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ՆԵՐԱԾՈւԹՅՈւՆ 

 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը  

Ջո ւ ր -յ ո ւ ղ  տիպի  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ևո ր վո ւ մ  ե ն  այ ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց , ո ր  

այ սպի ս ի  համակար գե ր ն  ո ւ նե ն  հ ի դր ո ֆի լ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  ե զակ ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  

հատկ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ը  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  մի կ ր ո ռ եակտո ր նե ր  տար բ ե ր  քի միական  և  

կ ե նսաբանական  ռ եակ ց իանե ր ի  ի րականաց ման  համար , ո ր ո նց ո ւ մ  

մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  հ ի դր ո ֆի լ  և  հ ի դր ո ֆո բ  ռ եագե նտնե ր : Այ ս  

համակար գե ր ը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ  նաև  

նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զո ւ մ ՝  ո րպե ս  համապատասխան  մի ջ ավայ ր , 

ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  

նե ր կայ ո ւ մս  նանոտեխնո լ ո գիանե ր ը  մե ծապե ս  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

բազմաթի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ախտո ր ո շ ման  և  բ ո ւ ժման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը , շ նո ր հ ի վ  կ ե նսաբանական  

թաղանթնե ր ի  հ ետ կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  նմանո ւ թյ ան , նաև  կ ի րառ վո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  թաղանթնե ր ի  մո դե լ նե ր : Օր գանական  բ ևե ռայ ի ն  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ո չ  ջ րայ ի ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ը  մե ծ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նաև  կ ո ս մետի կայ ի  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Շր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ը  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  

մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ակտի վ  ն յ ո ւ թի  (ՄԱՆ) միաշ ե րտո վ  շ ր ջ ափակ ված  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  (մե ծ  մասամբ  ջ րայ ի ն ) նանո կաթի լ նե ր , ո ր ո նք  

հավասարապե ս  բաշ խված  ե ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ : 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  առաջ աց նո ղ  ՄԱՆ-ե ր ի  շ ար քո ւ մ  առավե լ  հաճ ախ 

կ ի րառ վո ւ մ  է  նատր ի ո ւ մի  բ ի ս  (2-է թի լ հ ե քս ի լ ) ս ո ւ լ ֆո ս ո ւ կ ց ի նատը , 

ո ր ը  հայ տնի  է  նաև  Աէ ր ո զո լ -ՕՏ  (ԱՕՏ ) անո ւ նո վ : Այ ն  ո ւ նակ  է  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  առաջ աց նե լ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ՝  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  լ այ ն  տե սականո ւ  դեպքո ւ մ  (ալ կաննե ր , ար ո մատի կ  

ածխաջ րած ի ննե ր , հալ ոալ կաննե ր  և  այ լ ն ) առանց  համա-ՄԱՆ-ե ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ան  և  կար ո ղ  է  ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց նե լ  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  
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ջ ո ւ ր ՝  W=[ջ ո ւ ր ]/[ԱՕՏ ]=4060՝  կախված  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ ի  տե սակ ի ց : 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  նաև  ջ ր ի  փոխար ե ն  այ լ  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ : Վե ր ջ ի ննե ր ը  պետք  է  

ո ւ նե նան  մե ծ  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ ն  և  աննշ ան  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  

ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ : Ոչ  ջ րայ ի ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  օ ր գանական  

ռ եագե նտնե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ո ւ նը  կամ  քի չ  լ ո ւ ծ ե լ ի , կամ  

ը նդհանրապե ս  անլ ո ւ ծ ե լ ի  է  ջ ր ո ւ մ : Ոչ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  հ ետե ր ո գե ն  համակար գե ր ո ւ մ  

ռ եագե նտնե ր ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  և  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ան  

մե ծաց մանը : Սակայ ն  ո չ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  նանո կաթի լ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  (W) սահ մանափակ  ե ն  և  

առավե լ ագո ւ յ նը  տատանվո ւ մ  ե ն  26 մի ջ ակայ քո ւ մ , քանի  ո ր  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  ավե լ ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իան  քայ քայ վո ւ մ  է : W-ի  այ ս  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  

ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց իա, այ դ  պատճ առ ո վ  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

նե ր կայ աց նո ւ մ  օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

կ ի րառ ո ւ մը ՝  ո րպե ս  բ ևե ռայ ի ն  ֆազ , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  մե ծաց նե լ  

նանո կաթի լ նե ր ի  չ ափս ե ր ը :  

Որպե ս  այ դպի ս ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  կ ե նսաբ ժ շ կական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  (ԴՄՍՕ), դի է թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  (ԴԷՍՕ)-ի , N,N-

դի մե թի լ ֆո ր մամի դի  (ԴՄՖ) և  աց ետո նիտր ի լ ի  (ԱՑՆ) ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը : Նկարագր ված  բ ո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է ականո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ   ե ն  ի դեալ ական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Այ ս  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ջ ո ւ ր -

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  ե ն , քան  ջ ո ւ ր -ջ ո ւ ր  և  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ -օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  
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Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  օ ր գանական  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր  (ԴՄՍՕ, ԴԷՍՕ, ԴՄՖ  և  ԱՑՆ) պար ո ւ նակ ո ղ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  խտաչ ափո ւ թյ ան , մած ո ւ ց ի կաչ ափո ւ թյ ան , 

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման , ի նչ պե ս  նաև  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման , ստաց ի ո նար  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  ո ր ո շ ման  ե ղանակ նե ր ո վ : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  բացահայ տե լ  ո չ  

ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ նո ւ յ թի  և  քանակ ո ւ թյ ան  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ջ րայ ի ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  ֆի զի կաքի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա: Այ սպի ս ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մը  կար ո ղ  է  օ գտակար  լ ի նե լ  

հ ետե ր ո գե ն  կատալ ի զի  ռ եակ ց իանե ր ի  և  նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զի  

կառավար ման  և  օպտի մալ աց ման  համար : 

 

Աշխատանքի  նպատակը  

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակն  է  պարզե լ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  մի  շ ար ք  

ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (թվաց յ ալ  ծավալ , 

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ն , նանո կաթի լ ի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  

մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ ն , մի ց ե լ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ն  և  

այ լ ն ) վրա ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ՄԱՆ-ի  միաշ ե րտո վ  պարփակված  

նանո կաթի լ ի  չ ափս ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Աշ խատանքի  նպատակնե ր ի ց  է  

նաև  պարզե լ  ո չ  ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  (ԴՄՍՕ, ԴԷՍՕ, ԴՄՖ , 

ԱՑՆ) քանակ ո ւ թյ ան  և  բ նո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԱՕՏ -ի  ջ րայ ի ն  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  վե ր ը  նշ ված  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Աշ խատանքն  

ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  նաև  արտաքի ն  նշ անակ ր ի ՝  ակ ր ի դի նայ ի ն  

նար նջ ագո ւ յ նի  հ ի մքի  (ԱՆՀ ) կ ի րառ ո ւ թյ ամբ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  մե թո դնե ր ո վ :     

Նշ ված  նպատակնե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  բացահայ տե լ  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  ֆի զի կաքի միական  
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բ նո ւ թագր ե ր ի  փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  

օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ նո ւ յ թի ց  և  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

Դրված  նպատակին հասնել ու  համար  առաջադրվել  են հետևյ ալ  

խնդիրները  

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  դիալ կ ի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  (ԴՄՍՕ, ԴԷՍՕ) 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գի  ծավալ այ ի ն  և  տրանսպո րտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա: 

 Բացահայ տե լ  այ լ  օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  ծավալ այ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա՝  կ ի րառ ե լ ո վ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի ց  

տար բ ե ր  ապր ոտո նայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր  (ԴՄՖ  և  ԱՑՆ): 

 Բացահայ տե լ  ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ նո ւ յ թի  վրա: 

 Հ ետազոտե լ  մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  արտաքի ն  նշ անակ ր ի  կ ի րառ մամբ : 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  նանո կաթի լ ի  չ ափս ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ  պար ո ւ նակ ո ղ  ջ րայ ի ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  

մակ ր ո ս կ ոպի կ  և  մի կ ր ո ս կ ոպի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: 

  

Գիտական նորու յ թը  

Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ի ն  անգամ  ի րականաց վե լ  է  օ ր գանական  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  (ԴՄՍՕ, ԴԷՍՕ, ԴՄՖ , ԱՑՆ) ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

պար ո ւ նակ ո ղ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  

բազմակ ո ղմանի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  

նանո կաթի լ ի  չ ափս ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  լ այ ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ : Նաև  

առաջ ի ն  անգամ  ի րականաց վե լ  է  ո չ  ջ րայ ի ն  ապր ոտո նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: 

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  նաև  արտաքի ն  

նշ անակ ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ամբ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  
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մի ց ե լ նե ր ի  և  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մանրամաս ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  ե ղանակ նե ր ո վ :  

 

Կիրառական նշանակու թյ ու նը  

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  

ջ ր ո ւ մ  վատ լ ո ւ ծ վո ղ  կամ  ո չ  ջ րալ ո ւ յ ծ  ռ եագե նտնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

հ ետե ր ո գե ն  կատալ ի զի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ այ ի ն  

նանո կաթի լ նե ր ի  չ ափս ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

նանո կաթի լ ի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

ո ւ  մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  նանո կաթի լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

կ ո շ տո ւ թյ ան  վրա ազդո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ը : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  օ գտակար  լ ի նե լ  նաև  նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զի  

ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ ՝  թո ւ յ լ  տալ ո վ  օպտի մալ աց նե լ  ռ եակ ց իայ ի  

պայ մաննե ր ը :   

 

Արդյ ու նքների  փորձարկու մ 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մի  շ ար ք  դր ո ւ յ թնե ր  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ ՝  

 VI конференция молодых ученых “Теоретическая и экспериментальная химия 

жидкофазных систем”, 8-12 ноября, 2011, Иваново, РФ  

 Международная конференция “Современные проблемы химической физики”, 

9-12 октября, 2012, Ереван, РА 

 Young Scientists’ Conference “New Aspects in Molecular Biotechnology and 

Biochemistry”, 27-28 June, 2013, Yerevan, RA 

 International Conference “Frontiers in Chemistry, Armenia”, 25-29 August, 2013, 

Yerevan, RA 

 4th International Conference of Young Scientists “Chemistry Today-2014”, 18-22 

August, 2014, Yerevan, RA 
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 XII Всероссийская конференция с международным участием “Проблемы 

сольватации и комплексообразования в растворах”, 29 июня-03 июля, 2015, 

Иваново, РФ 

 IV International Conference “Current Problems of Chemical Physics”, 5-9 October, 

2015, Yerevan, RA 

Հրատարակու մներ  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ի ման  վրա հ րատարակ վե լ  ե ն  14 

տպագի ր  աշ խատանքնե ր , այ դ  թվո ւ մ  7 հ ո դված  և  7 թե զի ս : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  կազմված  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ ն , գրական  

ակնար կ , փո ր ձ արարական  մաս , արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  դրանց  քննար կ ո ւ մը , 

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  բաժի ննե ր ի ց : Նե րառ ո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ված  

հապավո ւ մնե ր ի  և  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  145 

անո ւ ն  տպագի ր  հ րատարակ ո ւ մ : 

Աշ խատանքը  շ արադր ված  է  127 է ջ ե ր ի  սահ մաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  31 նկար նե ր ի  և  20 

աղյ ո ւ սակ նե ր ի  տե ս քո վ : 
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ԳԼՈւԽ 1. ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

1.1. ՇՐՋՎԱԾ ՄԻՑԵԼՆԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆՑ Ու ՍՈւ ՄՆԱՍԻՐՄԱՆ 

ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ 

 

Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  ջ ո ւ ր ն  ո ւ նակ  

է  փոխազդե լ  ի ր  և  այ լ  ն յ ո ւ թե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ: Ջր ի  այ ս  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

համակար գե ր ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետաքր քի ր  և  օ գտակար  

խմբավո ր ո ւ մնե ր ի  առաջ աց մանը : Դա ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ճ շ գր իտ փաթեթավո ր ո ւ մը , քր ո մատի նի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  (ԴՆԹ) պար ո ւ րաձ և  պտո ւ յ տը , 

մի լ ի ո նավո ր  ճ արպե ր ի  դասավո ր ո ւ մը  շ ե րտե ր ո վ , ո ր ո նք  բաժանո ւ մ  

ե ն  բ ջ ջ ի  նե ր ս ն  ո ւ  դո ւ ր ս ը : Բնո ւ թյ ան  մե ջ  ջ ո ւ ր ը  կար ևո րագո ւ յ ն  

դե ր  է  խաղո ւ մ  ի նքնակար գավո ր ման  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ , ի ս կ  լ աբ ո րատո ր  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ետազոտո ղնե ր ը  փնտր ո ւ մ  ե ն  ո չ  ջ րայ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  այ դ  պր ո ց ե ս ի  դր դապատճ առ նե ր ը ՝  դրանո վ  ի ս կ  

տրամադր ե լ ո վ  նո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  օ բ յ ե կտնե ր  քի մի կ ո ս նե ր ի ն : 

 

1.1.1. Ջրայ ին շ րջ ված  միցել ներ  

Ջր ի  ե զակ ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  նրա 

բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը  և  բար ձ ր  կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

ջ րած նական  ցանց ը , հանգե ց ր ե լ  ե ն  ո ր ո շ  ամֆիֆի լ նե ր ի  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ մանը ՝  ո րպե ս  ի նքնակար գավո ր վո ղ  կառ ո ւ ց ված քնե ր : Ամֆիֆի լ  

բառ ն  առաջ ի ն  անգամ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Ու ի նզո ր ի  կ ո ղմի ց  50 տար ի  

առաջ : Այ ն  ո ւ նի  հ ո ւ նական  արմատնե ր ` ամֆի  (amphi) նախածանց ը  

նշ անակ ո ւ մ  է  “կ ր կ նակ ի ”, “ե ր կ ո ւ  կ ո ղմի ց ”, մ յ ո ւ ս  արմատը  ֆի լ ո ս ն  է  

(philos), ո ր ը  նշ անակ ո ւ մ  է  ս ի ր ե լ : Ամֆիֆի լ  միաց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  

ե ր կակ ի  համատե ղե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ֆի զի կաքի միական  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ  ո րպե ս  բ ևե ռայ ի ն  – ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  ե ր կ վո ւ թյ ո ւ ն  (դո ւ ալ ի զմ ): Տիպի կ  ամֆիֆի լ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

կազմված  է  ե ր կ ո ւ  մաս ի ց : Առաջ ի նը  բ ևե ռայ ի ն  մաս ն  է , ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  թթված նի , ծ ծ մբ ի , ֆո ս ֆո ր ի  և  ազոտի  
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հ ետե ր ոատո մնե ր , ո ր ո նք  այ նպի ս ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ո ւ մ  ե ն  

գտնվո ւ մ , ի նչ պի ս ի ն  ո ւ նե ն  սպի րտնե ր ը , թի ո լ նե ր ը , ե թե ր նե ր ը , 

է ս թե ր նե ր ը , թթո ւ նե ր ը , ս ո ւ լ ֆատնե ր ը , ս ո ւ լ ֆո նատնե ր ը , 

ֆո ս ֆատնե ր ը , ամի ննե ր ը , ամի դնե ր ը  և  այ լ ն : Մյ ո ւ ս ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

ո չ  բ ևե ռայ ի ն  խո ւ մբ ն  է , ո ր ը , ս ո վո րաբար , ալ կ ի լ  կամ  

ալ կ ի լ բ ե նզո լ այ ի ն  տիպի  ածխաջ րած նայ ի ն  շ ղթա է : Այ ն  ե ր բ ե մն  

կար ո ղ  է  պար ո ւ նակ ե լ  հալ ո գե նի  ատոմ  կամ  նո ւ յ նի ս կ  ո ր ո շ  չ ափո վ  ո չ  

ի ո նաց ված  թթված նի  ատոմ : 

Բևե ռայ ի ն  մաս ն  ո ւ ժ ե ղ  ձ գո ղական  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  է  

մտնո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի , մաս նավո րապե ս  ջ ր ի  հ ետ, և  այ ն  

հաճ ախ կ ո չ վո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ի դր ո ֆի լ  մաս : Ոչ  բ ևե ռայ ի ն  մաս ը  

կ ո չ վո ւ մ  է  հ ի դր ո ֆո բ  կամ  լ իպո ֆի լ , հ ո ւ նական  phobos (վախ) և  lipos 

(ճ արպ) արմատնե ր ի ց  [1]: Որ ո շ  ամֆիֆի լ նե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  ջ ր ի  կամ  

ո ր ո շ  այ լ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  ե ն  ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  առաջ աց նե լ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  [2, 3]: 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն , ե ր բ  ՄԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

բաժանո ւ մ  ե ն  ջ րայ ի ն  ֆազի  նանո կաթի լ նե ր ը  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

մի ջ ավայ ր ի ց ՝  շ ր ջ ապատե լ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  մե կ ո ւ սաց ված  ջ ր ի  

կաթի լ ը , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ .1-ո ւ մ :  

 

                   

Նկ .1. Շր ջ ված  մի ց ե լ ի  կառ ո ւ ց ված քը  

 

Այ ս  ջ րայ ի ն  նանո չ ափս ի  կաթի լ նե ր ը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ե լ  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո րպե ս  մի ջ ավայ ր  նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զի  համար  

ՄԱՆ 
Ոչ  բ ևե ռայ ի ն  

լ ո ւ ծ ի չ  

Բևե ռայ ի ն  

լ ո ւ ծ ի չ  
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[4-9], քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  արագո ւ թյ ան  մե ծաց ման  մե ջ  [10, 11], 

ո րպե ս  կ ե նսաբանական  համակար գո ւ մ  ջ ր ի  [12-14] և  թաղանթնե ր ի  

մո դե լ նե ր  [15-17], ի նչ պե ս  նաև  ո րպե ս  մի կ ր ո ռ եակտո ր նե ր ՝  

ֆե ր մե նտատիվ  ռ եակ ց իանե ր ի  համար  [18-21]:  

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  կ ի րառ վե լ  ե ն  ամե նատար բ ե ր  

մե թո դնե ր ը , հատկապե ս  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ  ե ն  ե ղե լ  այ ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ջ րայ ի ն  

նանո կաթի լ ի  նե ր ս ո ւ մ , ե ր բ  վե ր ջ ի նս  գտնվո ւ մ  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  ձ ևն  ո ւ  չ ափս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  

ե ն  մի  շ ար ք  մեթո դնե ր ո վ , ո ր ո նք , հ ի մնականո ւ մ , ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  

ճ առագայ թնե ր ի  ց ր ման  մե թո դնե ր ն , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  փոքր  անկ յ ո ւ նո վ  

նե յ տր ո նայ ի ն  ց ր ո ւ մը  (ՓԱՆՑ) [22], փոքր  անկ յ ո ւ նո վ  ռ ե նտգե ն յ ան  (X) 

ճ առագայ թնե ր ի  ց ր ո ւ մը  (ՓԱXՑ) [23], լ ո ւ յ ս ի  դի նամի կ  (Լ ԴՑ) [24] և  

ստատի կ  ց ր ման  մե թո դնե ր ը  (Լ ՍՑ) [25]: Շր ջ ված  մի ց ե լ ի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  

ե ղած  ջ ր ի  բ նո ւ յ թն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ստաց ի ո նար  և  ակնթարթայ ի ն  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ավե լ ի  փոքր  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  պարփակված  ջ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

ծավալ այ ի ն  ջ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Օր ի նակ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

նշ անակ ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տվե լ  մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  աճ  և  

ս ո լ վատաց իայ ի  դի նամի կայ ի  դանդաղե ց ո ւ մ  [12, 26]: Ավե լ ի ն , 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  նշ անակ ի ր ը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  գծ ե լ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի  

նե ր ս ո ւ մ  բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  քարտե զը  [27]: 

Չնայ ած  այ ս  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  ՄԱՆ-

ե ր , այ նո ւ ամե նայ նի վ , շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի ն  վե րաբ ե ր վո ղ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ծ  մաս ո ւ մ , ո րպե ս  դի ֆի լ , կ ի րառ վո ւ մ  

է  նատր ի ո ւ մի  բ ի ս (2-է թի լ հ ե քս ի լ ) ս ո ւ լ ֆո ս ո ւ կ ց ի նատը , ո ր ը  հայ տնի  

է  նաև  Աէ ր ո զո լ -ՕՏ  – ԱՕՏ  անո ւ նո վ : Վե ր ջ ի նի ս  քի միական  

կառ ո ւ ց ված քը  նե ր կայ աց ված  է  նկ .2-ո ւ մ : Այ ս  ՄԱՆ-ը  առաջ աց նո ւ մ  է  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  մի ջ ավայ ր ե ր ի  լ այ ն  տե սականո ւ  

դեպքո ւ մ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ալ կաննե ր ը , ար ո մատի կ  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ը , 

հալ ոալ կաննե ր ը  և  այ լ ն  [28]: Առաջ ացած  մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  
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կախված  ե ն  ջ ր ի  և  ՄԱՆ-ի  քանակական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ը  հաճ ախ 

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  [29, 30]՝  

W=[բ ևե ռայ ի ն  ֆազ ]/[ՄԱՆ]                                                                                      (1) 

(W-ն  հաճ ախ նշ անակ վո ւ մ  է  նաև  R-ո վ  կամ  -ո վ ): 

  

 

 

Նկ .2. Անի ո նայ ի ն  ՄԱՆ ԱՕՏ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բանաձ ևը  

 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  կախված  

ե ն  նաև  այ լ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց : Դրանց  թվի ն  ե ն  դաս վո ւ մ  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  տե սակ ը , ջ ե ր մաստի ճ անը , համաՄԱՆ-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ ն : 

Չնայ ած  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առաջ աց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  ՄԱՆ-

ե ր ի ց  ԱՕՏ -ը  ամե նալ ավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված ն  է , սակայ ն  կան  նաև  այ լ  

ՄԱՆ-ե ր , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  է ֆե կտի վո ր ե ն  ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր  ի նչ պե ս  համաՄԱՆ-ի  առ կայ ո ւ թյ ան , այ նպե ս  է լ  

բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  [31]: 

 

1.1.2. Ջրայ ին և ոչ  ջ րայ ին շ րջված  միցել ների  սահմանու մը  

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն  ե ն , 

ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  ջ ո ւ ր -յ ո ւ ղ  (ջ /յ ) 

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ո ւ մ : Մի նչ  ջ ր ի  փոքր  քանակ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  քննար կ ե լ ը  նախ հար կ  է  

ո ր ո շ ակ իաց նե լ  այ ն  տե ր մի ննե ր ը , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վե լ ո ւ  ե ն  

աշ խատանքո ւ մ : Մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ը  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  ջ ո ւ ր , յ ո ւ ղ  և  
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ամֆիֆի լ  պար ո ւ նակ ո ղ  մե ծ  թվո վ  մակ ր ո ս կ ոպի կ  հ ո մո գե ն , 

թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  կայ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ  համակար գե ր : Դանի ե լ ս ո նը  և  

Լ ի նդմանը  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իան  սահ մանե լ  ե ն  ո րպե ս  ջ ր ի , յ ո ւ ղի  և  

ամֆիֆի լ ի  համակար գ , ո ր ը  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  կայ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  մե կ  ամբ ո ղջ ական  և  օպտի կապե ս  

ի զոտր ոպ ֆազ  [32]: Մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ը  չ ե ն  նկարագր վո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  

ստեխի ո մետր իայ ո վ , սակայ ն  ո ւ նե ն  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

դասավո ր ված ո ւ թյ ան  խի ստ ո ր ո շ ակ ի  աստի ճ ան : Մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

սահ մանման  համար  Դանի ե լ ս ո նն  ո ւ  Լ ի նդմանն  առաջ ար կ ե լ  ե ն  

վե ր ջ ի ննե ր ի  մի  շ ար ք  օ ր ի նակ նե ր : Այ սպի ս ո վ , ը ստ այ ս  սահ մանման  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր  ե ն  համար վո ւ մ ՝  

 ՄԱՆ-ի  ջ րայ ի ն  մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց ված  ՄԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր . 

“յ ո ւ ղը  ջ ր ո ւ մ  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ” 

 ՄԱՆ-ի  լ իպո ֆի լ  մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց ված  ջ ո ւ ր . “ջ ո ւ ր ը  յ ո ւ ղո ւ մ  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ” 

 Հ ամակար գե ր , ո ր ո նք  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ո րպե ս  շ ար ո ւ նակական  

անց ո ւ մ  ջ րայ ի նի ց  լ իպո ֆի լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

 ՄԱՆ-ի  ֆազը  ո չ  ի ո նայ ի ն  ՄԱՆ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : 

Ըստ սահ մանման  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  խմբ ի  մե ջ  չ ե ն  մտնո ւ մ  

հ ետև յ ալ  համակար գե ր ը ՝  

 ՄԱՆ-ի  (անկախ նրանի ց , այ ն  մի ց ե լ այ ի ն  է  թե  ո չ ) ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  հավե լ ան յ ո ւ թ չ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  

 ՄԱՆ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ո րպե ս  հավե լ ան յ ո ւ թ 

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  միայ ն  անօ ր գանական  է լ ե կտր ո լ իտնե ր  

 ՄԱՆ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ո րպե ս  հավե լ ան յ ո ւ թ 

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  միայ ն  ջ րալ ո ւ յ ծ  ո չ  է լ ե կտր ո լ իտնե ր  

 Հ ե ղո ւ կ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  համակար գե ր ը  

 Իրական  է մո ւ լ ս իանե ր ը , ո ր ո նք  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  կայ ո ւ ն  

չ ե ն  

 Ամե ն  տե սակ ի  համակար գե ր ը , ո ր ո նք  չ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ՄԱՆ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : 
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Մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  սահ մանո ւ մն  ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  նաև  

ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց ված  ջ ո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ղ  (ջ ո ւ ր ը  յ ո ւ ղո ւ մ  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իա) լ իպո ֆի լ  մի ց ե լ այ ի ն  ՄԱՆ-ե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , 

ո ր ո նց ո ւ մ  է լ  առաջ անո ւ մ  ե ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը : Ըստ Ֆր ի բ ե ր գի  

սահ մանման ՝  ավե լ ի  խե լ ամիտ է  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

պայ մանը  փոխար ի նե լ  ի նքնաբ ե րաբար  ձ ևավո ր ման  պահանջ ո վ  [33]: 

Այ սպի ս ո վ , ստաց վո ւ մ  է , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն : 

Ակ նհայ տ է , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը  ջ /յ  տիպի  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր  ե ն , 

սակայ ն  ո չ  բ ո լ ո ր  ջ /յ  տիպի  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ն  ե ն  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր : Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը  սահ մանվո ւ մ  ե ն  

ո րպե ս  ՄԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ը նդհատ ագր ե գատնե ր , ո ր ո նք  բաժանո ւ մ  

ե ն  բ ևե ռայ ի ն  նանոֆազը  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի ց  [2, 31]: Այ ստե ղ  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  ո ր ո շ ակ իաց ո ւ մը  ը ստ հ ետև յ ալ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  

(1) Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ը նդհանո ւ ր  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նն  է  կամ  

գր ե թե  նո ւ յ նն  է , ի նչ  մաքո ւ ր  լ ո ւ ծ ի չ ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ո ւ մ  առաջ աց ե լ  ե ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը : 

(2) Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր , ո ր ո նք  

դի ֆո ւ զվո ւ մ  ե ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ո վ : Դիֆո ւ զիայ ի  

գո ր ծակ ի ց ը  կար ո ղ  է  առանձ նաց վե լ  և  չ ափվե լ  առանձ ի ն  

մաս նի կ նե ր ի  համար : 

(3) Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  բ ևե ռայ ի ն  և  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ն  

ի րար ի ց  առանձ նաց նո ղ  բաժանման  մակ ե ր ևո ւ յ թ: 

(4) Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր ե ք  ֆազե ր ՝  անը նդհատ ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազը , բ ևե ռայ ի ն  ֆազը  և  նրանց  մի ջ և  բաժանման  

մակ ե ր ևո ւ յ թը : 

(5) Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  կախված  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Իդեալ ական  դեպքո ւ մ  մի ց ե լ նե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ը նդհատ, 

գնդաձ և  կաթի լ նե ր , ո ր ո նք  փոխազդո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ միայ ն  

մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  բախո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [34]: Սակայ ն  ե ր բ ե մն  



16 
 

մի ց ե լ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  անը նդհատ և  ո ւ նե նալ  գնդաձ ևի ց  

տար բ ե ր վո ղ  տե ս ք  [35], ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ .3-ո ւ մ : 

 

 

Նկ .3. Գնդաձ և , հարթ և  գ լ անաձ և  կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  մի ց ե լ նե ր  

 

Սո վո րաբար , ջ ո ւ ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

անհ րաժե շ տ բաղադր ի չ ը : Սակայ ն  եթե  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  ս ո վո րական  

բաղադրատո մս ո ւ մ  ջ ո ւ ր ը  փոխար ի նվո ւ մ  է  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  

հ ետ չ խառ նվո ղ  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ամբ , ապա կ ր կ ի ն  

կար ո ղ  է  ձ ևավո ր վե լ  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իա: Բևե ռայ ի ն  օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն , օ ր ի նակ , պր ոպի լ ե նգ լ ի կ ո լ ը  (ՊԳ ), 

է թի լ ե ն  գ լ ի կ ո լ ը  (ԷԳ ) և  ֆո ր մամի դը  (ՖԱ), ջ ր ի ն  նման  ե ն  ո ր ո շ  

կար ևո րագո ւ յ ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  ջ րած նական  ցանցայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված ք , համե մատաբար  բար ձ ր  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ ն , 

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  և  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ և  մե ծ  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է լ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  նշ ված  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  անլ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազո ւ մ : 

 

1.1.3. Շրջված  միցել ների  բնու թագրու մը . Մեթոդները , որոնք  

վկայ ու մ են շ րջված  միցել ների  առկայ ու թյ ան մասին 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ապաց ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  

պահանջ վո ւ մ  ե ն  խի ստ ո ր ո շ ակ ի  մե թո դնե ր : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ի  
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տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի , ո ր ո նք  նկարագր վո ւ մ  ե ն  

միայ ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա մաքո ւ ր  առանձ ի ն  մակ ր ո ս կ ոպի կ  ֆազո վ , 

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  այ ս  ֆազե ր ի  ե նթացանց ո ւ մ : 

Իդեալ ական  դեպքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  համար  պետք  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ը : Ամե նալ ավ  

տար բ ե րակ նե ր ի ց  է  ց ր ման  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը , մաս նավո րապե ս  

Լ ԴՑ  [24], ՓԱՆՑ  [22] կամ  ՓԱXՑ  [23]: Փո քր  անկ յ ո ւ նո վ  ց ր ման  մե թո դնե ր ը  

համար վո ւ մ  ե ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  մաս ի ն  մանրամաս ն  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հաղո ր դո ղ  

առաջ նայ ի ն  մե թո դնե ր : Այ ս  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ո ւ մ  առ կա նանո ս կ ոպի կ  մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ե ր ը , 

և , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ձ ևի  և  կառ ո ւ ց ված քի  համապատասխան  գո ր ծ ո ննե ր , 

կար ո ղ  ե ն  նաև  նկարագր ե լ  մաս նի կ ի  ձ ևը  [36]: Սակայ ն  նե յ տր ո նայ ի ն  

և /կամ  բար ձ ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  և  է նե ր գիայ ո վ  X-ճ առագայ թնե ր ի  

փնջ ե ր ի  նո ր  ս ե ր ո ւ նդը , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  այ ս  փո ր ձ ե ր ի  համար , 

պահանջ ո ւ մ  է  արագաց ո ւ ց ի չ ի  մե ծ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ավե լ ի ն , 

ՓԱՆՑ  և  ՓԱXՑ  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը  հ ետազոտո ղի ց  պահանջ ո ւ մ  ե ն  

ո ր ո շ ակ ի  ի մաց ո ւ թյ ո ւ ն  համակար գի  մաս ի ն : Այ ս  խնդի ր նե ր ը  

բազմաթի վ  հ ետազոտո ղնե ր ի  համար  նշ ված  ե ղանակ նե ր ը  դար ձ նո ւ մ  ե ն  

անհասանե լ ի : 

Լ ԴՑ  (այ ն  նաև  հայ տնի  է  ո րպե ս  ֆոտո նայ ի ն  կ ո ր ե լ յ աց իայ ի  

սպե կտր ո ս կ ոպիա) մե թո դո վ  ստաց ված  ազդանշ աննե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  մաս նի կ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ց ր ված  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ր ե լ յ աց իայ ի ց  [37]: Լ ԴՑ  

տվյ ալ նե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  տեղե կ ո ւ թյ ան  հ ետ 

միաս ի ն  հ նարավո ր  ե ն  դար ձ նո ւ մ  մաս նի կ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  

հաստատո ւ նի  հաշ վար կ ը : Մաս նի կ ի  չ ափս ի  պարամետր ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար  մե ծ  մասամբ  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  այ ն  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  

մաս նի կ նե ր ը  գնդաձ և  ե ն : 

Նշ ված  մե թո դնե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  տալ ի ս  է  ճ շ գր իտ 

տվյ ալ նե ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  ո ր ո շ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

ՓԱՆՑ , ՓԱXՑ և  Լ ԴՑ  ազդանշ աննե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  մաս նի կ ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ց ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Նրանք  հ ստակ  մատնանշ ո ւ մ  ե ն  
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լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա մակ ե ր ևո ւ յ թը  և  ամֆիֆի լ ի  կ ո ղմի ց  բ ևե ռայ ի ն  և  

ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  բաժանո ւ մը : Ավե լ ի ն , մե թո դնե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  չ ափո ւ մ  է  մաս նի կ ի  չ ափս ե ր ը , ո ւ ստի  կար ե լ ի  է  

հ ետևե լ  մաս նի կ ի  չ ափս ե ր ի  փոփոխո ւ թյ անը  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

ավե լ աց մանը  զո ւ գը նթաց : Ցր ված  ֆոտո ննե ր ի  կ ո ր ե լ յ աց իան , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  Լ ԴՑ  տվյ ալ նե ր ը , ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մաս նի կ նե ր ի  դի ֆո ւ զիան :  

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  չ ափս ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

ո ր ո շ վե լ  նաև  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  կ ո ր ե լ յ աց իայ ի  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ  [38]: Մի ևնո ւ յ ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի ց  

հավաքված  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ֆոտո ննե ր ի  մի ջ և  կ ո ր ե լ յ աց իայ ի ց  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը , ի նչ պե ս  Լ ԴՑ-ի  դեպքո ւ մ : 

Այ ս  մե թո դը  հատկապե ս  օ գտակար  է  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  նշ անակ ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ազդո ւ մ  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա: 

Բաց ի  ց ր ման  մեթո դնե ր ի ց , մակ ր ո ս կ ոպի կ  միատար ր  ֆազո ւ մ  

առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ապաց ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  այ լ  մե թո դնե ր : Եթե  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ը  դի ֆո ւ զվո ւ մ  ե ն  ազատ, առանց  նշ անակալ ի  

մի ջ մաս նի կայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան , ապա լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պետք  է  ո ւ նե նա 

գր ե թե  նո ւ յ ն  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ  մաքո ւ ր  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

լ ո ւ ծ ի չ ը : Ու ստի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ  դի ֆո ւ զվո ղ  առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ի , 

այ ս ի նքն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  բացահայ տե լ ո ւ  համար  

[39]: Չնայ ած  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ն  անմի ջ ականո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  

չ ե ն  տալ ի ս  մաս նի կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , այ նո ւ ամե նայ նի վ , նրանք  

վկայ ո ւ մ  ե ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ո ւ մ  մաս նի կ նե ր ի  ո ւ ժ ե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ան  մաս ի ն : Նմանապե ս , օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ՝  առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  բացահայ տե լ ո ւ  համար , ո ր ո նք , ե նթադրաբար , 

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  [40]: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  նո ր մալ  կամ  

ո ւ ղի ղ  մի ց ե լ նե ր ի ց  կազմված  մաս նի կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

հաստատե լ ո ւ  համար  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  մե թո դը  

բավականի ն  արդ յ ո ւ նավետ է : Սակայ ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  դեպքո ւ մ  
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օ գտագո ր ծ վո ղ  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ փոքր  է , ե ր բ ե մն , նո ւ յ նի ս կ , 

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  չ ափո ղ  ստանդարտ 

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մե ծ  մաս ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ի ց  փոքր : 

Սա մե ծ  բար դո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ աց նո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ճ շ գր իտ 

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  չ ափման  համար , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտար  ո ր ո շ ե լ  նրա կառ ո ւ ց ված քը : 

Մի ջ ո ւ կայ ի ն  մագնի սական  ռ ե զո նանս ը  (ՄՄՌ) ևս  մե կ  մե թո դ  է , 

ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  մի ց ե լ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  [41]: Շր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ի  կազմի  մե ջ  մտնո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  դի ֆո ւ զիան  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  նկատե լ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  դանդաղ , քան  առանձ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ ի նը : Ու ստի  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  ո ր ո շ ո ւ մը  կար ո ղ  է  

օ գտագո ր ծ վե լ  մաս նի կ ի  ծավալ ի  ո ր ո շ ման  համար , ի նչ պե ս  Լ ԴՑ-ո ւ մ : 

Վե ր ջ ապե ս , կար ե լ ի  է  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե նթադր ե լ  առանձ ի ն  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ե լ նե լ ո վ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

առ կա փո ր ձ արարական  պայ մաննե ր ի ց : Օր ի նակ ՝  նո ր  նմո ւ շ նե ր ի  

պատրաստո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  այ նպի ս ի  պարամետր ե ր ո վ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը , ջ ե ր մաստի ճ անը , ճ ն շ ո ւ մը  և  

այ լ ն , ո ր ո նց ո վ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  ստաց վե լ  ե ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր , 

կար ո ղ  է  ե նթադր ե լ  նմանատիպ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  

համակար գի  առաջ աց ո ւ մ : 

 

1.1.4. ՄԱՆ-ի  փաթեթավորու մը  շ րջված  միցել ների  

մակերևու յ թին 

Ցանկացած  տե սակ ի  ամֆիֆի լ ի  ի նքնաաս ո ց ո ւ մի ց  առաջ ացած  

ագր ե գատո ւ մ  ամֆիֆի լ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

մակ ե ր ե ս ը  կար ևո րագո ւ յ ն  դե ր  է  խաղո ւ մ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  [42]: Այ սպի ս ի  խառնո ւ ր դնե ր ո ւ մ  առաջ ացած  ֆազի  

բ նո ւ յ թն  անմի ջ ականո ր ե ն  կախված  է  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  գտնվո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նի ց  [43]: Տար բ ե ր  բաղադր ի չ նե ր ի  մե ջ  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  առաջ աց նե լ ո ւ  տվյ ալ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հակ ո ւ մը  և  

առաջ ացած  մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  կախված  ե ն  ՄԱՆ-ի  է ֆե կտի վ  

փաթեթավո ր ման  պարամետր ի ց ՝  
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00 / alvP                                                                                                                (2) 

ո րտե ղ  0v -ն  և  0l -ն , համապատասխանաբար , ՄԱՆ-ի  ծավալ ը  և  

ածխաջ րած նայ ի ն  շ ղթայ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն , ի ս կ  a -ն  ՄԱՆ-ի  

գ լ խի կ նե ր ի  է ֆե կտի վ  մակ ե ր ե ս ն  է  հ ի դր ո ֆի լ  մի ջ ո ւ կ -հ ի դր ո ֆո բ  

մի ջ ավայ ր  բաժանման  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  [43]: Եր բ  0al -ն  հավասար  է  0v -ի ն , 

ապա ՄԱՆ-ը  ո ւ նի  գ լ անաձ և  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  և  այ նքան  է լ  է ֆե կտի վ  

չ է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առաջ աց ման  համար : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  է ֆե կտի վ  առաջ աց ո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  P1, այ ս ի նքն , ե ր բ  ածխաջ րած նայ ի ն  

շ ղթանե ր ի  հավե լ յ ալ  ծավալ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  հատված  կ ո նի  կառ ո ւ ց ված քի  

(նկ .4): 

 

Նկ .4. Ու ղի ղ  կամ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը ՝  կախված  ՄԱՆ-ի  

կառ ո ւ ց ված քի ց  

 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ՄԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  և  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  

a -ի  մե ծաց մանը : Դա լ ավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  ԱՕՏ -ի  համար  

ջ ո ւ ր /ԱՕՏ /ի զո օ կտան  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  [2, 44]:  

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԱՕՏ -ի  համար  a -ի  արժե քը  փոփոխվո ւ մ  է  36-ի ց  

51 Å2, ե ր բ  W-ի  արժե քը  փոխվո ւ մ  է  4-ի ց  20 [44]: Սա բացատր վո ւ մ  է  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  գտնվո ղ  ԱՕՏ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  և  
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ջ ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : Այ ս ի նքն  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  ո ր քան  փոքր  

է  P –ն , այ նքան  մե ծ  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ ը  [43]: Հ ետևաբար , ցանկացած  

գո ր ծ ո ն , ո ր ը  կ մե ծաց նի  ՄԱՆ-ի  է ֆե կտի վ  a  մակ ե ր ե ս ը , կ հանգե ց նի  

է ֆե կտի վ  փաթեթավո ր ման  պարամետր ի  փոքրաց մանը  և , դրանո վ , 

կ մե ծաց նի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ը : 

Հ ի մնվե լ ո վ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի  չ ափս ի  և  W-ի  մի ջ և  ե ղած  կապի  վրա՝  

կար ե լ ի  է  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ  ՄԱՆ-ի  փաթեթավո ր ման  պարամետր ի  

և  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ի  մաս ի ն : Վե ր ջ ե ր ս  Դո ւ րանտի նի ի  և  

համահ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  մանրամաս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ի րականաց վե լ  ո չ  ջ րայ ի ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  

և  ԱՕՏ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

[45]: Ֆո ւ ր յ ե  ձ ևափոխո ւ թյ ամբ  ի նֆրակար մի ր  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

մի ջ ո ց ո վ , հ ետևե լ ո վ  կար բ ո նի լ  և  ս ո ւ լ ֆո նատ խմբ ե ր ի  տատանո ղական  

մար զե ր ի ն , նրանք  պարզե լ  ե ն , թե  ԱՕՏ -ի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  ո ր  մար զն  է  

փոխազդո ւ մ  ո չ  ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  հ ետ: Կար ևո ր  է  այ ն  

հանգամանքը , ո ր  քննար կ վե լ  է  այ ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  նշ ված  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  ՄԱՆ-ի  a  արժե քի  և , 

հ ետևաբար , ԱՕՏ -ի  ո չ  ջ րայ ի ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ե ր ի  վրա: 

Բազմաթի վ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նշ ված  է , ո ր  այ ն  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ը , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  կապ առաջ աց նո ղ  

պր ոտո նադո նո ր  լ ո ւ ծ ի չ նե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  գ լ ի ց ե ր ի նը , ԷԳ -ն , ո ւ նե ն  

ավե լ ի  մե ծ  չ ափս ե ր , քան  այ ն  մի ց ե լ նե ր ը , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  

ապր ոտո նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր , օ ր ի նակ  դի մե թի լ ֆո ր մամի դ  (ԴՄՖ) կամ  

դի մե թի լ աց ետամի դ  (ԴՄԱ) [34, 46]: Օր ի նակ ՝  [45] աշ խատանքո ւ մ  ԱՕՏ -ի  

տատանո ղական  սպե կտր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ո ր ե լ աց վե լ  ե ն  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի  չ ափս ե ր ի  հ ետ՝  բացահայ տե լ ո ւ  համար , թե  ի նչ պե ս  ե ն  

ՄԱՆ-ի  է ֆե կտի վ  մակ ե ր ե ս ը  ( a ) և  փաթեթավո ր ման  պարամետր ը  (P) 

կախված  ո չ  ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Ցո ւ յ ց  

է  տրվե լ , ո ր  գ լ ի ց ե ր ի նը  և  ջ ո ւ ր ը  կապվո ւ մ  ե ն  ԱՕՏ -ի  ս ո ւ լ ֆո նատ խմբ ի  

հ ետ, ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  a -ն  ստաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ , քան  միայ ն  ջ ր ի  

դեպքո ւ մ : ԷԳ -ն  փոխազդո ւ մ  է  ԱՕՏ -ի  կար բ ո նի լ  խմբ ի  հ ետ՝  

հանգե ց նե լ ո վ  յ ո ւ ղի  ավե լ ի  հ ե շ տ նե ր թափանց մանը  մակ ե ր ևո ւ յ թ: 

Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  a -ն  աճ ո ւ մ  է : Սպե կտր ո ս կ ոպի կ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  նե ր մի ց ե լ այ ի ն  ԴՄՖ-ն  և  
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ԴՄԱ-ն  անմի ջ ականո ր ե ն  փոխազդո ւ մ  ե ն  Na+ ի ո ննե ր ի  հ ետ՝  առանց  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  դի ս ո ց ման  ԱՕՏ -ի  ս ո ւ լ ֆո նատ խմբ ի ց : Քանի  ո ր  և  ԴՄՖ-ն , 

և  ԴՄԱ-ն  չ ե ն  ս ո լ վատաց նո ւ մ  ԱՕՏ -ի  ո չ  կար բ ո նի լ , ո չ  է լ  ս ո ւ լ ֆո նատ 

խմբ ե ր ը , ո ւ ստի  a -ն  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  և  կախված  է  W –ի ց : Իր ո ք , ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ԴՄՖ  կամ  ԴՄԱ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  W –ի  

մե ծաց ման  հ ետ աճ ո ւ մ  ե ն , ի նչ ը  բ նո ր ո շ  է  հաստատո ւ ն  a -ո վ  

համակար գե ր ի ն  [47]:  

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ՖԱ համակար գն  այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  հ ետաքր քի ր  է  այ ն  առ ո ւ մո վ , ո ր  ՖԱ 

պար ո ւ նակ ո ղ  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ն  ո ւ նե ն  ամե նամե ծ  չ ափս ե ր ը  

տրված  W –ի  դեպքո ւ մ  [46]: Չնայ ած  ՖԱ-ն  ջ րած նական  կապի  հ իանալ ի  

դո նո ր  և  ակ ց եպտո ր  է , այ նո ւ ամե նայ նի վ , այ ն  ԱՕՏ -ի  հ ետ չ ի  

առաջ աց նո ւ մ  ջ րած նական  կապե ր  [41]: Ընդհակառակ ը , այ ն  փոխազդո ւ մ  

է  ԱՕՏ -ի  ս ո ւ լ ֆո նատ խմբ ի  և  Na+ ի ո նի  հ ետ է լ ե կտրաստատի կ  ո ւ ժ ե ր ո վ ՝  

արդ յ ո ւ նավետո ր ե ն  հ ե ռաց նե լ ո վ  հակաի ո նի ն  ս ո ւ լ ֆո նատ խմբ ի ց  [41]: 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  պահպանվո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  կապե ր ը  ՖԱ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և : Այ սպի ս ո վ , կար ո ղ  է  հար ց  առաջ անալ , թե  

ի նչ պե ՞ ս  է  այ սպի ս ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարագայ ո ւ մ  ՖԱ-ն  

առաջ աց նո ւ մ  ամե նամե ծ  մի ց ե լ նե ր ը : Տրամաբանական  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ն  այ ն  է , ո ր  է լ ե կտրաստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ՖԱ-ն  դառ նո ւ մ  է  ԱՕՏ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  մաս ը , հավանաբար  ի նչ պե ս  հակաի ո ն ՝  

դրանո վ  հանգե ց նե լ ո վ  ՄԱՆ-ի  a  արժե քի  կտր ո ւ կ  աճ ի ն : 

Հ ետաքր քի ր  է  նկատե լ , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ե ր ը  կախված  

չ ե ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  մո լ այ ի ն  Vմ  ծավալ ի ց  [46]: Օր ի նակ  ԷԳ , գ լ ի ց ե ր ի ն  և  ջ ո ւ ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ե ր ն  ի րար  մոտ ե ն ՝  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  նրանց  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ի  հ ս կայ ական  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  ԴՄՖ  և  ԴՄԱ պար ո ւ նակ ո ղ  

մի ց ե լ նե ր ն  ո ւ նե ն  ավե լ ի  փոքր  չ ափս ե ր , չ նայ ած , ո ր  վե ր ջ ի ննե ր ս  

ո ւ նե ն  Vմ  –ի  ամե նամե ծ  արժե քնե ր ը : Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր , հավանաբար , այ ս  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  տեղաբաշ խո ւ մնե ր  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ : 
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1.1.5. Շրջված  միցել ների  առաջացման պայ մանները  

Բևեռայ ին լ ու ծիչ ի  հատկու թյ ու նները . Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ջ ո ւ ր ն  

ո ւ նի  ո ր ո շ  կար ևո րագո ւ յ ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  

ի նքնակառ ո ւ ց ված քավո ր մանը : Ջո ւ ր ն  ո ւ նի  բար ձ ր  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ ն  

և  կառ ո ւ ց ված քավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն ` շ նո ր հ ի վ  ջ րած նական  կապ 

տրամադր ե լ ո ւ  և  ը նդո ւ նե լ ո ւ  ի ր  ո ւ նակ ո ւ թյ անը : Բաց ի  դրանի ց , 

կար ևո ր  ե ն  նաև  հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  նե ր քի ն  

ճ ն շ ման  է ֆե կտնե ր ը , ո ր ո նք  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  

ի նքնակառ ո ւ ց ված քավո ր վո ղ  համակար գը  [48]: Քննար կ ե լ ո վ  ջ ր ի ն  

փոխար ի նե լ ո ւ  ո չ  ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  տրվե լ  ե ն  ջ ր ի  փոխար ի նո ղի  հ ետև յ ալ  

բ նո ր ո շ ո ւ մնե ր ը  [48]` 

(1) Բար ձ ր  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ ն . Լ ո ւ ծ ի չ ի  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նը  

պետք  է  բավականի ն  մե ծ  լ ի նի , ո րպե ս զի  այ ն  կար ո ղանա պո կ ե լ  

ի ո նական  ամֆիֆի լ ի  հակաի ո նի ն  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ ի ց : Լ ո ւ ծ ի չ ի  

բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  նկարագր վե լ  մի  շ ար ք  

պարամետր ե ր ո վ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նը , 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դիպո լ  մո մե նտը  և  այ լ ն : 

(2) Սո լ վատաց նե լ ո ւ  մե ծ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն . Լ ո ւ ծ ի չ ը  պետք  է  ո ւ ժ ե ղ  

ձ գո ղական  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնի  բ ևե ռայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  

հ ետ, նե րառ յ ալ  մե ծ  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նո վ  լ ի ց քավո ր ված  

մաս նի կ նե ր ը ` հանգե ց նե լ ո վ  հակառակ  լ ի ց ք  կ ր ո ղ  աս ո ց ված  

մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  դիպո լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

գե րակ շ ռ ո ւ թյ անը : 

(3) Բար ձ ր  կառ ո ւ ց ված քայ նո ւ թյ ո ւ ն . Սո վո րաբար  կառ ո ւ ց ված քը  

կախված  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կապե ր ի  ո ւ ժ ի ց : Եվ  յ ո ւ րահատո ւ կ  

(ջ րած նական  կապե ր ), և  ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ  (է լ ե կտրաստատի կ  և  

դի սպե ր ս ի ո ն ) փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանգե ց նե լ  

այ սպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քի  առաջ աց մանը : Լ ո ւ ծ ի չ ի  կառ ո ւ ց ված քը  

կար ո ղ  է  բ նո ր ո շ վե լ  տար բ ե ր  պարամետր ե ր ո վ : Դրանք  

ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը  (Pi), կ ո հ ե զիայ ի  է նե ր գիայ ի  

խտո ւ թյ ո ւ նը  (DCE) և  մակ ե ր ևո ւ յ թի  Գի բ ս ի  է նե ր գիան  (): 
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Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ջ ր ի  փոխար ի նո ւ մը  ջ րած նական  կապ 

առաջ աց նո ղ  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ո վ  կար ո ղ  է  բավարար ե լ  

այ ս  պայ մաննե ր ի ն : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , նե ր քի ն  բար ձ ր  

կառ ո ւ ց ված քայ նո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ժ ե ղ  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ , 

ջ րած նական  կապ տրամադր ո ղ  և  ը նդո ւ նո ղ  ե ր կ ո ւ  օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր  գ լ ի ց ե ր ի նն  ո ւ  ԷԳ -ն  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր : Սակայ ն  հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  լ ո ւ ծ ի չ ի  նե ր ս ո ւ մ  

ջ րած նական  կապի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  պարտադի ր  պայ ման  չ է : Ինչ պե ս  

հայ տնի  է , շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  նաև  բար ձ ր  

բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ԴՄՖ-ն , ԴՄԱ-ն  [45, 46] և  

դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դը  (ԴՄՍՕ) [49], ո ր ո նք , սակայ ն , ջ րած նական  կապ 

կար ո ղ  ե ն  ը նդո ւ նե լ , բայ ց  ո չ  տրամադր ե լ  [50]: 

Շր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  առաջ աց նո ղ  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  առ ջ և  դր վո ղ  մ յ ո ւ ս  

կար ևո ր  պահանջ ը  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  բավականի ն  փոքր  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  է  ածխաջ րած նայ ի ն  ֆազո ւ մ : Բևե ռայ ի ն  և  ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  մի ջ և  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  մե ծ  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  ս ո լ վո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ի  հայ տ գալ ո ւ ն , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  նպաստո ւ մ  է  ՄԱՆ-ի  

ագր ե գատաց մանը  [51]: Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ե ր բ  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ն  ո ւ նի  անհ րաժե շ տի ց  ավե լ ի  մե ծ  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազո ւ մ , ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  նպաստո ւ մ  է  անլ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ անը  [52]: Օր ի նակ , 

գծայ ի ն  ալ կաննե ր ի  դեպքո ւ մ  ածխաջ րած նայ ի ն  շ ղթայ ի  

ե ր կարաց ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  բ ևե ռայ ի ն  և  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  

բաժանմանը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  մի ց ե լ ագո յ աց ման  

կ ր իտի կական  կ ո նց ե նտրաց իան  (ՄԿԿ) [53]:  

 

1.2. ՄԻՑԵԼԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐՈւ Մ ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ԲԵՎԵՌԱՅԻՆ 

ԼՈւԾԻՉՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՈւԹՅՈւ ՆԸ 

 

Ապր ոտո նայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի ց  քննար կ ե նք  

նախ ԴՄՍՕ-ն  և  դի է թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դը  (ԴԷՍՕ): Հ այ տնի  է , ո ր  
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ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ն  ո ւ նե ն  քառանի ստ (տետրաէ դրայ ի ն ) կառ ո ւ ց ված ք , 

ո ր ի  գագաթի ն  գտնվո ւ մ  է  ծ ծ մբ ի  ատոմը : 

 

Նկ .5. Դիալ կ ի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  (ԴԱՍՕ) մո լ ե կ ո ւ լ ի  տետրաէ դրայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը  

 

Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանդե ս  գալ  ե ր ե ք  կանո նի կ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո վ  (I-III), ո րտե ղ  առավե լ  գե րակ շ ռ ո ղը  II կառ ո ւ ց ված քն  

է ՝  
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I               II               III 

Նկ .6. ԴԱՍՕ-ի  կանո նի կ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

 

Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  առ կա S=O կապե ր ի ց  մե կ ը   կապ 

է , մ յ ո ւ ս ը ` : Վե ր ջ ի նս  առաջ անո ւ մ  է  թթված նի  լ րաց ված  p 

օ ր բ իտալ նե ր ի  և  ծ ծ մբ ի  դատար կ  d օ ր բ իտալ նե ր ի  հաշ վի ն : 

Ռե նտգե նաչ ափական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  

քվանտաքի միական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ալ ի ֆատիկ  

ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ո ւ մ  ծ ծ մբ ի  ատոմի  վրա է ֆե կտի վ  լ ի ց քը  կազմո ւ մ  է  

+0.5  +0.7: Ու ստի  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  ԴՄՍՕ-ի   ((CH3)2SO) մո լ ե կ ո ւ լ ը  

խի ստ բ ևե ռացած  է , ո րտե ղ  դիպո լ ի  բացասական  բ ևե ռ ը  գտնվո ւ մ  է  

թթված նի  ատոմի  վրա: 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  

հ ե ղո ւ կ  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  առ կա ե ն  շ ղթայ ական  կառ ո ւ ց ված քո վ  ագր ե գատնե ր : 

Քանի  ո ր  ԴՄՍՕ-ն  ի ր  բ նո ւ յ թո վ  պր ոտոֆի լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  է , ո ւ ստի  նրա 

աս ո ց իատնե ր ը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  քանդվո ւ մ  ե ն , ե ր բ  ԴՄՍՕ-ի ն  

ավե լ աց վո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

պր ոտո ննե ր ի  դո նո ր նե ր : Օր ի նակ , ԴՄՍՕ-ն  ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի ս  տեղի  է  
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ո ւ նե նո ւ մ  մե ծ  չ ափո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  անջ ատո ւ մ  և  կար ճ  

ժամանակահատված ո ւ մ  խառնո ւ ր դը  դառ նո ւ մ  է  մած ո ւ ց ի կ : Նշ ված  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  IV կառ ո ւ ց ված քի  առաջ աց մամբ , 

ո րտե ղ  ԴՄՍՕ-ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  առ կա ե ն  ջ րած նական  

կապե ր : 

 

 

Նկ .7. Ջրած նական  կապե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  ԴՄՍՕ-ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

մի ջ և  

 

ԴԱՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ամբ ի դե նտալ  լ ի գանդ  է : Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

այ ն  ո ւ նի  մի  քանի  է լ ե կտր ո նադո նո ր  կ ե նտր ո ննե ր , ո ր ո նց ի ց , 

սակայ ն , միայ ն  մե կ ն  է  մաս նակ ց ո ւ մ  կ ո ո ր դի նաց իայ ի ն : ԴԱՍՕ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  զո ւ յ գ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ի նչ պե ս  

թթված նի , այ նպե ս  է լ  ծ ծ մբ ի  ատոմը , մի նչ դե ռ  մետաղի  ի ո ննե ր ի  հ ետ 

կ ո ո ր դի նաց իայ ի ն  նշ ված  ատոմնե ր ի ց  կար ո ղ  է  մաս նակ ց ե լ  միայ ն  

մե կ ը : Եթե  ե ր կ ո ւ  ատոմնե ր ն  է լ  (թթված նի  և  ծ ծ մբ ի ) միաժամանակ  

կ ո ո ր դի նաց ման  մե ջ  մտնե ն  նո ւ յ ն  մետաղի  հ ետ, ապա առաջ աց ո ղ  

ե ռանդամանի  ց ի կ լ ը  կ լ ի նի  անկայ ո ւ ն : 

ԴՄՍՕ-ն  գո ւ յ ն  և  հ ոտ չ ո ւ նե ց ո ղ  մած ո ւ ց ի կ  հ ե ղո ւ կ  է , ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  ո ւ նի վե ր սալ  լ ո ւ ծ ի չ : Լ աբ ո րատո ր  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  բացահայ տվե լ  ե ն  ԴՄՍՕ-ի  մե ծ  թվո վ  

կար ևո րագո ւ յ ն  դե ղաբանական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Դրանք  ի ր ե նց  մե ջ  

ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  թաղանթնե ր ի  մի ջ ո վ  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նը , կապակ ց ո ղ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  վրա ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն , 

բակտե ր իասպան  և  անալ գետի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ լ  

դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ մը  կամ  նվազե ց ո ւ մը , 

խո լ ե ստե րազի  արգե լ ակ ո ւ մը , մանր է նե ր ի  նկատմամբ  

դի մադր ո ղականո ւ թյ ան  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  մե ծաց ո ւ մը , մկաննե ր ի  
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հանգստաց ո ւ մը  [54]: ԴՄՍՕ-ն  նաև  օ ժտված  է  պր ոֆի լ ակտի կ  

ճ առագայ թապաշ տպանի չ  և  սառ ցապաշ տպանի չ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Այ ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  թափանց ո ւ մ  է  բազմաթի վ  բար ձ րակար գ  

կ ե նդանի նե ր ի  և  մար դո ւ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  թաղանթնե ր ի  մի ջ ո վ : ԴՄՍՕ-

ի  քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ե նթադր վե լ  է , ո ր  մաշ կ ի  և  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  պատնե շ ի  մի ջ ո վ  այ ս  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  արագ  շ ար ժո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  սպիտակ ո ւ ց ի  

կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  դար ձ ե լ ի  փոփոխո ւ թյ ամբ , ե ր բ  ԴՄՍՕ-ն  

փոխար ի նո ւ մ  է  ջ ր ի ն  [55]:  

Ոչ  ի ո նացած  ցած ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ շ ի ռ  ո ւ նե ց ո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ԴՄՍՕ-ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  ե ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

տեղափոխվե լ  մաշ կ ի  մի ջ ո վ : Բար ձ ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ շ ի ռ  ո ւ նե ց ո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ ն , ի նչ պի ս ի ն  է  ի նս ո ւ լ ի նը , մաշ կ ի  մի ջ ո վ  է ական  

տարած ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  տեղափոխվո ւ մ : ԴՄՍՕ-ն  հանդի սանո ւ մ  է  նաև  

է ֆե կտի վ  ցավազր կ ո ղ  մի ջ ո ց ՝  հատկապե ս  կ մախքա-մկանայ ի ն  

համակար գի  հ ետ կապված  վնաս ված քնե ր ի  և  ս ո ւ ր  ն յ ար դայ ի ն  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  հ ի վանդագի ն  

զգաց ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ ՝  ո րպե ս  տեղայ ի ն  ցավազր կ ո ղ  [56]: 

Հ այ տնի  է , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ի դեալ ական  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Եվ  ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր , և  ԴԷՍՕ-ջ ո ւ ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մի  շ ար ք  

թե ր մո դի նամի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (խտո ւ թյ ո ւ ն , 

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ն , ի զո թե ր մ  և  ադիաբատ ս ե ղմե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ) 

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  շ ե ղո ւ մնե ր  ադիտի վո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը  բացասական  ե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  բաղադր ի չ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [57]: 

Աս ված ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  նշ ված  համակար գո ւ մ  ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  

(ԴԷՍՕ-ջ ո ւ ր ) մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  

ե ն , քան  ջ ո ւ ր -ջ ո ւ ր  և  ԴՄՍՕ-ԴՄՍՕ (ԴԷՍՕ-ԴԷՍՕ) մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  համակար գի  

համե մատ ԴԷՍՕ-ջ ո ւ ր  համակար գի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե ղո ւ մն  

ի դեալ ականի ց  ավե լ ի  արտահայ տված  է : Սա պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , 

ո ր  ԴԷՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի   դի ր քի  CH2 խմբ ե ր ն  ո ւ նակ  ե ն  մաս նակ ց ե լ  

ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց մանը  [58]:  
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Շնո ր հ ի վ  յ ո ւ րահատո ւ կ  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  

ԴՄՍՕ-ն  և  ԴԷՍՕ-ն  նաև  ո ւ նե ն  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  մե ջ  և  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

բ նագավառ ո ւ մ : ԴՄՍՕ-ն  և  ԴԷՍՕ-ն  ո ւ նե ն  վառ  արտահայ տված  

սառ ցապաշ տպանի չ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [59], ի նչ ը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  

է  տար բ ե ր  կ ե նսաբանական  օ բ յ ե կտնե ր ի  համար :  ԴՄՍՕ-ն  և  ԴԷՍՕ-ն  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  է ֆե կտի վ  ջ ե ր մապաշ տպանի չ նե ր  սպիտակ ո ւ ց ի  

ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  և  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվե լ  

է  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  [60]: Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԴԷՍՕ-ն , ո ւ նե նալ ո վ  թո ւ յ լ  

հ ի դր ո ֆո բ  բ նո ւ յ թ, ո ւ նակ  է  կայ ո ւ նաց նե լ  ջ ր ի  ե ռաչ ափ 

կառ ո ւ ց ված քը  և  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  մե ջ  ամե նաո ւ ժե ղ  

ջ ե ր մապաշ տպանի չ ն  է : Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  և  ԴԷՍՕ-ն  ո ւ նե ն  բ նափոխո ղ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն : Վե ր ջ ի ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  

զո ւ գը նթաց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մ  [61], 

ը նդ  ո ր ո ւ մ  ԴԷՍՕ-ի  բ նափոխո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  վառ  է  

արտահայ տված , քան  ԴՄՍՕ-ի նը : 

Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  ո ւ ժ ե ղ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ազդո ւ մ  

ե ն  նաև  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  

հ ի դրատաց ման  վրա: Դա բացահայ տվե լ  է ՝  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ (ԴԷՍՕ) շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  վիտամի ն  E-ի  

բաշ խված ո ւ թյ ան  վրա ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [62]: Պար զվե լ  

է , ո ր  շ նո ր հ ի վ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ -ջ ո ւ ր  ո ւ ժ ե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ն  ավե լ ի  թո ւ յ լ  ե ն  հ ի դրատաց վո ւ մ , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  վիտամի ն  E-ն  

ավե լ ի  խո ր ն  է  նե ր թափանց ո ւ մ  դեպի  մի ց ե լ ի  խո ր քը : Վիտամի ն  E-ի  

ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց իան  ավե լ ի  արտահայ տված  է  ԴԷՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

Կատարվե լ  ե ն  նաև  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  բացահայ տե լ ո ւ  

համար  ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ղի ղ  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ի  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  ԴԱՍՕ-ն  ազդո ւ մ  է  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  այ նպի ս ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ի նչ պի ս ի ք  ե ն  մի ց ե լ ի  շ առավի ղը , ՄԱՆ-ի  
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հ ի դր ո ֆի լ  խմբ ի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  մակ ե ր ե ս ը , ագր ե գատաց ման  

աստի ճ անը  և  այ լ ն  [63, 64]: Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  մի ջ ո ց ո վ  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  

ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  խմբ ի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  մակ ե ր ե ս ն  աճ ո ւ մ  է  

գծայ նո ր ե ն , ի ս կ  ԴԷՍՕ-ի  դեպքո ւ մ  աճ ը  ո չ  մո նոտո ն  է ՝  

պայ մանավո ր ված  ԴԷՍՕ-ի  և  ՄԱՆ-ի  ալ կ ի լ  շ ղթանե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  [63]: Պար զվե լ  է  նաև , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  և , հատկապե ս , 

ԴԷՍՕ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ՄԱՆ-ի  ՄԿԿ-ի  նվազո ւ մ : 

Վե ր ջ ի նը  բացատր վո ւ մ  է  ԴԱՍՕ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

հ ի դր ո ֆո բ ո ւ թյ ան  աճ ո վ , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  ՄԱՆ-ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  

մե ծաց մանը  [64]: 

Բաց ի  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի ց  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  կ ի րառ վե լ  ե ն  

նաև  N,N-դի մե թի լ ֆո ր մամի դը  (ԴՄՖ) և  աց ետո նիտր ի լ ը  (ԱՑՆ): 

Օր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  

է  ե ղե լ  նախ և  առաջ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  հ ետ նմանո ւ թյ ամբ ՝  նրանք  

պետք  է  լ ի նե ն  ապր ոտո նայ ի ն , նրանց  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ն  ի ր ե նց  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պետք  է  խի ստ տար բ ե ր վե ն  ի դեալ ական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  (այ ս ի նքն  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ փոխազդե ն  

ո ւ ժ ե ղ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ո վ ), և  ածխաջ րած նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ  

(մաս նավո րապե ս  ն -հ եպտանո ւ մ ) ո ւ նե նան  աննշ ան  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն : 

Որպե ս  այ դպի ս ի ն  ը նտր վե լ  ե ն  ԴՄՖ -ն  և  ԱՑՆ-ն , ո ր ո նց  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ .8-ո ւ մ :  

 

 

(ա) 

 

(բ ) 

Նկ .8. ԴՄՖ-ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  (ա) և  ԱՑՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  (բ ) 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  
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Հ այ տնի  է , ո ր  ԴՄՖ-ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  առ կա ե ն  ո ւ ժ ե ղ  

ձ գո ղական  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [65]: ԴՄՖ-ի  

ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  նե ր քի ն  մի ջ ավայ ր ի  

մո դե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  է  [65]: Ավե լ ի ն , այ ն  հայ տնի  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  

առաջ աց նե լ ո ւ  բար ձ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ամբ  [66]: Լ ԴՑ մե թո դո վ  ց ո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  ԴՄՖ-ն  առաջ աց նո ւ մ  է  ի րական  մի ց ե լ նե ր  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ԴՄՖ  համակար գո ւ մ ՝  հաս ց նե լ ո վ  W-ի  արժե քը  մի նչ և  4 [67]: 

ԴՄՖ-ն  անգո ւ յ ն  և  անհ ոտ հ ե ղո ւ կ  է , սակայ ն  տեխնի կական  ԴՄՖ-ն  ո ւ նի  

ձ կան  հ ոտ՝  դի մեթի լ ամի նի  մնաց ո ր դնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ : 

Ինչ պե ս  և  ամի դնե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , այ ստե ղ  ևս  առ կա ե ն  

մաս նակ ի  կ ր կ նակ ի  C-N և  C-O կապե ր  (նկ .8) [68]: ԴՄՖ-ն  ո ւ ժ ե ղ  թթո ւ նե ր ի  

և  հ ի մքե ր ի  և , հատկապե ս , բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է : Այ ն  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  տար բ ե ր  քի միական  

ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ո րպե ս  քի չ  գո լ ո ր շ իաց ո ղ  լ ո ւ ծ ի չ , օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  նաև  ակ ր ի լ այ ի ն  մանրաթե լ ե ր ի  և  պլ աստի կ նե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  

մե ջ : Որպե ս  լ ո ւ ծ ի չ  կ ի րառ վո ւ մ  է  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  մե ջ ՝  

պեպտիդայ ի ն  զո ւ յ գման  ռ եակ ց իայ ո ւ մ , պե ստի ց ի դնե ր ի , 

ադհ ե զի վնե ր ի , ս ի նթետի կ  կաշ ի նե ր ի , մանրաթե լ ե ր ի , ժապավե ննե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  և  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ե ր ե սպատման  բ նագավառ ո ւ մ  

[69]: 

Որպե ս  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  առաջ աց նո ղ  ո չ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  մե ծ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  ԱՑՆ-ն : ԱՑՆ-ը  նո ւ յ նպե ս  օ ժտված  է  բար ձ ր  

դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ամբ , ածխաջ րած նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ  

աննշ ան  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ամբ , այ ս ի նքն  բ ո լ ո ր  այ ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  անհ րաժե շ տ ե ն  է ֆե կտի վ  

մի ց ե լ ագո յ աց ման  համար : Նրա ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  ևս  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  

է  ո չ  ի դեալ ական  վար ք  [70]: ԱՑՆ-ի  հ ի մնական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  բ ո ւ թադի ե նի  արտադր ո ւ թյ ան  հ ետ: Այ ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո րպե ս  բ ևե ռայ ի ն  ապր ոտո նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ՝  

բ ո ւ թադի ե նի  ս ի նթե զի  և  մաքր ման  մե ջ  [71]: Լ աբ ո րատոր  

պայ մաննե ր ո ւ մ  այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  ո րպե ս  մի ջ ի ն  բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  

լ ո ւ ծ ի չ , ո ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ի  է  ջ ր ո ւ մ  և  մի  շ ար ք  օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ , բաց ի  հագե ցած  ածխաջ րած ի ննե ր ի ց : Շնո ր հ ի վ  մե ծ  

դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նի  և  է լ ե կտր ո լ իտնե ր  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  
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ո ւ նակ ո ւ թյ ան ՝  այ ն  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  մարտկ ո ց նե ր ո ւ մ  և  

ց ի կ լ ի կ  վո լ տամպե ր մետր իայ ո ւ մ :  

ԱՑՆ-ը  նշ անակալ ի ց  դե ր  ո ւ նի  նաև  մո նո մե ր նե ր ի , 

մաս նավո րապե ս  ԴՆԹ-ի  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  ստաց ման  

բ նագավառ ո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  

դե ղե ր ի  և  լ ո ւ սանկար չ ական  ժապավե ննե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  [72]: 

 

1.3. ԱԿՐԻԴԻՆԱՅԻՆ ՆԱՐՆՋԱԳՈւ ՅՆԻ ՀԻՄՔԻ (ԱՆՀ ) 

ԹԹՎԱՀԻՄՆԱՅԻՆ ՀԱՎԱՍԱՐԱԿՇՌՈւԹՅՈւՆԸ 

 

Ակ ր ի դի նայ ի ն  նար նջ ագո ւ յ նի  հ ի մքը  (ԱՆՀ ) ծառայ ո ւ մ  է  ո րպե ս  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  նշ անակ ի ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

համար  [73, 74]: Դա պայ մանավո ր ված  է  ԱՆՀ -ի  մե ծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  

այ նպի ս ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  մի ց ե լ այ ի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը , մի ց ե լ ի  մի ջ ո ւ կ ի  

մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Մաս նավո րապե ս  [73] աշ խատանքո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դնե ր ո վ : 

Ակ ր ի դի նայ ի ն  նար նջ ագո ւ յ նը  (ԱՆ), ո րպե ս  նե ր կան յ ո ւ թ, լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  տեխնո լ ո գիական  ամե նատար բ ե ր  նպատակնե ր ո վ  [75, 76]: 

Ավե լ ի ն , ԱՆ-ն  ո ւ նի  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  շ նո ր հ ի վ  

գե նետի կ  ն յ ո ւ թի  հ ետ փոխազդե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ան : Այ ս  առ ո ւ մո վ  

պետք  է  նշ ե լ , ո ր  ԱՆ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  խնդի ր ՝  բացահայ տե լ ո ւ  համար  ԱՆ-ի  

այ նպի ս ի  կ ե նսաբանական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

ֆոտո դի նամի կ  և  մո ւ տագե ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [77, 78]:  

ԱՆՀ -ն  կատի ո նայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թ է , նո ւ յ նի ս կ  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  այ ն  պր ոտո նաց վո ւ մ  է  pH-ի  10-ի ց  փոքր  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ : Նրա հ ի մնայ ի ն  ձ ևը , ո րպե ս  պր ոտո նի  ակ ց եպտո ր , կար ո ղ  է  

թափանց ե լ  ո ր ո շ  բ ջ ի ջ նե ր ի  թաղանթնե ր ի  մի ջ ո վ ՝  ը նդո ւ նե լ ո վ  
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է լ ե կտր ո ն , մի նչ դե ռ  նրա կատի ո նայ ի ն  ձ ևը  (ԱՆՀ H+) նման  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  չ է : Այ ն  մնո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ  և  

կար ո ղ  է  առաջ աց նե լ  ի ո ննե ր ի  տեղայ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  [73]: Նե ր կան յ ո ւ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  ե ն  

նրանի ց , թե  ո րտեղ  է  այ ն  տեղակայ ված ՝  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , ծավալ այ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ , թե  բաշ խված  է  այ դ  ե ր կ ո ւ ս ի  մի ջ և : Կախված  

նե ր կան յ ո ւ թի  տեղաբաշ խո ւ մի ց ՝  նրա վար քը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր  

[79, 80]: Մի կ ր ո հ ետե ր ո գե ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  այ սպի ս ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

համակար գե ր ի  սպե կտր ո ս կ ոպի կ  և  ֆոտոֆի զի կական  տվյ ալ նե ր ը  շ ատ 

օ գտակար  ե ն  կ ե նդանի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  այ ս  նե ր կան յ ո ւ թե ր ի  

կ ե նսաբաշ խո ւ մն  ավե լ ի  լ ավ  հաս կանալ ո ւ  համար : 

ԱՆ-ի  կար ևո ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  այ ն , ո ր  վե ր ջ ի նի ս  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը  չ ի  համապատասխանո ւ մ  Լ ամբ ե րտ-

Բե ր ի  օ ր ե նքի ն ՝  շ նո ր հ ի վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ագր ե գատաց ման , ո ր ն  ի  

հայ տ է  գալ ի ս  ագր ե գատայ ի ն  միավո ր նե ր ի  մի ջ և  ո ւ ժ ե ղ  դիպո լ -դիպո լ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  

ագր ե գատնե ր ը , մաս նավո րապե ս  դի մե ր ը , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

մո նո մե ր ի , ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  այ լ  ֆոտոֆի զի կական  և  

սպե կտր ո ս կ ոպի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , 

նե ր կան յ ո ւ թի  ֆոտոֆի զի կական  և  սպե կտր ո ս կ ոպի կ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  ե ն  ագր ե գատաց ման  տե սակ ի ց : Ջրայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ԱՆ-ի  ի նքնաաս ո ց ման  և  պր ոտո նաց ման  վե րաբ ե ր յ ալ  

կատարվե լ  ե ն  բազմաթի վ  սպե կտր ո ս կ ոպի կ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

[81-83]: Հ այ տնի  է , ո ր  ջ ր ո ւ մ  ԱՆ-ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

(1510-5 Մ) առ կա է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ 472 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , 

ո ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր -դի մե ր  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ անը  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  տվյ ալ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [73, 83]: 

Նշ ե նք , ո ր  ավե լ ի  մե ծ  ագր ե գատնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  ԱՆ-ի  ավե լ ի  մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (>10-4): 

Աս ո ց ման  պր ո ց ե ս ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  այ նպի ս ի  ո չ  

է լ ե կտր ո լ իտնե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

մե թանո լ ը , է թանո լ ը , դի օ քսանը , մի զան յ ո ւ թը  [82]: Մաս նավո րապե ս , 

է թանո լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  թթվահ ի մնայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  

քննար կ վե լ  է  ի նչ պե ս  է թանո լ ի , այ նպե ս  է լ  ջ ր ի  համար  [84]: [84] 
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աշ խատանքո ւ մ  չ ե զո ք  ԱՆ-ի  սպե կտրալ  վար քն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

ջ ր ո ւ մ  և  է թանո լ ո ւ մ : Հ ետաքր քի ր  է  նկատե լ , ո ր  ԱՆ-ի  է թանո լ այ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  անջ ո ւ ր  կալ ի ո ւ մի  կար բ ո նատի  ավե լ աց ո ւ մը  

հանգե ց նո ւ մ  է  ԱՆ-ի  ազատ հ ի մքի  առաջ աց մանը : Այ սպի ս ո վ , համաձ այ ն  

[84] աշ խատանքի , կալ ի ո ւ մի  կար բ ո նատի  ավե լ աց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևի  առաջ աց մանը ՝  շ նո ր հ ի վ  ջ ր ի  դո ւ ր ս  մղման : 

Նկ .9-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԱՆՀ -ի  և  նրա պր ոտո նաց ված  ձ ևի  

(ԱՆՀ H+) մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : 

 

 

 

Նկ .9. ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  և  պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  ձ ևե ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

 

Ջրայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԱՆ-ի  կ լ անման  սպե կտր ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  

կ լ անման  ե ր կ ո ւ  մաքս ի մո ւ մնե ր  468 և  490 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ , ո ր ո նք , համապատասխանաբար , վե րագր վո ւ մ  

ե ն  դի մե րայ ի ն  ((ԱՆՀ H)2
2+) և  պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  (ԱՆՀ H+) 

ձ ևե ր ի ն : ԱՆՀ -ի  պր ոտո նաց ման  և  ԱՆՀ H+-ի  դի մե ր ման  համար  

առաջ ար կ վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

 

  OHHHOH ²ÜÐ²ÜÐ                                                                              (3)  

ԱՆՀ  

ԱՆՀ H
+ 
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2

22 HH ²ÜÐ²ÜÐ                                                                                             (4) 

 

ԱՆ-ի  ը նդհանո ւ ր  կ լ անո ւ մը  առանձ ի ն  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

A() ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հ ի մնայ ի ն , պր ոտո նաց ված  

մո նո մե րայ ի ն  և  դի մե րայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  կ լ անո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ը : 

Այ դ  պատճ առ ո վ  կար ե լ ի  է  գր ե լ  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [73, 

85]՝  

 

            
 

2

2)(
1111 2

2

HHA
HH

²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ
²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ                              (5) 

 

            
 

2

2)(
2222 2

2

HHA
HH

²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ
²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ                           (6) 

 

         
2

22 HH ²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ ÁÝ¹                                                                (7) 

 

ո րտե ղ  1=428 նմ  և  2=490 նմ :  i ²ÜÐ -ի  արժե քնե ր ը  հաշ վար կ վե լ  ե ն  

ԴՄՍՕ-ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  սպե կտր ի ց  (   22009428 ²ÜÐ
 
և    2121490 ²ÜÐ ),  i

H
 ²ÜÐ

-ի  և  

 4902
2)( H²ÜÐ

 -ի  արժե քնե ր ը  վե ր ց ված  ե ն  գրականո ւ թյ ո ւ նի ց  [83]՝  

  11000428 H²ÜÐ
  Մ-1ս մ -1,   63800490 H²ÜÐ

  Մ-1ս մ -1, ի ս կ    170004902
2)(

H²ÜÐ
  Մ-

1ս մ -1, համար ե լ ո վ , ո ր  նրանք  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  արժե քը , ի նչ  ջ ր ո ւ մ : 

 4282
2)( H²ÜÐ

 -ի  արժե քը  հաշ վար կ վե լ  է  ԱՆՀ -ի  սպե կտր ի ց  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ ՝    117484282
2)(

H²ÜÐ
  Մ-1ս մ -1: 

ԱՆՀ -ի  ը նդհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  լ ո ւ ծ ե լ  (5), (6) և  (7) հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կազմված  

համակար գը  և , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ի ց  ի մանալ ո վ  A428 և  

A490-ը , կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  առանձ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը : 
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Քանի  ո ր  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  միայ ն  պր ոտո նաց ված  

մո նո մե րայ ի ն  և  դի մե րայ ի ն  ձ ևե ր ն  ե ն  առ կա, ո ւ ստի  (5) և  (6) 

հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ  առաջ ի ն  գո ւ մար ե լ ի ն  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ  և  

վե ր ջ ի ննե ր ը  ձ ևափոխե լ  (8) և  (9) հավասար ո ւ մնե ր ի ՝  

 

         
 

2

2)(
111 2

2

HHA
HH

²ÜÐ²ÜÐ
²ÜÐ²ÜÐ

                                                    (8) 

 

         
 

2

2)(
222 2

2

HHA
HH

²ÜÐ²ÜÐ
²ÜÐ²ÜÐ

                                                  (9) 

 

       
2

22 HH ²ÜÐ²ÜÐ²ÜÐ ÁÝ¹                                                                           (10) 

 

Այ ս  հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  (5) և  (6) 

հավասար ո ւ մնե ր ի , A(1) և  A(2)–ը , համապատասխանաբար , 468 և  490 նմ -

ե ր ի  տակ  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն :  i
H

 ²ÜÐ
 և   i

H
 2

2)(²ÜÐ
-ի  

արժե քնե ր ը  վե ր ց ված  ե ն  գրականո ւ թյ ո ւ նի ց  [83]՝    38000468 H²ÜÐ
  Մ-

1ս մ -1,   63800490 H²ÜÐ
  Մ-1ս մ -1, ի ս կ    470004682

2)(
H²ÜÐ

  Մ-1ս մ -1, 

  170004902
2)(

H²ÜÐ
 Մ-1ս մ -1:  

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  պր ոտո նաց մանը  

նախո ր դո ւ մ  է  ևս  մե կ  փո ւ լ ՝  ԱՆՀ -ի  անց ո ւ մը  ազատ վի ճ ակ ի ց  

կապված ի ՝  

 

Ï³åí³½³ï ²ÜÐ²ÜÐ                                                                                               (11) 

 

ո րտե ղ  ³½³ï²ÜÐ  և  Ï³åí²ÜÐ  –ը , համապատասխանաբար , ԱՆՀ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ե ն  ն -հ եպտանո ւ մ  (ազատ վի ճ ակ ) և  մի ց ե լ նե ր ի  

նե ր ս ո ւ մ  (կապված  վի ճ ակ ): 
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 Այ սպի ո ս ո վ , գրական  ակնար կ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ  պար ո ւ նակ ո ղ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ի նչ պե ս  գիտական , այ նպե ս  

է լ  գո ր ծ նական  տե սանկ յ ո ւ նի ց :  

 Աշ խատանքո ւ մ  խնդի ր  է  դր վե լ  մի  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ նո ւ յ թի  և  քանակ ո ւ թյ ան , մ յ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց ՝  նանո կաթի լ ի  չ ափս ե ր ի  և  ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գի  ծավալ այ ի ն , տրանսպո րտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  և  

մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  վրա: 

 Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  նպաստե լ  հ ետե ր ո գե ն  

կատալ ի զի  ռ եակ ց իանե ր ի  և  նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զի  պայ մաննե ր ի  

օպտի մալ աց մանը  և  կառավար մանը :   
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ԳԼՈւԽ 2. ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԱՍ 

2.1. ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՆՅՈւԹԵՐԸ 

 

Կատարված  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն ՝  

1. ԱՕՏ  – “Sigma-Aldrich” 98% (ԱՄՆ) 

2. ն -հ եպտան  – “Macrochem” >98% (Հ ո լ անդիա) 

3. ԱՑՆ – “Sigma-Aldrich” 99.8% (ԱՄՆ) 

4. ԴՄՖ  – “Sigma” 99% (ԱՄՆ) 

5. ԴՄՍՕ – “LACHEMA N.P.” 99.5% (Բռ նո ) և  “Alfa Aesar” 99.9% (Գե ր մանիա)-

սպե կտր ո ս կ ոպի կ  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  

6. ԴԷՍՕ – ս ի նթե զվե լ  և  մաքր վե լ  է  համաձ այ ն  [86] ե ղանակ ի , 

մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  99.8%-ի ց  ո չ  պակաս  է   

7. ԱՆՀ  – “Sigma-Aldrich” >99% (ԱՄՆ) 

 Օգտագո ր ծ վե լ  է  կ ր կ նակ ի  թո րած  ջ ո ւ ր ՝  250C-ո ւ մ  2 Ս ս մ -1–ի ց  

փոքր  տե սակարար  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ամբ : Շր ջ ված  

մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  ն -հ եպտանո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ո վ  

հաշ վար կ ված  քանակ ո ւ թյ ամբ  ԱՕՏ : Բո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է  ավե լ ի  բար ձ ր , քան  նրա ՄԿԿ-ն , ո ր ն  

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  0.5-3.0 մՄ է  [87-

90]: Խտո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  պահպանվե լ  է  հաստատո ւ ն ՝  0.106 մո լ /կ գ , ի ս կ  W-ն  

փոփոխվե լ  է  3-ի ց  14՝  աստի ճ անավո ր ված  մի կ ր ոպիպետի  մի ջ ո ց ո վ  

ավե լ աց նե լ ո վ  համապատասխան  քանակ ո ւ թյ ամբ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  

(ջ ո ւ ր , ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ), ի ս կ  ջ ե ր մաստի ճ անը  փոփոխվե լ  է  

273.15298.15 Կ  տիր ո ւ յ թո ւ մ : Մյ ո ւ ս  դեպքո ւ մ  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

փոփոխվե լ  է  0.1061.912 մո լ /կ գ  տի ր ո ւ թյ ո ւ մ  հաստատո ւ ն  W-ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (W=10)՝  298.15313.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Նշ ե նք , ո ր  տար բ ե ր  հ ե ղի նակ նե ր ի  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  W-

ն  փոփոխվո ւ մ  է  արժե քնե ր ի  մե ծ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (230): Ու ստի  մե նք  

ը նտր ե լ  և  փո ր ձ ե ր ը  ի րականաց ր ե լ  ե նք  W-ի  համե մատաբար  մի ջ ի ն  

արժե քի  համար ՝  W=10: Թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  փոփոխվե լ  է  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան , ո րպե ս  բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  
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օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ջ ո ւ ր ը , ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  

ջ ո ւ ր +ԱՑՆ լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը : Ջո ւ ր /ԴՄՍՕ ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  5/1; 3/1; 1/1, ի ս կ  ջ ո ւ ր /ԴԷՍՕ ամե նաօպտի մալ  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր վե լ  է  5/1-ը , քանի  ո ր  ԴԷՍՕ-ի  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  սահ մանափակ  է  և  

ավե լ ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  համակար գը  դառ նո ւ մ  է  

հ ետե ր ո գե ն  և  չ ի  համապատասխանո ւ մ  խտո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ի ն : 

Ջո ւ ր /ԴՄՖ  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  5/1; 1/1; 1/3 և  1/5, 

ի ս կ  ջ ո ւ ր /ԱՑՆ հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  5/1; 1/1 և  1/3: Կո նց ե նտրաց իայ ի  

սահ մանափակ ո ւ մնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  

քայ քայ մամբ  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  պղտո ր ո ւ թյ ան  առաջ աց մամբ : 

Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  և  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  փոփոխվե լ  է  0.106-ի ց  1.912 

մո լ /կ գ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , W-ն  պահպանվե լ  է  հաստատո ւ ն  (W=10): 

Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  293.15323.15 Կ , ի ս կ  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  298.15313.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Ջո ւ ր /ԴՄՍՕ և  ջ ո ւ ր /ԴԷՍՕ հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ե ղե լ  ե ն  նո ւ յ նը , ի նչ  նախո ր դ  դեպքո ւ մ : 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր նե ր ի  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի  

համար  կ ի րառ ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

պահպանվե լ  է  հաստատո ւ ն ՝  0.106 մո լ /կ գ : Բո լ ո ր  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  

ո րպե ս  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  նշ անակ ի ր  կ ի րառ վե լ  է  ԱՆՀ -ն : Ջո ւ ր /ԴՄՍՕ 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը ստ ծավալ ի  ե ղե լ  ե ն  1/1; 1/3; 1/5 և  1/7: 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  համակար գի  համար  W-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը  

ո ր ո շ վե լ  է  համակար գի  պղտո ր ո ւ թյ ան  առաջ աց մամբ : ԱՆՀ -ն  լ ո ւ ծ վե լ  է  

ն -հ եպտանո ւ մ  և  անհ րաժե շ տ կ ո նց ե նտրաց իան  ստաց վե լ  է  նո ս րաց ման  

մի ջ ո ց ո վ ՝  մոտ 4.2310-5 Մ է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  1.1810-5 Մ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  և  անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի  

համար :  

ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիան  չ ափվե լ  է  նաև  

ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  ջ ո ւ ր /ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր /ԱՑՆ ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
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ե ղե լ  ե ն  նո ւ յ ն ը , ի նչ  խտո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  դեպքո ւ մ , ի ս կ  ԱՆՀ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է  1.210-5 Մ:  

ԱՆՀ -ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ջ ր ո ւ մ  և  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

պատրաստվե լ  ե ն  լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ԱՆՀ -ն  նրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  և  

նո ս րաց նե լ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը ՝  մի նչ և  անհ րաժե շ տ կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

ստաց ո ւ մը ՝  4.3110-5 Մ է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  1.110-5 Մ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր ի  համար : Այ նո ւ հ ետև  ԱՆՀ -ի  նո ւ յ ն  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ջ ր ո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  մի կ ր ոպիպետի  

օ գնո ւ թյ ամբ  խառնվե լ  ե ն  ի րար ՝  ստանալ ո վ  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  ո ղջ  տի ր ո ւ յ թը ՝  ԴՄՍՕ-ի  մո լ այ ի ն  բաժի նը  

փոփոխե լ ո վ  0-ի ց  մի նչ և  1: 

 

2.2. ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ ԵՎ ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ 

ՏԵԽՆԻԿԱՆ 

 

2.2.1. Խտաչափու թյ ու ն 

Ն-հ եպտանի  և  մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

չ ափվե լ  ե ն  1.010-2 կ գ /մ 3 վե րարտադր ո ղականո ւ թյ ամբ  և  5.010-2 կ գ /մ 3 

ճ շ տո ւ թյ ամբ  Anton Paar DMA 4500 (Ավստր իա) տատանո ղառ ե զո նանսայ ի ն  

խտաչ ափի  օ գնո ւ թյ ամբ : Սար քի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է   չ ափե լ  

համակար գի  խտո ւ թյ ո ւ նը  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  (<700 մՊավ ) և  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  (0 - +90 0C) լ այ ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Մեթո դը  

հ ի մնված  է  մեխանի կական  ռ ե զո նատո ր ի  ս եփական  առաձ գական  

տատանո ւ մնե ր ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ան  չ ափման  վրա: Դա U-աձ և  

տատանվո ղ  խողո վակ  է , ո ր ի  տատանման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

Vm

k







2

1
                                                                                                   (12) 

ո րտե ղ  m -ը  խողո վակ ի  զանգված ն  է , V -ն ` խողո վակ ի  մե ջ  լ ց ված  

հ ե ղո ւ կ ի  ծավալ ը , ρ -ն ` խողո վակ ի  մե ջ  լ ց ված  հ ե ղո ւ կ ի  խտո ւ թյ ո ւ նը , 

k -ն  առաձ գականո ւ թյ ան  հաստատո ւ նն  է ՝  կախված  ռ ե զո նատո ր ի  
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ն յ ո ւ թի ց  և  ե ր կ րաչ ափական  չ ափս ե ր ի ց , m -ը  և  V -ն  հաստատո ւ ն  ե ն  

տվյ ալ  խտաչ ափի  համար , ո ւ ստի ՝   

m
f

k
V 

224
                                                                                                   (13) 
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                                                                           (14) 

և  նշ անակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  
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,

V

k
B

V

m
A  կ ստաց վի  պարզ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ ի  խտո ւ թյ ան  և  ռ ե զո նատո ր ի  տատանման  

պար բ ե ր ո ւ թյ ան  մի ջ և ` 

2  BA                                                                                                          (15) 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  չ ափման  ժամանակ  ջ ե ր մաստի ճ անը  պահպանվե լ  է  

հաստատո ւ ն  0.01 Կ  ճ շ տո ւ թյ ամբ : Ամե ն  չ ափո ւ մի ց  առաջ  և  հ ետո  

խտաչ ափը  աստի ճ անավո ր վե լ  է  դե ի ո նաց ված  կ ր կ նակ ի  թո րած  ջ ր ո վ  և  

չ ո ր  օ դո վ : Մի  դեպքո ւ մ  չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  273.15298.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , մ յ ո ւ ս  դեպքո ւ մ ՝  298.15313.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  5 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թռ ի չ քո վ : 

 

2.2.2. Մածու ցիկաչափու թյ ու ն 

Մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

չ ափո ւ մնե ր ի  համար  կ ի րառ վե լ  է  Ու բ ե լ ո դե ի  մազանոթայ ի ն  

մած ո ւ ց ի կաչ ափը : Հ արաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  հ ո ս ման  ժամանակ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ՝  ո րպե ս  

համե մատական  հ ե ղո ւ կ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ն -հ եպտանը : Բո լ ո ր  

չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  298.15313.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

 

2.2.3. Է լ եկտրահաղորդականու թյ ու ն 

Շր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  ո րպե ս  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

կախված  ֆո ւ նկ ց իա՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Jenway 4330 (Անգ լ իա) 
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սար քավո ր ո ւ մը  0.5% ճ շ տո ւ թյ ամբ : Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  293.15323.15 

Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  և  հաստատո ւ ն  W=10-ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  0.5 Կ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ջ րայ ի ն  բաղնի քո վ  

թե ր մո ստատ: Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  

խառնի չ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ՝  նվազե ց նե լ ո ւ  համար  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  բ ջ ջ ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

գրադի ե նտը : 

 

2.2.4 Է լ եկտրոնայ ին կլ անման սպեկտրոսկոպիա 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  Specord 50 

Analytic Jena (Գե ր մանիա) սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ճ առագայ թի  1 ս մ  օպտի կական  ճ անապար հ ո վ  կ վար ց ե  

կ յ ո ւ վետ: Քանի  ո ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  առ կա բաղադր ի չ նե ր ի ց  

և  ո չ  մե կ ը  չ ի  պար ո ւ նակ ո ւ մ  քր ո մո ֆո ր  խո ւ մբ , ո ր ը  կապահ ո վե ր  

կ լ անման  շ ե րտ է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թնե ր ի  մոտի կ  Ու Մ և  

տե սանե լ ի  մար զե ր ո ւ մ , ո ւ ստի  կ ի րառ վե լ  է  արտաքի ն  նշ անակ ի ր  ԱՆՀ -

ն : Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  (250C): 

Սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  սար քի ն  կ ի ց  Aspect Plus համակար գ չ այ ի ն  

ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

 

2.2.5. Ֆլ ու որեսցենտայ ին առաքման սպեկտրոսկոպիա  

Շր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  ե ղանակ ո վ  Varian 

Cary Eclipse (Ավստրալ իա) ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ ՝  ո րպե ս  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  կ ի րառ ե լ ո վ  արտաքի ն  նշ անակ ի ր  

ԱՆՀ -ն : Գր գռ ման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ն -հ եպտանո ւ մ  ե ղե լ  է  417 նմ -

ը , ի ս կ  մնացած  բ ո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ ՝  425 նմ : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը  հ ո մո գե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (ո չ  մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ) գրանց վե լ  ե ն  

430800 նմ  ալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , մի ց ե լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ ՝  

470700 նմ  ալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  1 ս մ  ճ առագայ թի  
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օպտի կական  ճ անապար հ ո վ  կ վար ց ե  կ յ ո ւ վետ: Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  

ե ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  (25oC) ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  գր գռ ման  և  առաքման  ալ ի քնե ր ի  ճ ե ղքե ր ը  

ե ղե լ  ե ն   5-ական  նմ :  

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  բ ևե ռաց ման  (անի զոտր ոպիայ ի ) 

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  նո ւ յ ն  սպե կտր ո ֆոտո մետր ը  Cary 

Eclipse (Ավստրալ իա) մեխանի կական  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  կ ի րառ ո ւ թյ ամբ  

ի նչ պե ս  գր գռ ման , այ նպե ս  է լ  առաքման  անալ ի զատո ր նե ր ի  համար : Այ ս  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  գր գռ ման  և  առաքման  ալ ի քնե ր ի  ճ ե ղքե ր ը , 

համապատասխանաբար , կազմե լ  ե ն  5 և  10 նմ :  

 Կո ր ե ր ի  մշ ակ ման , ի նչ պե ս  նաև  ածանց յ ալ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

(պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիա, անսահ ման  նո ս ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ  և  այ լ ն ) արժե քնե ր ի  

ստաց ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  OriginPro 8.5 համակարգ չ այ ի ն  ծ րագի ր ը , 

հաշ վար կ նե ը  կատարվե լ  ե ն  MS Excell ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

 

2.3. ԹՎԱՑՅԱԼ  ՄՈԼԱՅԻՆ ԾԱՎԱԼԻ ՀԱՇՎԱՐԿԸ 

 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  թե ր մո դի նամի կայ ի  հ ետ առ նչ վե լ ի ս  կար ևո ր  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  և  թվաց յ ալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ը : Հ ավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  համակար գը  կազմո ղ  բ ո լ ո ր  բաղադր ի չ նե ր ը  

հ ե ղո ւ կ նե ր  ե ն : Սակայ ն  ե թե  համակար գի  բաղադր ի չ նե ր ի ց  գո նե  մե կ ը  

պինդ  ն յ ո ւ թ է , ապա կ ի րառ վո ւ մ  է  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը : Դա 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վի ն  

լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թի  ձ ե ռ ք  բ ե րած  ծավալ ն  է : 

Հ այ տնի  է , ո ր  բազմակ ո մպո նե նտ համակար գո ւ մ  i-ր դ  բաղադր ի չ ի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

i

i
n

VV
V

'
                                                                                                            (16) 
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ո րտե ղ  V-ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ծավալ ն  է , V’-ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ծավալ ն  է  մի նչ և  i-

ր դ  կ ո մպո նե նտի  ավե լ աց ո ւ մը , ni-ն ՝  i-ր դ  բաղադր ի չ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  

է  մո լ ե ր ո վ  [91]: 

Որպե ս  պարզագո ւ յ ն  համակար գ  քննար կ ե նք  ե ր կ կ ո մպո նե նտ 

համակար գը : Եթե  համակար գի  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ նե ր ի ն  

վե րագր ե նք , համապատասխանաբար , 1 և  2 ի նդե քս նե ր ը , ապա 

բաղադր ի չ նե ր ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը  կ ո ր ո շ վե ն  այ սպե ս  

[57]` 
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V1-ը  և  V2-ը  համապատասխան  բաղադր ի չ նե ր ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ նե ր ն  ե ն , V-ն  ամբ ո ղջ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ծավալ ն  է , n1-ը  և  n2-ը ` 

ն յ ո ւ թե ր ի  քանակ նե ր ը , Vm,1-ը  և  Vm,2-ը ` մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը : 

Եր կ կ ո մպո նե նտ համակար գո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թի  թվաց յ ալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ը  կար ե լ ի  է  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  հաշ վե լ  փո ր ձ ո վ  ո ր ո շ ված  

խտո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  ը ստ հ ետև յ ալ  հավասար ման ՝  

21

12
2

m

M
V











                                                                                               (19) 

ո րտե ղ  M2-ը  և  m2-ը  լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թի  մո լ այ ի ն  զանգված ը  (կ գ /մո լ ) և  

մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իան  ե ն  (մո լ /կ գ ), -ն  և  1-ը , համապատասխանաբար , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  և  լ ո ւ ծ ի չ ի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (կ գ /դմ 3): 

Օգտվե լ ո վ  (16) հավասար ո ւ մի ց ` կար ո ղ  ե նք  կատար ե լ  

ե ռ կ ո մպո նե նտ համակար գո ւ մ  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  ո ր ո շ ման  

հավասար ման  դո ւ ր ս  բ ե ր ո ւ մը ՝  
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ո րտե ղ  23 / nna  , 0 ի նդե քս ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ի չ ի ն , ի ս կ  2-ը  և  3-ը , 

համապատասխանաբար , 2-ր դ  և  3-ր դ  բաղադր ի չ նե ր ի ն : Մաս նավո րապե ս , 

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  3-ը  բ ևե ռայ ի ն  ֆազն  է , ի ս կ  2-ը ՝  ՄԱՆ-ը , և , 

հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  մո լ ե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  

փոխար ի նե լ  մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ , կար ո ղ  

ե նք  գր ե լ ՝   a=n3/n2=mբ և .ֆ./mՄԱՆ=[բ ևե ռայ ի ն  ֆազ ]/[ԱՕՏ ]=W :  

Այ սպի ս ո վ , բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  (V3, 

դմ 3/մո լ ) հաշ վար կ վո ւ մ  է  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  հավասար ման  [92, 93]՝  
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ո րտե ղ  M3-ը  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է , M2-ը  ՄԱՆ-ի  

մո լ այ ի ն  զանգված ն  է , m2-ը  ՄԱՆ-ի  մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իան  է , ի ս կ  1-ը  

և  -ն , համապատասխանաբար , ն -հ եպտան /ԱՕՏ  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  

ֆազ  համակար գե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : 

Քանի  ո ր  մե նք  գո ր ծ  ո ւ նե նք  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  հ ետ, ո ւ ստի  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  հաշ վար կ ի  համար  

հար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  

զանգված ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : Խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  

զանգված նե ր ը  հաշ վար կ վե լ  ե ն  կ ի րառ վո ղ  բ ո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

համար  և , կախված  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ստո ր և  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ ի  տե ս քո վ ՝  

 

Աղյ ու սակ  1 

Բևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  զանգված նե ր ը ՝  կախված  

բաղադր ի չ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  (v/v) 

Բևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  զանգված , կ գ /մո լ  

5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ 
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Բևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ ի ն  մո լ այ ի ն  զանգված , կ գ /մո լ  

0.02089 0.02267 0.03011 0.02091 

5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +5ԴՄՖ  

0.02046 0.02842 0.04067 0.04764 

5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ 

0.01949 0.02390 0.02970 

 

Եթե  համակար գի  ե ր կ ո ւ  բաղադր ի չ նե ր ն  է լ  հ ե ղո ւ կ նե ր  ե ն , ապա 

կար ե լ ի  է  կապ ստե ղծ ե լ  թվաց յ ալ  և  հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ի  

մի ջ և ` 

   

1

1,

1

2,21,1

1,

1

1,12,21,1

1
x

V
V

x

VxVxV
V

n

VnVnVnV
V

E

m

mmm

m

mmm






                            (21) 

և , նմանապե ս , ե ր կ ր ո ր դի  համար ` 

2

2,2
x

V
VV

E

m                                                                                                        (22) 

VE-ն  x1 և  x2 մո լ այ ի ն  բաժի ննե ր ո վ  բաղադր ի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է : 

 

2.4. ՖԼՈւ ՈՐԵՍՑԵՆՏԱՅԻՆ ԱՆԻԶՈՏՐՈՊԻԱՅԻ ՈՐՈՇՈւ ՄԸ 

 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  ո ր ո շ ման  համար , 

ս ո վո րաբար , կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ՝  L-ֆո ր մատի  և  T-

ֆո ր մատի : Առաջ ի նո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  մե կ  առաքման  ո ւ ղի , ի ս կ  

ե ր կ ր ո ր դո ւ մ  զո ւ գահ ե ռ  և  ո ւ ղղաձ ի գ  բաղադր ի չ նե ր ը  միաժամանակ  

հ ետազոտվո ւ մ  ե ն  առանձ ի ն  ո ւ ղի նե ր ո վ : Քանի  ո ր  մե ր  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ֆոտո մետր ն  աշ խատո ւ մ  է  մե կ  առաքման  

ո ւ ղի ո վ , ո ւ ստի  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  այ ստե ղ  սար քի  աշ խատանքի  

հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  L-ֆո ր մատի  մե թո դը , ո ր ն  է լ  համառ ոտ կ քննար կ ե նք : 

Նկ .10-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  նմո ւ շ ի  գր գռ ո ւ մը  բ ևե ռացած  լ ո ւ յ ս ո վ : 

Նախ քննար կ ե նք  այ ն  դեպքը , ե ր բ  նմո ւ շ ը  գր գռ վե լ  է  ո ւ ղղաձ ի գ  

բ ևե ռացած  լ ո ւ յ ս ո վ  և  առաքո ւ մը  գրանց վե լ  է  մո նո քր ո մատո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ :  
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Մո նո քր ո մատո ր ը , ս ո վո րաբար , ո ւ նի  ո ւ ղղաձ ի գ  և  հ ո ր ի զո նական  

բ ևե ռացած  լ ո ւ յ ս ի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր : Հ ետևաբար , առաքման  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  պտո ւ յ տը  

կ հանգե ց նի  չ ափված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը , ե թե  

նո ւ յ նի ս կ  նմո ւ շ ը  առաքո ւ մ  է  ո չ  բ ևե ռացած  լ ո ւ յ ս : Չափված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  սպաս վե լ ի ք  զո ւ գահ ե ռ  և  ո ւ ղղաձ ի գ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ե ն , սակայ ն  նրանք  համե մատական  ե ն  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ ևե ռացած  բաղադր ի չ ի  նկատմամբ  մո նո քր ո մատո ր ի  

ո ւ նե ցած  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  է ֆե կտի վո ւ թյ անը : Ավե լ ի  ճ շ գր իտ 

տվյ ալ նե ր  կ ստաց վե ն , ե թե  նշ ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ափվե ն  

առանց  դետե կտո րայ ի ն  համակար գի  կ ո ղմի ց  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ե նթար կ վե լ ո ւ : 

 

 

Նկ .10. Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  L-ֆո ր մատո վ  չ ափման  

սխե մատի կ  դիագրամը : ՄՔ -մո նո քր ո մատո ր : Աջ  կ ո ղմո ւ մ  գր գռ ված  

վի ճ ակ ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

 

Գր գռ ման  և  առաքման  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ը  

նկարագր ե լ ո ւ  համար  մե նք  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  ե ր կ ո ւ  ի նդե քս : 

Օր ի նակ ՝  IHV-ն  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  հ ո ր ի զո նական  բ ևե ռացած  գր գռ մանը  և  

ո ւ ղղաձ ի գ  բ ևե ռացած  առաքմանը : Այ ս  նշ անակ ո ւ մը  բավականի ն  հ ե շ տ 

է  կ ի րառ ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց , քանի  ո ր  ի նդե քս նե ր ի  
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հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ե ր կ ո ւ  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  

մի ջ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  անց ման  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը : Ենթադր ե նք ՝  SV-ն  և  

SH-ը  առաքման  ո ւ ղո ւ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , 

համապատասխանաբար , ո ւ ղղաձ ի գ  և  հ ո ր ի զո նական  բ ևե ռացած  

բաղադր ի չ նե ր ի  նկատմամբ : Ու ղղաձ ի գ  բ ևե ռացած  գր գռ ման  դեպքո ւ մ  

դիտվո ղ  բ ևե ռացած  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ լ ի նե ն ՝  

IIVVV IkSI                                                                                                             (23) 

 IkSI HVH                                                                                                            (24) 

ո րտե ղ  k-ն  համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  քվանտայ ի ն  ե լ քը  և  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  այ լ  գո ր ծ ի քայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ը : (23) հավասար ո ւ մը  

հարաբ ե ր ե լ ո վ  (24)-ի ն ՝  կ ստանանք . 




I
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I

I

S

S
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I IIII

H

V

VH

VV                                                                                                (25) 

Ինտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափված  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  

ի րական  արժե քի ց  G ֆակտո ր ի  չ ափո վ : Ինտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ի րական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ( II II / ) չ ափե լ ո ւ  համար  մե նք  պետք  է  

ո ր ո շ ե նք  G ֆակտո ր ը , ո ր ը  ո ւ ղղաձ ի գ  և  հ ո ր ի զո նական  բ ևե ռացած  

լ ո ւ յ ս ի  նկատմամբ  դետե կտո րայ ի ն  համակար գի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  

H

V

S

S
G                                                                                                                  (26) 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  G ֆակտո ր ը  կախված  է  առաքման  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : G ֆակտո ր ը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ո ր ի զո նական  բ ևե ռացած  գր գռ ո ւ մ : Եր բ  գր գռ ո ւ մը  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ո ր ի զո նական  բ ևե ռացած  լ ո ւ յ ս ո վ , գր գռ ված  

վի ճ ակ ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  պտտվո ւ մ  և  ը նդո ւ նո ւ մ  է  հ ետազոտվո ղ  

առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը : Եր բ  սա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ , և  հ ո ր ի զո նական , 

և  ո ւ ղղաձ ի գ  բ ևե ռացած  բաղադր ի չ նե ր ը  դառ նո ւ մ  ե ն  ի րար  հավասար  և  

համե մատական  I-ի ն  (Նկ .10): Այ ս  բաղադր ի չ նե ր ն  ի րար  հավասար  ե ն , 

քանի  ո ր  է լ ե կտրական  դաշ տը  հավասարապե ս  բաշ խված  է  հ ետազոտվո ղ  

առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Բևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ն  
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է լ  ո ւ ղղահայ աց  ե ն  գր գռ ման  բ ևե ռայ նո ւ թյ անը : Չափված  HVI -ի  և  HHI -ի  

արժե քնե ր ի  ցանկացած  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  պայ մանավո ր ված  է  

դետե կտո րայ ի ն  համակար գո վ : Այ սպի ս ո վ  [94, 95]՝  

G
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HV 


                                                                                            (27) 

Հ աճ ախ, ե ր բ  գր գռ ման  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ը  պտտվո ւ մ  է , գր գռ ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  փոխվե լ : Այ ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

հաստատո ւ ն  գո ր ծակ ի ց  է  (27) հավասար ման  համար ի չ ո ւ մ  և  

հայ տարար ո ւ մ , ո ւ ստի  այ ն  կ ր ճ ատվո ւ մ  է : Եթե  հայ տնի  է  G ֆակտո ր ը , 

ո ւ ր ե մն  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  II II /  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (28) հավասար ման  

մի ջ ո ց ո վ ՝  

 II
II

II

GI

I
II

HVVH

HHVV

VH

VV /
1

                                                                                         (28) 

Անի զոտր ոպիան  կտր վի  հ ետև յ ալ  հավասար մամբ ՝  

2/

1/
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r
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II                                                                                                        (29) 

ո ր ը , ավե լ ի  հաճ ախ, կ ի րառ վո ւ մ  է  այ լ  տե ս քո վ ՝  

VHVV

VHVV

GII

GII
r

2


                                                                                                      (30) 

ո րտե ղ  IVV –ն  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  այ ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ անը , ե ր բ  գր գռ ման  և  

առաքման  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ը  ո ւ ղղաձ ի գ  ե ն  կ ո ղմնո ր ո շ ված : IVH –ն  

ո ւ ղղաձ ի գ  դի ր քո վ  գր գռ ման   և  հ ո ր ի զո նական  դի ր քո վ  առաքման  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ստաց ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է : Իս կ  G 

ֆակտո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  վե ր ը  նշ ված  (27) բանաձ ևո վ ՝  HHHV IIG / , ո րտե ղ  

IHV և  IHH –ն  վե ր ը  ն շ ված  պարամետր ե ր ն  ե ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  գր գռ ման  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ն  ո ւ նի  հ ո ր ի զո նական  դի ր ք  [95]: 
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ԳԼՈւԽ 3. ԱՐԴՅՈւ ՆՔՆԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆՑ ՔՆՆԱՐԿՈւ ՄԸ 

 

Տար բ ե ր  ֆի զի կաքի միական  մե թո դնե ր ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գը : Որպե ս  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազ , բաց ի  ջ ր ի ց , օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  նաև  տար բ ե ր  

օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ՝  

ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ: Հ ամակար գի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ի նչ պե ս  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  և  

ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  հաստատո ւ ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ ` անի ո նայ ի ն  ՄԱՆ ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված , 

այ նպե ս  է լ  ՄԱՆ-ի  հաստատո ւ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ ` 

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված : Կատարված  

աշ խատանքնե ր ի  հ ի ման  վրա տպագր վե լ  ե ն  մի  շ ար ք  հ ո դված նե ր  [96-102] 

և  թե զի ս նե ր  [103-109]: Նախ քննար կ ե նք  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ 

(ԴԷՍՕ, ԴՄՖ , ԱՑՆ) շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : Այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  խտաչ ափո ւ թյ ան , 

մած ո ւ ց ի կաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ո վ  և  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ման  մի ջ ո ց ո վ : 

 

3.1. Ն-ՀԵՊՏԱՆ/ԱՕՏ/ԲԵՎԵՌԱՅԻՆ ՖԱԶ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ 

Ու ՍՈւՄՆԱՍԻՐՈւԹՅՈւ ՆԸ ԱՕՏ-Ի ԲԱՂԱԴՐՈւԹՅՈւՆԻՑ ԿԱԽՎԱԾ 

 

Շր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականաց վե լ  է  ի նչ պե ս  դասական  ֆի զի կաքի միական  ե ղանակ նե ր ո վ , 

այ նպե ս  է լ  մի կ ր ո ս կ ոպի կ  մե թո դնե ր ո վ , մաս նավո րապե ս  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

ո ր ո շ ման  կ ի րառ ո ւ թյ ամբ : Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  համակար գը , 

կախված  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  (ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ, ջ ո ւ ր +ԴՄՖ , ջ ո ւ ր +ԱՑՆ), 

ՄԱՆ-ի  հաստատո ւ ն  հ ի դրատաց ման  աստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ , 
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մի  շ ար ք  ե ղանակ նե ր ո վ  (խտաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , 

մած ո ւ ց ի կաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն ), ո ր ո նք  

ստո ր և  քննար կ ված  ե ն  առանձ ի ն -առանձ ի ն : 

Եր բ  ջ ր ի  փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ջ ո ւ ր +օ ր գանական  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ը , հար ց  է  առաջ անո ւ մ , թե  ո րտե ՞ ղ  է  

տեղակայ վո ւ մ  օ ր գանական  համալ ո ւ ծ ի չ ը : [110]-ի ց  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո րտե ղ  ո րպե ս  բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

ջ ո ւ ր +մե թանո լ  և  ջ ո ւ ր +է թանո լ  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ը , վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  ո ր քան  մե ծ  է  օ ր գանական  համալ ո ւ ծ ի չ ի  

բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  շ ատ սպի րտ է  գտնվո ւ մ  մի ց ե լ այ ի ն  

մի ջ ո ւ կ ո ւ մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  համալ ո ւ ծ ի չ ի  տեղակայ ո ւ մը  

կախված  է  նրա բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նի ց , և  այ ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ն , ԴԷՍՕ-ն , ԴՄՖ-ն  և  

ԱՑՆ-ն  ավե լ ի  բ ևե ռայ ի ն  ե ն , քան  վե ր ը  նշ ված  սպի րտնե ր ը ՝  համաձ այ ն  

դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ ննե ր ի  () արժե քնե ր ի ՝  ԴՄՍՕ – 46.6, ԴԷՍՕ – 44.1 

[111], ԴՄՖ  – 36.7 և  ԱՑՆ – 37.5 [112],  ո ր ո նք  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , քան  

մե թանո լ ի նը  և  է թանո լ ի նը ՝  համապատասխանաբար  32.6 և  24.5՝  20 0C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , կար ե լ ի  է  վստահ ո ր ե ն  պնդե լ , ո ր  ԴԱՍՕ-նե ր ը , ԴՄՖ-

ն  և  ԱՑՆ-ն  գտնվո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ : Ավե լ ի ն , նշ ված  

բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  աննշ ան  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ն -

հ եպտանո ւ մ , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  է  հաստատո ւ մ  վե ր ը  նշ ված  պնդո ւ մը : 

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  [113] աշ խատանքո ւ մ  Լ ԴՑ  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

ի րական  մի ց ե լ նե ր : 

 

3.1.1. Ն-հեպտան/ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՍՕ (ԴԷՍՕ) շ րջված  միցել այ ին 

համակարգի  ծավալ այ ին և ռեոլ ոգիական հատկու թյ ու նները  

ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ([ԱՕՏ ]=0.1061.912 

մո լ /կ գ ) բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ համակար գի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  վրա 

(ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  5/1 և  1/1) 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  խտաչ ափո ւ թյ ան  և  մած ո ւ ց ի կաչ ափո ւ թյ ան  

մե թո դնե ր ո վ  298.15313.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ :  
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Աղ յ ո ւ սակ  2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ն -հ եպտանի  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ  

համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը :  

 

Աղյ ու սակ  2 

Ն-հ եպտանի  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ  համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

mԱՕՏ, 

մո լ /

կ գ  

T, Կ 

298.15  303.15  308.15  313.15  

  10-3 , կ գ /մ 3 

 ն -հ եպտան  

- 0.68845 0.68417 0.67988 0.67555 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ  

0.106 0.70066 0.69636 0.69204 0.68769 

0.227 0.71376 0.70945 0.70512 0.70076 

0.530 0.74314 0.73883 0.73447 0.73021 

0.956 0.77884 0.77446 0.77007 0.76580 

1.275 0.80064 0.79629 0.79191 0.78751 

1.593 0.82142 0.81707 0.81270 0.80831 

1.912 0.83882 0.83443 0.83006 0.82568 

 

Աղ յ ո ւ սակ  3-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ համակար գե ր ի  խտո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , 

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  (V3, մ 3/մո լ ) 

հաշ վար կ վո ւ մ  է  համաձ այ ն  (20) հավասար ման : 
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Աղյ ու սակ  3 

ԱՕՏ -ի  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  խտո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը  

mԱՕՏ, 

մո լ /կ

գ
 

T, Կ
 

298.15 303.15 308.15 313.15 298.15 303.15 308.15 313.15 

  10
-3

 (ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ ), 

կ գ /մ
3
 

V  10
6
 (բ ևե ռայ ի ն  ֆազ ), մ

3
/մո լ  

 Ջո ւ ր  

0.106 0.70469 0.70039 0.69607 0.69170 17.48 17.54 17.59 17.69 

0.227 0.72163 0.71732 0.71298 0.70870 17.53 17.59 17.66 17.64 

0.530 0.75896 0.75464 0.75031 0.74593 17.18 17.24 17.28 17.40 

0.956 0.80022 0.79606 0.79175 0.78742 17.38 17.39 17.43 17.51 

1.275 0.82552 0.82131 0.81705 0.81274 17.18 17.21 17.25 17.30 

1.593 0.84645 0.84227 0.83802 0.83374 17.40 17.44 17.49 17.54 

1.912 0.86373 0.85954 0.85532 0.85107 17.51 17.55 17.60 17.65 

 5ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ (v/v) 

0.106 0.70471 0.70043 0.69610 0.69175 21.20 21.24 21.34 21.42 

0.227 0.72190 0.71762 0.71328 0.70891 20.94 20.99 21.08 21.17 

0.530 0.76028 0.75600 0.75166 0.74728 20.09 20.15 20.21 20.34 

0.956 0.80282 0.79865 0.79442 0.79014 20.00 20.03 20.06 20.14 

1.275 0.82735 0.82306 0.81874 0.81439 20.00 20.07 20.14 20.20 

1.593 0.84914 0.84486 0.84057 0.83624 20.06 20.12 20.19 20.26 

1.912 0.86779 0.86354 0.85927 0.85497 19.94 20.00 20.07 20.14 

 1ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ (v/v) 

0.106 0.70486 0.70064 0.69630 0.69194 33.09 33.08 33.27 33.45 

0.227 0.72238 0.71805 0.71369 0.70931 32.38 32.55 32.72 32.89 

0.530 0.76047 0.75622 0.75184 0.74742 31.31 31.42 31.57 31.78 

0.956 0.80421 0.79989 0.79550 0.79108 30.33 30.45 30.58 30.75 

1.275 0.82967 0.82534 0.82095 0.81654 29.88 30.01 30.14 30.27 

1.593 0.85235 0.84804 0.84366 0.83925 29.58 29.69 29.83 29.96 

1.912 0.87457 0.87024 0.86589 0.86151 28.73 28.84 28.96 29.08 

 

Բևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

նկ .11-ո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ .11-ի  1-ի ց  3 կ ո ր ե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց , ԴՄՍՕ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ տեղի  

է  ո ւ նե նո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  աճ : 
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Նկ .11. Բևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  (1) ջ ո ւ ր , (2) 5ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ (v/v), (3) 

1ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ (v/v), T=298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  W=10 

 

Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  [113]-ո ւ մ  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ, ո րտե ղ  Լ ԴՑ-ի  մե թո դո վ  և  կատալ իտի կ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  նրա կ ո նց ե նտրաց իայ ի  հ ետագա մե ծաց մամբ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  մի ց ե լ ի  չ ափս ե ր ի  աճ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  նե ր դր ո ւ մնե ր ո վ : Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն ` ԴՄՍՕ-

ի  նե ր մո ւ ծ մամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  

փոքրաց ո ւ մ , ի նչ ի  մաս ի ն  վկայ ո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  և  ԴՄՍՕ-ի  դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  [111]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  ԴՄՍՕ-ի  և  ջ ր ի  

մի ջ և  առ կա է  ձ գո ղական  բ նո ւ յ թի  ո ւ ժ ե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  [114], 

ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  բ ևե ռայ ի ն  ֆազ -ՄԱՆ մր ցակ ցայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  թո ւ լ աց մանը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազը  

ե զրափակ ո ղ  ՄԱՆ-ի  միաշ ե րտն  ը նդար ձ ակ վո ւ մ  է , այ ս ի նքն  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  V-ի  աճ : Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի  

կառ ո ւ ց ված քը  նե ր կայ աց ված  է  նկ .12-ո ւ մ : 
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Նկ .12. Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ ի  կառ ո ւ ց ված քը  

 

Եր բ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազը  բաղկացած  է  միայ ն  ջ ր ի ց , ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  մնո ւ մ  

է  գր ե թե  հաստատո ւ ն  (նկ .11 1-ի ն  կ ո ր ), մի նչ դե ռ  ԴՄՍՕ-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  V-ի  նվազո ւ մ : Սո ւ լ ֆօ քս ի դի  մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (2-ր դ  և  3-ր դ  կ ո ր ե ր ) թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ի   նվազո ւ մն  ավե լ ի  նկատե լ ի  է : Քանի  ո ր  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  և  

ՄԱՆ-ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանվո ւ մ  է  հաստատո ւ ն , ո ւ ստի  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  քանակ ի  մե ծաց ո ւ մ : Սա հանգե ց նո ւ մ  է  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը , այ ս ի նքն  մե ծանո ւ մ  է  ի րար  հ ետ 

մի ց ե լ նե ր ի  բախման  և  ագր ե գատաց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը : 

Մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ այ ի ն  

աս ո ց իատնե ր ի  առաջ աց մանը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  

մի ց ե լ նե ր ի  է ֆե կտի վ  ծավալ ը  [115]: 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  մե ծաց ո ւ մ ՝  շ նո ր հ ի վ  

համակար գի  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման : 
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Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ համակար գի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

վե ր ը  նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ինչ պե ս  հայ տնի  է ՝  նո ս ր  դի սպե ր ս  

համակար գո ւ մ , ո րտե ղ  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  բացակայ ո ւ մ  ե ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նկարագր վո ւ մ  է  Սի մհայ ի  

հավասար մամբ ՝  

  v 10                                                                                                          
(31) 

ո րտե ղ   և  0-ն , համապատասխանաբար , համակար գի  և  լ ո ւ ծ ի չ ի  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , -ն  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժի նն  է , 

ի ս կ  -ն ՝  մաս նի կ ի  ձ ևի  գո ր ծակ ի ց ը : Եր բ  =2.5՝  մե նք  ո ւ նե նք  

Է յ ն շ տե յ նի  հավասար ո ւ մը , ո ր ը  ճ ի շ տ է  միայ ն  գնդաձ և  կ ո շ տ 

մաս նի կ նե ր ի  համար : Մո լ ե կ ո ւ լ ի  աս ի մետր իան  հանգե ց նո ւ մ  է  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  աճ ի ն , ո ւ ստի  աս ի մետր ի կ  մաս նի կ նե ր ի  համար  -ն  

մի շ տ ը նդո ւ նո ւ մ  է  2.5 -ի ց  մե ծ  արժե քնե ր : Դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  դի սպե ր ս ի ո ն  

բ ո լ ո ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  և  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  նկատե լ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : Մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  դի սպե ր ս  

մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մի շ տ շ ե ղվո ւ մ  է  գծայ նո ւ թյ ո ւ նի ց : Բավականի ն  

մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  հ ո ս քը  դառ նո ւ մ  է  անո մալ : Այ ս  

դեպքո ւ մ  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դի սպե ր ս  ֆազի  

ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  արտահայ տվո ւ մ  է  (32) հավասար մամբ  [116]՝  

.....1 32

0

 



 cbaÑ                                                                                 (32) 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  համակար գի  առանձ ի ն  ֆազե ր ի  ծավալ նե ր ի  

հանրահաշ վական  գո ւ մար ը  հաշ վի  չ ի  առ նո ւ մ  այ նտե ղ  առ կա 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ու ստի  դի սպե ր ս  ֆազի  ծավալ այ ի ն  բաժնի  

հաշ վար կ ի  համար  անց ո ւ մ  է  կատարվո ւ մ  խտո ւ թյ անը , ո ր ն  ի ր  մե ջ  

արդե ն  ը նդգր կ ո ւ մ  է  համակար գո ւ մ  առ կա բ ո լ ո ր  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [117, 118]՝  
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                                                                                            (33) 

ո րտե ղ  Wմ -ը  դի սպե ր ս  ֆազի  (մի ց ե լ նե ր ի ) զանգվածայ ի ն  բաժի նն  է , 

ի ս կ   և  0-ն , համապատասխանաբար , լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  և  լ ո ւ ծ ի չ ի  

խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : 

 

 

Աղյ ու սակ  4 

Դի սպե ր ս  ֆազի  ծավալ այ ի ն  բաժնի  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ , ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

mԱՕՏ, 

մո լ /

կ գ
 

T, Կ  

298.15 303.15 308.15 313.15 298.15 303.15 308.15 313.15 

 /0 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ  

0.106 0.02806 0.02799 0.02791 0.02784 1.087 1.071 1.068 1.065 

0.227 0.05862 0.05845 0.05829 0.05811 1.132 1.128 1.123 1.133 

0.530 0.12673 0.12637 0.12604 0.12554 1.399 1.400 1.380 1.383 

0.956 0.20583 0.20536 0.20487 0.20421 1.916 1.915 1.879 1.856 

1.275 0.25803 0.25745 0.25687 0.25626 2.352 2.384 2.324 2.328 

1.593 0.30201 0.30136 0.30071 0.30003 3.110 3.083 3.067 3.093 

1.912 0.34205 0.34140 0.34071 0.33999 4.108 4.091 4.043 4.087 

2.868 0.43793 0.43715 0.43639 0.43560 8.657 8.530 8.490 8.262 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

0.106 0.03987 0.03976 0.03966 0.03957 1.099 1.127 1.115 1.098 

0.227 0.08178 0.08156 0.08135 0.08101 1.268 1.253 1.249 1.264 

0.530 0.17208 0.17165 0.17120 0.17075 2.046 2.081 2.097 2.157 

0.956 0.27237 0.27162 0.27099 0.27033 4.582 4.735 4.836 5.048 

1.275 0.33210 0.33135 0.33062 0.32988 8.546 8.805 9.014 9.341 

1.593 0.38402 0.38323 0.38246 0.38168 15.221 15.545 15.677 16.131 

1.912 0.42790 0.42711 0.42633 0.42552 24.189 24.589 24.899 25.646 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) 

0.106 0.03985 0.03971 0.03962 0.03950 1.104 1.112 1.107 1.114 

0.227 0.08144 0.08117 0.08096 0.08074 1.276 1.289 1.293 1.315 

0.530 0.17064 0.17015 0.16971 0.16925 2.296 2.370 2.405 2.500 

0.956 0.27001 0.26925 0.26853 0.26781 5.959 6.201 6.364 6.636 

1.275 0.33062 0.32993 0.32923 0.32852 11.746 12.001 12.139 12.455 

1.593 0.38206 0.38133 0.38058 0.37982 19.652 19.923 20.136 20.268 

1.912 0.42521 0.42445 0.42368 0.42289 29.337 29.213 28.585 28.262 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) 

0.106 0.03964 0.03942 0.03934 0.03924 1.109 1.122 1.115 1.115 

0.227 0.08083 0.08062 0.08043 0.08022 1.323 1.335 1.331 1.353 

0.530 0.17044 0.16991 0.16951 0.16910 2.527 2.569 2.578 2.648 
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mԱՕՏ, 

մո լ /

կ գ
 

T, Կ  

298.15 303.15 308.15 313.15 298.15 303.15 308.15 313.15 

 /0 

0.956 0.26874 0.26812 0.26754 0.26694 6.825 6.903 6.866 6.887 

1.275 0.32874 0.32807 0.32742 0.32675 11.929 11.833 11.674 11.757 

1.593 0.37973 0.37900 0.37831 0.37759 18.294 18.029 17.775 17.633 

1.912 0.42072 0.41998 0.41924 0.41847 25.777 25.195 24.359 24.472 

 

 

Դի սպե ր ս  ֆազի  ծավալ այ ի ն  բաժնի  և  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  4-ո ւ մ , ո րտե ղ  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  փոփոխվո ւ մ  է  

0.1061.912 մո լ /կ գ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  298.15313.15 Կ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ի ս կ  W=10:  

Նկ .13-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի ց ե լ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ 

տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (v/v) համար  T=298.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե ր բ  W=10: 

Նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  տրված  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  գծայ ի ն  չ է : Ու ստի  գծագր ի  մշ ակ ման  

համար  մե նք  օ գտվե լ  ե նք  (32) հավասար ո ւ մի ց ՝  սահ մանափակվե լ ո վ  

չ ո ր ս  պարամետր ե ր ո վ , ո ր ո նք  լ ավագո ւ յ նս  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

փո ր ձ ի  տվյ ալ նե ր ի ն : 
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Նկ .13. Մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  (1) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ , (2) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , (3) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

(v/v), (4) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) T=298.15 ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  

W=10 

 

Հ ամաձ այ ն  նկ .13-ի ` կախված ո ւ թյ ո ւ նը  գծայ ի ն  է  միայ ն  ՄԱՆ-ի  

փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : ՄԱՆ-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  գծայ ի ն  չ է ` շ նո ր հ ի վ  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո ր ը  հատկապե ս  լ ավ  է  արտահայ տված  ԴՄՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : ՄԱՆ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ 

մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ժ ե ղանո ւ մ  ե ն , ի նչ ը  

հանգե ց նո ւ մ  է  բար դ  մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց մանը : ԴՄՍՕ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մն  այ նքան  է լ  չ ի  ազդո ւ մ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

վրա:  Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ .13-ի ց  3-ր դ  և  4-ր դ  կ ո ր ե ր ը  գր ե թե  

նո ւ յ նական  ե ն : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  քի չ  չ ափո վ  նվազո ւ մ  է  (աղյ ո ւ սակ  

4), ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ մամբ : 

Այ ժմ  քննար կ ե նք  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) համակար գի  

ծավալ այ ի ն  և  տրանսպո րտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  կատար ե նք  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն  նո ւ յ ն  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ 

բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  պար ո ւ նակ ո ղ  համակար գի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ՝  

ածխաջ րած նայ ի ն  շ ղթայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բացահայ տե լ ո ւ  համար : 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՄՍՕ-ի , ԴԷՍՕ-ն  ո ւ նի  

սահ մանափակ  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  համակար գո ւ մ : 

ԴԷՍՕ-ի  մե ծ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  համակար գը  դառ նո ւ մ  է  

հ ետե ր ո գե ն , ո ւ ստի  լ ավագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իան  ը նտր վե լ  է  

5ջ ո ւ ր /1ԴԷՍՕ ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  խառնո ւ ր դը : 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  և  

հ ո ս ման  ժամանակահատված նե ր ը  չ ափվե լ  ե ն  298.15313.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  և  ԱՕՏ -ի  0.1061.912 մո լ /կ գ  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  
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տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , W=10 հաստատո ւ ն  արժե քի  և  5ջ ո ւ ր /1ԴԷՍՕ 

ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  (v/v) պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Խտո ւ թյ ան  չ ափված  արժե քնե ր ի  հ ի ման  վրա հաշ վար կ վե լ  ե ն  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ն  ը ստ (20) հավասար ման  և  նշ ված  

տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  5-ո ւ մ :  

 

 

 

 

Աղյ ու սակ  5  

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) համակար գի  խտո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ե ր բ  W=10 

mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  

T, Կ  

298.15 303.15 308.15 313.15 

  10
-3

 , կ գ /մ
3
 

0.106 0.69908 0.69478 0.69046 0.68610 

0.227 0.71706 0.71274 0.70842 0.70405 

0.530 0.75481 0.75048 0.74612 0.74174 

0.956 0.79664 0.79232 0.78799 0.78362 

1.275 0.82075 0.81647 0.81216 0.80781 

1.593 0.84198 0.83772 0.83342 0.82903 

1.912 0.85929 0.85506 0.85079 0.84650 

 V  10
6
 , մ

3
/մո լ  

0.106 22.66 22.77 22.85 22.97 

0.227 21.61 21.66 21.92 21.82 

0.530 20.94 21.01 21.09 21.17 

0.956 20.79 20.86 20.94 21.01 

1.275 20.70 20.78 20.85 20.93 

1.593 20.57 20.62 20.70 20.78 

1.912 20.81 20.88 20.95 21.03 

 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ համակար գի  համար  ստաց ված  արժե քնե ր ի  հ ետ 

ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  համակար գի ն  ԴԷՍՕ 

ավե լ աց նե լ ի ս  խտո ւ թյ ան  և  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ն  

աճ ո ւ մ  ե ն  (նկ .14): Հ այ տնի  է , ո ր  և  ԴՄՍՕ+ջ ո ւ ր , և  ԴԷՍՕ+ջ ո ւ ր  

խառնո ւ ր դնե ր ն  ի ր ե նց  վար քո վ  խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ի դեալ ական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց : Այ ս  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  
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ծավալ նե ր ը  բացասական  ե ն  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [57]: 

Ու ստի  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  նե ր ս ո ւ մ  

պարփակված  ԴԷՍՕ+ջ ո ւ ր  բ ևե ռայ ի ն  խառնո ւ ր դը  նկարագր վե լ ո ւ  է  

ավե լ ի  փոքր  ծավալ ո վ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  ջ ր ի  և  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մր ցակ ցայ ի ն  ո ւ ժ ե ղ  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ազդո ւ մ  ե ն  ՄԱՆ-ի  

բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  հ ի դրատաց ման  վրա՝  նպաստե լ ո վ  վիտամի ն  E-ի  

ս ո լ յ ո ւ բ ի լ ի զաց իայ ի ն  [62]: Վե ր ը  նշ ված ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  

ե նթադր ե լ , ո ր  շ նո ր հ ի վ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  – ջ ո ւ ր  ո ւ ժ ե ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ն  ավե լ ի  թո ւ յ լ  

ե ն  հ ի դրատաց վո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  թո ւ լ ացած  ԱՕՏ  – բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  է ֆե կտի վ  

ծավալ ի  մե ծաց մանը ՝  հանգե ց նե լ ո վ  V-ի  մե ծ  արժե քնե ր ի : 
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Նկ .14. Բևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ԱՕՏ -ի  մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ . (1) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , (2) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (3) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  նաև , ո ր  ԴԷՍՕ+ջ ո ւ ր  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  զգալ ի  նվազո ւ մ  է  ԱՕՏ -ի  
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կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ, մի նչ դե ռ  ԴՄՍՕ+ջ ո ւ ր  և  ջ ո ւ ր  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ս  նվազո ւ մն  ավե լ ի  թո ւ յ լ  է  կամ  

աննշ ան : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  և  

նախո ր դ  դեպքո ւ մ , տրվո ւ մ  է  ը ստ մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  ագր ե գատնե ր  և  է ֆե կտի վ  ծավալ ը  

նվազո ւ մ  է :  

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  

հ ի ման  վրա հաշ վար կ վե լ  ե ն  նաև  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  

բաժի ննե ր ը  ը ստ (33) հավասար ման  և  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

արժե քնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  6-ո ւ մ ՝  

 

Աղյ ու սակ  6 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) համակար գի  հարաբ ե րական  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  

բաժի ննե ր ը , ե ր բ  W=10 

mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  

T, Կ  

298.15 303.15 308.15 313.15 

 

0.106 0.04752 0.04745 0.04740 0.04735 

0.227 0.08760 0.08742 0.08723 0.08704 

0.530 0.17661 0.17621 0.17583 0.17542 

0.956 0.27562 0.27504 0.27446 0.27386 

1.275 0.33596 0.33529 0.33463 0.33395 

1.593 0.38727 0.38656 0.38586 0.38518 

1.912 0.43084 0.43010 0.42937 0.42861 

 /0 

0.106 1.224 1.230 1.231 1.247 

0.227 1.458 1.488 1.485 1.513 

0.530 5.401 5.332 5.187 5.108 

0.956 15.523 15.489 15.704 15.951 

1.275 22.827 22.594 22.106 21.869 

1.593 31.474 31.272 30.647 30.859 

1.912 39.269 39.825 38.044 36.044 

 

Նկ .15-ո ւ մ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) մի կ ր ո է մո ւ լ ս իայ ի  

հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  -ի ց  298.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  համե մատված  է  ն -հ եպտան /ԱՕՏ , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  
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և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) համակար գե ր ի  նո ւ յ ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: 
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(1)

 

Նկ .15. Մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժնի ց  298.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ . (1) ն -հ եպտան /ԱՕՏ , (2) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , (3) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (4) ն -հ եպտան  /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

 

Փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  կատարվե լ  է  համաձ այ ն  

(32) հավասար ման ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  չ ո ր ս  պարամետր ե ր ը : Նկ .15-ի ց  

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  -ի ց  հ -ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գծայ ի ն  ե ն  ԱՕՏ -ի  փոքր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ :  Այ ստե ղի ց  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ը  գնդաձ և  ե ն : Սակայ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  մ յ ո ւ ս  

ե ր ե ք  համակար գե ր ի , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ համակար գի  մոտ 

նշ ված  կախված ո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մն  ո ւ ղղագծայ ի նի ց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ԱՕՏ -ի  ավե լ ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ , և  համակար գը  

նկարագր վո ւ մ  է  հարաբ ե րական  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  ավե լ ի  մե ծ  

արժե քնե ր ո վ : Սա կար ե լ ի  է  բացատրե լ  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ժ ե ղաց մամբ ՝  կախված  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : ԴԷՍՕ-ի  առկայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  համակար գն  
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ավե լ ի  հակ ված  է  մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց մանը , քան  ԴՄՍՕ-ի  

և  ջ ր ի  դեպքո ւ մ : 

 

3.1.2. Ն-հեպտան/ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՖ (ԱՑՆ) շ րջված  միցել ների  

ծավալ այ ին հատկու թյ ու նները  

Մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  նաև  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա 

ԴՄՍՕ-ի ց  և  ԴԷՍՕ-ի ց  տար բ ե ր  այ լ  օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Որպե ս  այ դպի ս ի  լ ո ւ ծ ի չ նե ր  կ ի րառ վե լ  ե ն  N,N-

դի մե թի լ ֆո ր մամի դը  (ԴՄՖ) և  աց ետո նիտր ի լ ը  (ԱՑՆ): Նրանք  ե ր կ ո ւ ս ն  

է լ  բ ևե ռայ ի ն  ապր ոտո նայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր  ե ն , ո ր ո նք  ո ւ ժ ե ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  մտնո ւ մ  ջ ր ի  հ ետ [65, 70] և  գո ր ծ նականո ր ե ն  

անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  ն -հ եպտանո ւ մ : Բաց ի  այ դ , նրանք  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր  

առաջ աց նո ղ  ամե նատարած ված  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի ց  ե ն :  

Ջո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ի  (V) ո ր ո շ ման  համար  չ ափվե լ  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  տար բ ե ր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  ԱՕՏ -ի  0.1061.912 մո լ /կ գ  մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 298.15 և  308.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : V-ի  հաշ վար կ ը  

կատարվե լ  է  ը ստ (20) հավասար ման : Աղ յ ո ւ սակ  7-ո ւ մ  (ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ) և  աղյ ո ւ սակ  8-ո ւ մ  (ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ) 

բ ե ր ված  ե ն  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

298.15 և  308.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ :  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  

համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ն  ԱՕՏ -ի  կ ի րառ ված  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , քան  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր + ԱՑՆ համակար գի նը : 

(20) հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  հաշ վար կ վե լ  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը : 298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
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բ ե ր ված  ե ն  նկ .16(ա)-ո ւ մ  (ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ) և  նկ .16(բ )-ո ւ մ  (ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր + ԱՑՆ): 

 

 

 

Աղյ ու սակ  7 

Տար բ ե ր  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ջ ո ւ ր /ԴՄՖ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

պար ո ւ նակ ո ղ   

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  298.15 և  308.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ե ր բ  

W=10 

mԱՕՏ, մո լ /կ գ  
10-3, կ գ /մ 3 

298.15 Կ 308.15 Կ 298.15 Կ  308.15 Կ 

 5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  

0.106 0.69628 0.68767 0.69611 0.68757 

0.227 0.71342 0.70481 0.71402 0.70539 

0.53 0.75149 0.74283 0.75042 0.74171 

0.956 0.79519 0.78666 0.79375 0.78502 

1.275 0.82248 0.81352 0.81821 0.80951 

1.593 0.84322 0.83471 0.84101 0.83232 

1.912 0.86201 0.85357 - - 

 1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +5ԴՄՖ  

0.106 0.69600 0.68736 0.69595 0.68731 

0.227 0.71312 0.70446 0.71270 0.70403 

0.53 0.75122 0.74248 0.75080 0.74216 

0.956 0.79210 0.78369 0.79168 0.78304 

1.275 0.81674 0.80795 0.81623 0.80903 

 

Աղյ ու սակ  8 

Տար բ ե ր  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ջ ո ւ ր /ԱՑՆ լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

պար ո ւ նակ ո ղ   

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  298.15 և  308.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ե ր բ  

W=10 

mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  

10-3, կ գ /մ 3 

298.15 Կ 308.15 Կ 298.15 Կ 308.15 Կ 298.15 Կ 308.15 Կ 

 5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ 

0.106 0.69568 0.68705 0.69452 0.68596 0.69386 0.68523 
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mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  

10-3, կ գ /մ 3 

298.15 Կ 308.15 Կ 298.15 Կ 308.15 Կ 298.15 Կ 308.15 Կ 

0.227 0.71320 0.70455 0.70989 0.70121 0.70898 0.70025 

0.53 0.75036 0.74175 0.74543 0.73665 0.74273 0.73383 

0.956 0.79193 0.78340 0.78699 0.77829 - - 

1.275 0.81713 0.80849 0.80867 0.79979 - - 

1.593 0.83899 0.83039 0.82922 0.82035 - - 

1.912 0.85668 0.84739 - - - - 
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Նկ .16. Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ն ը  ԱՕՏ -ի  

մո լ ալ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  298.15 Կ-ո ւ մ  և  W=10 (ա) – (1) ջ ո ւ ր , (2) 

5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  (v/v), (3) 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  (v/v), (4) 1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  (v/v), (5) 

1ջ ո ւ ր +5ԴՄՖ  (v/v); (բ ) – (1) ջ ո ւ ր , (2) 5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ (v/v), (3) 1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ (v/v), 

(4) 1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ (v/v) 

 

Կր կ նո ւ թյ ո ւ նի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  նպատակ ո վ  աղյ ո ւ սակ  9-ո ւ մ  

բ ե ր ված  ե ն  V-ի  արժե քնե ր ը  բ ո լ ո ր  համակար գե ր ո ւ մ  միայ ն  308.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  

ջ ո ւ ր +ԱՑՆ բ ևե ռայ ի ն  ֆազի նը : Ավե լ ի ն , օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետ V-ի  արժե քնե ր ի  մի ջ և  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է :  
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Աղյ ու սակ  9 

Ջո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  

արժե քնե ր ը  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված  W=10 պայ մաննե ր ո ւ մ  և  

308.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  
V106, մ 3/մո լ  

 5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +5ԴՄՖ  

0.106 22.32 34.11 47.78 58.10 

0.227 21.01 31.70 44.26 54.93 

0.53 20.78 32.03 42.12 51.79 

0.956 20.02 30.61 40.88 50.15 

1.275 20.00 30.71 41.31 49.41 

1.593 19.92 29.92 - - 

1.912 19.97 - - - 

 5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ 

0.106 22.23 30.99 39.45 

0.227 19.89 29.59 36.20 

0.53 19.97 28.31 34.90 

0.956 19.68 26.76 - 

1.275 19.90 27.33 - 

1.593 19.55 26.79 - 

1.912 19.83 - - 

 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  

0V  բաղադր ի չ  (պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  անսահ ման  նո ս ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ ), ո ր ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  հանդի սանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  չ ո ր ս  

բաղադր ի չ նե ր ի  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նք  [119, 120]` 

ë»ÕÙáõÙ¹³ï³ñÏìì VVVV 0   կամ  ýáµÑýÇÉÑ¹³ï³ñÏìì   VVVVV 0                              (34) 

ո րտե ղ  ììV  և  ¹³ï³ñÏV -ը  վան  դե ր  Վաալ ս յ ան  և  առ կա դատար կ  

տարած ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծավալ նե ր ն  ե ն , ի ս կ  ë»ÕÙáõÙV -ը  ծավալ ը  ս ե ղմո ղ  
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նե ր դր ո ւ մնե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  հ ի դր ո ֆի լ  ( ýÇÉÑV ) և  հ ի դր ո ֆո բ  ( ýáµÑV ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նք  ե ն : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  նրանո վ , ո ր  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԱՑՆ-ի , ԴՄՖ-ի  մոտ առանձ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  չ ափս ե ր ի  

հաշ վի ն  (34) հավասար ման  մե ջ  )( ¹³ï³ñÏìì VV   բաղադր ի չ ը  շ ատ ավե լ ի  մե ծ  

է , ի ս կ  ë»ÕÙáõÙV -ը  փոքր  է , քանի  ո ր  տրված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

ջ ր ի  և  ԴՄՖ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  թո ւ յ լ  

է , քան  ջ ր ի  և  ԱՑՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  [65, 70]: ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  վե ր ը  նշ ված  

գո ր ծ ո ննե ր ի  նե ր դր ո ւ մն  աճ ո ւ մ  է , ի նչ ն  է լ  հանգե ց նո ւ մ  է  թվաց յ ալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը : 

Նկ .16(ա) և  (բ )-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  ե ն ՝  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ջ ր ի : ԱՕՏ -ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

մի ց ե լ նե ր ը  գնդաձ և  ե ն , ի նչ ն  ապաց ո ւ ց ված  է  հարաբ ե րական  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Սակայ ն  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ջ ո ւ ր +ԱՑՆ 

բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  թվաց յ ալ  ծավալ նե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն , ի նչ ը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց մամբ  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց ման  հ ետ առաջ անո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր  և  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  է ֆե կտի վ  ծավալ ը  նվազո ւ մ  է  [115]: Այ սպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  

դիտվե լ  է  նաև  ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  դեպքե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  համար  տրվե լ  է  

նման  բացատր ո ւ թյ ո ւ ն : Բաց ի  այ դ , հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  ԴՄՖ  պար ո ւ նակ ո ղ  նանո կաթի լ նե ր ի  մի ջ և  ձ գո ղական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  է , քան  ջ րայ ի ն  նանո կաթի լ նե ր ի  

մի ջ և  [121]: 

 



68 
 

3.1.3. Է լ եկտրահաղորդականու թյ ան պերկոլ յ ացիան ն-հեպտան/ 

ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՍՕ (ԴԷՍՕ) շ րջված  միցել ներու մ   

Շր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  տար բ ե ր  ֆի զի կաքի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը : Ինչ պե ս  հայ տնի  է , այ ս  

համակար գե ր ի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  չ ափազանց  զգայ ո ւ ն  է  

դրանց  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քի  նկատմամբ  [122]: Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ե նտր ո նո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը  [123-126]: Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  նկարագր վո ւ մ  է  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  աճ ո վ , ե ր բ  ջ ե ր մաստի ճ անը  կամ  

դի սպե ր ս  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժի նը  հաս նո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

շ ե մայ ի ն  արժե քի : 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  համակար գի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ի նչ պե ս  

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  շ ե մի ց  նե ր քև  [127, 128], այ նպե ս  է լ  վե ր և  [128, 129]: 

Հ ետաքր քի ր  է  բացահայ տե լ  օ ր գանական  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  վրա: Նմանատիպ 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատարվե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ ՝  ո րպե ս  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ջ ո ւ ր +ֆո ր մամի դ  հավասարամո լ այ ի ն  

խառնո ւ ր դը  [130]:  

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԱՍՕ համակար գե ր ի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  293.15323.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  և  ՄԱՆ-ի  0.1061.912 մո լ /կ գ  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Բևե ռայ ի ն  ֆազի  բաղադր ի չ նե ր ի  

(ջ ո ւ ր /ԴԱՍՕ) ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ղե լ  ե ն  1/1; 3/1 

(ԴՄՍՕ) և  5/1 (ԴՄՍՕ, ԴԷՍՕ): Չափվե լ  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), ն -հ եպտան /ԱՕՏ /3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

համակար գե ր ի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  ո րպե ս  

ֆո ւ նկ ց իա ջ ե ր մաստի ճ անի ց ` բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  և  ՄԱՆ-ի  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  հաստատո ւ ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  (W) 

պայ մաննե ր ո ւ մ : 
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Այ ս  համակար գե ր ի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  վրա 

դիալ կ ի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  քննար կ ե լ ո ւ  համար  նկ .17–

ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  տե սակարար  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց , ո րտե ղ  ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  համար  նո ւ յ նն  ե ն : 
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Նկ .17. Մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ԱՕՏ -ի  տար բ ե ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  և  W=10 պայ մաննե ր ո ւ մ .         ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

(ա), ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) (բ ),  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) (գ ) 

 

Հ այ տնի  է , ո ր  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ը  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի ց , ՄԱՆ-ի ց  և  

յ ո ւ ղի ց  կազմված  կայ ո ւ ն  համակար գե ր  ե ն , ո ր ո նք , ս ո վո րաբար , 

ո ւ նե ն  փոքր  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , 

ի ս կ  դի սպե ր ս  ֆազի  (մի ց ե լ նե ր ) մի ջ ի ն  չ ափս ե ր ը  1050 նմ  ե ն : Բայ ց  

ջ ո ւ ր -յ ո ւ ղ  տիպի  մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  զգալ ի ո ր ե ն  աճ ե լ  (1001000 
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և  ավե լ ի  անգամ ), ե ր բ  մաս նի կ նե ր ի  ծավալ այ ի ն  բաժի նը  կամ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  հաս նո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  շ ե մայ ի ն  արժե քի :  Այ ս  

պր ո ց ե ս ը  հայ տնի  է  պե ր կ ո լ յ աց իա անո ւ նո վ  [123]: Պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  

պր ո ց ե ս ը  նկարագր վո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (կամ  մի ց ե լ նե ր ի  

ծավալ այ ի ն  բաժնի ց ) է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  ս ի գմո ի դալ  

կախված ո ւ թյ ամբ  [131]: 

Նկ .17(ա) և  (բ )-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԱՕՏ -ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  տրված  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (մի նչ և  1.275 մո լ /կ գ  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  համակար գի  համար  և  մի նչ և  0.956 մո լ /կ գ  խառ ը  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ) համակար գո ւ մ  պե ր կ ո լ յ աց իան  

բացակայ ո ւ մ  է : Ավե լ ի ն , ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  նրա 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ (նկար նե ր ը  նե ր կայ աց ված  չ ե ն ) 

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  միաժամանակ  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  շ ե մայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  ի ջ ե ց ո ւ մ  և  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը  դառ նո ւ մ  է  

ո չ  հ ստակ , այ ս ի նքն  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  աճ ը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ո չ  թե  կտր ո ւ կ , ի նչ պե ս  միայ ն  ջ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ , այ լ  աստի ճ անաբար : Նկ .17(գ )-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴԷՍՕ-ի  

դեպքո ւ մ  պե ր կ ո լ յ աց իան  խի ստ թո ւ լ անո ւ մ  է : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  ջ ր ի  

լ ի ց քավո ր ված  կաթի լ նե ր ի  շ ար ժո ւ մո վ , ե ր բ   ջ ե ր մաստի ճ անը  կամ  

դի սպե ր ս  ֆազի  ծավալ այ ի ն  բաժի նը  փոքր  ե ն  [132, 133]: Ջր ի  չ ե զո ք  

կաթի լ նե ր ի  լ ի ց քավո ր ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  շ նո ր հ ի վ  

լ ի ց քավո ր ման  մեխանի զմի , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  ջ ե ր մայ ի ն  

պատահական  ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր ո վ : Հ ամաձ այ ն  այ ս  մեխանի զմի ՝  

կաթի լ նե ր ը  մոտե նո ւ մ  ե ն  ի րար  և  միաձ ո ւ լ վո ւ մ  ե ն ՝  առաջ աց նե լ ո վ  

կար ճ  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ամբ  դի մե ր , ո ր ի ց  հ ետո  նո ր ի ց  բաժանվո ւ մ  

ե ն : Այ ս  միաձ ո ւ լ ման  ը նթաց քո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի ց ե լ նե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոխանակ ո ւ մ : Նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

հայ տնաբ ե ր վո ղ  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  միակ  պատճ առ ը  

արտաքի ն  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  լ ի ց քավո ր ված  մի ց ե լ նե ր ի  

մի գրաց իան  է :  
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Եր բ  ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ ր  է  կամ  դի սպե ր ս  ֆազի  ծավալ այ ի ն  

բաժի նը  մե ծ  արժե քնե ր  ո ւ նի , տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կ լ աստե ր ի զաց իա, և  ի  

հայ տ ե ն  գալ ի ս  տեղափոխո ւ թյ ան  տար բ ե ր  մեխանի զմնե ր : 

Մաս նավո րապե ս , լ ի ց քի  թռ ի չ քի  (ՄԱՆ-ի  թռ ի չ քայ ի ն  մո դե լ ) կամ  

ջ րայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  առաջ աց ման  շ նո ր հ ի վ  տե ղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  աճ : Հ ամաձ այ ն  այ ս  ե ր կ ր ո ր դ  

մեխանի զմի ՝  ջ ր ի  կաթի լ նե ր ի  բախո ւ մը  պետք  է  լ ի նի  արդ յ ո ւ նավետ, 

նրանք  միաձ ո ւ լ վե ն , փոխանակ ե ն  ի ր ե նց  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

նո ր ի ց  բաժանվե ն : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  լ ի ց քի  թռ ի չ քի  մեխանի զմո վ  ՄԱՆ-ի  

ի ո ննե ր ի  փոխանակ ո ւ մը  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  մե ջ  ո ւ նի  շ ատ 

փոքր  նե ր դր ո ւ մ : Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  աճ ը  

պայ մանավո ր ված  է  միաձ ո ւ լ ո ւ մ -ն յ ո ւ թի  փոխանակ ո ւ մ -բաժանո ւ մ  

մեխանի զմո վ  [127, 129]: Այ ս  պր ո ց ե ս ն  է լ  դիտվո ւ մ  է  ո րպե ս  

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս  և  այ ս  դեպքո ւ մ   

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  միաձ ո ւ լ ված  

կ լ աստե ր նե ր ի  մի ջ ո վ  լ ի ց քակ ր ի  (ՄԱՆ-ի  անի ո ննե ր ի ) կամ  ջ րայ ի ն  

անց ո ւ ղի նե ր ո վ  հակաի ո նի  (Na+ ի ո ննե ր ի ) տեղաշ ար ժո վ : Վե ր ջ ի նն  է լ  

ի ր  հ ե ր թի ն  հանգե ց նո ւ մ  է  կ լ աստե ր նե ր ի  մե ծաց մանը , քանի  ո ր  

բաց ո ւ մ  է  նրանց  մի ջ և  ե ղած  ՄԱՆ-ի  շ ե րտե ր ը  [126, 127]: 

Պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ը  կար ե լ ի  է  դիտե լ  ո րպե ս  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գի  անց ո ւ մ  ջ ո ւ ր -յ ո ւ ղ  վի ճ ակ ի ց  միաձ ո ւ լ ված  

կ լ աստե ր նե ր ո վ  կաթի լ անման  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քի : ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  միաձ ո ւ լ ված  կաթի լ նե ր ի  մի ջ և  առաջ ացած  

ժամանակավո ր  ջ րայ ի ն  ո ւ ղի նե ր ի  մի ջ ո վ  կատի ոննե ր ի  անց ո ւ մո վ : 

Միաձ ո ւ լ ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ի ո ննե ր ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխանակ ման  արագո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  կար ևո րագո ւ յ ն  գո ր ծ ո ննե ր ն  ե ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը  և  ագր ե գատնե ր ի  մի ջ և  ձ գո ղական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [126]: Մի ց ե լ նե ր ի  չ ափս ը  և  ձ ևը  կախված  ե ն  

կաթի լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ը  կապված  է  ՄԱՆ-ի  

փաթեթավո ր ման  պարամետր ի  հ ետ (2) առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  00 / alvP  , ո րտե ղ , 

ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , v0-ն  և  l0-ն  ՄԱՆ-ի  ծավալ ն  ո ւ  շ ղթայ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն , a-ն  ՄԱՆ-ի  գ լ խի կ նե ր ի  է ֆե կտի վ  մակ ե ր ե ս ն  է  

հ ի դր ո ֆի լ  մի ջ ո ւ կ -հ ի դր ո ֆո բ  մի ջ ավայ ր  բաժանման  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : 
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Որ քան  փոքր  է  P-ն , այ նքան  ճ կ ո ւ ն  է  մակ ե ր ևո ւ յ թը , հ ետևաբար  

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ը  դառ նո ւ մ  է  հ նարավո ր   [126, 134]: Պար զ  է , ո ր  

v0-ն  և  l0-ն  ՄԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  նե ր քի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  և  

հաստատո ւ ն  ե ն  տրված  ՄԱՆ-ի  դեպքո ւ մ : Կախված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

պայ մաննե ր ի ց ՝  a-ն  կար ո ղ  է  փոփոխվե լ  և , հ ետևաբար , կփոխվի  նաև  P-ն : 

Հ այ տնի  է , ո ր  տար բ ե ր  տե սակ ի  հավե լ ան յ ո ւ թե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

ազդե լ  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ի  վրա և  գո ր ծ ե լ  ո րպե ս  

պե ր կ ո լ յ աց իան  ո ւ ժ ե ղաց նո ղ  կամ  պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ աց նո ղ  

ն յ ո ւ թե ր : Նրանց  ո ւ ժ ե ղաց նո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  բացատր վո ւ մ  է  

կաթի լ նե ր ի  միաձ ո ւ լ մանը  նպաստե լ ո ւ  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ , ի ս կ  

թո ւ լ աց ո ւ մը ՝  միաձ ո ւ լ ման  պր ո ց ե ս ի ն  խանգար ե լ ո վ  [129]: 

Նկ .17–ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  և  ԴՄՍՕ-ն , և  ԴԷՍՕ-ն  ո ւ նե ն  

պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ աց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ավե լ ի ն , ԴԷՍՕ-ի  

դեպքո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  չ ո ւ նի  ս ի գմո ի դալ  տե ս ք : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  շ ե մայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  (Tպ) նվազո ւ մ  է  ԴՄՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  նրա կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ց : Մի  կ ո ղմի ց  Tպ-ն  պետք  

է  աճ ե ր , քանի  ո ր  ԴՄՍՕ-ն  քննար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  պե ր կ ո լ յ աց իան  

թո ւ լ աց նո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թ, մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , 

ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  նրա կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մի ց  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը , այ ս ի նքն  համակար գո ւ մ  

տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մի ց ե լ նե ր ի  

ծավալ ը , աճ ո ւ մ  է : Դա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  մի ց ե լ նե ր ի ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

բախվե լ  և  միաձ ո ւ լ վե լ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  Tպ-ն  նվազո ւ մ  է : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ի ն  է ֆե կտը  ճ ն շ վո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դո վ  և  

գո ւ մարայ ի ն  Tպ-ն  նվազո ւ մ  է : 

ԴՄՍՕ-ի  պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ աց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  նրանո վ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  ո ւ նակ  է  ս ո լ վատաց նե լ  կատի ո նը  [135, 

136]: ԱՕՏ -ի  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  Na+ -ը  գո ր ծ ո ւ մ  է  ո րպե ս  

հակաի ո ն  և  ԴՄՍՕ-ն  կապո ւ մ  է  նրան : ԴՄՍՕ-ի  և  Na+ -ի  առաջ աց րած  

կ ո մպլ ե քս ը  կար ո ղ  է  թափանց ե լ  ավե լ ի  խո ր ը  դեպի  մակ ե ր ևո ւ յ թ և  

դրանո վ  ավե լ ի  մե ծաց նե լ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  է կ րանաց ման  է ֆե կտը ՝  

ԴՄՍՕ-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  համե մատ: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  
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խմբ ե ր ի  մակ ե ր ե ս ը  (a) նվազո ւ մ  է  և  փաթեթավո ր ման  պարամետր ը  

մե ծանո ւ մ  է : Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  մի ց ե լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  

կ ո շ տանո ւ մ  է  և , արդ յ ո ւ նքո ւ մ , պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ անո ւ մ  է : [126] 

աշ խատանքը  հաստատո ւ մ  է  այ ս  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո ւ մ  

հ ե ղի նակ նե ր ը  կ ր ո ո ւ ն  ե թե ր ի  պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ աց նո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բացատր ե լ  ե ն  նո ւ յ ն  կ ե րպ: Նկ .17(գ )-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , 

ո ր  ԴԷՍՕ-ն  ավե լ ի  մե ծ  չ ափո վ  է  թո ւ լ աց նո ւ մ  պե ր կ ո լ յ աց իան , քան  

ԴՄՍՕ-ն : Ու ստի  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  ԴԷՍՕ-ն  ավե լ ի  մե ծ  ո ւ ժ ո վ  է  

կապո ւ մ  կատի ո ննե ր ի ն  (մաս նավո րապե ս  Na+), քան  ԴՄՍՕ-ն : 

Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիան  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  Ար ե նի ո ւ ս ի  հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  [126, 

129]՝  

)/exp( RTEA å կամ   RTEA /lnln å                                                            (35) 

ո րտե ղ  A-ն  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է , R-ը  և  T-ն , համապատասխանաբար , 

գազայ ի ն  ո ւ նի վե ր սալ  հաստատո ւ նը  և  բացար ձ ակ  ջ ե ր մաստի ճ անն  ե ն , 

κ-ն  տե սակարար  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  է : Eպ-ի  արժե քնե ր ը  

կար ե լ ի  է  ստանալ  1/T-ի ց  lnκ-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց : Նշ ված  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  նկ .18-ո ւ մ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

(v/v) համակար գի  համար : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  մնացած  համակար գե ր ի  

համար  Eպ-ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  նո ւ յ ն  ե ղանակ ո վ , մ յ ո ւ ս  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  չ ե ն : 
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Նկ .18. lnκ-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  1/T-ի ց  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

համակար գի  դեպքո ւ մ ՝  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիայ ի  

ո ր ո շ ման  համար  W=10 պայ մաննե ր ո ւ մ . ԱՕՏ -ի  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ն  ե ն  (մո լ /կ գ )` (1) 0.956, (2) 1.275, (3) 1.593, (4) 1.912 

 

Ակտի վաց ման  է նե ր գիանե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

թե քո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման  հ ետ միաս ի ն  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  10-ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

Աղյ ու սակ  10 

Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիան  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  համար  5/1 

(ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ, ջ ո ւ ր /ԴԷՍՕ), 3/1 և  1/1 (ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ) ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , W=10: 

mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  
Eպ, կ Ջ /մո լ  

 
ն -հ եպտան /ԱՕՏ / 

ջ ո ւ ր  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ / 

5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

(v/v) 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ / 

3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

(v/v) 

0.956 - 103  0.9973 78  0.9936 

1.275 160  0.9939 82  0.9751 70  0.9839 

1.593 146  0.9982 74  0.9750 61  0.9865 

1.912 112  0.9919 67  0.9769 56  0.9838 

 
ն -հ եպտան /ԱՕՏ / 

1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ / 

5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

0.956 67  0.9866 30  0.9546 

1.275 59  0.9845 30  0.9708 

1.593 53  0.9829 30  0.9812 
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mԱՕՏ, 

մո լ /կ գ  
Eպ, կ Ջ /մո լ  

1.912 51  0.9872 29  0.9825 

 

Նշ ե նք , ո ր  ԱՕՏ -ի  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

համար  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը  դիտե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  ե ն  

ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր , քան  կ ի րառ վե լ  ե ն  մե ր  

աշ խատանքո ւ մ : Դա է  հաստատո ւ մ  նաև  այ ն  փաստը , ո ր  ԴԱՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ , ե ր բ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  շ ե մայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  

ի ջ ե ց ո ւ մ , պե ր կ ո լ յ աց իան  դիտվո ւ մ  է  ԱՕՏ -ի  0.956 մո լ /կ գ  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  նրա 

բացակայ ո ւ թյ ամբ  պե ր կ ո լ յ աց իան  դիտվո ւ մ  է  միայ ն  ԱՕՏ -ի  1.275 

մո լ /կ գ  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ս կ սած : 

Աղ յ ո ւ սակ  10-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիան  ավե լ ի  մե ծ  է  ԴՄՍՕ-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : [129] 

աշ խատանքի  հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ո ր ո շ վե լ  է  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

համակար գի  համար  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիան : 

Ստաց ված  Eպ-ի  արժե քը  շ ատ ավե լ ի  մե ծ  է , քան  մե ր  աշ խատանքո ւ մ : Բայ ց  

պետք  է  հաշ վի  առ նե լ , ո ր  [129]-ո ւ մ  բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  W=25 

պայ մաննե ր ո ւ մ , ի ս կ , ի նչ պե ս  նշ ված  է  [131]-ո ւ մ , lg -ն  աճ ո ւ մ  է  W-ի  

մե ծաց ման  հ ետ, ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ   է , ո ր  Eպ-ն  նո ւ յ նպե ս  պետք  է  աճ ի , 

քանի  ո ր  այ ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ln -ի  1/T-ի ց  ո ւ նե ցած  կախված ո ւ թյ ան  

թե քո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Աղ յ ո ւ սակ  10-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  Eպ-ն  նվազո ւ մ  է  ԴՄՍՕ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի  հ ետ, այ ս ի նքն  պե ր կ ո լ յ աց իան  թո ւ լ աց նո ղ  

ն յ ո ւ թի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ակտի վաց ման  է նե ր գիան  ավե լ ի  փոքր  է , 

համե մատած  ջ ր ի  հ ետ: Նման  արդ յ ո ւ նքնե ր  պե ր կ ո լ յ աց իան  

ո ւ ժ ե ղաց նո ղ  և  թո ւ լ աց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  համար  ստաց վե լ  ե ն  նաև  [126, 

129] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : Դրանց ո ւ մ  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  դի նամի կ  

պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ո ւ մ  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ո ղ  փո ւ լ ը  

միաձ ո ւ լ ված  մի ց ե լ նե ր ի  բաժանո ւ մն  է : Նյ ո ւ թե ր ը , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  

ե ն  մի ց ե լ նե ր ի  ագր ե գատաց մանը , նվազե ց նո ւ մ  ե ն  Tպ-ն , բայ ց  ահա 

նրանց  բաժանո ւ մն  է , ո ր  ո ր ո շ ո ւ մ  է  Eպ-ի  արժե քը : 
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Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ համակար գո ւ մ  

պե ր կ ո լ յ աց իա չ ի  դիտվո ւ մ , սակայ ն  մե նք  ակտի վաց ման  է նե ր գիան  

ո ր ո շ ե լ  ե նք  ո րպե ս  Eպ, ո ր ի  արժե քնե ր ը  նո ւ յ նպե ս  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  10-ո ւ մ : Այ ս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիան  չ է , սակայ ն  մե նք  այ ն  քննար կ ո ւ մ  ե նք  ո րպե ս  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիա՝  ե նթադր ե լ ո վ , ո ր  այ ս  համակար գո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  կ լ աստե ր ի զաց ո ւ մ : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ԴԷՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  

ԴՄՍՕ-ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  ԴԷՍՕ-ո վ  

փոխար ի նե լ ի ս  ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մն  ավե լ ի  հ ե շ տ տե ղի  

կ ո ւ նե նա: 

Eպ-ի  փոքր  արժե քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ի  հայ տ գալ  շ նո ր հ ի վ  ԴՄՍՕ-ի  

(ԴԷՍՕ-ի ) և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  ո ւ ժ ե ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  [114, 57], ի նչ ի  հ ետևանքո վ  ՄԱՆ-բ ևե ռայ ի ն  

ֆազ  մր ցակ ցայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ լ անո ւ մ  է : Դրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր ի  բաժանման  պր ո ց ե ս ն  ավե լ ի  

հ ե շ տ է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ , քան  մաքո ւ ր  ջ ր ի  մոտ: Ավե լ ի ն , մի ց ե լ այ ի ն  

մի ջ ո ւ կ ի  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , համաձ այ ն  ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  

դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  

կար ո ղ  է  հ ե շ տաց նե լ  ագր ե գատնե ր ի  բաժանո ւ մը : Հ այ տնի  է  նաև , ո ր  

ԴԷՍՕ-ջ ո ւ ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  է , քան  ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [57]: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր ի  

բաժանո ւ մը  պահանջ ո ւ մ  է  ավե լ ի  քի չ  է նե ր գիա և  Eպ-ն  հաս նո ւ մ  է  ի ր  

նվազագո ւ յ ն  արժե քի ն : 

3.2. Ն-ՀԵՊՏԱՆ/ԱՕՏ/ԲԵՎԵՌԱՅԻՆ ՖԱԶ ՄԻՑԵԼԱՅԻՆ 

ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ Ու ՍՈւՄՆԱՍԻՐՈւԹՅՈւ ՆԸ ՆԱՆՈԿԱԹԻԼԻ 

ՏԱՐԲԵՐ ՉԱՓՍԵՐԻ ԴԵՊՔՈւ Մ 

 

Այ ժմ  քննար կ ե նք  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ե ր բ  ՄԱՆ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  պահպանվո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  և  փոփոխվո ւ մ  ե ն  

նանո կաթի լ ի  չ ափս ե ր ը ՝  W-ն : Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  
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ե ն  ի նչ պե ս  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ տար բ ե ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ , այ նպե ս  է լ  ԴՄՍՕ-ի  փոխար ի նմամբ  ԴԷՍՕ-ո վ : ՄԱՆ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ը նտր վե լ  է  0.106 մո լ /կ գ , քանի  ո ր  մե ր  կ ո ղմի ց  արդե ն  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  այ ս  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  մե նք  ո ւ նե նք  

գնդաձ և  մի ց ե լ նե ր : 

Նախ նե ր կայ աց նե նք  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ : Այ ստեղ  

ջ ո ւ ր /ԴԱՍՕ ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ղե լ  ե ն  5/1 (ԴՄՍՕ, 

ԴԷՍՕ); 3/1  և  1/1 (ԴՄՍՕ): 

 

3.2.1. Ն-հեպտան/ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՍՕ (ԴԷՍՕ) շ րջված  միցել ների  

ծավալ այ ին հատկու թյ ու նների  ու սու մնասիրու թյ ու նը՝  

կախված  նանոկաթիլ ի  չ ափսերից   

Մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն նե ր  կատարվե լ  ե ն  [92] աշ խատանքո ւ մ , ո րտե ղ  

խտաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

համակար գը  և  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ջ ր ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  

արժե քնե ր ը  W-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  համար  273.15313.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  

խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  տար բ ե ր  ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  11-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  11 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  խառ ը  

լ ո ւ ծ ի չ ի  տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  273.15303.15 

Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

W 

T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 

  10
-3

 , կ գ /մ
3
 

0 0.74208 0.73788 0.73364 0.72938 0.72509 0.72079 0.71646 

 Ջո ւ ր  
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W 

T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 

  10
-3

 , կ գ /մ
3
 

5 0.74413 0.73995 0.73570 0.73144 0.72715 0.72284 0.71851 

8 0.74506 0.74076 0.73649 0.73221 0.72797 0.72368 0.71932 

10 0.74573 0.74151 0.73727 0.73301 0.72874 0.72447 0.72015 

12 0.74660 0.74242 0.73818 0.73393 0.72965 0.72535 0.72102 

15 0.74767 0.74351 0.73928 0.73505 0.73077 0.72648 0.72215 

 5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

4.36 0.74432 0.74015 0.73590 0.73163 0.72734 0.72304 0.71874 

6.97 0.74540 0.74106 0.73681 0.73254 0.72826 0.72400 0.71962 

8.70 0.74607 0.74189 0.73765 0.73339 0.72912 0.72481 0.72047 

10.46 0.74662 0.74245 0.73822 0.73398 0.72969 0.72539 0.72108 

13.08 0.74782 0.74368 0.73948 0.73524 0.73098 0.72670 0.72230 

 3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

4.04 0.74446 0.74027 0.73604 0.73177 0.72747 0.72316 0.71882 

6.46 0.74554 0.74135 0.73710 0.73284 0.72855 0.72424 0.71990 

8.08 0.74610 0.74196 0.73774 0.73349 0.72917 0.72487 0.72055 

9.69 0.74665 0.74249 0.73826 0.73401 0.72974 0.72544 0.72112 

12.11 0.74794 0.74378 0.73955 0.73532 0.73106 0.72677 0.72246 

 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

3.08 0.74449 0.74030 0.73606 0.73179 0.72749 0.72317 0.71883 

4.92 0.74559 0.74140 0.73716 0.73293 0.72870 0.72455 0.72048 

6.15 0.74630 0.74221 0.73803 0.73382 0.72958 0.72515 0.72124 

8.19 0.74745 0.74349 0.73924 0.73499 0.73085 0.72648 0.72278 

10.02 0.74854 0.74466 0.74039 0.73613 0.73198 0.72752 0.72410 

 

Օգտվե լ ո վ  (20) հավասար ո ւ մի ց  կատարվե լ  է  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  հաշ վար կ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  12-ո ւ մ :  

 

 

 

 

Աղյ ու սակ  12 

Խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ 

տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  273.15303.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

W 

T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 

V  10
6
 , մ

3
/մո լ  

 Ջո ւ ր  

5 16.85 16.84 16.93 16.98 17.03 17.13 17.18 

8 17.50 17.79 17.92 18.03 18.00 18.04 18.17 

10 17.62 17.72 17.78 17.85 17.88 17.88 17.93 
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W 

T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 

V  10
6
 , մ

3
/մո լ  

12 17.39 17.42 17.48 17.53 17.72 17.64 17.70 

15 17.44 17.45 17.50 17.52 17.57 17.62 17.68 

 5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

4.36 18.87 18.80 18.91 19.00 19.05 19.11 19.03 

6.97 19.52 19.93 20.04 20.13 20.17 20.14 20.34 

8.70 19.81 19.84 19.91 19.97 20.00 20.08 20.17 

10.46 20.24 20.25 20.32 20.35 20.42 19.86 20.52 

13.08 20.12 20.10 20.11 20.16 20.19 20.22 20.40 

 3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

4.04 19.91 19.92 19.93 20.03 20.12 20.23 20.33 

6.46 20.84 20.87 20.97 21.03 21.09 21.18 21.29 

8.08 21.50 21.44 21.47 21.51 21.65 21.72 21.77 

9.69 21.95 21.95 22.00 22.07 22.10 22.18 22.24 

12.11 21.69 21.70 21.76 21.79 21.82 21.87 21.92 

 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ 

3.08 27.18 27.19 27.26 27.40 27.53 27.74 26.42 

4.92 28.38 28.43 28.52 28.49 28.35 28.27 26.91 

6.15 28.83 28.60 28.51 28.44 28.38 28.87 27.64 

8.19 29.34 28.90 29.00 29.07 28.84 29.09 27.69 

10.02 029.47 28.99 29.14 29.23 29.06 29.47 27.80 

 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ավե լ ի  պարզ  արտահայ տման  համար  

նե ր կայ աց ված  է  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  W-ի ց  

T=298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  (նկ .19): 

2 4 6 8 10 12 14 16

18

20

22

24

26

28

(4)

(3)

(2)

 

 


V

 1
0

6
 ,
 Ù

3
/Ù

á
É

W

(1)

 

Նկ .19. ԴՄՍՕ+ջ ո ւ ր  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  W-ի ց  298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  (1) ջ ո ւ ր , (2) 

5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (3) 3ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (4) 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) 
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Նկ .19-ի ց , աղյ ո ւ սակ նե ր  11-ի ց  և  12-ի ց   ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազո ւ մ  ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  և  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  բար ձ րաց ո ւ մը  

հանգե ց նո ւ մ  ե ն  համակար գի  խտո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ի  աճ ի ն : Դա կար ո ղ  է  պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  նրանո վ , 

ո ր  մի  կ ո ղմի ց  ջ ր ի  և  ԴՄՍՕ-ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  

ո ւ ժ ե ղանո ւ մ  է  ԴՄՍՕ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ [114], մ յ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  թո ւ լ անո ւ մ  է  ԱՕՏ -ի  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  մի ջ և  ե ղած  

մր ցակ ցայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  հաստատո ւ ն  բաղադր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  W-ի  

աճ ի  հ ետ թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  մե ծանո ւ մ  է  քի չ  չ ափո վ , ի նչ ը  

պայ մանավո ր ված  է  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ: Այ ս  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  նկատվո ւ մ  է  ի նչ պե ս  ջ ր ի , այ նպե ս  է լ  խառ ը  

լ ո ւ ծ ի չ ի  տար բ ե ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ նե ր  11-ի ց  և  12-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  համակար գի  խտո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  և  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  աճ , ի նչ ը  

պայ մանավո ր ված  է  համակար գի  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ մամբ : 

Նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  չ ափվե լ  ե ն  նաև  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ համակար գի  խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը : 

Հ աշ վար կ վե լ  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը  և  

խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  13-

ո ւ մ :   

 

Աղյ ու սակ  13 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) համակար գի  խտո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , [ԱՕՏ ]=0.106 մո լ /կ գ  

W 
T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 

   10
-3

, կ գ /մ
3
 

3 0.71453 0.71042 0.70623 0.70202 0.69780 0.69354 

5 0.71533 0.71121 0.70704 0.70284 0.69861 0.69435 

8 0.71655 0.71243 0.70825 0.70405 0.69982 0.69556 
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W 
T, Կ  

273.15 278.15 283.15 288.15 293.15 298.15 

10 0.71723 0.71312 0.70894 0.70474 0.70050 0.69625 

12 0.71834 0.71424 0.71006 0.70586 0.70163 0.69738 

14 0.71878 0.71469 0.71052 0.70634 0.70213 0.69788 

 V  10
6
, մ

3
/մո լ  

3 20.86 20.87 21.01 21.15 21.29 21.44 

5 21.10 21.17 21.21 21.29 21.32 21.56 

8 21.16 21.23 21.31 21.39 21.44 21.62 

10 21.43 21.49 21.57 21.65 21.73 21.87 

12 20.90 20.94 21.01 21.09 21.14 21.27 

14 21.45 21.49 21.55 21.61 21.64 21.77 

 

Նկ .20-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ 

համակար գե ր ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  

կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  W-ի ց :  

 

2 4 6 8 10 12 14 16

17

18

19

20

21

22

(3)
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Նկ .20. Բևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ան  

կ ո ր ե ր ը  W-ի ց  298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ . (1) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , (2) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (3) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ .20–ի ց  ԴԷՍՕ-ջ ո ւ ր  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  ջ ր ի  և  ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  խառը  

լ ո ւ ծ ի չ ի  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը ՝  անկախ W-ի  արժե քի ց : 
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Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  W-ի  մե ծաց ման  հ ետ բ ո լ ո ր  

ե ր ե ք  համակար գե ր ո ւ մ  է լ  դիտվո ւ մ  է  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  (V) 

թո ւ յ լ  աճ  մի նչ և  W810, ո ր ի ց  հ ետո  այ ն  կ ր կ ի ն  նվազո ւ մ  է : Հ այ տնի  է , 

ո ր  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՕՏ -ի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  լ ր ի վ  

հ ի դրատաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  ջ ր ի  12 մո լ ե կ ո ւ լ  [137], Na+ 

հակաի ո նը  ի ր  հ ի դրատայ ի ն  թաղանթո ւ մ  կար ո ղ  է  կապե լ  ջ ր ի  6 

մո լ ե կ ո ւ լ  [138, 139], ո ւ ստի  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  ԱՕՏ -ի  բ ևե ռայ ի ն  

գ լ խի կ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  հ ի դրատաց ման  համար  պահանջ վո ւ մ  է  ջ ր ի  6 

մո լ ե կ ո ւ լ , այ ս ի նքն  W=6: Այ սպի ս ի  բ ե կ ման  կ ետե ր  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  

նաև  այ լ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  W=8 [137], W=7 [140]: W-ի  նշ ված  արժե քնե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  մե ր  աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  W810 շ ր ջ ման  

կ ետի ն : 

Վե ր ջ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա, օ գտվե լ ո վ  Մաս ս ո նի  է մպի ր ի կ  

հավասար ո ւ մի ց , հաշ վար կ վե լ  է  սահ մանայ ի ն  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ը , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  պար ց իալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ն  անսահ ման  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  [119]` 

mSVV v 0                                                                                                    (36) 

ո րտե ղ  Sv –ն  է քսպե ր ի մե նտալ  թե քո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  ե ր բ ե մն  

քննար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թ-լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թ/ի ո ն -ի ո ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գո ր ծակ ի ց , ի ս կ  m-ը  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իան  է : 0V -ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  քառակ ո ւ ս ի  արմատի ց  ( m ) փո ր ձ նականո ր ե ն  

ստաց ված  V-ի  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  նվազագո ւ յ ն  

քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ , նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  14-ո ւ մ ՝  

մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման  հ ետ միաս ի ն :  

 

Աղյ ու սակ  14 

Տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազե ր ի  սահ մանայ ի ն  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  արժե քնե ր ը  

T, Կ 
V0  106, մ 3/մո լ  

Ջո ւ ր  5ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ 5ջ ո ւ ր /1ԴԷՍՕ 

273.15 16.38  0.07 16.81  0.05 20.60  0.04 
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T, Կ 
V0  106, մ 3/մո լ  

Ջո ւ ր  5ջ ո ւ ր /1ԴՄՍՕ 5ջ ո ւ ր /1ԴԷՍՕ 

278.15 16.55  0.09 17.03  0.09 20.64  0.04 

283.15 16.74  0.10 17.23  0.09 20.77  0.04 

288.15 16.88  0.11 17.42  0.09 20.85  0.04 

293.15 16.91  0.09 17.49  0.09 20.95  0.04 

298.15 17.01  0.09 17.81  0.09 21.36  0.04 

 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  0V -ի  արժե քնե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  

ի նչ պե ս  ԴԱՍՕ-ի  նե ր մո ւ ծ մամբ , այ նպե ս  է լ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց մամբ : Ավե լ ի ն , 0V -ի  արժե քնե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

հ ե ր թականո ւ թյ ամբ ՝  ջ ո ւ ր ԴՄՍՕԴԷՍՕ, ո ր ը , հ ի մնականո ւ մ , 

պայ մանավո ր ված  է  ììV  և  ¹³ï³ñÏV -ի  արժե քնե ր ո վ , քանի  ո ր  ի նչ պե ս  

արդե ն  նշ վե լ  է , 0V -ն  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  համաձ այ ն  (34) 

հավասար ման : 

Եթե  համե մատե նք  աղյ ո ւ սակ  14-ո ւ մ  առ կա ջ ր ի  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ի  արժե քնե ր ը  [57] աշ խատանքո ւ մ  նո ւ յ ն  արժե քնե ր ի  հ ետ, 

կտե ս նե նք , ո ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  ջ ր ի  ծավալ ն  ավե լ ի  փոքր  է , 

քան  ծավալ այ ի ն  ֆազո ւ մ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  

կար գավո ր ված  համակար գո ւ մ  ջ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է ապե ս  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ծավալ այ ի ն  ջ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

0V -ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կար ե լ ի  է  նկարագր ե լ  

հ ետև յ ալ  հավասար մամբ  [119, 120, 141]՝  

20 cTbTaV                                                                                                   (37) 

ո րտե ղ  T-ն  բացար ձ ակ  ջ ե ր մաստի ճ անն  է , a-ն , b-ն  և  c-ն  է մպի ր ի կ  

գո ր ծակ ի ց նե ր  ե ն : Հ աստատո ւ ն  ճ ն շ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  ը ստ 

ջ ե ր մաստի ճ անի  անսահ ման  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ ի  
P

T

V












2

02
 նշ անը , ո ր ը  հայ տնի  է  

ո րպե ս  Հ եպլ ե ր ի  հաստատո ւ ն , նկարագր ո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թի  

կառ ո ւ ց ված քագո յ աց նո ղ  և  կառ ո ւ ց ված քը  քանդո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

[120, 141]՝  ե թե  
P

T

V












2

02
-ի  արժե քը  դրական  է , ապա լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թը  
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կառ ո ւ ց ված քագո յ աց նո ղ  է , ի ս կ  ե թե  բացասական  է , ապա լ ո ւ ծ ված  

ն յ ո ւ թն  ո ւ նի  կառ ո ւ ց ված քը  քանդո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն : Հ եպլ ե ր ի  

հաստատո ւ նի  արժե քնե ր ը  կար ե լ ի  է  հաշ վար կ ե լ  )(0 TfV   

կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ  (նկ .21): 

 
P

T

V












2

02
-ի  արժե քնե ր ը  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ԴՄՍՕ-ի  և  ԴԷՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  կազմո ւ մ  ե ն , համապատասխանաբար , 1.4310-8 և  2.0410-6: 

Ար ժե քնե ր ը  դրական  ե ն , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  և  

ԴԷՍՕ-ն  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ո րպե ս  կառ ո ւ ց ված քագո յ աց նո ղ  

հավե լ ան յ ո ւ թե ր : 
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Նկ .21. Բևե ռայ ի ն  ֆազի  սահ մանայ ի ն  թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (1) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , (2) ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (3) ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴԷՍՕ (v/v) 

 

Մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  նաև  նանո կաթի լ ի  

չ ափս ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  մի ց ե լ ի  նե ր քի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  վրա: Այ դ  նպատակ ո վ  կատարվե լ  ե ն  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  համակար գի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

առավե լ  մե ծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  սպե կտր ո ս կ ոպի կ  

մե թո դնե ր ո վ ՝  մաս նավո րապե ս  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  (ստաց ի ո նար  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իա և  
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ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիա) սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

մե թո դնե ր ո վ :  

 

3.2.2. Ն-հեպտան/ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՍՕ շ րջված  միցել ների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  արտաքին նշանակրի  կիրառու թյ ամբ  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն , ո ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գն  առաջ աց նո ղ  

ն յ ո ւ թե ր ի ց  ո չ  մե կ ը  չ ո ւ նի  քր ո մո ֆո ր  խմբ ե ր  և  օ ժտված  չ է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտե լ ո ւ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ամբ , ստիպված  ե նք  ե ղե լ  

օ գտագո ր ծ ե լ  արտաքի ն  նշ անակ ի ր : Որպե ս  այ դպի ս ի ն  կ ի րառ վե լ  է  

ակ ր ի դի նայ ի ն  նար նջ ագո ւ յ նի  հ ի մքը  (ԱՆՀ ): Մե ր  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  ԱՆՀ -ն  ո ւ նի  մե ծ  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  այ նպի ս ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ , ո ր ո նք  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  հար ց ո ւ մ  մե ծ  

կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ : Այ դպի ս ի  հատկո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  

նանո կաթի լ ի  նե ր քի ն  մի ջ ավայ ր ի  մի կ ր ո բ ևե ռայ նո ւ թյ ո ւ նը , 

մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  մի ց ե լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը : 

Մի կ ր ո հ ետե ր ո գե ն  համակար գո ւ մ  ԱՆՀ -ի  վար քը  քննար կ ե լ ո ւ ց  

առաջ  նախ անհ րաժե շ տ է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  նրա հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ո մո գե ն  համակար գե ր ո ւ մ ՝  ն -հ եպտանո ւ մ , ջ ր ո ւ մ , ԴՄՍՕ-ո ւ մ  և  

ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

ԱՆՀ -ի  ֆոտոֆիզիկական հատկու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  ջ ու ր+ԴՄՍՕ հոմոգեն լ ու ծու յ թու մ. ԱՆՀ -ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՄՍՕ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

կար ևո ր վո ւ մ  է  ի նչ պե ս  կ ի րառական , այ նպե ս  է լ  հ ի մնարար  

տե սանկ յ ո ւ նի ց : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ԱՆ-ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր ը  չ ի  համապատասխանո ւ մ  Լ ամբ ե րտ-Բե ր ի  օ ր ե նքի ն ՝  

շ նո ր հ ի վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ագր ե գատաց ման :  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  օ ժտված  է  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

ո ւ ժ ե ղ  ջ րած նական  կապե ր  առաջ աց նե լ ո ւ  բացառ ի կ  հատկ ո ւ թյ ամբ  և  

ԴՄՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նքնաաս ո ց ո ւ մն  ի  հայ տ է  գալ ի ս  նո ւ յ նի ս կ  

ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  [142], կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  կ կանխի  

ջ ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  պր ոտո նաց ո ւ մը  և  դա կար ո ղ  է  հանդե ս  գալ  ո րպե ս  
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տար բ ե ր  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  (ԱՆ-ի  ազատ հ ի մք , պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր  և  

դի մե ր ) հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  ղե կավար ման  մո դե լ : 

ԱՆՀ -ի  վար քը  ԴՄՍՕ+ջ ո ւ ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար  նախ գրանց վե լ  ե ն  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

սպե կտր նե ր ը  ջ ր ո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ : Ջր ո ւ մ  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  նո ր մավո ր ված  սպե կտր նե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ .22(ա)-ո ւ մ :  
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Նկ .22. ԱՆՀ -ի  կ լ անման  (___) և  առաքման  (- - -) նո ր մավո ր ված  

սպե կտր նե ր ը  ջ ր ո ւ մ  (ա) և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  (բ ): [ԱՆՀ ]=4.3110-5 Մ կ լ անման  

չ ափո ւ մնե ր  և  [ԱՆՀ ]=1.110-5 Մ ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  

 

Ջրայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  սպե կտր ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  

կ լ անման  ե ր կ ո ւ  մաքս ի մո ւ մնե ր  468 և  490 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ , ո ր ո նք , համապատասխանաբար , վե րագր վո ւ մ  

ե ն  դի մե րայ ի ն  ((ԱՆՀ H)2
2+) և  պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  (ԱՆՀ H+) 

ձ ևե ր ի ն : Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  ԱՆՀ -ի  կ ի րառ ված  կ ո նց ե նտրաց իան  մոտ 10-

5 Մ է , ո ւ ստի  ավե լ ի  մե ծ  ագր ե գատնե ր  չ ե ն  առաջ անո ւ մ  [82]: ԱՆՀ -ի  

ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  առաքման  սպե կտր ն  ո ւ նի  մաքս ի մո ւ մ  529 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  նախկ ի նո ւ մ  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ն  [73]: Դի մե րայ ի ն  ձ ևի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  

գրանց ե լ ո ւ  համար  ԱՆՀ -ի  ս կ զբ նական  կ ո նց ե նտրաց իան  պետք  է  լ ի նի  

110-3-ի ց  բար ձ ր : ԴՄՍՕ-ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  նո ր մավո ր ված  կ լ անման  և  առաքման  

սպե կտր նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  գրանց ված  և  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ .22(բ )-ո ւ մ : 
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Կլ անման  սպե կտր ն  ո ւ նի  մե կ  մաքս ի մո ւ մ  428 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

տակ , ի ս կ  առաքման  սպե կտր ը ՝  525 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ո նք  

վե րագր վո ւ մ  ե ն  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևի ն  և  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

հ ի մնայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թի  համար  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ն  [74]:  

ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  ԱՆՀ -ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  հանգե ց նո ւ մ  է  

վե ր ջ ի նի ս  կ լ անման  սպե կտր ի  է ական  փոփոխո ւ թյ անը , ի նչ պե ս  

նե ր կայ աց ված  է  նկ .23-ո ւ մ : Սկ զբ ո ւ մ , ե ր բ  ԴՄՍՕ-ի  փոքր  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  է  ավե լ աց վո ւ մ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն , ԱՆՀ H+-ի ն  

բ նո ր ո շ  կ լ անման  շ ե րտը  490 նմ -ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  աճ ո ւ մ  է , 

ի ս կ  (ԱՆՀ H)2
2+-ի ն  բ նո ր ո շ  կ լ անո ւ մը  468 նմ  ալ ի քի  տակ  նվազո ւ մ  է  և  

սպե կտր ո ւ մ  հանդե ս  է  գալ ի ս  ո ւ ս ի  տե ս քո վ  (2-ր դ  և  3-ր դ  կ ո ր ե ր ը  նկ .23-

ո ւ մ ): 
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Նկ .23. ԱՆՀ -ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

կախված  ԴՄՍՕ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : ԴՄՍՕ-ի  մո լ այ ի ն  բաժի ննե ր ը  (1) 

0; (2) 0.17; (3) 0.39; (4) 0.51; (5) 0.59; (6) 0.63; (7) 0.68; (8) 0.69; (9) 0.71; (10) 0.74; (11) 

0.81; (12) 1 

 

ԴՄՍՕ-ի  հ ետագա ավե լ աց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  490 նմ -ի  տակ  

կ լ անման  շ ե րտի  նվազմանը  և  նո ր  կ լ անո ւ մ  է  ի  հայ տ գալ ի ս  428 նմ -ի  
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տակ ՝  շ նո ր հ ի վ  դեպր ոտո նաց ված  (հ ի մնայ ի ն ) ԱՆ-ի , ի նչ պե ս  արդե ն  

նշ ված  է ր : Հ այ տնի  է , ո ր  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  լ ո ւ ծ ված  

ն յ ո ւ թե ր ի  կ լ անո ւ մնե ր ը  գո ւ մար ե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն : Եր կ ո ւ  

մի մ յ անց  փոխար կ վո ղ  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

ցանկացած  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  հանգե ց նո ւ մ  է  նրանց  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  

վե րաբաշ խմանը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  փոփոխվո ւ մ  է  հ ի մնական  

սպե կտր ը  [143]: Մե ր  դեպքո ւ մ  առաջ ի ն  ի զո բ ե ստի կ  կ ետն  ի  հայ տ է  

գալ ի ս  450 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ ՝  ԴՄՍՕ-ի  0.17-ի ց  0.68 մո լ այ ի ն  

բաժնի   տի ր ո ւ յ թո ւ մ : ԴՄՍՕ-ի  հ ետագա ավե լ աց ման  հ ետ առաջ անո ւ մ  է  

ե ր կ ր ո ր դ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետը  443 նմ -ի  տակ : Առաջ ի ն  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ստակ  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  (3) ռ եակ ց իայ ո ւ մ  

տեղի  ո ւ նի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն  և  ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  

հանգե ց նո ւ մ  է  հ ի մնայ ի ն  վի ճ ակ ի  առաջ աց մանը : Եր կ ր ո ր դ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  հաստատվե լ  է  մե կ  ո ւ ր ի շ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  շ նո ր հ ի վ  ԴՄՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ի նքնաաս ո ց ման  [144], ի ս կ  ի նչ պե ս  հայ տնի  է , ջ ր ո ւ մ  ԴՄՍՕ-ի  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ԴՄՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  մի ջ և  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  նշ անակալ ի ց  ի նքնաաս ո ց ո ւ մ  [142]: 

Նկ .23-ի ց  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  համակար գո ւ մ  առ կա ե ն  ե ր ե ք  

տե սակ ի  մաս նի կ նե ր ՝  հ ի մնայ ի ն  (ԱՆՀ ) (428 նմ ), պր ոտո նաց ված  

մո նո մե րայ ի ն  (ԱՆՀ H+) (490 նմ ) և  դի մե րայ ի ն  ((ԱՆՀ H)2
2+)  (468 նմ ) 

մաս նի կ նե ր : 

Օգտվե լ ո վ  (5), (6) և  (7) հավասար ո ւ մնե ր ի ց , հաշ վար կ վե լ  ե ն  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ե ր ե ք  ձ ևե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը , ո ր ո նք  

ԴՄՍՕ-ի  մո լ այ ի ն  բաժնի  արժե քնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  15-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  15 

ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն , պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  և  դի մե րայ ի ն  ձ ևե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  համակար գո ւ մ  

ԴՄՍՕ-ի  

մո լ այ ի ն  

բաժի նը  

[ԱՆՀ ], Մ [ԱՆՀ H+], Մ [(ԱՆՀ H)2
2+], Մ 

0 - 1.7710-5 1.2710-5 
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ԴՄՍՕ-ի  

մո լ այ ի ն  

բաժի նը  

[ԱՆՀ ], Մ [ԱՆՀ H+], Մ [(ԱՆՀ H)2
2+], Մ 

0.17 1.2710-6 2.6910-5 7.4710-6 

0.39 7.110-6 2.3910-5 6.0810-6 

0.51 2.2510-5 1.5610-5 2.5110-6 

0.59 2.9410-5 1.0710-5 1.5210-6 

0.63 3.3610-5 7.9010-6 8.0510-7 

0.68 3.6710-5 5.4310-6 4.9310-7 

0.69 3.8710-5 3.5210-6 4.5310-7 

0.71 3.9210-5 3.0610-6 4.2210-7 

0.74 4.0310-5 2.0610-6 3.9010-7 

0.81 4.1510-5 1.3310-6 1.2710-7 

1 4.3110-5 - - 

 

ԱՆՀ -ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  թթվահ ի մնայ ի ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վրա ԴՄՍՕ-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  պարզաբանե լ ո ւ  

համար  պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  այ ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  ո ւ նակ  է  ո ւ ժ ե ղ  

ջ րած նական  կապե ր ո վ  կապվե լ  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ: Ջր ի ց  ԱՆՀ -ի ն  

պր ոտո նի  անց ո ւ մն  ը նդգր կ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  

ե ն  (3) և  (4) հավասար ո ւ մնե ր ի  տե ս քո վ : ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  0.5 մո լ այ ի ն  բաժնի ց  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր -դի մե ր  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  շ ե ղո ւ մ  է  

դեպի  ձ ախ՝  հանգե ց նե լ ո վ  դի մե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  նվազմանը  և  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն , ի նչ պե ս  հ ետևո ւ մ  

է  նկ .23-ի ց  և  աղյ ո ւ սակ  15-ի  տվյ ալ նե ր ի ց : Ավե լ ի ն , դի մե ր ման  (4) 

ռ եակ ց իայ ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  (Kդ) արժե քնե ր ը  

նո ւ յ նպե ս  հաստատո ւ մ  ե ն  այ ս  արդ յ ո ւ նքե ր ը : Kդ-ի  արժե քնե ր ը  

հաշ վար կ վե լ  ե ն  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  հավասար ման ՝  

  
 2

2

2
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¹                                                                                                   (38) 

ԴՄՍՕ-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  Kդ  = 

4.04104 Մ-1, մի նչ դե ռ  ԴՄՍՕ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  Kդ-ն  նվազո ւ մ  է  մոտ 4 

անգամ  (Kդ  = 1104 Մ-1): ԴՄՍՕ-ի  հ ետագա ավե լ աց ո ւ մը  կանխո ւ մ  է  ԱՆՀ -ի  և  

ջ ր ի  մի ջ և  անմի ջ ական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  ԴՄՍՕ-ն  

ջ րած նական  կապե ր ո վ  ամո ւ ր  կապվո ւ մ  է  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ: 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ազատ ԱՆՀ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  աճ ո ւ մ  է  և , միաժամանակ , 
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պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է  (աղյ ո ւ սակ  15): 

Եր կ ր ո ր դ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  (443 նմ ) ի  հայ տ գալ ը  ԴՄՍՕ-ի  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  ԴՄՍՕ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նքնաաս ո ց մամբ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  այ լ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  առաջ աց մամբ : 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  միայ ն  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևն  է  առ կա: Ու ստի  

խե լ ամիտ է  ե նթադր ե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անը  պայ մանավո ր ված  է  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  

ձ ևո վ : ԴՄՍՕ-ջ ո ւ ր  խառնո ւ ր դո ւ մ , ո ր ո ւ մ  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  վի ճ ակ ն  է  

առաջ անո ւ մ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  

աճ ո ւ մ  է  (նկ .24): Այ ս ի նքն  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  ջ ր ո ւ մ  ԱՆ-ի  պր ոտո նաց ված  

ձ ևի  քվանտայ ի ն  ե լ քը  ցած ր  է :  
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Նկ .24. ԱՆ-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ԴՄՍՕ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված : Առաքման  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  425 

նմ  գր գռ ման  ալ ի քի  տակ , [ԱՆՀ ]=1.110-5 Մ. ԴՄՍՕ-ի  մո լ այ ի ն  բաժի ննե ր ը  

(1) 0; (2) 0.17; (3) 0.39; (4) 0.51; (5) 0.59; (6) 0.69; (7) 0.74; (8) 1. 

 

Ակ նհայ տ է  այ ն , ո ր  ԱՆՀ -ի  նե ր դր ո ւ մն  աճ ո ւ մ  է  ԴՄՍՕ-ի  

քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ: Հ այ տնի  է , ո ր  ամի նո  խմբ ո ւ մ  պր ոտո նաց ված  
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ԱՆ-ի  (ԱՆՀ NH+) գր գռ ված  մո լ ե կ ո ւ լ ի  առաքման  շ ե րտն  ի  հայ տ է  գալ ի ս  

550 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  [73]: Այ ս  ձ ևը , ո ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

միայ ն  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ , տար բ ե ր  է  հ ի մնական  վի ճ ակ ո ւ մ  առ կա 

կատի ո նայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թի ց  (ԱՆՀ H+), ո ր ը  պր ոտո նաց ված  է  

նե ր ց ի կ լ ի կ  ազոտի  ատոմո վ : Նե ր կա աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  և  ջ ր ո ւ մ  ԱՆՀ NH+ 

մաս նի կ նե ր ը  բացակայ ո ւ մ  ե ն : 

Ջր ո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  ԱՆ-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր նե ր ի ց  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ստո քս յ ան  շ ե ղման  արժե քնե ր ը  

( ýÉÏÉ   , ո րտե ղ  ÏÉ  և  ýÉ  -ն , համապատասխանաբար , կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ալ ի քայ ի ն  

թվե ր ն  ե ն )` օ գտվե լ ո վ  ստանդարտ գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  [94]: Ար ժե քնե ր ն  

ե ն  1504.6 և  4316.9 ս մ -1 ՝  համապատասխանաբար  ջ ր ո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ : 

Ինչ պե ս  նշ ված  է  վե ր ևո ւ մ , ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  պր ոտո նաց ված  

մո նո մե րայ ի ն  ձ ևո վ , ի ս կ  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  միայ ն  հ ի մնայ ի ն  ձ ևն  է  առ կա: Այ դ  

պատճ առ ո վ  ստո քս յ ան  շ ե ղման  արժե քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  կար ո ղ  

բացատր վե լ  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ամբ : Կար ե լ ի  է  

ե նթադր ե լ , ո ր  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևի  մոտ գր գռ ված  վի ճ ակ ի  դիպո լ  

մո մե նտի  և  հ ի մնական  վի ճ ակ ի  դիպո լ  մո մե նտի  մի ջ և  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր ի  մոտ, 

ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ստո քս յ ան  շ ե ղման  արժե քը  մոտ ե ր ե ք  

անգամ  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր ի նը : 

Այ ժմ , հ ի մնվե լ ո վ  ԱՆՀ -ի  ֆոտոֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա, քննար կ ե նք  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Ն-հեպտան/ԱՕՏ/ջ ու ր+ԴՄՍՕ շ րջված  միցել ների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  ԱՆՀ -ի  կիրառմամբ . ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ֆոտոֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , ստաց ի ո նար  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

ե ղանակ նե ր ո վ : Քանի  ո ր  ԱՕՏ -ը  առաջ աց նո ւ մ  է  բացասականո ր ե ն  

լ ի ց քավո ր ված  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր , ո ւ ստի  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  
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կատի ո նայ ի ն  նշ անակ ր ի  և  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  մի ջ և  տեղի  

ո ւ նե ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ւ նե նա նշ անակալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ԱՆՀ -ի  ֆոտոֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Հ ետաքր քի ր  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  նանո կաթի լ նե ր ո ւ մ  ո չ  

ջ րայ ի ն  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  (ԴՄՍՕ), նանո կաթի լ ի  չ ափս ի  և  

է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ ծ ված  

ն յ ո ւ թի  (նե ր կան յ ո ւ թի ) պտո ւ յ տի  վրա: Հ այ տնի  է , ո ր  շ ատ հաճ ախ 

կազմակ ե րպված  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  համախո ւ մբ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  

նրանո ւ մ  պարփակված  նշ անակ ր ի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  դի նամի կայ ի  

սահ մանափակմանը : Նշ անակ ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ապաբևե ռաց ո ւ մը  

բար դ  մի կ ր ո հ ետե ր ո գե ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  գտնվո ղ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  

դի նամի կայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  տեղե կ ո ւ թյ ան  բացատր ման  ամե նահ զո ր  և  

ամե նազգայ ո ւ ն  մե թո դն  է : 

Մի կ ր ո է մո ւ լ ս իանե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  մի  կ ո ղմի ց  

շ նո ր հ ի վ  ջ ո ւ ր -ԴՄՍՕ ո ւ ժ ե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  

կազմակ ե րպված  համակար գի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , կար ե լ ի  է  բացահայ տե լ  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  սպե կտրալ  

վար քի  հ ի ման  վրա (է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  սպե կտր ո ս կ ոպիա և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիա): 

Նկ .25-ո ւ մ  պատկե ր ված  ե ն  ն -հ եպտանո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  նո ր մավո ր ված  սպե կտր նե ր ը : Ն-

հ եպտանո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  սպե կտր ը  նկարագր վո ւ մ  է  կ լ անման  մե կ  

շ ե րտո վ  417 նմ -ի  տակ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր ն  ավե լ ի  

կառ ո ւ ց ված քավո ր ված  է , այ ն  նկարագր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

մաքս ի մո ւ մնե ր ո վ  474 և  498 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ : Նման  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ստաց վե լ  ե ն  նաև  նախկ ի նո ւ մ  [73]: 

Կառ ո ւ ց ված քավո ր ված  առաքման  սպե կտր նե ր ը  բ նո ւ թագրական  ե ն  

ո ր ո շ  նե ր կան յ ո ւ թե ր ի ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ ՝  շ նո ր հ ի վ  1Lb 

վի ճ ակ ի ց  առաքման  [94]:  
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Նկ .25. Ն-հ եպտանո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  (___) և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  (- - -) նո ր մավո ր ված  սպե կտր նե ր ը , [ԱՆՀ ]=4.2310-5 Մ 

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  [ԱՆՀ ]=1.1810-5 Մ ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ի  համար  

 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ԱՆՀ -ն  կատի ո նայ ի ն -հ ի մնայ ի ն  տիպի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թ է , ո ր ը  շ ատ զգայ ո ւ ն  է  

համակար գո ւ մ  առ կա պր ոտո ննե ր ի  նկատմամբ : H+ ի ո ննե ր ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԱՆՀ -ի  պր ոտո նաց ո ւ մ , ո ր ի ն  

հաջ ո ր դո ւ մ  է  ԱՆՀ H+ -ի  դի մե ր ո ւ մը , ի նչ պե ս  պատկ ե ր ված  է  (3) և  (4) 

հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ :  

 Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ջ ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  սպե կտր ը  

նկարագր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  մաքս ի մո ւ մնե ր ո վ ՝  468 և  490 նմ -ի  տակ , ո ր ո նք , 

համապատասխանաբար , վե րաբ ե ր վո ւ մ  ե ն  դի մե րայ ի ն  ((ԱՆՀ H)2
2+) և  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  (ԱՆՀ H+) ձ ևե ր ի ն  [98]: 

 Նկ .26-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ տար բ ե ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  և  W-ի  

տար բ ե ր  արժե քնե ր ո ւ մ :  

 W-ի  մե ծաց ման  հ ետ (ԱՆՀ H)2
2+-ի ն  համապատասխանո ղ  կ լ անո ւ մը  468 

նմ -ի  տակ  նվազո ւ մ  է , ի ս կ  (ԱՆՀ H)+-ի  կ լ անո ւ մը  490 նմ -ի  տակ  աճ ո ւ մ  է  

(նկ .26): Բո լ ո ր  համակար գե ր ի  դեպքո ւ մ  470 նմ -ի  տակ  առ կա է  
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ի զո բ ե ստի կ  կ ետ, ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  (4) ռ եակ ց իայ ո ւ մ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատման  մաս ի ն : Նշ ված  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը  կար ո ղ  է  ո ր ո շ վե լ  համաձ այ ն  (38) 

հավասար ման : 

 Հ այ տնի  է , ո ր  դիտվո ղ  կ լ անո ւ մնե ր ը  չ ե ն  ե նթար կ վո ւ մ  Լ ամբ ե րտ-

Բե ր ի  օ ր ե նքի ն  և , ի նչ պե ս  և  նախո ր դ  դեպքո ւ մ , [(ԱՆՀ H)2
2+]-ը  և  [(ԱՆՀ H)+]-ը  

W-ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  արժե քի  համար  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ը ստ (8), (9) և  (10) 

հավասար ո ւ մնե ր ի ` հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  417 

նմ -ի  տակ  կ լ անո ւ մ  չ ի  դիտվո ւ մ  (նկար ը  բ ե ր ված  չ է ), այ ս ի նքն  ԱՆՀ -ի  

բ ո լ ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  պր ոտո նաց ված  և  տեղակայ ված  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  

ֆազի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ : 
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Նկ .26. ԱՆՀ -ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  (ա),  

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԴՄՍՕ (v/v) (բ ) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +9ԴՄՍՕ (v/v) 

(գ ) շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  W-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ո ւ մ , 

[ԱՆՀ ]=4.2310-5 Մ 

  

 Մո նո մե րայ ի ն  և  դի մե րայ ի ն  ձ ևե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  

ո ր ո շ ե լ ո ւ ց  հ ետո  հաշ վար կ վե լ  ե ն  Kդ  –ի  արժե քնե ր ը  298.15 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Kդ  –ի  արժե քնե ր ի ց  ո ր ո շ վե լ  է  Գի բ ս ի  ստանդարտ 

ազատ է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  (G0)՝  համաձ այ ն  ստանդարտ 

թե ր մո դի նամի կական  արտահայ տո ւ թյ ան  [85]` 

¹KRTG ln0                                                                                                      (39) 

ԱՆ-ի  դի մե րայ ի ն  ձ ևի  առաջ աց ման  թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ը  

ը նդհանրաց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  16-ո ւ մ : 

 

 

Աղյ ու սակ  16 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  դի մե ր ման  

թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ը ՝  ԴՄՍՕ-ի  տար բ ե ր  մո լ այ ի ն  

բաժի ննե ր ի  և  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  տար բ ե ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ , T=298.15 Կ  

xԴՄՍՕ W Kդ   10-4, Մ -1 (-)G, կ Ջ  մո լ -1 

0 

0 18.39 30.05 

2 6.67 27.54 

4 1.85 24.36 
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xԴՄՍՕ W Kդ   10-4, Մ -1 (-)G, կ Ջ  մո լ -1 

6 0.81 22.30 

8 0.42 20.66 

10 0.30 19.86 

15 0.14 18.00 

20 0.13 17.75 

30 0.08 16.61 

0.20 

2 3.90 26.21 

4 0.82 22.35 

6 0.32 20.04 

8 0.18 18.52 

10 0.10 17.21 

12 0.07 16.13 

15 0.06 15.92 

20 0.01 12.09 

0.43 

2 3.22 25.74 

4 0.67 21.84 

6 0.29 19.75 

8 0.16 18.25 

10 0.12 17.51 

0.56 

2 3.10 25.64 

4 0.63 21.67 

6 0.25 19.38 

0.64 

2 3.48 25.92 

4 0.69 21.91 

6 0.28 19.70 

0.69 

2 3.66 26.05 

4 0.72 22.01 

6 0.25 19.40 

 

 Աղ յ ո ւ սակ  16-ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  W-ի  դեպքո ւ մ  ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  մի ց ե լ այ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  հանգե ց նո ւ մ  է  Kդ  –ի  նվազե ց մանը : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , 

ո ր  ի նչ պե ս  և  հ ո մո գե ն  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ , այ նպե ս  է լ  մի ց ե լ այ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՄՍՕ-ն  կանխո ւ մ  է  դի մե րայ ի ն  ձ ևի  առաջ աց ո ւ մը  [98]: 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ծավալ այ ի ն  մի ջ ավայ ր ի , 

ո րտե ղ  Kդ  –ն  նվազո ւ մ  է  մոտ չ ո ր ս  անգամ  (4.04104 Մ-1 –ի ց  1104 Մ-1), 

ավե լ աց ված  ԴՄՍՕ-ի  նո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գո ւ մ  Kդ  –ն  նվազո ւ մ  է  միայ ն  ե ր կ ո ւ  անգամ  (6.67104 Մ-1-ի ց  

3.90104 Մ-1): Ավե լ ի ն , մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  ԴՄՍՕ-ի  

բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևը  չ ի  

առաջ անո ւ մ : Դա վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  կար ո ղ  է  ազդե լ  
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միայ ն  (4) հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վրա: Դա կար ո ղ  է  բացատր վե լ  ԱՕՏ -ի  և  

ԱՆ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : Նկ .26-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  ամբ ո ղջ  ԱՆ-ն  

պր ոտո նաց ված  է  և  նրա դի մե րայ ի ն  ձ ևն  առաջ աց ե լ  է  շ նո ր հ ի վ  ԱՕՏ -

ո ւ մ  առ կա մնաց ո ր դայ ի ն  ջ ր ի  (W0.3[145]): Ջր ի  ավե լ աց ո ւ մը  

հանգե ց նո ւ մ  է  դի մե րայ ի ն  ձ ևի  քանակ ի  նվազե ց մանը  և  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե րայ ի ն  ձ ևի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը : Եվ  

դի մե րայ ի ն , և  մո նո մե րայ ի ն  ձ ևե ր ը  լ ի ց քավո ր ված  ե ն  դրականապե ս  և  

կապված  ե ն  բացասական  լ ի ց ք  կ ր ո ղ  ԱՕՏ -ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի ն : 

Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հ ո մո գե ն  մի ջ ավայ ր ի , 

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  ԴՄՍՕ-ն  չ ի  կար ո ղ  ազդե լ  (3) 

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վրա՝  շ նո ր հ ի վ  ԱՕՏ -ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  և  

ԱՆՀ H+-ի  մի ջ և  ո ւ ժ ե ղ  է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ԱՆ-ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևը  չ ի  առաջ անո ւ մ : 

 Բևե ռայ ի ն  ֆազի  բ ո լ ո ր  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  W-ի  

մե ծաց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  Kդ  –ի  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ : Նմանատիպ 

արդ յ ո ւ նքնե ր  ստաց վե լ  ե ն  ԱՆՀ H+ -ի  դի մե ր ման  համար  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  համակար գո ւ մ  [73]: Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  ավե լ աց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի ց ե լ նե ր ի  

չ ափս ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  մե ծանո ւ մ  է  ջ ր ի  

հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : Այ դ  պատճ առ ո վ  ջ ր ի  քանակ ի  և  

շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  դի մե րայ ի ն  ձ ևի  

դի ս ո ց մանը : 

 G0 –ի  արժե քնե ր ի ց  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  նե ր կան յ ո ւ թի  

ի նքնաբ ե րաբար  ագր ե գատաց ո ւ մը  գե րակ շ ռ ո ղ  է  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

նվազագո ւ յ ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  ԴՄՍՕ-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ : ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ման  հ ետ G0 –ն  աճ ո ւ մ  է : 

 Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետը  այ նպե ս  հ ստակ  չ ի  ստաց վո ւ մ , ի նչ պե ս  ցած ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (նկ .26(գ ))՝  շ նո ր հ ի վ  ԴՄՍՕ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նքնաաս ո ց ման  [142, 144]: 

 Նկ .27-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԱՆ-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր նե ր ը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ 
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շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  նանո կաթի լ ի  տար բ ե ր  չ ափս ե ր ի  

դեպքո ւ մ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  միակ  առաքո ղ  

մաս նի կ ը  ԱՆՀ H+ -ն  է , քանի  ո ր  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց  պարզ  է , ո ր  ԱՆ–ի  

հ ի մնայ ի ն  ձ ևն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  պր ոտո նաց ված  է : Իս կ  դի մե րայ ի ն  

ձ ևի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  գրանց ման  համար  անհ րաժե շ տ է , ո րպե ս զի  

ԱՆՀ -ի  ս կ զբ նական  կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծ  լ ի նի  110-3 Մ [98]: 

500 550 600 650 700

0

100

200

300

400

500

600

700

(8)

(7)

(6)
(5) (4)

(3)

(1)

 

 

ü
Éá

õá
ñ

»
ë

ó
»

Ý
ó

Ç
³

ÛÇ
 Ç

Ý
ï

»
Ý

ë
Ç

í
á

õÃ
Ûá

õÝ
, 
å

.Ù
.

ÝÙ

(1) - W=2

(2) - W=4

(3) - W=6

(4) - W=8

(5) - W=15

(6) - W=20

(7) - W=30

(8) - W=40

(³)

(2)

500 550 600 650 700

0

200

400

600

800

(4)

(3)

(2)

 

 

ü
Éá

õá
ñ

»
ë

ó
»

Ý
ó

Ç
³

ÛÇ
 Ç

Ý
ï

»
Ý

ë
Ç

í
á

õÃ
Ûá

õÝ
, 
å

.Ù
.

 ÝÙ

(1) - W=2

(2) - W=6

(3) - W=8

(4) - W=10

(µ)

(1)

 

Նկ .27. Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  (ա) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԴՄՍՕ (v/v) (բ ) 

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր նե ր ը  W-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Առաքման  

սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  425 նմ  գր գռ ման  ալ ի քի  տակ , [ԱՆՀ ]=1.1810-5 

Մ 

 

 Նկ .27-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  նանո կաթի լ ի  մե ծաց ման  հ ետ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է : Ավե լ ի ն , տվյ ալ  

W-ի  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  

ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց մանը  զո ւ գը նթաց : Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  

կ լ անման  չ ափո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : ԴՄՍՕ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  պր ոտո նաց ված  

մո նո մե ր -դի մե ր   (4) հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  տեղաշ ար ժի ն  դեպի  ձ ախ: 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  դի մե րայ ի ն  ձ ևի  կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է , ի ս կ  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  աճ ո ւ մ  է : Նո ւ յ ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  ձ ախ նաև  նանո կաթի լ ի  

չ ափս ի  մե ծաց ման  հ ետևանքո վ : Այ դ  պատճ առ ո վ  W-ի  մե ծաց ման  հ ետ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է : 



99 
 

Ջր ո ւ մ  ԱՆՀ H+ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  մաքս ի մո ւ մը  

դիտվո ւ մ  է  529 նմ -ի  տակ  [98], մի նչ դե ռ  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  

դիտվո ւ մ  է  լ այ ն  բատո քր ո մայ ի ն  շ ե ղո ւ մ : Նանո կաթի լ ի  չ ափս ի  

մե ծաց ման  հ ետ առաքման  սպե կտր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  կապո ւ յ տ շ ե ղո ւ մ : 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ H+ -ի  կ լ անման  

մաքս ի մո ւ մը  ևս  բատո քր ո մ  շ ե ղված  է : Այ ստե ղ  ևս  դիտվո ւ մ  է  

մաքս ի մո ւ մի  հ իպս ո քր ո մայ ի ն  շ ե ղո ւ մ , ե ր բ  W-ն  աճ ո ւ մ  է  2-ի ց  մի նչ և  

20: Սակայ ն , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  համակար գո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  W-ի  հասանե լ ի  

ամե նամե ծ  արժե քի  դեպքո ւ մ  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  չ ե ն  ը նդո ւ նո ւ մ  նո ւ յ ն   արժե քնե ր ը , ի նչ  

հ ո մո գե ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԱՕՏ -ի  

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ը  

նշ անակալ ի ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ծավալ այ ի ն  ջ ր ո ւ մ  և  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  նրան  շ ր ջ ապատող  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի ց : ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  ԱՆՀ H+–ի  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մը  W-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

արժե քի  դեպքո ւ մ  մոտ 82 ս մ -1–ո վ  բար ձ ր  է , քան  W=2–ի  դեպքո ւ մ , ի ս կ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր ը  448 ս մ -1–ո վ  է  բար ձ ր , քան  W=2 

շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ : Առավե լ ագո ւ յ ն  W-ի  դեպքո ւ մ  (6W30 ԴՄՍՕ-ի  

տար բ ե ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ ) և  W=2 շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  շ ե ղո ւ մնե ր ի  այ սպի ս ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  

է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԱՆՀ H+ -ի  առաջ ի ն  գր գռ ված  վի ճ ակ ի  դիպո լ  մո մե նտը  

ավե լ ի  մե ծ  է , քան  նրա է լ ե կտր ո նայ ի ն  հ ի մնական  վի ճ ակ ի  դիպո լ  

մո մե նտը : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե ղո ւ մնե ր ը  կ ր կ ի ն  նո ւ յ նն  ե ն : Քանի  ո ր  ԱՆՀ H+ -

ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ն -հ եպտանո ւ մ  շ ատ փոքր  է , ո ւ ստի  քի չ  

հավանական  է , ո ր  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  այ ն  

կ բաշ խվի  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ն -հ եպտան  ֆազո ւ մ : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

նշ անակ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կտե ղաբաշ խվե ն  ջ րայ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  կամ  ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : 

Որպե ս զի  ավե լ ի  լ ավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վի  նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

հ նարավո ր  տեղակայ ո ւ մը , կատարվե լ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր : 
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3.2.3. Միցել այ ին միջ ու կի  միկրոմիջավայ րի  

հետազոտու թյ ու նը  ֆլ ու որեսցենտայ ին անիզոտրոպիայ ի  

որոշ ման եղանակով 

 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիան  կար ևո ր  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  տալ ի ս  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  շ ո ւ ր ջ ը  գտնվո ղ  մի ջ ավայ ր ի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

մաս ի ն : Եր բ  նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  հակառակ  լ ի ց քո վ  

լ ի ց քավո ր ված  մի ց ե լ ի  հ ետ, նե ր կան յ ո ւ թ-մի ց ե լ  մակ ե ր ևո ւ յ թը  

է ականո ր ե ն  փոխվո ւ մ  է  [85]: Ն-հ եպտանո ւ մ  ԱՆՀ -ի  անի զոտր ոպիան  

ը նդո ւ նո ւ մ  է  0.00034 արժե քը , ի նչ ը  համապատասխանո ւ մ  է  ավե լ ի  վաղ  

նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի ն  [74]: Ջր ո ւ մ  ԱՆ-ի  անի զոտր ոպիան  0.013 է : 

Անի զոտր ոպիայ ի  արժե քի  թո ւ յ լ  աճ  է  գրանց վե լ  ԴՄՍՕ-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  (0.013 ջ ր ո ւ մ  և  0.016 ԴՄՍՕ-ո ւ մ ): ԱՆՀ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  աճ ը  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ի չ ի  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  անմի ջ ական  հ ետևանք  է : 

Անի զոտր ոպիայ ի  արժե քն  է ականո ր ե ն  փոխվո ւ մ  է  ՄԱՆ-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : 

 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  հաշ վար կ ի  համար  

անհ րաժե շ տ է  գրանց ե լ  նմո ւ շ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ , և , համաձ այ ն  (30) հավասար ման , 

ո ր ո շ ե լ  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ը ՝  ե լ նե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի ց : Նկ .28-ո ւ մ  

բ ե ր ված  ե ն  ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ո ւ մ ՝  
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Նկ .28. ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  (ա) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԴՄՍՕ (v/v) (բ ) 

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ , 

ե ր բ  W=2 

 Աշ խատանքի ն  ավե լ ի  կ ո կ ի կ  տե ս ք  հաղո ր դե լ ո ւ  համար  

նե ր կայ աց ված  ե ն  միայ ն  ե ր կ ո ւ  սպե կտր նե ր , ի ս կ  անի զոտր ոպիայ ի  

հաշ վար կ ի  համար  չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  W-ի  վե ր ը  նշ ված  

բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ի  համար  և  աղյ ո ւ սակ  17-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԱՆՀ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ 

տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ ՝  W-ի  արժե քի ց  կախված ՝  

 

Աղյ ու սակ  17 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  

անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ը  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  և  

ԴՄՍՕ-ի  տար բ ե ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  W-ի ց  կախված  

W IHH IHV IVV IVH R 

0 99.647 181.826 251.218 108.863 0.081 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

2 94.761 171.320 256.003 103.001 0.111 

4 110.134 201.551 298.123 123.070 0.097 

6 116.290 220.786 327.214 133.536 0.088 

8 118.313 210.007 313.367 129.307 0.109 

10 121.667 221.246 332.601 137.213 0.100 

15 133.150 236.567 354.637 147.025 0.107 

20 137.304 243.863 368.941 153.517 0.105 

30 136.269 247.740 378.441 156.148 0.100 
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40 124.445 226.742 349.064 146.643 0.093 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v) 

2 117.938 208.803 326.113 128.745 0.126 

4 152.581 270.600 445.052 170.145 0.137 

6 161.017 282.814 464.373 176.765 0.142 

8 169.144 295.795 481.786 185.501 0.139 

10 170.826 302.287 486.415 189.579 0.130 

12 171.601 306.248 481.996 190.114 0.123 

15 178.592 310.850 492.302 193.992 0.132 

20 179.943 312.579 495.498 197.830 0.128 

25 184.590 323.351 509.743 201.942 0.128 

 

 

Աղյ ու սակ  17 

(շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ) 

W IHH IHV IVV IVH R 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԴՄՍՕ (v/v) 

2 138.085 243.294 392.014 153.549 0.130 

4 166.199 293.749 492.751 183.693 0.147 

6 179.911 316.832 536.950 197.291 0.154 

8 182.189 321.535 538.131 200.055 0.149 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +5ԴՄՍՕ (v/v) 

2 139.517 248.078 386.185 150.962 0.128 

4 166.682 291.384 491.477 182.356 0.153 

6 174.917 307.049 525.755 191.661 0.158 

8 173.418 310.130 531.516 193.620 0.151 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +7ԴՄՍՕ (v/v) 

2 157.394 282.124 454.482 175.296 0.130 

4 190.513 337.407 579.068 212.213 0.156 

6 193.860 336.807 591.466 212.560 0.167 

ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +9ԴՄՍՕ (v/v) 

2 158.128 280.733 447.412 172.993 0.132 

4 193.610 340.369 590.943 215.575 0.157 

6 203.413 360.729 635.535 224.469 0.166 

 

 Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ավե լ ի  ակնառ ո ւ  դար ձ նե լ ո ւ , ի նչ պե ս  

նաև  W-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  առավե լ  ը նդգծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  նկ .29-ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  W-ի ց  ջ ո ւ ր /ԴՄՍՕ տար բ ե ր  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  
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Նկ .29. Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /բ ևե ռայ ի ն  ֆազ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  (r) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  W-ի ց : Բևե ռայ ի ն  ֆազի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  (1) ջ ո ւ ր , 

(2) 1ջ ո ւ ր +1ԴՄՍՕ (v/v), (3) 1ջ ո ւ ր +3ԴՄՍՕ (v/v), (4) 1ջ ո ւ ր +5ԴՄՍՕ, (5) 

1ջ ո ւ ր +7ԴՄՍՕ (v/v), (6) 1ջ ո ւ ր +9ԴՄՍՕ (v/v):  

 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ .29-ի ց ՝  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քը  W-ի  

քննար կ ված  ամբ ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ը նդո ւ նո ւ մ  է  նկատե լ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  

բար ձ ր  արժե ք , քան  ջ ր ո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ո ւ մ : Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  

համակար գո ւ մ  W-ի  մե ծաց ման  հ ետ ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

անի զոտր ոպիան  նվազո ւ մ  է , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  W-ի , այ ս ի նքն  

նանո կաթի լ ի  չ ափս ի  մե ծաց ման  հ ետ նշ անակ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  պտտական  

ազատո ւ թյ ան  մե ծաց ման  մաս ի ն : W-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քի  դեպքո ւ մ  

անի զոտր ոպիայ ի  արժե քը  դե ռ ևս  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  մաքո ւ ր  

լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ  (ջ ո ւ ր  և  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ խառնո ւ ր դ ): Սա պայ մանավո ր ված  է  

նրանո վ , ո ր  ծավալ այ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  համե մատ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  

նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

սահ մանափակման : Այ սպի ս ի  կապված  ջ ր ո ւ մ  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ը  խի ստ 

տար բ ե ր վո ւ մ  է  ծավալ այ ի ն  ջ ր ո ւ մ  ե ղած  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի ց , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  է լ  ստաց ված  անի զոտր ոպիան  նո ւ յ նի ս կ  W-ի  մե ծ  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  ծավալ այ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : 
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 ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

անի զոտր ոպիայ ի  աճ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  ԴՄՍՕ-ի  և  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  առ կա ո ւ ժ ե ղ  ջ րած նական  կապե ր ը  դար ձ նո ւ մ  ե ն  

նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ն  ավե լ ի  կ ո շ տ: Ինչ պե ս  

արդե ն  նշ վե լ  է , ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  պե ր կ ո լ յ աց իայ ի  թո ւ լ աց մանը ՝  

շ նո ր հ ի վ  մի ց ե լ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ան  մե ծաց ման : 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

նե ր կան յ ո ւ թը  հ ի մնականո ւ մ  տեղակայ ված  է  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , ի նչ պե ս  պատկ ե ր ված  է  նկ .30-ո ւ մ :  

 

Նկ .30. ԱՆՀ -ի  տեղաբաշ խո ւ մը  ջ ո ւ ր  և  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ պար ո ւ նակ ո ղ  շ ր ջ ված  

մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  

 

Ավե լ ի ն , ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  նաև , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  

բ ե ր ո ւ մ  է  ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  հ ի դրատաց ման  թո ւ լ աց մանը  

[62]: Ու ստի  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  նպաստո ւ մ  է  ԱՆՀ H+-ի  և  

ՄԱՆ-ի  բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  կապմանը ՝  հանգե ց նե լ ո վ  նե ր կան յ ո ւ թի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  պտտական  ազատո ւ թյ ան  ավե լ ի  մե ծ  սահ մանափակմանը :  

 Նկ .29-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է  նաև , ո ր  ԴՄՍՕ-ի  բ ո լ ո ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  W-ի ց  անի զոտր ոպիայ ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ո ւ մ  առ կա է  

բ ե կ ման  կ ետ մոտ W=6 տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  W-ի  արժե քնե ր ի  

նո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ծավալ աչ ափական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  ստաց վե լ  է  շ ր ջ ման  կ ետ, ո ր ի  պատճ առ նե ր ը  

մանրամաս ն  քննար կ վե լ  ե ն : [137] աշ խատանքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բ ո լ ո ր  

ֆոտոֆի զի կական  պարամետր ե ր ը , ո րպե ս  ֆո ւ նկ ց իա W-ի ց , ո ւ նե ն  

հ ստակ  շ ր ջ ման  կ ետ W8 տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Ավե լ ի ն , ե նթադր վե լ  է , ո ր  

նշ անակ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  չ ափս ն  ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ե ն  ազդո ւ մ  

ԱՕՏ -ի  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  պարփակված  ջ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հանկար ծակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  վրա: Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  լ ի ո վի ն  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  շ ր ջ ման  կ ետի  հ ետ: 

Որպե ս զի  համո զվե նք , ո ր  ԴՄՖ  և  ԱՑՆ պար ո ւ նակ ո ղ  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ո ւ մ  V-ի  փոքրաց ման  մե ջ  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ նե ն  հ ի մնական  դե ր ը , ո ր ո շ վե լ  է  

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիան , 

ո րտե ղ  ո րպե ս  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  նշ անակ ի ր  կ ր կ ի ն  կ ի րառ վե լ  է  ԱՆՀ -ն : 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

հաշ վար կ ման  համար  գրանց վո ւ մ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

սպե կտր նե ր ը ՝  գր գռ ման  և  առաքման  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  

դի ր քե ր ո ւ մ : Կր կ նո ւ թյ ո ւ նի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  նկ .31-ո ւ մ  բ ե ր ված  

ե ն  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  (v/v) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ (v/v) 

մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  

298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե ր բ  W=12: 
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Նկ .31. ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  (v/v) (ա) և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ (v/v) (բ ) 
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մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ , 

[ԱՕՏ ]=0.106 մո լ /կ գ , 298.15 Կ  և  W=12 

 

Աղ յ ո ւ սակ  18-ո ւ մ  և  19-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն , 

համապատասխանաբար , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  նանո կաթի լ ի  չ ափս ի ց  և  

ջ ո ւ ր /ԴՄՖ  (ԱՑՆ) ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված ՝  

 

Աղյ ու սակ  18 

ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

արժե քնե ր ը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  W-ի  արժե քի ց  կախված  

W IHH IHV IVV IVH IHH IHV IVV IVH 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  

2 88.110 157.170 222.175 94.217 83.143 150.915 212.108 90.603 

4 98.831 176.872 253.429 106.147 97.103 174.340 255.040 107.217 

6 106.786 192.368 276.437 116.553 106.225 187.746 274.683 116.530 

8 109.798 194.275 280.557 119.527 118.411 212.189 311.701 135.303 

10 114.329 204.036 293.823 126.658 126.354 224.886 320.628 140.135 

12 117.941 208.937 299.928 128.049 131.261 234.338 334.836 148.230 

15 124.762 219.229 313.269 134.699 - - - - 

20 121.726 214.891 310.284 135.066 - - - - 

25 126.501 220.861 315.200 137.724 - - - - 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +8ԴՄՖ  

2 91.654 165.094 228.358 98.515 89.948 162.254 222.582 99.216 

4 95.259 172.333 246.725 106.132 101.273 181.634 252.502 108.590 

6 112.784 201.956 289.895 123.583 111.342 200.878 282.882 122.559 

8 123.421 222.099 319.006 136.343 123.997 221.600 314.248 137.475 

10 133.306 239.125 339.721 148.387 134.089 240.925 340.046 150.832 
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Աղյ ու սակ  19 

ԱՆՀ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

արժե քնե ր ը  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  W-ի  արժե քի ց  կախված  

W IHH IHV IVV IVH 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 

2 86.360 155.527 226.106 96.438 

4 97.254 176.126 251.868 110.137 

6 106.022 189.100 272.631 115.482 

8 107.808 195.974 275.153 119.602 

10 112.447 204.173 285.182 124.257 

12 114.974 206.093 290.480 125.754 

15 109.759 199.322 281.105 125.194 

20 117.871 209.871 291.968 130.638 

25 122.642 215.195 301.744 134.028 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 

2 92.113 165.951 231.990 98.757 

4 96.533 174.823 253.649 109.005 

6 108.849 195.016 271.033 118.112 

8 105.133 190.146 259.731 117.415 

10 117.206 210.237 282.790 128.560 

12 121.128 219.430 294.203 133.919 

15 126.723 227.844 299.026 138.945 

 ն -հ եպտան /ԱՕՏ /1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ 

2 92.970 167.606 229.189 99.799 

4 94.923 171.105 235.305 103.027 

6 99.037 177.353 243.455 108.116 

8 108.744 197.543 263.472 118.857 

10 110.625 197.388 257.357 119.190 

12 118.002 209.959 271.279 127.168 

15 124.081 224.054 286.230 135.946 

 

Աղ յ ո ւ սակ  20-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ի  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ը ՝  կախված  W-ի ց : 

Ինչ պե ս  ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , այ նպե ս  է լ  այ ստեղ  

ԱՆՀ -ի  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ը  մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  շ ատ 

ավե լ ի  մե ծ  ե ն  հ ո մո գե ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  (ն -հ եպտան  և  ջ ո ւ ր ) ո ւ նե ցած  

արժե քնե ր ի ց : Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  
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ԱՆՀ -ի  շ ո ւ ր ջ ը  գտնվո ղ  մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ը  խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  է  

հ ո մո գե ն  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  առ կա մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի ց :  

 

Աղյ ու սակ  20 

Ն-հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր , ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՖ  և  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԱՑՆ մի ց ե լ այ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  ԱՆՀ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ը  ջ ո ւ ր /ԴՄՖ  (ԱՑՆ) 

տար բ ե ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  W-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  298.15 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

W անի զոտր ոպիա (r) 

 Ջո ւ ր  5ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +1ԴՄՖ  1ջ ո ւ ր +3ԴՄՖ  

2 0.11105 0.09692 0.08808 0.08728 

4 - 0.10020 0.09771 0.08676 

6 - 0.09546 0.10009 0.09366 

8 0.10855 0.09817 0.08692 0.09096 

10 - 0.09088 0.08690 0.08433 

12 - 0.09698 0.08124 - 

15 0.10651 0.09735 - - 

20 0.10531 0.09127 - - 

25 0.09994 0.09389 - - 

 1ջ ո ւ ր +8ԴՄՖ  5ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +1ԱՑՆ 1ջ ո ւ ր +3ԱՑՆ 

2 0.07512 0.09143 0.09198 0.08365 

4 0.08994 0.08554 0.08673 0.08174 

6 0.08518 0.09237 0.08559 0.07903 

8 0.08510 0.08133 0.06921 0.06840 

10 0.07827 0.08089 0.07014 0.06546 

12 - 0.08777 0.06621 0.06219 

15 - 0.07305 0.06161 0.05243 

20 - 0.07840 - - 

25 - 0.08622 - - 

 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  նշ անակ ր ի  գտնվե լ ո ւ  վայ ր ն  

ավե լ ի  վաղ  մանրամաս ն  նկարագր վե լ  է : Նո ւ յ նի ս կ  աննշ ան  

քանակ ո ւ թյ ամբ  ջ ր ի  (H+ ի ո ննե ր ի ) առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ԱՆՀ -ի  պր ոտո նաց ո ւ մ ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ԱՆՀ H+ ի ո ննե ր , ո ր ո նք  

անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ո ւ մ  և  մնո ւ մ  ե ն  

մի ց ե լ այ ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  նե ր ս ո ւ մ  [73]: Նե ր կան յ ո ւ թի  դրական  

լ ի ց քավո ր ված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  և  ԱՕՏ -ի  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  

բ ևե ռայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  մի ջ և  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  ձ գո ղական  
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է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  է  ազդո ւ մ  

անի զոտր ոպիայ ի  արժե քի  վրա: 

ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  r-ի  արժե քնե ր ն  ավե լ ի  փոքր  ե ն  

ջ ր ի  համե մատ: Ավե լ ի ն , ե ր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  բ ևե ռայ ի ն  օ ր գանական  

լ ո ւ ծ ի չ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

անի զոտր ոպիայ ի  արժե քի  փոքրաց ո ւ մ : Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  նշ անակալ ի ց  

նե ր դր ո ւ մ  ո ւ նի  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  հայ տնի  

է , ո ր  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  r-ի  արժե քի  վրա: 

ԱՑՆ-ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  արժե քը  մոտ ե ր ե ք  անգամ  փոքր  է  ԴՄՖ-ի  

համե մատ, ի նչ ը  հանդի սանո ւ մ  է  հ ի մնական  պատճ առ ն  այ ն  բանի , ո ր  

ԱՑՆ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ն  ավե լ ի  փոքր  ե ն , 

քան  ԴՄՖ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  [112]: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  նե ր կան յ ո ւ թի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  պտտման  ազատո ւ թյ ան  աստի ճ անը  դառ նո ւ մ  է  ավե լ ի  

մե ծ , ի ս կ  մի ց ե լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թն ՝  ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  այ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  

V-ի  հաշ վար կ ի ց : Քանի  ո ր  ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  մի ց ե լ այ ի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թն  ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն  է , ո ւ ստի  կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  մի ց ե լ նե ր ի  բախման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նրանց  միաձ ո ւ լ ո ւ մը  և  

մի ց ե լ այ ի ն  ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  

հ ե շ տ, ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  ԱՕՏ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված  V-ի  

նվազո ւ մն  ավե լ ի  ը նդգծ ված  է : 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ և  ն -հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր +ԴԷՍՕ մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ի  համար  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  դեպքո ւ մ  V-ի  նվազո ւ մն  ավե լ ի  ը նդգծ ված  է , քան  ԴՄՍՕ-

ի  և  ԴԷՍՕ-ի  դեպքո ւ մ : Բաց ի  այ դ , ԱՑՆ+ջ ո ւ ր  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  թվաց յ ալ  

մո լ այ ի ն  ծավալ ը  նվազո ւ մ  է  ավե լ ի  կտր ո ւ կ , քան  ԴՄՖ+ջ ո ւ ր  

բ ևե ռայ ի ն  ֆազի նը : Ստաց ված ի ց  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  ԴՄՖ-ի  և  

հատկապե ս  ԱՑՆ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  ե ն , քան  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  մե ր  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը , 
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քանի  ո ր  r-ի  արժե քնե ր ը , հ ետևաբար  նաև  մի ց ե լ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը , աճ ո ւ մ  ե ն  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

հ ետև յ ալ  շ ար քո վ ՝  

ԱՑՆ+ջ ո ւ ր ԴՄՖ+ջ ո ւ ր ջ ո ւ ր ԴՄՍՕ+ջ ո ւ ր ԴԷՍՕ+ջ ո ւ ր : 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈւԹՅՈւ ՆՆԵՐ 

 

1. ԴՄՍՕ-ի , ԴԷՍՕ-ի , ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  ԱՕՏ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  մի ջ մի ց ե լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դառ նո ւ մ  ե ն  գե րակ շ ռ ո ղ :  

2. ԴՄՍՕ-ի , ի նչ պե ս  նաև  ԴԷՍՕ-ի , ԴՄՖ-ի  և  ԱՑՆ-ի  ավե լ աց ո ւ մը  և  

դրանց  քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  ն -

հ եպտան /ԱՕՏ /ջ ո ւ ր  շ ր ջ ված  մի ց ե լ նե ր ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  

թվաց յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ի  աճ ի ն :  

3. Որ ո շ վե լ  ե ն  ԴՄՍՕ և  ԴԷՍՕ պար ո ւ նակ ո ղ  շ ր ջ ված  մի ց ե լ այ ի ն  

համակար գե ր ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  ֆազի  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ նե ր ն  անսահ ման  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (V0): V0–ի  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց  բացահայ տվե լ  է , ո ր  և  

ԴՄՍՕ-ն , և  ԴԷՍՕ-ն  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ո րպե ս  

կառ ո ւ ց ված քագո յ աց նո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թե ր : 

4. Է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի ց  բացահայ տվե լ  է , ո ր  

ԴՄՍՕ-ն , և  հատկապե ս  ԴԷՍՕ-ն , մե ծաց նո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  շ նո ր հ ի վ  կատի ո նը  

ս ո լ վատաց նե լ ո ւ  ի ր ե նց  ո ւ նակ ո ւ թյ ան : 

5. Հ ո մո գե ն  ջ ո ւ ր +ԴՄՍՕ լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԱՆՀ -ի  ֆոտոֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  կանխո ւ մ  է  ջ ր ի  հ ետ ԱՆՀ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

և  ԱՆՀ -ի  պր ոտո նաց ո ւ մը : Մի նչ դե ռ  մի ց ե լ այ ի ն  համակար գո ւ մ  ԱՆ-

ի  հ ի մնայ ի ն  ձ ևը  չ ի  առաջ անո ւ մ  և  ԴՄՍՕ-ն  ազդո ւ մ  է  միայ ն  

պր ոտո նաց ված  մո նո մե ր -դի մե ր  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վրա: 

6. Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  ե ղանակ նե ր ո վ  պարզվե լ  է , ո ր  նանո կաթի լ ի  

չ ափս ե ր ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  արտաքի ն  նշ անակ ի ր  ԱՆՀ -ի  

շ ր ջ ապատի  մի կ ր ո մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է ՝  մնալ ո վ , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ , ավե լ ի  մե ծ , քան  հ ո մո գե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : 

7. Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  ո ր ո շ ման  մի ջ ո ց ո վ  

բացահայ տվե լ  է , ո ր  ԱՑՆ-ն  և  ԴՄՖ-ն  փոքրաց նո ւ մ  ե ն  մի ց ե լ ի  
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մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  նպաստե լ ո վ  նշ անակ ր ի  պտտական  

ազատո ւ թյ ան  մե ծաց մանը , մի նչ դե ռ  ԴՄՍՕ-ն , և  հատկապե ս  ԴԷՍՕ-ն , 

մե ծաց նո ւ մ  ե ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը : 
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ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՀԱՊԱՎՈւՄՆԵՐ 

 

ՄԱՆ – մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ակտի վ  ն յ ո ւ թ 

ԱՕՏ  – Աէ ր ո զո լ -ՕՏ , նատր ի ո ւ մի  բ ի ս  (2-է թի լ հ ե քս ի լ ) 

ս ո ւ լ ֆո ս ո ւ կ ց ի նատ 

ԴՄՍՕ – դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ ք ս ի դ  

ԴԷՍՕ – դի է թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  

ԴՄՖ  – դի մե թի լ ֆո ր մամի դ  

ԱՑՆ – աց ետո նիտր ի լ  

ԱՆ – ակ ր ի դի նայ ի ն  նար նջ ագո ւ յ ն  

ԱՆՀ  – ակ ր ի դի նայ ի ն  նար նջ ագո ւ յ նի  հ ի մք  

ՄԿԿ  – մի ց ե լ ագո յ աց ման  կ ր իտի կական  կ ո նց ե նտրաց իա 

ՊԳ  – պր ոպի լ ե ն  գ լ ի կ ո լ  

ԷԳ  – է թի լ ե ն  գ լ ի կ ո լ  

ՖԱ – ֆո ր մամի դ  

ԴՄԱ – դի մե թի լ աց ետամի դ  

ԴՆԹ – դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ   

ՓԱՆՑ  – փոքր  անկ յ ո ւ նո վ  նե յ տր ո նայ ի ն  ց ր ո ւ մ  

ՓԱXՑ – փոքր  անկ յ ո ւ նո վ  X-ճ առագայ թնե ր ի  ց ր ո ւ մ  

Լ ԴՑ  – լ ո ւ յ ս ի  դի նամի կ  ց ր ո ւ մ  

Լ ՍՑ  – լ ո ւ յ ս ի  ստատի կ  ց ր ո ւ մ  

ՄՄՌ – մի ջ ո ւ կայ ի ն  մագնի սական  ռ ե զո նանս  

Ու Մ – ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  
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