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թղթադրամնե ր ի  արժե զր կ ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  առաջ ավո ր  

ե ր կ ր նե ր ի  կապիտալ ի  ի նֆլ յ աց ի ո ն  խթանմամբ ` նո ր  դրամի  անը նդհատ 

է մի ս իայ ի  ի րականաց ո ւ մո վ : Այ ս  հանգամանքը , բաց ի  է ս թետի կ ի ց , 

լ րաց ո ւ ց ի չ  խթան  է  հանդի սանո ւ մ  ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  արժե վո ր ման  

համար ` ո րպե ս  կապիտալ ի  նե ր դր ման  հ ո ւ սալ ի  ե ղանակ : Զար դե ղե նի  

ստաց ման  տեխնո լ ո գիայ ի  զար գաց ո ւ մը  և  հատկապե ս  արտաքի ն  տե ս քի  

ո ւ  կ շ ռ ի  պահպանո ւ մը  ստանո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն :  

Քանի  ո ր  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  աճ ման  միտո ւ մ  ո ւ նի , անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  
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է  զգաց վո ւ մ  ը նդ լ այ նե լ  արտադր վո ղ  ի ր ե ր ի  տե սականի ն  և  ստանալ  

բար ձ ր  ո րակ ` շ ո ւ կայ ո ւ մ  մր ցակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ :  

Ար դ յ ո ւ նահանվո ղ  ո ս կ ո ւ  մե ծ  մաս ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ : Այ ն  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  

ատամնատեխնի կայ ո ւ մ : Այ ս  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զո ւ տ 

արդ յ ո ւ նաբ ե րական  չ ե ն , ի նչ պե ս  նաև  դրամնե ր ի  և  նշ աննե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նը :  Զո ւ տ արդ յ ո ւ նաբ ե րական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

համե մատաբար  ավե լ ի  փոքր  է , ո ր ի  մե ծ  մաս ն  է լ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

է լ ե կտր ո նի կայ ո ւ մ  և  կապի  տեխնի կայ ո ւ մ : Ոս կ ե ր չ ական  

ատամնատեխնի կան  դաս վո ւ մ  է  արդյ ո ւ նաբ ե րական  արտադր ո ւ թյ անը : 

Ոս կ ո ւ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  զար դե ղե նի  պատրաստման  գո ր ծ ո ւ մ  

հայ տնի  է  վաղ  ժամանակ նե ր ի ց : Ոս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  

մե ջ  հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  Au-Ag-Cu համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը , 

ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  պար ո ւ նակ ե լ  նաև  ո չ  ազնի վ  մետաղնե ր ` Zn, Ni, Co կամ  

Pd: Ժամանակակ ի ց  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  

585 հար գի  Au-Cu-Ni-Zn սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը :  

Քանի  ո ր  ո ս կ ե ր չ ական  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  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 , 

համապատասխան  դե նդր իտալ ի կ վաց ված  կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ը  

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 ` 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 , ավե լ ի  

կ ո նկ ր ետ. 

1. կար ծ ր ո ւ թյ ան  և  ամր ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը ` 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  տե սքի  պահպանման  մի ջ ո ց ո վ , 

2. ձ ո ւ լ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը ` 

դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բար ե լ ավման  նպատակ ո վ  

(ձ ևավո ր ման  ժամանակ  դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): 

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  
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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 : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թներն են. 

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  տար բ 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 զբ 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 : 

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 մի 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  
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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 մամշ ակ ման  ռ ե ժի մի  դեպքո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  կար գավո ր ո ւ մը  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  տր ո 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  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  կատարված  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  տվյ ալ  տեխնո լ ո գիայ 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  տար ր 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 նչ 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 : 

 

 

1. ՍՊԻՏԱԿ ՈՍԿՈՒ  ՀԱՄԱՁՈՒԼՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ 
ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

 
1.1. Սպիտակ  ոսկու  համաձու լ վածքների  կոմպոնենտները  և 

նրանց  վիճակի  դիագրամները  
 

1.1.1. Ոսկին և նրա հատկու թյ ու նները  

 
Ոս կ ի ն  շ ատ հազվագ յ ո ւ տ մետաղ  է : Եր կ րակ ե ղևո ւ մ  ո ս կ ո ւ  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվո ւ մ  է  ~3,598 մգ /տ [1] և  նրա 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ~30 անգամ  ավե լ ի  քի չ  է  քան , ար ծաթի նը  և  ~200 
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անգամ  քի չ , քան  ս նդի կ ի նը : Բար ե բախտաբար  այ ն  հավասարաչ ափ չ է  

բաշ խված , այ լ  ո ր ո շ ակ ի  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր ո վ , ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

է  տալ ի ս  նրա կ ո ր զո ւ մը  դար ձ նե լ  շ ահավետ: 

Բնո ւ թյ ան  մե ջ  ո ս կ ի ն  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  բ նած ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  և  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մի նե րալ , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ մ  

ար ծաթի  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մի ն չ և  43% ար ծաթ (Ag), 

ի նչ պե ս  նաև  պղնձ ի  (Cu), ե ր կաթի  (Fe), կապար ի  (Pb), հազվադեպ` 

բ ի ս մո ւ տի  (Bi), ս նդի կ ի  (Hg) և  մանգանի  (Mn) խառնո ւ կ նե ր : 

Ոս կ ի ն  ո ւ նի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  յ ո ւ րահատո ւ կ  համակար գ , ո ր ը  

չ ո ւ նի  ո չ  մի  այ լ  մետաղ : Այ ն  ագր ե ս ի վ  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  

ամե նակայ ո ւ ն  մետաղն  է , է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ամբ  և  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ամբ  զի ջ ո ւ մ  է  միայ ն  պղնձ ի ն  և  ար ծաթին , 

ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թնե ր ի  անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ս կ ո ւ  մոտ համար յ ա 100% է  կազմո ւ մ : Հ ամաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  օ ժտված  

է  կատալ իտի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Այ ն  շ ատ տեխնո լ ո գիական  մետաղ  

է : Նրանի ց  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  պատրաստվո ւ մ  է  գե ր բարակ  փայ լ աթիթե ղ  և  

մի կ ր ո նայ ի ն  հաստո ւ թյ ան  լ ար ե ր : Սակայ ն  այ ն  շ ատ փափո ւ կ  մետաղ  է , 

ո ւ նի  փոքր  ամր ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ը  թո ւ յ լ  չ ի  տալ ի ս  ո ս կ ի ն  օ գտագո ր ծ ե լ  

այ ն  դեպքե ր ի  համար , ե ր բ  պահանջ վո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  ամր ո ւ թյ ո ւ ն  և  

մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : Ոս կ ի ն  ո րպե ս  ծած կ ո ւ յ թ հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

պատո ւ մ  է  մետաղը  և  կ ե րամի կան , հ ե շ տո ւ թյ ամբ  զո դվո ւ մ  և  

ե ռակ ց վո ւ մ  է  ճ ն շ ման  տակ : Այ սպի ս ի  օ գտակար  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ նը  պատճ առ  է  հանդի սանո ւ մ  ժամանակակ ի ց  

տեխնի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  լ այ նածավալ  

օ գտագո ր ծ ման  համար ` Է լ ե կտր ո նի կայ ո ւ մ , կապի  տեխնի կայ ո ւ մ , 

տի ե զե րական  և  ավիաց ի ո ն  տեխնի կայ ո ւ մ , քի միայ ո ւ մ  [2]: 

Ոս կ ի ն  քի միապե ս  ակտի վ  է  մի  շ ար ք  տար ր ե ր ի  նկատմամբ , 

ո ր ո նց ի ց  59-ը  նրա հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  մե կ ի ց  մի ն չ և  ո ւ թ քի միական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մետաղնե ր ի  հ ետ, ո րպե ս  կանո ն , ո ս կ ի ն  

առաջ աց նո ւ մ  է  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  կամ  

պե ր իտե կտի կական  ռ եակ ց իայ ո վ  կամ  կ ո նգր ո ւ ե նտ հալ մամբ : 42 

տար ր ե ր  ո ս կ ո ւ  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  մե կ ի ց  չ ո ր ս  է վտե կտի կական  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր : Անսահ մանափակ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր  
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առաջ անո ւ մ  ե ն  հ ի նգ  ե ր կակ ի  համակար գե ր ո ւ մ ` Ni-ի , Cu-ի , Pd-ի , Ag-ի  և  

Pt-ի  հ ետ: Ամե նաթո ւ յ լ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ո ս կ ո ւ  

և  ածխած նի , վո լ ֆրամի , օ ս մի ո ւ մի  և  չ ե զո ք  գազե ր ի  հ ետ: Այ ժմ  հայ տնի  

ե ն  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր  այ լ  մետաղնե ր ի  

հ ետ, ո ր ո նց  թի վը  հաս նո ւ մ  է  մոտ 500-ի : Կի րառ ե լ ո վ  տար բ ե ր  

մետաղնե ր  ո րպե ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  բաղադրամաս ե ր ` հ նարավո ր  է  

փոփոխե լ  գո ւ նայ ի ն  գամման ` ե ր բ ե մն  հաղո ր դե լ ո վ  այ ս  կամ  այ ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : Առավե լ  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  կար մի ր , դե ղի ն  և  

կանաչ  ո ս կ ի նե ր ը : Վե ր ջ ի ն  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  է լ  ավե լ ի  մե ծ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը , 

ո ր ո նց ո ւ մ  ո րպե ս  գո ւ նազր կ ո ղ  տար ր ե ր  ե ն  հանդե ս  գալ ի ս  նի կ ե լ ն  ո ւ  

պալ ադի ո ւ մը : Ար դե ն  մի  քանի  տար ի  է , ո ր  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  մե ծ  պահանջ ար կ  ո ւ նե ն  և  նրանց ի ց  պատրաստված  

ի ր ե ր ը  ո չ  միայ ն  գե ղե ց ի կ  ե ն , այ լ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  ո րակ : 

Հ ի մնականո ւ մ  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  750 և  585 հար գի  սպիտակ   

ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : 

Ոս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  շ ե ղված քո վ  ե րաշ խավո ր վո ւ մ  է  դր ո շ մո վ : Դր ո շ մի  վրա 

նշ վո ւ մ  է  հար գը  կամ  ազնի վ  մետաղի  քանակական  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  հար գը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  միայ ն  

հ ի մնական  ազնի վ  կ ո մպո նե նտի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 1927թ.-ի ց  ԽՍՀ Մ-

ո ւ մ  մտց ված   է ր  հար գի  նշ անակ ման  մետրայ ի ն  համակար գը , ո ր ն  

ը նդո ւ նված  է  շ ատ ե ր կ ր նե ր ո ւ մ : Մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  ը նդո ւ նված  է  

քարատայ ի ն  համակար գը : Ըստ այ դ  համակար գի  մաքո ւ ր  ո ս կ ի ն  (1000 

հար գի ) համապատասխանո ւ մ  է  24 պայ մանական  միավո ր  քարատի :  

Ոս կ ի ն  ո ւ նի  նի ստակ ե նտր ո ն  խո րանար դայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

ցանց  (ՆԿԽՑ) և  չ ո ւ նի  ալ ոտր ոպի կ  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն : Ցանց ի  

պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ` a=4,07855 Å` 25°C-ի  դեպքո ւ մ  և  a=4,0724 Å` 20°C-ի  

դեպքո ւ մ : 0°C-ի  դեպքո ւ մ  a=4,07 Å: Բյ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  է նե ր գիան  

հավասար  է  34510-6 Ջ  [3]: Նվազագո ւ յ ն  մի ջ ատո մար  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

20°C-ի  դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  2,884 Å: Խտո ւ թյ ան  ռ ե նտգե նագրաֆի կ  

չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համաձ այ ն ` խտո ւ թյ ո ւ նը  ս ե ն յ ակայ ի ն  
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ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ` =19,299 գ /ս մ 3: Հ աշ վար կ նե ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  =19,3 գ /ս մ 3:  

Որպե ս  կանո ն  ո ս կ ո ւ  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  համար ո ւ մ  ե ն  

1063°C-ը : Ըստ Վ.Հ ո յ զի նկ վե լ դի , ո ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

կատար ե լ  օպտի կական  ե ղանակ ո վ , այ դ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ճ շ տման  կար ի ք  

ո ւ նի  0,7…1,5°C-ո վ  և  ը ստ նրա` Auհալ =1064,1±0,4°C [4]: Ջ .Հ ո լ լ ը  առաջ ար կ ե լ  

է . Auհալ =1064±0,4°C [5]: Կապված  ո ս կ ո ւ  ե ռ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  հ ետ 

նո ւ յ նպե ս  տար բ ե ր  տվյ ալ նե ր  ե ն  բ ե ր վո ւ մ : Հ ալ տգր ի նը  գտնո ւ մ  է , ո ր  

այ ն  կազմո ւ մ  է  2808°C [6]: Տեխնի կական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան ` ρ, տվյ ալ նե ր ը  նշ անակալ ի ո ր ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն , ի նչ ը  կախված  է  մնաց ո ր դայ ի ն  խառնո ւ կ նե ր ի ց  և  

նմո ւ շ ի  վի ճ ակ ի ց : 0°C-ի  դեպքո ւ մ  ρ=2,0 մկՕհ մ ս մ ,  20°C-ո ւ մ  ρ=2,25 

մկՕհ մ ս մ : Հ ալ ման  կ ետո ւ մ  պինդ  ո ս կ ո ւ մ  տե սակարար  

է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  ρ=13,68 մկՕհ մ ս մ : Հ ալ ման  դեպքո ւ մ  այ ն  

մե ծանո ւ մ  է  2,28 անգամ  [7]:  

Ոս կ ո ւ  ֆի զի կա-քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  1.1-ո ւ մ  [8]: 

Մաքո ւ ր  ո ս կ ո ւ ն  բ նո ր ո շ  ե ն  ցած ր  ամր ո ւ թյ ան  սահ մանը  

ժ=130…133 ՄՊա և  հարաբ ե րական  ե ր կարաց ման  բար ձ ր  արժե քը ` ~50% 

թր ծ ված  վի ճ ակ ո ւ մ : հ  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանը  նո ւ յ նպե ս  շ ատ ցած ր  

է  և  կազմո ւ մ  է  35 ՄՊա:  Դեֆո ր մաց իայ ի  աստի ճ անի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

տար բ ե ր  մաքր ո ւ թյ ան  ո ս կ ո ւ  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա 

ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 1.1-ո ւ մ :  

Ոս կ ո ւ  ժ  ամր ո ւ թյ ան  վրա տար բ ե ր  տար ր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

բ ե ր ված  է  նկ . 1.2-ո ւ մ  [9]:  

Մաքո ւ ր  ո ս կ ո ւ ն  բ նո ր ո շ  է  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ ան : 99,999% մաքր ո ւ թյ ան  ո ս կ ի ն  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց ման  

99,99% աստի ճ անո վ  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղանո ւ մ  է  արդե ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ :  

 

Աղ յ ո ւ սակ  1.1 

Ոս կ ո ւ  ֆի զի կա-քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Ատո մական  համար ը  79 
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Պար բ ե րական  համակար գի  խո ւ մբ ը    I B 

Ատո մական  զանգված ը  196,97 

Բյ ո ւ ր ե ղացանց ի  տե սակ ը  ՆԿԽՑ  

Բջ ջ ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , a,  Å (20°C) 4,0786 

Խտո ւ թյ ո ւ նը , γ, գ /ս մ 3 19,32 

Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան , °C 1063 

Եռ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան , °C  2808 

Տե սակարար  է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , ρ, 

մկՕհ մ ս մ  (20°C) 

2,25 

Ամր ո ւ թյ ան  սահ մանը , ժ , ՄՊա 130 

Կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը , HB, ՄՊա  200 

Հ արաբ ե րական  ե ր կարաց ո ւ մը , % 50 
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Նկ . 1.1. Տար բ ե ր  մաքր ո ւ թյ ան  ո ս կ ո ւ  
մեխանի կական   
            հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը   
            դե ֆո ր մաց իայ ի  աստի ճ անի ց  
            1-Au 99,9%, 2-Au 99,999% 
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0,01% Cu-ի  ավե լ աց ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  

վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  140°C-ո վ : 

Au-Au(III) զո ւ յ գ ի  է լ ե կտր ո դայ ի ն  պոտե նց իալ ը  հավասար  է  1,5 Վ: 

Այ դպի ս ի  բար ձ ր  արժե քնե ր ի  հ ետևանքո վ  ո ս կ ո ւ  վրա չ ե ն  ազդո ւ մ  

նո ս ր  և  խիտ HCl, HNO3, H2SO4-ը : Ոս կ ի ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  HCl և  

HNO3-ի  խառ նո ւ ր դո ւ մ  (արքայ աջ ո ւ ր ): 

Ոս կ ի ն  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  թի ո ս ո ւ լ ֆատի  և  ց իանայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  [10]: Ոս կ ի ն  չ ի  փոխազդո ւ մ  հ ետև յ ալ  մի ջ ավայ ր ե ր ի  

հ ետ` ջ ո ւ ր , օ դ , ազոտական  թթո ւ ` HNO3, ս ե լ ե նաթթո ւ ` H2SeO4, ծ ծ մբական  

թթո ւ ` H2SO4, աղաթթո ւ ` HCl, ք լ ո րաթթո ւ ` HClO4 (մի նչ և  ~97°C), NaOH, KOH-

ի  հ ի մնայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ծ ծ մբաջ րած ի ն ` H2S, ք լ ո ր ` Cl (մի նչ և  

~137...147°C), գի նե թթո ւ ` CO2H(CHOH)2CO2H, կ իտր ո նաթթո ւ ` 

C3H4(OH)(CO2H)3, քացախաթթո ւ ` CH3COOH: 

 

1.1.2. Երկակի  վիճակի  դիագրամների  ու սու մնասիրու թյ ու նն ու  
վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Au-Ni` ոսկի -նիկել  վիճակի  դիագրամ: Ոս կ ի -նի կ ե լ  համակար գի  

առաջ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [11], ո ր ո նք  կատարվե լ  է ի ն  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  ջ ե ր մայ ի ն  անալ ի զի  մեթո դնե ր ո վ , բ ե ր ե լ  

ե ն  այ ն  ե զրահանգման , ո ր  այ ս  համակար գո ւ մ  կա է վտե կտի կա` 

կազմված  ո ս կ ո ւ ց  և  նի կ ե լ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց : 

Նկ . 1.2. Լ ե գի ր ո ղ  տար ր ե ր ի  
ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

             ամր ո ւ թյ ան  սահ մանի  ժ  վրա 
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Էվտե կտի կական  կ ետը  այ դ  վի ճ ակ ի  դիագրամո ւ մ  ը ստ այ դ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց վո ւ մ  է  25% Ni-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  և  951°C-ո ւ մ : Սակայ ն , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն  հ ետագա 

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [12, 13], ո ս կ ի ն  և  նի կ ե լ ը  չ ե ն  առաջ աց նո ւ մ  

է վտե կտի կա և  ո ւ նե ն  անսահ ման  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ  

վի ճ ակ ո ւ մ , ի ս կ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  նաև  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ի ս կ  վի ճ ակ ի  դիագրամի  վրայ ի  մի նի մո ւ մի  կ ետը  կապված  չ է  

է վտե կտի կական  փոխակ ե րպո ւ թյ ան  հ ետ և  պայ մանավո ր ված  է  

լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  կ ո ր ե ր ի  համը նկ մամբ  42% (ատ.) Ni-ի  

դեպքո ւ մ  (նկ .1.3): 
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Նկ . 1.3. Au-Ni համակար գի  վի ճ ակ ի  դիագրամ  

Հ  

Հ + α պ.լ .  

 

α պ.լ . 

 

α1 + α2 
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Նախօ ր ո ք  հ ո մո գե նաց ված  պինդ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  տաքաց ման  

կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տվե ց ի ն  

համաձ ո ւ լ ված քի  բ յ ո ւ ր ե ղաց ման  ավե լ ի  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թ, քան  հ ե ղո ւ կ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  սառ ե ց ման  կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա կատարված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Որ ո շ վե ց , ո ր  820°C-ի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ց  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  սառ ե ց ման  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ո մո գե ն  

պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո 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 : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  

ե ն  մխված  և  թր ծ ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

անալ ի զի  մե թո դո վ  Au-Ni համակար գո ւ մ : Մե կ  այ լ  հ ետազոտո ւ թյ ան  

տվյ ալ նե ր ո վ  տր ո հ ման  ամե նաբար ձ ր  ջ ե ր մաս ի ճ անը  812°C-ն  է ` 70% (ատ.) 

Ni-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  [9]: 

Նի կ ե լ ի  ավե լ աց ո ւ մն  ի ջ ե ց նո ւ մ  է  լ ի կ վի դո ւ ս ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  

մի նչ և  951°C 42% (ատ.) Ni-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Նի կ ե լ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետագա ավե լ աց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  լ ի կ վի դո ւ ս ի  գծ ի  

սահ ո ւ ն  բար ձ րաց ման :  

Այ սպի ս ո վ  Au-Ni համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  

բ յ ո ւ ր ե ղանո ւ մ  ե ն ` առաջ աց նե լ ո վ  անսահ մանափակ  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Դանդաղ  սառ ե ց ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ն  բ նո ր ո շ  է  

ե ր կ ֆազ  կառ ո ւ ց ված քը : 

Ինչ պե ս  պարզվե լ  է , ածխածնի  փոքր  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

արգե լ ակ ո ւ մ  է  տր ո հ ման  գո ր ծ ը նթաց ը : Մաս նավո րապե ս  48,5% (ատ.) Au 

պար ո ւ նակ ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  3% (ատ.) C-ը  600°C-ո ւ մ  

դանդաղե ց նո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  հ ի մքո վ  1 և  նի կ ե լ ի  հ ի մքո վ  2 ֆազե ր ի  աճ ի  

արագո ւ թյ ո ւ նը  200…400 անգամ  [9]: Լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  խզման  արդ յ ո ւ նք  

է  հանդի սանո ւ մ  է լ ե կտրական , մեխանի կական , մագնի սական  և  

կ ո ռ ո զի ո ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Եզրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  այ ն  մաս ի ն , ո ր  Au-Ni համակար գո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  խզման  լ այ ն  

տի ր ո ւ յ թ հաստատվե ց ի ն  նաև  հ ետագա հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , 

ո ր ո նք  ի րականաց վե լ  է ի ն  ֆի զի կա-քի միական  անալ ի զի  տար բ ե ր  
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մե թո դնե ր ո վ  և  թե ր մո դի նամի կ  հաշ վար կ նե ր ո վ  [14-21]: Au-Ni 

համակար գո ւ մ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո հ ման  գո ր ծ ը նթաց ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ  [16, 17, 19, 22-29]: Ըստ [15, 16] 

աշ խատանքնե ր ի  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  նի կ ե լ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  2,3% Au (0,7% (ատ.) Au-ի ց  քի չ ): 

Ենթադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  արվե լ , ո ր  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  տր ո հ ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  ը նթաց քո ւ մ , նրա առանձ ի ն  փո ւ լ ե ր ո ւ մ , 500°C-ի ց  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  անկայ ո ւ ն  և  շ ատ նե ղ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

կար գավո ր ված  կառ ո ւ ց ված քնե ր ` Au3Ni (9,03% Ni), AuNi (22,95% Ni) և  AuNi3 

(47,2% Ni): 

Պի նդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  տր ո հ ման  ժամանակ  առաջ աց ո ղ  

մետաստաբ ի լ  կար գավո ր ված  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղագրայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը  և  ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  1.2-

ո ւ մ  [15, 16]: 

  Աղ յ ո ւ սակ  1.2 

Մետաստաբ ի լ  կար գավո ր ված  կառ ո ւ ց ված քի  բ յ ո ւ ր ե ղագրայ ի ն  
կառ ո ւ ց ված քը   

և  ցանց ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

 

Հ ամաձ այ ն  [30] աշ խատանքի  15% (ատ.) Ni պար ո ւ նակ ո ղ  

համաձ ո ւ լ ված քի  թր ծ ո ւ մը  500°C-ո ւ մ  (ո ր ը  ստաց վե լ  է  

համաձ ո ւ լ ված քի  կաթո դայ ի ն  փո շ ե ց ր մամբ ) բ ե ր ո ւ մ  է  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ մ  Au3Ni գե ր կառ ո ւ ց ված քի  

առաջ աց մամբ , ի ս կ  հ ետո , թր ծ ման  տևո ղո ւ թյ ան  մե ծաց ման  և  

ջ ե ր մաստի ճ անի  դանդաղ  բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ , տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

 
Կար գավո ր վա

ծ  ֆազի  
բանաձ ևը  

 
Բյ ո ւ ր ե ղագրա

կան  
կառ ո ւ ց ված քը  

Ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ը  

a, Å c, Å c/a 

Au3Ni 

AuNi 

AuNi3 

խո րանար դայ ի

ն  

տետր ո գո նալ  

խո րանար դայ ի

ն  

3,948 

3,822…3,83 

3,675 

— 

3,712…3,725 

— 

— 

0,97 

—   
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առավե լ  բար դ  ֆազայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր : 600°C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ց  թր ծ ե լ ի ս  առաջ անո ւ մ  է  նի կ ե լ ո վ  հար ո ւ ստ ֆազ : 

Տար բ ե ր  բաղադր ո ւ թյ ան  (20…60% (ատ.) Ni) մխված  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ծ ե րաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

մանրադիտակայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ  հ ետազոտե լ ի ս  225°C-ի ց  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ծ ե րաց ման  ժամանակ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  

հայ տնաբ ե ր վե լ  է ի ն  մետաստաբ ի լ  մո դո ւ լ այ ի ն  պար բ ե րական  

կառ ո ւ ց ված քնե ր  [31]: Ըստ [32] աշ խատանքի  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  և  

նի կ ե լ ի  փոխադար ձ  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  տր ո հ ման  կ ր իտի կական  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ցած ր  ավե լ ի  փոքր  է , քան  ե նթադր վո ւ մ  է ր  ավե լ ի  

վաղ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Պի նդ  նի կ ե լ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  մաս ի ն  նման  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ն  արվե լ  է  նաև  [15] 

աշ խատանքո ւ մ  ռ ե նտգե ն յ ան  անալ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ : Ըստ [31] 

տվյ ալ նե ր ի  300°C-ի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  և  նի կ ե լ ի  փոխադար ձ  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ան  

հ ետագա նվազե ց ո ւ մ : Կր ո ւ պկ ո վս կ ո ւ  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  

թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ը  [20, 21] տվե ց ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր , 

ո ր ո նք  լ ավ  համաձ այ նե ց ված  է ի ն  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ան  

խզման  կ ո ր ի  հ ետ, ո ր ը   ստաց վե լ  է ր  [32] աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ : 

Վի ճ ակ ի  դիագրամի  կառ ո ւ ց ման  ժամանակ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

հ ե ր քվե ց ի ն  [33] աշ խատանքո ւ մ  նշ ված , համակար գո ւ մ  առ կա 

է վտե կտո ի դայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ թյ ան  մաս ի ն  բ ո լ ո ր  սխալ  տվյ ալ նե ր ը : 

Ոս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  նի կ ե լ ի  հ ետ ս ո վո րաբար  

պատրաստվո ւ մ  ե ն  ո ւ ղի ղ  հալ ման  մե թո դո վ , բայ ց  կար ո ղ  ե ն  ստաց վե լ  

նաև  ո ս կ ո ւ  և  նի կ ե լ ի  աղե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  է լ ե կտր ո լ ի զի  

մի ջ ո ց ո վ  [34, 35]: Վե ր ջ ի ն  դեպքո ւ մ  հաճ ախ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

մետաստաբ ի լ  ֆազե ր ի  առաջ աց ո ւ մ , այ դ  պատճ առ ո վ  է լ ե կտր ո լ ի զի  

մի ջ ո ց ո վ  ստաց վո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ավե լ ի  հավասարակ շ ի ռ  

վի ճ ակ ի  բ ե ր ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  ե նթար կ ե լ  թր ծ ման : 

Է լ ե կտր ո լ իտի կ  ե ղանակ նե ր ո վ  ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  26…100% (ատ.) Au, ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ  

ռ ե նտգե ն յ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է ի ն  

ո ս կ ո ւ  ցանց ո վ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ի ս կ  23…26% (ատ.) Au պար ո ւ նակ ե լ ո ւ  
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դեպքո ւ մ  անկայ ո ւ ն  ֆազ , հավանաբար  AuNi3 [34]:  Ըստ [35] աշ խատանքի  

բաղադր ո ւ թյ ան  ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է լ ե կտր ո լ ի զի  ե ղանակ ո վ  

ստաց վո ւ մ  ե ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նք  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  

ե ն  ո ս կ ո ւ  և  նի կ ե լ ի  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Բարակ  փայ լ աթիթե ղի  

տե ս քո վ  համաձ ո ւ լ ված քի  նմո ւ շ նե ր  ստաց վե լ  է ի ն  նաև  նի կ ե լ այ ի ն  

փայ լ աթիթե ղի  վրա ո ս կ ո վ  փո շ եպատման  մի ջ ո ց ո վ  [36]: 

Նի կ ե լ ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  դի ֆո ւ զիան  1000°C-ո ւ մ  և  ավե լ ի  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հատի կ ի  սահ մաննե ր ո վ , ը նդ  

ո ր ո ւ մ  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը ` D0=3,0±0,8 ս մ 2/վր կ , ո ս կ ո ւ  

դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  նի կ ե լ ի  հատի կ նե ր ո ւ մ  700…1075°C, նո ւ յ ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ր ո շ ված  է  D0=0,02±0,005 ս մ 2/վր կ  [37]: Նի կ ե լ ի  

դի ֆո ւ զիայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ս կ ո ւ  մե ջ  շ ատ ավե լ ի  ցած ր  է , քան  

ե ր կաթի  ե նթախմբ ի  մ յ ո ւ սանց ո ւ մայ ի ն  մետաղնե ր ի նը  (նկ .1.4):  

 

 

   Նկ .1.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ո ս կ ո ւ մ  նի կ ե լ ի  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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Նկ . 1.4. Նի կ ե լ ի , կ ո բալ տի  և  ե ր կաթի  
դի ֆո ւ զիայ ի  
             գո ր ծակ ի ց ը  ո ս կ ո ւ մ  
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Ֆիզիկական և մեխանիկական հատկու թյ ու նները : Ոս կ ո ւ  նի կ ե լ ի  

հ ետ պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ատոմայ ի ն  ծավալ ի  մե ծաց մամբ  [22]: 

Բաղադր ո ւ թյ ան  ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

ռ ե նտգե ն յ ան  և  փո ր ձ նական  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  [18, 38, 39] 

աշ խատանքնե ր ի  հ ի ման  վրա, ը նդ  ո ր ո ւ մ  այ դ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ի  հայ տ 

ե ն  ե կ ե լ  նշ անակալ ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տե սական  և  փո ր ձ նական  

տվյ ալ նե ր ի  մի ջ և ` պայ մանավո ր ված  նմո ւ շ նե ր ի  

մի կ ր ո ծակ ոտկ ե նո ւ թյ ամբ : 

Ոս կ ո ւ  լ ե գի ր ո ւ մը  նի կ ե լ ո վ , ի նպե ս  նաև  նի կ ե լ ի  լ ե գի ր ո ւ մը  

ո ս կ ո վ  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  լ ե գի ր վո ղ  մետաղի  կար ծ ր ո ւ թյ ան  

բար ձ րաց մամբ  [34]: 

Առավե լ ագո ւ յ ն  կար ծ ր ո ւ թյ ամբ  օ ժտված  է  30% Ni պար ո ւ նակ ո ղ  

համաձ ո ւ լ ված քը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  մխված  համաձ ո ւ լ ված քի  

կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  ցած ր  է , քան  թր ծ ված  համաձ ո ւ լ ված քի նը : 

Է լ ե կտր ո լ իտի կ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

0…60% (ատ.) Ni-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  հ ետ աճ ո ւ մ  է  800…2700 

ՄՊա, ի ս կ  հ ետո  կտր ո ւ կ  մե ծանո ւ մ  է  մի նչ և  4400 ՄՊա` 75% (ատ.) Ni-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  և  նի կ ե լ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետագա աճ ի  

հ ետ ի ջ նո ւ մ  է  [34]: Au-Ni համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

ժամանակավո ր  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  թր ծ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  անը նդհատ 

աճ ո ւ մ  է  նի կ ե լ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  հ ետ [7]:  

Ni, % (ատ) 
Նկ . 1.5. Ոս կ ո ւ մ  նի կ ե լ ի  դի ֆո ւ զիայ ի  
գո ր ծակ ց ի  
             կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  
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5% Ni պար ո ւ նակ ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քը  մխված  վի ճ ակ ո ւ մ  ո ւ նի  

հ ետև յ ալ  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . ժամանակավո ր  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ` 300…350 ՄՊա, հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  սահ ման ` 180…200 ՄՊա, 

հարաբ ե րական  ե ր կարաց ո ւ մ ` 29%, հարաբ ե րական  նե ղաց ո ւ մ ` 90%: 

Au-Ni համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  բաղադր ո ւ թյ ան  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե նթակա ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման :  

Au-Ni համակար գո ւ մ  340°C-ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մագնի սական  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն  [40]: Au-Ni համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  [23, 24, 32, 41, 42] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ո ր ո նց  նի կ ե լ ի  Կյ ո ւ ր ի ի  կ ետը  ո ս կ ո ւ  

նե ր մո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ  ի ջ նո ւ մ  է : Ֆե ր ո մագնի սական  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  >55% (ատ.) Ni: Նի կ ե լ ի  60% (ատ.)-

ի ց  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  դառ նո ւ մ  ե ն  մագնի սակար գավո ր ված  [32]:  

Au-Cu` ոսկի -պղինձ  վիճակի  դիագրամ: Au-Cu համակար գի  

մանրամաս ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատարվե լ  ե ն  [14, 43-47] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ : Այ ս  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  (նկ . 1.6):  
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Հ ալ ման  նվազագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  910°C` 80% Au 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 

Au-Cu 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 , ո ր ն  առաջ ի ն  

անգամ  հայ տնաբ ե ր ե լ  է  Կո ւ ր նակ ո վը , ո ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

դի ֆո ւ զի ո ն  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  ատոմնե ր ի  

փոխադար ձ  դասավո ր ո ւ թյ ան  փոփոխման  մե ջ  [48]: Կար գավո ր ման  

աստի ճ անը  կախված  է  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց . ստեխի ո մետր ի կ  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ե ղվե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  այ ն  նվազո ւ մ  է , քանի  ո ր  

ավե լ ո ր դ  ատոմնե ր ը  անկանո ն  ե ն  տեղակայ վո ւ մ : 

Au3Cu ֆազը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  61,5…91% (ատ.) Au տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [49]: 

Ոս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետ Au3Cu համաձ ո ւ լ ված քի  

փոխակ ե րպո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անը  ի ջ նո ւ մ  է . 

 

Au (ատ.),              68                70                   72                     75 

T, °C                     231±3           221±2              209±2              199±3 

Նկ . 1.6. Au-Cu վի ճ ակ ի  դիագրամ  
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Կար գավո ր ման  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ֆի զի կա-

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նշ անակալ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ` 

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան , կար ծ ր ո ւ թյ ան , ամր ո ւ թյ ան  սահ մանի  և  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան : Տե սակարար  Է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  նկ . 1.7-ո ւ մ : 

                

 

 

 

 

Փոխվո ւ մ  ե ն  նաև  շ փման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կար գավո ր ված  

վի ճ ակ ի  համար  շ փման  գո ր ծակ ի ց ն  ավե լ ի  փոքր  է , քան  

չ կար գավո ր ված ի  համար  [50]: 50% (ատ.) Au պար ո ւ նակ ո ղ  

համաձ ո ւ լ ված քը  դանդաղ  սառ ե ց նե լ ի ս  չ կար գավո ր ված  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  (ՆԿԽՑ) առաջ անո ւ մ  է  AuCuII  ֆազ  օ ր թո ռ ո մբ ի կ  

ցանց ո վ , ո ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  380…410°C տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 380°C-ի ց  

ցած ր  առաջ անո ւ մ  է  AuCuI ֆազը , ո ր ն  ո ւ նի  տետրագոնալ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

ցանց ` c/a=0,92: Ըստ է ո ւ թյ ան  սա նի ստակ ե նտր ո ն  խո րանար դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված ք  է ` մի  քանի  տո կ ո ս ո վ  ս ե ղմված   a3 առանց քի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Կար գավո ր ման  ժամանակ  ո ս կ ո ւ  և  պղնձ ի  ատոմնե ր ն  

          Նկ . 1.7. Au-Cu համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  տե սակարար  
է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  

                   1-մխված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , 2-բար ձ ր  
մաքր ո ւ թյ ան   

                              համաձ ո ւ լ ված քնե ր  մխո ւ մի ց  հ ետո , 3-դանդաղ   
      սառ ե ց ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր  
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այ նպե ս  ե ն  խմբավո ր վո ւ մ , ո ր  (002) հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանդի սանո ւ մ  

ե ն  պղնձ ի  և  ո ս կ ո ւ  ի րար  հաջ ո ր դո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր  [51, 52]: 

Չկար գավո ր ված  AuCuII ֆազի  ֆազայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  

է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. ս կ զբ ո ւ մ  կ ր իտի կականի ց  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազման  հ ետ չ կար գավո ր ված  մայ րակ ո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  ե ն  կար գավո ր ված  սաղմե ր , ո ր ո նք  հ ետո  աճ ո ւ մ  ե ն  

չ կար գավո ր ված  ֆազի  հաշ վի ն , և  ը նդհանո ւ ր  կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  

կտր ո ւ կ  մե ծանո ւ մ  է  [53]: AuCu չ կար գավո ր ված  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  Cu-

ի  դի ֆո ւ զիայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 4 անգամ  մե ծ  է , քան  կար գավո ր ված  

համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  [54]:  

AuCu3-ի  կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անը  390°C է  [14, 44, 45]: 

Au-Zn` ոսկի -ցինկ  վիճակի  դիագրամ: Ոս կ ի -ց ի նկ  համակար գի  

առաջ ի ն  մանրամաս ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  [55] 

ջ ե ր մայ ի ն  և  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զնե ր ի  ե ղանակ նե ր ո վ  և  

տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  տե սակարար  է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  

չ ափո ւ մնե ր ո վ : Նկ . 1.8-ո ւ մ  բ ե ր ված  Au-Zn վի ճ ակ ի  դիագրամը  

կառ ո ւ ց վե լ  է  [55-59] հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ :  

Ըստ այ ս  դիագրամի  համակար գո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  

քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` Au3Zn (9,95% Zn), AuZn (24,90% Zn) և  AuZn3 

(49,6% Zn): Այ ս  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  միայ ն  AuZn է , ո ր  ո ւ նի  բաց  

մաքս ի մո ւ մ  լ ի կ վի դո ւ ս ի  կ ո ր ի  վրա (725°C), այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  Au3Zn և  

AuZn3 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  -պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  և  -ֆազի  

կար գավո ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ` համապատասխանաբար  425°C և  515°C-ո ւ մ : 

Այ ս  համակար գո ւ մ  կա  ե ր կ ո ւ  է վտե կտի կական , ե ր կ ո ւ  

պե ր իտե կտի կական , հ ի նգ  է վտե կտո ի դայ ի ն  և  ե ր ե ք  պե ր իտե կտո ի դայ ի ն  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն :  

Էվտե կտի կական  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

642°C և  626°C-ո ւ մ , ո րտե ղ . 

Հ  ⇄  +                            642°C 

 Հ  ⇄  +                             626°C:   
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Նկ . 1.8. Au-Zn համակար գի  վի ճ ակ ի  

դիագրամ  
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Պե ր իտե կտի կական  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ . 

Հ  +  ⇄                           475°C 

 Հ  +  ⇄                          423°C: 

Էվտե կտո ի դայ ի ն  ռ եակ ց իանե ր ը , պայ մանավո ր ված  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կար գավո ր մամբ  ( և   ֆազե ր ) և  1 և  1 պո լ ի մո ր ֆ  

փոխակ ե րպո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ամբ , տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  այ սպե ս . 

 ⇄ 1 +                           410°C 

 ⇄  + 1                           150°C 

1 ⇄ 2 +                             150°C 

  ⇄ 1 +                              416°C 

1 ⇄ Au3Zn(R2) + Au5Zn3: 

Պե ր իտե կտո ի դայ ի ն  ռ եակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  300°C-ո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  է  Au4Zn ֆազան  (7,65% Zn), ո ր ն  ո ւ նի  համե մատաբար  ավե լ ի  

լ այ ն  հ ո մո գե նո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թ` 3, 15…19% Zn (ատ.) կամ  5,53…7,22% Zn 

մի ջ ակայ քո ւ մ  200°C-ի  դեպքո ւ մ  [56, 57]: Ըստ [57] այ դ  նո ւ յ ն  300°C-ո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  նաև . 

    + 1 ⇄ 3                                      300°C 

    1 +  ⇄ Au5Zn3                               300°C: 

220°C-ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  պե ր իտե կտո ի դայ ի ն  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն , ը ստ ո ր ի .  

1 (Au3Zn(H)) + 2 (Au3Zn(R2)) ⇄ Au3Zn(R1)        220°C: 

Ըստ [60] տվյ ալ նե ր ի  ⇄1 փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

~420°C, ի ս կ  1⇄2` ~270°C-ո ւ մ : Բաց ի  այ դ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է , ո ր  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  1 ֆազը ` Au3Zn(H), 25% (ատ.) Zn-ի ն  մոտ 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  220°C-ի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

վե րած վո ւ մ  է  Au3Zn(R2), ի ս կ  23,5% (ատ.) Zn պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

220°C-ո ւ մ ` Au3Zn(R1): Այ դ  ե ր կ ո ւ  ֆազե ր ն  է լ  հանդի սանո ւ մ  ե ն  Au3Zn(H) 

ֆազի  մո դի ֆի կաց իանե ր , ո ր ո նք  կայ ո ւ ն  ե ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  [57, 61]: 

Պի նդ  ո ս կ ո ւ մ  ց ի նկ ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  13%` 642°C-

ո ւ մ  և  4…5% 0°C-ո ւ մ , ի ս կ  ո ս կ ո ւ  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  պինդ  ց ի նկ ո ւ մ  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  8,52% է : Եվ  այ սպե ս ` 425°C-ի ց  270°C 
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տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ   ֆազի  կար գավո ր ո ւ մ  (1), ի ս կ  270°C-ի ց  ցած ր  

կար գավո ր ո ւ մը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  և  առաջ անո ւ մ  է  ավե լ ի  բարդ  

կառ ո ւ ց ված ք ` 2 կամ  Au3Zn(R2):  

Au-Zn համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  

մե ջ  չ ե ն  կ ի րառ վո ւ մ , սակայ ն  Zn-ը  առ կա է  մի  շ ար ք  ո ս կ ե ր չ ական  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  և  զո դան յ ո ւ թե ր ո ւ մ : Ատամնաբ ո ւ ժական  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  Zn-ի  ավե լ աց ո ւ մը  արագաց նո ւ մ  է  

դի սպե ր ս ի ո ն  կար ծ րաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 

Au-Pd` ոսկի -պալ ադիու մ վիճակի  դիագրամ: Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  գո ւ նազր կ ո ղ  տար ր  կար ո ղ  է  

հանդի սանալ  նաև  պալ ադի ո ւ մը : Ոս կ ի ն  և  պալ ադի ո ւ մը  առաջ աց նո ւ մ  

ե ն  անսահ մանափակ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր  ի նչ պե ս  հ ե ղո ւ կ , այ նպե ս  է լ  

պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ : Առաջ ի ն  անգամ  այ սպի ս ի  բ նո ր ո շ ո ւ մ  տրվե լ  է  [62] 

աշ խատանքո ւ մ , ո ր ն  ի րականաց վե լ  է  ջ ե ր մայ ի ն  և  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ , ո ր ը  հ ետագայ ո ւ մ  

հաստատվե լ  է  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ի րականաց վե լ  ե ն  ֆի զի կա-

քի միական  անալ ի զի  տար բ ե ր  մե թո դնե ր ո վ : Ենթադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  արվե լ  

նաև  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  խզման  վե րաբ ե ր յ ալ  [63, 64]: 

Այ սպե ս , ը ստ [63] աշ խատանքի  Au3Pd բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  

մոտ  850°C-ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կար գավո ր մամբ  պայ մանավո ր ված  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն :  

Դեֆո ր մաց իայ ի ց  և  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մի ց  կախված  [65, 66] 

է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  և  Հ ո լ լ ի  հաստատո ւ նի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ետազոտե լ ո վ , ի նչ պե ս  նաև  ռ ե նտգե ն յ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

մե թո դնե ր ո վ  [67-69] հաստատվե լ  է , ո ր  Au-Pd համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  կա 

կար գավո ր ո ւ մ ` 15...80% (ատ.) Pd տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Առավե լ ագո ւ յ ն  

կար գավո ր ված ո ւ թյ անը  համապատասխանո ւ մ  է  40% (ատ.) Pd (Au3Pd) [65]: 

Բե ր ված    Au-Pd վի ճ ակ ի  դիագրամը  կառ ո ւ ց ված  է  ջ ե ր մայ ի ն  անալ ի զի  

մե թո դո վ  և  է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ , նրա 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծակ ց ի , ջ ե ր մո է լ ե կտրաշ ար ժ  ո ւ ժ ի , 

կար ծ ր ո ւ թյ ան , ժամանակավո ր  դի մադր ո ւ թյ ան  և  հարաբ ե րական  

ե ր կարաց ման  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (նկ . 1.9): Այ ս  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  պատրաստվե լ  ո չ  միայ ն  
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ո ւ ղի ղ  հալ ման  ս ո վո րական  մե թո դնե ր ո վ , այ լ  նաև  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  

է լ ե կտր ո լ իտի կ  կամ  քի միական  նստե ց ման  ճ անապար հ ո վ : 

 

 

Բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  կար ծ ր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

թր ծ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  ձ ո ւ լ ման  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար , նաև  

կ ոփված  և  թր ծ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  դե ֆո ր մաց ման  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

համար  բ ե ր ված  է  նկ . 1.10-ո ւ մ : 

` 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 1.9. Au-Pd համակար գի  վի ճ ակ ի  
դիագրամ  

3 

2 

4 

1 

Նկ . 1.10. Au-Pd համակար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
կար ծ ր ո ւ թյ ան  
              փոփոխո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  մշ ակ ո ւ մի ց  
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    3 -HB դե ֆո ր մաց ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար  
կ ոփված   
         վի ճ ակ ո ւ մ , 
    4 -Hv թր ծ ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար  
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Au-Ag` ոսկի -արծաթ վիճակի  դիագրամ: Եր բ ե մն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ար ծաթ, ո ր ը  ո ս կ ո ւ  հ ետ 

առաջ աց նո ւ մ  է  անսահամանափակ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Լ ի կ վի դո ւ ս ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  սահ ո ւ ն  ի ջ նո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ց ` 

1063°C մի նչ և  ար ծաթի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ` 960,08°C: Ըստ ջ ե ր մայ ի ն  

անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ի  լ ի կ վի դո ւ ս ի  և  ս ո լ ի դո ւ ս ի  մի ջ և  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թը  կազմո ւ մ  է  10…12°C: Սակայ ն  

թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 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  մի ջ և  առավե լ ագո ւ յ ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  2°C [70] (նկ . 1.11): 
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Ըստ [71-73] աշ խատանքնե ր ի  15…25% (ատ.) Ag պար ո ւ նակ ո ղ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  դանդաղ  սառ ե ց ման  դեպքո ւ մ  առ կա է  մոտակա 

կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն : Au-Ag համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  σժ  

առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը  դիտվո ւ մ  է  50…60% (ատ.) Ag պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ , ի ս կ  է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը ` 50% 

(ատ.) Ag դեպքո ւ մ :  Au-Ag համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  օ ժտված  ե ն  լ ավ  ձ ո ւ լ ման  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  օ քս ի դաց ման  նկատմամբ  կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ : 

Նկ .1.11. Au-Ag համակար գի  վի ճ ակ ի  
դիագրամ  
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Նրանք  փափո ւ կ  ե ն  և  պլ աստի կ : Առավե լ ագո ւ յ ն  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  50…60% 

(ատ.) Ag պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  2150 ՄՊա, 

հարաբ ե րական  ե ր կարաց ո ւ մը  բար ձ ր  է ` 40…50% Այ սպի ս ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համադր ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  տվյ ալ  

համաձ ո ւ լ ված քը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե նթար կ ե լ  ճ ն շ մամբ  մ շ ակ ման : 

Ար ծաթի  ավե լ աց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  գո ւ յ նի  փոփոխո ւ թյ ան : 38% (ատ.) 

Ag պար ո ւ նակ ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քը  (75% Au) ո ւ նի  հաճ ե լ ի  կանաչ  գո ւ յ ն , 

սակայ ն  ար ծաթի  ավե լ ի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ո ւ նե ն  խամրած  սպիտակ  գո ւ յ ն , այ ս ի նքն  585 

հար գի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ յ նը  խամրած  սպիտակ  է : 

Au-Ag համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  տեխնի կական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ 

սահ մանափակ  է : Աղքատ գո ւ նայ ի ն  գամման  և  ո չ  բար ձ ր  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  մաշ ման  նկատմամբ  թո ւ յ լ  չ ե ն  տալ ի ս  կ ի րառ ե լ  

այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  և  ատամնաբ ո ւ ժ ո ւ թյ ան  մե ջ  

և  սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  նրա կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո նտակտայ ի ն  

տեխնի կայ ո ւ մ :  

 

1.1.3. Եռակի  վիճակի  դիագրամների  ու սու մնասիրու թյ ու նն ու  
վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Ոս կ ո ւ  հ ի մքո վ  ե ռակ ո մպո նե նտ և  ավե լ ի  բար դ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ավե լ ի  քի չ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , քան  ե ր կակ ի  

համակար գե ր ի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : Եռակ ի  համակար գե ր ի  

կառ ո ւ ց ո ւ մը  չ ափազանց  կար ևո ր  է , քանի  ո ր  դրանց ի ց  շ ատե ր ը  հ ի մք  

ե ն  հանդի սանո ւ մ  ո ս կ ե ր չ ական , ատամնաբ ո ւ ժական  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար , տար բ ե ր  նշ անակ ո ւ թյ ան  զո դան յ ո ւ թե ր ի , 

ո րպե ս  է լ ե կտրական  կ ո նտակտնե ր  օ գտագո ր ծ վո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

համար : 

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար  հ ի մք  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  Au-Ag-Pd, Au-Cu-Ni, Au-Ni-Pd համակար գի  ե ռակ ո մպո նե նտ 

վի ճ ակ ի  դիագրամնե ր ը : 

Ոս կ ի -ար ծաթ-պալ ադի ո ւ մ  համակար գի  բ ո լ ո ր  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ո ւ նե ն  համաս ե ռ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կառ ո ւ ց ված ք ` 

չ նայ ած  մեխանի կական  և  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  բ ե ր ո ւ մ  ե ն  Au-Pd 
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համակար գո ւ մ  է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ան  և  Հ ո լ լ ի  հաստատո ւ նի  

փոփոխո ւ թյ ան  50% ամրաց ո ւ մը  շ ատ մե ծ  է , և  մի  շ ար ք  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  մոտ ե ր ե ք  

անգամ  գե րազանց ե լ  մաքո ւ ր  մետաղնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

արժե քնե ր ի ն  [9]: Au-Pd-Ni համակար գո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  առ կա է  

անսահ մանափակ  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  [74]: Այ ս  համակարգը  հանդի սանո ւ մ  

է  Au-Cu-Ni համակար գի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  անալ ո գը : 

Au-Cu-Ni` ոսկի -պղինձ -նիկել  վիճակի  դիագրամ: 

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 , 

ո ր ի  լ ի կ վի դո ւ ս ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  և  ե ր կ ֆազ  տի ր ո ւ յ թնե ր ը  

պատկ ե ր ված  ե ն  համապատասխանաբար  նկ . 1.12-ո ւ մ  և  նկ . 1.13-ո ւ մ : 

 

 

 

Նկ . 1.12. Au-Cu-Ni համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի   
              լ ի կ վի դո ւ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը    
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Անմի ջ ապե ս  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 րանար դայ ի ն  ցանց ո վ  

(Խ12) կառ ո ւ ց ված ք : 

Au-Ni համակար գո ւ մ  առ կա համաս ե ռ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո հ ո ւ մը  

Cu-ի  ավե լ աց ման  հ ետ տեղի  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 պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , այ ս ի նքն  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  բ ի նո դալ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մ ` Cu-ի  

հավե լ ման  հ ետևանքո վ  [75]:  

Ցի նկ ը  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  տար ր ` 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  [76]:  

 

1.1.4. Սպիտակ  ոսկու  համաձու լ վածքների  կիրառման 

բնագավառները  

 
Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  գտե լ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : Դրանք  դասակար գվո ւ մ  ե ն  4 խմբ ի  [76]. 

Նկ . 1.13. Au-Cu-Ni համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
  ե ր կ ֆազ  տի ր ո ւ յ թնե ր ը  
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1. նի կ ե լ այ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նք  կազմո ւ մ  

ե ն  համաշ խար հայ ի ն  շ ո ւ կայ ի  76%-ը , բար ձ ր  տեխնո լ ո գիական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ջ ե ր մամշ ակ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ , 

2. պալ ադի ո ւ մայ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նք  

կազմո ւ մ  ե ն  համաշ խար հայ ի ն  շ ո ւ կայ ի  15%-ը , 

3. առանց  նի կ ե լ ի  և  պալ ադի ո ւ մի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ` 7%, 

4. նի կ ե լ -պալ ադի ո ւ մայ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ` 2%: 

Այ սպի ս ո վ  նի կ ե լ այ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կազմո ւ մ  

ե ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  արտադր ո ւ թյ ան  մե ծ  մաս ը  (նկ . 1.14):  

Այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ն  

ե ն . 

1. լ ե գի ր ո ղ  տար ր ե ր ի  համե մատաբար  ցած ր  արժե քը , 

2. լ ի կ վի դո ւ ս ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  960°C-ի ց  ցած ր  լ ի նե լ ը , 

3. լ ավ  մեխանի կական  և  ձ ո ւ լ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

4. ջ ե ր մամշ ակ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

5. լ ավ  գո ւ նազր կ ման  է ֆֆե կտը , բավարար  գո ւ յ նի  ստաց ո ւ մը : 

76%

15%

7%

2%

 

 

 

Այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը   օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  

ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ : Դրանց ի ց  պատրաստված  

ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  տե սականի ն  բավականի ն  լ այ ն  է ` մատանի նե ր , 

Նկ . 1.14. Հ ամաշ խար հայ ի ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  սպիտակ  
ո ս կ ո ւ  
              համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  
տո կ ո սայ ի ն  
              բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  
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ականջ օ ղե ր , հ մայ ի լ նե ր , մար ջ աննե ր , ապարանջ աննե ր , ճ ար մանդնե ր  և  

այ լ ն : Նաև  պատրաստվո ւ մ  ե ն  հ ո ւ շ ամե դալ նե ր , նշ աննե ր  և  այ լ ն : 

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  այ լ  

գո ւ յ նի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  հ ետ զո ւ գակ ց ե լ ո վ ` օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  նաև  

թանկար ժե ք  քար ե ր : Ցած ր  հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  նաև  ատամնաբ ո ւ ժ ո ւ թյ ան  մե ջ :  585 հար գի  

սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ձ ո ւ լ ման   և  

սառ ը  մշ ակ ման : 

 

1.1.5. Տարբեր  տարրերի  ազդեցու թյ ու նը  սպիտակ  ոսկու  
համաձու լ վածքների  հատկու թյ ու նների  վրա 

 
Որպե ս զի  ճ ի շ տ կ ո ղմնո ր ո շ վե նք  ստաց վո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ , շ ատ կար ևո ր  է  ի մանալ  ո ս կ ո ւ  և  նրա 

հ ի մնական  լ ե գի ր ո ղ  տար ր ե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  այ լ  տար ր ե ր ի  

հ ետ: 

Ցինկի  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ե ռակ ի  վի ճ ակ ի  դիագրամնե ր ո ւ մ  

տար բ ե ր  է : Ոս կ ո ւ  մե ջ  ց ի նկ ի  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  կ շ ռայ ի ն  

տո կ ո ս նե ր ո վ  կազմո ւ մ  է  4%, ար ծաթի  մե ջ ` 20%, պղնձ ո ւ մ ` 40%: Մաքո ւ ր  

ո ս կ ի ն  արդե ն  5% ց ի նկ ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  Au3Zn փխր ո ւ ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը , օ ր ի նակ , Au-Ag-Cu համակար գո ւ մ  չ ի  առաջ անո ւ մ ` 

ար ծաթո ւ մ  և  պղնձ ո ւ մ  ց ի նկ ի  ավե լ ի  մե ծ  լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ևը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  մի նչ և  2% Zn-

ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ձ ո ւ լ ման  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  ո ւ նի  

ցանկալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ր ո շ ակ ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա [77-79]: 

Ցի նկ ի  ավե լ աց ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  համաձ ո ւ լ ված քի  

հ ե ղո ւ կահ ո ս ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Ոս կ ո ւ  կար մրավո ւ ն  համաձ ո ւ լ ված քի ն  

ավե լ աց նե լ ի ս  հաղո ր դո ւ մ  է  դրանց  դե ղնավո ւ ն  գո ւ յ ն : 

Կադմիու մը  հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  տար ր  այ ն  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  զո դան յ ո ւ թ 

[80]: Սակայ ն  նրա միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ նավո ր  ե ն , և  այ ժմ  փո ր ձ ե ր  ե ն  

արվո ւ մ  փոխար ի նե լ  կադմի ո ւ մը  ց ի նկ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  այ լ  

տար ր ե ր ի  հավե լ ո ւ մնե ր ո վ  [81-83]: Այ դ  հավե լ ո ւ մնե ր ը  առաջ աց նո ւ մ  
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ե ն  ցած ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Դրանց ի ց  ե ն , օ ր ի նակ , անագը , գալ ի ո ւ մը , ի նդի ո ւ մը  [78]:  

Կապարի   նո ւ յ նի ս կ  0,05%-ը  դար ձ նո ւ մ  է  ո ս կ ե  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  փխր ո ւ ն  և  անպիտան  մշ ակ ման  համար : Եթե  

նո ւ յ նի ս կ  համաձ ո ւ լ ված քը  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  ե նթար կ վո ւ մ  է  

մշ ակ ման , ապա արատնե ր ը  նրանո ւ մ  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  հ ետագա 

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  թր ծ ման  կամ  զո դման  ժամանակ : Դա բացատր վո ւ մ  է  

նրանո վ , ո ր  կապար ը  լ ր ի վ  չ ի  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ո ս կ ո ւ մ , այ լ  առաջ աց նո ւ մ  է  

մի ջ մետաղական  ֆազ   Au2Pb, ո ր ը  հալ վո ւ մ  է  418°C-ո ւ մ  [9, 84]: Եր բ  

համաձ ո ւ լ ված քը  տաքանո ւ մ  է , ցած ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  

ֆազը  ձ գտո ւ մ  է  հավաքվե լ  հատի կ նե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղացանց ի  շ ո ւ ր ջ ը : 

Հ ամաձ ո ւ լ ված քը  դառ նո ւ մ  է   ո չ  պիտանի  գ լ ո ց ման  և  կ ռ ման  համար :   

Ալ յ ու մինիու մի  նո ւ յ նի ս կ  չ ն չ ի ն  քանակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

մե ծանո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  ցած ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  խամր ե լ ո ւ  նկատմամբ  հակ ո ւ մը : Իս կ  ե ր բ  Al-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ւ մ  է  ար ծաթո ւ մ  և  պղնձ ո ւ մ  նրա 

լ ո ւ ծ վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , առաջ անո ւ մ  է  մանո ւ շ ակագո ւ յ ն  փխր ո ւ ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ն  Au4Al` «ամետի ստայ ի ն  ո ս կ ի » [85, 86]: Վե րահալ ման  

ժամանակ  կար ո ղ  է  առաջ անալ  Al2O3, ո ր ը  նո ւ յ նպե ս  դար ձ նո ւ մ  է  

համաձ ո ւ լ ված քը  մշ ակ ման  համար  ո չ  պիտանի : Պալ ադի ո ւ մի  հ ետ Al-ը  

առաջ աց նո ւ մ  է  փխր ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հատի կ նե ր ի  սահ մանագծ ո վ : 

Երկաթե  և պողպատե  մաս նի կ նե ր ը , ո ր ո նք  ը նկ նո ւ մ  ե ն  

համաձ ո ւ լ ված քի  մե ջ , բար ձ ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  օ քս ի դաց ման  հ ետևանքո վ  չ ե ն  լ ո ւ ծ վո ւ մ  նրանո ւ մ  և  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  վնասակար  խառնո ւ կ նե ր : 

Նիկել ը  լ ավ  է  լ ո ւ ծ վո ւ մ  պղնձ ո ւ մ ՝   առաջ աց նե լ ո վ  

անսահ մանափակ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , սակայ ն  ար ծաթո ւ մ  այ ն  

համար յ ա չ ի  լ ո ւ ծ վո ւ մ : Բյ ո ւ ր ե ղաց ման  ժամանակ  Au-Ni համակար գո ւ մ  

ս կ զբ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  համաս ե ռ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո ր ը  ~820°C-ո ւ մ  

տր ո հ վո ւ մ  է : 13,5% Ni-ն  արդե ն  բավական  է , ո ր  համաձ ո ւ լ ված քը  ստանա 

սպիտակ  գո ւ յ ն , այ դ  պատճ առ ո վ  այ ն  ավե լ աց վո ւ մ  է  585 հար գի  ո ս կ ո ւ ն ` 

ավե լ ի  է ժան , ո չ  ազնի վ  սպիտակ  ո ս կ ի  ստանալ ո ւ  համար  [85]: Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  հավե լ յ ալ  սպիտակ ե ց ման  համար  
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կ ի րառ վո ւ մ  է  ռ ո դի ո ւ մապատո ւ մը  [87]: Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  կար ե լ ի  է  

աս ե լ , ո ր  ո չ  ազնի վ  սպիտակ  ո ս կ ի ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

 Հ ամաձ ո ւ լ ված քի  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  այ նքան  

մե ծ  ե ն , ո ր  նրանք  շ ատ դժվար  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ  մշ ակ ման , 

 Թր ծ ման  դեպքո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  օ քս ի դանո ւ մ  

է  և  այ դ  պատճ առ ո վ  պետք  է  ծած կ վի , օ ր ի նակ , բ ո րաթթվո վ : 

Այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ո ւ նե ն  համե մատաբար  ցած ր  

կ ո ռ ո զիակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  [88]: 

Պալ ադիու մի  16%-ը  բավական  է , ո ր  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քը  ձ ե ռ ք  

բ ե ր ի  հաճ ե լ ի  սպիտակ  գո ւ յ ն : Սպիտակ  ո ս կ ի ն , ո րտե ղ  նի կ ե լ ի  

փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  պալ ադի ո ւ մ , ը ստ ի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հանդի սանո ւ մ  է  ազնի վ  համաձ ո ւ լ ված ք  և  գե րազանց ո ւ մ  է  նի կ ե լ ի  

հ ետ համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ո ր ո շ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : Սպիտակ  գո ւ յ նի  

ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  Pd-ը  լ ի ո վի ն  

փոխար ի նո ւ մ  է  պլ ատի նի ն : Պալ ադի ո ւ մի  հ ի մքո վ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված նե ր ը  ավե լ ի  թանկար ժե ք  ե ն , քան  նի կ ե լ ի  հ ի մքո վ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : Հ ամե մատած  նի կ ե լ ի  հ ի մքո վ  

համաձ ո ւ լ ված նե ր ի  հ ետ` դրանք  օ ժտված  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  

պլ աստի կ ո ւ թյ ամբ  և  կ ռ ե լ ի ո ւ թյ ամբ , ո ւ նե ն  համե մատաբար  լ ավ  

մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ` համակ ց ված  ցած ր  կար ծ ր ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  նրանց  

դար ձ նո ւ մ  է  քի չ  մաշ ակայ ո ւ ն : Հ ամաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  սպիտակ  գո ւ յ նը  

կայ ո ւ ն  է  տաքաց ման  դեպքո ւ մ , սակայ ն  ցած ր  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ի ջ ե ց նո ւ մ  ե ն  դրանց ի ց  պատրաստված  ի ր ե ր ի  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Պղնձ ի  և  ց ի նկ ի  հավե լ ո ւ մնե ր ը  բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  

պալ ադի ո ւ մայ ի ն  ո ս կ ո ւ  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  [89]: 

Սիլ իցիու մը   կար ո ղ  է  հայ տնվե լ  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  հալ ո ց ի  

ն յ ո ւ թի ց , ո ր ը  քվար ց  է  պար ո ւ նակ ո ւ մ : Ոս կ ո ւ  հ ետ այ ն  առաջ աց նո ւ մ  է  

է վտե կտի կա, ո ր ը  հալ վո ւ մ  է  370°C-ո ւ մ , ռ եակ ց իայ ի  մե ջ  է  մտնո ւ մ  

պալ ադի ո ւ մի  հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  փխր ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Վե ր ջ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պարզե լ  ե ն , ո ր  ս ի լ ի ց ո ւ մը  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նանալ  նաև  դրական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ` բար ձ րաց նե լ ո վ  
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հ ե ղո ւ կահ ո ս ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  ձ ևո ւ մ  լ ց վե լ ո ւ թյ ո ւ նը : Սի լ ի ց ի ո ւ մի ի  

դրական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ի  հայ տ գալ  միայ ն  այ ն  

ժամանակ , ե ր բ  նրա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  համաձ այ նաց վո ւ մ  է  

համաձ ո ւ լ ված քի  բաղադր ո ւ թյ ան  հ ետ: Եր բ  այ ս  պայ մանը  խախտվո ւ մ  է  

գո ր ծ նականո ւ մ  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  վե ր ը  նշ ված  խնդի ր նե ր ը  [78]:   

Ծծու մբը  ո ս կ ո ւ  հ ետ չ ի  փոխազդո ւ մ , սակայ ն  այ ն  ակտի վո ր ե ն  

փոխազդո ւ մ  է  լ ե գի ր ո ղ  մետաղնե ր ի  հ ետ` ար ծաթի , պղնձ ի , նի կ ե լ ի  և  

պլ ատի նայ ի ն  խմբ ի  մետաղնե ր ի  հ ետ: Ni3S2 փխր ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նի կ ե լ ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  է վտե կտի կա, ո ր ը  հալ վո ւ մ  է  645°C-ո ւ մ  և  

ո ր ը  առաջ անո ւ մ  է  նո ւ յ նի ս կ  0,05% S-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Ծծ ո ւ մբ ը  

պլ ատի նի  և  պալ ադի ո ւ մի  հ ետ նո ւ յ նպե ս  առաջ աց նո ւ մ  է  փխր ո ւ ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բաց ի  այ դ  Pd-ը  առաջ աց նո ւ մ  է  Pd-Pd4S է վտե կտի կա 

հատի կ նե ր ի  սահ մանագծ ո վ , ո ր ը  հալ վո ւ մ  է  600°C-ո ւ մ : Եվ  նո ւ յ նի ս կ  S-

ի  աննշ ան  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  (հազար ե ր ո ր դական  տո կ ո ս նե ր ո վ ) կար ո ղ  է  

համաձ ո ւ լ ված քը  դար ձ նե լ  լ ր ի վ  անպիտան  մշ ակ ման  համար : 

Եթե  մթնո լ ո րտը  աղտոտված  է  ֆոսֆորի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կամ  

ե թե  հալ ո ւ յ թը  թթված նազր կ վո ւ մ  է  P պար ո ւ նակ ո ղ  

թթվե ց ո ւ ց ի չ նե ր ո վ , ապա այ ն  կար ո ղ  է  ը նկ նե լ  համաձ ո ւ լ ված ք : Ոս կ ո ւ  

հ ետ այ ն  չ ի  փոխազդո ւ մ , բայ ց  համաձ ո ւ լ ված քի  մ յ ո ւ ս  մետաղնե ր ի  

հ ետ` Ag, Cu և  Ni, առաջ աց նո ւ մ  է  փխր ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` 

ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  է վտե կտի կայ ո վ : 

Գազայ ին նյ ու թերից  թթված նի  հ ետ ո ս կ ի ն  չ ի  փոխազդո ւ մ , 

սակայ ն  այ ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  է  մտնո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քի  

մ յ ո ւ ս  մետաղնե ր ի  հ ետ: Եթե  ջ րած ի նը  ը նկ նո ւ մ  է  թթված ի ն  

պար ո ւ նակ ո ղ  հալ ո ւ յ թ, առաջ աց նո ւ մ  է  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի , ո ր ն  է լ  

բ ե ր ո ւ մ  է  ձ ո ւ լ ված քո ւ մ  ծակ ոտի նե ր ի  և  «փո ս ի կ նե ր ի » առաջ աց ման :  

Այ նպի ս ի  գազե ր , ի նչ պի ս ի ն  ե ն  ածխաջ րած ի նը , ածխած նի  օ քս ի դը , 

ածխաթթո ւ  գազը  և  այ լ ն , ը նկ նե լ ո վ  հալ ո ւ յ թ մնո ւ մ  ե ն  նրանո ւ մ ` 

առաջ աց նե լ ո վ  համաձ ո ւ լ ված քի  պնդաց ման  ժամանակ  «փո ս ի կ նե ր » [90]: 

 

1.2. Ոսկու  համաձու լ վածքների  գու նավորման սկզբու նքները  

 
Դե ռ ևս  վաղո ւ ց  ո ս կ ի ն  գրավե լ  է  մար դկանց  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  

ո չ  միայ ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  մշ ակ ման  ե նթար կ վե լ ո ւ  պատճ առ ո վ , նաև  
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գո ւ յ նո վ  և  կախված  հանո ւ յ թի  տեղի ց ` գո ւ յ նի  ե րանգո վ : Անկաս կած , 

դե ռ ևս  շ ատ վաղո ւ ց ` ո ս կ ե ր չ ական  արվե ստի  զարգաց ման  ս կ զբ ո ւ մ , 

հար ց ե ր  է ի ն  դր վո ւ մ  ո ս կ ո ւ  և  նրա համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ յ նի  

փոփոխման  ե ղանակ նե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ : Այ դ  ե ղանակ նե ր ը  հայ տնի  է ի ն  

հ ի ն  ե գիպտաց ի նե ր ի ն , ո ր ո նք  մասամբ  կ ի րառ ո ւ մ  է ի ն  պղնձ ի  

ավե լ աց ո ւ մ : Ոս կ ո ւ  տար բ ե ր  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ե րանգավո ր ո ւ մը  

այ ժմ  է լ  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 : Եվ  հար ց ը  ո չ  միայ ն  ո ս կ ո ւ  բար ձ ր  գի նն  է : Զար դե ղե նի  

պատրաստման  գո ր ծ ո ւ մ  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  մե կ  այ լ  

մե թո դ ` ո ս կ ո ւ  գո ւ նազր կ ո ւ մը ` նի կ ե լ ո վ  և  պալ ադի ո ւ մո վ  լ ե գի 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 մը  համար յ ա 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  տվե ց  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  մշ ակ ման  ժամանակ  առավե լ  թանկ  

պլ ատի նի  փոխար ե ն  կ ի րառ ե լ  Ni կամ  Pd: 

Տե սանե լ ի  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ը նկած  է  380…870 Նմ  

սահ մաննե ր ո ւ մ : Նկ . 1.15-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  տե սանե լ ի  սպե կտր ի  է նե ր գիան  

և  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [91]: Ազնի վ  մետաղնե ր ի  

ե րանգավո ր ո ւ մը  բավակ ի նի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  և  անմի ջ ականո ր ե ն  

կապված  է  նրանց  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: Առավե լ  քի չ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ նավո ր ման  բ նո ւ յ թը : Մետաղնե ր ի  և  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ նավո ր ո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  անդրադար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ամբ  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նի ց :  
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Այ սպե ս , մետաղնե ր ը  և  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը , ո ր ո նց  անդրադար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  բար ձ ր  է  տե սանե լ ի  սպե կտո ր ի  

ե ր կարալ ի քայ ի ն  մաս ո ւ մ , քան  կար ճ ալ ի քայ ի ն  մաս ո ւ մ , ո ւ նե ն  

կար մրավո ւ նի ց  մի նչ և  դե ղնավո ւ ն  գո ւ նավո ր ո ւ մ : Եվ  ը նդհակառակ ը , 

ե թե  անդրար դար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  է  բար ձ ր  է  տե սանե լ ի  

սպե կտո ր ի  կապո ւ յ տ կամ  մանո ւ շ ակագո ւ յ ն  մաս ե ր ո ւ մ , մետաղնե ր ը  

կամ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կ ո ւ նե նան  ե րանգնե ր  կապո ւ յ տի ց  մի նչ և  

ե ր կ նագո ւ յ ն :  

Մետաղնե ր ի  անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան ` R() սպե կտր յ ալ  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  ն յ ո ւ թի  օպտի կական  

հաստատո ւ ննե ր ո վ ` բ ե կ ման  ց ո ւ ցանի շ ո վ ` n() և  կ լ անման  

ց ո ւ ցանի շ ո վ ` k() [92]: 

Նկ . 1.15. Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  
տե սանե լ ի  

              սպե կտր ո ւ մ  
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Լ ո ւ յ ս ի  նո ր մալ  ը նկ նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  անդրար դար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մո վ . 

                                               
22

22

)1(

)1(

kn

kn
R




 : 

Լ ո ւ յ ս ի  կ լ անո ւ մը  մետաղի  է լ ե կտր ո ննե ր ի  կ ո ղմի ց  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  լ ո ւ սայ ի ն  հաղո ր դականո ւ թյ ամբ ` =nk, ո րտե ղ  -ն  

լ ո ւ յ ս ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նն  է : Մետաղո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն , ե ր բ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  

հաղո ր դականո ւ թյ ան  գոտո ւ ց  անց նո ւ մ  ե ն  դեպի  ավե լ ի  բար ձ ր  

գտնվո ղ  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  չ լ րաց ված  գոտի նե ր  կամ  ցած ր  գոտի նե ր ի ց  

դեպի  հաղո ր դականո ւ թյ ան  գոտի , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  Ֆե ր մի ի  սահ մանի ց  

բար ձ ր  [93]: Անց ո ւ մնե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա  ո ր ո շ ի չ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  թո ղնո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  շ ե րտի  խտո ւ թյ ո ւ նը  և , 

դրանի ց  կախված , անց ո ւ մնե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը : 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի ց  գո ւ յ նի  կախված ո ւ թյ ան  վառ  

օ ր ի նակ  է  հանդի սանո ւ մ  պղի նձ ը : Այ ս  մետաղի ն  բ նո ր ո շ  կար մի ր  

գո ւ յ նը  կապված  է  անդրար դար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա 

մի նի մո ւ մի  հ ետ, ե ր բ  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է նե ր գիան  մոտ 2,1 է Վ է :  

Պար զվե լ  է  [93], ո ր  այ ս  մի նի մո ւ մը  կապված  է  d-գոտո ւ ց  է լ ե կտր ո նի  

անց մամբ  դեպի  հաղո ր դականո ւ թյ ան  չ լ րաց ված  գոտի նե ր : Քանի  ո ր  

ո ս կ ո ւ  և  պղնձ ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  շ ատ նման  ե ն  ի րար  

և  անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ յ ս ի  

է նե ր գիայ ի ց  ո ւ նե ն  միանման  բ նո ւ յ թ, կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

մաքո ւ ր  ո ս կ ո ւ  վառ  դե ղի ն  գո ւ յ նը  կար ո ղ  է  պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  

համապատասխան  շ ե րտայ ի ն  անց ո ւ մո վ : 

Ար ծաթի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  նո ւ յ նպե ս  շ ատ մոտ է  

պղնձ ի  և  ո ս կ ո ւ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ն , բայ ց  ար ծաթի  d-

գոտի ն  Ֆե ր մի ի  սահ մանի ց  բավականի ն  ցած ր  է  գտնվո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  դեպի  հաղո ր դականո ւ թյ ան  գոտի  անց նե լ ո ւ  համար  

պահանջ վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  է նե ր գիա: Այ դ  պատճ առ ո վ  ար ծաթի  մոտ 

անհ նար  է  սպե կտո ր ի  տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

շ ե րտայ ի ն  անց ո ւ մնե ր : Դրա հ ետևանքո վ  այ ս  մետաղի  բար ձ ր  

անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանվո ւ մ  է  սպե կտո ր ի  
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ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  մաս ո ւ մ , ո ր ն  է լ  ար ծաթի ն  հաղո ր դո ւ մ  է  

վառ  սպիտակ  գո ւ յ ն :  

Ոս կ ո ւ  գո ւ յ նը  նշ անակալ ի ո ր ե ն  փոխվո ւ մ  է  լ ե գի ր ման  

դեպքո ւ մ : Մե ծամասամբ  դե ռ ևս  հ նարավո ր  չ է  բացատր ե լ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  գո ւ յ նը ` ե լ նե լ ո վ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  շ ե րտայ ի ն  

անց ո ւ մնե ր ի ց : Նկ . 1.16-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Au-Ni համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ճ առագայ թման  

է նե ր գիայ ի ց , ո ր ո վ  պայ մանավո ր ված  է  ո ս կ ո ւ  վառ  դե ղի ն  գո ւ յ նը :  

 

 

 

 

 

Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  այ ս  նկար ի ց , նի կ ե լ ի  ավե լ աց ո ւ մը  

նվազե ց նո ւ մ  է  անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  կ ո ր ե ր ի  

ո ւ ղղաձ ի գո ւ թյ ո ւ նը : Կո ր ե ր ի  է նե ր գետի կ  բ նո ւ թագր ե ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  պահպանվո ւ մ  ե ն : Նի կ ե լ ի  ավե լ աց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

արագ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ս կ ո ւ  գո ւ նազր կ ո ւ մ : Նման  հ ետևո ւ թյ ո ւ ն  

կար ե լ ի  է  անե լ  նաև  պալ ադի ո ւ մի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ավե լ աց ման  հ ետ` 

կապված  ո ս կ ո ւ  անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր ո ղ  կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա (նկ . 1.17)։  

Էականո ր ե ն  այ լ  կ ե րպ է  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ս կ ո ւ  գո ւ յ նի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ար ծաթի  ավե լ աց ման  դեպքո ւ մ  [93]: Անդրադար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  կ ետե ր ը , կախված  ար ծաթի  

Նկ . 1.16. Անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  (R) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նն   
              ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է նե ր գիայ ի ց  (E) Ni-ի  
տար բ ե ր                                  
              պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
համար                                 
              1- մաքո ւ ր  Au, 2- Au+2% (ատ.) Ni,                           
              3- Au+5% (ատ.) Ni, 4- Au+10% (ատ.) Ni,  
               5- մաքո ւ ր  Ni 
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պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետ, տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  մաքո ւ ր  

ո ս կ ո ւ ն  բ նո ր ո շ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  դեպի  մաքո ւ ր  ար ծաթի ն  բ նո ր ո շ  

մե ծ ո ւ թյ ան , այ ս ի նքն  դեպի  ավե լ ի  բար ձ ր  է նե ր գիանե ր ի  կ ո ղմը  (նկ . 

1.18): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 1.17. Անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  (R) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նն  
      ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է նե ր գիայ ի ց  (E) Pd -ի  տար բ ե ր                                  

             պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
համար                                 

1- մաքո ւ ր  Au, 2- Au+5% (ատ.) Pd, 
     3- Au+10% (ատ.) Pd, 4- Au+20% (ատ.) Pd, 

             5- Au+30% (ատ.) Pd, 6- մաքո ւ ր  Pd 
                                                                               
                                                                                           
                                                                                               
 

 

Նկ . 1.18. Անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  (R) 
կախված ո ւ թյ ո ւ նն  

    ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է նե ր գիայ ի ց  (E) Ag-ի  տար բ ե ր                                  
              պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  
համար                                 
              1-մաքո ւ ր  Au, 2- Ag+50% (ատ.) Au,                           
              3- Ag+10% (ատ.) Au, 4- Ag+5% (ատ.) Au,  
              5- մաքո ւ ր  Ag   
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Ոս կ ո ւ  և  ար ծաթի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

նմանո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ե նթադր ե լ , ո ր  ար ծաթո վ  լ ե գի ր ե լ ի ս  

ո ս կ ո ւ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  կտր ո ւ կ  չ ի  փոփոխվո ւ մ : 

Փոփոխվո ւ մ  է  միայ ն  է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ` համապատասխան  լ ե գի ր ո ղ  տար ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ անը : Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  d-գոտո ւ  և  Ֆե ր մի ի  սահ մանի  

մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  ար ծաթի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ավե լ աց ման  հ ետ և  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մաքս ի մալ  

անդրադար ձ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծ ո ւ թյ ան  տեղափոխո ւ մ  դեպի  ավե լ ի  

բար ձ ր  է նե ր գիայ ի  կ ո ղմը : Անդրադար ձ ման  սահ մանի  այ դ  

տեղափոխո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  այ ն  բանի ն , ո ր  ար ծաթի  նշ անակալ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  անդրադառ նո ւ մ  ե ն  տե սանե լ ի  սպե կտո ր ի  

ո չ  միայ ն  կար մի ր  և  դե ղի ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ը , այ լ  նաև  կանաչ ը : Դրանո վ  է  

պայ մանավո ր ված  Au-Ag համակար գի  ո ր ո շ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

կանաչ ավո ւ ն  գո ւ նավո ր ո ւ մը : Վե ր ջ ապե ս  64% (ատ.) Ag-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ո ւ ժ ե ղ  անդրադառ նո ւ մ  է  

գո ր ծ նականո ր ե ն  ամբ ո ղջ  տե սանե լ ի  սպե կտո ր ը  և  համաձ ո ւ լ ված քի  

գո ւ յ նը  դառ նո ւ մ  է  սպիտակ :  

Այ լ  մեխանի զմո վ  ե ն  ազդո ւ մ  ո ս կ ո ւ  գո ւ յ նի  վրա Ni-ն  ո ւ  Pd-ը , 

ո ր ո նց  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  տար բ ե ր վո ր մ  է  ո ս կ ո ւ  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի ց :  

Նի կ ե լ ո վ  և  պալ ադի ո ւ մո վ  լ ե գի ր ված  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  կ լ անման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  ցած ր  է նե ր գիանե ր ի  դեպքո ւ մ , քան  մաքո ւ ր  ո ս կ ո ւ մ : 

Կլ անման  գագաթնակ ետը  Au-Ni համակար գո ւ մ  համապատասխանո ւ մ  է  0,8 

է Վ, ի ս կ  Au-Pd համակար գո ւ մ ` 1,7 է Վ  [94, 95]: Այ ս  մետաղնե ր ո վ  լ ե գի ր ման  

պր ո ց ե ս ի  ը նթաց քո ւ մ  փոփոխվո ւ մ  է  միայ ն  կ լ անման  պր ո ց ե ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , այ դ  պատճ առ ո վ  անդրարադար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  անկ ման  մաս ն  այ դ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  մոտ 

գո ր ծ նականո ւ մ  ո ւ նի  նո ւ յ ն  տե ս քն , ի նչ  ո ր  մաքո ւ ր  ո ս կ ի ն :            
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Բաց ի  այ ս  է լ ե մե նտնե ր ի ց , ո ր ո նք  առավե լ  է ֆե կտի վո ր ե ն  

գո ւ նազր կ ո ւ մ  ե ն  ո ս կ ի ն , սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  նաև  պղի նձ  և  ց ի նկ , ի ս կ  ե ր բ ե մն  նաև  ար ծաթ, մանգան  

և  ի նդի ո ւ մ : Բո լ ո ր  այ ս  լ ե գի ր ո ղ  է լ ե մե նտնե ր ը , բացառ ո ւ թյ ամբ  

պղնձ ի , մի նչ և  ո ր ո շ ակ ի  աստի ճ անի  հավե լ ո ւ մը  նպաստո ւ մ  ե ն  ո ս կ ո ւ  

գո ւ նազր կ մանը : Այ ս  հավե լ ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գո ւ յ նի  վրա 

նշ անակալ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  փոքր  է , քան  նի կ ե լ ի  և  պալ ադի ո ւ մի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը :  

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  անդրադար ձ ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , և  հ ետևաբար  նաև  գո ւ յ նը , շ ատ նման  ե ն  պլ ատի նի ն : 

Առանձ նապե ս  դա վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  750 հար գի  համաձ ո ւ լ ված քի ն , ո ր ը  14% 

Ni է  պար ո ւ նակ ո ւ մ : 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ ԽՆԴՐԻ ԴՐՎԱԾՔԸ 

 
1. Կատարվե 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 ման յ 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 :  

2. 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  տար բ ե ր  տար ր 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:  

3. Կատարվե լ  է  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 : 

Քանի  ո ր  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 , 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  տե սականի ն  և  ստանալ  

բար ձ ր  ո րակ ` շ ո ւ կայ ո ւ մ  մր ցակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ :  

Ընդ  ո ր ո ւ մ  ար դ յ ո ւ նահանվո ղ  ո ս կ ո ւ  մե ծ  մաս ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  

ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ : 
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Քանի  ո ր  ո ս կ ե ր չ ական  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  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 ` 

համապատասխան  դե նդր իտալ ի կ վաց ված  կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ը  

հ ետագայ ո ւ մ  չ ի  հ ո մո գե նաց վո ւ մ  և  հ ետագա 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 , 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 , 

ավե լ ի  կ ո նկ ր ետ. 

1. կար ծ ր ո ւ թյ ան  և  ամր ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը ` ի ր ի  շ ահագո ր ծ ման  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  նպատակ ո վ , 

2. ձ ո ւ լ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը ` 

դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բար ե լ ավման  նպատակ ո վ  

(ձ ևավո ր ման  ժամանակ  դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): 

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 մայ ի ն  մշ 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  

ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

1. 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  հատկո 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 , 

2. ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անա-

ժամանակայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ման  մեխանի զմի  և  

կ ի նետի կայ ի  բացահայ տո ւ մը , 

3.  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 , 

4. 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 ժի մնե ր ի ց , 
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5. 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 : 
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2. ԵԼԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ԸՆՏՐՈՒՄԸ, ՉԱՓԻՉ-ՀՍԿԻՉ 
ՍԱՐՔԱՎՈՐՈՒՄՆԵՐԸ ԵՎ ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ 

 
2.1. Ել անյ ու թերի  ընտրու մը  և դրանց  բնու թագրերը  

 
Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ստաց վե լ  

կ ո մպո նե նտնե ր ի  ո ւ ղակ ի  հալ ման  ճ անապար հ ո վ , սակայ ն  ավե լ ի  

նպատակահար մար  է  լ ի գատո ւ րայ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  մակ նի շ ի  լ ի գատո ւ րանե ր , ո ր ո նք  

նախատե ս ված  ե ն  տար բ ե ր  հար գի  և  գո ւ յ նի  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ստաց ման  համար , ո ր ո նք  հ ետագայ ո ւ մ  

ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

(գ լ ո ց ո ւ մ , դր ո շ մո ւ մ , ձ գո ւ մ  և  այ լ ն ):  

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ստաց ման  համար  կար ևո ր  է   

ճ ի շ տ ը նտր ե լ  ստաց վո ղ  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

լ ի գատո ւ րան :     

Ոս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  Au-Ag-Cu համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  

պար ո ւ նակ ե լ  նաև  ո չ  ազնի վ  մետաղնե ր ` Zn, Ni, Co կամ  Cd: Ժամանակակ ի ց  

ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  մե ջ  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  585 հար գի  Au-Cu-Ni-

Zn սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : 

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  ազնի վ  և  ո չ  

ազնի վ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի : Ազնի վ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  կ ո մպո նո նտնե ր  կար ո ղ  ե ն  

հանդի սանալ  պալ ադի ո ւ մն  ո ւ  ար ծաթը , ի ս կ  ո չ  ազնի վ  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ , ո րպե ս  գո ւ նազր կ ո ղ  տար ր  է  հանդի սանո ւ մ  

նի կ ե լ ը  [96]: Այ ս  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  նաև  ց ի նկ , 

ո ր ը  լ ավաց նո ւ մ  է  ձ ո ւ լ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` մե ծաց նե լ ո վ  

համաձ ո ւ լ ված քի  հ ե ղո ւ կահ ո ս ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  ի ջ ե ց նե լ ո վ  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը : Ոչ  ազնի վ  սպիտակ  ո ս կ ի ն  ավե լ ի  կար ծ ր  ո ւ  ամո ւ ր  է , 

թր ծ ման  ժամանակ  նրա վրա առաջ անո ւ մ  է  նի կ ե լ ի  օ քս ի դ , այ դ  

պատճ առ ո վ  թե րած ո ն  պատո ւ մ  ե ն  բ ո րաթթվո վ , հակառակ  դեպքո ւ մ  

մակ ե ր ևո ւ յ թը  դառ նո ւ մ  է  դե ղի ն , ի ս կ  նի կ ե լ ի  օ քս ի դը  կար ե լ ի  է  

հ ե ռաց նե լ  միայ ն  հ ղկ ման  ճ անապար հ ո վ : Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  հալ ման  
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ժամանակ  պետք  է  խո ւ սափե լ  համաձ ո ւ լ ված քի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  

գրաֆիտի  հ ետ, քանի  ո ր  դրա օ քս ի դը ` լ ո ւ ծ վե լ ո վ  հ ե ղո ւ կ  

համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ , սառ ե ց ման  ժամանակ  անջ ատվո ւ մ  է ` 

առաջ աց նե լ ո վ  ծակ ոտի նե ր : Այ դ  պատճ առ ո վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

պաշ տպանի չ  ծած կ ո ւ յ թո վ ` թր ծ ված  CaO-ո վ  հալ ո ց նե ր : Կավայ ի ն , 

քվար ցայ ի ն , ալ ո ւ նդայ ի ն  հալ ո ց նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  անցանկալ ի  է , 

քանի  ո ր  դրանց  մե ջ  մտնո ղ  կ ո մպո նե նտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

վե րականգնվե լ  մի նչ և  Al, Si և  ո ւ ր ի շ  տար ր ե ր ի , ո ր ո նք  կ ե ղտոտո ւ մ  ե ն  

համաձ ո ւ լ ված քը  [85]: Որպե ս  ֆլ յ ո ւ ս  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բ ո ւ րա` 

Na2B4O710H2O ը ստ ԳՈՍՏ  8429-77: Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  համաձ ո ւ լ ված քի  

համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ի ր  հալ ո ց ը , քանի  ո ր  համաձ ո ւ լ ված քը  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կաղտոտվի  ո ւ ր ի շ  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  

օ գտագո ր ծ ված  հալ ո ց  օ գտագո ր ծ ե լ ի ս : 

Au-ը  օ ժտված  է  բար ձ ր  է լ ե կտրա- և  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ամբ : 

Այ ն  կայ ո ւ ն  է  կ ո ռ ո զիայ ի  նկատմամբ : Ոս կ ի ն  ո չ  պինդ  և  ո չ  է լ  հ ե ղո ւ կ  

վի ճ ակ ո ւ մ  թթված նի  հ ետ չ ի  փոխազդո ւ մ , ո ւ նի  ցած ր  և  կայ ո ւ ն  

անց ո ւ մայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ` տար բ ե ր  մթնո լ ո րտայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ ` նո ր մալ  և  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ :  

Cu-ի  կար ևո րագո ւ յ ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  դրա բար ձ ր  է լ ե կտրա- և  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ո նց ո վ  այ ն  զի ջ ո ւ մ  է  միայ ն  

ար ծաթի ն  [97]: Այ ն  աչ քի  է  ը նկ նո ւ մ  ցած ր  ամր ո ւ թյ ամբ  և  

կար ծ ր ո ւ թյ ամբ , բայ ց  բար ձ ր  պլ աստի կ ո ւ թյ ամբ : Կտր մամբ  վատ է  

մշ ակ վո ւ մ , ո ւ նի  ձ ո ւ լ ման  ցած ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Սառ ը  պլ աստի կ  

դե ֆո ր մաց իան  զգալ ի ո ր ե ն  բար ձ րաց նո ւ մ  է  Cu-ի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը ` 

միաժամանակ  նվազե ց նե լ ո վ  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  [98]:  

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  տար բ ե ր  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ան  

մե ջ  մտնո ղ  մետաղնե ր ի   ֆի զի կամեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.1-ո ւ մ  [99]: 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն ` օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

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:  
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Լ ի գատո ւ րան  ե նթար կ վե լ  է  սպե կտր յ ալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  

պարզվե լ  է , ո ր  այ ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը ` 

Ni -20,762%             Cu -64,460%              Zn -14,778%: 

Աղ յ ո ւ սակ  2.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  LUX-105 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 : 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  2.1 

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  
մետաղնե ր ի  ֆի զի կամեխանի կական   հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

                                                                                                              
 

Աղ յ ո ւ սակ  2.2 
 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  (օ ր ի նակ  քար ե ր ի  

ամրաց ման  դեպքո ւ մ ): 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  

Մետաղնե ր  Au Pd Ag Ni Cu Zn 

Ատո մական  համար ը  79 46 47 28 29 30 

Պար բ ե րական  համակար գի  
խո ւ մբ ը  

I B VIII I B VIII I B II B 

Հ արաբ ե րական  ատոմայ ի ն  
զանգված  

197,2 106,7 107,88 58,69 63,54 65,38 

, (20°C), գ /ս մ 3 19,32 12 10,49 8,9 8,96 7,13 

, (20°C), մկՕհ մ ս մ  2,21 10,8 1,59 6,84 1,673 5,91 

Tհալ , °C 1063 1554 960,5 1455 1083 419 

Tե ռ , °C 2808 4000 2210 2730 2600 906 

ժ , ՄՊա               140 200 180 450 220 130 

HB,  ՄՊա               200 320 250 700 360 330 

, % 40 30 50 40 60 20 

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 
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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  կամ  փայ լ ե ց ման  ժամանակ : 

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  կտրտված  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը  (նկ . 2.1), 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 ` 20% HNO3+80% HCl (~80°C) [98]:  

 

 

 

 Նկ . 2.1. 585 հարգի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ վածքի ց  
             պատրաստված  ձ ո ւ լ աձ ողի ց  կտրված  
փոր ձ անմո ւ շ նե ր ը  
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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  (նկ . 2.2): 

 

 

 

Ջե ր մամշ ակ ման  և  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  նշ ված  փոր ձ անմո ւ շ նե ր ի  վրա: Որպե ս զի  

խո ւ սափե նք  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քի  օ քս ի դաց ո ւ մի ց , 

նմո ւ շ նե ր ը  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  առաջ  պատվե լ  ե ն  բ ո րաթթվո վ : 

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  1497-61, նո ւ յ նը  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  պայ մանը  [100]: Ամր ո ւ թյ ան  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ  

համար  պատրաստվե լ  է  հատո ւ կ  պողպատյ ա հար մարանք ` նմո ւ շ նե ր ը  

ձ գման  մե քե նայ ո վ  ամո ւ ր  բ ռ նե լ ո ւ  համար  (նկ . 2.3) 

Նկ . 2.2. 585 հարգի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  
համաձ ո ւ լ վածքի  
             սնո ւ ց ի չ նե ր ի ց  հատված  
փոր ձ անմո ւ շ նե ր ը  
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2.2. Չափիչ -հսկիչ  սարքավորու մները  և հետազոտման 

մեթոդիկան 

 
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  կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտե լ ո ւ  համար  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  

ե ն  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անա-ժամանակայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ :   

585 հար գի  համաձ ո ւ լ ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

կատարվե 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 վատո գրա ֆո վ ` 20...950°C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր 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 : 

Ջե ր մամշ ակ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  СНОЛ-1,6.2,5.1/9-ИЗУХЛ4.2 

մակ նի շ ի  լ աբ ո րատո ր  խցայ ի ն , դի մադր ո ւ թյ ան  է լ ե կտրավառարանո ւ մ  

(նկ . 2.4): 

Նկ . 2.3. Նմո ւ շ նե ր ը  ձ գման  մեքենայ ո վ   
ամո ւ ր   
           բ ռ նե լ ո ւ  հարմարանքը  
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Այ ն  նախատեսված  է  ն յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մամշ ակման , ի նչ պե ս  նաև  

400…900°C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծական  աշ խատանքնե ր ի  

համար ` օ դի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ստաց ի ո նար  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Է լ ե կտրավառարանը  բաղկացած  է  մետաղական  ի րանի ց , ո ր ի  վե ր ևի  

մաս ո ւ մ  տեղակայ ված  է  տաքացման  խո ւ ց ը , ի ս կ  նե ր քևի  մաս ո ւ մ ` 

միաց ման  և  հ ս կ ի չ -կար գավո ր ի չ  սարքավո ր ո ւ մնե ր ը : Վառարանի  

աշ խատանքայ ի ն  տիր ո ւ յ թը  բաղկացած  է  բաժանման  հարթո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  կ ե րամի կական  մաս ե ր ի ց : Վառարանի  ո ր ո շ  տեխնի կական  

տվյ ալ նե ր  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.3-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  2.3 
      СНОЛ-1,6.2,5.1/9-ИЗУХЛ4.2 է լ ե կտրավառարանի  տեխնի կական  
բ նո ւ թագր ե ր ը  
 

Բնո ւ թագի ր ը   Չափո ղականո ւ թյ ո
ւ նը  

Ար ժե ք

ը  

Առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ Վտ 3±0,3 

Առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  °C 900 

Ջե ր մաստի ճ անի  
անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  

°C ±15 

Աշ խատանքայ ի ն  մի ջ ավայ ր ը  - օ դ  

ÜÏ. 2.4. СНОЛ-1,6.2,5.1/9-ИЗУХЛ4.2 մակ նի շ ի  լ աբ ո րատո ր  
խցայ ի ն  

            դի մադր ո ւ թյ ան  է լ ե կտրավառարանի  ը նդհանո ւ ր  
տե ս քը  
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Աշ խատանքայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  
լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  

մմ  160 

Աշ խատանքայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  
ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

մմ  250 

Աշ խատանքայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  
բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

մմ  100 

Կշ ի ռ ը , ո չ  ավե լ   կ գ  80 

Ջե ր մամշ ակ ման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

չ ափո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  ТХА(0-800) քր ո մե լ -ալ յ ո ւ մե լ այ ի ն  

ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  և  КСП-3 պոտե նցաչ ափի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

Ձո ւ լ ված  և  ջ ե ր մամշ ակ ված  նմո ւ շ նե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  

ռ ե նտգե նա-կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ДРОН-2,0 

դի ֆրակտո մետր ո վ ` Cu-K ճ առագայ թնե ր ո վ  «пи1» ռ ե ժի մո վ :  

Մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  փո ր ձ ար կ ո ւ մ : Մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  

փո ր ձ ար կ ո ւ մը  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  դետալ նե ր ի  փո ր ձ ար կ ման  

ժամանակ , ո ր ո նց  համար  անկ ի րառ ե լ ի  է  ս ո վո րական  կար ծ ր ո ւ թյ ան  

չ ափո ւ մնե ր ը  (Բր ի նե լ , Ռո կ վե լ , Վի կ ե ր ս ), այ ս ի նքն  մանր  դետալ նե ր ի , 

բարակ  թե րած ո նե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ջ ե ր մաքի միական  ճ անապար հ ո վ  

ստաց ված  բարակ  շ ե րտե ր ի  կար ծ ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  համար : Առանձ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  կար ծ ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  համար  

նմո ւ շ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  պետք  է  նախապատրաստվի  ի նչ պե ս  

մետաղագրայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար , այ ս ի նքն ` պետք  է  

պատրաստվի  մի կ ր ո հ ղկ ո ւ կ : 

Մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  չ ափման  համար  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ПМТ-3 չ ափի չ  սար քը  [101]: Սար քի  բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  

կար ո ղ  է  լ ի նե լ  2…200 գ  կամ  5...500 գ : Որպե ս  ի նդե նտո ր  նրանց ո ւ մ  

ծառայ ո ւ մ  է  քառակ ո ւ ս ի  հ ի մքո վ  ալ մաստե  բ ո ւ ր գը  [102]: Փո ր ձ ար կ ման  

ժամանակ  չ ափվո ւ մ  է  հ ետքի  անկ յ ո ւ նագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  

հաշ վար կ վո ւ մ  է  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

 
2

544,18
d

P
H   ՄՊա,                                                       

ո րտե ղ  P-ն  բ ո ւ ր գի  վրա բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նն  է , d-ն ` հ ետքի ,  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  հանե լ ո ւ ց  հ ետո , ե ր կ ո ւ  անկ յ ո ւ նագծ ե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  թվաբանականը : 
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Ըստ ԳՈՍՏ  9450-76 մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  նշ վո ւ մ  է  առանց  

չ ափման  միավո ր ի ` նշ ե լ ո վ  բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  [103]: 

 Նկ . 2.5-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ПМТ-3 մի կ ր ո կար ծ րաչ ափի  արտաքի ն  

տե ս քը  և  նրա հ ի մնական  հանգո ւ յ ց նե ր ը : 

 

 

 

 

 

Հ ետքի  ստաց ման  համար  նմո ւ շ ը  տեղավո ր վո ւ մ  է  ս ե ղանի կ ի  վրա 

և  մանրադիտակ ո վ  ը նտր վո ւ մ  է  հ ետքի  տեղը , ապա ֆո կ ո ւ սավո ր ո ւ մ  

մի կ ր ո - և  մակ ր ոփոխանց ման  պտո ւ տակ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Պտտե լ ո վ  

թմբ ո ւ կ ը ` օ կ ո ւ լ յ ար  մի կ ր ո մետր ի  ե ր կակ ի  գի ծ ը  տեղակայ վո ւ մ  է  

տե սադաշ տի  կ ե նտր ո ն ` 4-ր դ  բաժանման  վրա: Թմբ ո ւ կ ի  լ ր ի վ  պտո ւ յ տը  

համապատասխանո ւ մ  է  ե ր կակ ի  գծ ի  տեղափոխմանը  սանդղակ ի  մե կ  

բաժանմո ւ նքո վ : Չափվո ղ  օ բ յ ե կտը  տեղափոխվո ւ մ  է ` ը նտր ված  հ ետքի  

տեղը  տանե լ ո վ  ալ մաստե  բ ո ւ ր գի  տակ : Դա կատարվո ւ մ  է  բ ռ նակ ի  

մի ջ ո ց ո վ ` շ ր ջ ե լ ո վ  ս ե ղանի կ ը  180°-ո վ : Սե ղանի կ ի  վրա կան  

դի մադի ր նե ր , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  ս ե ղանի կ ի  պտո ւ յ տի ց  հ ետո  ը նտր ված  

հ ետքի  տեղը  հայ տնվո ւ մ  է  ալ մաստե  բ ո ւ ր գի  տակ : Այ ն  բանի ց  հ ետո , 

ե ր բ  փո ր ձ ար կ վո ղ  նմո ւ շ ը  հայ տնվո ւ մ  է  ի նդե նտո ր ի  տակ , կատարվո ւ մ  

Նկ . 2.5. ПМТ-3 մի կ ր ո կար ծ րափաչ ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը .  
             1 -պատվանդան ; 2-3 -ս ե ղանի կ ի  պտո ւ տակ նե ր ; 4 -կանգնակ ;  
             5 -օ ղակայ ի ն  մանե կ ; 6 -բար ձ ակ ;  
             7 -մի կ ր ոփոխանց ման  մեխանի զմ ; 8 -մակ ր ոփոխանց ման  

մեխանի զ ; 
             9-10 -մեխանի զմի  բ ե ռ նավո ր ման  բար ձ ակ նե ր ; 11 -ալ մաստե  

բ ո ւ ր գ ; 
             12 –օ կ ո ւ լ յ ար  մի կ ր ո մետր ; 13 -փողակ  (տո ւ բ ո ւ ս ) 



54 
 

է   ս ե ղմո ւ մը : Դանդաղ  և  հավասարաչ ափ կ ո թը  պտտվո ւ մ  է   և  բ ե ռ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ի նդե նտո ր ի  գ լ խի կ ը  ս ե ղմվո ւ մ  է  չ ափվո ղ  

օ բ յ ե կտի  մե ջ  և  պահվո ւ մ  է  4...7 վայ ր կ յ ան : Բե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  

հանե լ ո ւ  համար  կ ո թը  պտտո ւ մ  ե ն   հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ` բ ե ր ե լ ո վ  

նախկ ի ն  դի ր քի ն : Ապա ս ե ղանի կ ը  նմո ւ շ ի  հ ետ միաս ի ն  բ ռ նակ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  պտտվո ւ մ  է  մի ն չ և  դի մադի ր ը , այ ս ի նքն  նախկ ի ն  դի ր քը  և  

չ ափվո ւ մ  է  ստաց ված  հ ետքի  անկ յ ո ւ նագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : Սար քի  

խաչ ահատված  գծ ե ր ը  տեղակայ վո ւ մ  է  հ ետքի ց  դեպի  աջ : Պտտե լ ո վ  

թմբ ո ւ կ ը  հատվո ղ  գծ ե ր ի  ձ ախ անկ յ ո ւ նը  տարվո ւ մ  է  դեպի  հ ետքի  աջ  

անկ յ ո ւ նը : Գրանց վո ւ մ  է  սանդղակ ի  և  թմբ ո ւ կ ի  տվյ ալ ը : Նշ վո ւ մ  է , թե  

ո ր  թվե ր ի  մի ջ և  է  տեղակայ ված  սանդղակ ի  ե ր կակ ի  գի ծ ը : Եր կակ ի  

գծ ի ց  ձ ախ գտնվո ղ  թի վը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  հար յ ո ւ ր ե ր ո ր դականնե ր ը , 

դրան  գո ւ մար վո ւ մ  է  նաև  թմբ ո ւ կ ի  վրայ ի  տվյ ալ ը : Ապա պտտե լ ո վ  

օ կ ո ւ լ յ ար  մի կ ր ո մետր ի  թմբ ո ւ կ ը  հատվո ղ  գծ ե ր ի  աջ  անկ յ ո ւ նը  

տեղակայ վո ւ մ  է  հ ետքի  ձ ախ անկ յ ո ւ նի  վրա և  կ ր կ ի ն  գրանց վո ւ մ  է  

սանդղակ ի  և  թմբ ո ւ կ ի  տվյ ալ նե ր ը  (նկ . 2.6): Ապա գտնվո ւ մ  է  այ դ  ե ր կ ո ւ  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (N), ի ս կ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  

բազմապատկվո ւ մ  է  սանդղակ ի  բաժանման  մի կ ր ո նայ ի ն  արժե քո վ  (C), 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  անկ յ ո ւ նագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

մի կ ր ո մետր ո վ .  

CNd   

Սանդղակ ի  բաժանման  արժե քը  A-0,65 է պի օ բ յ ե կտի վի  կ ի րառ ման  

դեպքո ւ մ  C=0,3 մկ մ : 

 

 

ԳՈՍՏ  9450-60-ո վ  նախատե ս ված  ե ն  հատո ւ կ  աղյ ո ւ սակ նե ր ` 

հաշ վար կ ված  5, 10, 20, 50, 100, 200 և  500 գ  բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

Նկ . 2.6. Հ ետքի  անկ յ ո ւ նագծ ի  չ ափման  
ի րականաց ման  

               հաջ ո ր դական  սխե ման  
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համար , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  է լ  գտնվո ւ մ  է  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  

համապատասխան  ց ո ւ ցանի շ ը :   

Ձգման փորձարկու մ: Սա մեխանի կական  փո ր ձ ար կ ման  

ամե նատարած ված  ե ղանակ նե ր ի ց  է , ո ր ն  աչ քի  է  ը նկ նո ւ մ  ի ր  

պարզո ւ թյ ամբ : Վե ր ջ ի նս  համար վո ւ մ  է  փո ր ձ ար կ ման  համե մատաբար  

կ ո շ տ մե թո դ  և  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  փափո ւ կ , ո չ  փխր ո ւ ն  ն յ ո ւ թե ր ի  

փո ր ձ ակ ման  համար :  

Ձգման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  2161P-5 ձ գման  

մե քե նայ ի  վրա ը ստ ԳՈՍՏ  7855-84: Որպե ս  նմո ւ շ նե ր  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քի ց  պատրաստված  ս նո ւ ց ի չ նե ր ը : 

Ձգման  մե քե նայ ի  արտաքի ն  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ . 2.7-ո ւ մ :  

    

 

 

Մե քե նայ ի  ո ր ո շ ակ ի  տեխնի կական  տվյ ալ նե ր  բ ե ր ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  2.4-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  2.4 

2161P-5 ձ գման  մե քե նայ ի  տեխնի կական  տվյ ալ նե ր ը  

Տեխնի կական  տվյ ալ ը  Չափո ղականո ւ թյ ո ւ նը  Մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

Առավե լ ագո ւ յ ն  

բ ե ռ նված քը  

կ Ն 
5 

Չափման  տի ր ո ւ յ թը  կ Ն 0…5 

Չափման  սխալ ը  - < ±0,2% 

Նկ . 2.7. 2161P-5 ձ գման  մե քե նայ ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  
(ա) և   

             նմո ւ շ ի  բ ռ նակ նե ր ը  (բ ) 

ա) բ ) 
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Գաբար իտայ ի ն  

չ ափե ր ը  

մմ  
50012601725 

Զանգված ը  մմ  400 

Հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ Վտ 0,4 

Արագո ւ թյ ան  
կար գավո ր ման  
սահ մանը    

մմ /ր  
0,5…250 

 
Մետաղի  ներքին կառու ցվածքն ու սու մնասիրող սարքեր : 

Պատրաստի  արտադրանքի  կառ ո ւ ց ված քը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  մի  շ ար ք  

գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ո նց ի ց  ե ն  համաձ ո ւ լ ված քի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , դե ֆո ր մաց ման , մեխանի կական  և  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Կառ ո ւ ց ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

համե մատաբար  դ յ ո ւ ր ի ն  և  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ղ  մե թո դնե ր ի ց  է  

մետաղագրական  անալ ի զի  մե թո դը : 

Կառ ո ւ ց ված քայ ի ն     առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն     

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ     և     դրանց  նկարահանման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

МИМ-8М մակ նի շ ի  օպտի կական  մանրադիտակ  (նկ . 2.8):  

 

 

Նկարահանման  համար  սար քն  ո ւ նի  ֆոտոխց ի կ ` ի ր  անհ րաժե շ տ 

հար մարանքնե ր ո վ :  

Աղ յ ո ւ սակ  2.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  МИМ-8М մակ նի շ ի  օպտի կական  

մանրադիտակ ի  տեխնի կական  տվյ ալ նե ր ը : 

Աղ յ ո ւ սակ  2.5 

МИМ-8М մակ նի շ ի  օպտի կական  մանրադիտակ  տեխնի կական  

տվյ ալ նե ր ը  

Նկ . 2.8. МИМ-8М մակ նի շ ի  օպտի կական  մանրադիտակ ի  

        ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  
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Տեխնի կական  տվյ ալ ը  Մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

Մի կ ր ո ս կ ոպի  խո շ ո րաց ո ւ մը   
տե ս ո ղական  դիտար կ ման  ժամանակ  
լ ո ւ սանկար ման  ժամանակ  

 
100…1350 
  45…2000 

Սանդղակ ի  բաժանման  արժե քը  0,002 մմ  

Լ ո ւ պայ ի  խո շ ո րաց ո ւ մը  8 

Լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր ը  կ ի նոպր ո ե կ ց ի ո ն  լ ամպ K70 

Գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը  200 х 1000 х 650 մմ  

Զանգված ը  155 կ գ  

Մանրադիտակ ո վ  աշ խատե լ ո ւ  ժամանակ  պատրաստվե լ  ե ն  հատո ւ կ  

հ ղկ ո ւ կ նե ր : Հ ղկ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ ղկանմո ւ շ ի ն  անը նդհատ կամ  

պար բ ե րաբար  քս վե լ  է  նախապե ս  ջ ր ի  մե ջ  թր ջ ած  մած ո ւ կ ` Al2O3, և  այ լ ն , 

ի ս կ  հ ղկ ո ւ մը  կատարվե լ  է  միայ ն  խոնավ  շ ր ջ անակ ի  վրա: Փայ լ ե ց ո ւ մը  

համար վե լ  է  ավարտված , ե թե  հ ղկ ո ւ կ ի ց  հ ե ռաց ված  ե ն  բ ո լ ո ր  

քե ր ծ ված քնե ր ը  և  այ ն  ո ւ նի  հայ ե լ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թ: Այ նո ւ հ ետև  

հ ղկ ո ւ կ ը  լ վաց վե լ  է  և  հարթ մակ ե ր ևո ւ յ թը  մաքր վե լ  աց ետո նո վ ` 

ճ արպայ ի ն  գո յ աց ո ւ մնե ր ը  վե րաց նե լ ո ւ  համար  և  այ նո ւ հ ետև  

չ ո րաց վե լ  ֆի լ տր ի  վրա: Դրանի ց  հ ետո  նմո ւ շ ը  ե նթար կ վե լ  է  

խածատման  տաք  արքայ աջ ր ո վ : 

 

2.3. Նվազագու յ ն քառակու սիների  մեթոդով բյ ու րեղայ ին 
ցանցի  պարամետրերի  որոշ ման մեթոդիկան 

 
Բյ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  պարամետր ե ր ի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  համար  

անհ րաժե շ տ է , ո րպե ս զի  մի նի մո ւ մի  հաս ց վի  ի նչ պե ս  համակար գված , 

այ նպե ս  է լ  պատահական  սխալ նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Դրա պատճ առ ո վ  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  

ե ն  նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դը  [104]: Բո լ ո ր  

դո ւ ր ս բ ե ր ո ւ մնե ր ը  և  նշ անակ ո ւ մնե ր ը  արված  ե ն  ը ստ [104] և  [105]-ի : 

Հ այ տնի  է , ո ր  մի  շ ար ք  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ ` xi, ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  պատահական  սխալ նե ր , 

լ ավագո ւ յ ն  x0 արդ յ ո ւ նքը  ստաց վո ւ մ  է  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  շ ե ղման  

քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  գո ւ մար ը ` εi=xi-x0 մի նի մո ւ մ  է : Այ ս ի նքն  

քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  գո ւ մար ի  առաջ ի ն  ածանց յ ալ ը  հավասար  է  0-ի ` 
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                                                            0
2




dx

d i :                                                   

Խո րանար դայ ի ն  համակար գի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  պարամետր ը  

ո ր ո շ ե լ ի ս  պատահական  և  համակար գված  սխալ նե ր ը  միաժամանակ  

հաշ վի  առ նե լ ո ւ  համար  ը նդո ւ նվո ւ մ  է , ո ր  տվյ ալ  ֆո ւ նկ ց իայ ո ւ մ ` 

=((cos2θ/sinθ)+(cos2θ/θ))/2, (չ ափվո ղ  պարամետր ե ր ի  արտար կ ման  համար  

ճ ի շ տ է  գծայ ի ն  օ ր ե նքը , ո րտե ղ  θ-ն  ռ ե ֆլ ե քս նե ր ի  անդրադար ձ ման  

անկ յ ո ւ նն  է ): Ու նե նալ ո վ  a պարամետր ի  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ը , 

անհ րաժե շ տ է  այ դ  կ ետե ր ո վ  կառ ո ւ ց ե լ  ամե նալ ավ  արտար կ ման  

ո ւ ղի ղը : Այ ս  ո ւ ղղի  կառ ո ւ ց ման  ժամանակ  ս ո ւ բ յ ե կտի վ  սխալ նե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար  կար ե լ ի  է  օ գտվե լ  նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  

մե թո դի ց : Արտար կ ման  ո ւ ղղի  հավասար ո ւ մը  ս ո վո րաբար  գր վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  ձ ևո վ ` 

kaa  0 , 

ո րտե ղ    a -ն  տվյ ալ  բ ջ ջ ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  չ ափն  է , նմ : 

Նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ  ամե նալ ավ  արտար կ ման  

ո ւ ղղի  կառ ո ւ ց ման  խնդի ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  փո ր ձ նական  ( a , i) տվյ ալ նե ր ի ց  

a0 և  k գո ր ծակ ի ց նե ր ի  ստաց մանը : 

                                                         0;0
2

0

2











ka


:                                    

Վե ր ը  նշ ված  պայ մաննե ր ի ց  կ ստաց վի , այ սպե ս  կ ո չ ված , 2 նո ր մալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գ ` 
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Այ ս  համակար գի  մե ջ  տեղադր ե լ ո վ  a i, i ստաց ված  բ ո լ ո ր  

փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ը , կ գտնվի  a 0-ի  արժե քը , ո ր ը  հ ե նց  կ լ ի նի  

ո ր ո նվո ղ  a  պարամետր ի  է քստրապո ո լ յ ար ված  արդ յ ո ւ նքը :  

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  դեպքո ւ մ  պարտադի ր  չ է  ե լ նե լ  a  և  -ի  ո ր ևէ  

փոփոխականի  գծայ ի ն  կապի ց : Կար ե լ ի  է  նաև  ե նթադր ե լ , ո ր  այ դ  կապը  

արտահայ տվո ւ մ  է  n աստի ճ անի  բազմանդամնե ր ո վ : Պարաբ ո լ ի կ  

կախված ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կ ստաց վի ` 
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2

0  pkaa  , 

ապա անհ րաժե շ տ է  դառ նո ւ մ  3 նո ր մալ  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  բաղկացած  

հ ետև յ ալ  համակար գի  լ ո ւ ծ ո ւ մը ` 
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Կո հ ե նը  օ գտագո ր ծ ե լ  է  նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դը ` 

ե նթադր ե լ ո վ , ո ր  հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ճ ի շ տ ե ն  [104, 106]` 

                                                        22 cos2cos D
a

a

d

d






:                                       

λ=2dsinθ հավասարո ւ մը , ո րտե ղ  λ–ն  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  d–ն  մի ջ հարթո ւ թյ ո ւ նայ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նը , Նմ , բար ձ րաց նե լ ո վ  քառակ ո ւ ս ի  և  դի ֆե ր ե նց ե լ ո վ  

այ ն ` համար ե լ ո վ , ո ր  λ=const, կ ստացվի ` 
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d
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Հ ետևաբար  նախո ր դ  ե ր կ ո ւ  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կ ստաց վի `  

 2sinsin 22 D : 

Ենթադր ե լ ո վ , ո ր  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  a պարամետր ի  ի րական  

արժե քը  հավասար  է  a0-ի  և  օ գտվե լ ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  

քառակ ո ւ սայ ի ն  ձ ևի ց  և  sin2θi-ի  փո ր ձ նական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 

կ ստանանք ` 

                                                    ilkh
a
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0

2
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4
sin  ,                                  

ի ս կ  հաշ վի  առ նե լ ո վ   2sinsin 22 D  կ ստաց վի ` 

                                                                iii DaA  2

0 sin ,                                            

                         

ո րտե ղ , 

Նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ  A0 և  հ ետևաբար  a 0-ի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  համար , պետք  է  լ ո ւ ծ ե լ  նո ր մալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կազմված  հ ետև յ ալ  համակար գը ` 
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2 նո ր մալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի ց  a 0-ի  ո ր ո շ ման  

ը նթաց քո ւ մ  a i  պարամետր ի  բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  

տար բ ե ր  անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  ռ ե ֆլ ե քս նե ր ի ց , համար վո ւ մ  ե ն  

ի րավահավասար : Խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ստացված  

ի րավահավասար  փո ր ձ նական  արժե քնե ր ո վ  լ ավագո ւ յ ն  արտար կ ման  

ո ւ ղղի  ստաց մանը : Որպե ս զի  ստաց վի  a  պարամետր ի  ավե լ ի  հավաստի  

արդ յ ո ւ քնե ր  մե ծ  θ անկ յ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , ամե ն  մի  կ ետի ն  պետք  է  

տալ  համապատասխան  կ շ ի ռ : Հ ամապատասխան  կ շ ռայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իա 

կար ո ղ  է  լ ի նե լ  Itgθ մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո րտե ղ  I-ն  ռ ե ֆլ ե ք ս ի  հարաբ ե րական  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  [105]: Հ ամար ե նք , ո ր  ξ=((cos2θ/sinθ)+(cos2θ/θ))/2 

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նի ց  պարամետր ի  արտար կ ման  ֆո ւ նկ ց իան  գծայ ի ն  է : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ ո վ  փո ր ձ նական  կ ետե ր ի  կ շ ի ռ նե ր ը , 

կ ստաց վի  հ ետև յ ալ  համակար գը  [105]` 

                                        
:0

,0

2 



iiiiiiiiii

iiiiiiii

tgIatgIktgIa

tgIatgIktgIa




                               

Վե ր ը  նշ ված  նո ր մալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ ց  

հ ետո  ստաց վո ւ մ  է `                                                                  
20

BAD

EBCD
a




 , 

ո րտե ղ ` 
iiiiiiiiiiiiiii tgIaEtgIDtgIaCtgIBtgIA   ;;;; 2 : 

 
2.4. Սպիտակ  ոսկու  համաձու լ վածքներից  թերածոների  

ստացու մը  հալ վող մոդել ներով ձու լ ման եղանակով 
 

Ձո ւ լ աձ ևի  մե ջ  մետաղի  լ ց վե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  մի  

շ ար ք  ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նն  ազդո ւ մ  է  լ ց ման  ժամանակ  մետաղի  առաջ աց ման , 

ձ ո ւ լ աձ ևո ւ մ  մետաղի  տարած ման  և  ձ ո ւ լ աձ ևը  լ ց նե լ ո ւ  նրա 

ո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա: Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ մակ ե ր ո ւ թայ ի ն  

լ ար ված ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  համար յ ա բ ո լ ո ր  մետաղնե ր ի  մոտ ը նկ նո ւ մ  է : 

Բացառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  կազմո ւ մ  Cu-ը , ո ր ի  մե ծ  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  է լ  ավե լ ի  է  բար ձ րանո ւ մ   ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ի  հ ետ:  

Մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  խտո ւ թյ ո ւ նը  և  հալ ո ւ յ թի  

նե ր քի ն  շ փո ւ մը :  Այ ն  հատկապես  կար ևո ր  է  մետաղո վ  ձ ո ւ լ աձ ևի  

լ ց ման  դեպքո ւ մ : Այ դ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նի ց  է  կախված  մետաղի  
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ապագազաց ո ւ մը  և  խարամի  անջ ատո ւ մը : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  

հ ետ նե ր քի ն  շ փո ւ մը  նվազո ւ մ  է :  

Եթե  մետաղի  գո լ ո ր շ ո ւ  ճ ն շ ո ւ մը  ե ռ ման  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

հաս նո ւ մ  է  մթնո լ ո րտայ ի նի , ապա մետաղն  անց նո ւ մ  է  գազայ ի ն  

վի ճ ակ ի : Նման  ե ր ևո ւ յ թ դիտվո ւ մ  է  նաև  ց ի նկ ի  մոտ, ո ր ը , հաս նե լ ո վ  

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ն , ց նդո ւ մ  է : 

Ջե ր մաստի ճ անը , ո ր ո ւ մ  կատարվո ւ մ  է  հալ ված  մետաղի  լ ց նո ւ մը  

ձ ո ւ լ աձ ևի  մե ջ , կ ո չ վո ւ մ  է  լ ց ման  ջ ե ր մաստի ճ ան : Լ ց ման  

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  լ ի կ վի դո ւ ս ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո չ վո ւ մ  է  մետաղի  գե րտաքաց ո ւ մ : Ազնի վ  մետաղի  համար  այ ն  պետք  է  

կազմի  ~100°C: Մետաղի  գե րտաքաց ման  աստի ճ անը  կախված  է  նաև  

հալ ո ց ի ց  մի նչ և  ձ ո ւ լ աձ և  ճ անապար հ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

ձ ևավո ր ված  մո դե լ ի  բար դո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Ձո ւ լ ման  մե թո դնե ր ի ց  ե ն  կ ո կ ի լ այ ի ն  ձ ո ւ լ ո ւ մը , 

վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  նե ր ծ ծ մամբ  ձ ո ւ լ ո ւ մը , անը նդհատ (կ ի սաանը նդհատ) 

ձ ո ւ լ ո ւ մը , Ազար կ ո յ ի , Ժանետի  տար բ ե րակ նե ր ո վ  ձ ո ւ լ ո ւ մը , 

ավազայ ի ն  կաղապարնե ր ո ւ մ  ձ ո ւ լ ո ւ մը , կ ե նտր ո նախո ւ յ ս  ձ ո ւ լ ո ւ մը , 

վե ր ջ ի նս  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  թե րած ո յ ի  ո ւ ղղահայ աց  կամ  հ ո ր ի զո նական  

տեղակայ ո ւ մո վ : 

Հ ալ վո ղ  մո դե լ նե ր ո վ  ձ ո ւ լ ո ւ մը  պատկանո ւ մ  է  ճ շ գր իտ ձ ո ւ լ ման  

ե ղանակ նե ր ի  թվի ն : Այ ն  բազմաստի ճ ան  գո ր ծ ը նթաց  է  և  բաղկացած  է  

հ ետև յ ալ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  [107]. 

1. ո րակ յ ալ , գե ղե ց ի կ  դի զայ նի  պատրաստո ւ մ , 

2. նախամո դե լ ի  պատրաստո ւ մ , 

3. ռ ետի նե  ձ ևի  պատրաստո ւ մ , 

4. մո մե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն , 

5. ծառ ի  հավաքո ւ մ , 

6. ձ ո ւ լ ակաղապար ի  ձ ևավո ր ո ւ մ , 

7. մո մի  հալ ե ց ո ւ մ , 

8. ձ ո ւ լ ակաղապար ի  թր ծ ո ւ մ , 

9. մետաղի  հալ ո ւ մ , 

10. ձ ո ւ լ ո ւ մ , 

11. սառ ե ց ո ւ մ , 
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12. ծառ ի ց  ձ ո ւ լ ած ո նե ր ի  կտրատո ւ մ  և  ձ ո ւ լ աձ ևի  ն յ ո ւ թի  

հ ե ռաց ո ւ մ , 

13. ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  հավաքո ւ մ  և  վե ր ջ նական  մշ ակ ո ւ մ : 

Գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  սխալ նե ր ն  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  ե ն ` արատնե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար :  

Դի զայ նը  դա նո ր  ո ս կ ե ր չ ական  ի ր ի  ստե ղծ ո ւ մն  է : Դի զայ նե ր ը  

պետք  է  լ ավ  պատկ ե րաց ո ւ մ  ո ւ նե նա ձ ո ւ լ ման  վե րաբ ե ր յ ալ  և  մշ տական  

շ փման  հ ետ լ ի նի  ձ ո ւ լ ո ղի  հ ետ: 

Որակ յ ալ  արտադրանքի  ստաց ման  համար  շ ատ կար ևո ր  է  

նախամո դե լ ի  (մաստե ր -մո դե լ ի ) ո րակ ը : Նրա վրա չ պետք  է  լ ի նի  ո չ  մի  

չ ն չ ի ն  արատ, քանի  ո ր  այ ն  կարտատպվի  ռ ետի նե  ձ ևո ւ մ , և  հ ետևաբար  

նաև  մո մո ւ մ , ապա ձ ո ւ լ ված քո ւ մ : 

Նախամո դե լ ի  ստաց ման  համար  խո ր հ ո ւ ր դ  է  տրվո ւ մ  կ ի րառ ե լ  

բար ձ ր  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նք  պետք  է  

լ ի նե ն  նաև  կ ո ռ ո զիակայ ո ւ ն : Խո ր հ ո ւ ր դ  է  տրվո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ  

նե յ զի լ բ ե ր , այ ս ի նքն  «նո ր  ար ծաթ» (50%Ni+30%Cu+20%Zn) կամ  ար ծաթի  

համաձ ո ւ լ ված ք  (92,5% Ag): Վե ջ ի նի ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նրա ցած ր  

կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  և  վո ւ լ կանի զաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ռ ետի նի  հ ետ 

փոխազդո ւ մը : Եր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  մո դե լ նե ր ը  պետք  է  ե նթար կ ե լ  

ռ ո դի ո ւ մապատման :  

Ձևե ր ի  ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ռ ետի ննե ր  ի նչ պե ս  

բ նական , այ նպե ս  է լ  ս ի նթետի կ , նե րառ յ ալ  ս ի լ ի կ ո նե  ռ ետի ննե ր : 

Բնական  ռ ետի նն  ավե լ ի  ամո ւ ր  և  մաշ ակայ ո ւ ն  է : Սի լ ի կ ո նե  ռ ետի նը  

քի չ  ամո ւ ր  է , բայ ց  ավե լ ի  լ ավ  է  արտապատկ ե ր ո ւ մ  մանրանկար ը : 

Օգտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  ե ր կ կ ո մպո նե նտ ռ ետի ննե ր : 

Ձևի  պատրաստման  համար  նախամո դե լ ը  պետք  է  լ վանալ  

գե ր ձ այ նայ ի ն  վաննայ ո ւ մ  յ ո ւ ղազր կ ո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

Վո ւ լ կանաց վո ղ  ռ ետի նի  դեպքո ւ մ  ձ ևը  պատրաստվո ւ մ  է  

համապատասխան  մետաղական  շ ր ջ անակ ի  մե ջ ` ռ ետի նե  շ ե րտե ր ը  

դասավո ր ե լ ո վ : Մո դե լ ը  տեղադր վո ւ մ  է  ռ ետի նե  շ ե րտե ր ի  մե ջ տե ղո ւ մ  

և  ծած կ վո ւ մ  է  նո ւ յ նքան  ռ ետի նե  շ ե րտե ր ո վ : Ձևի  ստաց ման  համար  

շ ատ կար ևո ր  է  վո ւ լ կանաց ման  ջ ե ր մաստի ճ անը : Բնական  ռ ետի ննե ր ի  

համար  այ ն  152…154°C, ս ի լ ի կ ո նե  ռ ետի ննե ր ի  համար  165…177°C: 
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Վո ւ լ կանաց ման  ժամանակ ը  կախված  է  ձ ևի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց ` 7,5 ր ոպե  

ռ ետի նե  մե կ  շ ե րտի  համար  (1 շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  ~3,2 մմ ): 

Վո ւ լ կանաց ո ւ մի ց  հ ետո  ձ ևը  կտր ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ս ո ւ ր  

կտր ի չ նե ր :  

Մո մի  պատրաստման  համար  խո ր հ ո ւ ր դ  է  տրվո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ  

ցած ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  մո մե ր : Մոմի  տե սակ ը  պետք  է  

ը նտր ե լ `  կախված  արտադր վո ղ  ի ր ի  տե սակ ի ց : Մո մի  ը նտր ո ւ թյ ան  

ժամանակ  պետք  է  հաշ վի  առնե լ  նրա ֆի զի կա-մեխանի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ջե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ո ւ մը  կար ևո ր  է  մո մի  

սառ ե ց ման  ժամանակ ` կ ծ կ ված քի  գնահատման  և  ձ ո ւ լ ված քի  ի րական  

չ ափե ր ի  հաշ վար կ ման  համար : Մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  

ձ ևը  լ ց նե լ ո ւ  մո մի  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  խտո ւ թյ ո ւ նը  անհ րաժե շ տ է  

ձ ո ւ լ ման  համար  համաձ ո ւ լ ված քի  քանակ ո ւ թյ ան  ճ շ գր իտ 

հաշ վար կ ման  համար :  

Մո մե  նախապատրաստված քնե ր ը  պետք  է  լ ի նե ն  մաքո ւ ր , տալ կ ի ց  

զե ր ծ , չ պետք  է  պար ո ւ նակ ե ն  ծակ ոտի նե ր : Իր ի  մո մե  

նախապատրաստված քնե ր ը  հավաքվո ւ մ  ե ն  կանգնակ ի  վրա: Կանգնակ ի  

մո մի  ն յ ո ւ թը  պետք  է  ո ւ նե նա ավե լ ի  ցած ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան , 

քան  մո մե  մո դե լ նե ր ը : Այ դ  դեպքո ւ մ  հալ ե ց ման  ժամանակ  կանգնակ ը  

ս կ զբ ո ւ մ  կ հալ վի ` այ դպի ս ո վ  խո ւ սափե լ ո վ  մո մե  մո դե լ նե ր ի  հալ ման  

ժամանակ  ձ ևավո ր ված  ձ ո ւ լ ակաղապար ո ւ մ  լ ար ո ւ մնե ր ի  

առաջ աց ո ւ մի ց : Նկ . 2.9-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  նո ւ ր բ  մո մե ր ո վ  ծառ ի  

արտաքի ն  տե ս քը , ի ս կ  նկ . 2.10-ո ւ մ  արդե ն  ձ ո ւ լ ված  ծառ ե ր ը  [107]: 

 

Նկ . 2.9. Մո մե  ծառ ի  արտաքի ն  տե ս քը  
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Մի ևնո ւ յ ն  ծառ ի  վրա պետք  է  հավաքվե ն  նմանատիպ ձ ևո վ ,  չ ափո վ  

և  կ շ ռ ո վ  մո մե  մո դե լ նե ր : Հ աստ և  բարակ  մո մե ր ը  չ ե ն  զո դո ւ մ  մե կ  

ծառ ի  վրա: Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  ավե լ ի  բարակ  և  թեթև  մո մե ր ը  պետք  է  

զո դվե ն  ծառ ի  վե ր ի  մաս ո ւ մ , քանի  ո ր  այ նտե ղ  ճ ն շ ո ւ մը  ավե լ ի  բար ձ ր  

է , քան  կ ծ կ ման  խոռ ո չ ի  մոտ: Սնո ւ ց ի չ ի  և  հ ի մնական  ձ ո ւ լ աձ ո ղի  մի ջ և  

անկ յ ո ւ նը  պետք  է  լ ի նի  45…60°: Լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ  նաև  

ե ր բ  ս նո ւ ց ի չ ը  զո դվո ւ մ  է  ո ւ ղղահայ աց  հ ի մնական  կանգնակ ի ն :  

Ձո ւ լ ակաղապարնե ր ի  համար  նախընտր ե լ ի  է  չ ժանգոտվո ղ  

պողպատը : Օգտագո ր ծ ո ւ մի ց  առաջ  ձ ո ւ լ ակաղապար ը  պետք  է  մաքր վի  

մետաղական  խոզանակ ո վ , ո րպե ս զի  հ ե ռաց վե ն  նախո ր դ  

օ գտագո ր ծ ո ւ մի ց  մնացած  ձ ևազանգված ի  մնաց ո ր դնե ր ը : 

Մի նչ և  ձ ո ւ լ ազանգված ի  լ ց նե լ ը  ձ ո ւ լ ակաղապար ը  փաթաթո ւ մ  ե ն  

ռ ետի նե  ժապավե նո վ  կամ  հատո ւ կ  թղթո վ , ո րպե ս զի  փակվե ն  

ձ ո ւ լ ակաղապար ի  անց քե ր ը : 

Ոս կ ե ր չ ական  ի ր ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  հ ի մնականո ւ մ  

կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տիպի  ձ ևազանգված : Նրանք  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  տե սակ ո վ , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  հ րակայ ո ւ ն  ն յ ո ւ թը  

մնո ւ մ  է  նո ւ յ նը ` քվար ց ի  և  -կ ր ի ստո բալ իտի  խառնո ւ ր դ : Որպե ս  

կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թ կար ո ղ  է  հանդե ս  գալ  կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատը  (գիպս ) 

կամ  մե կ  կամ  մի  քանի  ֆո ս ֆատ պար ո ւ նակ ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  խառնո ւ ր դը : 

Կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատո վ  ձ ևազանգված ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո ս կ ե  և  

ար ծաթե  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ֆո ս ֆատայ ի ն  

ձ ևազանգված ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ավե լ ի  բար ձ ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  

Նկ . 2.10. Ձո ւ լ ված  ծառ ի  օ ր ի նակ նե ր  
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ո ւ նե ց ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  սպիտակ  

պալ ադի ո ւ մայ ի ն  և  հատկապե ս  պլ ատի նայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : 

Ձևազանգված ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նաև  քի չ  քանակ ո ւ թյ ամբ  

հավե լ ո ւ մնե ր :  Կան  հատո ւ կ  հավե լ ո ւ մնե ր ո վ  ձ ևազանգված նե ր , 

ո ր ո նք  նախատե ս ված  ե ն  քար ե ր ո վ  ձ ո ւ լ ման  համար : Ոս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  

մե ջ  ավե լ ի  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  գիպսայ ի ն  ձ ևազանգված նե ր ը  

ե ր կ ո ւ  պատճ առ ո վ . 

1. դրանք  ավե լ ի  մատչ ե լ ի  ե ն , 

2. դրանք  ավե լ ի  հ ե շ տ է  հ ե ռաց նե լ  ձ ո ւ լ ակաղապար ի ց  և  

ձ ո ւ լ ված քի ց , բավական  է  միայ ն  այ ն  ը նկ ղմե լ  ջ ր ի  մե ջ : 

Ձո ւ լ ակաղապար ի  ձ ևավո ր ման  հ ե ր թականո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ ն  է . 

1. Ձևախառ նո ւ ր դի  և  ջ ր ի  կ շ ռ ո ւ մ ,  

2. Ջր ո ւ մ  ձ ևազանգված ի  խառնո ւ մ , 

3. Խառնո ւ ր դի  վակ ո ւ ո ւ մաց ո ւ մ , 

4. Ձո ւ լ ակաղապար ի  լ ց նո ւ մ , 

5. Վակ ո ւ ո ւ մի  տակ  վի բ րաց իա, 

6. Ձո ւ լ ակաղապար ի  թո ղնե լ ը  մի նչ և  ձ ո ւ լ ազանգված ի  

կապակ ց ո ւ մը : 

Վակ ո ւ ո ւ մաց ո ւ մի ց  հ ետո  ձ ո ւ լ ակաղապար ը  չ պետք  է  

անհանգստաց նե լ  1…2 ժամ  մո մը  հալ ե լ ո ւ ց  առաջ : Մո մի  հալ ե ց ո ւ մ ը  

կար ե լ ի  է  կատար ե լ  2 ե ղանակ ո վ ` չ ո ր  և  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ : Չո ր  

հալ ե ց ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  թր ծ ման  վառարանո ւ մ ` ո րպե ս  թր ծ ման  

օպե րաց իայ ի  մի  մաս , բայ ց  այ ն  կար ո ղ  է  կատարվե լ  նաև  առանձ ի ն  

վառարանո ւ մ ` նախո ր դե լ ո վ  թր ծ մանը : Թր ծ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  մո մի  

մնաց ո ր դնե ը  այ ր ե լ ո ւ  համար , նաև  ձ ո ւ լ աձ ևի ն  հ րակայ ո ւ ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տալ ո ւ  համար : Մո մի  հալ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  1 ժամվա 

ը նթաց քո ւ մ  դանդաղո ր ե ն  բար ձ րաց վո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  

250°C և  պահվո ւ մ  2 ժամ , ապա 1 ժամվա ը նթաց քո ւ մ  բար ձ րաց վո ւ մ  է  

ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  450°C, ևս  պահվո ւ մ  2 ժամ , ո ր ի ց  հ ետո  1,5 ժամվա 

ը նթաց քո ւ մ  բար ձ րաց վո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  730°C, պահվո ւ մ  3 

ժամ , ապա դանդաղ  սառ ե ց վո ւ մ  մի նչ և  ձ ո ւ լ ման  համար  անհ րաժե շ տ 

ջ ե ր մաստի ճ անը  և  պահվո ւ մ  1,5 ժամ :  
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Քար ե ր ո վ  ձ ո ւ լ ման  ժամանակ  քար ե ր ի  վնաս ված քնե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար  թր ծ ման  ց ի կ լ ը  հար կ  է  փոխե լ : Այ ս  դեպքո ւ մ  

առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  630°C, բայ ց  

ժամանակահատված ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ավե լ ի  մե ծ , ո րպե ս զի  ապահ ո վվի  

մո մի  այ ր ո ւ մը : 

Հ ամաձ ո ւ լ ված քի  ստաց ման  համար  նպատակահար մար  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  գրանո ւ լ նե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  մոտավո ր  նո ւ յ ն  չ ափը : Եր բ  

համաձ ո ւ լ ված քը  բաղկացած  է  մանր  կտո ր նե ր ի ց , այ ն  ավե լ ի  արագ  և  

հ ե շ տ է  հալ վո ւ մ  ո ւ  կար ե լ ի  է  խո ւ սափե լ  գե րտաքաց ո ւ մի ց : 

Ժամանակակ ի ց  ձ ո ւ լ ման  մե քե նանե ր ո ւ մ  հալ ված  մետաղի  լ ց նո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  ավտո մատ կ ե րպո վ : Ապա ձ ո ւ լ ակաղապարնե ր ը  

սառ ե ց վո ւ մ  ե ն  մի նչ և  ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ ան  (կախված  

համաձ ո ւ լ ված քի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց ) և  լ վաց վո ւ մ  ջ ր ի  մե ջ : Օր ի նակ , 

նի կ ե լ այ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քը  հար կ  է  սառ ե ց նե լ  5…6 

ր ոպե  մի նչ և  ջ ր ի  մե ջ  ը նկ ղմե լ ը : Այ ն  շ ատ արագ  սառ ե ց ման  ժամանակ  

կար ո ղ  է  ճ աքե լ ` մե ծ  նե ր քի ն  լ ար ո ւ մնե ր ի  հ ետևանքո վ : 

Եթե  ծառ ը  օ քս ի դաց ե լ  է , այ ն  հար կ  է  սպիտակ ե ց նե լ  թթվայ ի ն  

վաննայ ո ւ մ : Հ աճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է    սպիտակ ե ց նո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ` 

ծ ծ մբական  թթվի  20%-անո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  50°C-ո ւ մ : Ձո ւ լ ված  ծառ ը  

ը նկ ղմո ւ մ  ե ն  այ դ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  2 ր ոպե ո վ : Դրանի ց  հ ետո  ծառ ը  

լ վաց վո ւ մ  է  ջ ր ո վ  և  ը նկ ղմո ւ մ  կ ե րակ ր ի  ս ո դայ ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ , 

ո րպե ս զի  չ ե զո քաց վե ն  թթվի  մնաց ո ր դնե ր ը : Ապա այ ն  լ վանո ւ մ  ե ն , 

չ ո րաց նո ւ մ  ճ ն շ մամբ  գո լ ո ր շ ո ւ  տակ : Ապա ձ ո ւ լ ված քնե ր ը  կտր ո ւ մ  ե ն  

ձ ո ւ լ աձ ո ղի ց , ը նտր վո ւ մ  և  ո ւ ղար կ վո ւ մ  հ ետագա մո նտաժման  և  

վե ր ջ նական  մշ ակ ման : 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 
1. Կատարվե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ը նտր ո ւ մ : Որպե ս  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քի  լ ի գատո ւ րա ը նտր վե լ  է  LUX-105 մակ նի շ ի  

իտալ ական  PROGOLD ֆի ր մայ ի  լ ի գատո ւ րան , ո րպե ս  մաքո ւ ր  ո ս կ ի  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  99,99% մաքր ո ւ թյ ան  ո ս կ ի : Ու 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 : 
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2. Կատարվե լ  է  չ ափի չ -հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ մ  և  

հ ի մնավո ր ո ւ մ : 

3. Հ ետազոտվե լ  է  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  մե թո դի կա: 

4. 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  մե թո դի կա: Որպե ս  ձ ո ւ լ ման  

տեխնո լ ո գիա ը նտր վե լ  է  հալ վո ղ  մո դե լ նե ր ո վ  ձ ո ւ լ ո ւ մը :  

 

 
3. ՁՈՒԼՄԱՄԲ ՍՏԱՑՎԱԾ 585 ՀԱՐԳԻ ՆԻԿԵԼ -ՑԻՆԿԱՅԻՆ 
ՍՊԻՏԱԿ ՈՍԿՈՒ  ՀԱՄԱՁՈՒԼՎԱԾՔՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ 

ԵՎ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ ՏԱՐԲԵՐ 
ՋԵՐՄԱՄՇԱԿՄԱՆ ՌԵԺԻՄՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ 

 
3.1. Ձու լ ված  585 հարգի  նիկել -ցինկայ ին սպիտակ  ոսկու  

համաձու լ վածքների  
մետաղագրայ ին և ռենտգենյ ան վերլ ու ծու թյ ու ններն ու  

հատկու թյ ու նների   
հետազոտու մը  

 
Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե ց , ո ս կ ե ր չ ական  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ի ր ե ր ի  

զգալ ի  մաս ը  ստաց վո ւ մ  է  ձ ո ւ լ ման  ե ղանակ ո վ ` համապատասխան  

դե նդր իտալ ի կ վաց ված  կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ը  հ ետագայ ո ւ մ  չ ի  

հ ո մո գե նաց վո ւ մ  և  հ ետագա մշ ակ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  այ դ  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ո ր ի  պատճ առ ո վ  ի ր ե ր ը  «ժառանգո ւ մ» ե ն  այ դ  կառ ո ւ ց ված քը  և  

համապատասխան  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ ը  կտր ո ւ կ  վատաց նո ւ մ  է  ի ր ի  

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  համաձ ո ւ լ ված քի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անհ րաժե շ տ 

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ավե լ ի  կ ո նկ ր ետ. 

 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 , ի նչ պե ս  նաև  

վե ր ջ նական  մշ ակ ման  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  և  ժամանակ ը  նվազե ց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ , 

 բար ձ րաց նե լ  ձ ո ւ լ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  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  

(ձ ևավո ր ման  ժամանակ  դե ֆո ր մաց ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): 
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Ռե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  

կատարվե լ  ե ն  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  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Մետաղագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  կատարվե 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 : Կառ ո ւ ց ված քի  

հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  համաձ ո ւ լ ված քը  խածատվե լ  է  

համապատասխան  խածատի չ ո վ ` արքայ աջ ր ո վ  (HNO3+3HCl): Ստո ր և  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 քի  լ ո ւ սանկար նե ր ը  

տար բ ե ր  խո շ ո րաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  (նկ . 3.1):  

           

                ա)                                                            բ ) 
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    .  

 գ ) 

 

 

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 նքո ւ մ  

պարզվե լ  է , ո ր  ձ ո ւ լ ո ւ մի 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 . 3.2): 

Նկ . 3.1. Ձո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  
մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը .  

                   ա- 270, բ - 450 , գ - 600 
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Նկ . 3. 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  

6
4
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Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  դա բազմաբ յ ո ւ ր ե ղ  

ն յ ո ւ թի  ֆազայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ան  ո րակական  և  քանակական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դ  է ` հ ի մնված  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  

դի ֆրակ ց իայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  վրա: 

Որակական  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Քանի  ո ր  

բազմաբ յ ո ւ ր ե ղ  նմո ւ շ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ֆազ  ո ւ նի  d 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  զո ւ գահ ե ռ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

բաղկացած  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց , ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ը  

արտաց ո լ վո ւ մ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղագրական  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ` միայ ն  

տվյ ալ  ֆազի ն  բ նո ր ո շ  Բր ե գո վ յ ան   անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  (ը նկ նո ղ  

ճ առագայ թի  և  արտաց ո լ ո ղ  հարթո ւ թյ ան  մի ջ և  անկ յ ո ւ նը ) և  

դի ֆրակ ց ի ո ն  արտաց ո լ ո ւ մնե ր ի  հարաբ ե րական  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ըստ դի ֆրակ ց ի ո ն  մաքս ի ո ւ մո ւ մե ր ի  

դի ր քի   ո ր ո ր շ վո ւ մ  է   անկ յ ո ւ նը , ապա d մի ջ հարթո ւ թյ ո ւ նայ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  ը ստ Վո ւ լ ֆ-Բր ե գի  պայ մանի  

հ ետև յ ալ  հավասար մամբ ` 

2dsin=n, 

(ո րտե ղ  -ն  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ) 

կամ  աղյ ո ւ սակ նե ր ի ց , ո ր ո նց ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  d() ար ժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

-նե ր ի  դեպքո ւ մ  [108]: Եթե  ը ստ քի միական  բաղադր ո ւ թյ ան  և  ն յ ո ւ թի  

ստաց ման  մե թո դի  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ  նրա ֆազայ ի ն  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , ապա ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  

անց կաց նե լ ո վ  համե մատո ւ մ  ե ն  d-ի  և  դի ֆրակ ց ի ո ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  

հարաբ ե րական  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փո ր ձ նական  արժե քնե ր ը  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ե նթադր վո ղ  ֆազի  համար  համապատասխան  

աղյ ո ւ սակայ ի ն  արժե քնե ր ի  հ ետ:  

Շատ օ ր գանական  և  անօ ր գանակ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  ս ի նթետի կ  ն յ ո ւ թե ր ի  d-ի  և  դի ֆրակ ց ի ո ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  հարաբ ե րական  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  

հ րատարակ ված  ե ն :  

Առավե լ  լ այ ն  և  անը նդհատ լ րաց վո ղ  ֆազ -քարտարան  է  ASTM 

(Նյ ո ւ թե ր ի  փո ր ձ ար կ ման  ամե ր ի կ յ ան  մի ո ւ թյ ո ւ նը ), ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  բ յ ո ւ ր ե ղագրայ ի ն  տվյ ալ նե ր , ի նչ պե ս  նաև  
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տվյ ալ նե ր  ֆազի  ֆի զի կական  և  այ լ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն  [109]: 

Ֆազի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվո ւ մ  է  ռ ե նտգե նագր ի  վրա նրա ե ր ե ք  

ամե նաի նտե նս ի վ  պի կ ե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  և  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  մոտավո ր  

համապատասախանո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  աղյ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 

Մետաղագրական  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  անհ րաժե շ տ է  

լ ի նո ւ մ  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ե լ  բ յ ո ւ ր ե ղացանց ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  

պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափե ր ը , հատկապե ս  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ո ր ևէ  

համակար գե ր ի  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Անկախ պի նդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  առաջ աց ման  

մեխանի զմնե ր ի ց  (նե ր դր ման  և  տեղակալ ման ), տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

պարամետր ե ր ի  չ ափե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ` կախված  ն յ ո ւ թի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Սահ մանափակ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

առավե լ ագո ւ յ ն  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ը  տվյ ալ  համակար գի  

համար  տվյ ալ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  հավասարակ շ ռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  

հաստատո ւ ն  ե ն  և  այ դ  ֆազի  համար  մնո ւ մ  ե ն  նո ւ յ նը : Եթե  մայ րակ ի  

հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ր ևէ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , օ ր ի նակ , ժամանակ ի  

ը նթաց քո ւ մ  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  ֆազի  անջ ատո ւ մ , ապա անջ ատվո ղ  ֆազի  

առ կայ ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ե ղանակ ո վ , ե թե  

ս րա քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  առ նվազն  2%-ի ց  ավե լ ի  է : Մի նչ դե ռ  

պար բ ե ր ո ւ թյ ան  չ ափի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  զգայ ո ւ ն  է  և  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  քի չ  քանակ ո վ  անջ ատման  դեպքո ւ մ : Բյ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

ցանց ի  պարամետր ե ր ի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  համար  օ գտվե լ  ե նք  

նվազագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  ե ղանակ ի ց :  

Աղ յ ո ւ սակ  3.1-ո ւ մ  տրված  ե ն  ո ս կ ո ւ  α պարամետր ի  հաշ վար կ ման  

տվյ ալ նե ր ը  ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  համար , ի նչ պե ս  նաև  

հաշ վար կ ո վ  ստաց ված  α պարամետր ի  չ ափը ` a0 =3,797Å (0,3797 նմ ): 

Կատարվե լ  ե ն  նաև  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  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մ : 

Չափվե լ  է  համաձ ո ւ լ ված քի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  

195HV0,1, այ ս ի նքն  100գ  բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ձ ո ւ լ ված  

համաձ ո ւ լ ված քի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  1950 ՄՊա: 
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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  սար քի  օ գտագո ր ծ ո ւ մո վ : Ձգման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ո ւ լ ված   վի ճ ակ ի  նմո ւ շ նե ր ի  համար  ստաց վե լ  է  

ամր ո ւ թյ ան  հ ետև յ ալ  ց ո ւ ցանի շ ը ` σժ  = 536 ՄՊա: 
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  Աղ յ ո ւ սակ  3.1   
 Ոս կ ո ւ   α պարամետր ի  հաշ վար կ ո ւ մը  ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  համար  

HKL 222 LKH   d= λ θ ռադ. θ a I ξ tgθ Itgθ ξItgθ ξ
2
Itgθ aItgθ ξaItgθ 

111 1,732 2,17590 α 20,750 0,362 3,769 100,00 2,441 0,379 37,887 92,498 225,829 142,786 348,604 

200 2,000 1,89234 α 24,042 0,420 3,785 17,164 2,017 0,446 7,657 15,447 31,162 28,979 58,462 

220 2,828 1,33702 α 35,210 0,615 3,782 29,85 1,122 0,706 21,065 23,636 26,520 79,659 89,382 

311 3,317 1,14193 α 42,460 0,741 3,787 14,925 0,770 0,915 13,657 10,521 8,105 51,724 39,845 

222 3,464 1,09563 α1 44,670 0,780 3,795 8,208 0,684 0,989 8,114 5,550 3,797 30,796 21,066 

222 3,464 1,09249 α2 44,875 0,783 3,784 8,955 0,676 0,996 8,916 6,031 4,080 33,743 22,826 

331 4,359 0,86990 α1 62,321 1,088 3,792 8,507 0,221 1,906 16,218 3,584 0,792 61,495 13,592 

331 4,359 0,86950 α2 62,625 1,093 3,7901 8,208 0,216 1,931 15,852 3,420 0,738 60,079 12,963 

420 4,472 0,84910 α1 65,125 1,137 3,797 7,582 0,175 2,157 16,353 2,867 0,503 62,096 10,888 

420 4,472 0,84910 α2 65,416 1,142 3,797 8,955 0,171 2,186 19,574 3,346 0,572 74,328 12,707 

                   A B D C E 

                    119,748 58,957 45,107 453,920 223,269 

                    a0= 3,797 Å     

          a0= 0,3797 նմ   

6
7
 

 



75 
 

3.2. Ձու լ ված  585 հարգի  նիկել -ցինկայ ին սպիտակ  ոսկու  
համաձու լ վածքի  

ջ երմադիֆերենցիալ  ջ երմայ ին վերլ ու ծու թյ ու նը  և համադրու մը  
Au-Cu-Ni վիճակի  դիագրամի  հետ 

 
Հ ամաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար  հ ի մք  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  նրանց  կ ո մպո նե նտնե ր ի  ե ր կակ ի  և  ե ռակ ի  վի ճ ակ ի  

դիագրամնե ր ը : 

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  

[13] (նկ . 1.4): Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  70% (ատ.) Ni-ի  

պար ո 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  տր ո 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  [9]: Այ ս  տր ո հ ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  

համաձ ո ւ լ ված քի  կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը ` դար ձ նե լ ո վ  այ ն  դժվար  մշ ակ ե լ ի : 

Այ սպի ս ո վ , դանդաղ  սառ ե ց ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ն  ո ւ նե ն  ե ր կ ֆազ  

կառ ո ւ ց ված ք :  

Շատ դժվար  է  համատե ղե լ  լ ավ  գո ւ յ նն  ո ւ  մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Պղնձ ի  ավե լ աց ո ւ մը  նի կ ե լ այ ի ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ն  մե ծաց նո ւ մ  է  համաձ ո ւ լ ված քի  

մշ ակ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 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 : Հ ալ ման  նվազագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  կազմո ւ մ  

է  910°C` 80% Au պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  

Au-Cu 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 , ո ր ն  առաջ ի ն  

անգամ  հայ տնաբ ե ր ե լ  է  Կո ւ ր նակ ո վը , ո ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  դի ֆո ւ զի ո ն  

տեղափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  ատոմնե ր ի  փոխադար ձ  

դասավո ր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ մն  է : Կար գավո ր ման  աստի ճ անը  կախված  է  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց . ստեխի ո մետր ի կ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ե ղվե լ ո ւ  

դեպքո ւ մ  այ ն  նվազո ւ մ  է , քանի  ո ր  ավե լ ո ր դ  ատոմնե ր ն  անկանո ն  ե ն  

տեղակայ վո ւ մ : Կար գավո ր ման  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ֆի զի կա-

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ` է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան , 
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կար ծ ր ո ւ թյ ան , ամր ո ւ թյ ան  սահ մանի , ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  

նշ անակալ ի ց  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  AuCu 

 ֆ ազի ն  համապատասխանո ղ  բաղադր ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քը  գտնվո ւ մ  

է  չ կար գավո ր ված  վի ճ ակ ո ւ մ , 410°C-ի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

AuCu-ի  կար գավո ր ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ.  50% (ատ.) Au 

պար ո ւ նակ ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քի  դանդաղ  սառ ե ց ման  դեպքո ւ մ  

չ կար գավո ր ված  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  (Խ12) առաջ անո ւ մ  է  AuCuII ֆազ ` 

օ ր թո ռ ո մբ ի կ  ցանց ո վ , ո ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  410...380°C տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

380°C ցած ր  առաջ անո ւ մ  է  AuCuI ֆազը , ո ր ն  ո ւ նի  տետրագո նալ  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ` c/a=0,92: Կար գավո ր ման  ժամանակ  ո ս կ ո ւ  և  պղնձ ի  

ատոմնե ր ն  այ նպե ս  ե ն  խմբավո ր վո ւ մ , ո ր  (002) հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  պղնձ ի  և  ո ս կ ո ւ  ի րար  հաջ ո ր դո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Չկար գավո ր ված  AuCu բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  ֆազայ ի ն  

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. ս կ զբ ո ւ մ  

կ ր իտի կականի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազման  հ ետ չ կար գավո ր ված  

մայ րակ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  կարգավո ր ված  սաղմե ր , ո ր ո նք  հ ետո  

աճ ո ւ մ  ե ն  չ կար գավո ր ված  ֆազի  հաշ վի ն , և  ը նդհանո ւ ր  

կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  կտր ո ւ կ  մե ծանո ւ մ  է : 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 : 

Անմի ջ ապե ս  ս ո լ ի դո ւ ս ի  գծ ի 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 րանար դայ ի ն  ցանց ո վ  

(Խ12) կառ ո ւ ց ված ք :  Au-Ni համակար գո ւ մ  առ կա համաս ե ռ  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո հ ո ւ մը  Cu-ի  ավե լ աց ման  հ ետ տեղի  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 պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Cu-ի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  լ ավանո ւ մ  է  համաձ ո ւ լ ված քի  

մշ ակ ե 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 վո ւ մ  է  ց ի նկ : Ցինկ ի  ավե լ աց ո ւ մը  

համաձ ո ւ լ ված քի ն  կ ո մպե նսաց նո ւ մ  է  պղնձ ի  գո ւ նայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , լ ավաց նո ւ մ  է  նաև  հ ե ղո ւ կահ ո ս ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ալ ման  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  համաձ ո ւ լ ված քի ց  ց ի նկ ի  
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մաս նակ ի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , ո ր ը  կար ո ղ  է  հ ետագայ ո ւ մ  խնդի ր նե ր  

ստե ղծ ե լ  թափոննե ր ի  վե րամշ ակ ման  ժամանակ , ի նչ պե ս  նաև  

բացասական  ազդե լ  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  վրա: 

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  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ` մե ր  կ ո ղմի ց  

կառ ո ւ ց վե լ  է  58,5% Au-ի  հաստատո ւ ն  պար ո 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 . 3.3): 

                       

 

 
 

Նկ . 3.3. Au-Cu-Ni համակար գի  պո լ ի թե ր մ  
կտր ված քը  
             58,5% Au-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  
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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  տար բ 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  տր ո 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  տր ո հ ո ւ մը  Au-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 : 

585 հար գի  համաձ ո ւ լ ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

կատարվե 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 վատո գրա ֆո վ ` 20…950°C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր 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 : 

Ջե ր մագր ե ր ի  վրա պարզ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  585 հար գի  նշ ված  բաղադր ո ւ թյ ան  

նի կ ե լ -ց ի նկայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քի  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  (նկ . 3.4): 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 : Կար գավո ր ման  և  տր ո հ ման  ջ ե ր մայ ի ն  

է ֆե կտնե ր ը , ը ստ ե ր ևո ւ յ թի ն , չ ափազանց  փոքր  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: 

 

3.3. Ձու լ ված  585 հարգի  նիկել -ցինկայ ին սպիտակ  ոսկու  
համաձու լ վածքների  ջ երմամշակու մը  և ռեժիմների  

ընտրու թյ ու նը  
 
3.3.1. Համաձու լ վածքների  ջ երմամշակու մը  և դրանցու մ տեղի  

ու նեցող փոխակերպու թյ ու նների  հետազոտու մը ` 
մետաղագրայ ին ու  ռենտգենյ ան եղանակներով 
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Ջե ր մամշ ակ ման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  СНОЛ-

1,6.2,5.1/9-ИЗУХЛ4.2 մակ նի շ ի  լ աբ ո րատո ր  խցայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ան  

է լ ե կտրավառարանո ւ մ ` տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անաժամանակայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ո վ : Որպե ս  նմո ւ շ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ձ ո ւ լ ման  կանգնակ ի ց  

կտրտված  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը :  

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  առ նե 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 գետի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  
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Նկ . 3.4. 58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn 
             բաղադր ո ւ թյ ան  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 -ջ ե ր մայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  

7
2
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նվազե ց նե 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 տար բ ե ր  պահման  

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 գր իտ ջ ե ր մաստի ճ անի  կամ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր 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  

կատարվե 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 կար ծ ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մ :  

Նկ . 3.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  330°C-ո ւ մ  և  270°C-ո ւ մ  տար բ ե ր  ռ ե ժի մե ր ո վ  

ջ ե ր մամշ ակ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագր ե ր ը : 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 մը  

նո ւ յ նպե ս  բացակայ ո ւ մ  է : Կար գավո ր ո ւ մ  չ կա նաև  ձ ո ւ լ ված  

համաձ ո ւ լ ված քի  270°C ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո : 330°C-ո ւ մ  1 ժամ  

պահ ո ւ մի ց  հ ետո   (սառ ե ց ո ւ մը  օ դո ւ մ ) α պարամետր ի  հաշ վար կ ո ւ մը  

բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  3.2-ո ւ մ : Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  α 

պարամետր ը  330°C-ո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  չ ի  փոխվե լ , այ ս ի նքն , 

այ դ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  կար գավո ր ո ւ մը  

բացակայ ո ւ մ  է : 

Նկ . 3.6-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  250°C տաքաց ված  և  տար բ ե ր  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պահված  (մի նչ 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 : 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  ռ ե նտգե նագր ի  վրա պարզ  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 :  

Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դո վ  [110], 

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 եֆլ ե քս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա, ո ր ո շ վե լ  է , ո ր  տվյ 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 : 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  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 . 3.7-
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ո ւ մ : 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 ) α 

պարամետր ի  հաշ վար կ ո ւ մը  բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  3.3-ո ւ մ , ը ստ ո ր ի  այ ն  

կազմո ւ մ  է   0,3801 նմ , այ ս ի նքն  առ կա է  կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն :  

 

 

                              

 

ա) 

բ )

 

Նկ . 3.5. 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 նագր ե ր ը . 
              ա) ձ ո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո , 
              բ ) 330°C-ո ւ մ  1ժամ  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ` սառ ե ց ո ւ մը  
օ դո ւ մ , 
              գ ) 330°C-ո ւ մ  1 ժամ  և  270°C-ո ւ մ  3 ժամ  15 ր ոպե   
                  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ` սառ ե ց ո ւ մը  օ դո ւ մ  

գ )
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   Աղ յ ո ւ սակ  3.2   
330°C-ո ւ մ  1 ժամ  պահ ո ւ մ ` սառ ե ց ո ւ մը   օ դո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժի մի ց  հ ետո  ատոմական  

պար բ ե ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ը  

HKL 222 LKH   d= λ θ ռադ.θ a I ξ tgθ Itgθ ξItgθ ξ
2
Itgθ aItgθ ξaItgθ 

111 1,732 2,18390 α 20,670 0,361 3,783 100,00 2,453 0,377 37,727 92,555 227,062 142,707 350,100 

200 2,000 1,89531 α 24,000 0,419 3,791 17,2650 2,022 0,445 7,687 15,544 31,431 29,138 58,920 

220 2,828 1,33570 α 35,250 0,615 3,778 15,8120 1,120 0,707 11,175 12,513 14,012 42,218 47,274 

311 3,317 1,14106 α 42,500 0,742 3,784 11,0250 0,769 0,916 10,103 7,766 5,970 38,233 29,390 

222 3,464 1,09173 α 44,916 0,784 3,782 11,1110 0,675 0,997 11,078 7,477 5,047 41,897 28,279 

331 4,359 0,87044 α 62,333 1,088 3,794 5,4700 0,221 1,907 10,433 2,304 0,509 39,586 8,741 

420 4,472 0,84771 α 65,416 1,142 3,791 4,4440 0,171 2,186 9,714 1,661 0,284 36,825 6,296 

                    A B D C E 

                    42,789 30,060 25,537 161,934 113,683 

                    a0= 3,797 Å     

          a0= 0,3797 նմ   

 

 

7
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84 
 

 
 

ա) 

բ ) 

գ ) 

դ ) 

Նկ . 3.6. 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 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  պահ ո 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  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ` սառ ե ց ո ւ մը  
օ դո ւ մ , 
             դ ) 250°C-ո ւ մ  5 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ` սառ ե ց ո ւ մը  
օ դո ւ մ  և  
                 դրանի ց  հ ետո  330°C-ո ւ մ  1 ժամ  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ` 
սառ ե ց ո ւ մը  oդո ւ մ  
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58,5%Au+26,8%Cu+8,6%Ni+6,1%Zn բաղադր ո ւ թյ ան  համաձ ո ւ լ ված քի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե   պահ ո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  

սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  բ ե ր ված  է  նկ . 3.8-ո ւ մ : 

Քանակական  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

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 : Հ ետագայ ո ւ մ  կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  չ ի  

փոխվո ւ մ : 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 քս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 

3.6 դ ): 

Նկ . 3.9-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե    պահ ո ւ մի ց  և  

վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  համաձ ո ւ լ ված քի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը ` 270 խո շ ո րաց ման  դեպքո ւ մ : Նշ ված  ռ ե ժի մո վ  

ջ ե ր մամշ ակ ված  համաձ ո ւ լ ված քի  ռ ե նտգե նագի ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 3.10-

ո ւ մ , ի ս կ  α պարամետր ի  հաշ վար կ ո ւ մը  բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  3.4-ո ւ մ : 

Նկ . 3.7. 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                                                                                                             
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 Աղ յ ո ւ սակ  3.3 

        250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մ ` սառ ե ց ո ւ մը   օ դո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժի մի ց  հ ետո  ատոմական  
պար բ ե ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ը   

HKL 222 LKH   d= λ θ 

ռադ. 

θ a I ξ tgθ Itgθ ξItgθ ξ
2
Itgθ aItgθ ξaItgθ 

111 1,732 2,19270 α 20,5830 0,359 3,798 100,00 2,466 0,376 37,554 92,616 228,413 142,624 351,744 

200 2,000 1,89830 α 23,9580 0,418 3,797 72,00 2,027 0,444 31,993 64,846 131,436 121,466 246,196 

220 2,828 1,33702 α 35,2120 0,615 3,782 82,40 1,122 0,706 58,153 65,244 73,199 219,914 246,729 

311 3,317 1,14370 α 42,3790 0,740 3,793 62,40 0,774 0,912 56,937 44,050 34,080 215,975 167,093 

222 3,464 1,09499 α 44,7500 0,781 3,793 12,00 0,681 0,991 11,896 8,102 5,518 45,122 30,732 

331 4,359 0,87084 α1 62,1917 1,085 3,796 38,40 0,223 1,896 72,807 16,256 3,630 276,367 61,706 

331 4,359 0,87021 α2 62,5417 1,092 3,793 35,20 0,217 1,924 67,739 14,713 3,196 256,944 55,807 

420 4,472 0,84731 α1 65,3750 1,141 3,789 48,00 0,172 2,182 104,720 17,968 3,083 396,815 68,084 

420 4,472 0,84720 α2 65,7080 1,147 3,789 44,00 0,167 2,216 97,485 16,244 2,707 369,352 61,544 

                    A B D C E 

                    199,792 133,652 116,427 757,378 506,260 

                    a0= 3,801 Å     

          

a0= 0,3801 նմ 

   

 

7
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Այ ս  ջ ե ր մամշ 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  

տր ո հ մամբ : 

 

        

                         ա)                                                                 բ ) 

 

 

գ ) 

 

 

 

Նկ . 3.8. 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  
մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը `  
             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 ,  

       ա, բ  -270, գ  -450 
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Նկ . 3.9. 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  
մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը `   
             250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մի ց  և   

   վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո , 270 
 

 

Նկ . 3.10. 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  պահ ո ւ մի ց  և   
               վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո  
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Աղ յ ո ւ սակ  3.4    

250°C-ո ւ մ  2 ժամ  30 ր ոպե   պահ ո ւ մ ` սառ ե ց ո ւ մը  վառարանո ւ մ  ջ ե ր մամշ ակ ման  ռ ե ժի մի ց  հ ետո  ատոմական  
պար բ ե ր ո ւ թյ ան  

     հաշ վար կ ը  

HKL 222 LKH   d= λ θ ռադ. θ a I ξ tgθ Itgθ ξItgθ ξ
2
Itgθ aItgθ ξaItgθ 

111 1,732 2,18390 α 20,670 0,361 3,783 100,00 2,453 0,377 37,727 92,555 227,062 142,707 350,100 

200 2,000 1,88938 α 24,080 0,420 3,779 22,4880 2,013 0,447 10,050 20,231 40,728 37,976 76,450 

220 2,828 1,33438 α 35,292 0,616 3,774 25,7870 1,117 0,708 18,253 20,395 22,788 68,890 76,974 

311 3,317 1,13285 α 42,625 0,744 3,757 15,2920 0,764 0,920 14,074 10,747 8,207 52,880 40,379 

222 3,464 1,09096 α 44,960 0,785 3,779 7,6460 0,673 0,999 7,635 5,141 3,462 28,855 19,429 

331 4,359 0,87004 α 62,375 1,089 3,792 7,7960 0,220 1,911 14,897 3,278 0,722 56,494 12,433 

420 4,472 0,84523 α 65,792 1,148 3,780 6,7460 0,165 2,224 15,005 2,482 0,410 56,718 9,381 

                    A B D C E 

                    54,859 39,561 35,178 207,118 149,216 

                    a0= 3,792 Å      

          

a0= 0,3792 նմ 

  

 

8
1
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3.3.2. Ընտրված  ռեժիմներով ջ երմամշակված  
համաձու լ վածքներու մ հատկու թյ ու նների  հետազոտու 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  կար գավո ր ման  կ ի նետի կայ ի  ո ր ո շ մանը  զո ւ գահ ե ռ  

կատարվե լ  է  նաև  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մ :  

Նշ ված  ռ ե ժի մնե ր ո վ  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

նմո ւ շ նե ր ի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ПМТ-3 մի կ ր ո կար ծ րաչ ափի  

վրա` 100գ  բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Չափո 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  

1950 ՄՊա, 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, ձ ո ւ լ ված  

համաձ ո ւ լ ված քի  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  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  (նկ . 3.5 գ ): 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  պահ ո ւ մի ց  և  վառարանի  հ ետ 

սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 2580 ՄՊա:   

Նկ . 3.11-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

250°C-ո ւ մ  պահման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց :  

 
 
 

 

Նկ . 3.11. Մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  
կախված ո ւ թյ ո ւ նը   
              պահման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (սառ ե ց ո ւ մը  
օ դո ւ մ ) 
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Կար ծ ր ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  մի ջ ի նաց ված  ե ն , ո ր ո վհ ետև  

դե նդր իտայ ի ն  լ ի կ վաց իայ ի  հ ետևանքո վ  հատի կ ն  անհամաս ե ռ  է : Այ դ  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր ևո ւ մ  է  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  չ ափման  

հ ետևանքո վ  առաջ ացած  հ ետքե ր ի ց  (նկ . 3.12): 

 
 
 

                                                
Ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քի  մնաց ո ր դայ ի ն  դե ֆո ր մաց ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ե լ ո ւ  համար  պատրաստվե լ  ե ն  ձ գման  

նմո ւ շ նե ր  և  կատարվե լ  է  ձ գո ւ մ : 

Ձգման  փո ր ձ ար կ ման  ը նթաց քո ւ մ  նմո ւ շ ի  մնաց ո ր դայ ի ն  

դե ֆո ր մաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կայ ո ւ ն  և  անկայ ո ւ ն  փո ւ լ ե ր ո վ : 

Առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  նմո ւ շ ը  պահպանո ւ մ  է  ի ր  ե ր կ րաչ ափական  ձ ևը , 

այ ս ի նքն ` մնո ւ մ  է  գ լ անաձ և , բայ ց  ե ր կար ո ւ մ  է  և  բարակ ո ւ մ : Եր կ ր ո ր դ  

փո ւ լ ը ` անկայ ո ւ ն  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց ման  փո ւ լ ը , կապված  է  տեղական  

դե ֆո ր մաց ման , այ ս ի նքն  վզի կ ի  առաջ աց ման  հ ետ: Ընդ  ո ր ո ւ մ , ո րպե ս  

պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  մետաղական  ն յ ո ւ թի  

մնաց ո ր դայ ի ն  դե ֆո ր մաց ո ւ մը  բ նո ւ թագր ո ղ  ց ո ւ ցանի շ  առաջ ի ն  

մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  համար ե լ  հարաբ ե րական  ե ր կարաց ո ւ մը ` 

 և  հարաբ ե րական  նե ղաց ո ւ մը ` : Սակայ ն  մետաղի  ճ ն շ մամբ  

մշ ակ վե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ե լ ո ւ  համար  շ ատ դեպքե ր ո ւ մ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  դրա ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

անդար ձ ե լ ի ո ր ե ն  փոխե լ  ի ր  ձ ևը  կայ ո ւ ն  փո ւ լ ո ւ մ ` ո ղջ  ծավալ ո ւ մ  

  Նկ . 3.12. Մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ան  չ ափման  հ ետքե ր ը  
                 դե նդր իտալ ի կ վաց ված  կառ ո ւ ց ված քի  վրա, 

500 
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հավասարաչ ափ, առանց  տեղական  դե ֆո ր մաց ման : Այ դ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

կար ե լ ի  է  չ ափե լ   εկ  մե ծ ո ւ թյ ամբ . 

ÏF

FolnÏ , 

ո րտե ղ  F0-ն  ձ գ ման  նմո ւ շ ի  բանվո րական  մաս ի  ը նդ լ այ նական  

կտր ված քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է  (մմ 2), ի ս կ  Fկ -ն  կայ ո ւ ն  դե ֆո ր մաց ման  

սահ մանայ ի ն  (մի նչ և  վզի կ ի  առաջ աց ո ւ մը ), նմո ւ շ ի  ը նդ լ այ նական  

կտր ված քի  չ ափն  է  (մմ 2), ո ր ը  նշ անակ ե լ  ե նք  Fվզ , εկ -ն  մետաղի  

առավե լ ագո ւ յ ն  կայ ո ւ ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նն  է  ը ստ Գ .Ա. Սմի ր նո վ -

Ալ յ աե վի  [111]: Որ քան  մե ծ  է  մետաղի  կայ ո ւ ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը , 

այ նքան  բար ձ ր  կ լ ի նի  նաև  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը  բար դ  լ ար ման  

վի ճ ակ նե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  կ ե նտր ո նաց ված  

դե ֆո ր մաց ո ւ մնե ր : 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  կատարվե լ  ե ն  ձ ո ւ լ ված  և  ը նտր ված  

ռ ե ժի մնե ր ո վ  ջ ե ր մամշ ակ ված  նմո ւ շ նե ր ի  ձ գման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  

2161Р-5 ձ գման  մե քե նայ ի  վրա` 2 մմ /ր  արագո ւ թյ ամբ : Որպե ս  նմո ւ շ  

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  ը ստ 

ԳՈՍՏ  1497-61, նո ւ յ նը  ը ստ 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  [100]: 

Ձգման  ը նթաց քո ւ մ , պար բ 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 ժ ի  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 -ն , 

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 նչ և  վզի կ ի  

առաջ աց ո ւ մը ` վզ  [112]:  

0

0

F

FF
ψ

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 , 
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ո րտե ղ  F0-ն  նմո ւ շ ի  նախնական  կտր ված քի  մակ ե ր ե ս ն  է , մմ 2, Fվզ -ն ` 

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 ժ ի 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 դե նտի կ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  լ ար ման  և  հարաբ ե րական  նե ղաց ման ` σ-, ի նչ պե ս  

նաև  լ ար ման  և  հարաբ ե րական  ե ր կարաց ման ` σ-ε  գրաֆի կ նե ր ը , ո ր ո նք  

բ ե ր ված  ե ն  նկ . 3.13-ո ւ մ : 

 
  
 
    
 
 
 
 

Լ ար ման  և  դե ֆո ր մաց ման  կախված ո ւ թյ ան  կառ ո ւ ց ման  (նկ . 3.13 բ ) 

ե ղանակ ը  Վ.Ա. Բե կ ո ֆե նը  վե րագր ո ւ մ  է  Կո ի նս ի դե ր ի ն  [113], ը ստ ո ր ի  

պայ մանական  դե ֆո ր մաց ո ւ մը `    
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ո ր ը  կապված  է  ի րական  ε-ի  հ ետ հ ետև յ ալ  ձ ևո վ . 
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Նկ . 3.13. Հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  լ ար ման  և  հարաբ ե րական  
նե ղաց ման  (ա), 
               հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  լ ար ման  և  հարաբ ե րական  
ե ր կարաց ման  (բ ) 
               կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
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Տե ղադր ե լ ո վ  այ ս  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  այ ն  պահ ի  համար , ե ր բ  կ ո ր ո ւ մ  

է  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը ` 







d

d
, կ ստաց վի ` 

 
E

E
d

d




  1 , 

EEd

d












1
: 

Եթե  ապր ո քս ի մաց վի      ֆո ւ նկ ց իան ` ո րպե ս  nK  , ապա 

կ ո ւ նե նանք ` 






d

d
K n  , 

i

n ddK    ¨  *
 =ni , 

ո րտե ղ  ε* -ի րական  դե ֆո ր մաց ո ւ մն  է  վզի կ ի  առաջ աց ման  պահ ի ն : 

Սակայ ն  ը ստ Ստո ր ո ժե վի  [112] դե ֆո ր մաց ման  ամրաց ման  ավե լ ի  

լ ավ  ց ո ւ ցանի շ  է ` 

í½

í½

ψ1

ψ
n


 , 

այ ս ի նքն ` ձ գման  փո ր ձ ար կ ման  դեպքո ւ մ  գե րադաս ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

հարաբ ե րական  նե ղաց ման  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  կապը  ամրաց ման  հ ետ. 

nCψ : 

Նշ ված  գրաֆի կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

տվյ ալ նե ր ի ն  ավե լ ի  լ ավ  ե ն  համապատասխանո ւ մ  σ- գրաֆի կ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , ո ր ո նք  համար յ ա համը նկ նո ւ մ  ե ն  փո ր ձ նական  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ ձ ո ւ լ ված  և  կար գավո ր ված  վի ճ ակ նե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Փո ր ձ նական  և  գրաֆի կական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  համադր ո ւ մը  բ ե ր ված  է  

աղյ ո ւ սակ  3.5-ո ւ մ : 

Միաժամանակ  ո ր ո շ վե լ  է  ձ ո ւ լ ված  և  տար բ 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 [112, 114]: 
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                                                                                                       Աղյ ո ւ սակ  3.5 
Փո ր ձ նական  և  գրաֆի կական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  համադր ո ւ մը  

Հ ամաձ ո ւ լ ված ք  Փո ր ձ նական   
σժ , ՄՊա 

σժ , ը ստ σs- 
գրաֆի կ ի , ՄՊա 

σժ , ը ստ σs-ε 
գրաֆի կ ի , ՄՊա 

Ձո ւ լ ո ւ մի ց  հ ետո  536 528 553 

250°C, պահ ո ւ մ  2 
ժամ  30 ր ոպե , 
սառ ե ց ո ւ մ  օ դո ւ մ  
(կար գավ .) 

 
607 

 
600 

 
640 

250°C, պահ ո ւ մ  2 
ժամ  30 ր ոպե , 
սառ ե ց ո ւ մ  
վառարանո ւ մ  

 
731 

 
718 

 
731 

Դեֆո ր մաց ման  ամրաց ման   ց ո ւ ցանի շ ը  առավե լ ագո ւ յ ն  է  

կար գավո ր ված  նմո ւ շ նե ր ի  համար . 

nձ =0,20          ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար , 

nօ դ=0,25        250°C, 2 ժամ  30 ր ոպե  պահո ւ մ , օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո , 

nվառ=0,136     250°C, 2 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մ , վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  

հ ետո : 

Առավե լ ագո ւ յ ն  կայ ո ւ ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը ` εկ , ստաց վե լ  է  

ձ ո ւ լ ված  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար ` 

182,020,1lnln 0 















Ï

Ï
F

F
              17,0Ï , 

250°C, 2 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մ , օ դո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 

228,0256,1lnln 0 















Ï

Ï
F

F
             2,0Ï , 

250°C, 2 ժամ  30 ր ոպե  պահ ո ւ մ , վառարանո ւ մ  սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 

148,016,1lnln 0 















Ï

Ï
F

F
              12,0Ï : 

Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  կայ ո ւ ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը  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  տր ո հ ված ի  նկատմամբ ` 1,5 անգամ : 

Կատարված  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 . 3.14): 
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Որպե ս  նախնական  ջ ե ր մամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիա 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 ` 

կախված  նմո ւ շ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  ռ ե ժի մը  ապահ ո 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 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 գիա ը նտր վե լ  է  250°C տաքաց ո ւ մ , պահ ո 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  ապահ ո 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  տե ս քը : 

    

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 
1. 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  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 : 

2. 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: 

Նկ . 3.14. Նախնական  (ա) և  վե ր ջ նական  (բ ) 
ջ ե ր մամշ ակ ման  
               տեխնո լ ո գիական  սխե մանե ր ը  

բ ) ա) 
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3. Առաջ ի ն  անգամ   կառ ո ւ ց վե լ  է  58,5% Au-ի  հաստատո ւ ն  

պար ո 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  

տար բ 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  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո 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  տր ո հ ո ւ մը  Au-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 : 

4. 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 : 

5. 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 մամշ ակ ման  ժամանակ  

կառ ո ւ ց ված քը  չ ի  կար գավո ր վո ւ մ , ի նչ 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 մամշ 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 մամշ 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  

ատոմական  պար բ 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 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  
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մի ջ ակայ քո ւ մ  (250±10°C) 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  կարգավո ր վո ւ մ ` 

ո ր ևէ  ջ ե ր մամշ 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  տր ո հ մամբ :  

6. 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  պահ ո 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  պահ ո ւ մի ց  և  վառարանի  հ ետ 

սառ ե ց ո ւ մի ց  հ ետո ` 2580 ՄՊա:   

7. 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  պահ ո 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  պահ ո 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  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:  

8. Կատարված  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  ապահ ո 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 գիա ը նտր վե լ  է  
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250°C տաքաց ո ւ մ , պահ ո 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  ապահ ո 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  տե ս քը : 
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4. ՍՊԻՏԱԿ ՈՍԿՈՒ  ՀԱՄԱՁՈՒԼՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ 
ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ ԵՎ ՆԵՐԴՐՄԱՆ 

ԵՐԱՇԽԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 
 

4.1. Համաշխարհայ ին շ ու կայ ու մ ոսկու  պահանջարկը  և 
արդյ ու նահանու մը  

 
Դար ե ր  շ ար ո ւ նակ  ո ս կ ի ն  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մնալ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի ց  ամե նապահանջ ված նե ր ի ց  մե կ ը : Մար դկ ո ւ թյ ան  

պատմո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  արդ յ ո ւ նահանվե լ  է  182,8 հազ . տոննա ո ս կ ի  

(2015թ.-ի  դր ո ւ թյ ամբ ) [115], ո ր ի ց  50%-ը  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ո ս կ ե ր չ ական  

արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ : Դրանք  բաշ խված  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

 պետական  պահ ո ւ ստնե ր  (Կե նտր ո նական  բանկ ե ր , Մի ջ ազգայ ի ն  

ֆի նանսական  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ) – 32,6 հազ . տոննա (17,8%), 

 ո ս կ ե ր չ ական  զար դե ր  – 91,4 հազ . տոննա (50%), 

 արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  – 16,4 հազ . տոննա (9%), 

 է լ ե կտր ո նի կայ ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն  – 10,9 հազ . տոննա (6%), 

 ստո մատո լ ո գիա – 1,8 հազ . տոննա (1%), 

 այ լ  բ նագավառ նե ր  – 29,6 հազ . տոննա (16,2%): 

Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տե լ  ե ն  

ո ս կ ո ւ  կ ի րառ ման  նո ր  հ ո ր ի զո ննե ր , օ ր ի նակ ` ավտո մե քե նանե ր ի  

վառ ե լ ի քայ ի ն  համակար գո ւ մ  ո րպե ս  կատալ ի զատո ր , քի միական  

բ նագավառ ո ւ մ  և  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  կ ե ղտոտված ո ւ թյ ան  

վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  բ նագավառ ո ւ մ : Ավե լ ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ան  ո ս կ ի  է  

կ ի րառ վո ւ մ  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ  ի նչ պե ս  բ ո ւ ժ ի չ , այ նպե ս  է լ  կ ո ս մետի կ  

նպատակնե ր ո վ : 

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  կ ի րառ ման  ծավալ նե ր ը  

աստի ճ անաբար  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  դեպի  աս իական  ե ր կ ր նե ր : Այ դ  

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  բար ե կ ե ց ո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ կապված  ո ս կ ո ւ  պահանջ ար կ ը  

կ մնա բավական  բար ձ ր : Առանձ նաց վո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  կ ի րառ ման  3 ո լ ո րտ` 

ո ս կ ե ր չ ական  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն , նե ր դր ո ւ մայ ի ն  պահանջ ար կ  և  

արդ յ ո ւ նաբ ե րական  կ ի րառ ո ւ մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ո ս կ ո ւ  գի նը  և  

սպառ ո ղական  տրամադր ված ո ւ թյ ո ւ նը ` այ դ  3 ո լ ո րտնե ր ի  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի  կ ե րպո վ  փոխվո ւ մ  է :  
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Ոս կ ո ւ  վաճ առ քի  տար ե կան  ց ո ւ ցանի շ ն  ը ստ ճ յ ո ւ ղե ր ի  2011-

2015 թթ․-ի ն  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  4.1-ո ւ մ  [116]: 

Աղ յ ո ւ սակ  4.1 

Ոս կ ո ւ  համաշ խար հայ ի ն  պահանջ ար կ ը  2011-2015թթ.-ի ն , տոննա 

Տար ի  2011 2012 2013 2014 2015 

Նե ր դր ո ւ մնե ր  1569 1343 1765 1001 1012 

Ոս կ ե ր չ ո ւ թյ ո ւ ն  2033 2007 2385 2481 2415 

Ար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  458 415 408 346 331 

Կե նտր ո նական  բանկ ե ր  457 544 409 584 588 

Ոս կ ե ր չ ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  կ ի րառ ո ւ թյ ան  

պատմականո ր ե ն  առաջ ի ն  և  ամե նախո շ ո ր  ո լ ո րտը : Այ ն  զբաղե ց նո ւ մ  է  

ո ս կ ո ւ  պահանջ ար կ ի  2/3-ը : 

Նկ . 4.1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ս կ ո ւ  

համաշ խար հայ ի ն  պահանջ ար կ ը  2007-2015թթ.-ի ն  [117]: 
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Դիտար կ ված  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  ո ս կ ո ւ  մի ջ ի ն  տար ե կան  

պահանջ ար կ ը  կազմե լ  է  2186,5 տոննա: Ոս կ ո ւ  պահանջ ար կ ն  ը ստ 

ե ր կ ր նե ր ի  խի ստ անհամաչ ափ է : 2015թ.-ի ն  Հ նդկաստանի , Չի նաստանի ն  և  

Մե րաձ ավո ր  Ար ևե լ քի ն  բաժի ն  է  ը նկ ե լ  սպառ ո ղական  պահանջ ար կ ի  

71%-ը : Ոս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  ամե նամե ծ  պահանջ ար կ ը  Հ նդկաստանո ւ մ  է : Այ ն  

կազմո ւ մ  է  ամբ ո ղջ  աշ խար հ ի  ո ս կ ե ր չ ո ւ թյ ան  ավե լ ի  քան  1/3-ը : 2011թ.-

Նկ . 4.1. Ոս կ ե ր չ ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ս կ ո ւ  համաշ խար հայ ի ն   
պահանջ ար կ ը  2007-2015թթ.-ի ն  
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ի ն  միայ ն  ԱՄՆ-ո ւ մ  ո ս կ ե ր չ ական  զար դե ր ի  պահանջ ար կ ը  կազմե լ  է  99,2 

մ լ ր դ . դո լ ար :  

Ոս կ ո ւ  գնայ ի ն  փոփոխման  դի նամի կան  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 4.2 և  

նկ . 4.3-ո ւ մ  [118]: 
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Նե ր կայ ո ւ մս  ԱՄՆ-ո ւ մ  վաճ առ վո ղ  ո ս կ յ ա մատանի նե ր ի  և  օ ղե ր ի  

ավե լ ի  քան  73%-ը  պատրաստվո ւ մ  ե ն  սպիտակ  ո ս կ ո ւ ց : 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  դրա 

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 ական  գո ր ծ ի  պարագայ ո ւ մ : Ոչ  պակաս  կար ևո ր  հանգամանք  է  

նաև  այ ն , ո ր  սպիտակ  ո ս կ յ ա զար դե ր ը  բավականի ն  մատչ ե լ ի  ե ն : 

Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

խմբ ի ` ազնի վ  (ար ծաթո վ  և  պալ ադի ո ւ մո վ ) և  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ո վ  

կամ  ո չ  ազնի վ  (ար ծաթի , նի կ ե լ ի , պղնձ ի , ց ի նկ ի  հ ի ման  վրա): Ընդ  

ո ր ո ւ մ  ո չ  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  ո ս կ ո ւ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  ե ր կ ո ւ  

անգամ  ավե լ ի  կար ծ ր  և  ամո ւ ր  ե ն , քան  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  [119]: 

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 

աշ խատե լ ի ս : Սպիտակ  ո ս կ ո ւ  գո ւ նատո ւ թյ ո ւ նը  ադամանդի  ո րակ ն  

առավե լ  տե սանե 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  արվե 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  

զար դե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ցանկացած  հագո ւ ստի ն  և  անձ ի ն : 

Նկ . 4.3. Ոս կ ո ւ  գնի  դի նամի կան  1996-2016 թթ.-ի  
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4.2. Բարձր  տեխնոլ ոգիական հատկու թյ ու ններով օժտված  սպիտակ  
ոսկու  համաձու լ վածքից  շ ինածոյ ի  ստացման 

տեխնոլ ոգիական սխեմայ ի  մշակու մը  
 

Կատարված  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա 

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 . 4.4): 

 

 

 
 

Ըստ անհ րաժե շ տո ւ թյ ան ` 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 : 

Նկ . 4.4. 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 մա 
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4.3. Բարձր  տեխնոլ ոգիական հատկու թյ ու ններով օժտված  սպիտակ  
ոսկու  համաձու լ վածքից  շ ինածոյ ի  ստացման 

տեխնիկատնտեսական հիմնավորու մը  
 

Արտադրամասի  տեխնիկատնտեսական հաշ վարկներ  

Նախագծ վո ղ  ո ս կ ե ր չ ական  արտադրամաս ի  տեխնի կատնտե սական  

հաշ վար կ նե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն ` հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  հ ետև յ ալ  

ե լ ակ ետայ ի ն  դր ո ւ յ թնե ր ը : 

1. Արտադրամաս ի  տար ե կան  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ 

վե ր ջ նարտադրանքի  (սպիտակ  ո ս կ ո ւ ց  մատանի նե ր  և  օ ղե ր ) 146400 գրամ :  

 Տար ե կան  աշ խատանքայ ի ն  օ ր ե ր ի  թի վը ` 305, 

 Հ ե ր թափոխե ր ի  թի վը  մե կ  օ ր ո ւ մ ` 1, 

 Հ ե ր թափոխի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը ` 8 ժամ , 

 Արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  մե կ  ժամո ւ մ  ը ստ վե ր ջ նարտադրանքի ` 

60 գրամ , 

 Վե ր ջ նարտադրանքի  ե լ քը  60%, մնացած  40%-ը  կ ր կ ի ն  ձ ո ւ լ վո ւ մ  է , 

 Ոս կ յ ա արտադրանքնե ր ի  հար գը ` 585: 

2. Կապիտալ  և  շ ահագո ր ծական  ծախս ե ր ի  հաշ վար կ ման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  համապատասխան  հ րահանգ չ ական  փաստաթղթե ր , 

նո ր մատի վ -տեղե կատո ւ  ն յ ո ւ թե ր , ի նչ պե ս  նաև  գո ր ծ ո ղ  նմանակ  

արտադո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փաստաց ի  տվյ ալ նե ր ը , նմանատիպ 

արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նախագծ ե ր ը  և  տեխնի կատնտե սական  

հ ի մնավո ր ո ւ մնե ր ը : 

3. Վե ր ջ նարտադրանքնե ր ի  ի րաց ո ւ մը  նախատե ս ված  է  

արտադրամաս ի ց : 

 

Կապիտալ  ներդրու մների  հաշ վարկ  

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  հաշ վար կ ն  

ի րականաց վո ւ մ  է  ը ստ հ ետև յ ալ  կապիտալ  ծախս ե ր ի  հաշ վառ ման . 

 մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի , գո ր ծ ի քնե ր ի  և  հար մարանքնե ր ի  

ձ ե ռ քբ ե ր ման  և  տեղադր ման  գծ ո վ  կապիտալ  նե դր ո ւ մնե ր ի  

հաշ վար կ , 

 շ ե նքե ր ի  և  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գծ ո վ  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  

գո ւ մար ի  հաշ վար կ , 
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 մե կ նար կայ ի ն  շ ր ջ անառ ո ւ  մի ջ ո ց նե ր ի  գծ ո վ  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ի  հաշ վար կ : 

Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  շ ե նքե ր ի  և  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գծ ո վ  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ի  հաշ վար կ  չ ի  ի րականաց վե լ , քանի  ո ր  

շ ո ւ կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  նմանատիպ 

արտադրամաս ե ր ը  տեղակայ վո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  ո ս կ յ ա զար դե ր ի  

շ ո ւ կանե ր ո ւ մ ` ի րաց ման , զար դե ր ի  վե րանո ր ո գման  աշ խատանքնե ր ի  

կատարման  և  այ լ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ : Հ ետևաբար  աշ խատանքո ւ մ  

շ ե նքե ր ի  և  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառ ո ւ ց ման  կամ  ձ ե ռ քբ ե ր ման  փոխար ե ն  

ը նտր վե լ  է  առ կա տարած քնե ր ի  վար ձ ակալ ո ւ թյ ան  տար բ ե րակ ը , ո ր ո նց  

հաշ վար կ նե ր ը  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ստո ր և : 

Մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  տե սակ ը  և  անհ րաժե շ տ քանակ ը  

ո ր ո շ վե լ  է  արտադրական  համալ ի ր  տեխնո լ ո գիական  սխե մանե ր ի ց  

ե լ նե լ ո վ : 

Նախատե ս վո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արտադրամաս ի  շ ահագո ր ծ ման  

համար  անհ րաժե շ տ մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

տնեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  4.2-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  4.2 

Կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ը  մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  գծ ո վ  

Հ /հ  
Մե քե նա-

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
անվանո ւ մը  

Ցո ւ ցա
-

կայ ի ն  
թի վ  

Հ զ ո ր ո ւ թյ ո
ւ ն , 

ԿՎտ/ժամ  

Արտադր ո -
ղականո ւ թյ

ո ւ ն  
կ գ /ց ի կ լ  

Միավո ր ի  
ձ ե ռ քբ ե ր մա

ն  
տե ղափոխմա

ն  և  
տե ղակայ մա
ն  արժե քը , 
հազ . Հ Հ  
դրամ  

Ընդամե նը  
ձ ե ռ քբ ե ր մա

ն  
տե ղափոխմա

ն  և  
տե ղակայ մա
ն  արժե քը , 
հազ . Հ Հ  
դրամ  

1 

Ձո ւ լ ման  
վակ ո ւ մայ ի ն  
մե քե նա- 
INDUTHERM VC 450 

1 4,8 2,8 16875,0 16875,0 

2 

Դետալ նե ր ի  
ջ րայ ի ն  մշ ակման  
տարա- 
NGL-EASY CLEAN 

1 0,5 0,2 1712,5 1712,5 

3 

Թաց  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  
մե քե նա-OTEC ECO-
MINI wet 

1 0,08 0,2 600,0 600,0 

4 
Բո ռ  մե քե նա  
FREDOM lX 

8 0,15 - 50,0 400,0 

5 
Չո ր  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  

1 0,9 2,0-3,0 4625,0 4625,0 
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մե քե նա-OTEC CV 
1x18 dry 

6 
Մո ւ ֆե լ այ ի ն  
վառարան  USA V-
25L-0913 

1 3,0 - 1134,6 1134,6 

7 
Հ ղկ ման  ս ե ղան  
DRAGON, 
գո ր ծ ի քնե ր ո վ  

8 - - 240,0 1920,0 
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Աղ յ ո ւ սակ  4.2-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

8 
Թր ծ ման  վառարան   
V-30 

1 1,25 - 875 875 

9 
Վակ ո ւ մայ ի ն  
ի նժե կտո ր  

1 0,2 0,2 125,0 125,0 

10 Հ ալ ման  վառարան  1 0,7 - 356,2 356,2 

11 Գլ ո ց  1 3,0 - 2000,0 2000,0 

Ընդամե նը  11718,3 

Այ լ  հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր  10% ը նդամե նի  նկատմամբ  1171,8 

Ընդամե նը  12890,1 

Տե սակարար  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  

վե ր ջ նարտադրանքի  վրա մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  գծ ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  

է  մե քե նա-սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  գո ւ մար ը  բաժանե լ ո վ  

տար ե կան  արտադր ո ղականո ւ թյ ան  վրա: 

(12890100/146400)=88,0 դր /գ : 

Մե կ նար կայ ի ն  շ ր ջ անառ ո ւ  մի ջ ո ց նե ր ի  գծ ո վ  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ի  հաշ վար կ ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  է  

արտադր ո ւ թյ ան  օ ր ե կան  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ` 10% 

պահ ո ւ ստայ ի ն  պաշ ար նե ր ի  հաշ վար կ ո վ : 

Մաս նավո րապե ս  60 գ /ժ  վե ր ջ նարտադրանքի  արտադր ման  համար  

պահանջ վո ւ մ   100 գ /ժ  ո ս կ ի  և  լ ի գատո ւ րա: Այ ս ի նքն  օ ր ե կան  800 գրամ  

ձ ո ւ լ ված ք , ո ր ը  պաշ ար նե ր ի  պահ ո ւ ստի  և  այ լ  ն յ ո ւ թե ր ի  հաշ վար կ ո վ  

կ կազմի  880 գ /օ ր : Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  շ ր ջ անառ ո ւ  կապիտալ ի  

շ ր ջ ապտո ւ յ տնե ր ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նված  է  1 օ ր , ի ն չ ը  

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  արտադրամաս ը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  ի րաց նո ւ մ  է  

օ րական  արտադր ված  ամբ ո ղջ  վե ր ջ նարտադրանքը : 585 հար գի  ո ս կ ո ւ  

ստաց ման  համար  պահանջ վո ղ  ո ս կ ո ւ  քանակ ը  կ լ ի նի  514,8 գ  և  365,2 գ  

լ ի գատո ւ րա, ո ր ը  դրամական  արտահայ տո ւ թյ ամբ  համապատասխանաբար  

կ կազմի  9166,8 հազ .դրամ  և  16,4 հազ . դրամ : Այ սպի ս ո վ  մե կ նար կայ ի ն  

շ ր ջ անառ ո ւ  կապիտալ ի  գո ւ մար ը  կ կազմի  9183,2 հազ . դրամ : 

Տե սակարար  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  

վե ր ջ նարտադրանքի  վրա մե կ նար կայ ի ն  շ ր ջ անառ ո ւ  կապիտալ ի  գծ ո վ  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  շ ր ջ անառ ո ւ  կապիտալ ի  ը նդհանո ւ ր  գո ւ մար ը  բաժանե լ ո վ  

տար ե կան  արտադր ո ղականո ւ թյ ան  վրա: 

(9183200/146400)=62,7 դր /գ : 
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Այ սպի ս ո վ  ո ս կ ո ւ  արտադրամաս ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

կազմակ ե րպման  և  շ ահագո ր ծ ման  համար  պահանջ վո ղ  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ը  կազմո ւ մ  է . 22073,3 հազ . դրամ  

(12890100+9183200), ի ս կ  տե սակարար  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը ` 150,7 դր /գ  

(88,0+62,7): 

 

Արտադրանքի  ինքնարժեքի  հաշ վարկներ  

Աղ յ ո ւ սակ  4.3-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  նախագծայ ի ն  

արտադր ո ղականո ւ թյ ան  համապատասխան  հ ո ւ մքի , ն յ ո ւ թե ր ի  

կալ կ ո ւ լ յ աց իան :  

     Աղ յ ո ւ սակ  4.3 

Արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ո ւ մքի  և  հ ի մնական  ն յ ո ւ թե ր ի  

կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

Նյ ո ւ թե ր ի  
անվանո ւ մը  

Չափման  
միավո ր

ը  

Տե սակարար  
ծախս ը  1գ  

ապրանքայ ի ն  
ո ս կ ո ւ  

կտր ված քո վ  

Միավո ր ի  
գի նը ,  
դրամ  

Տար ե կան  
ծախս ը , 
բ նե ղե ն  

Գո ւ մար ը   
(հազ . դրամ ) 

Ոս կ ի  գ  0,585 17806,6 85644,0 1525028,5 

Ընդամենը  հ ո ւ մք  1525028,5 

Լ ի գատո ւ րա գ  
0,415 45 60756,0 2734,0 

Գիպս  կ գ  
0,005 1000 1220,0 1220,0 

Մո մ  գ  
0,071 6,0 17324,0 103,9 

Ինե րտ գազ  գ  
0,88 0,3 214720,0 64,4 

Պր ոպան  գազ * գ  
0,92 0,4 134688,0 53,9 

Թթված ին * գ  
0,84 0,35 134688,0 47,1 

Հ ղկաթո ւ ղթ* ս մ 2 
20,8 0,5 3045120,0 1522,6 

Փար ի զ յ ան  
կանաչ * 

կ գ  
0,003 8000 439,2 3513,6 

Խոզանակ  
փոքր * 

հատ 
0,01 1000  1464,0 1464,0 

Խոզանակ  մե ծ * հատ 0,001 3000 146,4 439,2 

Բո ռա* գ  0,37 2 54168,0 108,3 

Ընդամենը  ն յ ո ւ թե ր  11271,0 

Այ լ  ն յ ո ւ թե ր  (10% ն յ ո ւ թե ր ի  նկատմամբ ) 1127,1 

Ընդամենը  Հ ո ւ մք  և  ն յ ո ւ թե ր  1537426,6 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  (դրամ ) 10501,5 
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*-ը ստ վե ր ջ նարտադրանքի  

 

Աշ խատավո ր նե ր ի  և  վար չ ական  անձ նակազմի  աշ խատավար ձ ե ր ի  

կալ կ ո ւ լ յ աց իան  բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  4.4-ո ւ մ  և  աղյ ո ւ սակ  4.5-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  4.4 

Արտադր ո ւ թյ ան  աշ խատավո ր նե ր ի  աշ խատավար ձ ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

Հ /
հ  

Աշ խատան -
քայ ի ն  փո ւ լ ի  
անվանո ւ մ  

Աշ խա-
տո ղնե ր

ի  
թվաքա-
նակ ը  

Մե կ  
աշ խատո ղ

ի  
օ րավար ձ , 

դրամ  

Ընդամե նը   
օ րավար ձ , 

դրամ  
 

 
 

5=ս յ 4ս յ 3 

Ընդամե նը   
մաքո ւ ր  
ամսական  

աշ խատավար ձ
, դրամ  

 

6=26ս յ 5 

Եկամտայ ի ն  
հար կ  և  ս ո ց . 

վճ ար ,  
 
 
 

7=ս յ 615% 

Ընդամե նը  
աշ խատանքի  
վար ձ ատրմա
ն  տար ե կան  
ծախս , հազ . 

դրամ  

8=ս յ (6+7)12 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Հ ալ ո ւ մ  և  
ձ ո ւ լ ո ւ մ  

2 5000,0 10000,0 260000 111246* 4455,0 

2 

Շի նած ո յ ի  
պատրաստո ւ
մ  

8 23000,0 184000,0 4784000,0 2354496 85661,9 

3 

Թմբ կահղկ ո
ւ մ  և  
կ ո կ ո ւ մ  

1 5000,0 5000,0 130000,0 55623 2227,5 

4 

Վե ր ջ նար -
տադրանքի  
փայ լ ե ց ո ւ մ  

2 6000,0 12000,0 312000,0 134608 5359,3 

 Ընդամենը  13 46000,0 267000,0 6942000,0 1041300,0 97703,7 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  (դրամ ) 667,4 

*հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  ը նդո ւ նվե լ  է , ո ր  աշ խատո ղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  պարտադի ր  
կ ո ւ տակայ ի ն  կ ե նսաթո շ ակ ի   համակար գի ն  վճ ար ո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ  տար ի քո ւ մ  

 
 
 

Աղ յ ո ւ սակ  4.5 
Վար չ ական  անձ նակազմի  աշ խատավար ձ ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

Պաշ տո նի  
անվանո ւ մը  

Ցո ւ ցակայ ի ն  
թի վը  

Անվանական  
աշ խատավար ձ ի  

դր ո ւ յ քը , դրամ /ամի ս  

Աշ խատավար ձ ի  
ֆո նդը  

 

Արտադրամասի  
տնօ ր ե ն  

1 
800000,0 9600000,0 

Գլ խավո ր  
հաշ վապահ  

1 
350000,0 4200000,0 

Ընդամենը  2 1150000,0 13800000,0 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  (դրամ ) 
94,3 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.6-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր ի  

ամո րտի զաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իան : 
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Աղ յ ո ւ սակ  4.6 

Հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր ի  ամո րտի զաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր ի  

կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

Հ /հ  

Մե քե նա-
սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
անվանո ւ մը  
 

Ցո ւ ց
ակայ
ի ն  

թի վը  

Միավո ր ի  
ար ժե քը ,  
հազ . Հ Հ  
դրամ  

Գո ւ մար ը
, 

հազ . Հ Հ  
դրամ  

Ամո րտի զաց ի
ո ն  

հատկաց ո ւ մն
ե ր ի  նո ր մը , 

% 

Ամո րտի զաց ի
ո ն  

հատկաց ո ւ մն
ե ր ի  նո ր մը , % 

1 
Ձո ւ լ ման  վակ ո ւ մայ ի ն  
մե քե նա-INDUTHERM VC 
450 

1 16875,0 16875,0 20 3375,0 

2 
Դետալ նե ր ի  ջ րայ ի ն  
մշ ակ ման  տարա-NGL-
EASY CLEAN 

1 1712,5 1712,5 20 342,5 

3 
Թաց  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  մե քե նա-
OTEC ECO-MINI wet 

1 600,0 600,0 20 120,0 

4 Բո ռ  մե քե նա FREDOM lX 8 50,0 400,0 20 80,0 

5 
Չո ր  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  մե քե նա-
OTEC CV 1x18 dry 

1 4625,0 4625,0 20 925,0 

6 
Մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարան  
USA V-25L-0913 

1 1134,6 1134,6 20 226,9 

7 
Հ ղկ ման  ս ե ղան  
DRAGON, 
գո ր ծ ի քնե ր ո վ  

8 240,0 1920,0 20 384,0 

8 Թր ծ ման  վառարան  V-30 1 875 875 20 175,0 

9 
Վակ ո ւ մայ ի ն  
ի նժե կտո ր  

1 125,0 125,0 20 25,0 

10 Հ ալ ման  վառարան  1 356,2 356,2 20 71,2 

11 Գլ ո ց  1 2000,0 2000,0 20 400,0 

Ընդամե նը  11718,3  2749,6 

12 
Այ լ  հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր  10% 
ը նդամե նի  նկատմամբ  

1171,8 30 351,5 

Ընդամե նը  12890,1  3101,1 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  (դրամ ) 21,2 

 

Օգտագո ր ծ վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իան  բ ե ր ված  է  

աղյ ո ւ սակ  4.7-ո ւ մ : 

   Աղ յ ո ւ սակ  4.7 

Օգտագո ր ծ վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իա* 

 
Հ /հ  

Է լ ե կտրաէ նե ր գիա
յ ի  սպառ ի չ ի  
անվանո ւ մ  

 
 

Հ զ ո ր ո ւ թյ
ո ւ ն , 

ԿՎտ/ժամ  
 
 

Աշ խատաժա-
մանակ , 
ժամ /օ ր  

 

Օրական  
է նե ր գի
այ ի  
ծախս , 
ԿՎտ/օ ր  

 
Օրական  

է նե ր գիայ
ի  ծախս , 
դրամ /օ ր  

 

 
Էնե ր գիայ
ի  տար ե կան  

ծախս , 
դրամ  

 

1 
Ձո ւ լ ման  
վակ ո ւ մայ ի ն  
մե քե նա- 

4,8 0,3 1,44 70,56 21520,8 
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INDUTHERM VC 450 

2 

Դետալ նե ր ի  
ջ րայ ի ն  մշ ակ ման  
տարա- 
NGL-EASY CLEAN 

0,5 0,67 0,33 16,4 5002,0 
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Աղ յ ո ւ սակ  4.7-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

3 

Թաց  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  
մե քե նա-OTEC 
ECO-MINI wet 

0,08 8 0,64 31,36 9564,8 

4 
Բո ռ  մե քե նա  
FREDOM lX 

0,15 24 3,6 176,4 53802,0 

5 

Չո ր  հ ղկ ման  
ռ ոտո րայ ի ն  
մե քե նա-OTEC CV 
1x18 dry 

0,9 3 2,7 132,3 40351,5 

6 
Մո ւ ֆե լ այ ի ն  
վառարան   
USA V-25L-0913 

3,0 2,5 7,5 367,5 112087,5 

7 
Թր ծ ման  
վառարան  V-30 

1,25 8 10,0 490 149450 

8 
Վակ ո ւ մայ ի ն  
ի նժե կտո ր  

0,2 0,8 0,16 7,84 2391,2 

9 
Հ ալ ման  
վառարան  

0,7 0,3 0,21 10,3 3141,5 

10 Գլ ո ց  3,0 3,0 9,0 441 134505 

11 
Է լ . է նե ր գիայ ի  
այ լ  սպառ ի չ նե ր  

- - 3,0 147 44835 

Ընդամե նը  38,58 1890,66 576651,3 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  (դրամ ) 3,94 

* հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  1կ Վտ է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ար ժե քն  ը նդո ւ նված  է  49 Հ Հ  

դրամ  

Տար ե կան  146400 գրամ  585 հար գի  ո ս կ ո ւ  զար դե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  

համար  անհ րաժե շ տ արտադրական  մակ ե ր ե ս ը  կամզո ւ մ  է  45 մ 2: Տարած քի  

վար ձ ակալ ո ւ թյ ան  ամսական  գո ւ մար ի  սահ մանման  համար  հ ի մք  է  

ը նդո ւ նվե լ  Եր ևանի  նմանատիպ արտադրական  տարած քնե ր ի  համար  

սահ մանվո ղ  մի ջ ի ն  ց ո ւ ցանի շ ը : 3000,0 դրամ  1 մ 2 տարած քի  համար : 

Հ ետևաբար  տարած քի  ամսական  վար ձ ավճ ար ը  կ կազմի  453000=135000,0 

դրամ , տար ե կան  կտր ված քո վ ՝  13500012=1620000,0 դրամ  և  

համապատասխանաբար  11,1 դրամ  մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  

հաշ վո վ : 

Արտադր ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  անո ւ ղղակ ի  ծախս ե ր ն  ե ն  այ լ  

կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կամ  անձ անց  կ ո ղմի ց  մատո ւ ց վո ղ  

ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կամ  կատարված  աշ խատանքնե ր ի ՝  մաս նավո րապե ս  

զար դե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  և  կաղապարնե ր ի  (ֆո ր մա) պատրաստման  

ծախս ե ր ը : Տար ե կան  146400 գրամ  585 հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ  զար դե ր ի  

(մատանի նե ր ի , օ ղե ր ի ) արտադր ո ւ թյ ան  համար  նախատե ս վո ւ մ  է  

պատվի ր ե լ  10 տե սակ ի  մատանո ւ  և  օ ղե ր ի  մո դե լ նե ր  և  կաղապարնե ր , 

ո ր ո նց  գո ւ մարայ ի ն  ծախս ե ր ը  կ կազմե ն  300000 դրամ :  
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Այ սպի ս ո վ  անո ւ ղղակ ի  ծախս ե ր ը  մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  

վե ր ջ նարտադրանքի  հաշ վո վ  կ կազմե ն  2,0 դրամ : 

Մե կ  գրամ  585 հար գի  սպիտակ  ո ս կ ո ւ ց  վե ր ջ նաարտադրանքի  լ ր ի վ  

ի նքնար ժե քի  կալ կ ո ւ լ յ աց իան  բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  4.8-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  4.8 

Մե կ  գրամ  585 հարգի  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  լ ր ի վ  ի նքնար ժե քի  

կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

Հ ո դված ի  անվանո ւ մը  Փաստաց ի  ծախս ը , 
դրամ  

1. Հ ո ւ մք , հ ի մնական  ն յ ո ւ թե ր , 
կ ի սաֆաբ ր ի կատնե ր  

10501,5 

2. Էնե ր գիա 3,94 

3. Արտադր ո ւ թյ ան  աշ խատավո ր նե ր ի  
աշ խատավար ձ ի  

667,4 

4. Վար չ ական  անձ նակազմի  աշ խատավար ձ   94,3 

5. Ամո րտի զաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր  21,2 

6. Տարած քի  վար ձ ավճ ար  11,1 

7. Անո ւ ղղակ ի  ծախս ե ր  2,0 

Մե կ  գրամ  ո ս կ ո ւ  վե ր ջ նարտադրանքի  լ ր ի վ  
ի նքնար ժե ք  

11301,4 

 

Նե ր կայ աց ված  տեխնո լ ո գիայ ի  տար բ 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 , մաս նավո րապես  

առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիայ ո վ  նախատե ս վո ւ մ  է  USA V-25L-0913 

մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարանի  կ ի րառ ո ւ մ , ո ր ի  գծ ո վ  տար ե կան  

շ ահագո ր ծական  ծախս ե ր ը  (ամո րտի զաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր  և  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ծախս ) կազմո ւ մ  ե ն  338987,5 դրամ , ո ր ը  տար ե կան  

վե ր ջ նարտադրանքի  մե ջ  կազմո ւ մ  է  2,31 դրամ : 

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 , մե ր  

տեխնո լ ո գիայ ի  կ ի րառ ո ւ մի ց  հ ետո  լ ր ի վ  ի նքնարժե քն  աճ ո ւ մ  է  մոտ 

800 դրամո վ  կամ ՝  7%-ո վ : Նե ր կայ աց ված  տեխնո լ ո գիայ ի  

տար բ 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 :  Մասնավո րապե ս  ո ս կ ո ւ  

վե րամշ ակ ման  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիայ ի  արդ յ ո ւ քնո ւ մ  

ձ ո ւ լ ված քի  մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը  1950 ՄՊա հաս ց վե լ  է  2580 ՄՊա, մոտ 
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35%-ո վ  բար ձ րաց ե լ  է  նաև  հարաբ ե րական  մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [120] 

(նկ . 4.5): 

 

 

 

 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ նարավո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  զգալ ի  

կ ր ճ ատե լ  ո ս կ յ ա զար դե ր ի  պատրաստման  ժամանակ  առաջ  ե կ ո ղ  

անդառ նալ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը , նվազե ց նե լ  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  արտադր ե լ  արտաքի ն  

վնաս ված քնե ր ի ց  առավե լ  լ ավ  պահպանվո ղ  արտադրանք :  

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  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 :  

Նկ . 4.5.  Մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ան  
կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
               կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  
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Նախագծ վո ղ  արտադր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (146,4 կ գ /տար ի ) 

ո ս կ ո ւ  տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  146,40,8=117,12 գ /տար ի , ո ր ը  10427 դրամ /գ  

գնի  (585 հար գի  ո ս կ ի ) դեպքո ւ մ  կ կազմի  1221210.2 դրամ /տար ի : 

Ոս կ յ ա զար դե ր ի  մի ջ ի ն  տար ե կան  վաճ առ քի  համաշ խար հայ ի ն  

ծավալ նե ր ը  2007-2015 թթ.-ի ն  կազմե լ  է  2186,5 տոննա մաքո ւ ր  կամ  3733,97 

տոննա 585 հար գի  ո ս կ ի : Եթե  ը նդո ւ նե նք , ո ր  դրանց  50%-ը  սպիտակ  

ո ս կ ո ւ ց  զար դե ր ն  ե ն , տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  1493,6 կ գ  

((3733,97/1000)0,50,8), ո ր ը  10427 դր /գ  գնի  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ կազմի  15573,8  

մ լ ն . դրամ /տար ի  կամ  32,44 մ լ ն . ԱՄՆ դո լ ար /տար ի  (հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  1 

ԱՄՆ դո լ ար ն  ը նդո ւ նվե լ  է  480 Հ Հ  դրամ ): 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 
 

1. Կատարված  գիտափո ր ձ նական  համալ ի ր  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 : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա տրվե լ  է  ջ ե ր մամշ ակ ման  

տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր ի  հ ի մնավո ր ո ւ մը : Ընտր վե լ  ե ն  

համապատասխան  տեխնո լ ո գիական  սար քավո ր ո ւ մնե ր : 

2. Կատարվե 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 /տար ի ) ո ս կ ո ւ  

տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  146,40,8=117,12 գ /տար ի , ո ր ը  10427 դրամ /գ  գնի  

դեպքո ւ մ  կ կազմի  1221210,2 դրամ /տար ի : 
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ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 
1. Կատարվե 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 ման յ 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  

տար բ ե ր  տար ր 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  մե թո 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  

պար ո 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  

տար բ 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  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տր ո 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  տր ո հ ո ւ մը  Au-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  
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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 մամշ ակ ման  ժամանակ  

կառ ո ւ ց ված քը  չ ի  կար գավո ր վո ւ մ , ի նչ 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 մամշ 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 մամշ 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  

ատոմական  պար բ 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 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) 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  կարգավո ր վո ւ մ ` 

ո ր ևէ  ջ ե ր մամշ 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  տր ո 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  պահ ո ւ մի ց  և  օ դո ւ մ  
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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  պահ ո 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  

պահ ո 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  պահ ո 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  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. Կատարված  փո ր ձ ագիտական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա 

մ շ 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  ապահ ո 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 ժի մ  

ը նտր վե լ  է  250°C տաքաց ո ւ մ , պահ ո 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  ապահ ո 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  տե ս քը : 

10. Կատարվե 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  
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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 /տար ի ) ո ս կ ո ւ  

տնտե ս ո ւ մը  կ կազմի  146,40,8=117,12 գ /տար ի , ո ր ը  10427 դրամ /գ  գնի  

դեպքո ւ մ  կ կազմի  1221210,2 դրամ /տար ի :  
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