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Ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  հաստատվե լ  է  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
պո լ իտեխնի կական  համալ սարանո ւ մ : 
 
Գիտական  ղե կավար `                 տեխ. գիտ. դո կտ., պր ոֆ. Վ.Հ . 
Մարտի ր ո ս յ ան  
 
Պաշ տո նական  ը նդդի մախո ս նե ր ` 
                                                 տեխ. գիտ. դո կտ., պրո ֆ. Մ.Վ. 
Մարտի ր ո ս յ ան  
                                                 տեխ. գիտ. թե կ նած ո ւ        Ք .Վ. Սար գս յ ան   
     
Առաջ ատար  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն `            Եր ևանի  ո ս կ ե ր չ ական  
գո ր ծարան  - 1                   
                                                              «ԳՆՈՄՈՆ» ԲԲԸ    
Ատենախո ս ո ւ թյ ան  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  կայ անալ ո ւ  է  2017թ. 
նո յ ե մբ ե ր ի  3-ի ն , ժամը  15

00
-ի ն , Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  

պո լ իտեխնի կական  համալ սարանո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  Հ Հ  ԲՈՀ -ի  
«Մետալ ո ւ ր գիա և  ն յ ո ւ թագիտո ւ թյ ո ւ ն» մաս նագիտական  
խոր հ ր դի  (դաս ի չ  031) «Մետալ ո ւ ր գիա» ե նթախո ր հ ր դի  նի ստո ւ մ : 
Հ աս ց ե ն ` 0009, ք . Եր ևան , Տե ր յ ան  փ., 105: 
 
Ատենախո ս ո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  ծանո թանալ  Հ ԱՊՀ -ի  
գրադարանո ւ մ : 
Սե ղմագի ր ն  առաքված  է  2017թ. ս եպտեմբ ե ր ի  27 - ի ն  
 
031 մաս նագիտական  խո ր հ ր դի  գիտական   
քարտո ւ ղար , տեխ. գիտ. դո կտո ր , պրոֆ.                  Ա.Մ. 
Հ ՈՎՀ ԱՆՆԻՍՅԱՆ  
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Научный руководитель:          докт. техн. наук, проф.                    В.А. Мартиросян 
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ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 
  

Աշխատանքի  հրատապությ ու նը  և արդիականու թյ ու նը : 

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  ը նդե ր քը  հար ո ւ ստ է  գո ր շ  և  
թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  պաշ ար նե ր ո վ : Հ անրապետո ւ թյ ան  
ե ր կ րաբանական  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  Շամո ւ տ, 
Անտառամո ւ տ, Ջաջ ո ւ ռ , Ջե ր մանի ս , Նո ր -Ար ևի կ  հանքավայ ր ե ր ը  
դաս վո ւ մ  ե ն  մետաղաբ ե ր  հանած ո նե ր ի  շ ար քի ն : Վե ր ջ ի նի ս  
առնչ ո ւ թյ ամբ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  
Նո ր -Ար ևի կ ի  թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ը ` բաց ի  թանկար ժե ք  
ո ս կ ո ւ ց  և  ար ծաթի ց , պարո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  նաև  պլ ատի նի  խմբ ի  
մետաղնե ր  (ՊԽՄ): 

 Ատենախո սաի կան  աշ խատանքո ւ մ , ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ 
օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Նո ր -Ար ևի կ ի  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ը , 
ո րտե ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  - 0,4, Ag - 1,8, Pt - 0,020, Pd - 0,025, ի ս կ  ՊԽՄ-ի  
ը նդհանո ւ ր  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  0,1...1,0 գ /տ 
մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ ս  հանած ո նե ր ի ` գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  
հար ստաց ված , արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  
մետաղնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն ` Au-9,5, Ag-48,0, Pt+Pd - 1,0, ի ս կ  ՊԽՄ-ի  
ը նդհանո ւ ր  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  8,0…10,0 գ /տ: Նո ր -Ար ևի կ ի  
հանքանյ ո ւ թո ւ մ   պինդ  ած ո ւ խի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 40% է , 
ի ս կ  ե ր կաթի  և  ալ յ ո ւ մի նի  օ քս ի դնե ր ի նը ` շ ո ւ ր ջ  8,0-ական  %: 
 Հ ամաձ այ ն  սպե կտրալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տվյ ալ նե ր ի , 
նշ ված  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  ո ր ո շ  տարատե սակ նե ր ո ւ մ  
առ կա ե ն  Be, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Zn, Sc, Sr, Ti, V, Zr և  Fe 
արժե քավո ր  մետաղնե ր : Քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  մո լ ի բ դե նո վ  հար ո ւ ստ ե ն  
(0,04-0,2%)  Ջաջ ո ւ ռ ի , Ջե ր մանի ս ի  և  հատկապե ս  Նո ր -Ար ևի կ ի  
ած ո ւ խնե ր ը : 
 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  նկատմամբ  մե ծ  
պահանջ ար կ ը , բար ձ ր  շ ո ւ կայ ական  գի նը  և  գո ր շ  ո ւ  
թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  է նե ր գետի կական  
նշ անակ ո ւ թյ ամբ  վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , տեղական  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  
ազնի վ  մետաղնե ր ի  և  ածխայ ի ն  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  համալ ի ր  
կ ո ր զման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը  հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  
ո ւ նի  մե ծ  գիտագո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ դ  տեսակ ետի ց  
ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  արդիական  է  ո ւ  հ րատապ: 

Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները : Ատենախո ս ո ւ թյ ան  

հ ի մնական  նպատակն  է  մշ ակ ե լ  տե ղական  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  
թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  
ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիա, ո ր ը  կ բավարար ի  ած ո ւ խնե ր ի  
ջ ե ր մայ ի ն  պոտե նց իալ ի  շ ահավետ оգտագո ր ծ ման  պահանջ նե ր ի ն  
և  բ նապահպանական  նո ր մե ր ի ն : Նշ ված  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  
համար  աշ խատանքո ւ մ  առաջ ադր վե լ  և  լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  
խնդի ր նե ր ը ՝  

 ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  
մշ ակ ման  մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  
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համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետի  
ը նտր ո ւ մ , 

 ազնի վ  մետաղ  պարո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  
մի նե րալ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
տեսական  և  թե ր մո դի նամի կական  հ ի մնավո ր ո ւ մ  և  
օ գտագո ր ծ վո ղ  օ քս ի դի չ նե ր ի  (O2, H2O, O2+NaCl, H2O+NaCl) դե ր ի  
բացահայ տո ւ մ , 

 ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
նախապատրաստման ` ջ ր ո վ  լ վաց ման , ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  և  
թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետազոտո ւ մ , 
դրանց  ի րականաց ման  օպտիմալ  ռ ե ժի մնե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ  և  
տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  
կ ո ր զման  նպատակ ո վ  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  համակ ց ված  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ մ  և  
տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  
կ ո ր զման  նպատակ ո վ  մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հալ ման  և  
թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ մ  և  
տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  
ստաց ման  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  համակ ց ված  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  
տնտե սական  գնահատո ւ մ  և  հ ի մնավո ր ո ւ մ :   

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թներն են. 

1. Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  
մշ ակ ման  մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  
համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 
ե ղանակ ի  ը նտր ո ւ մը : 

2. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  քի միական  և  ե ր կ րաբանական  
կազմի  և  մետաղագրական  խնդի ր նե ր ի  հ ետազոտո ւ մը : 

3. Ածխած նայ ի ն  և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  
քայ քայ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  տեսական  և  թե ր մո դի նամի կական  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : 

4. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  նախապատրաստման ՝  ջ ր ո վ  
լ վաց ման , օ ք ս ի դի չ  այ ր ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետազոտո ւ մը  և  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  
տեխնո լ ո գիայ ի  նախանշ ո ւ մը : 

5. Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման ` 
հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման , 
գո ր ծ ը նթաց ի  օպտիմալ  ռ ե ժի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը  և  
տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը : 

6. Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մ շ ակ ման  մետաղաթե ր մայ ի ն  և  
թթվայ ի ն  տարրալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը  և  
օպտիմալ  ռ ե ժ ի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը : 

7. Մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթվայ ի ն  
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տարրալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գ իայ ի  տեխնի կատնտե սական  
հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

  Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը : Առաջ ի ն  անգամ  մշ ակ վե լ  

է  տեղական ` մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
նախապատրաստման ` ջ ր ո վ  լ վաց ման , թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  
և  օ քս ի դի չ  այ ր ման , համալ ի ր  և  ս կ զ բ ո ւ նքայ ի ն  նշ անակ ո ւ թյ ան  
տեխնո լ ո գիա, ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  
բացահայ տե լ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  բար դ  
միաց ո ւ թյ ո ւ նե ր ի  տես քո վ  հանդե ս  ե կ ո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ը : 
Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  մետալ ո ւ ր գիական  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  հ ե շ տ մշ ակ վո ղ  խտան յ ո ւ թ, ո րտե ղ  ո ս կ ո ւ  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  12,0, արծաթը ` 59,0, ի ս կ  
պլ ատի նը  և  պալ ադի ո ւ մ ը  միաս ի ն ` շ ո ւ ր ջ  1,2 գ /տ:    
  Մշ ակ վե լ  է  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կապար ի , պղնձ ի , 
ե ր կաթի  և  այ լ  մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ո վ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
կ ո ր զման `  հալ քանոթայ ի ն  և  մետաղաթե ր միայ ի ն  ե ղանակ նե ր ո վ  
հալ ման  տեխնո լ ո գիանե ր : Փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ  ո ր ո շ վե լ  և  
հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   հալ քանոթայ ի ն  
հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  օպտիմալ  ռ ե ժի մնե ր ը  և  
բ ո վախառնո ւ ր դի  կազմը :  

 Գիտափո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ամբ  հ ի մնավո ր վե լ  է  
մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
կ ո ր զման  նպատակ ո վ ` պղնձ ի  հ ի մքո վ  բազմամետաղայ ի ն  
կ ո ւ տակ ի չ ո վ , հալ ման  ե ղանակ ը , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ ված  
բ ո վախառնո ւ ր դը , բաց ի  տեխնի կական  ս ո դայ ի ց  և  բ ո րակ ս ի ց  
պարո ւ նակ ո ւ մ  է  կ ե րակ ր ի  աղ : 

Ցո ւ յ ց  է  տր ված , ո ր  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  
պիր ո մետալ ո ւ ր գ իական  և  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  
ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  համատեղման  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ամբ  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  
կազմո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 98%-ը , ի ս կ  
պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  50%-ը : 
    Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը : Մշ ակ վե լ  է  

տեղական   մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  տնտե սապե ս  շ ահավետ և  բ նապահպանական  
նո ր մե ր ի ն  բավարար ո ղ  պիր ո մետալ ո ւ ր գիական  
տեխնո լ ո գիանե ր :  
     Մշ ակ ված ` հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  և  թթվայ ի ն  
տարրալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիայ ո ւ մ  խտանյ ո ւ թի ց  ստաց ված  
ո ս կ ո ւ  մի ջ ի ն  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  9,5 գ /տ, ի ս կ  
ար ծաթի նը ` 47,0 գ /տ, ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքո ւ մ  
այ դ  տարր ե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  95 և  98%-ի ն : Նման  
պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  հ ետ կ ո ր զվո ւ մ  է  4,0 գ /տ ՊԽՄ (կազմո ւ մ  
ե ն  հ ո ւ մք ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 50%-ը ), ի ս կ  մնացած  մաս ն  
անց նո ւ մ  է  թթո ւ նե ր ո ւ մ  չ լ ո ւ ծ ված  նստված քնե ր ի  մե ջ :  
   Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիան  օ ժտված  է  հ ո ւ մքի ց  ՊԽՄ բար ձ ր  
կ ո ր զե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ ` այ ստե ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ն  
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արդ յ ո ւ նահանվո ւ մ  ե ն  խմբակայ ի ն  խտան յ ո ւ թի  տես քո վ , ո ր ը  
կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքո ւ մ  այ դ  տարր ե ր ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 70 
%-ը :  
  Ատենախոսու թյ ան տեսական, տեղեկատվական և մեթոդական 
հիմքերը : Ատենախո ս ո ւ թյ ան  համար  տեսական  հ ի մք  ե ն  ծառայ ե լ  

հայ ր ե նական  և  արտե ր կ ր յ ա գիտական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն նե ր ի  համար  տե ղե կատվական  հ ի մք  ե ն  
հանդի սաց ե լ  հ րատարակ ված  պաշ տո նական  տե ղե կատո ւ նե ր ը  և  
տեղե կագր ե ր ը , պարբ ե րականնե ր ը , արտո նագր ե ր ը , ԳՕՍՏ -ե ր ը  և  
այ լ ն : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կ ի րառ վե լ  ե ն  համա-
կար գ չ այ ի ն  տեխնի կա, քի միական , ջ ե ր մածանրաչ ափական , ռ ե նտ-
գե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն , ատոմա-աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  սպե կտրաս կ ո -
պիայ ի , մետաղագրական  և  այ լ  վե ր լ ո ւ ծ ական  մե թո դնե ր : 
  Աշխատանքի  արդյ ու նքների  հրապարակու մները : 

Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  
հ ետև յ ալ  տեղական  և  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ . 

 Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  լ ե ռ նաե ր կ րաբանական  
ծառայ ո ւ թյ ան  մաս նագետնե ր ի  հանրապետական  
գիտաժո ղո վի  ն յ ո ւ թե ր : Եր .: ԳԵՕԻԴ, 2004, 68…72 է ջ :  

 «Քի միա և  քի միական  տեխնո լ ո գիանե ր » IV մի ջ ազգայ ի ն  
գիտաժո ղո վ  (14-18 ս եպտեմբ ե ր ի  2015 թ., Եր ևան ): 

 Հ ԱՊՀ -ի  2015 թ. և  2016 թ. տարե կան  գիտաժո ղո վնե ր : 
 Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը  և  գո ր ծ նական  
հանձ նարարականնե ր ն  ը ստ մշ ակ ման  ը նթաց քի  զե կ ո ւ ց վե լ  և  
քննար կ վե լ  ե ն  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  
համալ սարանի  «Մետալ ո ւ ր գիա և  ն յ ո ւ թագիտո ւ թյ ո ւ ն» 
ամբ ի ո նի  գիտական  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ : 
 Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  քննար կ վե լ  ե ն  
«ԱՍՍԱԹ» ՍՊԸ -ո ւ մ , ո ր ի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ նը  
նպատակահար մար  է  գտե լ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գ իանե ր ը  նե ր դնե լ  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  համապատասխան  պահանջ ար կ ի  դեպքո ւ մ :  
 Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հ րատարակ վե լ  ե ն  8 գիտական  հ ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ի ց  2-ը  
առանց  համահ ե ղի նակ նե ր ի  ե ն :  
 Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , հ ի նգ  
գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ը նդհանո ւ ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  118 անո ւ ն  
օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Այ ն  շ արադր ված  է  125 
համակար գչ այ ի ն  տպագի ր  է ջ ո ւ մ , նե րառ յ ալ  32 նկար , 26 
աղյ ո ւ սակ  և  մե կ  հավե լ ված :  
 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒ ԹՅԱՆ Հ ԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

 Ներածու թյ ու նու մ  հ ի մնավո ր վ ե լ  է  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

թե մայ ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը , ձ ևակ ե րպված  է  թե մայ ի  
հ ի մնական  նպատակ ը  և  պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  



 8 

դր ո ւ յ թնե ր ը  և  խնդի ր նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  աշ խատանքի  
կ ի րառական  ն շ անակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
 Առաջին գլ խու մ` կատար վե լ  է  հայ ր ե նական  և  

արտասահ մանյ ան  գրական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ` մետաղակ ի ր  
ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  մ շ ակ ման  և  դրանց  
արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման ` 
թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  և  պիր ո մետալ ո ւ ր գիական  
ե ղանակ նե ր ո վ  ստաց ման  տեխնո լ ո գ իանե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 
ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  հ ի մնավո ր վե լ  է  աշ խատանքի  նպատակ ը  և  
հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ը :  
        Երկրորդ գլ խու մ` ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

քի միական  և  հանքաբանական  կազմը , ը նտր վե լ  ե ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  
և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  դրանց  բ նո ւ թագր ե ր ը , համաձ այ ն  ո ր ի  
ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  0,4 գ /տ, ար ծաթը ` 1,8 գ /տ, 
պլ ատի նը ` 0,02 գ /տ, պալ ադի ո ւ մը ` 0,025 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ-ը  միաս ի ն ` 
0,1-1,0 գ /տ: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  Նո ր -Ար ևի կ ի  հանքանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  
ազնի վ  մետաղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  ալ յ ո ւ մի նաս ի լ ի կատայ ի ն  
կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ ` ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի  հ ետ ս ե րտաճ ած  
ե ր կաթի ` պի ր իտ, խալ կ ոպի ր իտ, մագնետիտ և  այ լ  քի միական  
կայ ո ւ ն  մի նե րալ նե ր ի  կազմո ւ մ : Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  
նախապատրաստման  և  դրանց  ար գաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համար  ը նտր վե լ  ե ն  
պիր ո մետալ ո ւ ր գ իական  տեխնո լ ո գիանե ր  և  անհ րաժե շ տ 
սար քավո ր ո ւ մնե ր : 
  Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  ռ ե նտգե ն  
կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ռ ե նտգե նագի ր ը  
նե ր կայ աց ված  է  նկ . 1 - ո ւ մ :  

 
Նկ . 1. Ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի ց  ս ի նթե զված  խտանյ ո ւ թի  

ռ ե նտգե նագի ր ը .   õ-SiO2, ¤-CuFeS2, o-FeS2, ∆-Fe2C, ◊-FeMo, ▪-TiO2, □-C, ֏-

FeRe, ●-Re, x-Pt(Pd) 

 
Երրորդ գլ խու մ` կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  

հանքանյ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
թե ր մո դի նամի կական  հ ի մնավո ր ո ւ մ  և  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
բացահայ տո ւ մ :  

Բացահայ տվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  
հանքանյ ո ւ թե ր ո ւ մ ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  
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առ կայ ո ւ թյ ամբ , խառնո ւ ր դ  մետաղնե ր ի  (ե ր կաթի , պղնձ ի , 
նատր ի ո ւ մի ,  կալ ց ի ո ւ մի , մագնե զի ո ւ մ ի ) ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  
օ քս ի դաց ման , ստաց ված  օ քս ի դնե ր ի  ս ի լ ի կատագո յ աց ման  
(Na2SiO3), ս ո ւ լ ֆատաց ման  (Na2SO4) և  ք լ ո րաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  
թե ր մո դի նամի կական  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , 
ո ր  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
ք լ ո ր ի դնե ր  և  օ քս ի դնե ր , ո ր ո նց  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  և  
ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ  հայ տնի  մեթո դնե ր ո վ :   
 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2-ի ց  (1 և  2 ռ եակ ց իանե ր ) 
ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րաց նե լ ի ս  ածխած նի  այ ր ման  (CO-ի  և  CO2-ի  
առաջ աց ման ) հավանականո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է ։  Հ ակառակ  
ե ր ևո ւ յ թն  է  նկատվո ւ մ  բ նո ւ յ թո վ  ջ ե ր մանջ ատի չ  3, 4 և  5 
ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  նրանց  ը նթաց քն  ակտիվանո ւ մ  է  
ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց ։  Հ ետևաբար  
ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  1, 2 և  6….8 
ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  կ նվազի , ի ս կ  
9-ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  կաճ ի : Չնայ ած  Գի բ ս ի  է նե ր գ իանե ր ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե ր ը  նշ ված  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  
գրաֆի կ ո ր ե ն  մի մ յ անց  նկատմամբ  խիտ ե ն  տեղաբաշ խված , 
սակայ ն  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  
առավե լ  հավանական  ե ն  պիր իտի  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը ` 
ի նչ պե ս  առանց  NaCl–ի  (ռ եակ ց իանե ր  6,7), այ նպե ս  է լ  NaCl+C-ի  
առ կայ ո ւ թյ ամբ  (ռ եակ ց իանե ր  11,13), հավանական  է  նաև  պիր իտ + 
NaCl + CO2 ռ եակ ց իանե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  
հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  NaCl- ի  
առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  օ քս ի դաց ման  
ռ եակ ց իանե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
  

 

 
 

 Նկ . 2. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա 
ազնի վ  մետաղնե ր ի  և  դրանց  մի նե րալ նե ր ի   փոխակ ե րպման  
ռ եակ ց իանե ր ի ` Գի բ ս ի  է նե ր գ իայ ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց . 1. 
2Ag + 3/2O2 + C = Ag2O + CO2, 2. Ag2S + O2 = 2Ag + SO2, 3. Ag2S + 5/2O2 + C = Ag2O + 
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SO2 + CO2 , 4. Ag2S + 2O2 + C = 2Ag + SO2 + CO2, 5. Ag2S + 3O2 + C + 2NaCl  = 2AgCl + 
Na2SO4 + CO2 , 6. 2Au + 3/2O2 + C + 2NaCl = 2AgCl + Na2O+ CO2 , 7. 2Au + 3/2O2 = Au2O3, 
8. 2Au +5/2O2 + C = Au2O3 + CO2 , 9. 2Au + 2NaCl + 3/2 O2 + C = 2AuCl+ Na2O + CO2, 10. 
2Au + 6NaCl + 5/2 O2 + C = 2AuCl3 + 3Na2O + CO2 , 11. Au + 2NaCl + 7/4O2 + 5/2 H2O + C 
= Au(OH)3 + Na2CO3 +2HCl, 12. Pt + 3/2 O2 + C + 2NaCl = PtCl2 + Na2CO3 , 13. Pt + 3/2 O2 + 
C + 2NaCl = PtCl2 + Na2O + CO2 , 14. Pt + 3O2 + 2C + 4NaCl = 2PtCl4+2Na2CO3, 15. Pt + 
2O2+ C+ 4NaCl=PtCl4 + 2Na2O + CO2  

 

 Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ազնի վ  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  
օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  
հավանականո ւ թյ անը , ապա ավե լ ի  հավանական  ե ն  ար ծաթի  
ս ո ւ լ ֆի դի  օ քս ի դաց ման  ռակ ց իանե ր ը , ի նչ պե ս  NaCl-ի , այ նպե ս  
է լ  NaCl + C խառ նո ւ ր դի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ը նթաց ո ղնե ր ը , ո ր ո նք  
ո ւ նե ն  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  համե մատաբար  բացասական  
արժե քնե ր : 
 Չորորդ գլ խու մ` կատար վե լ  է  մետալ ո ւ ր գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  
նպատակ ո վ  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
մշ ակ ման ` ջ րայ ի ն  լ վաց ման  և  գո յ ացած  ծանր  արգաս ի քնե ր ի  
այ ր ման  ո ւ  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ վաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  և  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մ  
 Ջրով լ վացման  եղանակը  ս կ զբ ո ւ նք ո ր ե ն  նման  է  

հանքանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  հար ստաց ման ` 
արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  տարած ված  գրավիտաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : 
Ազնի վ  մետաղնե ր ի  և  տեխնի կական  նշ անակ ո ւ թյ ամբ  
ած ո ւ խնե ր ի  առանձ նաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը  համատեղվե լ  է  մե կ  
ը նդհանո ւ ր  գո ր ծ ը նթաց ի  մե ջ : 100 գ  ե լ ան յ ո ւ թ հանքանյ ո ւ թի  
ջ ր ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  նշ ված  
գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կախված  ե ն  
ե լ ան յ ո ւ թ հանքանյ ո ւ թի  հատի կայ ի ն  չ ափե ր ի ց : Նկ . 3 - ո ւ մ  
բ ե ր ված  ե ն  այ դ  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  
գրաֆի կական  պատկ ե ր ը :  

 
Նկ .3. Ջրայ ի ն  լ վաց ման  արգաս ի քնե ր ի  զանգվածայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  հանքանյ ո ւ թի  հատի կայ ի ն  
չ ափե ր ի ց  

 
Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ .3-ի ց , հանքանյ ո ւ թի  50 մկ մ  

հատի կայ ի ն  չ ափե ր ի  դեպքո ւ մ  առանձ նաց ված  
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ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  բաղադրամաս ը  համապատասխանո ւ մ  է  
90% արժե քի ն , ի ս կ  ծանր  մետաղնե ր ի  խտանյ ո ւ թը  կազմո ւ մ  է  
օ գտագո ր ծ ված  ե լ ան յ ո ւ թի  մոտ 1/10-ր դ  մաս ը :  

Որ ո շ վե լ  ե ն  նաև  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  
հանքանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  և  դրանց  ջ ր ո վ  լ վաց ման  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  
ս ի նթե զված  ո ւ  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ված  
արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  Au-ի  և  Ag-ի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղ յ ո ւ սակ ո ւ մ : 

Աղ .-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե լ ան յ ո ւ թ խտանյ ո ւ թե ր ի  կ ո ղքի  թվե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  թե  այ ն  հանքանյ ո ւ թի  զանգված ի  ո ր  մաս ն  է  
կազմո ւ մ : Դո ր ե ի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ   ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  
զանգված նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (արտահայ տված  %-ո վ ) 
համապատասխանո ւ մ  ե ն ` Au : Ag = 1 : 5:  

 
 

Աղ յ ո ւ սակ   
Ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թո ւ մ  և  դրա մ շ ակ ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

 Նկ . 4-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ստաց ված  Դո ր ե ի  համաձ ո ւ լ ված ք ի  (ա) և  
ո ս կ ո ւ  (բ ) մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : 

 

     
Նկ . 4. Դո ր ե յ ի  համաձ ո ւ լ ված քի  (ա) և  ո ս կ ո ւ  (բ ) 

մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 50) 
  
Ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  գազայ նացման գործընթացը  

ը նթանո ւ մ  է  օ դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  
պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ ս  ե ղանակ ո վ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  
գո յ անո ւ մ  ե ն  1000օC-ի ց   բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  

Ել ան յ ո ւ թե ր ի   
տեսակ նե ր ը  

Դո ր ե ի  
համա-

ձ ո ւ լ ված ք , 
մգ  

Au Ag 

% 
 

գ /տ % 
 

գ /տ 

Ածխած նայ ի ն  
հանքանյ ո ւ թ 

0,215 16,3 0,35 83,7 1,8 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/2 0,422 17,1 0,72 82,9 3,5 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/2,5 0,540 16,7 0,90 83,3 4,5 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/5 0,513 16,2 1,67 83,8 8,8 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/10 1,035 14,5 3,50 85,5 17,3 

Արտադրական  խտանյ ո ւ թ - 
1/30 

2,845 16,7 9,50 83,3 47,5 
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ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիան  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հ ո ւ մք ո ւ մ  առ կա 
մետաղնե ր ի  հալ ման  համար :  

Փո ր ձ ո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ վե լ  է  15-30 մմ  չ ափե ր ի  
մոտ 8 կ գ  ած ո ւ խ, ո ր ո նց  ե ր կ ո ւ  ժամ  այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  գո յ անո ւ մ  
է  մոտ 4,8 կ գ  խարամ : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  կազմո ւ մ  առ կա ազնի վ  
մետաղնե ր ը  հ ետազոտե լ ո ւ  համար  գո ր ծած վե լ  ե ն  
պիր ո մետալ ո ւ ր գ իայ ի  աղայ ի ն  ք լ ո րաց ման  և  տիգե լ այ ի ն  
հալ ման  ե ղանակ նե ր ը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  
մետաղնե ր  պարո ւ նակ ո ղ  նստված քի ց  ե ր կաթը  հ ե ռաց վե լ  է  խիտ 
աղաթթվո վ , ապա նաև  ազոտական  թթվո վ  տարրալ ո ւ ծ մամբ : Փո ր ձ ի  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մոտ 8 մգ  զանգված ո վ  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  խտան յ ո ւ թ, ո ր ն  ո ւ նի  ար ծաթափայ լ  տե ս ք : Բաց ի  
նշ ված  մետաղնե ր ի ց  այ դ  վե ր ջ նական  արգաս ի քո ւ մ  շ ատ ե ն  գո ր շ  
գո ւ յ ն ի  և  մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  
մաս նի կ նե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  
բացառ ված  չ է :  

Ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  ջ երմայ ին մշակման 
եղանակով փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  600…700

o
C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ : Այ ր ման  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ` ը ստ արտանետվո ղ  ածխած նայ ի ն  
գազե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան , բար ձ րաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  
նպատակահար մար  է  ե ղե լ  գո ր ծած ե լ  մի նչ և  1 մմ   
հատի կայ նո ւ թյ ան  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մք , ո ր ն  ը նթաց ե լ  է  օ դի  
թո ւ յ լ  հ ո ս քի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Ջե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  փո ր ձ ե ր ի  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  քննար կ ե լ ի ս , 
ո րպե ս   հ ի մք   ը նդո ւ նվե լ  ե ն  վե ր ը  ն շ ված  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  
մոտ ե ր կ ո ւ  ժամ  ը նթաց ո ղ   այ ր ման  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 
համաձ այ ն  ո ր ո նց  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թե ր ի  զանգված ը  
պակաս ո ւ մ  է  մոտ 48%-ո վ , ի ս կ  խտանյ ո ւ թե ր ի նը ` 25 …30%-ո վ :  

Մետաղակիր  ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  թթվով 

տարրալ ու ծման նպատակն  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ի ց  ե ր կաթի  հ ե ռաց ո ւ մն  է , քանի  ո ր  դրանք  ևս  

օ ժտված  ե ն  թթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

վե րականգնե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : Նշ ված  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ նարավո ր  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  կանխման  համար  

աղաթթվո վ   տարրալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  նո ւ ր բ  

չ ափե ր ո վ  ածխած նայ ի ն  հավե լ ան յ ո ւ թի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : 

Ստաց ված  տվ յ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  նման  մոտե ց մամբ  

տարրալ ո ւ ծ ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  նշ ված  խնդր ի  բավարար  

մակար դակ ո վ  լ ո ւ ծ մանը : Որպե ս  վե ր ջ ի նի ս  հ ի մնավո ր ո ւ մ , 

ստո ր և  նե ր կայ աց ված  է  լ աբ ո րատո ր  փո ր ձ անմո ւ շ ի  

տարրալ ո ւ ծ ված  այ ր ո ւ քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը քը  (նկ . 5), ո րտե ղ  

SiO2-ի  սպիտակ  հատի կ նե ր ի  մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  Au-ի  և  Ag-ի   

տարր ե ր ը : 
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Առավե լ  հաջ ո ղված  ե ն  մի նչ և  100 մկ մ  չ ափե ր ո վ  այ ր ո ւ քի  
խիտ աղաթթվո վ  և  նրա 1:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  (պ:հ =1:6) գո ր ծ ը նթաց նե ր ը , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  
70…80

o
C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի , նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ  տարրալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  
գո յ ացած  պինդ  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  ազի վ  մետաղնե ր ի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ` համե մատ ե լ ան յ ո ւ թի , ավե լ անո ւ մ  է  10-20 
%-ո վ :  

Մետաղակիր  ածխածնայ ին ել անյ ու թերից  ազնիվ 
մետաղների  կորզման հալ քանոթայ ին հալ ման գործընթացի  

ժամանակ  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  տարբ ե ր ` մետաղական  կապար ի  և  
պղնձ ի  հ ի մքո վ , ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը :  
    Կապար յ ա կ ո ւ տակ ի չ ի  դեպքո ւ մ  ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ  
օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  և  վե ր ջ ի նի ս  
գրավիտաց ման  մի ջ ո ց ո վ  հար ստաց ված  արտադրական  
խտանյ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ը : Այ դ  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  50-100 գ  
զանգված ո վ  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը  հալ վե լ  ե ն  1000…1150

о
C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` 80 գ  տեխնի կական  ս ո դայ ի , 40 գ  
բ ո րակ ս ի , 60 գ  կապար ի  օ քս ի դի  (գ լ յ ոտ) և  3…5 գ  ածխած նի  հ ետ 
միաս ի ն : Այ ս  հալ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մք ո ւ մ  առ կա 
ազնի վ  մետաղնե ր ը  հավաքվո ւ մ  ե ն  կապար ի  հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ ի  
կամ  վե ր կ բ լ ե յ ի  մե ջ , ո ր ո նց ի ց  այ նո ւ հ ետև  առանձ նաց վե լ  ե ն  
ց ե մե նտյ ա տիգե լ ի  մե ջ ` օ քս ի դի չ  հալ ման  (920…980

о
C) կամ  

կ ո ւ պե լ աց ման  մի ջ ո ց ո վ : Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  տի գե լ ի  
հատակ ի ն  գո յ անո ւ մ  է  ազնի վ  մետաղնե ր ի  համաձ ո ւ լ ված ք , ո ր ն  
ազոտական  թթվի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տարրալ ո ւ ծ ո ւ մ ի ց  հ ետո  Au-
ը  և  Pt-ը   մնո ւ մ  ե ն  պի նդ  նստված քի  կազմո ւ մ , ի ս կ  Ag-ը ` մասամբ  
նաև  Pd-ը , անց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ : 

 Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  կապարայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  
հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
մի ջ ի ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն `  Au - 0,34,  Ag - 1,7 
գ /տ, ի ս կ  խտան յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  դեպքո ւ մ ` Au - 9,50,  Ag - 
47,5 գ /տ:  
   Ար ծաթի  հավե լ ո ւ մո վ  հալ ման  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ածխած նայ ի ն  
խտանյ ո ւ թը  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առանց  ջ ե ր մայ ի ն  մ շ ակ ման : 
Դրանց ո ւ մ  գո յ ացած  կապար ի  հ ի մքո վ  վե ր կ բ լ ե յ ի  
կ ո ւ պե լ աց ո ւ մի ց  ստաց ված  ար ծաթի  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղական  
համաձ ո ւ լ ված քի  ազոտական  թթվի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ո ս կ ո ւ  և  ՊԽՄ-ի  

Նկ . 5. Լ աբ ո րատո ր   ածխած նայ ի ն  
 խտանյ ո ւ թի  աղաթթվո վ  տարալ ո ւ ծ ված - 
այ ր ո ւ քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 50) 
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պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  
նե ր կայ աց ված  է   նկ . 6 - ո ւ մ : 
  

      
  
 Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կապար -ար ծաթայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  
օ գտագո ր ծ մամբ , բաց ի  ո ս կ ո ւ ց  կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  նաև  մոտ 1,5 գ /տ 
պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ՊԽՄ, ո ր ո նց ո ւ մ  ածխած նայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի  հալ ման  և  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  կ ո ւ պե լ աց ման  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  1000…1150

 
և  920…980

о
C:  

Հ ե ր թական  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ո րպե ս  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
կ ո ւ տակ ի չ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  պղնձ ի  քի միապե ս  մաքո ւ ր ` 
CuCl2.2H2O ք լ ո ր ի դը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո ր զված  Au-ը  կազմո ւ մ  է  
հ ո ւ մք ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 40, ի ս կ  Ag-ը ` մի նչ և  15%-ը : Այ ս  
շ ար քո ւ մ  հաջ ո ղված ը  պղնձ ի  հ ի մքո վ  բազմամետաղայ ի ն  
կ ո ւ տակ ի չ ի  (Au-ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  2,0…2,5 գ /տ, 
ի ս կ  Ag-ը  մոտ 50,0 գ /տ) օ գտագո ր ծ մամբ  փո ր ձ ե ր ն  ե ն , ո ր ո նց ո ւ մ  
ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  հալ ման  բ ո վախառնո ւ ր դը  բաց ի  
տեխնի կական  ս ո դայ ի ց  և  բ ո րակ ս ի ց   պարո ւ նակ ո ւ մ  է  կ ե րակ ր ի  
աղ : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  (1200

о
C-ո ւ մ ) կ ո ր զված  ո ս կ ի  

պլ ատի նայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քը  կազմո ւ մ  է  2,3 մգ  (16,5 գ /տ), Ag-ը ` 
9,3 մգ  (56,0 գ /տ), ո ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ՊԽՄ-ը  այ ստե ղ  կազմո ւ մ  ե ն  
մոտ 4,0…4,5 գ /տ:  

Ազնիվ մետաղների  կորզման բարձրջ երմաստիճանայ ին 
ինքնատարածվող սինթեզի  (ԲԻՍ) ալ յ ու մինաթերմայ ին 
եղանակու մ` ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  հալ ման  

բ ո վախառնո ւ ր դը  պարո ւ նակ ո ւ մ  է  Fe2O3, CuO, CuS մետաղանան  
կ ո ւ տակ ի չ նե ր  և  ֆլ յ ո ւ սաց նո ղ ` NaNO3, CaO - և  այ լ  ն յ ո ւ թե ր : 
Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  դ յ ո ւ րավառ  ալ յ ո ւ մի նի  հատի կայ ի ն  
չ ափե ր ը  ցած ր  ե ն  300 մկ մ -ի ց , ի ս կ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  բ ո ցավառ ման  
հար ո ւ ց ի չ ը  տիտանի  և  ածխած նի  դի սպե ր ս  խառնո ւ ր դն  է : 

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  ե ղանակ ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ը ստ կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նման  ե ն  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  
հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : Հ ամաձ այ ն  դրանց ո ւ մ  
ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ` վե րականգնված  մետաղական  կառ ո ւ յ ց նե ր  
ե ն  անց նո ւ մ  ո չ  միայ ն  Au-ը , Ag-ը , այ լ  նաև  ո ր ո շ  դժվարահալ  
հազվագ յ ո ւ տ և  պլ ատինայ ի ն  մետաղնե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ս  
հ ի մնականո ւ մ  հավաքվո ւ մ  ե ն  ե ր կաթի  մե ջ , առաջ աց նե լ ո վ  
համակ ց ված  (Pt,Fe կամ  պո լ ի ք ս ե ն ) միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց  
ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

Նկ . 6. Ազնի վ  մետաղնե ի  համաձ ո ւ լ ված քի   
 թթվո վ  քայ քայ ո ւ մի ց  գո յ ացած  0,55 մգ   
ո ս կ ի -պլ ատի նայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քի   
մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (х100)  
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տարբ ե րակ ո ւ մն  ե ր բ ե մն  անհ նար  է , քանի  ո ր  Pt –ի  և  Pd-ի  
ե ր կաթայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը ստ կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  
տվյ ալ նե ր ի  նման  ե ն  ռ ե նի ո ւ մի  համապատասխան  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ի ս կ  Pt, Pd և  Rh տարր ե ր ը  նման  ե ն  պլ ատինի  
դժվարահալ  ո ւ ղե կ ի ց նե ր ի ն : 

Կատար ված  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  մետաղական  
զանգված նե ր ի , դրանց  տարբ ե ր  թթո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  
արգաս ի քնե ր ի  և  հար ստաց ված  խարամի  
ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
գրաֆի կ նե ր ը  պատկ ե ր ված  ե ն  նկ . 7, 8 և  9-ո ւ մ ` 

 
Նկ .7. Ազնի վ  մետաղնե ր  պարո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք ` ★- Al3 Rհ 2 (33,31-

100%), 
                 ▲- Pt(Pd) (40,17-100%), ■ - AlAu2 (41,64-100%) 

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  արգաս ի քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  
նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ազնի վ  մետաղնե ր ի  ո ր ո շ ման  
հար գո ր ո շ ի չ  գրավի մետրական  ե ղանակ ը : Հ ամաձ այ ն  
հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ  օ գտագո ր ծ ված  
խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  մի ջ ի ն  արժե քնե ր ը   
կազմո ւ մ  ե մ `  Ag-9,5, Au-1,9, ի ս կ  Pt-ի  հ ի մքո վ  մետաղնե ր ը ` մոտ 1,5 
գ /տ: 
  

      
Նկ . 8. Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք ` x - Rh (41,00-100%) կամ  

Ir 
(40,62-100%), ▲- Pt (39,95-100% ), ● - Re (42,82-100%) 
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 Նկ . 9. Ազնի վ  մետաղ  պարո ւ նակ ո ղ  ար գաս ի ք ` ●- Re (37,28, 40,14, 

42,78-100%), □ - Au, x -Ag, -Cu 
 Հ ի մնվե լ ո վ  տեսական  և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  վրա, 
մշ ակ վե լ  է  ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մ շ ակ ման  հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ման  համակ ց ված  տեխնո լ ո գիա, ո ր ի  սխե մաբ ե ր ված  է  
նկ .10-ո ւ մ :  

 Հինգերորդ գլ խու մ` կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  

ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  
հար ստաց ված  արտադրական  խտան յ ո ւ թե ր ի  հալ քանոթայ ի ն  
ե ղանակ ո վ  հալ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  
հ ի մնավո ր ո ւ մ : Հ ամաձ այ ն  դրանց  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  Նո ր - Ար ևի կ ի  
20 մի լ ի ո ն  տո ննա հանքանյ ո ւ թի  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  
համախառն  արտադրանքը  համապատասխանո ւ մ  է  մոտ 24,3 
մի լ իար դ  դրամի ն , ո ր ո ւ մ  հաս ո ւ յ թի  բաժի նը  կազմո ւ մ  է  120600 
մի լ ի ո ն  դրամ :  
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Նկ . 10.  Ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ ման   համակ ց ված  
տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
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ԸՆԴՀ ԱՆՈՒ Ր  ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  

 1. Գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  
տրված , ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ն  արդ յ ո ւ նավետ չ ե ն , 
քանի  ո ր  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  ածխած ի նը  
հանդե ս  է  գալ ի ս  ո րպե ս  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ , ո ր ի  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մք ի  ազնի վ  մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  
պո չ անքո ւ մ : Նման  բար դո ւ յ թնե ր ը  նկատվո ւ մ  ե ն  նաև  
հանքանյ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ի  թթվայ ի ն  տարրալ ո ւ ծ ման  
ժամանակ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  աղքատ 
և  վե րականգնի չ  հատկանի շ նե ր ո վ  օ ժտված ` ածխած նայ ի ն  և  
ե ր կաթի  ո ւ  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  հ ետ: Ցո ւ յ ց  է  
տրված , ո ր  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիակամ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  առ կա խնդի ր նե ր ը  
շ ր ջ անց ե լ ո ւ  համար  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  
ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ՝  հալ քանոթայ ի ն  և  
մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ նե ր ո վ , հալ ման  
պիր ո մետալ ո ւ ր գ իական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Պահանջ վո ղ  
տեխնո լ ո գիայ ի  մ շ ակ ման   նպատակ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  
կ օ գտագո ր ծ վե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համար  տար բ ե ր  
մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  (մետաղական  կապար , կապար  
ար ծաթայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված ք , պղի նձ , ե ր կաթ), ի ս կ  դրանց ո ւ մ  
գո յ ացած  մետաղական  ե լ քե ր ի  մե ջ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
բացահայ տո ւ մը  կ ի րականաց վի  այ դ  մի ջ անկ յ ալ  ար գաս ի քնե ր ը  
կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց նե լ ո ւ  և  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  
մի ջ ո ց նե ր ո վ   

2. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  նպատակ ո վ , ո րպե ս  հ ո ւ մք  ը նտր վե լ  է  
Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  Նո ր -Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  
թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  այ դ  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մի նե րալ ո գ իական  կազմը  և  քի միական  
բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , համաձ այ ն  ո ր ի  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  մոտ 0,4 
գ /տ, ար ծաթը ` 1,8 գ /տ, պլ ատի նը ` 0,02 գ /տ, Pd-ը  0,025 գ /տ, ի ս կ  
պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  միաս ի ն ` 0,1 - 1,0 գ /տ: 

 3. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի   կ ո ր զման  համար  ը նտր վե լ  և  հ ի մնավո ր վե լ  է  ջ ր ո վ  
լ վաց ման  և  ստաց ված  ծանր  մետաղնե ր ի  արգաս ի քի  այ ր ման  ո ւ  
թթվո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր , ի ս կ  դրանց  
արգաս ի քնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` 
համակ ց ված  պիր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր :   
      Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  նախնական  
մշ ակ ման  և  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  
ի րականաց ման  նպատակ ո վ  մշ ակ վե լ  է  հ ետազոտման  մե թո դի կա, 
ո ր ն  ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  դասական  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական , 
ատոմայ ի ն  աբս ո ր բ ց ման , հար գո ր ո շ ի չ  գրավի մետրական , 
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ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ման  ե ղանակ նե ր ը  և  
դրանց  նո րագո ւ յ ն  տեխնի կական  մի ջ ո ց նե ր ը : 

 4. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  թե ր մո դի նամի կական  
հ ի մնավո ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ո ր ի  ածխի  այ ր ման  և  գազայ նաց ման  
ռ եակ ց իանե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  ածխած նայ ի ն  
բաղադր ի չ ի  մե ծամասամբ  հ ե ռաց ո ւ մ , ազնի վ  մետաղնե ր  
պարո ւ նակ ո ղ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  մի նե րալ նե ր ի  քայ քայ ո ւ մ ` 
հատկապե ս  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  CO գազը  նպաստո ւ մ  է  
մի նե րալ նե ր ի  օ ք ս ի դաց մանը , ի ս կ  NaCl-ը ` ք լ ո րաց մանը , ի նչ պե ս  
նաև  հ նարավո ր  է  լ ո ւ ծ ե լ ի  և  անլ ո ւ ծ ե լ ի  կար բ ո նատնե ր ի  և  
ս ի լ ի կատնե ր ի  ստաց ո ւ մ : 
 5. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի   
նախապատրաստման  (ջ ր ո վ  լ վաց ման , գազայ նաց նո ղ  այ ր ման , 
թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման ) ե ղանակ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  
ածխած նի  հ ե ռաց մամբ   և  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  բացահայ տված  
ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտան յ ո ւ թի  ստաց մամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ  ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  
ստաց ված  ածխած նաս ի լ ի կատայ ի ն  արգաս ի քնե ր ի  այ ր ման  ո ւ  
թթվայ ի ն  տարրալ վաց ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  դեպքո ւ մ : 
Մշ ակ վե լ  ե ն  նշ ված  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  
օպտիմալ  ռ ե ժի մնե ր ի  և  համալ ի ր  մշ ակ ման  ս կ զ բ ո ւ նքայ ի ն  
տեխնո լ ո գիա: Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ո վ  ս ի նթե զված  
լ աբ ո րատո ր  խտան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ւ մ  է  արտադրական  
խտանյ ո ւ թե ր ի ն , համաձ այ ն  ո ր ի  Au-ը  կազո ւ մ  է  12,0, Ag` 59, ի ս կ   
Pt+Pd` մոտ 1,2 գ /տ: 
 6. Մշ ակ վե լ  է  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   պիր ո մետալ ո ւ ր գ իական  ե ղանակ , 
համաձ այ ն  ո ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  է  կապար ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  
ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ի ց  հ ետո  
ստաց ված  վե ր կ բ լ ե յ ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  
կ ո ւ պե լ աց ման  և  ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քը  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մեթո դնե ր ո վ : Գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  
ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  
պարագայ ո ւ մ  ստաց վո ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  9,50, ի ս կ   Ag-ը ` 47,5 գ /տ: 
Ցո ւ յ ց  է  տր ված , ո ր  հալ ման  ե ղանակ ն  արդ յ ո ւ նավետ է  
ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պարո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  
կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` քանի  ո ր  այ նի   հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  
ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զ ե լ  նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ ո ւ մքի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մոտ 97%-: 
 7. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա կապար -
ար ծաթայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  
ստաց ված  Ag-ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 46,0 գ /տ, ի ս կ  ար ծաթի  թթվո վ  
տարրալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ նը  
համապատասխանո ւ մ  է  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  11,0 գ /տ ց ո ւ ցանի շ ի ն : 
Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բաց ի  ար ծաթի ց  և  ո ս կ ո ւ ց  այ ս  
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գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ նարավո ր  է  կ ո ր զե լ  մի նչ և  1,5 գ /տ 
պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր : 
 8. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա պղնձ ի  
հ ի մքո վ  բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , 
համաձ այ ն  ո ր ի  գո յ ացած  մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  
ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  
մի ջ ո ց ո վ :  Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  մշ ակ ված  բ ո վախառ նո ւ ր դի  և  
հալ ման  օպտիմալ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  (1150…1200

о
C, 2,0 ժամ ) 

շ նո ր հ ի վ  գրավիտաց ման  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կ ո ր զված  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ անո ւ մ  է  կազմե լ ո վ ` Au- 10,0 
գ /տ, Ag -50,0 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ` 4,0-5,0 գ /տ: 
 9. Մշ ակ վե լ  է  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի նթե զված  
ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  
ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ` ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ն  ը նթանո ւ մ  
է  2000…2500

о
C ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ ` ազնի վ  

մետաղնե ր ի  Fe2O3, CuO, CuS կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  և  NaNO3 ո ւ  CaO 
ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հալ ման  
արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար  
պետք  է  կատար ե լ  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց : 
Բացահայ տվե լ  է , ո ր  այ ս  ե ղանակ ո վ  կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  
ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը , այ լ  նաև  ՊԽՄ-ը , ո ր ո նք  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   
ե ր կաթի  հ ետ համակ ց ված  վի ճ ակ ո ւ մ ` ե ր կաթի  (ՊԽՄ+Mo+Re) բար դ  
միաց ո ւ թյ ան  տե ս քո վ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  
ամե նաարդ յ ո ւ նավետ կ ո ւ տակ ի չ ը  պղի նձ ն  է  և  ալ յ ո ւ մի նը , և  
ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մ շ ակ ված  մետաղական  ե լ քո ւ մ  Au-
ը  կազմո ւ մ   1,9 գ /տ, ՊԽՄ-ը  (Pt, Rh)` 1,5 գ /տ, ի ս կ  Ag-ը ` 9,5 գ /տ: 
 10. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  ստաց ման  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  
տեխնի կատնտե սական  հաշ վե կ շ ռ ի  հ ի մնավո ր ո ւ մ , համաձ այ ն  
ո ր ի  Նո ր -Ար ևի կ ի  հանքայ ո ւ թի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  
հար ստաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մոտ 670,0 մի լ ի ո ն  
տոննա արտադրական  խտանյ ո ւ թ, ո ր ի  հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  և  
դրանց  արգաս ի քնե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  ե ղանակ ո վ  
մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  հաս ո ւ յ թը  կազմո ւ մ  է  մոտ 121,0 մի լ իար դ  
դրամ : Ար գաս ի քնե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  դրամական  արժե քը  
գո ւ մար ը  կազմո ւ մ  է  28,8%: Բաց ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի ց  
ստաց վո ւ մ  է  մոտ 7,0 մի լ ի ո ն  տո ննա տեխնի կական  ած ո ւ խ, ո ր ը  
համապատասխանո ւ մ  է  140,0 մի լ իար դ  դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  
համախառն  արտադրանքի  17,2%-ը  և  ալ յ ո ւ մի ն  ո ւ  ե ր կաթ 
պարո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մք , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  440,0 մի լ իար դ  
դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  համախառն  արտադրանքի  54,0%-ը : 
 Ատենախոսու թյ ան հիմնական դրու յ թներն արտացոլ ված  են 
հետևյ ալ  գիտական աշխատանքներու մ՝  
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АЙРАПЕТЯН СЕРОБ  ГАРНИКОВИЧ 

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ БЛАГОРОДНЫХ 

МЕТAЛЛОВ ИЗ МЕТАЛЛОНОСНЫХ СЛАНЦЕВЫХ И БУРЫХ УГЛЕЙ 

 

Р Е З Ю М Е 
 

 Диссертационная работа посвящена разработке современной технологии 

извлечения благородных металлов из металлоносных бурых и сланцевых углей, 

которая удовлетворяла бы требованиям рентабельного использования теплового 

потенциала углей и экологических норм.  

 Разработана методика исследования, выбраны исходные материалы и 

исследованы их химический и фазовый составы. В качестве сырья выбраны 

сланцевые и бурые угли  руд Нор-Аревикского месторождения Республики 

Армения, где содержание Au составляет 0,4 г/т, Ag - 1,8 г/т, Pt - 0,02 г/т, Pd - 

0,025 г/т, а общее содержание металлов платиновой группы (МПГ) - 0,1…1,0 

г/т. Выполнено также теоретическое и термодинамическое обоснование 

процесса термического разложения находящихся в исходном материале 

углеродистых и сульфидных минералов, содержащих благородные металлы, и 

определена роль используемых в этих процессах окислителей (O2, H2O, 

O2+NaCl, H2O+NaCl). 

 Для извлечения благородных металлов из металлоносных углеродистых 

рудных материалов обоснованы процессы комплексной обработки 

углеродистых руд водой, а также обжига и кислотного выщелачивания 

полученных концентратов тяжелых металлов, а для извлечения благородных 

металлов из этих продуктов - совмещенный пиро-гидрометаллургический 

метод. 

 Проведены исследования методов подготовки (обработка водой, 

газифицирующее горение, кислотное выщелачивание) металлоносных 

углеродистых руд. Показано, что наилучшие результаты получаются в 

процессах  комплексной обработки водой, обжига и кислотного разложения. 

Разработаны оптимальные режимы указанных процессов и технология 

комплексной обработки сырья. Согласно разработанной технологии, 

содержание благородных металлов в синтезируемых в лабораторных условиях 

концентратах превышает производственные концентраты: содержание Au 

составляет 12,0 г/т, Ag - 59,0 г/т,  a Pt + Pd - до 1,2 г/т. 

 Разработан пирометаллургический метод извлечения благородных 

металлов из углеродистого сырья, согласно которому сначала проводимые 
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процессы тигельной плавки осуществляются совместно со свинцовым 

коллектором и с флюсами, а затем извлечение из полученного веркблея 

благородных металлов проводится способами купеляции и кислотного 

разложения. В результате этого процесса из полученных методом гравитации 

производственных концентратов извлечение золота составляет 9,50 г/т, а 

извлечение серебра - 47,5 г/т. Показано, что этот метод плавки наиболее 

эффективен для извлечения содержащихся в углеродистых материалах золота и 

серебра, поскольку при этом обеспечивается извлечение указанных 

благородных металлов почти до 97%. 

 Разработана технология тигельной плавки с применением свинцово-

серебряного коллектора, согласно которой полученное серебро составляет 

примерно 46,0 г/т, а полученное после выщелачивания серебра соединение на 

основе золота соответствует показателю 11,0 г/т. Показано, что, кроме серебра и 

золота, в этом процессе возможно извлекать платиновые металлы - до 1,5 г/т. 

 Разработана технология тигельной плавки с применением 

полиметаллического коллектора на основе меди, согласно которой 

образующиеся из металлических соединений благородные металлы 

извлекаются способом кислотного выщелачивания. Показано, что благодаря 

разработанной шихте и оптимальным режимам плавки (1150…1200
o
C, 2,0 часа) 

содержание извлекаемых из гравитационного концентрата благородных 

металлов увеличивается, составляя: Au-10,0, Ag - 50,0, a МПГ - 4,0…5,0 г/т. 

 Разработан метод алюминотермии процесса самовоспламеняющегося 

высокотемпературного синтеза (СВС) извлечения благородных металлов из 

синтезированных в лабораторных условиях концентратов, который протекает в 

температурном интервале 2000…2500 
o
C в присутствии коллекторов 

благородных металлов Fe203, CuO, CuS и флюсов NaNO3 и CaO. Показан0, что 

для извлечения благородных металлов, имеющихся в продуктах плавки, 

необходимо провести процесс кислотного разложения. Выявлено, что этим 

методом извлекаются не только золото и серебро, но и МПГ, которые 

присутствуют в комбинированном виде с железом - в виде сложного 

соединения железа (МПГ+Mo+Re). Показано также, что в этом случае более 

продуктивными коллекторами являются медь и алюминий, и в металлическом 

выходе, обработанном в растворе азотной кислоты,  содержание золота 

составляет 1,9, МПГ - 1,5, a серебра - 9,5 г/т. 

 Выполнено технико-экономическое обоснование разработанной 

технологии.  

По теме диссертации опубликовано 8 научных статей, две из которых без 

соавторов.  
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HAYRAPETYAN SEROB GARNIK 

DEVELOPING A TECHNOLOGY FOR EXTRACTING NOBLE METAKS 

FROM METAL-CONTAINING SHALE AND BROWN COALS 
 

SUMMARY 
 

The dissertation is devoted to the development of a modern technology for 

extracting noble metals from metal-containing brown and shake coals which would 

meet the requirements set to the profitable usage of the heat potential of the coals and 

ecological standards.  

An investigation method is developed, the initial materials are selected, and 

their chemical and phase compositions are studied. As raw materials, the shale and 

brown coals of the Republic of Armenia Nor-Arevik deposit are selected, where the 

content of Au is 0,4 g/t, Ag - 1,8 g/t, Pt - 0,02 g/t, Pd - 0,025 g/t, and the whole 

content of metals of the platinum (MPG) - 0,1…1,0 g/t. The process of thermal 

decomposition of carbon and sulphidic minerals contained in the initial materials, 

containing noble metals is substantiated theoretically and thermodynamically, and the 

role of oxidizers (O2, H2O, O2+NaCl, H2O+NaCl) used in these processes is 

determined.  

To extract noble metals from metal-containing carbon ore materials, the 

processes of the complex treatment of carbon ores with water, as well as roasting and 

acidic leaching of the obtained concentrates of heavy metals, while to extract noble 

metals from these products  - the combined pyro-hydrometallurgical method are 

substantiated.  

The methods for preparing (treatment with water, gasifying combustion, acidic 

leaching) the metal-containing carbon ores are investigated. It is shown that the best 

results are obtained in the processes of the complex treatment with water, roasting and 

acidic decomposition. The optimal regimes of the mentioned processes and the 

technology for the complex treatment of the raw material are developed. According to 

the technology developed, the content of noble metals in the concentrates synthesized 

in laboratory conditions exceeds the production concentrates: the Au content is 12,0 

g/t, Ag - 59,0 g/t, and Pt+Pb - up to 1,2 g/t.  

A pyro-metallurgical method for extracting noble metals from carbon raw 

materials is developed according to which, at first, the conducted crucible processes 

are carried out together with a lead collector and fluxes, and then, the extraction from 

the obtained lead bullion of noble metals is carried out by the methods of cupellation 

and acidic decomposition. As a result of these process, from the production 

concentrates obtained by the gravitational method, the extraction of gold is 9,50 g/t, 



 25 

and the extraction of silver – 47,5 g/t. It is shown that this method of smelting is most 

efficient for extracting gold and silver contained in the carbon materials as due to it, 

the extraction of the mentioned noble metals almost up to 97% is ensured.  

A technology for the crucible process is developed by applying a lead-silver 

collector, according to which the silver obtained is about 46,0 g/t, and the gold-based 

compound obtained after leaching the silver corresponds to the index 11,0 g/t. It is 

shown that in this process, besides silver and gold, it is possible to extract platinum 

metals of up to 1,5 g/t.  

A technology for the crucible process is developed by applying a copper-based 

polymetallic collector according to which the noble metals formed from metallic 

compounds are extracted by the method of acidic leaching. It is shown that due to the 

developed burden and the optimal regimes of smelting (1150…1200
o
C), the content 

of the noble metals extracted by the gravitational concentrate increases, constituting 

Au - 10,0, Ag - 50,0, and MPG - 4,0…5,0 g/t.  

The method of aluminothermy of the self-ignited high-temperature synthesis 

(SHS) process for extracting noble metals from the concentrates synthesized in the 

laboratory conditions, proceeding in the temperature range 2000…2500
 o

C in the 

presence of the noble metal collectors Fe2O3, Cuo, CuS and fluxes  NaNO3, and CaO.   

It is shown that to extract noble metals contained in the smelting products, it is 

necessary to carry out a process of acidic decomposition. It is revealed that by this 

method not only gold and silver are extracted, but also MPG existing in a combined 

form with iron – in the form of a complex compound of iron (MPG+Mo+Re). It is 

also shown that in this case, copper and aluminium are more productive collectors, 

and in the metallic outcome treated in the solution of nitric acid, the content of gold 

amounts to 1,9, MPG - 1,5, and silver - 9,5g/t.  

The technical and economic substantiation of the developed technology is 

carried out.  

Eight scientific papers, two of which without co-authors, have been published 

on the subject of the dissertations.      
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ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ 

Հայ րապետյ ան Սերոբ  Գառնիկի  

 
ԳՈՐՇ ԵՎ ԹԵՐԹԱՔԱՐԱՅԻՆ ՄԵՏԱՂԱԿԻՐ ԱԾՈՒԽՆԵՐԻՑ ԱԶՆԻՎ 

ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ԿՈՐԶՄԱՆ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ 

 
Ատենախո սական  աշ խատանքը  նվի ր ված  է  տեղական   

մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գ իայ ի  
մշ ակ մանը , ո ր ը  պետք  է  բավարար ի  այ դ  հանած ո նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  
պոտենց իալ ի  շ ահավետ оգտագո ր ծ մանը  և  բ նապահպանական  
նո ր մե ր ի  պահանջ նե ր ի ն :    

Մշ ակ վե լ  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  մեթո դի կա, ը նտր վե լ  ե ն  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  դրանց  քի միական  ո ւ  
կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Որպե ս  հ ո ւ մք  
ը նտր վե լ  է  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  Նո ր -Ար ևի կ ի  
մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե րթաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ը , ո րտե ղ  ո ս կ ի ն  
կազմո ւ մ  է  մոտ 0,4 գ /տ, ար ծաթը  1,8 գ /տ, պլ ատինը ` 0,02 գ /տ, 
պալ ադի ո ւ մ ը ` 0,025 գ /տ, ի ս կ  պլ ատինայ ի ն  մետաղնե ր ը  միաս ի ն ` 
0,1-1,0 գ /տ: Կատարվե լ  է  նաև  ազնի վ  մետաղնե ր  պարո ւ նակ ո ղ  
ե լ ան յ ո ւ թի  ածխած նայ ի ն  և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  
ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տեսական  և  
թե ր մո դի նամի կական  հ ի մնավո ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  
օ գտագո ր ծ վո ղ  օ քս ի դի չ նե ր ի  (O2, H2O, O2+NaCl, H2O+NaCl) դե ր ի  
բացահայ տո ւ մ :  

Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համար  ը նտր վե լ  և  հ ի մնավո ր վե լ  է  ջ ր ո վ  
լ վաց ման  և  ստաց ված  ծանր  մետաղնե ր ի  արգաս ի քի  այ ր ման  և  
թթվո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր , ի ս կ  դրանց  
արգաս ի քնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար  
համակ ց ված  պիր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր : 
 Կատար վե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
նախապատրաստման  (ջ ր ո վ  լ վաց ման , գազայ նաց նո ղ  այ ր ման , 
թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման ) ե ղանակ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 
Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ  
ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  ստաց ված  ածխած նաս ի լ ի կատայ ի ն  
արգաս ի քնե ր ի  այ ր ման  ո ւ  թթվայ ի ն  տարրալ վաց ման  համալ ի ր  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  դեպքո ւ մ : Մշ ակ վե լ  ե ն  նշ ված  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  օ պտիմալ  ռ ե ժ ի մնե ր ը  և  
համալ ի ր  մ շ ակ ման  տեխնո լ ո գիա: Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ո վ  
ս ի նթե զված  լ աբ ո րատո ր  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ւ մ  է  արտադրական  
խտանյ ո ւ թե ր ի ն , համաձ այ ն  ո ր ի  Au-ը  կազո ւ մ  է  12,0, Ag` 59, ի ս կ   
Pt+Pd` մոտ 1,2 գ /տ: 
 Մշ ակ վե լ  է  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  
մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   պիր ո մետալ ո ւ ր գ իական  ե ղանակ , 
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համաձ այ ն  ո ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  է  կապար ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  
ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ի ց  հ ետո  
ստաց ված  վե ր կ բ լ ե յ ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  
կ ո ւ պե լ աց ման  և  ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քը  թթո ւ նե ր ո վ  
տարրալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մեթո դնե ր ո վ : Գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  
ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  
պարագայ ո ւ մ  ստաց վո ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  9,50, ի ս կ   Ag-ը ` 47,5 գ /տ: 
Ցո ւ յ ց  է  տր ված , ո ր  հալ ման  ե ղանակ ն  արդ յ ո ւ նավետ է  
ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պարո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  
կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` քանի  ո ր  այ նի   հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  
ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զ ե լ  նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ ո ւ մքի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մոտ 97%-ը : 
 Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա կապար -
ար ծաթայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  
ստաց ված  Ag-ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 46,0 գ /տ, ի ս կ  ար ծաթի  թթվո վ  
տարրալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ նը  
համապատասխանո ւ մ  է  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  11,0 գ /տ ց ո ւ ցանի շ ի ն : 
Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բաց ի  ար ծաթի ց  և  ո ս կ ո ւ ց  այ ս  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ նարավո ր  է  կ ո ր զե լ  մի նչ և  1,5 գ /տ 
պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր : 
 Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա պղնձ ի  
հ ի մքո վ  բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , 
համաձ այ ն  ո ր ի  գո յ ացած  մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  
ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  
մի ջ ո ց ո վ :  Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  մշ ակ ված  բ ո վախառ նո ւ ր դի  և  
հալ ման  օպտիմալ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  (1150…1200

о
C, 2,0 ժամ ) 

շ նո ր հ ի վ  գրավիտաց ման  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կ ո ր զված  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ անո ւ մ  է  կազմե լ ո վ ` Au- 10,0 
գ /տ, Ag -50,0 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ` 4,0-5,0 գ /տ: 
 Մշ ակ վե լ  է  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի նթե զված  
ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  
ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ` ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ն  ը նթանո ւ մ  
է  2000…2500

о
C ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ ` ազնի վ  

մետաղնե ր ի  Fe2O3, CuO, CuS կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  և  NaNO3 ո ւ  CaO 
ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հալ ման  
արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար  
պետք  է  կատար ե լ  թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց : 
Բացահայ տվե լ  է , ո ր  այ ս  ե ղանակ ո վ  կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  
ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը , այ լ  նաև  ՊԽՄ-ը , ո ր ո նք  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   
ե ր կաթի  հ ետ համակ ց ված  վի ճ ակ ո ւ մ ` ե ր կաթի  (ՊԽՄ+Mo+Re) բար դ  
միաց ո ւ թյ ան  տե ս քո վ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  
ամե նաարդ յ ո ւ նավետ կ ո ւ տակ ի չ ը  պղի նձ ն  է  և  ալ յ ո ւ մի նը , և  
ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մ շ ակ ված  մետաղական  ե լ քո ւ մ  Au-
ը  կազմո ւ մ   1,9 գ /տ, ՊԽՄ-ը ` 1,5 գ /տ, ի ս կ  Ag-ը ` 9,5 գ /տ: 
 Կատար վե լ  է  մ շ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  
հ ի մնավո ր ո ւ մ : 
 Ատենախո սական  աշ խատանքի  թե մայ ո վ  հ րատարակ վե լ  ե ն  ո ւ թ 
հ ո դված նե ր , ո ր ո նց ի ց  ե ր կ ո ւ ս ը  առանց  համահ ե ղի նակ նե ր ի  ե ն : 
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