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Աշխատանքի  հրատապությ ու նը  և արդիականու թյ ու նը : 
Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նն  անը նդհատ աճ ո ւ մ  է  և  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  
զգաց վո ւ մ  ը նդ լ այ նե լ  արտադր վո ղ  ի ր ե ր ի  տեսականի ն  ո ւ  
ապահո վե լ  բար ձ ր  ո րակ ` շ ո ւ կայ ո ւ մ  մր ցակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  
ապահո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

Նե ր կայ ո ւ մ ս  սպիտակ  ո ս կ ո ւ ց  զար դե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  
մե ծ  տարած ո ւ մ  է  ստաց ե լ  ո չ  միայ ն  գե ղե ց կ ո ւ թյ ան , այ լ և  
պլ ատի նի  հ ետ համե մատ մատչ ե լ ի  գնի , ամր ո ւ թյ ան  և  
կար ծ ր ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ , ի նչ ը  չ ափազանց  կար ևո ր  է  
ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ : Ոչ  պակաս  կար ևո ր  հանգամանք  է  նաև  այ ն , 
ո ր  սպիտակ  ո ս կ ո ւ ց  զար դե ր ը  բավականի ն  մատչ ե լ ի  ե ն : Սպիտակ  
ո ս կ ի ն  նո րաձ և  է : Ոս կ ե ր ի չ  վարպետնե ր ը  գե րադաս ո ւ մ  ե ն  
սպիտակ  ո ս կ ո ւ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  թանկար ժե ք  քար ե ր ի  հ ետ 
համատեղ : Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  գո ւ նատո ւ թյ ո ւ նը  ադամանդի  ո րակ ն  
առավե լ  տեսանե լ ի  է  դար ձ նո ւ մ ՝  առանձ նաց նե լ ո վ  վե ր ջ ի նի ս  
մաքր ո ւ թյ ո ւ նը : Կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  սպիտակ  ո ս կ ի ն  
շ ահավետո ր ե ն  ը նդգծ ո ւ մ  է  թանկար ժե ք  քար ի  
գե ղե ց կ ո ւ թյ ո ւ նը ` տալ ո վ  դրան  ի ր  սպիտակ  փայ լ ը :  

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  սպիտակ  ո ս կ ի ն  լ ավ  համակ ց վո ւ մ  է  
այ լ  թանկար ժե ք  մետաղնե ր ի  հ ետ` հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տալ ո վ  
ո ս կ ե ր ի չ նե ր ի ն  ստե ղծ ե լ  ո ս կ ե ր չ ական  ար վե ստի  նո րանո ր  
գ լ ո ւ խգո ր ծ ո ց նե ր : Սպիտակ  ո ս կ ի ն  նաև  ո ւ նի վե ր սալ  է : Դրանի ց  
պատրաստված  զար դե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ցանկացած  
հագո ւ ստի ն  և  անձ ի ն : 

Չափազանց  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ո ս կ ե ր չ ական  
ի ր ե ր ի  վե րամշ ակ ման  համար  անհ րաժե շ տ տեխնո լ ո գիական  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  արտաքի ն  տես քի , ո ւ ր ե մն  և  
գնի  ո ւ  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  համար  անհ րաժե շ տ 
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ապահո վո ւ մը : Այ ս  տեսակ ետի ց  
նե ր կայ աց վո ղ  աշ խատանքը  նո ւ յ նպե ս  հ ե ռանկարայ ի ն  է , 
շ ահավետ և  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ավանդական  ե ղանակ նե ր ի ց : 

Հետազոտու թյ ան նպատակը  և խնդիրները : Ոս կ ե ր չ ական  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի ր ե ր ի  մե ծ  մաս ը ` 50…60%-ի ց  ո չ  պակաս , 
ստաց վո ւ մ  ե ն  ձ ո ւ լ ման  ե ղանալ ո վ , ո ր ի  պատճ առ ո վ  ստաց վո ւ մ  է  
դե նդր իտալ ի կ վաց ված  կառ ո ւ ց ված ք : Այ ն  հ ետագայ ո ւ մ  չ ի  
հ ո մո գե նաց վո ւ մ , և  մշ ակ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  այ դ  վի ճ ակ ո ւ մ , 
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ի ր ե ր ը  «ժառանգո ւ մ» ե ն  այ դ  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  
համապատասխան  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ ը  կտր ո ւ կ  վատաց նո ւ մ  
է  հ ետագա մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  խնդի ր  է  
առաջ անո ւ մ  փոփոխե լ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անհ րաժե շ տ 
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , հատկապե ս . 

1. բար ձ րաց նե լ  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ամր ո ւ թյ ո ւ նը ` ի ր ի  
շ ահագո ր ծ ման  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  նպատակ ո վ , 
արտաքի ն  գե ղե ց ի կ , չ վնաս ված  տես քի  պահպանման  մի ջ ո ց ո վ , 

2. բար ձ րաց նե լ  ձ ո ւ լ ված քի  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը ` 
դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բար ե լ ավման  նպատակ ո վ : 
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Աշխատանքի  նպատակն է  մշ ակ ե լ   585 հար գի  

58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  ձ ո ւ լ ված  
համաձ ո ւ լ ված քի ց  պատրաստված  թե րած ո նե ր ի  և  շ ի նած ո նե ր ի  
ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիա` մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  
շ ահագո ր ծ ման  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  
նպատակ ո վ : 

Այ ս  համալ ի ր  նպատակնե ր ի  ի րականաց ման  համար  
առաջ ադր վե լ  և  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 մետաղագրական  և  ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  
ե ղանակ նե ր ո վ  համաձ ո ւ լ ված քի  կառ ո ւ ց ված քի  ո ւ  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մը ` ձ ո ւ լ ված ` 
դե նդր իտալ ի կ վաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ , 

 ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  տարբ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անա-
ժամանակայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  ջ ե ր մամ շ ակ ման  մեխանի զմի  և  
կ ի նետի կայ ի  բացահայ տո ւ մը , 

 կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  քանակական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
բացահայ տո ւ մն  ո ւ  հ ի մնավո ր ո ւ մը  ջ ե ր մամշ ակ ման  տվյ ալ  
ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ ` այ դ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
ջ ե ր մաստի ճ անա-ժամանակայ ի ն  գրաֆի կ նե ր ի  կառ ո ւ ց մամբ , 

 համաձ ո ւ լ ված քի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ան  
բացահայ տո ւ մը  ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժ ի մնե ր ի ց , 

 նախնական  և  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  
տեխնո լ ո գիանե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  585 հար գի  
58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  
համար  և  տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները․ 

1. Ոս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  պատրաստման  ե ղանակ նե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը , կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  
խնդր ի  դր ված քը , 

2. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 
բաղադր ո ւ թյ ան  ձ ո ւ լ ված , դե նդր իտա-լ ի կ վաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ  
գտնվո ղ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի   կառ ո ւ ց ված քը  և  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

3. Ջե ր մամշ ակ ման  տարբ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անա-ժամանակայ ի ն  
ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ  կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  կ ի նետի կան  ո ւ  
մեխանի զմը , 

4. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 
բաղադր ո ւ թյ ան  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի ց  ձ ո ւ լ ված  
թե րած ո նե ր ի  և  շ ի նած ո նե ր ի  նախնական  ջ ե ր մամշ ակ ման  
տեխնո լ ո գիան  և  կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  ս կ զ բ ո ւ նքնե ր ը ,  

5. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 
բաղադր ո ւ թյ ան  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի ց  ձ ո ւ լ ված  
թե րած ո նե ր ի  և  շ ի նած ո նե ր ի  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  
տեխնո լ ո գիան  և  կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  
տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մը  արդի  տնտե սական  
պայ մաննե ր ո ւ մ : 
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Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը : Փո ր ձ ագիտական  
հ ետազոտո ւ թյ ամբ  հ ի մնավո ր վե լ  և  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  585 
հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+ +8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  ձ ո ւ լ ված  
սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  ձ ո ւ լ ո ւ մ ի ց  հ ետո  
կառ ո ւ ց ված քի  կար գավո ր ո ւ մ  տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ : 
Ջե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  ե ր ե ք  կար գավո ր վո ղ  
կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ց ` Au3Cu, AuCu, AuCu3, համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  առ կա 
է  միայ ն  AuCu է կ վիատո մայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ամբ  կար գավո ր ո ւ մը : 
Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  կար գավո ր ո ւ մն  առաջ անո ւ մ  է  միայ ն  նե ղ  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  (250±10°C): Որ ո շ վե լ  է  
կար գավո ր ման  մեխանի զմն  ո ւ  կ ի նետի կան  և  պարզվե լ , ո ր  
կար գավո ր վո ւ մ  է  միայ ն  համաձ ո ւ լ ված քի  ~70%-ը , ի ս կ  մնացած  
30%-ը  չ ի  կար գավո ր վո ւ մ  ո ր ևէ  ջ ե ր մամ շ ակ ման  ռ ե ժի մի  
դեպքո ւ մ :  

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  կար գավո ր ո ւ մ ը  պահպանվո ւ մ  է  միայ ն  
արագ  սառ ե ց ման  դեպքո ւ մ ` օ դո ւ մ  կամ  ջ ր ո ւ մ : Վառարանո ւ մ  
սառ ե ց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ապակար գավո ր ո ւ մ  
և  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տրո հ ո ւ մ ` կապված  բ ի նո դալ  գմբ ե թի  
առ կայ ո ւ թյ ան  հ ետ: Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր   կար գավո ր ված  
համաձ ո ւ լ ված քը  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց իայ ի  դեպքո ւ մ  օ ժտված  է  
առավե լ ագո ւ յ ն  դե ֆո ր մաց ման  ամրաց մամբ ։  

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը : Աշ խատանքի  
կ ի րառական  ն շ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  
կատար ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա  մշ ակ վե լ  է  585 
հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց  ձ ո ւ լ ված  թե րած ո նե ր ի  և  
շ ի նած ո նե ր ի  համար  համապատասխանաբար  նախնական  և  
վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիանե ր :  

Ջե ր մամշ ակ ման  տվ յ ալ  տեխնո լ ո գ իայ ի  կ ի րառ ման  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բար ձ րանո ւ մ  է  թե րած ո նե ր ի  
մշ ակ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , շ ի նած ո նե ր ի  առաձ գական  լ ար ո ւ մնե ր ի  
նե ր քո  աշ խատող  տարր ե ր ի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը ` 
առաձ գականո ւ թյ ան  սահ մանի  և  շ ահագո ր ծ ման  
ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  շ նո ր հ ի վ , ո ր ն  արդ յ ո ւ նք  է  
կար ծ ր ո ւ թյ ան  և  ամր ո ւ թյ ան  նշ անակալ ի  բար ձ րաց ման , ի ն չ պե ս  
նաև  լ ավանո ւ մ  է  ի ր ի  ապրանքայ ի ն  տե ս քը ` շ նո ր հ ի վ  ստաց վո ղ  
փայ լ ի : 

Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիան  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  մ յ ո ւ ս  
նմանատիպ համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար : 

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  արտասահ մանյ ան  գիտական  
աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  տեղե կատվական  
հ ի մք  ե ն  հանդի սաց ե լ  հ րապարակված  պաշ տո նական  
տեղե կատո ւ նե ր ը  և  տե ղե կագր ե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  տեխնի կական  
պարբ ե րականնե ր ը , պատենտնե ր ը , ԳՈՍՏ -ե ր ը  և  այ լ ն : 
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Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կ ի րառ վե լ  ե ն  
համակար գչ այ ի ն , գրաֆի կական , մետաղագրական  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մեթո դնե ր  և  այ լ ն : 

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  հրապարակու մները : 
Ատենախո ս ո ւ թյ ան  դր ո ւ յ թնե ր ն  ը ստ մ շ ակ ման  ը նթաց քի  
զե կ ո ւ ց վե լ  և  քննար կ վե լ  ե ն  Հ այ աստանի  Պետական  
Ճարտարագիտական  Հ ամալ սարանի , այ ժմ  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  2009 և  2015թ. տարե կան  
գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  և  «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 : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հ րապարակված  ե ն  վե ց  գիտական  աշ խատանքո ւ մ , ո ր ի ց  ե ր կ ո ւ ս 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 , չ ո ր ս  
գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ը նդհանո ւ ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  120 անո ւ ն  
օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Ատենախո ս ո ւ թյ ան  
տեքստը  շ արադր ված  է  118 համակար գչ այ ի ն  տպագի ր     է ջ ե ր ի  
վրա, պարո ւ նակ ո ւ մ  է  47 նկար , 20 աղյ ո ւ սակ  և   1 հավե լ ված : 

 
ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 
Ներածու թյ ու նու մ հ ի մնավո ր ված  է  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

թե մայ ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը , շ արադր ված  ե ն  նպատակն  ո ւ  
խնդի ր նե ր ը , հ ետազոտո ւ թյ ան  առար կան , ի նչ պե ս  նաև  
ձ ևակ ե րպված  ե ն  գիտական  նո ր ո ւ յ թը , աշ խատանքի  կ ի րառական  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  
դր ո ւ յ թնե ր ը : 

Առաջին գլ խու մ անդրադար ձ  է  կատարվե լ  հայ ր ե նական  և  
արտասահ մանյ ան  գրականո ւ թյ անը  և  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  կ ո մպո նե նտնե ր ի  ե ր կակ ի  և  ե ռակ ի  
վի ճ ակ ի  դիագրամնե ր ը : Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ ված քի  կ ի րառ ման  բ նագավառ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  
տարբ ե ր  տարր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Կատար վե լ  է  նաև  
ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ նավո ր ման  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Ոս կ ո ւ  տարբ ե ր  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ե րանգավո ր ո ւ մն  այ ժմ  
կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  զար դե ր ի  պատրաստման  
գո ր ծ ո ւ մ : Հ ար ց ը  ո չ  միայ ն  ո ս կ ո ւ  բար ձ ր  գնի  ի ջ ե ց ո ւ մն  է , այ լ  
գո ւ նազր կ ո ւ մը  նի կ ե լ ո վ  և  պալ ադի ո ւ մո վ  լ ե գ ի ր ման  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Նո ւ յ նի ս կ  այ ս  մետաղնե ր ի  հարաբ ե րական  քի չ  
քանակ ո ւ թյ ամբ  ավե լ աց ո ւ մն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  փոխո ւ մ  է  
ո ս կ ո ւ  գո ւ յ նը : Սա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  բար ձ ր  հար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  մ շ ակ ման  ժամանակ  
առավե լ  թանկ  պլ ատինի  փոխար ե ն  կ ի րառ ե լ  Ni կամ  Pd: 
Ժամանակակ ի ց  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ  հ ի մնականո ւ մ  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  585 հար գի  նի կ ե լ ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  
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սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր : Մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  
Au-Cu-Ni-Zn  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : 

Au-Ni վի ճ ակ ի  դիագրամի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվե լ  է , 
ո ր  Au և  Ni-ը  մի մ յ անց  մե ջ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  անսահ մանափակ  ձ ևո վ  
հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ո ւ մ , բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  նաև  պինդ  
վի ճ ակ ո ւ մ : Դիագրամի  վրա 951°C-ի ն  համապատասխանո ղ  
մի նի մո ւ մի  կ ետը  պայ մանավո ր ված  է  լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  
ս ո լ ի դո ւ ս ի  համը նկ նմամբ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  
տվե լ , ո ր  70% (ատ.) Ni-ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  812°C-ի ց  
ս կ սած  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ո մո գե ն  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տրո հ ո ւ մ  
ո ս կ ո ւ  և  նի կ ե լ ի  հ ի մքո վ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  խառնո ւ ր դի : 

Au-Cu համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  ս ո լ ի դո ւ ս ի  
ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ցած ր  առաջ անո ւ մ  ե ն  անսահ մանափակ  պինդ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , ի ս կ  այ ս  համակար գի  բ նո ր ո շ  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  դանդաղ  սառ ե ց ման  ժամանակ  
կար գավո ր ված  ֆազի  առաջ աց ո ւ մն  է :  

Au-Cu-Ni համակար գի  ե ռակ ի  վի ճ ակ ի  դիագրամի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  ս ո լ ի դո ւ ս ի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  նե ր քև  բ ո լ ո ր  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ո ւ նե ն  
նի ստակ ե նտր ո ն  խո րանարդայ ի ն  ցանց ո վ  կառ ո ւ ց ված ք , ի ս կ  Au-Ni 
համակար գո ւ մ  Cu-ի  ավե լ աց ման  հ ետ առ կա համաս ե ռ  պի նդ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տրո հ ո ւ մ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  բար ձ ր  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ :  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  նաև  ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  կ ի րառ ման  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ը : 

Հ այ ր ե նական  և  արտասահ մանյ ան  գրականո ւ թյ ան  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  աշ խատանքի  
նպատակ ը  և  հ ետազոտման  խնդի ր նե ր ը : 

Երկրորդ գլ խու մ  կատարվե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ը նտր ո ւ մ , 
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  
կատար վե լ  է  չ ափի չ -հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ մ  ո ւ  
հ ի մնավո ր ո ւ մ : Մշ ակ վե լ  է  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի , 
կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտման , ի նչ պե ս  նաև  
նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  
պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  մեթո դի կանե ր : Որպե ս  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց  թե րած ո նե ր ի  ստաց ման  ե ղանակ  ը նտր վե լ  
է  հալ վո ղ  մո դե լ նե ր ո վ  ձ ո ւ լ ման  ե ղանակ ը : 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ման  համար  
օ գտագո ր ծ վե լ  է  իտալ ական   PROGOLD ֆի ր մայ ի  ձ ո ւ լ ման  համար  
նախատե ս ված  LUX-105 սպիտակ  ո ս կ ո ւ  լ ի գատո ւ րա: 

Աղ յ ո ւ սակ  1-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  նշ ված  լ ի գատո ւ րայ ո վ  ստաց ված  
585 հար գի  նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  
բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց  զար դե ր  
պատրաստե լ ի ս , շ ատ կար ևո ր  է , ո ր  այ ն  օ ժտված  լ ի նի  ո ր ո շ ակ ի  
պլ աստի կ ո ւ թյ ամբ  (հատկապե ս  քար ե ր ի  ամրաց ման  դեպքո ւ մ ): 

Աղ յ ո ւ սակ  1    
Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  
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Տար ր  Au Cu  Ni Zn 

Պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , 
կ շ ռ . % 

58,5 26,8 8,6 6,1 

Պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , 
ատ. % 

32 42 16 10 

Բայ ց  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  զար դե ր ի  վե ր ջ նական  մշ ակ ման  
ժամանակ  այ ն  պետք  է  օ ժտված  լ ի նի  բավականի ն  բար ձ ր  
ամր ո ւ թյ ամբ  և  կար ծ ր ո ւ թյ ամբ , ի նչ ը  կ նվազե ց նի  նաև  
կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  թմբ կահ ղկ ման  և  փայ լ ե ց ման  ը նթաց քո ւ մ : 

Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  համար  նմո ւ շ  ե ն  հանդի սաց ե լ  ձ ո ւ լ ման  
կանգնակ ի ց  կտրտր ված  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  
ս նո ւ ց ի չ նե ր ը : Փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի ց  պատրաստվե լ  ե ն  
հ ղկ ո ւ կ նե ր , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
համար  ե նթար կ վե լ  ե ն  խածատման  տաք  արքայ աջ ր ո վ ` HNO3+3HCl 
(~80°C): Ամր ո ւ թյ ան  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  համար  ո րպե ս  նմո ւ շ  ե ն  
ծառայ ե լ  585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 
բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի ց  պատրաստված  ձ ո ւ լ ման  
ս նո ւ ց ի չ նե ր ը : 

Երրորդ գլ խու մ կատարվե լ  է  ձ ո ւ լ մամբ  ստաց ված  585 
հար գի  նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մ  տարբ ե ր  
ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Մետաղագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  կատար վե լ  է  
համաձ ո ւ լ ված քի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  
օպտի կական  մանրադիտակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

Նկ .1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  
մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  տարբ ե ր  խո շ ո րաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ . 

    
 

 
 

Հ ամաձ ո ւ լ ված քի  կառ ո ւ ց ված քի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  պատրաստված  նմո ւ շ նե ր ը  
ե նթար կ վե լ  ե ն  ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան , 
ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  ձ ո ւ լ ո ւ մ ի ց  հ ետո  
համաձ ո ւ լ ված քի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  չ կա կար գավո ր ո ւ մ , ո ր ն  է լ  
ապաց ո ւ ց վո ւ մ  է  բ ե ր ված  ռ ե նտգե նագր ի  մի ջ ո ց ո վ , քանի  ո ր  
բացակայ ո ւ մ  ե ն  գե ր կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ռ ե ֆլ ե քս նե ր ը  (նկ . 2):  

Նկ . 1. Ձո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  
մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը .  

                         ա- 270, բ - 450 , գ - 600        

 

 
 

 ա 
        

 

 
 

 բ  
        

 

 
 

գ         
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Չափվե լ  է  ձ ո ւ լ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քի  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կազմե լ  է  1950 ՄՊա: Ձո ւ լ ված  
վի ճ ակ ո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  նաև  ձ գման  
փո ր ձ ար կ ման  2161P-5 ձ գման  մե քե նայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ ` հատո ւ կ  
պատրաստված  հար մարանքի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ո վ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  
ձ ո ւ լ ված  վի ճ ակ ի  նմո ւ շ նե ր ի  համար  ամր ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ ը  
ստաց վե լ  է  σժ=536 ՄՊա: Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  585 հար գի  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  հ ի մք  է  հանդի սանո ւ մ  Au-Cu-Ni 
համակար գի  ե ռակ ի  վի ճ ակ ի  դիագրամը :  

Au-Ni համակար գո ւ մ  առ կա համաս ե ռ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  
տրո հ ո ւ մը  Cu-ի  ավե լ աց ման  հ ետ կապված  տե ղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  
ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` հաս նե լ ո վ  
առավե լ ագո ւ յ նս  970°C` 40%Au+40%Ni+20%Cu պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  
դեպքո ւ մ : Cu-ի  բար ձ ր  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  լ ավանո ւ մ  է  
համաձ ո ւ լ ված քի  մ շ ակ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  դա վատ է  
անդրադառ նո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քի  սպիտակ  գո ւ յ նի  վրա, այ դ  
պատճ առ ո վ  համաձ ո ւ լ ված քի ն  հավե լ վ ո ւ մ  է  Zn: Ցի նկ ն  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  
ե ր կ ր ո ր դական  գո ւ նազր կ ո ղ  տարր ` կ ո մպե նսաց նե լ ո վ  պղնձ ի  
գո ւ նայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , նաև  ի ջ ե ց նե լ ո վ  Au-Cu-Ni 
համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ` 
բար ձ րաց նե լ ո վ  հ ե ղո ւ կահ ո ս ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Ել նե լ ո վ  Au-Cu-Ni համակար գի  լ ի կ վի դո ւ ս ի  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  և  ե ր կ ֆազ  տիր ո ւ յ թնե ր ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ` կառ ո ւ ց վե լ  է  58,5% Au-ի  
հաստատո ւ ն  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  համար  Au-Cu-Ni համակար գի  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  պո լ ի թե ր մ  կտր ված քը  (նկ . 3):   

Նկ . 2. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn  
          բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագի ր ը  
ձ ո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո  
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  կտր ված քի ց , լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  նի կ ե լ ի  
կ ո ղմի ց  դեպի  պղնձ ի  կ ո ղմը : Պի նդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տրո հ ման  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  նո ւ յ ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  նախ աճ ո ւ մ  ե ն  մի նչ և  
945°C և  ապա` նվազո ւ մ  դեպի  Cu-ը : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  տրո հ ո ւ մը  
AuCu կ ո ղմի  վրա բացակայ ո ւ մ  է : Բայ ց  քանի  ո ր  AuCu 
համակար գո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  կար գավո ր ո ւ մ , սպաս ե լ ի  է , 
ո ր  այ դ  կար գավո ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  ի  հայ տ գալ  նաև  Au-Cu-Ni ե ռակ ի  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ : 

585 հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  
կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կատար վե լ  է  

ջ ե ր մածանրաչ ափական  և  դի  ֆ ե ր ե նց իալ  ջ ե ր մայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ` Q-1500 դե ր ի վատոգրա ֆո վ ` 20…950°C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ ` 10 °C/ր ոպե  տաքաց ման  
արագո ւ թյ ամբ , ի ս կ  սառ ե ց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  5 °C/ր ոպե  (նկ . 4): 

 
 
 

Նկ . 3. Au-Cu-Ni  համակար գի  պո լ ի թե ր մ  
կտր ված քը  
          58,5% Au-ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

 

Նկ . 4. Au-Cu-Ni-Zn (58,5-26,8-8,6-6,1) համաձ ո ւ լ ված քի  
ջ ե ր մագի ր ը . 
          T-ն ` ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է , 
          TG-ն ` զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , 
          DTG-ն ` զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ան  դի ֆե ր ե նց իալ ը , 
          DTA-ն ` դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
կ ո ր ը   
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Կար գավո ր ման  և  տրո հ ման  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ը , ը ստ 
ե ր ևո ւ յ թի ն , չ ափազանց  փո քր  ե ն , ո ւ ստի  ջ ե ր մագր ե ր ի  վրա 
դժվար  է  ո ր ո շ ե լ  ճ շ գր իտ ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը :  Աննշ ան  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  միայ ն  
պայ մանականո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ  Ni-ի  և  Zn-ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  
հ ետևանքո վ  տր ո հ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ` 570°C, ի ս կ  կար գավո ր ման  
ջ ե ր մաստի ճ անը ` 275°C: 

Ել նե լ ո վ  ջ ե ր մածանրաչ ափական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
տվյ ալ նե ր ի ց  և  հաշ վի  առնե լ ո վ , ո ր  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մն  
անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ  ո չ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ` զար դե ր ի  
վրա տեղադր ված  քար ե ր ի ն  չ վնաս ե լ ո ւ  համար , ի նչ պե ս  նաև  
է նե ր գ ետի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  նվազե ց ն լ ո ւ  նպատակ ո վ , 
փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` 330°C, 270°C, 250°C տարբ ե ր  պահ ման  
տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  սառ ե ց ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
կ ի րառ մամաբ ` կար գավո ր ման  ճ շ գ ր իտ ջ ե ր մաստի ճ անի  կամ  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տիր ո ւ յ թի  ո ր ո շ ման  նպատակ ո վ : 
Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ռ ե ժի մի  դեպքո ւ մ  կատար վե լ  ե ն  
մետաղագրայ ի ն  և  ռ ե նտգե նագրայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
ի նչ պե ս  նաև  մի կ ր ո կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մ : 

Ձո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մը  330°C-ի ց  
ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  այ դ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քը  չ ի  
կար գավո ր վո ւ մ ,  և  հ ետագայ ո ւ մ  270°C-ի ց   օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  
հ ետո  կար գավո ր ո ւ մ ը  նո ւ յ նպե ս  բացակայ ո ւ մ  է : Կար գավո ր ո ւ մ  
չ կա նաև  270°C ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո : Կար գավո ր ման  
բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր ևո ւ մ  է  նաև  ատոմական  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  
հաշ վար կ նե ր ի ց : 

Նկ . 5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  250°C տաքաց ված  և  տարբ ե ր  
տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պահված  (մի ն չ և  6 ժամ ) և  օ դո ւ մ  
սառ ե ց մամբ  ջ ե ր մամշ ակ ված  նմո ւ շ նե ր ի  ռ ե նտգե նագր ե ր ը :  
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  ռ ե նտգե նագր ե ր ի ց , արդե ն  2 ժամ  30 ր ոպե  

250°C-ո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  պար զ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  AuCu 
կար գավո ր ված  ֆազի  գե ր կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ռ ե ֆլ ե քս նե ր ը : 
Հ ետագա ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մը  330°C-ո ւ մ , բ ե ր ո ւ մ  է  
կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  նվազման , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  պինդ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ռ ե ֆլ ե ք ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թան  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 5 դ ):  

³) 

µ) 

·) 

¹) 

Նկ . 5. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադրո ւ թյ ան     
          համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագր ե ր ը  
          ա) ձ ո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո , 
          բ ) 250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  հ ետո `սառ ե ց ո ւ մը  օ դո ւ մ , 
          գ ) 250°C-ո ւ մ  5 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  հ ետո `  սառե ց ո ւ մը  օ դո ւ մ , 
          դ ) 250°C-ո ւ մ  5 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  հ ետո ` սառե ց ո ւ մը  օ դո ւ մ  
և  
              դրանի ց  հ ետո  330°C-ո ւ մ  1 ժամ  պահո ւ մի ց  հ ետո ` սառ ե ց ո ւ մը  
օ դո ւ մ  
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Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մեթո դո վ , 
ո ս կ ո ւ  հ ի մքո վ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  (111) ռ ե ֆլ ե քս ի  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  և  առաջ աց ո ղ  AuCu 
կար գավո ր ված  ֆազի  գե ր կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  (111) ռ ե ֆլ ե քս ի  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա, ո ր ո շ վե լ  
է , ո ր  տվ յ ալ  համաձ ո ւ լ ված քը  կար գավո ր վո ւ մ  է , բայ ց  ո չ  
ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ :  

Կատարած  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  կար գավո ր ված  
է  տվյ ալ  ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  69±2,5%-ը , ի ս կ  մնացած  մաս ը  
մնաց ե լ  է  չ կար գավո ր ված : 

Ոս կ ո ւ  հ ի մքո վ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  (111) ռ ե ֆլ ե ք ս ի  և  
կար գավո ր ված  AuCu ֆազի  (111) ռ ե ֆլ ե քս ի  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  
նկ . 6-ո ւ մ : 

 
 
 

250°C-ո ւ մ  ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  պահված  և  վառարանո ւ մ  
սառ ե ց մամբ  ջ ե ր մամշ ակ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագի ր ը  
բ ե ր ված  է  նկ . 7-ո ւ մ :  

 
 
 

 
 

Նկ . 6. Ոս կ ո ւ  հ ի մքո վ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  (111) ռ ե ֆլ ե քս ի  և  

կար գավո ր ված  

           ֆազի  (111) ռ ե ֆլ ե քս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  

                                                                                                            

Նկ . 7. 585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn  
          բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագի ր ը  
250°C-ո ւ մ   
          2 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  և  վառարանո ւ մ  
սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  
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Այ ս  ջ ե ր մամ շ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզ  է  դար ձ ե լ , ո ր  
համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  է  կար գավո ր ո ւ մը , ի ս կ  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  աճ ը  պայ մանավո ր ված  է  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  
տրո հ մամբ : 

585 հար գի  58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  
համաձ ո ւ լ ված քի  կար գավո ր ման  կ ի նետի կայ ի  ո ր ո շ մանը  
զո ւ գահ ե ռ  նշ ված  ռ ե ժի մնե ր ո վ  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  
կատար վե լ  է  նաև  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  
ո ր ո շ ո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  տվ յ ալ նե ր ը . 
ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  1950 ՄՊա, կար գավո ր ված  
համաձ ո ւ լ ված քի  համար ` 1150 ՄՊա, 330°C-ո ւ մ  ձ ո ւ լ ված  
համաձ ո ւ լ ված քի  1 ժամ  պահո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 
2040 ՄՊա, նախապե ս  կար գավո ր ված  համաձ ո ւ լ ված քը  330°C-ո ւ մ  1 
ժամ  պահո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո   2140 ՄՊա: Ըստ 
ե ր ևո ւ յ թի ն  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  աճ ը  պայ մանավո ր ված  է  
ց ի նկ ի դնե ր ի  առաջ աց մամբ : Առավե լ ագո ւ յ ն  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վե լ  է  250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  
պահո ւ մի ց  և  վառարանի  հ ետ սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 2580 ՄՊա: 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  կատար վե լ  ե ն  ձ ո ւ լ ված  և  
ը նտր ված  ռ ե ժի մնե ր ո վ  ջ ե ր մամ շ ակ ված  նմո ւ շ նե ր ի  ձ գման  
փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  2161 Р-5 ձ գման  մե քե նայ ի  վրա` 2 մմ /ր  
արագո ւ թյ ամբ : Որպե ս  նմո ւ շ նե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ձ ո ւ լ ման  
ս նո ւ ց ի չ նե ր ը : Քանի  ո ր  ս նո ւ ց ի չ նե ր ի  կտր ված քը  
շ ր ջ անագծայ ի նի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  է , պատրաստվե լ  ե ն  ԳՈՍՏ  1497-84 
համապատասխան  հ նգակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  «կար ճ » ձ գման  
նմո ւ շ նե ր ` պահպանե լ ո վ  

00 F5,65l  պայ մանը : 

Ձգման  ը նթաց քո ւ մ , պարբ ե րաբար , մի նչ և  վզի կ ի  
առաջ աց ո ւ մը , այ ս ի նքն  մի նչ և  առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ժի  
ց ո ւ ցանի շ ը , չ ափվե լ  է  կտր ված քի  տրամագի ծ ը  և  դրանո վ  ի ս կ  
ո ր ո շ վե լ  է  մակ ե ր ե ս ը ` Fվզ -ը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վե լ  է  

հարաբ ե րական  նե ղաց ո ւ մը  մի ն չ և  վզի կ ի  առաջ աց ո ւ մը ` վզ : 

:
F

FF
ψ

0

0 í½

í½




 
Զո ւ գահ ե ռաբար  չ ափվե լ  է  ե ր կարաց ո ւ մն  ո ւ  անալ իտի կ  

ե ղանակ ո վ  ո ր ո շ վե լ  կտր ված քնե ր ի  մակ ե ր ե ս ը ` ծավալ ի  
հաստատո ւ նո ւ թյ ան  օ ր ե նքի  համաձ այ ն ` 

 í½í½ llFlFlF  01100 , 

,
0

00

í½

í½
ll

lF
F






 
ո րտե ղ  F0 -ն  նմո ւ շ ի  նախնական  կտր ված քի  մակ ե ր ե ս ն  է , մմ

2
, Fվզ -

ը ` նմո ւ շ ի  կտր ված քի  մակ ե ր ե ս ը , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  
առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ժի ն , մմ

2
: Եր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  և  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ  
ի նդե նտի կ ո ւ թյ ո ւ ն : 
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Միաժամանակ  ո ր ո շ վե լ  է  ձ ո ւ լ ված  և  տարբ ե ր  ռ ե ժի մնե ր ո վ  
ջ ե ր մամշ ակ ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ամրաց ման  
ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ` n-ը : Այ ն  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մետաղի  ամրաց ման  
ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց ման  ը նթաց քո ւ մ : Այ դ  
մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ձ գման  փո ր ձ ար կ ման  դեպքո ւ մ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  
կապված  է  հարաբ ե րական  նե ղաց ման  հ ետ: 

:
ψ1

ψ
n

í½

í½




 

Դեֆո ր մաց ման  ամրաց ման   ց ո ւ ցանի շ ն  առավե լ ագո ւ յ ն  է  
կար գավո ր ված  նմո ւ շ նե ր ի  համար ` nօ դ=0,25: 

Առավե լ ագո ւ յ ն  կայ ո ւ ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը ` εկ , 
կար գավո ր ված  վի ճ ակ ի  դեպքո ւ մ  ավե լ  է  ձ ո ւ լ ված ի  համե մատ 
1,25 անգամ , ի ս կ  տրո հ ված ի  նկատմամբ ` 1,5 անգամ : 

Հ ամաձ ո ւ լ ված քի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
տարբ ե ր  վի ճ ակ նե ր ի  համար  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2-ո ւ մ ։  

Աղ յ ո ւ սակ  2 
Հ ամաձ ո ւ լ ված քի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

   
Հ ամաձ ո ւ լ ված ք  

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

σժ , ՄՊա Hv, ՄՊա կ  n 

Ձո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո  536 1950 0,17 0,2 

250°C, պահո ւ մ  2,5 ժամ , 
սառ ե ց ո ւ մ  օ դո ւ մ  
(կար գավ .) 

607 1150 0,2 0,25 

250°C, պահո ւ մ  2,5 ժամ , 
սառ ե ց ո ւ մ  
վառարանո ւ մ  

731 2580 0,12 0,15 
 

Կատար ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա մշ ակ վե լ  ե ն  
նախնական  և  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիանե ր  (նկ . 
8): 

  
 

 
Որպե ս  նախնական  ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գ իա ը նտր վե լ  

է  250°C տաքաց ո ւ մ , պահո ւ մ  2,5 ժամ  և  սառ ե ց ո ւ մ  օ դո ւ մ  կամ  
ջ ր ո ւ մ ` կախված  նմո ւ շ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  ռ ե ժի մն  
ապահո վո ւ մ  է  նվազագո ւ յ ն  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  առավե լ ագո ւ յ ն  
պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն ` մշ ակ վե լ ի ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ : 
Որպե ս  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիա ը նտր վե լ  է  

ε 

Նկ . 8. Նախնական  (ա) և  վե ր ջ նական  (բ ) ջ ե ր մամշ ակ ման  
           տեխնո լ ո գիական  սխեմանե ր ը  

³) µ) 
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250°C տաքաց ո ւ մ , պահ ո ւ մ  2,5 ժամ  և  սառ ե ց ո ւ մ  վառարանի  հ ետ 
միաս ի ն ` ~7 °C/ժ  արագո ւ թյ ամբ , ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  
առավե լ ագո ւ յ ն  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  ամր ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն  
բար ե լ ավվո ւ մ  ե ն  շ ահագո ր ծ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  
ապրանքայ ի ն  տես քը : 

Ատենախոսու թյ ան չ որրորդ գլ խու մ ի րականաց ված  
գիտափո ր ձ նական  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա 
կատար վե լ  է  արտադրատե սակ նե ր ի  անվանացանկ ի  ը նտր ո ւ մ  և  
մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մ : 
Մշ ակ վե լ  է  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի ց  շ ի նած ո յ ի  
ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե ման  (նկ .9): 

 
 

 
Հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  նախնական  և  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  

ռ ե ժի մնե ր ը  և  համապատասխան  ստաց վո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  
Անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ո ւ մ  

կար ո ղ  է  բացակայ ե լ  նախնական  ջ ե ր մամշ ակ ման  փո ւ լ ը : 
Ըստ մե կ  գրամ  585 հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

վե ր ջ նարտադրանքի  լ ր ի վ  ի նքնար ժե քի  նախահաշ վի  
տվյ ալ նե ր ի , մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ի  կ ի րառ ո ւ մի ց  հ ետո  լ ր ի վ  

Նկ . 9. Նախնական  և  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  
ռ ե ժի մնե ր ը  և   
           համապատասխան  ստացվո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
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ի նքնար ժե քն  աճ ո ւ մ  է  ~800 դրամո վ  (7%): Նե ր կայ աց ված  
տեխնո լ ո գիայ ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ ո ւ մս  կ ի րառ վո ղի ց  
ծախսայ ի ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց  չ ն չ ի ն  է : 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիան  զգալ ի  
բար ե լ ավո ւ մ  է  ձ ո ւ լ ված քի  տեխնի կական , հ ետևաբար  նաև  
տնտե սական  պարամետր ե ր ը : Ընդհանո ւ ր  առմամբ  ո ս կ ե ր չ ական  
արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ո ս կ ո ւ  անդառ նալ ի  կ ո ր ո ւ ստը  կազմո ւ մ  է  
2,5 գ /կ գ : Ոս կ ո ւ  վե րամշ ակ ման  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիայ ի  
կ ի րառ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ս կ ո ւ  անդառ նալ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  
կ կազմե ն  1,7 գ /կ գ : Հ ետևաբար  տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  0,8 գ /կ գ : 

Նախագծ վո ղ  արտադր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (146,4 կ գ /տարի ) 

ո ս կ ո ւ  տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  146,40,8=117,12 գ /տարի , ո ր ը  10427 
դրամ /գ  գնի  դեպքո ւ մ  կ կազմի  1221210,2 դր /տարի : 

 
ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 
1. Կատար վե լ  է  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ն  

նվի ր ված  հայ ր ե նական  և  արտասահ մանյ ան  գրականո ւ թյ ան  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կազմո ղ  կ ո մպո նե նտնե ր ի  ե ր կակ ի  և  
ե ռակ ի  վի ճ ակ ի  դիագրամնե ր ը :  Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  կ ի րառ ման  բ նագավառ նե ր ը , ի նչ պե ս  
նաև  տարբ ե ր  տարր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
վրա: 

2. Մշ ակ վե լ  ե ն  նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մեթո դո վ  
բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  և  
տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի , կառ ո ւ ց ված քի  ո ւ  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտման  մե թո դի կանե ր : 

3. 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ամբ  
ձ ո ւ լ ված  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  
ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
բացահայ տվե լ  է , ո ր  ձ ո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո  համաձ ո ւ լ ված քի  
ռ ե նտգե նագր ո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  գե ր կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  
ռ ե ֆլ ե քս նե ր ը , այ ս ի նքն  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  կար գավո ր ո ւ մ  տեղի  
չ ի  ո ւ նե նո ւ մ :  

4. 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  ձ ո ւ լ ված  
սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  
ստաց վե լ  է   1950 ՄՊա, ամր ո ւ թյ ան  սահ մանը ` σժ=536 ՄՊա:  

5. Առաջ ի ն  անգամ   կառ ո ւ ց վե լ  է  58,5% Au հաստատո ւ ն  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  համար  Au-Cu-Ni համակար գի  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  պո լ ի թե ր մ  կտր ված քը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  
տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  նի կ ե լ ի ց  դեպի  պղի նձ  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Բացահայ տվե լ  է , ո ր  պի նդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տրո հ ման  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  նո ւ յ ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  նախ աճ ո ւ մ  ե ն  մի նչ և  
945°C և  ապա` նվազո ւ մ  դեպի  Cu-ը : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  տրո հ ո ւ մը  Au-
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Cu կ ո ղմի  վրա բացակայ ո ւ մ  է : Բայ ց  քանի  ո ր  Au-Cu 
համակար գո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  կար գավո ր ո ւ մ , սպաս ե լ ի  է , 
ո ր  այ դ  կար գավո ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  ի  հայ տ գալ  նաև  Au-Cu-Ni ե ռակ ի  
համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ : 

6. Ջե ր մածանրաչ ափական  և  դի  ֆ ե ր ե նց իալ  ջ ե ր մայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  լ ի կ վի դո ւ ս ի  
ջ ե ր մաստի ճ անը  930°C է , ի ս կ  ս ո լ ի դո ւ ս ի նը ` 890°C: Ըստ Au-Cu-Ni 
համակար գի  պո լ ի թե ր մ  կտր ված քի ` լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  
կ ետե ր ի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  972°C և  935°C: Այ ս ի նքն ` 585 
հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  Zn-ի  
առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազե ց նո ւ մ  է  լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  40…45°C-ո վ : 

7. Փո ր ձ ագիտական  հ ետազոտո ւ թյ ամբ  բացահայ տվե լ  է , ո ր  
ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  330°C-ի ց  ջ ե ր մամ շ ակ ման  ժամանակ  
կառ ո ւ ց ված քը  չ ի  կար գավո ր վո ւ մ , ի ն չ պե ս  նաև  չ ի  
կար գավո ր վո ւ մ  հ ետագա 270°C-ի ց  օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո : 
Կար գավո ր ո ւ մը  բացակայ ո ւ մ  է  նաև  270°C ջ ե ր մամ շ ակ ո ւ մի ց  
հ ետո : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  250°C տաքաց ված  և  տար բ ե ր  
տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պահված  (մի ն չ և  6 ժամ ) և  օ դո ւ մ  
սառ ե ց մամբ  ջ ե ր մամ շ ակ ված  նմո ւ շ նե ր ի  մոտ 2 ժամ  30 ր ոպե  անց  
առաջ անո ւ մ  է  կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն : Նշ ված ն  ապաց ո ւ ց վե լ  է  
նաև  ատո մական  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ո վ : Այ ս  
ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  առ կա է  միայ ն  AuCu 
է կ վիատոմայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ամբ  կար գավո ր ո ւ մը : Ապաց ո ւ ց վե լ  
է , ո ր  կար գավո ր ո ւ մն  առաջ անո ւ մ  է  միայ ն  նե ղ  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  (250±10°C) և  պար զվե լ , ո ր  
կար գավո ր վո ւ մ  է  միայ ն  համաձ ո ւ լ ված քի  ~70%-ը , ի ս կ  մնացած  
30%-ը  չ ի  կար գավո ր վո ւ մ ` ո ր ևէ  ջ ե ր մամ շ ակ ման  ռ ե ժի մի  
դեպքո ւ մ : Վառարանո ւ մ  նո ւ յ ն  տևո ղո ւ թյ ամբ  սառ ե ց նե լ ի ս  
կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  բացակայ ո ւ մ  է , ի ս կ  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  աճ ը  պայ մանավո ր ված  է  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  
տրո հ մամբ :  

8. Հ ատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
պարզվե լ  է , ո ր  կար գավո ր ված  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  ստաց վե լ  
է  նվազագո ւ յ ն  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը ` 1150 ՄՊա, 330°C-ո ւ մ  
ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  1 ժամ  պահո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  
սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  2040 ՄՊա, նախապե ս  կար գավո ր ված  
համաձ ո ւ լ ված քը  330°C-ո ւ մ  1 ժամ  պահ ո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  
սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  2140 ՄՊա: Ըստ ե ր ևո ւ յ թի ն  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  աճ ը  պայ մանավո ր ված  է  ց ի նկ ի դնե ր ի  
առաջ աց մամբ : Առավե լ ագո ւ յ ն  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վե լ  
է  250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  և  վառարանի  հ ետ 
սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 2580 ՄՊա: Ամր ո ւ թյ ան  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  տվյ ալ նե ր ը . ձ ո ւ լ ված  
համաձ ո ւ լ ված քի  համար  536 ՄՊա, 250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  
պահո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  607 ՄՊա, ի ս կ  250°C-ո ւ մ  2 
ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մի ց  և  վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  731 
ՄՊա: Որ ո շ վե լ  ե ն  նաև  դե ֆո ր մաց ման  ամրաց ման  
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ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  այ ն  ո ւ նի  առավե լ ագո ւ յ ն  
արժե ք  կար գավո ր ված  նմո ւ շ նե ր ի  համար ` nօ դ=0,25:  

9. Կատար ված  փո ր ձ ագիտական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
հ ի ման  վրա մշ ակ վե լ  ե ն  նախնական  և  վե ր ջ նական  
ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիանե ր : Որպե ս  նախնական  
ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մ  ը նտր ված  է  250°C 
տաքաց ո ւ մ , պահ ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  և  սառ ե ց ո ւ մ  օ դո ւ մ  կամ  
ջ ր ո ւ մ , ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  նվազագո ւ յ ն  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  
առավե լ ագո ւ յ ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն ` մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ան  
բար ձ րաց ո ւ մ : Որպե ս  վե ր ջ նական  ջ ե ր մամշ ակ ման  
տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժ ի մ  ը նտր վե լ  է  250°C տաքաց ո ւ մ , պահո ւ մ  2 

ժամ  30 ր ոպե  և  սառ ե ց ո ւ մ  վառարանի  հ ետ միաս ի ն ` ~7 °C/ժ  

արագո ւ թյ ամբ , ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  
մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  ամր ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն  բար ե լ ավվո ւ մ  
ե ն  շ ահագո ր ծ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  ապրանքայ ի ն  տես քը : 

10. Կատար վե լ  է  արտադրատե սակ նե ր ի  անվանացանկ ի  
ը նտր ո ւ մ  և  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  
հ ի մնավո ր ո ւ մ : Ըստ մե կ  գրամ  585 հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
վե ր ջ նարտադրանքի  լ ր ի վ  ի նքնար ժե քի  կալ կ ո ւ լ յ աց իայ ի  
տվյ ալ նե ր ի , մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ի  կ ի րառ ո ւ մի ց  հ ետո  լ ր ի վ  
ի նքնար ժե քն  աճ ո ւ մ  է  800 դրամո վ  (7%) և  կազմո ւ մ  է  11301,4 
դրամ , ի ս կ  ո ս կ ո ւ  անդառ նալ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կ կազմե ն  1,7 գ /կ գ ` 
2,5 գ /կ գ -ի  փոխար ե ն : Հ ետևաբար  տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  0,8 գ /կ գ : 
Նախագծ վո ղ  արտադր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (146,4 կ գ /տարի ) 

ո ս կ ո ւ  տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  146,40,8=117,12 գ /տարի , ո ր ը  10427 
դրամ /գ  գնի  դեպքո ւ մ  կ կազմի  1221210,2 դրամ /տարի :  

 
Ատենախոսու թյ ան հիմնական դրու յ թներն արտացոլ ված  են 

հետևյ ալ  գիտական աշխատանքներու մ` 
 
1. Ալ այ ան Ա.Ա., Գալ ստյ ան Լ .Ռ. 585 հար գի  ձ ո ւ լ ված  սպիտակ  

ո ս կ ո ւ  Au-Cu-Ni-Zn 58,5-26,8-8,6-6,1 բաղադր ո ւ թյ ան  
համաձ ո ւ լ ված քի  կար գավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ մը  // 
Հ այ աստանի  պետական  ճ արտարագիտական  համալ սարանի  
(Պո լ իտեխնի կ ) – Լ րաբ ե ր –76. – Գիտական  և  մեթո դական  
հ ո դված նե ր ի  ժո ղո ված ո ւ . - Եր ևան , 2009. - հատ. 1. - № 2. - է ջ  768-
771: 

2. Գալ ստյ ան Լ .Ռ. 585 հար գի  Au-Cu-Ni համակար գի  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ց ի նկ ի  
ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  // Հ այ աստանի  պետական  ճ արտարագիտական  
համալ սարանի  (Պո լ իտեխնի կ ) – Լ րաբ ե ր –76. - Գիտական  և  
մեթո դական  հ ո դված նե ր ի  ժո ղո ված ո ւ . - Եր ևան , 2009. - հատ.1. - № 
2. - է ջ  771-774: 

3. Ալ այ ան Ա.Ա., Գալ ստյ ան Լ .Ռ. Ձո ւ լ ված  նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  

սպիտակ  ո ս կ ո ւ  585 հար գի  համաձ ո ւ լ ված քի  կառ ո ւ ց ված քի  և  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մը  տարբ ե ր  
ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  // Հ Հ  ԳԱԱ և  Հ ՊՃՀ  Տե ղե կագի ր , 
Տեխն . գիտ. ս ե ր իա. - 2009. - հատ. 62. - № 2. - է ջ  137-144: 
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4. Ալ այ ան Ա.Ա., Գալ ստյ ան Լ .Ռ. Ձո ւ լ ված  585 հար գի  սպիտակ  

ո ս կ ո ւ  Au-Cu-Ni-Zn 58,5-26,8-8,6-6,1 բաղադր ո ւ թյ ան  
համաձ ո ւ լ ված քի  ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժի մնե ր ը  և  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  // Հ այ աստանի  պետական  ճ արտարագիտական  
համալ սարանի  (Պո լ իտեխնի կ ) – Լ րաբ ե ր . - Գիտական  և  
մեթո դական  հ ո դված նե ր ի  ժո ղո ված ո ւ . - Եր ևան , 2010. - հատ. 2. - № 
2. - է ջ  405-407: 

5. Ալ այ ան Ա.Ա., Գալ ստյ ան Լ .Ռ. Ձո ւ լ ված  նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  

սպիտակ  ո ս կ ո ւ  585 հար գի  համաձ ո ւ լ ված քի  ջ ե ր մամ շ ակ ման  
տեխնո լ ո գիայ ի  կ ի րառ ման  տեխնի կատնտե սական  
հ ի մնավո ր ո ւ մը  // Հ այ աստանի  ճ արտարագիտական  ակադե միայ ի  
լ րաբ ե ր . - Եր ևան , 2012. - հատ. 9. - № 4. - է ջ  822-827:  

6. Գալ ստյ ան Լ .Ռ. 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 

բաղադր ո ւ թյ ան  ձ ո ւ լ ված  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
կառ ո ւ ց ված քագո յ աց ման  հ ետազոտո ւ մը  և  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  
ռ ե ժի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը  // Հ այ աստանի  ճ արտարագիտական  
ակադե միայ ի  լ րաբ ե ր . - Եր ևան , 2015. - հատ. 12. - № 3. - է ջ  520-525:  

ГАЛСТЯН ЛИАННА РАФАЭЛОВНА 

 

ВЛИЯНИЕ ТЕРМООБРАБОТКИ НА ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ 

И СВОЙСТВ НИКЕЛЬЦИНКОВОГО БЕЛОГО ЗОЛОТА 585 ПРОБЫ 

 

Р Е З Ю М Е 

 

Для поддержания непрерывного роста производства золотых изделий в 

Республике Армении и их конкурентоспособности необходимо расширение 

ассортимента и повышение качества изделий из белого золота занимающей 

определенное место в этом ассортименте, учитывая замену дорогой платины 

дешевыми компонентами, без утраты красоты и с повышением технологических и 

эксплуатационных свойств. 

Поскольку большая часть золотых изделий (не менее 50…60%) получается 

литьем с дендриталиквационной структурой, которая в дальнейшем не 

гомогенизируется и обрабатывается в этом состоянии "наследуя" эту структуру и 

свойства, возникает необходимость изменения структуры и свойств в литом 

состоянии, а именно: 

1. Повышение прочности и твердости для обеспечения долговечности при 

эксплуатации. 

2. Повышение пластичности для улучшения деформируемости. 

Целью работы является разработка технологии термической обработки для 

белого никель-цинкового золота 585 пробы, в частности для полуфабрикатов и 

изделий из сплава состава 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn для повышения 

обрабатываемости и эксплуатационной долговечности. 

Были выбраны исходные материалы, изучены их характеристики и сделан 

выбор и обоснование котрольно-измерительного оборудования. Исследования 
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проводились на сплавах с лигатурой белого золота LUX-105 итальянской фирмы 

PROGOLD. 

Были произведены исследования литых сплавов белого никель-цинкового 

золота 585 пробы для изучения структуры и свойств при различных режимах 

термической обработки. 

Образцы из литых сплавов были подвергнуты металлографическому, 

рентгеноструктурному и дериватографическому анализам. В результате 

дериватографического анализа выяснилось что наличие цинка понижает 

температуры ликвидуса и солидуса на 40…45°C и имеется термический эффект при 

~270°С. При уточнения температурного интервала и природы этого была 

произведена термическая обработка сплавов при температурах 330°C, 270°C, 250°C 

с различной выдержкой и скоростями охлаждения, что обеспечивало бы в 

производстве также сохранность камней на ювелирных изделиях. 

Рентгеноструктурный анализ сплавов в литом, оттоженном с охлаждением с 

печью состояниях, структурных изменений не выявил и только при 250°C с 

быстрым охлаждением (на воздухе) выявил упорядочение с появлением 

сверхструктурных рефлексов и изменением параметров решетки. Изменяя время 

выдержки было определено, что после 2,5 часа полседующая выдержка к 

структурным изменениям не приводит. 

При различных режимах термообработки были определены механические 

свойства.  

Микротвердость определенная при нагрузке 100г на ПМТ-3 была: для литого 

сплава 1950 МПа, для упорядоченного при 250°C, выдержкой 2,5 часа, охлаждением 

на воздухе -1150 МПа и максимальная для оттоженного при 250°C, выдержкой 2,5 

часа и охлаждением в печи – 2580 МПа. 

Временное сопротивление при растяжении для литого состояния определено 

равным 536 МПа, а для образцов термообработанных по вышеприведенным 

режимам соостветственно 607 МПа и 731 МПа.  

Показатель деформационного упрочнения (n) оказался максимальным для 

упорядоченного состояния: nв=0,25. 

В результате комплексных экспериментальных исследований обосновано и 

показано, что в сплаве состава 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn в литом 

состоянии упорядочение отсутствует. После термообработки из трех 

упорядочиваемых структур в сплаве существует только AuCu эквиатомная 

упорядоченная структура. Доказана что упорядочение происходит только очень 

узком температурном интервале (250±10°C). Определено, что после термообработки 

упорядочивается только ~70% сплава. Доказана, что в результате упорядочения 

сплав приобретает максимальное деформационное упрочнение. 

На основе произведенных исследований были разработаны технологии 

предварительной и окончательной термообработки. 



 22 

В качестве предварительной термообработки был выбран нагрев до 250°C, 

выдержка 2,5 часа и охлаждение на воздухе или в воде. Этот режим обеспечивает 

минимальную твердость и максимальную пластичность, то есть повышенную 

обрабатываемость.  

В качестве окончательной термообработки был выбран нагрев до 250°C, 

выдержка 2,5 часа и охлаждение в печи со скоростью ~7° C/ч, которая обеспечивает 

максимальную твердость и прочность, чем повышает эксплуатационные свойства и 

товарный вид. 

Был произведен выбор списка продуктов и дано технико-экономическое 

обоснование разработанной технологии. С точки зрения расходов разница 

представленной и используемой в данный момент технологии мизерная. В то же 

время представленная технология существенно улучшает технические 

(следовательно и экономические) показатели сплава. 

По теме диссертации опубликовано 6 научных статей. 
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S U M M A R Y 

 
To maintain continuous growth and the competitiveness in the production of gold 

products in the Republic of Armenia, there is a need to increase the range and quality of 

white gold products. It makes it possible to replace expensive platinum with cheaper 

components without losing visual appeal and enhancing quality of items made of white 

gold alloys. 

Since most of the gold products (not less than 50…60%) is obtained by casting with 

dendritic segregation structure which is not further homogenized and processed in this 

condition inheriting the structure and properties, there is a need to change the structure and 

properties of the casted alloys, namely: 

1. Increasing strength and hardness for secure durability of operation, 

2. Increasing plasticity for the improvement of deformability. 

The aim of the work is to develop a heat treatment technology for nickel-zinc 585 

standard white gold alloys, especially for semi-finished products from alloys composition 

of 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn to increase workability and operational 

durability. 



 23 

The source materials, test and measurement equipment were selected and studied, 

and finally the substantiation was given. Studies were conducted on alloys obtained by 

using the ligature for white gold number LUX-105 of the Italian firm PROGOLD.  

Studies have been made on nickel-zinc white gold casted alloys of 585 standard to 

explore the structure and properties at different heat treatment regimes. 

Specimens of the casted alloys were subjected to metallographic, X-ray diffraction 

and derivatografic analysis. The result of derivatographic analysis showed that the 

presence of zinc decreases the temperature of liquidus and solidus for about 40...45°C and 

demonstrating the thermal effect at ~270°C.  

The heat treatment of alloys at the temperatures 330°C, 270°C, 250°C with different 

holding times and cooling rates was carried out. Consequently, it will ensure the safety of 

stones on jewelry items. 

X-ray diffraction analysis of the alloys in casted, annealed and cooled through the 

furnace conditions, structural changes were not found and only at 250°C with rapid 

cooling (in air) revealed ordering with the appearance of superstructure reflections and 

changes in the lattice parameters. By modifying the holding time, however it was 

determined that prolonging the holding (more than 2.5 hours) the structural changes does 

not take place. 

Mechanical properties were determined in various heat treatment regimes. 

Microhardness determined under a load of 100 g on the PMT-3. The results were 

following: for casted alloy 1950 MPa, for the ordered alloy - 1150 MPa (250°C, holding 

time 2.5 hours) and maximum for annealed alloy - 2580 MPa (250°C holding time 2.5 

hours and cooled with furnace). 

Ultimate tensile strength by tension for casted alloys was 536 MPa and for the 

specimens heat-treated according to the above regimes ultimate tensile strength 

corresponding 607 MPa and 731 MPa.  

The strain hardening index (n) is the highest for the ordered state: nair=0.25. 

As a result of comprehensive experimental research it is justified and showed that 

the ordering is missing in the casted alloy of the composition 

58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn. After heat treatment of three ordering structures 

exists only AuCu equiatomic ordered structure in the alloy. It is proved that the ordering 

occurs only in a very narrow temperature range (250±10 °C). It was determined that only 

~70% of the alloy is ordering after heat treatment. It is proved that as a result of ordering 

the alloy acquires the maximum strain hardening. 

On the basis of investigations the preliminary and the final heat treatment 

technologies were determined.  
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The heating to 250°C, 2.5 hours holding time and cooling in the air or water was 

chosen as the preliminary heat-treatment technology. This technology provides the 

minimum hardness and maximum plasticity, so increasing the workability.  

As a final heat treatment was chosen heating to 250°C, 2.5 hours holding time and 

cooling in the furnace at ~7 °C/h, which provides maximum microhardness and strength, 

improving operational properties and marketability. 

The list of products was selected and was given technical and economic feasibility 

study for these technologies. In terms of costs and the difference represented the currently 

used technologies scanty. The difference of the costs between presented and currently used 

technologies were negligible. At the same time the presented technology significantly 

improves the technical (and thus economic) performance of the alloy. 

6 scientific papers have been published on the dissertation topic. 

                                                                                                         


