ ÓÁ ¨ ¿ ÉÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ù» ï³Õ),
Ï³ñÍ ñáõÃ Ûáõ Ý, Ñ³É Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ý ¨ ËïáõÃ Ûáõ Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáí
¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ Åá Õáíñ ¹³ Ï³Ý
ïÝï» ëáõÃ Û³Ý Ù»ç ¨ ³ñ í»ë ïáõÙ:

Ø³ñ¹ ÏáõÃ Û³Ý å³ï ÙáõÃ Û³Ý Ù»ç Ù» ï³Õ Ý» ñÇó å³ï ñ³ëï í³Í ½»Ý -
ù»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í Ýß³ Ý³ ÏáõÃ ÛáõÝ »Ý áõ Ý» ó»É, áñ å³ï Ù³ Ï³Ý Å³ Ù³ Ý³ -
Ï³ßñ ç³Ý Ý»ñÝ ³Ý í³Ý í»É »Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ ÝáõÝ Ý» ñáí.

ù³ ñÇ ¹³ñ → åÕÝÓÇ ¹³ñ → μñáÝ ½Ç ¹³ñ → »ñ Ï³ ÃÇ ¹³ñ
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äÕÇÝÓ ¨ μñáÝ½
ÐÇÝ º ·Çå ïá ëáõÙ ¹»é¨ë Ù.Ã .³. IV Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ ÏáõÙ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ ¿ÇÝ

μñáÝ½ ëï³ Ý³É (³ Ý³ ·Ç ¨ åÕÝÓÇ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù), á ñÇó ½»Ýù áõ ·» Õ³ -
½³ñ ¹³ ÛÇÝ Ç ñ»ñ, ³ñ Ó³Ý Ý»ñ ¿ÇÝ å³ï ñ³ë ïáõÙ: ´ñáÝ½Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ
¿ñ ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñ ÍáõÃ Û³Ý Ù»ç: 

º ·Çå ïá ëÇ å³ï ÙáõÃ Ûáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ù³ Õ³ ù³Ïñ -
ÃáõÃ Û³Ý ³ é³ í»É ³ é»ÕÍ í³ Í³ ÛÇÝ ¿ ç» ñÇó ¿: 

´ñáÝ ½Ç ³ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³ Ýáõ ÙÁ âÇ Ý³ë ï³ ÝáõÙ ¨ ºí ñá å³ ÛáõÙ ëÏëí»É ¿
Ù.Ã.³. ãáñ ñáñ¹ ¹³ ñáõÙ, ÇëÏ ² Ù» ñÇ Ï³ ÛáõÙ μñáÝ ½Ç ¹³ñÝ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ 
Ù.Ã. VI-X ¹³ ñ» ñÁ:

² é³ çÇÝ μñáÝ ½» ù³Ý ¹³ ÏÁ Ñ³ÛïÝ í»É ¿ Ù.Ã.³. »ñ ñáñ¹ Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ -
ÏáõÙ: Ø» ï³ Õ³ Ï³Ý ÓáõÉ í³Íù ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ï³ -
Õ³ å³ ñÁ Ý»ñ ëÇó å³ ï»É »Ý Ùá ÙÇ ß»ñ ïáí ¨ Éóñ»É Ï³ íáí, á ñÇó Ñ» ïá
Ñ³É í³Í μñáÝ ½Á ¹áõñë ¿ Ñ³ É»É Ùá ÙÁ` ½μ³ Õ»ó Ý» Éáí ¹ñ³ ï» ÕÁ:

ÐáõÛ Ý» ñÁ ëÇ ñáõÙ ¿ÇÝ ù³Ý ¹³Ï Ý» ñÁ ¨
¹ñ³Ý óáí ½³ñ ¹³ ñáõÙ ¿ÇÝ Ç ñ»Ýó ù³ Õ³ù -
Ý» ñÁ: ØÇ³ÛÝ èá ¹áë ù³ Õ³ ùáõÙ » Õ»É ¿
³í» ÉÇ ù³Ý 30 ³ñ Ó³Ý` å³ï ñ³ëï í³Í
μñáÝ ½Çó ¨ Ù³ñ Ù³ ñÇó: ÜáõÛÝ ù³Ý
ù³Ý¹³Ï Ý»ñ Ï³ ÛÇÝ Ý³¨ ²Ã»Ý ùáõÙ ¨ ³ÛÉ
ù³ Õ³ù Ý» ñáõÙ ¨ μá Éá ñÁ` Ññ³ ß³ ÉÇ áõ
³ñÅ» ù³ íáñ:

èáõ ë³ë ï³ ÝáõÙ XVI ¹³ ñáõÙ ÓáõÉ -
í³Íù Ý» ñÁ  μ³ñÓñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ »Ý Ñ³ -
ë»É: 1586Ã. ²Ý¹ ñ»Û âá Ëá íÁ Óáõ É»É ¿
Ñ³Ý ñ³ Ñ³Ûï ò³ñ-åáõß Ï³Ý ( ÝÏ. 4.2):

XVII ¹³ ñáõÙ`1655Ã., ².¶ñÇ ·á ñ¨Á Óáõ -
É»É ¿ àõë å»Ýë ÏÇ Ù»Í ½³Ý ·Á (ÝÏ. 4.3): ¼³Ý ·Ç μñáÝ ½Á
Ùá ñáõ ·áõÛÝ áõ ÝÇ ¨ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ 5-25% ³ Ý³· ¨ 
1 % -Çó áã ß³ï Ï³ å³ñ áõ ³ñ ë»Ý:

´ñáÝ ½Ç Ñ³ ïáõÏ ³ Ïáõë ïÇÏ Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ
Ï³ åáõÙ »Ý ¹ñ³ ÝáõÙ ³é Ï³ åÇÝ¹ CuSn Ý»ñ Ù» ï³ -
Õ³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ Û³Ý Ñ»ï: 

èáõ ë³ Ï³Ý ÓáõÉ í³Í ù³ ÛÇÝ ³ñ í»ë ïÇ ·³ ·³ ÃÁ
Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñÍ ¾. Ø.  ü³É Ïá Ý»Ç ä»ï -
ñáë ³ é³ çÇ ÝÇ ³ñ Ó³ ÝÁ, á ñÁ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ³Ý í³Ý -
í»ó §äÕÝÓ» ÓÇ³ íá ñÁ¦ (ÝÏ. 4.4):

XX ¹³ ñÁ å³ñ·¨»É ¿ Ù³ñ¹ ÏáõÃ Û³ ÝÁ ú. èá ¹» ÝÇ,
ä. îñáõ μ»ó Ïá ÛÇ, ². Ø³ Ûá ÉÇ μñáÝ ½» ù³Ý ¹³Ï Ý» ñÁ:

1959Ã. ºñ¨³ÝáõÙ ·ñ³ ÝÇ ï» ÑÇÙ ùÇ íñ³ Ïé³ Íá
åÕÝÓÇó Ï³Ý· Ý»ó í»É ¿ ê³ ëáõÝ óÇ ¸³í ÃÇ ³ñ Ó³ ÝÁ`
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ÜÏ. 4.3 äÕÝÓ» ½³Ý·



ï³ Õ³Ý ¹³ íáñ ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñÍ º.øá ã³ ñÇ ¨
×³ñ ï³ ñ³ å»ï Ø.  Ø³½ Ù³Ý Û³ ÝÇ ÏáÕ ÙÇó 
(ÝÏ. 4.5):

äÕÇÝÓÝ §³ Ù» Ý³» ñ³Åß ï³ Ï³Ý¦ Ù» ï³ÕÝ
¿: ´á Éá ñÇÝ Ñ³Û ïÇ »Ý ½³Ý ·»ñÁ (ÝÏ. 4.3) ¨ ÷á -
Õ³ ÛÇÝ Ýí³ ·³ ñ³Ý Ý» ñÁ, û ñÇ Ý³Ïª ëÇÙ ýá ÝÇÏ
Ýí³ ·³ËÙ μÇ Ñ³ñ  í³ Í³ ÛÇÝ ·áñ ÍÇù Ç ¹Çá ýá ÝÁ:

Ø³ñ¹ ÏáõÃ Û³Ý å³ï ÙáõÃ Ûáõ ÝáõÙ μñáÝ ½Á
»Õ»É ¿ ³ é³ çÇÝ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÁ: ² Ý³ ·Ç ¨
åÕÝÓÇ ³Û¹ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùÁ Ñ»ßï Ñ³É íáÕ ¿,
³ Ùáõñ ̈  Ï³ñÍñ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ μñáÝ -
½Ý Çñ ï» ÕÁ ½Ç ç»É ¿ »ñ Ï³ ÃÇÝ: ê³ Ï³ÛÝ ³ÛÝ Ù»ñ
Å³ Ù³Ý³Ï Ý» ñáõÙ ÝáõÛÝ å»ë ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ù³Ý -
¹³ Ï³ ·áñ ÍáõÃ Ûáõ ÝáõÙ, Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ Ù³ ë»ñ
¨ Ù» ï³ Õ³¹ ñ³Ù å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: È³ÛÝ
ÏÇ ñ³ éáõÃ ÛáõÝ áõ Ý»Ý åÕÝÓÇ ÙÛáõë Ñ³ Ù³ ÓáõÉ -
í³Íù Ý» ñÁ, áñ áÝù ³ñ Å» ù³ íáñ »Ý ¨ ÏÇ ñ³ é³ -
Ï³Ý (³Õ Ûáõ ë³Ï 4.2).

²Õ Ûáõ ë³Ï 4.2 äÕÝÓÇ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÁ

àë ÏÇ, áë Ï» å³ ïáõÙ, áë Ï»ç ñáõÙ
àë Ïáõ ¹Ûáõ ÃÇã ÷³Û ÉÁ Éáõ ë³ íá ñ»É ¿ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ ù³ Õ³ ù³Ïñ ÃáõÃ Û³Ý ³Ù -

μáÕç å³ï Ùáõ  ÃÛáõ ÝÁ: ²ÛÝ ÙÇßï » Õ»É ¨ ÙÝáõÙ ¿ ·» Õ»ó ÏáõÃ Û³Ý, Ñ³ñë ïáõÃ -
Û³Ý ¨ áõ ÅÇ ËáñÑñ ¹³ ÝÇ ß:

àë ÏÇÝ ³ñ ù³ Ý» ñÇ Ù» ï³ÕÝ ¿ ¨ Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ³ñ ù³Ý:

àë ÏÇÝ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 79-ñ¹  ï³ññÝ
¿. ³ÛÝ ¹» ÕÇÝ ·áõÛ ÝÇ Í³Ýñ Ù» ï³Õ ¿: Êá ñ³ Ý³ñ ¹³ ÛÇÝ Ïá Õ³ Ï»Ýï ñáÝ μÛáõ -
ñ» Õ³ ó³Ý óÁ å³Û Ù³ Ý³ íá ñáõÙ ¿  áë Ïáõ μ³ ó³ éÇÏ åÉ³ë ïÇ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ ̈  Ó·» -
ÉÇáõÃ Ûáõ ÝÁ: ²Ûë Ù» ï³ ÕÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ó·»É É³ñ, á ñÁ Ñ³ ½³ñ ³Ý ·³Ù μ³ ñ³Ï
¿ Ù³ñ ¹áõ Ù³ ½Çó: ²Û¹ åÇ ëÇ É³ ñÇ »ñ Ïáõ ÏÇ Éá Ù»ï ñÁ ÏßéáõÙ ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 1·:  
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ÜÏ.4.5 ê³ ëáõÝ óÇ ¸³ í ÃÇ ³ñ Ó³ ÝÁ
º ñ¨³ ÝáõÙ

ÜÏ. 4.4 äÕÝÓ» ÓÇ³ íá ñ

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ ´³ Õ³¹ ñáõÃ Ûáõ ÝÁ

´ñáÝ½ Cu, Sn, AI, Pb, Cr

È³ ïáõÝ Cu, Zn

Ø»É ËÇáñ Cu, Ni, Fe, Mn

Ü»Û ½ÇÉ μ»ñ
(Ýáñ ³ñ Í³Ã)

Cu, Zn, Ni



àë Ïáõ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ Ñ³ Ýáõ ÙÁ, ½³ñ ¹» ñÇ ̈  ³ÛÉ Ç ñ» ñÇ å³ï ñ³ë ïáõÙÝ Ç ñ³ -
Ï³ Ý³ó í»É ¿ Ù.Ã.³. III-II Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ ÏáõÙ: 5000 ï³ ñáõó ³ í» ÉÇ ¿` áë ÏÇÝ
ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ áë Ï»ñ ã³ Ï³Ý ³ñ í»ë ïáõÙ` ½³ñ ¹» ñÇ, å³ É³ ï³ Ï³Ý ëå³ë -
ùÇ, Ñ³ ·áõë ïÇ áë Ï» ½oÍ Ù³Ý ¨ ³ÛÉ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ:

ÎÇ¨Û³Ý èáõ ëÇ³ ÛáõÙ X-XI ¹³ ñ» ñáõÙ » Ï» Õ» óÇ Ý» ñÇ ·Ùμ»Ã Ý» ñÇ ëñ³ Óá -
Õ» ñÇ áë Ï» å³ï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ áë Ïáõ ÷³Û É³ ÃÇ Ã»Õ, á ñÇ
Ñ³ë ïáõÃ Ûáõ ÝÁ » Õ»É ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 0,1 ÙÙÏ:
´³ óÇ ÷³Û É³ ÃÇ Ã» ÕÇó, áë Ï» å³ï Ù³Ý Ñ³ -
Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ Ý³¨ ³ Ù³É ·³ ÙÁ` áë -
Ïáõ Éáõ ÍáõÛ ÃÁ ëÝ¹Ç ÏáõÙ: àë Ï» å³ ï» Éáõ
Ñ³ Ù³ñ åÕÝÓ» ¨ μñáÝ ½» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÁ å³ -
ï»É »Ý ³ Ù³É ·³ ÙÇ Ýáõñμ ß»ñ ïáí, ³ å³
ÃÇ Ã» ÕÁ ï³ ù³ó ñ»É ßÇ Ï³ ó³Í ³Í ËÇ íñ³:
êÝ¹Ç ÏÁ ·á Éáñ ß³ ó»É ¿, ÇëÏ áë Ïáõ ß³ï μ³ -
ñ³Ï Ã³ Õ³Ý ÃÁ` 3-3,5 ÙÙÏ  Ñ³ë ïáõÃ Û³Ùμ,
ÙÝ³ ó»É ¿ ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³: àë Ï» å³ï Ù³Ý ³Ûë
» Õ³ Ý³ ÏÇ Ù³ ëÇÝ ·ñí»É ¿. §... ¹Åí³ñ Ã»
·á ÛáõÃ ÛáõÝ áõ Ý» Ý³ áñ¨¿ ³ÛÉ ³ñ í»ëï, áñÝ
³ é³ í»É íï³Ý ·³ íáñ ÉÇ ÝÇ ÏÛ³Ý ùÇ ¨
Ù³ñ¹ Ï³Ýó ³ éáÕ çáõÃ Û³Ý Ñ³ Ù³ñ, ÇÝã å»ë
åÕÝÓ» ¨ μñáÝ ½» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ áë Ï» å³ -
ïáõÙÝ ¿ ³ Ù³É ·³ Ùáí...¦: ²Ù³É ·³ Ùáí ¿ áë -
Ï» å³ï í»É àõë å»Ýë Ïáõ ï³ ×³ ñÁ (ÝÏ. 4.7),
Æ ë³ Ïáí Û³Ý ï³ ×³ ñÇ Ë³ ã» ñÁ ¨ ·Ùμ» ÃÁ, áñÝ ³ Ù» Ý³ Ù»Í  áë Ï» å³ï í³Í
·Ùμ»ÃÝ ¿ ºíñá å³ ÛáõÙ: 

Âáõ Ý³ íáñ ÉÇ Ý» Éáõ å³ï ×³ éáí Ñ³ñ Ûáõñ ï³ ñáõó ³ í» ÉÇ ¿ áë Ï» å³ï -
Ù³Ý ³ Ù³É ·³ Ù³ ÛÇÝ » Õ³ Ý³ ÏÁ ãÇ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ:  àë Ï» å³ï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ
³ÛÅÙ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý áë Ïáõ Ñ»ßï ù³Û ù³Û íáÕ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ,
ûñÇÝ³Ï` §Ñ» ÕáõÏ áë ÏÇÝ¦, á ñÁ μ³ñ¹ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ ¿: ²ÛÝ
ëï³ó íáõÙ ¿ Ï³ ÉÇáõ ÙÇ ù³ é³ù Éá ñ³áõ ñÇ ïÇó` K[AuCI4]: àë Ï» ñÇã Ý» ñÁ ïÇ -
ñ³ å» ïáõÙ »Ý áë Ï» ½oÍ Ù³Ý ï³ñ μ»ñ » Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ: 

àë ÏáõÝ ï³ñ μ»ñ » ñ³Ý· Ý»ñ ¨ Ï³ñÍ ñáõÃ ÛáõÝ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ í» -
É³ó ÝáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ Ù» ï³Õ Ý»ñ` åÕÇÝÓ` ç»ñÙ Ï³ñÙ ñ³ íáõÝ » ñ³Ý·, ÇëÏ
ùÇã ù³ Ý³ ÏáõÃ Ûáõ ÝÁ` í³ñ ¹³ ·áõÛÝ, ³ñ Í³Ã` Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ » ñ³Ý·, »ñ Ï³Ã`
ë³ éÁ Ï³å ï³ íáõÝ » ñ³Ý·. å³ É³ ¹Çáõ ÙÁ áë ÏÇÝ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï:

àë ÏÇÝ Ã³Ý Ï³ñ Å»ù Ù» ï³Õ Ý» ñÇó ³ Ù» Ý³ å³Û Í³éÝ ¿, ³ÛÝ ãÇ Ïáñó ÝáõÙ
Çñ ³ñ Å» ùÁ μá Éáñ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ² ¹³ Ù³Ý¹ Ý» ñÇ ¨ ³ÛÉ Ã³Ý Ï³ñ Å»ù
Ï³Ù ÏÇ ë³ Ã³Ý Ï³ñ Å»ù ù³ ñ» ñÇ Ñ»ï ½áõ ·³Ï óáõ ÙÁ áëÏ Û³ ½³ñ ¹» ñÁ ¹³ñÓ -
ÝáõÙ »Ý ³ñ í»ë ïÇ Çë Ï³ Ï³Ý ëï»Õ Í³ ·áñ ÍáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ:
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& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

• àë Ï»ñ ã³ Ï³Ý ½³ñ ¹» ñÁ å»ïù ¿ å³ Ñ»É ãáñ ï³ ñ³Í ùáõÙ ¨
÷³Ï ïáõ ÷» ñáõÙ, á ñáÝù ½»ñÍ »Ý å³ ÑáõÙ ½³ñ ¹Á ÷á ßáõó ¨
ÉáõÛ ëÇó:

• àëÏ Û³ ½³ñ ¹» ñÁ ÝíÇ ñáõÙ »Ý` áñ å»ë ëÇ ñá áõ Ñ³ í³ -
ï³ñ ÙáõÃ Û³Ý ËáñÑñ ¹³ ÝÇß:

• Ø³ñ¹ ÏáõÃ Û³Ý å³ï ÙáõÃ Û³Ý áÕç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ñ¹ -
Ûáõ Ý³ Ñ³Ý í»É ¿ ÁÝ ¹³ Ù»Á 100 000 ïáÝ Ý³ áë ÏÇ:
• ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ áë ÏÇÝ ã³ ÷»É Ï³ ñ³ï Ý» ñáí, á ñÁ Ýß³ -
Ý³Ï íáõÙ ¿ K ï³ éáí: 24K áë ÏÇÝ Ù³ ùáõñ ¿: ²ÛÝ ÷³ -

÷áõÏ ¿ ¨ Ñ»ß ïáõÃ Û³Ùμ ÍéÙéíáõÙ ¿, ³Û¹ å³ï ×³ éáí` áñ å»ë
Ï³ ÝáÝ, ½³ñ ¹»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ãÇ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ: Ò»ñ
½³ñ ¹» ñÇ íñ³ ÛÇ 18K, 14K, 10K åÇ ï³ Ï³ íá ñáõ ÙÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë
Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Í ùáõÙ ³é Ï³ áë Ïáõ ù³ Ý³ ÏÁ: È³ í³ ·áõÛ ÝÁ  Ñ³ Ù³ñ -
íáõÙ ¿ 18K åÇ ï³ Ï³ íá ñáõÙ áõ Ý» óáÕ ½³ñ ¹Á, á ñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿
75% áë ÏÇ:

²ñ Í³Ã 

Ø» ï³ Õ³ Ï³Ý μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ Ï³ éáõó í³Í ù³ ÛÇÝ ³ é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï ÏáõÃ -
ÛáõÝ Ý» ñáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ Ù» ï³ -
Õ³ Ï³Ý ÷³Û ÉÁ, á ñÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ å³ï ñ³ë ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

² é³ çÇÝ Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÁ Ù³ñ ¹ÇÏ ëÏë»É
»Ý å³ï ñ³ë ï»É μñáÝ ½Çó ¨ ³ñ Í³ ÃÇó  Ù.Ã.³. »ñ ñáñ¹
Ñ³ ½³ ñ³Ù Û³ ÏáõÙ: ¸³ Ñ³ë ï³ï í»É ¿ äáÙ å» ÛÇ å» -
ÕáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í³Í Ù» ï³Õ Û³
ÑÕÏí³Í ÃÇ Ã»Õ Ý» ñáí: Ø»ñ ¹³ ñÇ ëÏ½μáõÙ ³ å³ Ï» ·áñ -
ÍáõÃ Û³Ý μáõéÝ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ»ï Ñ³ÛïÝ í» óÇÝ ÷áù ñÇÏ
³ å³Ï Û³ Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñª ³ Ý³ ·Ç ¨ Í³ ñÇ ñÇ Í³Í ÏáõÛÃ Ý» -
ñáí: XVI ¹³ ñáõÙ íÇ»Ý Ý³ óÇ Ý» ñÁ å³ï ñ³ë ï»É »Ý ³ -
å³ Ï» Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ` å³ï í³Í ³ Ý³ ·³ ÛÇÝ ³ Ù³É ·³ Ùáí
(³ Ý³·-ëÝ¹ÇÏ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù): ²Û¹ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³ÍùÝ
ûÅï í³Í ¿ñ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý É³í Ñ³ï ÏáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñáí ¨ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý Ï³ Ûáõ ÝáõÃ Û³Ùμ: 

¶»ñ Ù³ Ý³ óÇ Ñ³Ûï ÝÇ ùÇ ÙÇ Ïáë ÈÇ μÇ ËÇÝ Ñ³ çáÕ í»ó
³ å³ Ïáõ íñ³ Ýëï»ó Ý»É ³ñ Í³ ÃÇ ß³ï μ³ ñ³Ï ß»ñï ¨ 1855Ã. Ñ³ÛïÝ í» -
óÇÝ ³ å³Ï Û³ ³ñ Í³ Ã³ å³ï Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ, á ñáÝù ÙÇÝã ³Û ëûñ Í³ é³ ÛáõÙ »Ý
Ù³ñ¹ Ï³Ýó: ê³ Ï³ÛÝ ³Û¹ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÁ Ï³ ÛáõÝ ã»Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ̈  ÙÃÝá -
Éáñ ï³ ÛÇÝ ·³ ½» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²ÛÅÙ Ñ³ÛïÝ í»É »Ý éá ¹Çáõ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ Û» ÉÇ -

18ω(Au) = __ . 100 = 75 %
24
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Ý»ñ: èá ¹Çáõ ÙÁ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý
Ñ³ï ÏáõÃ Û³Ùμ ½Ç çáõÙ ¿ ³ñ Í³ ÃÇÝ, μ³Ûó
Ï³ ÛáõÝ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ 2000oC-áõÙ: èá ¹Çáõ -
Ù³ ÛÇÝ Í³Í ÏáõÛ ÃÁ Ñ³ ïáõÏ ÷³ÛÉ ¨ ·» -
Õ»ó ÏáõÃ ÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë áë Ï»ñ ã³ Ï³Ý
Ç ñ» ñÇÝ:

È³ μá ñ³ ïáñ ÷áñÓ. 
³ñ Í³Ã Û³ Ç ñ» ñÇ Ù³ù ñáõ ÙÁ

²ñ Í³ ÃÇó å³ï ñ³ëï í³Í Ç ñ» ñÁ
å³ Ñ» ÉÇë ë¨³ ÝáõÙ »Ý: ä³ï ×³ éÁ ³ñ -
Í³ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ ³ é³ ç³ ó³Í ëáõÉ ýÇ ¹Ç
ë¨, μ³ ñ³Ï Ã³ Õ³Ý ÃÇ ³ é³ ç³ óáõÙÝ ¿.

4Ag + 2H2S + O2 = 2Ag2S + 2H2O

¶á ÛáõÃ ÛáõÝ áõ Ý»Ý ³ñ Í³ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇ ë¨ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ñ» é³ó Ù³Ý ï³ñ -
μ»ñ » Õ³ Ý³Ï Ý»ñ: ̧ ñ³Ý óÇó å³ñ ½³ ·áõÛ ÝÁ ³ñ Í³Ã Û³ Ç ñÁ ëá ¹³ ÛÇ Éáõ ÍáõÛ -
ÃáõÙ Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ Ý»ñ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ » é³ó Ý»ÉÝ ¿: ÐÇÙ Ý³ ÛÇÝ
ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³É Ûáõ ÙÇ ÝÁ í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ ¿ ³ñ Í³ ÃÇÝ` Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³ -
í³ ë³ñ Ù³Ý.

3Ag2S + 2AI + 5NaOH + 3H2O = 6Ag + 2Na[AI(OH)4] + 3NaHS

öáñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: øÇ ÙÇ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÏáõÙ í»ñó Ý»É 100 ÙÉ  çáõñ
¨ ¹ñ³ ÝáõÙ Éáõ Í»É Ù»Ï Ã» ÛÇ ·¹³É ëá ¹³: êï³ó í³Í
Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ù»ç ¹Ý»É ë ̈ ³ ó³Í
³ñ Í³ Ã» Ç ñÁª ³É Ûáõ ÙÇ ÝÇ
÷³Û   É³ ÃÇ Ã» ÕÇó å³ï -
ñ³ëï  í³Í Ý³ í³ ÏÇ Ù»ç ¨
»é³ó Ý»É 5-10 ñá å»:

ÐÝáõÙ » Ï» Õ» ó³ Ï³Ý
³ñ  Í³ Ã» Ç ñ» ñÁ Ù³ù ñ»É »Ý
§ÙñçÝ³ ÛÇÝ ù³ ó³Ë¦ Ïáã -
íáÕ Ñ» Õáõ Ïáí, áñÝ ëï³ó -
íáõÙ ¿ñ ÙñçÛáõÝ Ý» ñÇó:
Þ³ï  Ù»Í ·» Õ³ñ í»ë ï³ -
Ï³Ý ³ñ Å»ù áõ Ý» óáÕ ³ñ -
Í³Ã» Ç ñ» ñÁ Ù³ù ñ»É »Ý
Ï³ ÉÇáõ ÙÇ óÇ³ ÝÇ ¹Çª KCN,
10% ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ μ³Å Ýáí Éáõ ÍáõÛ Ãáí: ²ÛÅÙ ³Û¹ Ãáõ Ý³ íáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ
÷á Ë³ ñ»Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ï³ ÉÇáõ ÙÇ Ï³Ù ³ Ùá ÝÇáõ ÙÇ éá ¹³ ÝÇ¹ª KSCN:
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¶Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ Èáõë ÝÇ Ñ³ ñ³ í³ ÛÇÝ
Ë³é Ý³ ñ³ ÝÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ
Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É »Ý  ë³ éáõÛ óÇ
½·³ ÉÇ å³ ß³ñ Ý»ñ, ³Í Ë³Í ÝÇ (IV) 
ûù ëÇ¹ ¨ ³ñ Í³Ã: 

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. à±ñ  Ç ñÝ  ¿ ³ é³ í»É ß³ï Ù³ ùáõñ áë ÏÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ` 585 Ù³Ï ÝÇ -
ßáí 6 ·  ½³Ý· í³ Íáí ßÕÃ³±Ý , Ã»± 750 Ù³Ï ÝÇ ßáí 3 ·  ½³Ý· í³ Íáí
Ù³ ï³ ÝÇÝ:

2. ÐÝáõÙ áë Ï» Ïá å» ÏÇ á ñ³ÏÝ ëïáõ ·»É »Ý §³ ï³ ÙÇ ï³Ï¦ ¹Ý» Éáí:
´³ ó³ï ñ»°ù ³Û¹ ù³Ý áã ÑÇ ·Ç» ÝÇÏ » Õ³ Ý³ ÏÇ Ç Ù³ë ïÁ: 

3. ø³ ÝÇ± Ï³ ñ³ï áë ÏÇ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ 750 Ù³Ï ÝÇ ßÇ áë ÏÇÝ:  

4. ²ñ Í³Ã Û³ Ç ñÁ ë ̈ ³ óáõ ÙÇó å³ßï å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ 10-15 ñá -
å» å³ ÑáõÙ »Ý Ï³ ÉÇáõ ÙÇ »ñÏù ñá Ù³ ïÇª K2Cr2O7 10 %-³ Ýáó Éáõ ÍáõÛ -
ÃáõÙ: Æ±Ýã  ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ:

5. ²ñ Í³ ÃÁ μÝáõÃ Û³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ³ ½³ï íÇ ×³ ÏáõÙ: ´Ý³ ÍÇÝ
³ñ Í³ ÃÇ ³Ù »Ý³ Ù»Í ÏïáñÝ áõ ÝÇ 13,5 ï  ½³Ý· í³Í: 20 ·  ½³Ý· í³ Íáí
ù³ ÝÇ± ³ å³ ñ³Ý ç³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï ñ³ë ï»É ³Û¹ μÝ³ ÍÇÝ ³ñ Í³ ÃÇó:

114
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Âá ñáë èáë ÉÇ ÝÇ Ñáõ ß³ñ Ó³ ÝÁ Ø³ ï» Ý³ ¹³ ñ³ ÝÇ ³éç¨ 
(1967Ã., ù³Ý ¹³ Ï³ ·áñÍª ²ñ ß³Ù Þ³ ÑÇÝ Û³Ý )

XIII ¹³ ñÇ Ù³Ý ñ³Ý Ï³ ñÇã ¨ ·ñÇã  Âá ñáë èáë ÉÇ ÝÁ ÎÇ ÉÇ -
ÏÇ³ ÛÇ Ù³Ý ñ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ¹åñá óÇ Ëá ßá ñ³ ·áõÛÝ Ý»ñ Ï³ Û³ -
óáõ óÇãÝ ¿: àñ å»ë μ³½ Ù³ß ÝáñÑ ³Ý Ñ³ ï³ Ï³ ÝáõÃ ÛáõÝ`
μ³ ó³ éÇÏ ï»Õ áõ ÝÇ ÙÇç Ý³ ¹³ñ Û³Ý ³ñ í»ë ïÇ å³ï ÙáõÃ Û³Ý
Ù»çª ²ñ¨»É ùÇ ¨ ²ñ¨Ùáõï ùÇ É³ í³ ·áõÛÝ ·» Õ³Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÇ
ÏáÕ ùÇÝ:  

Ø³ñ ïÇ ñáë ê³ñ Û³Ý
(1880-1972)

Ð³Û Ù»Í ÝÏ³ ñÇ ã Ø. ê³ñÛ³ÝÁ  ÍÝí»É ¿ Üáñ Ü³ -
ËÇç¨³ ÝáõÙ ¨ Ù³ Ñ³ ó»É ºñ¨³ ÝáõÙ: Ü³ êêÐØ
Åá Õáíñ ¹³ Ï³Ý ÝÏ³ ñÇã ¿ (1960), êêÐØ  ·» Õ³ñ í»ë ïÇ
³ Ï³ ¹» ÙÇ³ ÛÇ Çë  Ï³ Ï³Ý ³Ý ¹³Ù (1947), ÐêêÐ  ¶²
³ Ï³ ¹» ÙÇ Ïáë (1956), ëá  óÇ³  ÉÇë ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý -
ùÇ Ñ» ñáë (1965), ÐêêÐ Ý Ï³ ñÇã Ý» ñÇ ÙÇáõÃ Û³Ý Ý³ -
Ë³ ·³Ñ (1945-51), êêÐØ II-IV ·áõ Ù³ ñáõÙ Ý» ñÇ
¶» ñ³ ·áõÛÝ ëáí» ïÇ ¹» åáõ ï³ï: Ü³ ÐêêÐ
å» ï³ Ï³Ý Ùñó³ Ý³Ï³ÏÇñ ¿ (1965), å³ñ·¨³ïñ í»É
¿ È» ÝÇ ÝÇ »ñ»ù ̈  »ñ Ïáõ ³ÛÉ ßù³Ý ß³ Ýáí: ê³ñ Û³ ÝÁ Ýá ñ³ ·áõÛÝ ßñç³ ÝÇ Ñ³Û -
Ï³ Ï³Ý ·» Õ³Ý Ï³ñ ãáõÃ Û³Ý ³½ ·³ ÛÇÝ ¹åñá  óÇ ÑÇÙ Ý³ ¹ÇñÝ ¿: Ü³ 1901-Çó
Ù³ë Ý³Ï ó»É ¿ óáõ      ó³ Ñ³Ý   ¹»ë Ý» ñÇ: ²Ý Ñ³ ï³ Ï³Ý óáõ      ó³  Ñ³Ý ¹»ë Ý»ñ ¿
áõ Ý» ó»É ³ßË³ñÑÇ ï³ñ  μ»ñ  ù³ Õ³ù Ý» ñáõÙ:

² É»ù ë³Ý¹ñ Â³ Ù³Ý Û³Ý
(1878-1936)

² É»ù ë³Ý¹ñ Ðáí Ñ³Ý Ý» ëÇ Â³ Ù³Ý Û³ ÝÁ  ÍÝí»É ¿
1878Ã. ºÏ³ ï» ñÇ Ýá ¹³ ñáõÙ (Îñ³ë Ýá ¹³ñ): 1904-ÇÝ ³ -
í³ñ ï»É ¿ ä»ï»ñ μáõñ ·Ç ·» Õ³ñ í»ë ïÇ ³Ï³ ¹» ÙÇ³ ÛÇ
μ³ñÓ ñ³ ·áõÛÝ ·»Õ³ñ í»ë ï³ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ñ³ ÝÁ: àñ -
å»ë ëá í» ï³ Ï³Ý ×³ñ ï³ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý Ëá ßáñ í³ñ -
å»ï ¨ Ñ³Û Ýáñ ×³ñ ï³ ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ ¹Çñ`
×³ Ý³ã í»É ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ ·áñ Í» ñáí, ÇÝã åÇëÇù »Ý` ºñ¨³ -
ÝÇ ·ÉË³ íáñ Ñ³ ï³ Ï³ ·Ç ÍÁ, ºñ¨³ ÝÇ ³é³ çÇÝ ÑÇ¹ ñá -
Ï³ Û³ ÝÁ (1923-26), Ð³Û Ï³ Ï³Ý êêÐ  Ï³ é³ í³ ñ³ Ï³Ý
ïáõ ÝÁ (1926-41) (Ñ»ï Ù³ Ñáõ ßÝáñÑ í»É ¿ êêÐØ
å» ï³ Ï³Ý Ùñó³ Ý³Ï (1942)), û å» ñ³ ÛÇ ¨ μ³ É» ïÇ
Ã³ï ñá ÝÁ (1926-53). 1937-ÇÝ ö³ ñÇ ½Ç óáõ ó³ Ñ³Ý ¹» ëáõÙ
ß³Ñ»É ¿ Ø»Í áë Ï» Ù» ¹³É: 

115



4.4 Þðæ² Î² ØÆ æ² ì²Ú ðÆ ²¼ ̧ º òàôÂ Úàô ÜÀ 
ø²Ü ̧ ²Î Üº ðÆ ºì Ö²ð î² ð² äº î² Î²Ü 

Îà ÂàÔ Üº ðÆ ìð²

ø³Ý¹³ÏÝ»ñÇ ¨
×³ñï³ñ³å»ï³Ï³Ý
ÏáÃáÕÝ»ñÇ å³Ñ å³ ÝáõÙÁ
Ñ ³  Ù ³  Ù á É á  ñ ³  Ï ³ Û Ç Ý
ËÝ¹Çñ ¿: ÂÃ í³Û  ÝáõÃ ÛáõÝ
³ é³ ç³ó  ÝáÕ ·³ ½» ñÇ áõ
ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ ³½ -
 ¹» óáõÃ Û³ ÝÁ »Ý Ã³ñÏ  íáõÙ
»Ý ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã» ñÁª
Ù³ß ÏÁ, ÃáõÕ  ÃÁ, ÑÛáõë -
í³Íù Ý» ñÁ, é» ïÇ ÝÁ, Ý»ñ -
Ï³Ý Ûáõ Ã» ñÁ: ÂáõÕ ÃÁ,
ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ,
Ù³ß ÏÁ Ï³½Ù í³Í »Ý ÑÇ¹ -
ñá ýÇÉ ÝÛáõ Ã» ñÇó, á ñáÝù
çáõñÁ Ïáõ ï³ ÏáõÙ »Ý Ã» -

ÉÇÏ Ý» ñÇ ÙÇç¨: ÂÃáõ Ý»ñÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÑÇ¹ ñá ÉÇ ½áõÙ »Ý Ù³Ï ñá Ùá É» ÏáõÉ -
Ý» ñÁ (ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ μçç³Ý ÛáõÃÝ áõ ëåÇ ï³ Ïáõó Ý» ñÁ). áñ å»ë ³ñ¹ ÛáõÝù`
ÝÛáõ ÃÁ ÷ËñáõÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ: ÌÍÙμÇ »ñ Ïûù ëÇ ¹Á` áñ å»ë í» ñ³ Ï³Ý· ÝÇã, Ñ³Ý -
·»ó ÝáõÙ ¿ Ý»ñ Ï³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ·áõ Ý³½ñÏ Ù³Ý, ÇÝãÝ ¿É Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ ·áõ Ý³½ñ ÏáõÙ
¿ ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÁ:

ÂÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ áãÝ ã³ó ÝáõÙ »Ý Ï»Ý ¹³ ÝÇ μÝáõÃ Ûáõ ÝÁ,
³ÛÉ¨ ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý ×³ñ ï³ ñ³ å» ï³ Ï³Ý Ñáõ ß³ñ Ó³Ý Ý» ñÁ: 

´³ óÇ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó, Ñáõ ß³ñ Ó³Ý Ý» ñÁ ïáõ ÅáõÙ »Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ -
×³ ÝÇ ÷á ÷á ËáõÃ Ûáõ ÝÇó, ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ ¨ ù³ Ùáõ Ñá ë³Ýù Ý» ñÇó: 

Îñ³ ù³ ñÁ, Ï³ íÇ ×Á, Ù³ñ Ù³ ñÁ, ïáõ ýÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý Ï³É óÇáõ ÙÇ
Ï³ñ μá Ý³ï, á ñÁ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ù³Û ù³Û íáõÙ ¿: ² Ùáõñ
¨ Ï³ñÍñ Ù³ñ Ù³ ñÁª CaCO3, ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ÃÃáõ Ý» ñÇ Ñ»ï` ³ é³ ç³ó Ý» Éáí
÷ËñáõÝ ³ Õ»ñ. 

CaCO3 + H2SO4 = CaSO4 + CO2 + H2O
CaCO3 + 2H+ → Ca2+ + CO2 + H2O

Ðéá ÙÇ, ì» Ý» ïÇ ÏÇ ¨ ³ÛÉ ù³ Õ³ù Ý» ñÇ ³ñ í»ë ïÇ ß³ï ·áñ Í»ñ í»ñ çÇÝ
ï³ ëÁ ï³ ñí³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ í» ÉÇ ß³ï »Ý ïáõ Å»É, ù³Ý ÙÇÝã ³Û¹ μáÉáñ
ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ÂÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáíª ÉñÇí ù³Û ù³Û -
Ù³Ý íï³Ý· ¿ ëå³é ÝáõÙ ³ í» ÉÇ ù³Ý 50 Ñ³ ½³ñ ù³Ý ¹³ ÏÇ: ²Ûë å»ëª
íï³Ý· í³Í ¿ 15 ¹³ñ ³ é³ç âÇ Ý³ë ï³ ÝáõÙ Ï³ éáõó í³Í Å³Û é³ ÛÇÝ 
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Ü»ÙñáõÃ ë³ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ³ëïí³ÍÝ»ñÇ
ù³Ý¹³ÏÝ»ñÇ ³í»ñ³ÏÝ»ñ



§´áõ¹ ¹³ ÛÇ ù³ Õ³ ùÁ¦: ÜÙ³Ý ×³ -
Ï³ï³ ·Çñ ¿ ëå³é ÝáõÙ Â³ç
Ø³Ñ³ ÉÇÝª ÑÝ¹Ï³ Ï³Ý ×³ñ ï³ -
ñ³ å» ïáõÃ Û³Ý ·ÉáõË ·áñ Íá óÇÝ:
Ðéá ÙáõÙ ê. ä³ í» ÉÇ ï³ ×³ ñÇ å³ -
ï» ñÇ åáñï É³Ý¹ Ïñ³ ù³ ñÁ ù³Û -
ù³Û í»É ¿ 2,5 ëÙ -áí: Ðá É³Ý ¹Ç³ ÛÇ
ê. Æá³Ý Ý³ ï³ ×³ ñáõÙ ³ñ Ó³Ý -
Ý» ñÁ Ñ³É íáõÙ »Ý ë³ éáõÛ óÇ ÝÙ³Ý:
ÜÙ³Ý å³ï Ï»ñ ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ Ñ³ -
Ù³ñ Û³ μá Éáñ ×³ñ ï³ ñ³ å» ï³ Ï³Ý Ïá ÃáÕ Ý» ñáõÙ:

¸áõμ ÉÇ ÝÇ (Æé É³Ý ¹Ç³) Ñ³ Ù³É ë³ ñ³ ÝÇ ³ß Ë³ ï³ ÏÇó Ý» ñÁ μ³ ó³ Ñ³Û -
ï»É »Ý, áñ Ø³Ý ã»ëï ñÇ (Ø»Í ´ñÇ ï³ ÝÇ³) Ï»Ýï ñá ÝÁ ³ Ù» Ý³ ³Õ» ï³ ÉÇ
íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, áñ ï»Õ 20 ³Ùë í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁ Éáõ Í»É »Ý
³ í» ÉÇ ù³Ý 120 ·ª 1 Ù2 ù³ ñÇó (Ù³ñ Ù³ñ, Ïñ³ ù³ñ, ³ í³ ½³ ù³ñ):

ÂÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁ ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÁ, ³ÛÉ
Ý³¨ª ëÇ ÉÇ Ï³ï Ý» ñÁ: ÂÃáõ Ý» ñÇó ëÏëíáõÙ ¿ ù³Û ù³Û í»É ëÇ ÉÇ Ï³ ï³ ÛÇÝ μÛáõ -
ñ» Õ³ ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùÁ, ÇÝã å»ë, û ñÇ Ý³Ï, ¹³ß ï³ ÛÇÝ ëå³ ÃáõÙ (Ë» óáõ,
³ å³ Ïáõ, ó» Ù»Ý ïÇ ³ñ ï³¹ ñáõÃ Û³Ý ÑáõÙù):

ÜÙ³ Ý³ Ï»ñå ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÁ ù³Û ù³ ÛáõÙ »Ý Ý³¨ » Ï» Õ» óÇ Ý» ñÇ,
ï³ ×³ñ Ý» ñÇ, å³ É³ï Ý» ñÇ å³ ïáõ Ñ³Ý Ý» ñÇ ³ å³ ÏÇ Ý» ñÁ: ÐÝ³ ¹³ñ Û³Ý
³ å³ ÏÇÝ, ³É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý áõ Ñá Õ³É Ï³ ÉÇ³ Ï³Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ
μ³ñÓñ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ý ùáí, ÃÃáõ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõÃ Û³ÝÝ ³ í» ÉÇ ¿
»Ý Ã³ñÏ íáõÙ, ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ³ å³ ÏÇÝ:

Ø» ï³Õ Ý» ñÁ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ, óá ÕÇ ¨ Ù³ é³ Ëáõ ÕÇ ³½ ¹» óáõÃ Ûáõ -
ÝÇó ³ í» ÉÇ  »Ý »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ù³Û ù³Û Ù³Ý, ù³Ý ßÇ Ý³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ÝÛáõ Ã»ñÝ áõ
³ å³ ÏÇÝ:

ºñ Ï³ Ã» Ç ñ» ñÇ íñ³ ³ é³ ç³ ó³Í Fe (II) ëáõÉ ý³ ïÇ ß»ñïÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ
¿ û ¹Ç ÃÃí³Í Ýáíª ³ é³ ç³ó Ý» Éáí ÑÇÙ Ý³ ÛÇÝ Fe (III) ëáõÉ ý³ ïÇ ³Õ, á ñÁ
Å³Ý·Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ëÝ ¿.  

4FeSO4 + 2H2O + O2 → 4Fe(OH)SO4

²Ûë åÇ ëÇ íÝ³ ëÇ »Ý »Ý Ã³ñÏ íáõÙ μñáÝ ½» Ç ñ» ñÁ, á ñáÝó íñ³ ³ é³ ç³ -
ÝáõÙ ¿, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í, μñáÝ ½³ ÷³éª Ï³ñ μá Ý³ï Ý» ñÇó áõ ëáõÉ ý³ï Ý» -
ñÇó Ï³½Ù í³Í:

ú ¹Ç ³Õ ïá ïáõ ÙÁ ÃÃí³Û ÝáõÃ ÛáõÝ ³ é³ ç³ó ÝáÕ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñáí
óáõó³ μ» ñáõÙ ¿ Ý³¨ μ³½ Ù³μ ÝáõÛÃ íÝ³ ë³ Ï³ñ ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝ Ù³ñ ¹áõ
ûñ·³ ÝÇ½ ÙÇ íñ³:

²ñ¹ Ûáù Ñ Ý³ ñ³ íá±ñ ã¿ ÙÃÝá Éáñ ïÁ å³Ñ å³ Ý»É ÃÃí³Û ÝáõÃ ÛáõÝ ³ é³ -
ç³ó ÝáÕ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÇó:

Ø»ñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ÙÃÝá Éáñ ïÇ Ù³ù ñáõÃ Ûáõ ÝÁ ³½ ·³ ÛÇÝ Ï³ é³ í³ ñáõÃ Û³Ý
μÝ³ å³Ñ å³ Ý³ Ï³Ý ·áñ Íáõ Ý»áõÃ Û³Ý Ù»ç ³ é³ç Ý³ ÛÇÝ áõÕ ÕáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó
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Ù»ÏÝ ¿, á ñÁ ½³ñ ·³ ÝáõÙ ¿ 1997Ã. Ñáõ ÝÇ ëÇÝ`  Ø²Î-Ç ·ÉË³ íáñ ³ ë³Ùμ -
É»³ ÛÇ ÁÝ ¹áõ Ý³Í Íñ³· ñÇ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ: ØÇ ç³½ ·³ ÛÇÝ å³Û Ù³ Ý³· ñáí
á ñáß í³Í »Ý ÍÍÙμÇ »ñ Ïûù ëÇ ¹Ç áõ ³ ½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÇ
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ Ýáñ Ù» ñÁ, á ñáÝ óÇó ó³Íñ ¹ñ³Ýó ³½ ¹» óáõÃ ÛáõÝÝ ¿ Ïá Ñ³ Ù³ -
Ï³ñ ·Ç ³ í» ÉÇ ½·³ ÛáõÝ μ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÇ íñ³ ãÇ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É:

ØÃÝá Éáñ ïÇ ³Õ ïáï í³ ÍáõÃ Û³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ª ÃÃí³Û ÝáõÃ ÛáõÝ ³ é³ -
ç³ó ÝáÕ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÇ Ýí³ ½»ó Ù³Ý` ³Û ëûñ í³ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù» Ãá¹ Ý»ñÝ
»Ý ï³ñ μ»ñ Ù³ù ñáÕ ë³ñ ù³ íá ñáõÙ Ý» ñÇ ß³ Ñ³ ·áñ ÍáõÙÝ áõ  Ý»ñ¹ ñáõ ÙÁ:
²ÛÅÙ Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý Ñ» ï³ ½á ïáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ, á ñáÝù áõÕÕ í³Í »Ý Ù» ù» Ý³ -
Ý» ñÇ ·³ ½³ Å³ÛÃ ùáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí ³Õ ïáï í³ ÍáõÃ Û³Ý Ç ç»ó Ù³ ÝÁ.
ÝÙ³Ý ·³ ½³ Å³ÛÃ ùáõÙ Ý» ñÁ, ÃÃí³ ÛÇÝ ï» ÕáõÙ Ý»ñ ³ é³ ç³ó Ý» Éáõó μ³ óÇ,
Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Éáõ ë³ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ³Õ ïá ïÇã Ý» ñÇ  (Éáõ ë³ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý
ëÙá·) ³ é³ ç³ó Ù³ÝÁ:

ØÃÝá Éáñ ïáõÙ ÍËÝ» ÉáõÛ½ Ý» ñÇó ûù ëÇ ¹³ó í³Í ÍÍÙμÇ ³ñ ï³ Ý» ïáõÙ Ý» -
ñÇ ¹»Ù å³Û ù³ ñáõÙ. ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ÙÇ çáó Ý» ñÇ ß³ñ ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ýß»É
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý, í³ Ïá õáõ Ù³ ÛÇÝ, û ¹³ ÛÇÝ Ï³Ù Ñ» ÕáõÏ ½ïÇã Ý»ñÁ: ²Ûë ï»Õ
³Ûñ Ù³Ý ·³ ½³ ÛÇÝ ³ñ ·³ ëÇù Ý»ñÝ ³Ýó Ï³ó íáõÙ »Ý Ïñ³ç ñÇ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ ÙÇ -
çáí ¨ ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ãÉáõÍ íáÕ Ï³É óÇáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ï: ²Ûë Ù» Ãá ¹Á ÑÝ³ ñ³ íá -
ñáõÃ ÛáõÝ ¿ ÁÝ Ó» éáõÙ Ñ» é³ó Ý» É SO2 95%, ë³ Ï³ÛÝ Ã³ÝÏ ¿ ¨ ïÝï» ë³ å»ë
³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ÙÇ³ÛÝ Ýáñ, Ñ½áñ Ó»é Ý³ñ ÏáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ Ï³ éáõ ó» ÉÇë:

Îñ³ó Ù³Ý Ù» Ãá ¹Á Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É Ý³¨ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó ³Ý -
ï³é Ý» ñÁ å³ßï å³ Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáíª ÇÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí ÷á ß»óñ» -

Éáí Ã³ñÙ Ù³Ý ñ³ó í³Í ¹á Éá ÙÇï
(CaCO3 

. MgCO3), á ñÁ, ÃÃáõ Ý» ñÇ
Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» Éáí, ³ é³ ç³ó ÝáõÙ ¿
³Ýí ï³Ý· ÝÛáõ Ã»ñ: 

Øß³ ÏáõÛ ÃÇ Ñáõ ß³ñ Ó³Ý Ý» ñÇ áõ
×³ñ ï³ ñ³ å» ï³ Ï³Ý ßÇ ÝáõÃ ÛáõÝ -
Ý»ñÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí
û·ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý μ³ñÓ ñ³ Ùá É» Ïáõ -
É³ ÛÇÝ ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í
Í³Í ÏáõÛÃ Ý»ñª ëÇ ÉÇ ÏáÝ Ý»ñ Ï³Ù ëÇ ÉÇ -
Ï³ÃÃ íÇ ¿ë Ã» ñÇ ³ Í³Ýó Û³É Ý»ñ:

¾ Ý»ñ ·» ïÇ Ï³ ÛÇ ÷áùñ ¨ ÙÇ çÇÝ
Ó»é Ý³ñ ÏáõÃ ÛáõÝ Ý» ñáõÙ ÏÇ ñ³ éáõÙ »Ý
»é³ óáÕ ß»ñ ïáõÙ í³ é» É³Ý Ûáõ ÃÇ ³Ûñ -
Ù³Ý Ù» Ãá ¹Á, á ñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ ÉÇë

Ñ»é³ó Ý»É ÍÍÙμÇ »ñ Ïûù ëÇ ¹Ç ÙÇÝã¨ 95%-Á  ¨ ³ ½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ 50-75 %-Á:
² ½á ïÇ ûù ëÇ¹ Ý» ñÇ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÃ Û³Ý Ýí³ ½»ó Ù³Ý É³í Ùß³Ï í³Í ï»Ë -

Ýá Éá ·Ç³ ¿  (50-60 %) ³Ûñ Ù³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ Ç ç»ó Ù³Ý » Õ³ Ý³ ÏÁ:
² é³ çÇ Ï³ ÛáõÙ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñáõÙ μ»Ý ½ÇÝÝ ³ÛÉ í³ é» É³Ý Ûáõ Ãáí

÷áË³ ñÇ Ý» ÉÁ (û ñÇ Ý³Ïª ëåÇñï Ý» ñÇ Ë³é Ýáõñ ¹áí), Ù» ù» Ý³ Ý» ñáõÙ
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ÂÃí³ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý»ñÇó ù³Ûù³Ûí³Í ³ñÓ³Ý



·³½³ÛÇÝ μ³ ÉáÝ Ý» ñÇ û· ï³ ·áñ Íáõ ÙÁ (μÝ³ Ï³Ý ·³½) ̈  ¿ É»Ïï ñ³ ß³ñÅ ³í -
ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ ½³ñ ·³ óáõ ÙÁ, ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ` áñ å»ë í³ é» É³Ý -
ÛáõÃ, μÝ³ Ï³Ý ·³ ½Ç ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ Ù» Í³ å»ë ÏÝå³ë ïÇ ùÝÝ³ñÏ íáÕ
ÑÇÙ Ý³ËÝ¹ ñÇ Ñ³Ý ·áõ ó³ ÉáõÍ Ù³ ÝÁ: ²ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï  ÏÉÇ Ý»ñ Ý³¨ ³Ûë í³ é» -
É³Ý Ûáõ Ã» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý û· ï³ ·áñ Í»É ³ñ¨Ç ¿ Ý»ñ ·Ç³Ý, ù³ ÙÇÝ: ²Ûë åÇ ëÇ
¿Ý»ñ ·³³ñ ï³¹ ñáÕ Ý» ñÇ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï »Ý, μ³Ûó,
û ñÇ Ý³Ï, ¸³ ÝÇ³ ÛáõÙ ù³ Ùáõ ¿ É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý»ñÝ ³ å³ Ñá íáõÙ »Ý
³ñï³¹ñ íáÕ ¿É»Ïï ñ³¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ  Ùáï 18 %-Á:

²ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñ³ Ï³Ý åñá ó»ë Ý» ñáõÙ ùÇã ÙÝ³ óáñ¹ Ý» ñáí ¨ ³ÝÙ Ý³ óáñ¹
ï»Ë Ýá Éá ·Ç³ Ý» ñÇ Ý»ñ¹ ñáõ ÙÁ, ¿ Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ ³Û ÉÁÝï ñ³Ý ù³ ÛÇÝ ³Õμ Ûáõñ Ý» -
ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ ¨ ¿ Ïá Éá ·Ç³ Ï³Ý í» ñ³ÑëÏ Ù³Ý μá Éáñ ã³ ÷³ ÝÇß Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ
»Ý Éáõ Í»É ÙÃÝá Éáñ ïÇ ³Õ ïáï í³ ÍáõÃ Û³Ý ÑÇÙ Ý³ËÝ ¹Ç ñÁ, ³ éáÕ ç³ó Ý»É
ßñç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ áõ í» ñ³ó Ý»É ºñ ÏÇñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ Ï»Ý ë³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç
³Ý ¹³ñ Ó» ÉÇ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÷á ÷á ËáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ íï³Ý ·Á:

ÂÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó å³ßï å³ Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáíª Ñáõ ß³ñ Ó³Ý Ý» ñÁ
å³ ïáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ Ù³ Íáõ Ïáí, á ñÁ å³ï ñ³ë ï» ÉÇë û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý
ÙÇ½³Ý Ûáõ ÃÇ ¨ μ³ ñÇáõ ÙÇ ÑÇ¹ ñûù ëÇ ¹Ç Ë³é Ýáõñ ¹Á: ²Û¹ ÝÛáõ Ã» ñÁ çñáõÙ Éáõ -
Í» ÉÇë ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÙÇÙ Û³Ýó Ñ»ï: àñ å»ë ³ñ¹ ÛáõÝùª ³ é³ ç³ ÝáõÙ ¿
Ù³ÍáõÏ, á ñÁ ëåÇ ï³Ï Ýëïí³Íù ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ: ÀÝ Ã³ óáÕ é»³Ï óÇ³ ÛÇ
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿.

Ba(OH)2 + CO(NH2)2 → BaCO3 + 2NH3

ÂÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ áõ Ù³ Íáõ ÏÇ ÝÛáõ ÃÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõÃ Û³Ý é»³Ï óÇ³ -
ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿.

BaCO3 + H2SO4 → BaSO4 + CO2 + H2O

² é³ ç³ ó³Í μ³ ñÇáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ ïÇ Ã³ Õ³Ý ÃÁ å³ßï å³ ÝáõÙ ¿ Ñáõ ß³ñ -
Ó³ ÝÇ ³ñ ï³ ùÇÝ ß»ñ ïÁ ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇó: º Ã» Ý³ Ëû ñáù å³ï ñ³ë -
ï»Ýù μ³ ñÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÁ, ³ å³ μ³ ñÇáõ ÙÇ ëáõÉ ý³ ïÇ ³ Ùáõñ Ã³ Õ³ÝÃ
ëï³ Ý³É ãÇ Ñ³ çáÕ íÇ, ù³ ÝÇ áñ μ³ ñÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ ïÁ »ñ Ï³ñ å³ Ñ» ÉÇë,
§Í» ñ³ó Ù³Ý¦ Ñ»ï¨³Ý ùáí ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñÇ ã³÷ » ñÇ Ù» Í³ -
óáõÙ:

Ø» ï³ Õ³ Ï³Ý Ç ñ» ñÁ å³ßï å³ Ý» ÉÇë ¹ñ³Ýó å³ ïáõÙ »Ý É³ ùáí, Ûáõ Õ³ -
Ý»ñ Ïáí, á ñÁ ÃÃáõ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ÛáõÝ ûù ëÇ ¹³ ÛÇÝ Ã³ Õ³ÝÃ ¿ ³ é³ -
ç³ó ÝáõÙ:

´á Éáñ Ãí³ñÏ í³Í ÙÇ çáó Ý» ñÁ §ì» ñ³Ñë ÏáõÙ »É ùÇ íñ³¦ Ù» Ãá ¹Ç Ç ñ³ -
Ï³ Ý³ óáõÙÝ ¿ª ³Õ ïá ïÇã Ý» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³ ÛÇ Ýí³ ½» óáõÙÁ` ÙÃÝá Éáñï
Ã³ ÷³Ý ó» Éáõ ÷áõ ÉáõÙ:
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& ¶Ç ï»±ù  ³ñ¹ Ûáù

1. XVIII ¹³ ñáõÙ Ë³ñ ¹³Ë ³é¨ïñ³ Ï³Ý Ý» ñÁ BaSO4 Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÁ
Ë³é ÝáõÙ ¿ÇÝ ³É Ûáõ ñÇ Ñ»ï, á ñÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ ã¿ñ ̈  ß³ Ñ³ í»ï ¿ñ, ù³ÝÇ
áñ ïíÛ³É Ñ³Ý ù³Ý Ûáõ ÃÁ ³Ý Ñ³Ù ¿, ³Ýí ï³Ý· ¨ ß³ï Í³Ýñ:

2. êÏëí»É ¿ ê³ Ý³ ÑÇ ÝÇ í³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ ÉÇ ñÇ  í» ñ³ Ï³Ý·Ý Ù³Ý ³ß -
Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ, áñÁ Ø³Ûñ ² Ãáé êáõñμ ¾ç ÙÇ³ ÍÇÝ ï³ ×³ ñÇó ¨ Ð³Õ -
å³ ï³ í³Ý ùÇó Ñ» ïá Ù»ñ »ñÏ ñÇ »ñ ñáñ¹ Ñáõ ß³ñ Ó³ÝÝ ¿, áñ` áñ å»ë
Ñ³ Ù³ Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ Ùß³ Ïáõ Ã³ ÛÇÝ áõ ×³ñ ï³ ñ³ å» ï³ Ï³Ý ³ñ Å»ù,
ÁÝ¹·ñÏ í³Í ¿ Úàô Üºê Îú-Ç Ñá í³ Ýáõ Ý»ñ ùá å³Ñ å³Ý íáÕ Ñáõ ß³ñ -
Ó³Ý Ý» ñÇ ó³Ý ÏáõÙ:

 ² é³ ç³¹ ñ³Ýù

Î³½ Ù³ Ï»ñ å»°ù ¿ùë Ïáõñ ëÇ³: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»°ù Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ ×³ñ -
ï³ ñ³ å» ï³ Ï³Ý Ïá ÃáÕ Ý» ñÇ íÇ ×³ ÏÁ ̈  ³Ûë ¹³ëÝ ³Ýó Ï³ó ñ»°ù μ³ó
»ñÏÝ ùÇ ï³Ï: Ò»ñ ëï³ ó³Í ïå³ íá ñáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÁ Ó ̈ ³ Ï»ñ å»°ù
Ñá¹í³ ÍÇ, ß³ ñ³¹ ñáõÃ Û³Ý, ³Ï Ý³ñ ÏÇ Ó ̈ áí:  

 Ð³ñ ó»ñ ¨ í³ñ ÅáõÃ ÛáõÝ Ý»ñ

1. Æ±Ýã  ·Ç ï»ù ÃÃí³ ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ: ¶ñ»°ù ÑÝ³ ñ³ íáñ
é»³Ï óÇ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ:

2. ì»ñ Í³ Ý»°ù  §Ð³ Û³ë ï³ ÝÁ Ã³Ý ·³ ñ³Ý ¿ μ³ó »ñÏÝ ùÇ ï³Ï¦
³ñï³ Ñ³Û ïáõÃ Ûáõ ÝÁ:

3. Üáñ í» ·Ç³ ÛÇ ¨ Þí» ¹Ç³ ÛÇ ·Ç ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇ ·Ý³ Ñ³ï -
Ù³Ùμ Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ ï³ ñ³Í ùáõÙ Ïáõ ï³Ï íáÕ ÍÍÙμÇ (IV) ûù ëÇ ¹Ç ù³ -
Ý³ ÏÁ ï³ ñ» Ï³Ý Ï³½ ÙáõÙ ¿ 45,000 ïáÝ Ý³, á ñÇó 25,000-Áª
Ð³ Û³ë ï³ ÝáõÙ ·áñ ÍáÕ Ñ³Ý ù³ñ¹ Ûáõ Ý³ μ» ñ³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ñÏ Ý» ñÇ ³ñ -
ï³ Ý» ïáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï¨³Ý ùáí:
¸ñ³ ÝÇó §·³Û ÉÇ μ³ ÅÇ ÝÁ¦ª 23,000 ï,  å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ §¾Û ØÇ üÇ¦
ÁÝ Ï» ñáõÃ Û³ ÝÁ å³ï Ï³ ÝáÕ ² É³ í»ñ ¹áõ åÕÝÓ³ ÓáõÉ Ù³Ý ÏáÙ μÇ Ý³ -
ïÇÝ: àñ ù³±Ý ÍÍÙ μ³ Ï³Ý ÃÃíÇ ¿ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ Ýßí³Í
ù³Ý³Ï Ý» ñáí ûù ëÇ ¹Á:

4. ø³ ÝÇ± Ï·  ¹á Éá ÙÇï ÏÍ³Ëë íÇ 100 Ñ³ ³Ý ï³ éÇ Ñ³ Ù³ñ, » Ã»
Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ñ»Ï ï³ ñÇ Ñ³ Ù³ñ Í³Ëë íáõÙ ¿ 5,152 Ï·  ¹á Éá ÙÇï:

5. àñ ù³±Ý  Ï³É óÇáõ ÙÇ Ï³ñ μá Ý³ï ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ÍÍÙμÇ (IV) ûù ëÇ ¹Ç
ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ, áñÝ ³ é³ ç³ ó»É ¿ 1,7% ÍÍáõÙμ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ 1 ï
Ý³í ÃÇ ³Û ñáõ ÙÇó: Ð³ß í»°ù, áñ ÍÍÙμÇ (IV) ûù ëÇ ¹Ç ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ Ï³½ ÙáõÙ
¿ 22%:
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Æ í³Ý ÈÛáõ¹ íÇ ·Ç ÎÝáõÝ Û³Ýó
(1906-1990)

ÌÝí»É ¿ Þáõ ßÇáõÙ (³ÛÅÙ` È»é Ý³ ÛÇÝ Ô³ ñ³ μ³Õ): ² í³ñ -
ï»É ¿ ØáëÏí³ÛÇ ´³áõÙ³ÝÇ ³Ýí³Ý μ³ñÓñ³·áõÛÝ ï»Ë -
ÝÇÏ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ñ³ÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ý³ÏáõÉï»ïÁ:
øÇÙÇ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹áÏïáñ ¿ (1939), åñá ý» ëáñ
(1939), ÃÕÃ³ ÏÇó ³Ý ¹³Ù (1946), êêÐØ  ¶²² ³ Ï³ ¹» ÙÇ Ïáë
(1953): 

1932 Ãí³ Ï³ ÝÇó ³Ý ó»É ¿ ¹³ ë³ Ëá ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý -
ùÇ øÇ ÙÇ³ Ï³Ý å³ßï å³ ÝáõÃ Û³Ý é³½ Ù³ Ï³Ý ³ Ï³ ¹» ÙÇ³ -
ÛáõÙ: ºÕ»É ¿ ¶²-Ç ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïáõÙ
¿ É» Ù»Ýï-ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ É³ μá ñ³ ïá ñÇ³ÛÇ
í³ñÇã (1938-1954ÃÃ.): 

Ð» ï³ ½á ïáõÃ ÛáõÝ  μÝ³ ·³ í³ éÁ` ýïáñ-, ÍÍáõÙμ- ¨ ýáë -
ýáñ  ûñ·³Ý³Ï³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ùÇÙÇ³: Ð»ÕÇÝ³Ï
¿ 1000 ïå³·ñí³Í ·Çï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ̈  200-Çó ³í»ÉÇ å³ï»ÝïÝ»ñÇ  áõ
·Ûáõ ï»ñÇ:

Ü³ ¹³÷ Ý» ÏÇñ ¿ È» ÝÇÝ Û³Ý Ùñó³ Ý³ ÏÇ (1966) ¨ êï³ ÉÇÝ Û³Ý »ñ»ù Ùñó³ Ý³ -
ÏÇ (1948, 1950): ÎÝáõÝ Û³Ý óÁ ëá óÇ³ ÉÇë ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ» ñáë ¿ (1966): 

º Õ»É ¿ §¸ .Æ. Ø»Ý ¹» É»¨Ç ³Ý í³Ý Ñ³ Ù³ ÙÇáõ Ã» Ý³ Ï³Ý ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ÁÝ Ï» ñáõÃ -
ÛáõÝ¦ ³Ù ë³· ñÇ ·ÉË³ íáñ ËÙμ³ ·Çñ: 

²Ç ¹³ ² í» ïÇ ëÇ ² í» ïÇë Û³Ý
(1938-2009)

ÌÝí»É ¿ ºñ¨³ ÝáõÙ, ³ í³ñ ï»É ¿ ºäÐ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ý³ ÏáõÉ -
ï» ïÁ (1960),  ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ·Ç ïáõÃ ÛáõÝ Ý» ñÇ ¹áÏ ïáñ ¿ (1975),
åñá ý» ëáñ (1976), ÐÐ ¶²² ³ Ï³ ¹» ÙÇ Ïáë (1996): ºñ Ï³ñ
ï³ ñÇ Ý»ñ » Õ»É ¿ ºäÐ ùÇ ÙÇ³ Ï³Ý ý³ ÏáõÉ ï» ïÇ ûñ ·³ Ý³ -
Ï³Ý ùÇ ÙÇ³ ÛÇ ³Ù μÇá ÝÇ í³ ñÇã (1979-2000) ¨ ºäÐ ùÇ ÙÇ³ -
Ï³Ý ý³ ÏáõÉ ï» ïÇ ¹» Ï³Ý (1985-2009): 

Ð» ï³ ½á ïáõÃ ÛáõÝ  μÝ³ ·³ í³ éÁ` O-, N-, S- å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ
Ýáñ Ñ» ï» ñá óÇÏ ÉÇÏ ¨ Ï»Ý ë³ μ³ Ýá ñ»Ý ³Ï ïÇí ÙÇ³ óáõÃ ÛáõÝ -
Ý» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç Ù» Ãá¹ Ý»ñÇ Ùß³ ÏáõÙ, Ï³ éáõó í³Íù-Ñ³ï ÏáõÃ -
ÛáõÝ ÷áË Ï³ å³Ï óáõÃ Û³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÃ ÛáõÝ:

ä³ñ·¨³ïñ í»É ` §ÊêÐØ · Ûáõ ï³ ñ³ ñ¦ ÏñÍù³Ý ß³ Ýáí ¨
² Ý³ ÝÇ³ ÞÇ ñ³ Ï³ óáõ ³Ýí³Ý Ù» ¹³ Éáí:
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´²ò²îð²Î²Ü ´²è²ð²Ü

²μáõ ²ÉÇ ÆμÝ êÇÝÇª ²íÇó»ÝÝÇ (980-1037)
ÙÇçÝ³¹³ñÛ³Ý Ù»Í³ÝáõÝ μÅÇßÏ, áí ÝÏ³ñ³·ñ»É ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ μáõë³Ï³Ý ¨
Ñ³Ýù³ÛÇÝ Í³·Ù³Ùμ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, ¹ñ³Ýó å³ïñ³ëïÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÝ
áõ û·ï³·áñÍÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
²¹ñ»Ý³ÉÇÝ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ï»Ýë³·áñÍáõ Ý»áõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇù (í³ËÇ ÑáñÙáÝ), û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë
¹»Õ³ÙÇçáó ³É»ñ·ÇÏ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
²ÍË³çñ»ñ
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Ñ³ñáõëï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ» ÏáõÉ Ý»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý
³ÍË³ÍÝÇ, çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ Ý»ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ` ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ çñ³ÍÇÝÁ` áñå»ë
Ï³ÝáÝ, ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ñ³μ»ñáõ ÃÛ³Ùμ, ÇÝã áñ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ (2:1)ª Cx(H2O)y
²Ù»ÃÇëï (Ù»Õ»ëÇÏ)
Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ùí³ñóª Ùáõ·Çó ÙÇÝã¨ Ñ³½Çí ï»ë³Ý»ÉÇ »ñ³Ý·áí
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ
ûñ·³Ý³Ï³Ý »ñÏýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ` –COOH,  ¨ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ` -NH2, ËÙμ»ñ
²Ý³É·»ïÇÏÝ»ñ
¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, áñáÝù í»ñ³óÝáõÙ »Ý ó³í³ÛÇÝ ½·³óáÕáõÃÛáõÝÁ` ³ÝÙÇç³Ï³ -
Ýáñ»Ý Ý»ñ·áñÍ»Éáí Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³
²Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ×³ñå³ÃÃáõ
×³ñå³ÃÃáõ, áñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ãÇ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¨ å»ïù ¿ Ù³ñ¹Ý ëï³Ý³ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï
²íÇï³ÙÇÝá½
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Ï³Ù
³Ýμ³í³ñ³ñáõ ÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
²ëåÇñÇÝ
Ñ³Ï³μáñμáùÇã ¨ ç»ñÙÇç»óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¹»Õ³ÙÇçáó
´³½Ù³ß³ù³ñÝ»ñ (C6H10O5)n
ûëÉ³, ·ÉÇÏá·»Ý, ¹»ùëïñÇÝÝ»ñ, μçç³ÝÛáõÃ  ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ³é³ç³óÝ»Éáí
Ù»Í Ãíáí ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³é³í»É Ñ³×³Ë` ·ÉÛáõÏá½ 
´»ïáÝ
ßÇÝ³ÝÛáõÃ, áñÝ ëï³óíáõÙ ¿ ó»Ù»ÝïÇÝ çáõñ, ³í³½ ¨ ËÇ× Ë³éÝ»Éáí
´çç³ÝÛáõÃ
μ³½Ù³ß³ù³ñ, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ b-·ÉÛáõÏá½Ç ßÕÃ³Ý»ñÇó: ²é³ç³óÝáõÙ ¿ Ã»É³ÝÙ³Ý
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ ¨ ÷³Ûï³ÝÛáõÃ
´Ý³÷áËáõÙ 
³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ëåÇï³ÏáõóÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ
Ñ³Ù³¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ë³ËïáõÙ` »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ïáñáõëï
¶ÉÛáõÏá½
Ñ»ùëá½, Ï»Ý¹³ÝÇ μççáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕμÛáõñ
¸³ßï³ÛÇÝ ëå³Ã
³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í μÝ³Ï³Ý ëÇÉÇÏ³ïª ûñÃáÏÉ³½ Ñ³Ýù³ù³ñ, áñÁ ï³ñÇÝ»ñÇ
ÁÝÃ³óùáõÙ ÑáÕÙÝ³Ñ³ñíáõÙ ¿ çñÇ ¨ û¹áõÙ ³éÏ³ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
¸Ûáõñ³μáñμáù (ËáÉ»ñÇÏª É³ïÇÝ»ñ»Ý chole` É»ÕÇ)
³ÝÑ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í, μéÝÏíáÕ, Ñ»ßï μáñμáùíáÕ Ù³ñ¹
¸»½ûùëÇéÇμá½ 
å»Ýïá½ (C5H10O4), áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ ¹»½ûùëÇéÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ (¸ÜÂ) Ï³½ÙÇ Ù»ç 
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ºñÏ³Ãμ»ïáÝ
μ»ïáÝÇ ¨ »ñÏ³Ã» ÓáÕ»ñÇ Ñ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ
ºñÏß³ù³ñÝ»ñ
³ÍË³çñ»ñ, áñáÝù ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý` ³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ÙÇ³ß³ù³ñ, ûñÇÝ³Ï`
Ñ»ùëá½
¾Ã³ÝáÉ (C2H5OH)
³ÉÏáÑáÉ³ÛÇÝ ËÙÇãùÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ë, Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ
ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý μÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇù ¨ áñáß³ÏÇ ã³÷³ù³Ý³Ïáí μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÇÝùÝáõñáõÛÝ ¹»Õ³ÙÇçáó, ÇÝãå»ë Ý³¨` ÉáõÍÇã ¹»Õ»ñ ¨ ÃáõñÙ»ñ
å³ïñ³ëï»ÉÇë
¾ÝÏ³áõëïÇÏ³
·»Õ³ÝÏ³ñãáõÃÛ³Ý Ó¨, áñáõÙ û·ï³·áñÍí»É ¿ Ñ³Éí³Í åÇÝ¹ Ý»ñÏ»ñ Ù»Õñ³ÙáÙÇ
Ï³å³ÏóáÕ ÑÇÙùÇ íñ³
ÂÙñ³ÝÛáõÃ»ñ
ÃÙñ»óÝáÕ, ó³í³½ñÏáÕ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ÷áùñ ã³÷³μ³ÅÝáí áõÝ»Ý ËÃ³ÝÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ,
Ù»Í ù³Ý³Ïáí ÃÙñ³ÝÛáõÃ»ñÝ ³½¹áõÙ »Ý áñå»ë ë»¹³ïÇí ÙÇçáó (³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÁÝÏ×áõÙ),
³é³í»É Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÃÙñ³ÝÛáõÃ»ñÝ ³½¹áõÙ »Ý áñå»ë ÃáõÛÝ»ñ 
Ä³Ù³Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛáõÝ
Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
ÏáßïáõÃÛáõÝ, áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë í»ñ³ÝáõÙ ¿
È³Ïïá½ (Ï³ÃÝ³ß³ù³ñ)
Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ï³ÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ »ñÏß³ù³ñ, áñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí
·ÉÛáõÏá½ ¨ ·³É³Ïïá½ Ñ»ùëá½Ý»ñ 
ÈÝ¹³Ëï (óÇÝ·³)
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, áñÇÝ μ³Ëí»ó Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ` ëÝÝ¹áõÙ íÇï³ÙÇÝ C-Ç å³Ï³ëÇó 
Ê³ñ³Ù³μ»ïáÝ
ó»Ù»ÝïÇ ¨ ÏáåÇ×Ç Ï³Ù Ù³Ýñ Ë×Ç ß³Õ³Ë
Î³ï³É³½
ý»ñÙ»Ýï, áñÁ ù³Ûù³ÛáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á 
Î»Ýë³ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ
ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ 
Î»ÝëáÉáñï
çñÇ, ó³Ù³ùÇ ¨ ÙÃÝáÉáñïÇ Ñ³Ù³ËáõÙμ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ÏÛ³ÝùÁ »ñÏñÇ íñ³
»ñÏñ³·Ý¹Ç ³ÛÝ Ù³ëÁ, áñÁ ½μ³Õ»óí³Í ¿ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí
Î»Ýë³ÍÇÝ ï³ññ»ñ
ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñ, áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý μçÇçÝ»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ³×Ù³Ý áõ
Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ
Î»Ýëáõñ³Ë (ë³Ý·íÇÝÇÏ` É³ïÇÝ»ñ»Ý sanguinisª ³ñÛáõÝ) 
ß÷íáÕ, ³ñ³·³ß³ñÅ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÷áËíáÕ, Ñ³ñáõëï ¹ÇÙ³Ë³Õáí ¨ ß³ñÅÙáõÝùáí
Ù³ñ¹
Îñ³ù³ñ
Ï³ÉóÇáõÙÇ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ μÝ³Ï³Ý Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ, ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ù³ñ ¨ ÑáõÙù ³ÛÝåÇëÇ
ßÇÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý` ó»Ù»ÝïÁ, Ñ³Ý·³Í áõ ãÑ³Ý·³Í ÏÇñÁ, ³å³ÏÇÝ ¨
³ÛÉÝ
Ð³Ï³μÇáïÇÏÝ»ñ
μ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùμ ùÇÙÇáÃ»ñ³å»íïÇÏ ¹»Õ³å³ï ñ³ë ïáõÏÝ»ñ, áñáÝù
ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý μáõÅ»Éáõ ï³ñμ»ñ ÇÝý»ÏóÇáÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ
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ÐÇå»ñíÇï³ÙÇÝá½
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, áñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿, »Ã» íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ ûñ·³ÝÇ½Ù »Ý
³ÝóÝáõÙ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ã³÷³ù³Ý³ÏÇó ³í»ÉÇ ß³ï 
ÐÇåáíÇï³ÙÇÝá½ 
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, »ñμ Ù³ñ¹Á »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï íÇï³ÙÇÝ ãÇ ÁÝ¹áõÝáõÙ
ÐáÙ»áë ï³½
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ μáÉáñ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ßí»ÏßéÇ å³Ñå³ÝáõÙ
ÐáñÙáÝÝ»ñ
Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ý»ñ½³ïÇã
(¿Ý¹áÏñÇÝ) ·»ÕÓ»ñÇ áñáß³ÏÇ μçÇçÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ¨ Ùáõïù ·áñÍ»Éáí ³ñÛ³Ý Ù»ç`
óáõó³μ»ñáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ï³ñ·³íáñáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý
¨ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÇ íñ³ 
Ö³ñå³ÃÃáõÝ»ñ
»ñÏ³ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ûáí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ 
Ö³ñå»ñ
»é³ïáÙ ëåÇñï ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¨ μ³ñÓñ Ï³ñ·Ç ÙÇ³ÑÇÙÝ Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñª
»é·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñ
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ·ÉË³íáñ Ù³ñïÏáó
Ø³ÉÃá½ (³ÍÏ³ß³ù³ñ)
»ñÏß³ù³ñ, áñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí ·ÉÛáõÏá½ 
Ø³ñ·³ñÇÝ
ëÝÝ¹³ÛÇÝ ×³ñå, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÑÇ¹ñí³Í Ñ»ÕáõÏ ÛáõÕ»ñÇ (³ñ¨³Í³ÕÏÇ, »·Çå ï³ -
óáñ»ÝÇ, μ³Ùμ³ÏÇ ¨ ³ÛÉÝ), Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ×³ñåÇ, Ï³ÃÇ ¨ Ñ³Ù³ÛÇÝ Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ (³Õ,
ß³ù³ñ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ë³é Ýáõñ¹Çó:
Ø³ñÙ³ñ
Ï³ÉóÇáõÙÇ μÝ³Ï³Ý Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇó, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ù³Ý¹³Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý,
×³ñï³ñ³å»ïáõÃÛ³Ý ¨ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ
Ø»É³Ù³ÕÓáï (Ù»É³ÝËáÉÇÏ ª É³ïÇÝ»ñ»Ý melanos` ë¨ ¨ chole` É»ÕÇ) 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í, ßáõï Ñá·ÝáÕ ¨ íÇñ³íáñíáÕ, ÇÝùÝ³Ù÷á÷ Ù³ñ¹
ØÇ³ß³ù³ñÝ»ñ 
³ÍË³çñ»ñ, áñáÝù ã»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ (çñáí ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ), ûñÇÝ³Ïª ïñÇá½Ý»ñ (ÙáÉ»ÏáõÉÁ
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 3 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), ï»ïñá½Ý»ñ (4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), å»Ýïá½Ý»ñ (5
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ), Ñ»ùëá½Ý»ñ (6 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ)
ØÝ³ÛáõÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ
Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÝ»ñáí áõ ùÉáñÇ¹Ý»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
ÏáßïáõÃÛáõÝ, áñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ãÇ í»ñ³ÝáõÙ
ØáñýÇÝ
ÃÙñ»óÝáÕ ó³í³½ñÏáÕ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áõÅ»Õ Ï³Ù »ñÏ³ñ³ï¨ ó³í»ñÇ ¹»åùáõÙ
ÜÇÏáïÇÝ
ÍË³ËáïÇ μÝáñáß Ñáïáí Ñ»ÕáõÏ, ÍË³ËáïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÏ³ÉáÇ¹, ß³ï ÃáõÝ³íáñ ¿
Þ³ù³ñ³ ÛÇÝ ¹Ç³μ»ï
³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ë³ËïáõÙª ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, áñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ù³ëÇÝ
íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù»ç ·ÉÛáõÏá½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ μ³ñÓñ³óáõÙÁ 180 Ù·-Çó
(Ñ³ßí³Í 100 ÙÉ ³ñÛ³Ý Ñ³Ù³ñ) 
àñÙÝ³ÝÏ³ñãáõÃÛáõÝ
μ³½Ù³·áõÛÝ ÝÛáõÃ»ñáí Ë×³ÝÏ³ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ³ñí»ëï, ½³ñ¹³Ý³Ëß»ñ, áñáÝù ³ñí»É
»Ý ï³×³ñÝ»ñÇ (»Ï»Õ»óÇÝ»ñÇ) å³ï»ñÇÝ
ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ
³½áï, ýáëýáñ ¨ Ï³ÉÇáõÙ ï³ññ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï
ï³ÉÇë »Ý Ùß³ÏáíÇ ÑáÕ»ñÇÝª ¹ñ³Ýó μ»ññÇáõÃÛ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ
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ä³ñ³ó»Éë î»áýñ³ëï (1493-1541)
ßí»Ûó³ñ³óÇ ï³Õ³Ý¹³íáñ μÅÇßÏ ¨ ³ÉùÇÙÇÏáë, μÅßÏ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³¹ÇñÁ
ä³ëï»ñ ÈáõÇ (1822-1873)
ùÇÙÇÏáë ¨ Ù³Ýñ¿³μ³Ý, Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ å³ïí³ëï³ÝÛáõÃÁ, ÷áñÓáí ³å³óáõó»É, áñ
³ÝμáõÅ»ÉÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ ëÇμÇñÛ³Ý ËáóÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ÝË»É å³ïí³ëï³ÝÛáõÃÇ
û·ÝáõÃÛ³Ùμ
èÇμá½
å»Ýïá½ (C5H10O5), áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ éÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ (èÜÂ) Ï³½ÙÇ Ù»ç  
ê³éÝ³ñÛáõÝ (ýÉ»·Ù³ïÇÏ` É³ïÇÝ»ñ»Ý phlegma` ÉáñÓ) 
¹³Ý¹³Õ³ß³ñÅ, Ñ³Ý·Çëï, ½·³óÙáõÝùÝ»ñ ã¹ñë¨áñáÕ Ù³ñ¹
ê³Ë³ñá½
»ñÏß³ù³ñ (ëáíáñ³Ï³Ý ëÝÝ¹Ç ß³ù³ñ), áñÇ Ù»Ï ÙáÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ
·ÉÛáõÏá½ ¨ Ù»Ï ÙáÉ ýñáõÏïá½, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ×³ÏÝ¹»ÕáõÙ ¨
»Õ»·ÝáõÙ, áñï»ÕÇó ¿É ·³ÉÇë ¿ ¹ñ³ ³Ýí³ÝáõÙÁ` ×³ÏÝ¹»Õ³ß³ù³ñ Ï³Ù »Õ»·Ý³ß³ù³ñ 
êÇÉÇóÇáõÙ
å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 14-ñ¹ ï³ññÁ, ÃÃí³ÍÝÇó Ñ»ïá μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç
³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³ÍÁ
êáñμÇï
·ÉÛáõÏá½Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ·³ëÇù, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ß³ù³ñÇÝ
÷áË³ñÇÝáÕ
êåÇï³Ïáõó
- ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ½³ñ·³óÙ³Ý μ³ñÓñ³·áõÛÝ Ó¨
- Ù»Í ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí Ï»Ýë³ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù ³é³ç³ó»É »Ý a-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó
êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù
åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ï³ñμ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ËÇëï áñáß³ÏÇ
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 
êåÇï³ÏáõóÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù 
åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³Ù³¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ
êåÇï³ÏáõóÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù 
å³ñáõñ³Ó¨ áÉáñí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ¹áõÝ³Í
Ñ³Ù³¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ 
êáõμëïñ³ï
ÝÛáõÃ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí é»³ÏóÇ³ÛÇÝ
ì³Ý³ÏÝ (É»éÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³å³ÏÇ)
ùí³ñóÇ Ã³÷³ÝóÇÏ ï³ñ³ï»ë³Ï, áñÝ áõÝÇ ³Ý·áõÛÝ ¨ Ëáßáñ μÛáõñ»ÕÝ»ñ 
ìÇï³ÙÇÝÝ»ñ
ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù
÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½Ù ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ
ÁÝÃ³óáÕ Ï³ñ¨áñ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ
ò»Ù»Ýï
Ï³ñ¨áñ ßÇÝ³ÝÛáõÃ, áñÝ ëï³óíáõÙ ¿ Ïñ³ù³ñÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ (IV) ûùëÇ¹áí Ñ³ñáõëï Ï³íÇ
Ë³éÝáõñ¹Á μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÃñÍ»Éáí
àõñ»³½
ý»ñÙ»Ýï, áñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿  ÙÇ³ÛÝ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ×»ÕùÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý
ú×³é
μ³ñÓñ Ï³ñ·Ç Ï³ñμáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ³Õ»ñ
úñ·³Ý³ÍÇÝ (ûñ·³Ýá·»Ý) ï³ññ»ñ
í»ó ï³ññ` ³ÍË³ÍÇÝ, çñ³ÍÇÝ, ÃÃí³ÍÇÝ, ³½áï, ýáëýáñ, ÍÍáõÙμ, áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý
μáÉáñ Ï»Ý¹³ÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÑÇÙùÁ 
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ü»ñÙ»ÝïÝ»ñ (¿Ý½ÇÙÝ»ñ) 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ (·ÉáμáõÉ³ÛÇÝ) ûñ·³Ý³Ï³Ý Ï³ï³ ÉÇ½³ïáñÝ»ñ, áñáÝù
³ñ³·³ó ÝáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ
üÉÛáõáñÇï
Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ëå³Ã, Ñ³Ýù³ÝÛáõÃª Ï³½Ùí³Í Ï³ÉóÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Çó` CaF2
üáïáëÇÝÃ»½
- Ï³Ý³ã μáõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ²ñ¨Ç ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ
- μÝ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó, áñáõÙ Ï³Ý³ã μáõÛë»ñÁ ³ÍË³ÍÝÇ (IV) ûùëÇ¹Çó ¨ çñÇó
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÍË³çñ»ñª ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ
üñ»ëÏá 
áñÙÝ³ÝÏ³ñãáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ËÝÇÏ³
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