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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 Մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  ազնի վ  և  

հազվագ յ ո ւ տ մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ մը  

Հ այ աստանի  ե ր կ րաբանա–հ ետախո ւ զական  գո ր ծ նե ո ւ թյ ան  և  

մետալ ո ւ ր գիայ ի  ո լ ո րտո ւ մ  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  ե ր ևո ւ յ թ է : 

Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  վե ր լ ո ւ ծական  տվյ ալ նե ր ի ` Շամո ւ տի , Նո ր -

Ար ևի կ ի  և  Ջե ր մանի ս ի  ածխած նայ ի ն   հանած ո նե ր ո ւ մ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  

է  մոտ 0,4, ար ծաթը  2,0, ի ս կ  պլ ատի նի  խմբ ի  մետաղնե ր ի  (ՊԽՄ) 

ը նդհանո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  0,1...1,0 գ /տ:  
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Այ գե ձ ո ր ի  ֆաբ ր ի կայ ո ւ մ  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  Նո ր -Ար ևի կ ի  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ո ւ մի ց  ստաց ված  արտադրական  

խտանյ ո ւ թո ւ մ  ո ս կ ի ն  կազմե լ  է  մոտ 10, ար ծաթը  50, ի ս կ  ՊԽՄ 8,0-10,0 

գ /տ: Հ ամաձ այ ն  սպե կտրալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  Հ այ աստանի  

գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  ո ր ո շ  տարատե սակ նե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  նաև  Be, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Zn, Sc, Sr, Ti, V, Zr, 

Fe տե սակ նե ր ի  մետաղնե ր :  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան   տնտե ս ո ւ թյ ան  զար գաց ման  

համար  տեղական  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  արդ յ ո ւ նավետ տեխնո լ ո գիայ ի  

մշ ակ ո ւ մը  խի ստ արդիական  և  առաջ նահ ե ր թ լ ո ւ ծ ո ւ մ   պահանջ ո ղ  

խնդի ր  է : Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  մ շ ակ ման  տեխնո լ ո գիան  

պետք  է  ո ւ նակ  լ ի նի  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  առանձ նաց նե լ  ած ո ւ խը ` 

ստանալ ո վ  ածխած նո վ  հար ո ւ ստ վառ ե լ ան յ ո ւ թ և  ծանր  մետաղնե ր ի  

բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ս ի լ ի կաhո ղայ ի ն  արգաս ի ք , ո ր ը  կար ո ղ  է  

ծառայ ե լ  ո րպե ս  ո ս կ ո ւ , ար ծաթի  և  ՊԽՄ-ի  ստաց ման  խտանյ ո ւ թ: 

Այ սպի ս ի  մոտե ց ման  նպատակ ը  հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համալ ի ր  ե ղանակ նե ր ի  նե ր դր ո ւ մն  և  ո լ ո րտի  

դի ր քե ր ի  ամրապանդո ւ մն  է , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բաց ի  թանկար ժե ք  

մետաղնե ր ի ց  հ նարավո ր  է  ստանալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  շ ահ ո ւ յ թ` շ նո ր հ ի վ  

ածխած նայ ի ն  վառ ե լ ան յ ո ւ թի :  

Այ ր վո ղ  օ ր գանական  զանգված ը  առանձ նաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

արդտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գո ր շ  և  թեթթաքարայ ի ն  

ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց ման ` գրավիտաց ման , ֆլ ոտաց ման  և  այ ր ման  

գազայ նաման  ե ղանակ նե ր ը : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  ածխած նի  

հ ի մնական  մաս ը  հ ե ռաց վո ւ մ  է , ո ր ի ց  հ ետո  մնո ւ մ  է  ազնի վ  և  

հազվագ յ ո ւ տ մետաղնե ր ո վ  հար ո ւ ստ ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  

արգաս ի քնե ր : Վե ր ջ ի նի ս  կազմի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ը : Հ այ տնի  է  նաև , ո ր  

ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

տեխնո լ ո գիանե ր ը  քի չ  արդ յ ո ւ նավետ ե ն , քանի  ո ր  մետաղնե ր ի  

վե րականգնի չ  հանդի սաց ո ղ  ածախծ նայ ի ն  տար ր ե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  
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նստված քի  կազմը  տեղափոխվե լ ո ւ  վնասարար  ե ր ևո ւ յ թի  

ի րականաց մանը : Ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի  կ ո ր ստաբ ե ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

չ ե զո քաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  քի միական  մանր է նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  

փո ր ձ ե ր ը  ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  չ ե ն  հանգե ց նո ւ մ , քանի  ո ր  

բար ձ րանո ւ մ  ե ն  ստաց վո ղ  ո ս կ ո ւ  ի նքնար ժե քը :  

Գրական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  այ դ  բար դո ւ յ թի  շ ր ջ անց ման  

հ նարավո ր  տար բ ե րակ ը  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  ո րպե ս  ածխած նայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  մե թո դնե ր ո վ  մշ ակ ման  

ե ղանակ : Այ ս  դեպքո ւ մ  խտանյ ո ւ թի  զանգված ի  մոտ 25%-ը  կազմո ղ  

ածխած ի նը  ծախս վո ւ մ  է  այ ր վո ղ  գազի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ , 

ի ս կ  գո յ ացած  այ ր ո ւ քո ւ մ  առ կա թե րայ ր ո ւ կ  մնաց ո ւ կ նե ր ը  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  կատար ո ւ մ  ե ն  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ ի  դե ր ը :   

 Այ սպի ս ի  մոտե ց ո ւ մնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  տեխնո լ ո գիայ ի  

մշ ակ ման  նպատակ ո վ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  հալ քանոթայ ի ն  և  

մետաղաթե ր միական  ե ղանակ ո վ  հալ ո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  տար բ ե ր `  մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  (Pb, Cu, Al, Fe) և  

ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  

նշ ված  մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  հ ի մքո վ  հալ ո ւ յ թնե ր ի  մե ջ :  

Ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  հար ո ւ ստ մետաղական  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  ազոտական  

թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  բաց ի  ե ր կաթի ց  և  պղնձ ի ց  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ ե ն  տե ղափոխվո ւ մ   ար ծաթը ` մասամբ  նաև  պալ լ ադի ո ւ մը : 

Գո յ ացած  ազոտաթթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  նախ չ ե զո քաց վո ւ մ  է  

ամո նի ո ւ մի  հ ի դր ո քս ի դո վ , ապա մշ ակ վո ւ մ  աղաթթվո վ : Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ար ծաթը  կ ո ր զվո ւ մ  է  AgCl-ի , ի ս կ  պալ ադի ո ւ մը  

պալ լ ադազամի նի 3)2Cl2 տե ս քո վ :  

Ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  չ լ ո ւ ծ ված  պինդ  նստված քնե ր ի ց  

ո ս կ ի ն  և  պլ ատի նը  կ ո ր զվո ւ մ  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիայ ի  դասական , կամ  

ազնի վ  մետաղնե ր ի ՝  աֆֆի նաժայ ի ն  տեխնո լ ո գիայ ո վ : Ար քայ աջ ր ո վ  

քայ քայ ո ւ մի ց  հ ետո  աղաթթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ո ս կ ո ւ  տար ր ե ր ը  

վե րականգնե լ ո ւ  համար  օ գտագո ծ վո ւ մ  է  հ ի դր ոխի նո ն : Դրանի ց  հ ետո  

զտված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  մշ ակ վո ւ մ  է  ամո նի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դո վ , ո ր ի  
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արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  պլ ատի նի  ք լ ո ր ի դայ ի ն  միաց ո ւ թյ ան  

4)2 PtCl6 նստված քը : 

Ել նե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված ի ց , ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակ ն  է  մշ ակ ե լ  

տեղական  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  համալ ի ր  կ ո ր զման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիա, ո ր ը  

կ բավարար ի  ած ո ւ խնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  պոտե նց իալ ի  շ ահավետ 

օ գտահանման  և  բ նապահպանական  նո ր մե ր ի  պահանջ նե ր ի ն : 

Պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ն  ե ն ` 

1. Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

մշ ակ ման  մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  առավե լ  արդյ ո ւ նավետ ե ղանակ ի  ը նտր ո ւ մը : 

2. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  քի միական  և  մի նե րալ ո գիական  

կազմի  ո ւ  մետաղագրական  խնդի ր նե ր ի  հ ետազոտո ւ մը : 

3. Ածխած նայ ի ն  և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

քայ քայ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  տե սական  և  թե ր մո դի նամի կական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

4. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  նախապատրաստման ՝  ջ ր ո վ  լ վաց ման , 

օ քս ի դի չ  այ ր ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

հ ետազոտո ւ մը  և  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  տեխնո լ ո գիայ ի  նախանշ ո ւ մը : 

5. Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման ` 

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման , 

գո ր ծ ը նթաց ի  օպտի մալ  ռ ե ժի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը  և  տեխնո լ ո գիայ ի  

մշ ակ ո ւ մը : 

6. Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  մետաղաթե ր մայ ի ն  և  

թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը  և  օպտի մալ  

ռ ե ժի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը : 

7. Մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթվայ ի ն  

տար րալ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  

հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

1. ԳՈՐՇ ԵՎ ԹԵՐԹԱՔԱՐԱՅԻՆ ՄԵՏԱՂԱԿԻՐ ԱԾՈՒԽՆԵՐԻ ՄՇԱԿՄԱՆ 
ԳՈՐԾԸՆԹԱՑՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ 
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1.1. Գորշ  և թերթաքարայ ին ածուխների  ծագու մը  և նյ ու թական 

կազմը  

Այ ր վո ղ  պինդ  հանած ո նե ր ը ` ը նդ  ո ր ո ւ մ  նաև  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  

ած ո ւ խնե ր ը , ո ւ նե ն   նստված քաբանական  ծագո ւ մ :  Թե րթաքարայ ի ն  

ած ո ւ խնե ր ն  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  գո ր շ ի , կազմված  ե ն  բարակ  

թե ր թաշ ե րտե ր ի ց , ի ս կ  դրանց  քի միական  կազմը  մի մ յ անց  նման  է , 

քանի  ո ր  բաց ի  մի նե րալ նե ր ի ց  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ածխած ի ն , ջ րած ի ն , 

թթված ի ն , ազոտ և  ծ ծ ո ւ մբ  տե սակ նե ր ի  օ ր գանական  տար ր ե ր :  

Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  (այ ս ո ւ հ ետ ած ո ւ խնե ր ) 

այ ր ման  կամ  շ ի կաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ   գո յ անո ւ մ  ե ն  

ածխած նաջ րած նայ ի ն  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր  և  տար բ ե ր  

մետաղնե ր ի  և  ո չ  մետաղնե ր ի  օ քս ի դնե ր , ո ր ո նց  տեխնի կայ ո ւ մ  

անվանո ւ մ  ե ն  մոխի ր : Այ ս  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  մոխի ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը   33%-ի ց  ավե լ ի  է ` հակառակ  պարագայ ո ւ մ  նրանք  

կ դաս վե ի ն  այ լ  ո րակ ի  հանած ո նե ր ի  շ ար քի ն : Օր գանական  և  ո չ  

օ ր գանական  բաղադր ի չ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  

ցած ր  ե ն  1/4 –ի ց , ի ս կ  ածխած ի ն , ջ րած ի ն , թթված ի ն , ազոտ և  ծ ծ ո ւ մբ  

տար ր ե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  կ ե ր ո գե նի  հ ի մնական  բաղադրամաս ե ր ը  [1]:  

Փաստո ր ե ն  այ ր վո ղ  թե ր թաքարայ ի ն  և  գո ր շ  ած ո ւ խնե ր ն  ի ր ե նց ի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  օ ր գանական  և  ո չ  օ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր ի  

առանձ նահատո ւ կ   խառ նո ւ ր դ , ո ր ո նց  ն յ ո ւ թական  կազմի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  

տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 1.1.-ո ւ մ :  

                                                                                                              Աղ յ ո ւ սակ  1.1 

                         Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  ն յ ո ւ թական  կազմը                                                                                                                                                                  

Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր  

օ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր  ո չ  օ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր  

         Բիտո ւ մնե ր  (լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  
CS2-ո ւ մ ) 
       Կե ր ո գե ննե ր  (չ ե ն  լ ո ւ ծ վո ւ մ  
CS2-ո ւ մ ) 
      (պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  U, Fe, V, Ni, 
Mo) 

          Քվար ց , դաշ տայ ի ն  շ պատ  
Կավե ր  (հ ի մնականո ւ մ  
հ ի դր ո ս լ յ ո ւ դա և  ք լ ո ր ի դ ) 
   Կար բ ո նատնե ր  (կալ ց իտ և  
դո լ ո միտ) 
             Պի ր իտ և  այ լ  մի նե րալ նե ր   

1.2. Գորշ  և թերթաքարայ ին ածուխներու մ պարու նակվող մետաղները  

 Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ն  ավանդաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  է նե ր գետի կայ ի ն  անհ րաժե շ տ հ ե ղո ւ կ , գազայ ի ն  և  պինդ   
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վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ո ւ   ջ ե ր մո ւ թյ ան   ստաց ման  հ ո ւ մք  [2-6]: 

 Ած ո ւ խնե ր ի  մշ ակ ման  այ ս  տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ   առ կա ե ն  

տարաբ նո ւ յ թ խնդի ր նե ր , ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ  հ ետագա 

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  դրանց ի ց  շ ատե ր ո ւ մ ` 

բաց ի  ցած րար ժե ք  ե ր կաթի ց  և  ալ յ ո ւ մի նի ց  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն    

հազվագ յ ո ւ տ` U,W, Mo, Ni, Ge, Re, Ti, Ga, V, Se, Zr և  ազնի վ ` Au, Ag, Pt և  այ լ  

մետաղնե ր : 

Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանած ո նե ր ը  

տարած ված  ե ն  Ռո ւ սաստանի  Հ ե ռավո ր  Ար ևե լ քի  ե ր կ րամաս ո ւ մ , 

հատկապե ս  Պր ի մո ր ի ե ի  Սի լ անս կ յ ան , Լ իպո վե ց կ յ ան , Տի ր մի նս կ յ ան  և  

Ռետտիխո վս կ յ ան  հանած ո նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ար ծաթը  գե րազանց ո ւ մ  է  1 

գ /տ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Ու շ ո ւ մո ւ նս կ յ ան  ած ո ւ խնե ր ի  

մոխի ր նե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  8 գ /տ, ի ս կ  

Սե ր գե և յ անո ւ մ  17 գ /տ: Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  համե մատ հար ո ւ ստ ե ն  

Օգո դժի նս կ յ ան  և  Ռայ չ իխի նս կ յ ան   հանած ո նե ր ի  ո ս կ ո ւ   

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  ե ն  30 

և  53 գ /տ:  

Ոս կ ի -պլ ատի նաբ ե ր  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  շ ար քի ն  ե ն  

դաս վո ւ մ  Օնե ժս կ յ ան , Տի մս կ յ ան , Տայ մի ր ս կ յ ան , Նատալ կ ի նս կ յ ան , 

Սո ւ խո լ ո ժս կայ ն , Կար լ ի նս կ յ ան  հանած ո նե ր ը : Նշ ված  հանքե ր ի  

շ ար քի ն  ե ն  դաս վո ւ մ  այ նպի ս ի  հ ս կանե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  Մո ւ ր ո ւ նտաո ւ  

(Ու զբ ե կ ստան ), Կար լ ի ն  (ԱՄՆ, Նևադա), Աշ անտի  (Գանա), Նատալ կա (ՌԴ, 

Կո լ ի մա), Սո ւ խո յ  Լ ո գ  (ՌԴ, Բո դայ կ ո ), Կո ւ մո ւ տո ր  (Ղր ղստան ), 

Օլ ի մպիադա (ՌԴ, Կրաս նո յ ար ս կ ի  մար զ ), Մայ ս կ յ ան  (ՌԴ, Չո ւ կ ոտկա), 

Նե ժդանի նս կ յ ան  (ՌԴ, Յակ ո ւ տյ ա) հանած ո նե ր ը : Այ ս  շ ար քի ն  դաս վո ղ  

Պո վ լ ո վս կ յ ան  հանած ո նե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն ` գ /տ  2,37 Pt, 3,17 Pd, 

0,04 Rh, 0,1 Ru, 0,24 Os և   0,06 Ir, ի ս կ  Խանկայ ո ւ մ  Pt-ը  կազմո ւ մ  է   0,01…52, 

ի ս կ    Pd-ը  և   Au-ը   0,1…30 գ /տ [7-10]:  

Հ ամաձ այ ն  մե կ  այ լ  աղբ յ ո ւ ր ի ց  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  

Էստո նիայ ի   թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  բաց ի  ո ւ րանի ց ` 

ստրատե գիական  մետաղնե ր ի  թվի ն  ե ն  դաս վո ւ մ  ռ ե նի ո ւ մը , օ ս մի ո ւ մը , 

մո լ ի բ դե նը   [11,12]:  

Ըստ Էո ւ թյ ան  ո ս կ ո ւ , ար ծաթի , հազվագ յ ո ւ տ տար ր ե ր ի  և  ՊԽՄ 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  Հ այ աստանի  թե ր թաքարայ ի ն  
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միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե ր կ րաբանա – հ ետախո ւ զական  գո ր ծ նե ո ւ թյ ան  

մե ջ  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր : 

 Այ ս  ասպար ե զի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կարևո ր  խթան  է  

հանդի սաց ե լ  1987...1991 թվականնե ր ի ն  կատարված  «Մետաղակ ի ր  ս և  

թե ր թաքար ե ր ը » ծ րագի ր ը : 

 Նշ ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  զբաղվե լ  ե ն   «Լ ե ռ նամետալ ո ւ ր գիա 

ի նստիտո ւ տ» ՓԲԸ -ի  գիտական  աշ խատողնե ր ը  ե ր կ րաբանական  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դո կտո ր , պր ոֆե ս ո ր  Պ.Գ . Ալ ո յ անի  

գ լ խավո ր ո ւ թյ ամբ  [13…19]: Այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Հ այ աստանի  ո ր ո շ  գո ր շ  և  

թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ը  օ ժտված  ե ն  տար բ ե ր  աստի ճ անի  

մետաղաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ` ը նդ  ո ր ո ւ մ  դրանք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  

ո ս կ ի  և  ար ծաթ, այ նպե ս  է լ  ՊԽՄ: Ազնի վ  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  լ այ ն  մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  և  

ո ր ո շ  խո շ ո ր  հանքավայ ր ե ր ի  համար  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  1,5...3,0 – ի ց  

մի նչ և   7...8 – 11,2 գ /տ, ար ծաթը ` 28...50 – ի ց  մի նչ և  150...350 գ /տ, ՊԽՄ` 

0,1...1,0 գ /տ, ի ս կ  ո ր ո շ  տեխնո լ ո գիական  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  քանակ ը  կազմո ւ մ  է  8,0...10,0 գ /տ: Կատարվե լ  ե ն  նաև  

խո շ ո ր  լ աբ ո րատո ր  և  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  նշ անակ ո ւ թյ ան  

տեխնո լ ո գիական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  ե ն  Շամո ւ տ, 

Նո ր -Ար ևի կ  և  Ջե ր մանի ս  հանքավայ ր ե ր ի  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը ` 

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  քաշ ը  կազմե լ  է  20 կ գ -ի ց  մի նչ և  35 տ: Նշ ված  ն յ ո ւ թե ր ը  

հար ստաց վե լ  ե ն  Այ գե ձ ո ր ի  ո ս կ ո ւ  կ ո ր զման  ֆաբ ր ի կայ ո ւ մ  

գրավիտաց ման  և  ֆլ ոտաց ման  մի ջ ո ց նե ր ո վ ` դրանց  խտացված  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  10…50, Ag-ը ` 50…100, Pt-ը ` 10…40 գ /տ: 

 Հ ամաձ այ ն  նո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր ի , սպե կտրալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տվյ ալ նե ր ի  Հ այ աստանի  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  ո ր ո շ  

տարատե սակ նե ր  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  Be, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Zn, Sc, 

Sr, Ti, V, Zr, Fe (բավականի ն  շ ատ) հազվագ յ ո ւ տ և  արժե քավո ր  մետաղնե ր : 

Հ ամաձ այ ն  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

մո լ ի բ դե նո վ  հար ո ւ ստ ե ն  (0,04-0,2%)  Ջաջ ո ւ ռ ի , Ջե ր մանի ս ի  և  

առանձ նապե ս  Նո ր -Ար ևի կ  հանքավայ ր ի  ած ո ւ խնե ր ը : 
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1.3. Գորշ  և թերթաքարայ ին ածուխներու մ պարու նակվող  ազնիվ 
մետաղների  հարստացման եղանակները  

Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

հար ստաց ման  համար  արտադրական  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գրավիտաց ման , ֆլ ոտաց ման  և  մագնի սական  

տար րանջ ատման  ե ղանակ նե ր ը : 

Գրավիտացման ե ղանակ ո վ  հար ստաց ո ւ մը  հ ի մնված  է  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ած ո ւ խնե ր ի , կավի , քվար ցայ ի ն  

ավազի  և  մետաղական   մի նե րալ նե ր ի   տե սակարար  կ շ ի ռ նե ր ի  մի ջ և  

առ կա տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   վրա: Այ ս  ե ղանակ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  

առավե լ  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ղը  հար ստաց ման  թաց   գո ր ծ ը նթաց ն  է , 

ո ր ը  համե մատաբար  արագը նթաց  է  և  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ   

առանձ նաց նե լ  մի նչ և  50 մմ  չ ափե ր ի  ած ո ւ խնե ր ը : 

Հ ի դր ոտեխնո լ ո գիայ ի  վրա հ ի մնված  այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ ` ջ ր ի  հ ո ս քի  

ժամանակ  մետաղնե ր ի  ծանր  մի նե րալ նե ր ը  ո ր ս վո ւ մ  ե ն  պողպատյ ա 

անկ յ ո ւ նակ նե ր ի  և  արգե լ ակ ի չ  ե լ ո ւ ստնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

  Հ անքան յ ո ւ թե ր ի  գրավիտաց իայ ի  համար  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  կ ո նաձ և  ս եպարատո ր նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ ` 

կ ե նտր ո նախո ւ յ ս  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր զված  

ո ս կ ի ն  (1 գ /տ) կազմո ւ մ  է  90…93%: Որպե ս  բար ձ ր  արդյ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ց նց ո ղ  ս ե ղաննե ր ը ` ստաց վո ղ  խտանյ ո ւ թը  կազմո ւ մ  է  

վե րամշ ակ վո ղ  հանքան յ ո ւ թի  4–5%-ը , ո ր ի  մե ջ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  

98…99%: Նստե ց նո ղ  մե քե նանե ր ի  գո ր ծած ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  խտանյ ո ւ թը  

կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  8…20%-ը , ի ս կ  վե ր ջ ի նի ս  մե ջ  կ ո ւ տակ ված  ո ս կ ի ն  

համապատասխանո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թո ւ մ  առ կա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

96…98%-ը  [20,21]:  

  Ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց ման  չ ո ր  ե ղանակ նե ր ը  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  

օ դայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր ի  մե ջ ` պնևմատի կական  ս եպարատո ր նե ր ի  և  

նստե ց նո ղ  մե քե նանե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Դրանց ո ւ մ  ածխած նայ ի ն   ծանր  

և  թեթև  բաղադրամաս ե ր ի  բաժանո ւ մը   արդ յ ո ւ նավետ է  ը նթանո ւ մ , 

ե ր բ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  3…5% խոնավո ւ թյ ամբ  և  13…25 մմ  չ ափե ր ի  

հ ո ւ մք : Այ ս  ե ղանակ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր   

հար ստաց ման  ժամանակ   ածխի  խոնավո ւ թյ ո ւ ն ը  չ ի  ավե լ անո ւ մ  [22,23]:  
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Ցած ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  չ ո ր  

մի ջ ո ց նե ր ի ն  հար ստաց ման ` ծանր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  

հ ի դրավ լ ի կական  համե մատաբար  առաջ ադե մ  ե ղանակ նե ր ը : Այ ս  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ ` ո րպե ս  ծանր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ , ազոտաթթվայ ի ն  կալ ց ի ո ւ մ  և  այ լ  օ ր գանական  

աղե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , քանի  ո ր  վե ր ջ ի ննե ր ս  օ ժտված  ե ն  

ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց մանը  անհ րաժե շ տ  մած ո ւ ծ ի կ ո ւ թյ ամբ  և   

խտո ւ թյ ամբ  (մոտ 1,5 գ /ս մ 3): Կայ ո ւ ն  խտո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

ստաց ո ւ մը  հ նարավո ր  է  պոտաշ ի  կամ  ածխաթթվայ ի ն  կալ ի ո ւ մի , 

ե ր կար ժե ք  և  ե ռար ժե ք  ե ր կաթի  ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  և  

այ լ ն : Ըստ առ կա տվյ ալ նե ր ի  ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց մանը  անհ րաժե շ տ 

ծանր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ստաց ման  համար  հ նարավո ր  է  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  

մագնետիտ, պի ր իտ, բար իտ, քվար ց , կավայ ի ն  և  այ լ  մի նե րալ նե ր : 

Ու կ րաի նայ ի  հար ստաց ո ւ ց ի չ  կ ո մբ ի նատնե ր ո ւ մ  ջ ր ի  ծանր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  25 մմ -ի ց  բար ձ ր  չ ափե ր ի  ած ո ւ խնե ր ի  

առանձ նաց ման  համար : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  

ած ո ւ խնե ր ի  առանձ նաց ման  բար ձ ր  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նն  է  և  դրանց ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  է ժանագի ն  և  պարզ  կառ ո ւ ց ված քի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

[24]: 

Ֆլ ոտացու մը  նո ւ ր բ  շ լ ամնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն ո ւ մ  տարած ված  

միակ  հար ստաց ման  ե ղանակ ն  է , ի նչ ը  հ ի մնված  է  գո ր շ  և  

թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  և  այ լ  հանքաքար ե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ֆի զի կական  և  քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա: Այ ս  հար ստաց ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  մետաղակ ի ր  հ ո ւ մքի  մաս նի կ նե ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թը  վե րափոխվո ւ մ  է   ջ րամե ր ժ  վի ճ ակ ի , ի նչ ը  

ի րականաց վո ւ մ  է  ո ր ո շ  քի միական  ն յ ո ւ թե ր ի  նո ս րաց ված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Ստաց ված  արգաս ի քը  այ նո ւ հ ետև  

լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ , ի ս կ  դրանի ց  հ ետո  գո յ ացած  խյ ո ւ ս ի  մե ջ  

նե ր կ ր վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  քսանտատնե ր  (կ ո ւ տակ ի չ նե ր ): Վե ր ջ ո ւ մ  

գո յ ացած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  մղվո ւ մ  է  օ դ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաջ ացած  օ դայ ի ն  բ շ տի կ նե ր ը  պահանջ վո ղ  մի նե րալ նե ր ի ն  

բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թ: Հ ամաձ այ ն  Ի .Ն. 

Պլ ակ ս ի նի  հ ետազոտո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի , ֆլ ոտաց ման  

տեխնո լ ո գիանե ր ը  նպատակահար մար  է  գո ր ծած ե լ  ի նչ պե ս  
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ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն , այ նպե ս  է լ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  հար ստաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Նշ ված  աղբ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ , 

ո րպե ս  արդ յ ո ւ նավետ կ ո ւ տակ ի չ նե ր  նշ վո ւ մ  ե ն  ալ կ ի ս ո ւ լ ֆատնե ր ը ,  

ալ կ ի լ բ ե նզո լ ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  աղե ր ը  և  ո ր ո շ  ֆո ս ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ըստ հաջ ո ր դ  աղբ յ ո ւ ր ի ց  ստաց վո ղ  

տեղե կատվո ւ թյ ան  [25] Անկախ Պետո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  Հ ամագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ ` ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  կ ե ր ո ս ի ն , բ ո ւ տի լ այ ի ն  սպի րտ,  

կալ ի ո ւ մի  բ ո ւ տի լ այ ի ն  քսանտատ կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը , Т-80 տե սակ ի  

փրփո ւ ր  գո յ աց ո ւ ց ի չ ը  և  ջ րամե ր ժ  նատր ի ո ւ մի  

լ աո ւ ր ի լ ս ո ւ լ ֆաէ տո կ ս ի լ ատը :  

Դժվար  հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ֆլ ոտաց ման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ո ւ մ  [26] առկա մտահ ո գո ւ թյ ո ւ ն ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  

է  ո ս կ ո ւ ն ` ի նչ ը  ածխած նի  և  ծ ծ ո ւ մբ ի  հ ետ ս ե րտ կապված ո ւ թյ ան  

պատճ առ ո վ  հաճ ախ հ ե ռանո ւ մ  է  անվե րադար ձ : Այ ս  բացասական  

ե ր ևո ւ յ թը  շ ր ջ անց ե լ ո ւ  նպատակ ո վ ` ֆլ ոտաց ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  կ ո ւ տակ ի չ  և  փրփո ւ ր  գո յ աց նո ղ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ե ր կ մե թի լ ֆե նի լ ս ի լ ի լ ո վ , 

քացախաթթվո վ , է թի լ այ ի ն  է ֆի ր ո վ  և  դի զե լ այ ի ն  վառ ե լ ի քի  մաքր ված  

արգաս ի քո վ :  

Հ աջ ո ր դ  մշ ակ ո ւ մը  [27] դար ձ յ ալ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  յ ո ւ ղի  և  փրփո ւ ր  գո յ աց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  ֆլ ոտաց ման  տարած ված  ե ղանակ ե ր ի ն , ո ր ո նք  

ո ւ սանե լ ի  ե ն  ի ր ե նց  պարզո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ : Այ ս  ն յ ո ւ թե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ո ւ մքի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ է  նե ր մղվո ւ մ  օ դ , 

այ նո ւ հ ետև  խառնվո ւ մ  է  մեխանի կական  պտո ւ տակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

Նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ածխած նայ ի ն  թեթև  

զանգված ը  առանձ նանո ւ մ  է , ի ս կ  ծանր ` ազնի վ  մետաղակ ի ր  

հանքան յ ո ւ թե ր ը  կ ո ւ տակ վո ւ մ  ե ն  տար ո ղո ւ թյ ան  հատակ ի ն : 

Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն ` կ ե ր ո ս ի ն , դի զե լ այ ի ն  

վառ ե լ ան յ ո ւ թ, ТС-1 տե սակ ի  վառ ե լ ան յ ո ւ թ, գազո յ լ  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը , 

ի ս կ  ո րպե ս  փրփո ւ ր  գո յ աց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր ` КОБС, КЭТГОЛ, ВПП, Т-80 և  այ լ  

ն յ ո ւ թե ր ը : 
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Ած ո ւ խնե ր ի  ֆլ ոտաց մամբ  հար ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  [28] աշ խատանքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  այ ս  ասպար ե զո ւ մ  առ կա խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  հ նարավո ր  

է  համալ ի ր  հատկանի շ նե ր ո վ  փոխազդի չ նե ր ի  ստաց ման  մի ջ ո ց ո վ : 

«Մի նե րալ »  ՍՊԸ -ո ւ մ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  UnicolTM «С» և  «F» տե սակ նե ր ի  փոխազդի չ նե ր ի  համատե ղ  

օ գտագո ր ծ ման  ժամանակ  նկատվո ւ մ  է  ս ի նե ր գետի կական  է ֆե կտ` 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ   գո յ անո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  փրփո ւ ր  և  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  

արդ յ ո ւ նավետո ր ե ն  ֆլ ոտաց նե լ  բ ո լ ո ր  տե սակ նե ր ի  ած ո ւ խնե ր ը : 

Վե ր ը  նշ ված  ն յ ո ւ թե ր ի ց  բաց ի , ո րպե ս  արդ յ ո ւ նավետ ֆլ ոտաց ման  

փոխազդի չ նե ր  [29] աշ խատանքո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

այ նպի ս ի  ո չ  ավանդական  և  համալ ի ր  հատկականի շ նե ր ի  ն յ ո ւ թե ր , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ս ո ւ լ ֆատայ ի ն  մո դի ֆի կատո ր նե ր ը : Հ ամաձ այ ն  

ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի , դրանց  շ նո ր հ ի վ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  

նվազե ց նե լ  ած ո ւ խնե ր ի  մաս նի կ նե ր ի  թր ջ ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  և  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բար ե լ ավե լ  ֆլ ոտաց ման  ի նչ պե ս  քանակայ ի ն , այ նպե ս  

է լ  ո րակայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը :  

Վե ր ջ ի ն  աշ խատանքո ւ մ  [30], ո րպե ս  արդ յ ո ւ նավետ փոխազդի չ   

մո դի ֆի կատո ր նե ր  առաջ ար կ վո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ  օ ր գանական  

ե թե ր նե ր ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 Մագնիսական տարրանջատման ե ղանակ ո վ  հար ստաց ո ւ մը  

հ ի մնված  է  մշ ակ վո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  տեխնո լ ո գիական  

արգաս ի քնե ր ի  մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Հ ամաձ այ ն  ստաց վո ղ   

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , հար ստաց ման  այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  ո ւ նակ  ե ն  

առանձ նաց նե լ   մագնի սական  հատկանի շ նե ր ո վ  օ ժտված  

մի նե րալ նե ր ը , ո ր ո նք  հաճ ախ պարո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  արժե քավո ր  

մետաղնե ր : Նշ ված  հար ստաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  տար բ ե ր  

բ նո ւ թագր ե ր ո վ  տար րանջ ատի չ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  և  նախատե ս ված  է  

ե ր կաթ պար ո ւ նակ ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  չ ո ր  և  թաց  վե րամշ ակ ման  

համար  [31,32]:  

Բե ր ված  աղբ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ  նշ վո ւ մ  է  նաև , ո ր  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

կախված  վի ճ ակ ո ւ մ  «Էր գա» ֆի ր մայ ի  տար րանջ ատի չ նե ր ո վ  մշ ակ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մոտ  58% պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ե ր կաթի  
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խտանյ ո ւ թ: Այ ստե ղ  մշ ակ վե լ  ե ն  մագնի սական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ան  

և  տար րանջ ատման  անկ յ ան  թե քո ւ թյ ան  օպտի մալ  արժե քնե ր , ո ր ո նց  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր զված  ե ր կաթի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րանո ւ մ  է  

մի նչ և  91,7%:  

Հ ե ր թական  աղբ յ ո ւ ր ի ց  [33] տեղե կանո ւ մ  ե նք , ո ր  մագնի սական  

տար րանջ ատման  հար ստաց ման  մե թո դը  փո ր ձ ար կ վե լ  է  Նո ր ի լ ս կ ի  

կ ո մբ ի նատի  թանկար ժե ք  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  արտադրական  

արգաս ի քնե ր ի  վե րամշ ակ ման  ժամանակ : Դրանց ո ւ մ  ստաց վո ղ  

մագնի սական  խտանյ ո ւ թե ր ի  քանակ ը  կազմո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ված  

հ ո ւ մքի  6,2%-ը , ո ր ո ւ մ  Pt, Pd, Rh, Ru, Os, Ir պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  9,67 գ /տ, ի ս կ  Au-ը ` 0,27 

գ /տ: Նշ ված  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ի  հ ետագա 

վե րամշ ակ ման  նախապատվո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  աշ խատանքո ւ մ  տրվո ւ մ  է  

հալ ման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  տեխնո լ ո գիանե ր ի ն :  

Վե ր ջ ի ն  աշ խատանքի ց  [34] ստաց վո ղ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  մի կ ր ո չ ափե ր ո վ  ո ս կ ո ւ   հար ստաց մանը , ո ր ո նց ո ւ մ  

հ ո ւ մքը  մշ ակ վո ւ մ  է  է լ ե կտրաագնի սական  ճ առագայ թմամբ  և  

է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ո վ : Քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  նշ ված  մի ջ ո ց ո վ  ակտի վաց ված  հ ո ւ մքի ց  ստաց ված  

ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 50%-ը , ի նչ ը  

ս ո վո րական  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ ո ր զված ի ց  ավե լ ի  է  10%-ո վ : Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ  նաև , ո ր  է լ ե կտր ո հ ի դրավ լ ի կական  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետևանքո ւ մ  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  մաս նի կ նե ր ո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  

մի կ ր ո ճ աքե ր , ո ր ո նք  ի ր ե նց  դրական  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  ո ս կ ո ւ  կ ո ր զման  հ ետագա մշ ակ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  վրա: 

Հետևու թյ ու ններ : Ած ո ւ խնե ր ի ց  վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  

նպատակ ո վ  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակաման  ավանդական  տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ  

մե ծ  է  հ ո ւ մքի  ծախս ը  և  ցած ր  է  գո ր ծ ո ղ  արտադրական  սար քե ր ի  

տե սակարար  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  դրանց  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

առ կա ե ն  բ նապահպանական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ  վնասակար ` ազոտի , 

ծ ծ ո ւ մբ ի , ածխած նի  գազատե ս ք  օ քս ի դնե ր  և  մոխի ր ի  պինդ  մաս նի կ նե ր : 

Հ ամե մատաբար  հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  ած ո ւ խնե ր ի  օ դի  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո ւ մ  
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ը նթաց ո ղ  պի ր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  վե ր ջ նական  

արգաս ի քնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն   90…95%:   

Մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի  կ ի ր ռ ման  դեպքո ւ մ  ո չ  պիտանի  

հանքավայ ր ե ր ը  և  արտադրական  թափոննե ր ի ց  շ ատե ր ը  տնտե սական  

նկատառ ո ւ մնե ր ո վ   դառ նո ւ մ  ե ն  շ ահագո ր ծ ման  համար  

նպատակահար մար  և  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նպաստո ւ մ  ե ն  բ նապահպանական  

խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ մանը : Այ ս  տե սակ ի  ած ո ւ խնե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

հար ստաց ման  համար  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  շ ատ ե ն  տարած ված  թաց  

մի ջ ո ց նե ր ո վ  գրավիտաց ման  ե ղանակ նե ր ը : Այ ս  շ ար քո ւ մ , ո րպե ս  

համե մատաբար  արդ յ ո ւ նավետ պետք  է  նշ ե լ  ց նց ո ղ  ս ե ղաննե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ստաց վո ղ  խտանյ ո ւ թե ր ը  

կազմո ւ մ  ե ն  հանքան յ ո ւ թ ե լ ան յ ո ւ թի  զանգված ի  4…5%-ը : 

Սկ զբ ո ւ նքո վ  նախո ր դի ն  նման  հար ստաց ման  չ ո ր  ե ղանակ նե ր ը , ցած ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ , արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

փոխար ի նվո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  ծանր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  

հ ի դրավ լ ի կական  ե ղանակ նե ր ո վ :   

1.4. Ածխածնայ ին ել անյ ու թերից  ազնիվ մետաղների  կորզման 
հիդրոմետալ ու րգիական եղանակները  

Ածխած նայ ի ն  հանած ո նե ր ը  դաս վո ւ մ  ե ն  ը ստ ազնի վ  մետաղնե ր ի  

դժվար  հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  շ ար քի ն , ի նչ ի  հ ի մնական  

պատճ առ ը  դրանց ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  ածխած նայ ի ն  

կ լ անի չ նե ր ն  ե ն : Հ ամաձ այ ն  Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ան  «Иргиредмет» 

մաս նագիտաց ված  ի նստիտո ւ տի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ դ  

հանքան յ ո ւ թե ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  խմբ ի . 

1. ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ լ անման  ակտի վո ւ թյ ամբ  թո ւ յ լ  

հանքան յ ո ւ թե ր , ո ր ո նց  մշ ակ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  ս ո վո րական  

ց իանի դաց ման  ե ղանակ ո վ , 

2. կ լ անի չ  ակտի վո ւ թյ ամբ  չ ափավո ր  հանքան յ ո ւ թե ր , ո ր ո նց ի ց  

ո ս կ ի ն  հ նարավո ր  է  կ ո ր զե լ  ց իանի դայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  

գո յ ացած  խյ ո ւ ս ը  ս ի նթետի կ  կ լ անի չ նե ր ի  (ի ո նափոխանակ ի չ  

խեժե ր , ակտի վ  ածո ւ խնե ր ) նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  մշ ակ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ , 

3. կ լ անի չ  ակտի վո ւ թյ ամբ  ո ւ ժ ե ղ   հանքան յ ո ւ թե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  

առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  արդ յ ո ւ նահանման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  
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ս կ զբ ո ւ մ  ածխած ի նը  չ ե զո քաց վո ւ մ  է  ք լ ո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

գազայ ի ն  և  պինդ  վի ճ ակ նե ր ի  օ քս ի դի չ  ն յ ո ւ թե ր ի , ի ս կ  դրանց  

արգաս ի քնե ր ի  հ ետագա` ց իանի դայ ի ն  և  այ լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ   

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  ը նթանո ւ մ  ե ն  ո ս կ ո ւ  վե րականգնի չ նե ր ` 

ի ո նափոխանակ ի չ  խեժե ր ի  կամ  ակտի վ  ած ո ւ խնե ր ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  [35,36]: 

 

1.4.1. Թթու ներով տարրալ ու ծման անմիջական եղանակները  

Ածխած նայ ի ն   հ ո ւ մքի  ց իանի դայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  ռ ո դանի դի  և  հ ի մքի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ ՝  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 80%-ը  [37]: Նո ւ յ ն  հ ո ւ մքի ` NaClO և   NaNO2 

օ քս ի դի չ նե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  աղաթթվո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  

Au-ը  կազմո ւ մ  է  92, Ag 87%, ի ս կ  Pt-ը  և  Pd-ը   համապատասխանաբար  74 և  

87% [38]: 

Դժվար  հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո ւ մ  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ը  թի ո մի զան յ ո ւ թի  և  թի ո ս ո ւ լ ֆատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ն  ե ն , 

ո ր ո նց  օ գտագո ր ծ մամբ  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  

լ ի նո ւ մ  կ ո ր զե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ո ս կ ո ւ  մի նչ և  80%-ը  [39]:  

 Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ան  Սո ւ խո յ -Լ ո գ  հանքավայ ր ի  

ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի ` ի ո նափոխանակ ի չ  խեժե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  

և  ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

կ ո ր զվո ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  94,3%, ի ս կ  Ag-ը  49,6%: Նշ ված  

վե րականգնի չ նե ր ի  վրա կ ո ւ տակ ված  ո ս կ ո ւ  առանձ նաց ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է   է լ ե կտր ո լ ի զի  օ գնո ւ թյ ամբ  [40]: 

Քլ ո ր ի դայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ման  ժամանակ  է լ ե կտրական  

հ ո սանքի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  ը նթաց ո ղ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

հ ո ւ մքի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  և  վե րականգնո ւ մը  

համատե ղված  է . գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նթանո ւ մ  է  մի ջ նապատի ց  զո ւ ր կ  

է լ ե կտր ո լ ի զ յ ո ր ի  մե ջ  [41], ի ս կ  թթվո վ   տար րալ ո ւ ծ ման  վե ր ջ ի ն  

աշ խատանքո ւ մ  [42] խյ ո ւ ս ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե րականգնման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բ նական   ածխած ին :   



18 

 

1.4.2. Ածխածինը  չ եզոքացված  ել անյ ու թի  թթու ներով 
տարրալ ու ծման եղանակները  

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  մանրահատ 

ո ս կ ի ն  նե ր ծ ծ ված  է  ածխած նայ ի ն , ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  և  այ լ  քի միապե ս  

կայ ո ւ ն ՝  ազնի վ  մետաղ  կ լ անո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ : Նման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ո ւ  կ ո ր զման  

ց իանի դայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ը  քի չ  

արդ յ ո ւ նավետ է , ի նչ ի ց  դր թված  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքը  նախապես  

օ քս ի դաց վո ւ մ  կամ  ե նթար կ վո ւ մ  է  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  չ ե զո քաց նո ղ  

մշ ակ ո ւ մնե ր ի  [43]:  

Աշ խատանքո ւ մ  [44] ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքի  օ քս ի դաց ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է   ծ ծ մբական  թթվո վ ` կատալ ի զո ր դի  և  թթված նի  

առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ ր կ նակ ի  անգամնե ր  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի   մի ջ ո ց ո վ : Մե կ  այ լ   աշ խատանքո ւ մ  [45] ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ   հ ո ւ մքը  մշ ակ վո ւ մ  է  55…70,5% աց ետո նֆե նո ն  պար ո ւ նակ ո ղ   

արգաս ի քնե ր ո վ : Նշ ված   մի ջ ո ց նե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաս ց նե լ  

համապատասխանաբար  84…86,5 և  80…83%:   

Ոս կ ո ւ  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  ե ր բ ե մն  մշ ակ ո ւ մ  ե ն  

ծ ծ մբական  թթվի  (100…150 գ /լ  ) և  ազոտաթթվայ ի ն   ամո նի ո ւ մի  (30…40 

գ /լ ) լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ` կ ե րակ ր ի  աղ  պար ո ւ նակ ո ղ  խառնո ւ ր դո վ : Դրանց  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  հար ո ւ ստ 

արգաս ի քնե ր , ո ր ո նց  հ ետագա` ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  

ը նթանո ւ մ  ե ն  ո ս կ ո ւ  վե րականգնի չ ` АМ – 25 տե սակ ի  ի ո նափոխանակ ի չ  

խեժի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ :  Առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիան  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անց կաց նե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի   93%-ի ց  ավե լ ի ն  [46]: 

Ոս կ ի  պար ո ւ նակ ո ղ  և  գազայ ի ն  ք լ ո ր ո վ  օ քս ի դաց ված  

ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  հ ե ր թական ` ք լ ո րաց նո ղ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի : Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  խյ ո ւ ս ի  

կազմի ց  ո ս կ ի ն  վե րականգնվո ւ մ  է  ակտի վ  ած ո ւ խի  օ գնո ւ թյ ամբ : Այ ս  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  (CICL CARBORI-in Clorine Leaching) հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ո ւ  քանակ ը  հաս ց նե լ  90…92% -ի  [47]: 
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Ոս կ ո ւ  կ ո ր զման  հ ի մնական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  առաջ  

ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքը  մշ ակ վո ւ մ  է  պի ր ի դի ն  կամ  ծ ծ մբածխած նայ ի ն  

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի ց  մե կ ի  հ ետ 

հ ո ւ մքի  տաքաց ո ւ մը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մի նչ և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  գո ւ յ նը  

թափանց ի կ ի  վե րափոխվե լ ը , ո ր ի ց  հ ետո  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  հ ե ռաց վո ւ մ  է : 

Հ ամաձ այ ն  հար գո ր ո շ ի չ  – գրավի մետրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի , նշ ված  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո վ  մշ ակ ված  պինդ  

մնաց ո ւ կ ի  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  95%-ը  [48]: 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  նպատակ ո վ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ավտո կ լ ավի  

օ գնո ւ թյ ամբ  օ քս ի դի չ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը : Այ ս  

տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  ո ս կ ո ւ  ածխած նայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ը  օ քս ի դաց վո ւ մ  ե ն  մի նչ և  15 մթն . ճ ն շ ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  և  հ ի մնականո ւ մ   հ ի մքե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նթանո ւ մ  է  մոտ 90oC-ո ւ մ  5 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : 

Դրանց  պինդ  մնաց ո ւ կ նե ր ի  թթվո վ  տարալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  գո յ ացած  խյ ո ւ ս ի   

ո ս կ ի ն  վե րականգնվո ւ մ  է  ս ո ւ լ ֆիտ-բ ի ս ո ւ լ ֆիտնե ր ի  (SO3 - ը  կազմո ւ մ  

է  50 գ /լ , PH = 9,3) մի ջ ո ց ո վ : Կատարված  փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

դրանց ո ւ մ  կ ո ր զված  ո ս կ ի ն  գտնվո ւ մ  է  90…95% արժե քայ ի ն  

մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  [49]:   

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հ ե ր թական   հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ո ւ մ  

[50] հ ո ւ մքը  ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  

մշ ակ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  քի միական  մանր է նե ր ո վ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  

քի միապե ս  բար դ  և  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , 

ո ր ո նց ո ւ մ  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  օ քս ի դաց ման  համար  նախատե ս վո ղ  

աբ լ ի գատայ ի ն  աո ւ տոտր ո ֆնե ր ի  կ ո ղքի ն , առ կա ե ն  նաև  հ ո ւ մք ի  

կ լ անի չ  հատկանի շ նե ր ը  նվազե ց նո ղ  մի կ ր ո ստր ո ֆայ ի ն  մանր ե նե ր : 

Նշ ված  մանր է նե ր ո վ  մշ ակ վո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  18…25oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  օ քս ի դանո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ   ե ր կաթի  88…92%-ը , ի ս կ  ը նդհանո ւ ր  գո ր ծ ը նթաց ի ց  

կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  92…96%:  

Բնո ւ յ թո վ  նման   [51] աշ խատանքո ւ մ  ց իանի դայ ի ն   

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքը  մշ ակ վո ւ մ  է  
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տար բ ե ր  տե սակ նե ր ի  արթր ո բակ ե ր ետ, պսևդո մո նա, բ լ ակ ե ս լ եա, 

պենի ց ի լ ի ն  և  այ լ  տե սակ ի  մանր է նե ր ո վ : Հ ո ւ մքի  օ քս ի դաց ո ւ մնե ր ի  

համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  ս ի լ ի կաթթվի  հ ի մքո վ  կ ե նսաբանական  

խյ ո ւ ս , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  Fe3+, As5+ և  այ լ  խառնո ւ ր դնե ր  [52]: Հ ո ւ մքի  

կ լ անի չ  ակտի վո ւ թյ ան   չ ե զօ քաց ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նթանո ւ մ  է  

2…4 ժամ , 40°С ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  PH – ի  արժե քը  

գտնվո ւ մ  է  2,6…2,8 մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ ս  մի ջ ո ց նե ր ի  օ գտագո ծ ման  

շ նո ր հ ի վ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ո ւ  քանակ ը  բար ձ րանո ւ մ  է  կազմե լ ո վ  հ ո ւ մքի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  98...99%-ը :  

 Ածխած նայ ի ն  բաղադր ի չ ի  առանձ նաց ման  հ ե ր թական  

աշ խատանքո ւ մ  գո ր ծած վո ւ մ  է  ո ս կ ե բ ե ր  հ ո ւ մքի  ֆլ ոտաց ման  մի ջ ո ց ը , 

ո ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  խտանյ ո ւ թը  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ց իանի դի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Այ ս  ե ղանակ ը  սակայ ն  օ ժտված  է  ցած ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ , քանի  ո ր  մշ ակ վո ղ  հ ո ւ մքո ւ մ ` ածխած նի  հ ետ 

կապված  ո ս կ ի ն  մե ծ  քանակ  է  կազմո ւ մ  [53]:  

[54] աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ազնի վ  մետաղնե ր ի   կ լ անման  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ , ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  ֆլ ոտաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  յ ո ւ ղե ր , ս կ իպի դար , մե կ ո ւ ս ի չ  նե ր կան յ ո ւ թ, ի նչ պե ս  նաև  

նավթ և  թի ո կար բամի դ : Այ ս  մի ջ ո ց նե ր ը  սակայ ն  չ ե ն  ապահ ո վո ւ մ  

պահանջ վո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , քանի  ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  

լ ի նո ւ մ  հ ո ւ մքի  ածխած նայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  կ լ անի չ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

պակաս ե ց ն լ  առավե լ ագո ւ յ նը  50%-ո վ   և  կ ո ր զե լ  այ դ  հ ո ւ մքո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  Au և  Ag - ի  համապատասխանաբար  75 և  70%-ը : Ըստ հաջ ո ր դ  

[55]  աղբ յ ո ւ ր ի  տվյ ալ ի  հ ո ւ մքը  մշ ակ վո ւ մ  է  ածխաջ րած նայ ի ն  

վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  օ քս ի դաց ված  աէ ր ո զո լ նե ր ո վ , ո ր ի  հ ետևանքո ւ մ  

թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ  կ ո ր զված  Au-ի  և  Ag-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ավե լ անո ւ մ  ե ն  հաս նե լ ո վ  

համապատասխանաբար  88 և  84%-ի : 

Աշ խատանք  [56]-ո ւ մ  ո ս կ ե բ ե ր  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքը  ջ ր ի  հ ետ 

խառնո ւ մի ց  գո յ ացած  խյ ո ւ ս ի  մե ջ  նե ր կ ր վո ւ մ  է  ածխած նի  

օ քս ի դաց նո ղ  կատալ ի զո ր դ  (օ ր ի նակ ` կալ ի ո ւ մի  պե ր մանգանատ, 

վանադի ո ւ մի  օ քս ի ե ռաք լ ո ր ի դ , մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ , ամո նի ո ւ մի  
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մետավանադատ), ո ր ը  կազմո ւ մ  է  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  

հ ո ւ մքի  կ շ ռ ի  առ նվազն  0,01%-ը : Ստաց ված  խառնո ւ ր դը  տեղադր ո ւ մ  ե ն  

նախապե ս  մի նչ և  250…450oC տաքաց րած  վառարանի  մե ջ , ո րտե ղ  հ ո ւ մքի  

օ քս ի դաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  3…6 ժամվա ը նթաց քո ւ մ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքի  ածխած նայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ը  լ ի ո վի ն  օ քս ի դանո ւ մ  

ե ն , ի ս կ  դրանի ց  հ ետո  գո յ ացած  պինդ  արգաս ի քնե ր ը  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  

ց իանի դայ ի նի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Ըստ ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  այ ս  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  62…95%-ը :  

Հ ամաձ այ ն  [57] աշ խատանքի  տվյ ալ նե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մքի ն   ավե լ աց վո ւ մ  է  մոտ 10 կ գ /տ կ րաքար  և  5 կ գ /տ 

լ ի գնի ն , ի նչ ը  այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ   է  ց իանի դի  0,1%-ո ց  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մոտ տաս ը  ժամվա ը նթաց քո ւ մ : Այ ս  մի ջ ո ց նե ր ո վ  

կ ո ր զված  Au-ը  և  Ag–ը  համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքո ւ մ  այ դ  

տար ր ե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   մոտ 93,5 և    89,7%: 

 
1.4.3. Ածխածնայ ին ել անյ ու թերի  այ րու քի  թթու ներով 
տարրալ ու ծման եղանակները  

 Ու ժե ղ  արտահայ տված  կ լ անի չ  ակտի վո ւ թյ ամբ   ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ը  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ն  

նախապատրաստե լ ո ւ  նպատակ ո վ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հաճ ախ 

գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքի  այ ր ման  մի ջ ո ց ը : Այ դ  օ քս ի դի չ  այ ր ո ւ մնե ր ի  

շ նո ր հ ի վ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ  ածխած նի  չ ե զո քաց ման  և  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  կազմո ւ մ  նե ր ծ ծ ված  մանրահատ չ ափե ր ի  ո ս կ ո ւ  

բացահայ տման  խնդի ր նե ր ը : Այ ս  այ ր ո ւ մնե ր ո ւ մ  այ դ   հ ո ւ մքը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  առավե լ ապե ս  խտանյ ո ւ թե ր ի  

վի ճ ակ ո ւ մ , ի ս կ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  և  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ :   

 Հ ետաքր քրական  ե ն  հատկապե ս  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ` 

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  և  թթված նի  խառնո ւ ր դո ւ մ  կատարվո ղ  

ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակաման  տեխնո լ ո գիանե ր ը  [58,59]: Հ ամաձ այ ն  նշ ված  

աշ խատանքնե ր ի  տվյ ալ նե ր ի , հ ո ւ մքի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ն  

ը նթանո ւ մ  ե ն  300…500°C, 600…750oC և  ավե լ ի  բար ձ ր   
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ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  թթված ի նը  նպաստո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  օ ր գանական  

բաղադր ի չ նե ր ի  լ իար ժե ք  այ ր մանը , ի ս կ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  դե ր ը  

այ ր ո ւ ման  ը նթաց քո ւ մ  գո յ աց ո ղ  ածխած նայ ի ն  գազատե ս ք  օ քս ի դնե ր ի  

նպատակայ ի ն  կ լ անո ւ մն  է :   

Ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքի ց  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ո ւ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց մանը  նպատակաո ւ ղղված  [60] աշ խատանքո ւ մ    օ քս ի դի չ  

այ ր ո ւ մնե ր ը  ս ո վո րաբար  կատարվո ւ մ  600-800oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  կ ր կ նվո ղ  այ ր ո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  մի նչ և  1 մմ  

չ ափե ր ի  թե րայ ր ո ւ կ նե ր : Ըստ ստաց վո ղ  տվյ ալ ի , այ սպի ս ի  

մոտե ց ո ւ մնե ր ի  շ նո ր հ ի վ  հ ետագա ը նթաց ո ղ  ց իանի դայ ի ն  

լ ո ւ ծազատմամբ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անց կաց նե լ  

հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ո ւ  70…80%-ը : 

Հ ամաձ այ ն  [61] աշ խատանքի  հանքան յ ո ւ թի  մոխի ր ը  ֆլ ոտաց նե լ ո ւ  

մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  կ ո ր զե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  

ո ս կ ո ւ  85…90%, ի ս կ  ը ստ այ ս  շ ար քի  վե ր ջ ի ն  աշ խատանքի  [62] 

տվյ ալ նե ր ի , ֆլ ոտաց մամբ  ստաց ված  խտանյ ո ւ թի  այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  այ դ  

նո ւ յ ն  տվյ ալ ը  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  հաս ց նե լ  մի նչ և  96,5% -ի : 

1.5. Ածխածնայ ին ել անյ ու թերից  ազնիվ մետաղների  կորզման 
պիրոմետալ ու րգիական եղանակները  

 Մետաղակ ի ր ՝  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հալ քանոթայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հ ո ւ մքի  հալ ման  

պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը   ը նթանո ւ մ  է  1100…1200°С և  

ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ո ւ մ ՝  բաց ի  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի ց  

և  վե րականգնի չ նե ր ի ց  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

տար բ ե ր  մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  (կապար , պղի նձ , ե ր կաթ և  այ լ ): Այ ս  

ե ղանակ ի ն  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նման  մետաղաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ը  

ը նթանո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  2000°С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Վե ր ջ ի նս  

ը նթանո ւ մ  է  ի նքնաբ ե րաբար , ի ս կ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  

դրանց ո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  Al, Mg և  այ լ  մետաղական  մանրազանգված նե ր ի  

այ ր ման  շ նո ր հ ի վ :  
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Նշ ված  ե ղանակ ո վ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  

տեղափոխվո ւ մ  ե ն  բ ո վախառ նո ւ ր դի  հալ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  

մետաղնե ր ի  կամ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  (կ ո ւ տակ ի չ նե ր  կամ  վե ր կ բ լ ե յ ) 

կազմի  մե ջ : Վե ր ջ ի նի ս  կազմի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ ետագա 

արդ յ ո ւ նահանման  համար  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

վե ր կ բ լ ե յ ի  կ ո ւ պե լ աց ման  և  քի միական  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ ման  հայ տնի  մի ջ ո ց նե ր ը : 

Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  

ածխաթթվայ ի ն  գազե ր ի  կազմի  մե ջ : Այ դ  գազե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

վե րականգնման  համար  դրանք  անց  ե ն  կաց վո ւ մ  գազե ր ի  կ լ անի չ  և  

մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ  հատկանի շ նե ր ո վ  օ ժտված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

մի ջ ո վ :  

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  վե ր ջ ի ն  ե ղանակ ո ւ մ  հ ո ւ մքի  

ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  (300…900°С) ը նթանո ւ մ  ե ն  ալ կալ այ ի ն  

մետաղնե ր ի  աղե ր ի  հ ետ` ո ր ի  պատճ առ ո վ  գո ր ծ ը նթաց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

աղայ ի ն  ք լ ո րաց ո ւ մ : Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  ջ ր ո ւ մ  և  թո ւ յ լ  թթո ւ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  աղե ր , ո ր ո նց  

հ ետագա վե րականգնո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  նշ ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  

ց ի նկ ո վ , ե ր կաթո վ  ց ե մե նտաց նե լ ո ւ  և  այ լ  քի միական  մի ջ ո ց նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ : 

1.5.1. Հալ ման հալ քանոթայ ին եղանակները  

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  է  համար վո ւ մ  

ե ր կաթի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ` խարամագո յ աց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ետ 1600…1700°С բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ   հալ ման  (պլ ազմա-աղե ղնայ ի ն  վառարաննե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ ) գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Այ ս  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [63,64] 

օ գտագո ր ծ վո ղ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  կազմո ւ մ ` ե ր կաթի  վե րականգնման  

համար  անհ րաժե շ տ ածխած ի նը  կազմո ւ մ  է  5-30%, ի ս կ  հալ ո ւ մը  

շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մի նչ և  ե ր կաթի  հ ի մքո վ  և  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  համաձ ո ւ լ ված քի  գո յ աց ո ւ մը :  

 Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ան  Սո ւ խո յ -Լ ո գ  ածխած նայ ի ն  

հանած ո նե ր ի  մշ ակ ման  արտադրական   տեխնո լ ո գիայ ո ւ մ  ազնի վ  մետաղ  
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պար ո ւ նակ ո ղ  խտանյ ո ւ թի  այ ր ո ւ քը  հալ վո ւ մ  է  (1100…1200°С) 

տեխնի կական  ս ո դայ ի , խարամի  և  արծաթի  աղի  հ ետ: Ստաց վո ւ մ  է  Դո ր ե ի  

համաձ ո ւ լ ված ք , ո ր ի ց  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  առանձ նաց վո ւ մ  ե ն  թթվո վ  

մշ ակ ման  մի ջ ո ց ո վ : Նո ւ յ ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  խտանյ ո ւ թը  հալ վո ւ մ  է  

նաև  նատր ի ո ւ մի  և  կալ ց ի ո ւ մի  կար բ ո նատնե ր ի , ե ր կաթի  օ քս ի դի  

հ ի մքո վ  ն յ ո ւ թե ր ի  և  ածխած նայ ի ն  վե րականգնի չ ի  հ ետ: Ստաց ված  

շ տե յ նը ՝  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

քայ քայ վո ւ մ  է , ո ր ի ց  հ ետո  գո յ ացած   մանրազանգված ը  

տար րալ վաց վո ւ մ  է  ջ ր ո վ : Դրանի ց  հ ետո  ստաց ված  մետաղնե ր ո վ  

հար ո ւ ստ պինդ  արգաս ի քը  մշ ակ վո ւ մ  է  ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  [65,66]: 

 Աշ խատանք [67]-ո ւ մ  խտանյ ո ւ թի ` մոտ 1200°С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

հալ ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  գ լ յ ոտի , ապաօ քս ի դի չ նե ր ի  և  

վե րականգնի չ նե ր ի  հ ետ, ո ր ի   արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նշ ված  հ ո ւ մք ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ը   կ ո ւ տակ վո ւ մ  ե ն  գո ր ծ ը նթաց ի  

վե ր ջ ո ւ մ  առաջ ացած  կապարայ ի ն  վե ր կ բ լ ե յ ի  մե ջ : Վե ր ջ ի նս  

այ նո ւ հ ետև  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ազոտական  թթվի  է լ ե կտր ո լ իտո ւ մ ` 

անո դայ ի ն  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ան  800…1500 Ա/մ 2 արժե քնե ր ի  

մի ջ ակայ քո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ս կ ի ն  անց նո ւ մ  է  շ լ ամի  մե ջ , ի ս կ  

է լ ե կտր ո լ իտո ւ մ  առ կա կապար ը  նստո ւ մ  է  ի ր  դժվար  լ ո ւ ծ վո ղ  աղի  

տե ս քո վ : 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  նախո ր դի ` հ ե ր թական  նմանաբ նո ւ յ թ 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [68,69] հ ո ւ մքի  հալ ո ւ մի ց  հ ետո  գո յ ացած  

մետաղական  կապար ի  հ ի մքո վ  վե ր կ բ լ ե յ ը   կ ո ւ պե լ աց վո ւ մ  է , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ց ե մե նտյ ա տար ո ղո ւ թյ ան  հատակ ի ն  գո յ անո ւ մ  է  

Դո ր ե յ ի  համաձ ո ւ լ ված ք :  

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  նպատակ ո վ ` օ գտագո ր ծ վո ղ  

ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքը  հալ ո ւ մ  է  900…1100oC, 0,5…2,0 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ  

օ քս ի դի չ ի  (ալ կալ այ ի ն  մետաղի  ս ո ւ լ ֆատ) C : SO4
-2 = 1 : 1,5…2,0 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  [70]: Գո յ ացած  հալ ո ւ յ թի ` 

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո , ս ո ւ լ ֆի դը  անց նո ւ մ  է  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կազմ , ի ս կ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  պինդ  

նստված քնե ր ի  մե ջ : Գյ ո ւ տի  հ ե ղի նակ նե ր ը  պնդո ւ մ  ե ն , ո ր  կ ի րառ վո ղ  
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մի ջ ո ց նե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  Ag, Pd, Pt մետաղնե ր ի  97,5…99,8%-ը :  

Նախո ր դի ն  նման  [71] աշ խատանքո ւ մ  հ ո ւ մքը  հալ վո ւ մ  է  

նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատի  և  10-20%-ո ց  նի կ ե լ ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  

հ ետ: Ստաց ված  հալ ո ւ յ թը  այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ծ ծ մբական  

թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  ստանալ  

ՊԽՄ խտանյ ո ւ թ:  

Աշ խատանք  [72]-ո ւ մ  հ ո ւ մքի  հալ ման  արգաս ի քնե ր ի  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց ` Au Ag, Pd, Pt ազնի վ  մետաղնե ր ը  

վե րականգնվո ւ մ  ե ն  նատր ի ո ւ մի  թի ո ս ո ւ լ ֆատի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

 Հ ալ ման  ե ղանակ ո վ  կատարվո ղ  վե ր ջ ի ն  խատանքո ւ մ  [73] 

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մքը  թր ծ վո ւ մ  է  ( 850°С, 2 ժ ) 

քանակ ո վ  2…3 անգամ  ավե լ ի  բար ի ո ւ մի  ե ր կ օ քս ի դի  հ ետ, ո ր ի ց  հ ետո  

ջ ե ր մամշ ակ ման  արգաս ի քը  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  (90°С,1,5 ժ ) աղաթթվի  6 ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

անց նո ղ  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  (զանգ .%)` Pt-ը `…99,66, 

Pd-ը `...99,77, Rh-ը ` 99,8, Ir-ը ` 99,42, Ru-ը ` 99,73, ի ս կ  պինդ  նստված քո ւ մ  այ դ  

մետաղնե ր ի  գո ւ մար ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 0,25%:   

1.5.2. Բոցավառման եղանակները  

Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  բ ո ցավառ ման  

տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ  [74]   գո յ անո ւ մ  ե ն  ո ս կ ո ւ  և  այ լ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ծխագազե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ո ր ս ման  

նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  

գո յ ացած  խառնո ւ ր դնե ր ի  հ ո վաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ս կ ի ն  

կ ո ւ տակ վո ւ մ  է  ջ րայ ի ն  կ ո նդե նսատի  մե ջ :  

Աշ խատանք  [75]-ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  գազե ր ի  հ ո վաց ման  

համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ  և  գազայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  ամո նի ո ւ մ : 

Դրանց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ ո ր ո ց ված  և  խտաց ված  ո ս կ ի ն  այ նո ւ հ ետև  

ո ր ս վո ւ մ  է  համապատասխան  սար քե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :   

 Դժվար  հար ստաց ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  օ դի  հ ո ս քի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  [76,77], ո ր ո նց  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  ո ս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   գազե ր ն  անց նո ւ մ  

ե ն  ածխած նայ ի ն  վե րականգնի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ջ րայ ի ն  
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աշ տարակ նե ր ո վ , ի ս կ  աշ խատանք  [78]-ո ւ մ  հ ո ւ մքի  բ ո ցավառ ո ւ մի ց  

գո յ ացած  ո ս կ ե կ ի ր  գազե ր ի  հ ո վաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  փրփո ւ ր  

գո յ աց նո ղ  ն յ ո ւ թի  և  ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ջ ր ո վ ` ֆլ ոտաց ման  մե քե նայ ի  մե ջ :   

Հ ամաձ այ նայ ս  ե նթավե ր նագր ի  վե ր ջ ի ն   տեղե կատվական  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  [79,80]  տվյ ալ նե ր ի  օ ս մի ո ւ մ -պլ ատի նայ ի ն  մետաղ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքն  այ ր վո ւ մ  է  800±50°С 

մի ջ ակայ քո ւ մ ` օ դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : 

Դրանց ո ւ մ  գո յ ացած  գազայ ի ն  արգաս ի քնե ր ը  անց նո ւ մ  ե ն  

է մո ւ լ գատո ր ի  մի ջ ո վ , ո ր ի ց  առանձ նացած  մոխի ր ի  մաս նի կ նե ր ը  

շ փվո ւ մ  ե ն  նատր ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դի  հ ետ: Վե ր ջ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  օ ս մի ո ւ մի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  

վե րականգնե լ  մի նչ և  մետաղական  օ ս մի ո ւ մի  վի ճ ակ ը :  

 

1.5.3. Հալ ման մետաղաթերմայ ին եղանակները  

Ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հաճ ախ գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ո ւ մքի  մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հալ ման  

ի նքնատարած վո ղ  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ս ի մթե զի  (ԻԲՍ) 

տեխնո լ ո գիանե ր ը  [81]:  

Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ան  Նո ր ի լ ս կ ի  Լ ՄԿ-ո ւ մ  ի րականաց վո ղ  

մետաղաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ վո ղ   

խտանյ ո ւ թի  հ ի մնական  բաղադր ի չ ը  պի ր իտն  է : Վե ր ջ ի նի ս  

մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հալ ման  համար  գո ր ծած վո ղ  

բ ո վախառ նո ւ ր դը  կազմված  է  (զանգ .,%)` խտանյ ո ւ թ – 80, Al -12,5,  Mg – 4, C-

3,5: Այ դ  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  մետաղական  ե լ քը  

կազմո ւ մ  է  բ ո վախառ նո ւ ր դի  կ շ ռ ի  մոտ 45%-ը , ի ս կ  մնացած ը ` 

ալ յ ո ւ մի նի  և  մագնե զի ո ւ մի  օ քս ի դնե ր ի ց  ո ւ  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի ց  

կազմված  խարամն  է : Ըստ ստաց վո ղ  տվյ ալ ի  մետաղական  արգաս ի քո ւ մ  

առ կա է  (զանգ .,%)` Fe – 88,1, Ni – 4,3, Cr – 0, 74, Cu – 0,6, Ti – 0,45, Co – 0,2 և  

(գ /տ)` Pd -12,2, Pt – 1,7, Rh – 1,5 [82,83]: 

 Մետաղաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  և  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  նպատակ ո վ : Պի ր իտի ց  և  խալ կ ոպի ր իտի ց  կազմված  60 
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գ  փո ր ձ անմո ւ շ ի  մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  

կատարվո ւ մ  ե ն  27 գ  Mg-ի , 3 գ  CuO-ի , 2 գ  Fe2O3-ի  և  8 գ  CaF2-ի  հ ետ:  

Հ ալ ո ւ մի ց  ստաց ված  մետաղական  գնդի կ ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  ե ն  3,5 գ /տ, ի ս կ  ստանդարտ 

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ստաց ված  նո ւ յ ն  տվյ ալ ը ` 2,95 գ /տ է  [84,85]:  

Ար ժե քավո ր  մետաղնե ր ի  բացահայ տման  վե րաբ ե ր յ ալ  հաջ ո ր դ ` 

ԻԲՍ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ո րպե ս  փոխազդի չ  ն յ ո ւ թ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

հ ի մնայ ի ն  մետաղի  կար բ ո նատ [86]: 

 [87…90] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ո ւ մքի  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մշ ակ ո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  ալ յ ո ւ մի նի  և  ե ր կաթի  օ քս ի դի  

մանրազանգված նե ր ի  հ ետ` հ ո ւ մքի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նշ ված  

փոխազդի չ նե ր ի  նկատմամբ  համապատասխանո ւ մ  է  1 : 1,1 մի նչ և  1 : 1,4 

կ շ ռայ ի ն  մի ջ ակայ քի ն , ի ս կ  դրանց  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  

ը նթանո ւ մ  ե ն  ի նե րտ գազե ր ի  մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ ր ման  արգաս ի քն  

այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  առանց  խարամի  և  մետաղական  

գնդի կ ի  առանձ նաց ման :  

 Վե ր ջ ի ն  ԲԻՍ  ե ղանակ ո վ  աշ խատանքը  [91] վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  դժվար  

հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  պլ ատի նի  

ո ւ ղե կ ի ց նե ր ի ` Rh, Ir, Ru մետաղնե ր ի  բացահայ տմանը : Հ ամաձ այ ն  

ստաց վո ղ  տեղե կատվո ւ թյ ան  այ դ   գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

գո յ անո ւ մ  ե ն  վե ր ը  նշ ված  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  և  ե ր կաթի  

թթո ւ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  ի նտե ր մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

  

1.5.4. Աղայ ին քլ որացման եղանակները  

Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա Au, Pt և  Pd ք լ ո րաց ման  

ե ղանակ ո վ  ստաց ման  առաջ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [92] հ ո ւ մքը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  առանց  նախնական  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ի : Այ դ  

հ ո ւ մքի  ք լ ո րաց ման  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  (450…600°С) կատարվո ւ մ  

ե ն  նատր ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  և  պի ր իտի  հ ետ, ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  վե րափոխվո ւ մ  ե ն  թթո ւ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված  ք լ ո րայ ի ն  

այ ր ո ւ քը  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  աղաթթվի  կամ  ծ ծ մբական  թթվի  ջ ր ո վ  
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նո ս րաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կազմ  

ե ն  անց նո ւ մ  Pt, Pd-ի  և  Au-ի  90% - ի ց   ավե լ ի ն : 

 Եր կ ր ո ր դ  գ յ ո ւ տո ւ մ  [93] ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

խտանյ ո ւ թի  ք լ ո րաց ման  նպատակ ո վ  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  

է   7…13% նատրի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ  պար ո ւ նակ ո ղ  բ ո վախառ նո ւ ր դո ւ մ ` 

600…700°С ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ : Ստաց ված  ք լ ո րայ ի ն  

այ ր ո ւ քն  այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  արքայ աջ ր ի   նո ս ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ ` դրանի ց  հ ետո  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  անցած  Au, Ag, Pt և  Pd 

ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  քի միական  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  

հայ տնի  ե ղանակ ո վ :  

  Ար ծաթ, Pt և  Pd  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  նպատակ ո վ  [94] 

աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ մ  դժվար  հար ստաց ո ղ  ե լ ան յ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  

ս ո ւ լ ֆատաց նո ղ  այ ր ման , ո ր ի ց  հ ետո ` ստաց ված  այ ր ո ւ քը  հալ վո ւ մ  է  

(600…900°С) 1:(1-10) զանգվածայ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  նատր ի ո ւ մի  

ք լ ո ր ի դի  հ ետ: Ստաց ված  հալ ո ւ յ թի  հ ետագա տար րալ ո ւ ծ ո ւ մն  

ի րականաց վո ւ մ  է  տաք  (80…90°С) ջ ր ո վ ` վե ր ջ ո ւ մ  խյ ո ւ ս ը  զտվո ւ մ  է : 

Նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Ag, Pt և  Pd  ազնի վ  

մետաղնե ր ն  անց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո րտե ղի ց  դրանք  հ նարավո ր  է  

վե րականգնե լ  քի միական  մի ջ ո ց նե ր ո վ : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  համե մատած  

հայ տնի  տեխնո լ ո գիանե ր ի , կ ր ճ ատո ւ մ  է  ը նդհանո ւ ր  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ   կ ո ր զե լ  հ ո ւ մք ի  

ՊԽՄ ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ   

 Նո ւ յ ն  նպատակ ո վ  կատարված  [95,96] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  հ ո ւ մքը  ք լ ո րաց վո ւ մ  է  (300…600°С) KCl և  

NaCl պար ո ւ նակ ո ղ  աղայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր ո վ : Ըստ ստաց վո ղ  

տվյ ալ նե ր ի , նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքի  

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  վե րափոխվո ւ մ  ե ն  քի միապե ս  բար դ , սակայ ն  

ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի  ք լ ո ր ի դայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի :  

 Հ ե ր թական ՝  [97…100] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ո ւ մքի  ք լ ո րաց ման  

համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն   FeCl3, NaCl և  ZnCl և  այ լ  տե սակ նե ր ի  աղե ր ի  

է վտե կտի կական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  աղայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր : Այ դ  աղե ր ո վ  

հ ո ւ մքի  հալ ո ւ մնե ր ը  (250…550°С), ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  վե ր ևի  

աշ խատանքնե ր ի , կատարվո ւ մ  է  ք լ ո ր  գազի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Այ ս  

ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արգաս ի քնե ր ն  այ նո ւ հ ետև  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  
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350…650°С ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ , ո ր ի  նպատակ ը  դրանց ո ւ մ  

գո յ ացած  ո ս կ ո ւ  ք լ ո ր ի դը   տար րական  ո ս կ ո ւ  վե րափոխո ւ մն  է : Դրանի ց  

հ ետո  հայ տնի  մի ջ ո ց նե ր ո վ  լ վացահանված  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  

99,5…99,8%: Այ ս  շ ար քի ն  դաս վո ղ  վե ր ջ ի ն  աշ խատանքո ւ մ  հ ո ւ մքի  

ք լ ո րաց ման  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  (400…600oC, 20…40 ր ոպե ),  

կատարվո ւ մ  ե ն  մագնե զի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ ` ավտո կ լ ավնե ր ի  մե ջ : 

 [101] գ յ ո ւ տը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  դժվար  հար ստաց ո ղ  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

մի ջ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ի ն : 

Հ ամաձ այ ն  ստաց վո ղ  տեղե կատվո ւ թյ ան  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

խտանյ ո ւ թի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  տար րական  ծ ծ ո ւ մբ ի  և  

նատր ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դի  հ ետ շ ո ւ ր ջ  500°С ջ ե րաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` 

ե ր կ ո ւ  ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : Հ ալ ո ւ մի ց  գո յ ացած  հալ ո ւ յ թը   լ ո ւ ծ վո ւ մ  

է  ջ ր ո ւ մ , ի ս կ  գո յ ացած  խյ ո ւ ս ի  զտո ւ մի ց  հ ետո  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անցած  

ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  91…93%, ի ս կ  ար ծաթը ` 96…97%: Այ ս  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

ստաց վո ւ մ  ե ն   ծ ծ ո ւ մբ ի , հ ի մքի  և  խտանյ ո ւ թի  քանակական  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օպտի մալ  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  

գտնվո ւ մ  ե ն  1,6:1,0:0,5…1,6:1,0:0,2 մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ : 

1.6. Ազնիվ մետաղների  կորզման գործընթացների  վերլ ու ծու թյ ու նը  
և ածխածնայ ին ել անյ ու թերի  մշակման տեխնոլ ոգիական մոդել ի  

նախանշ ու մը  

 
Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

մշ ակ ման  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ ե ղանակ ը  ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  

է լ ե կտր ո լ ի զի  և  օ քս ի դի չ  ն յ ո ւ թե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  աղաթթվո վ  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ն  ե ն : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  Au-ը  և  Ag-ը  

կազմո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  համապատասխանաբար  92 և  87%-

ը :  

Կո ր զվո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

բար ձ րանո ւ մ  է , ե ր բ  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիայ ի  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  

առաջ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման : Այ ս  դեպքո ւ մ  ֆլ ոտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ված  

այ ր ո ւ քի ց  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  90…96,5%:  
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Ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  բ նապահպանո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

հար կ  է  կար ևո ր ե լ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի `  ավտո կ լ ավո վ  

օ քս ի դաց ված  արգաս ի քը  ծ ծ մբածխած նայ ի ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ը , ո րտե ղ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  

հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  95%-ը : 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի   կ ո ր զման  ե ղանակ նե ր ի ց  արդ յ ո ւ նավետը  

քի միական  մանր է նե ր ո վ  չ ե զո քաց ված  հ ո ւ մքի  ց իանի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ն  է , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կ ո ր զվո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  

հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  98...99%-ը :  

 Բե ր ված  փաստար կ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  

գո ր ծ ը նթաց ի ն ` ո րպե ս  մր ց ո ւ նակ  տար բ ե րակ , կար ո ղ  է  հանդի սանալ  

օ քս ի դի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը , քանի  ո ր  

բաց ի  ո ս կ ո ւ ց , այ ստե ղ  հ նարավո ր  է  արդ յ ո ւ նահանե լ  լ րաց ո ւ ց ի չ  Pt և  

Pd, ո ր ո նք  համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  ե ն  74 և  87%: 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

բ ո ցավառ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ն  ո ւ նե ն  ո ր ո շ ակ ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ո ր ո նք  պայ մանավո ր ված  ե ն   արդ յ ո ւ նահանվո ղ  մետաղնե ր ի  

գո լ ո ր շ իաց ման  և  հ ետագա վե րականգնման  ռ ե ժի մնե ր ի  մի ջ և  առ կա  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Այ դ  տեխնո լ ո գիանե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  և  

ավտո մատ վե րահ ս կ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  կառ ո ւ ց ված քո վ  բար դ  և  

թանկար ժե ք  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  օ գտագո ր ծ վո ղ  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ  արժե քավո ր  մետաղնե ր ի  

կ ո ր ո ւ ստի ն : Նշ ված   պատճ առ նե ր ո վ  բ ո ցավառ մնան  ե ղանակ ո վ  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  քի չ  ե ն  տարած ված  և  

գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  ո ս կ ո ւ  և  օ ս մի ո ւ մի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ն յ ո ւ թե ր  մշ ակ ե լ ի ս : 

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  աղայ ի ն  ք լ ո րաց ման  ե ղանակ ը  

ը նթանո ւ մ  է  համե մատաբար  ցած ր ` մի նչ և  1000°С ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 

ո չ  բար դ  ո ւ  թանկար ժե ք  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ : Այ ս  

գո ր ծ ը նթաց ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ո լ ո ր  

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  համատե ղ  կ ո ր զե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , 

ի ս կ  թե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի `  նստված քնե ր ի  մե ջ  անց նե լ ո ւ  

ե ր ևո ւ յ թը : Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մքի  ք լ ո րաց ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է  տար բ ե ր  մետաղնե ր ի  ք լ ո ր ի դնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամաբ , 
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ո ր ո նք  բաց ի  լ ր աց ո ւ ց ի չ  ֆի նանսական  ծախս ե ր ի ց  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

հար ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  նո ր  տեխնի կական  խնդի ր նե ր :  

Հ ալ ման  հալ քանոթայ ի ն  ե ղանակ ո վ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  բաց ի  

ո ս կ ո ւ ց  և  ար ծաթի ց  ո ւ նակ  է  կ ո ր զ ե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ՊԽՄ-ի  

մոտ 99%-ը , ի ս կ   բ ո վախառ նո ւ ր դի  հալ ման  ը նթաց քո ւ մ  մետաղնե ր ը  

վե րականգնո ւ մը  հ նարավո ր  է  բ նական  ածխած նո վ :    

Մետաղաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  նրա է նե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ամբ  և  բար ձ ր  

արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ , ո ր ո վ  է լ  պայ մանավո ր ված  դրանք  

ե ր կ րաբանական  և  տեխնո գե ն  նշ անակ ո ւ թյ ամբ  ն յ ո ւ թե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետ մշ ակ ման  համար  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  

բաց ո ւ մ :  

Վե ր ը  բ ե ր ված  փաստար կ նե ր ի  ամփոփման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մշ ակ վե լ  

է  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  արդ յ ո ւ նահանման  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  նշ անակ ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիա, ո ր ի  սխե ման  

նե ր կայ աց ված  է  նկ . 1.1-ո ւ մ : 
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Նկ . 1.1. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  
պի ր ո մետալ ո ի ր գիական  մե թո դի  սխե ման  
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Նշ ված  սխե մայ ի  առանց քո ւ մ  դր ված  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  աղայ ի ն  ք լ ո րաց ման  և  հալ քանո թայ ի ն  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց ը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  

հար ո ւ ստ արգաս ի քնե ր ի ց  ո ս կ ո ւ , ար ծաթի , պլ ատի նի  և  պալ ադի ո ւ մի  

տար ր ե ր ը  հ նարավո ր  է  ստանալ  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

ե ղանակ նե ր ո վ , ի ս կ  պլ ատի նի ն  ո ւ ղե կ ի ց  քի միական  կայ ո ւ ն  

մետաղնե ր ը  կ ո ւ տակ վո ւ մ  ե ն  նստված քնե ր ո ւ մ : Հ ար կ  է  վե ր ջ ո ւ մ  

ավե լ աց նե լ , ո ր  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ նո ւ մ   ստանալ  ժո ղո վր դական   տնտե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ղ  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատ կամ  հ ե ղո ւ կ  ապակ ի , ո ր ը  ի ր  

հ ե ր թի ն  կանխո ւ մ  է  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ո ւ մ  ավազո ւ կայ ի ն  

պո չ անքի  գո յ աց ո ւ մը  և  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  աղտոտո ւ մը :  

Եզրակացու թյ ու ններ  և հետազոտման խնդիրների  դրվածքը  

 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակն  է  մշ ակ ե լ  տեղական  մետաղակ ի ր  գո ր շ  

և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  համալ ի ր  կ ո ր զման  

ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիա, ո ր ը  կ բավարար ի  ած ո ւ խնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

պոտե նց իալ ի  շ ահավետ օ գտահանման  պահանջ նե ր ի ն  և  

բ նապահպանական  նո ր մե ր ի ն : 

Նշ ված  նպատակ ի  ի րականաց ո ւ մը  սակայ ն  դ յ ո ւ ր ի ն  խնդի ր  չ է , 

ո ր ո վհ ետև  աշ խատանքո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  դժվար  

մշ ակ վո ղ  կամ  հար ստաց ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թ, ո ր ո ւ մ   ո ս կ ո ւ , 

ար ծաթի , պլ ատի նի  և  պալ ադի ո ւ մի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ցած ր  ե ն : 

Այ ստե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  աղքատ 

հանքան յ ո ւ թի  տեխնի կական  և  տնտե սական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ  

հ ի մնավո ր ված  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  միայ ն  այ դ  հ ո ւ մքի  

նախնական  նախապատրաստո ւ մի ց  հ ետո : Հ ամաձ այ ն  այ դ  մոտե ց ման , 

նշ ված  հ ո ւ մքի  տնտե սապե ս  արդ յ ո ւ նավետ մշ ակ ո ւ մը  այ ստե ղ  

հ նարավո ր  է  հ ո ւ մքի  մե ջ  ե ղած  ածխած նայ ի ն  վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի , 

ի նչ պե ս  նաև  ազնի վ , հազվագ յ ո ւ տ և  արժե քավո ր  մետաղնե ր ի  լ իար ժե ք  

օ գտահանման  դեպքո ւ մ : 

Գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  
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հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ն  արդ յ ո ւ նավետ չ ե ն , քանի  ո ր  

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  ածխած ի նը  հանդե ս  է  գալ ի ս  

ո րպե ս  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքի  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  պո չ անքո ւ մ : Նման  բար դո ւ յ թնե ր ը  

նկատվո ւ մ  ե ն  նաև  հանքան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ի  թթվայ ի ն  

տար րալ ո ւ ծ ման  ժամանակ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  ազնի վ  

մետաղնե ր ո վ  աղքատ և  վե րականգնի չ  հատկանի շ նե ր ո վ  օ ժտված ` 

ածխած նայ ի ն  և  ե ր կաթի  ո ւ  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  հ ետ:  

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիակամ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  առ կա խնդի ր նե ր ը  

շ ր ջ անց ե լ ո ւ  համար  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ՝  հալ քանոթայ ի ն  և  մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ նե ր ո վ , 

հալ ման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Պահանջ վո ղ  

տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ման   նպատակ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  կ օ գտագո ր ծ վե ն  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համար  տար բ ե ր  մետաղական  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր  (մետաղական  կապար , կապար  ար ծաթայ ի ն  

համաձ ո ւ լ ված ք , պղի նձ , ե ր կաթ), ի ս կ  դրանց ո ւ մ  գո յ ացած  մետաղական  

ե լ քե ր ի  մե ջ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  բացահայ տո ւ մը  կ ի րականաց վի  այ դ  

մի ջ անկ յ ալ  արգաս ի քնե ր ը  կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց նե լ ո ւ  և  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց նե ր ո վ : 

Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի ց  առաջ ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  բացահայ տման  

նպատակ ո վ , պետք  է  կատարվե ն լ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

նախապատրաստման  աշ խատանքնե ր ը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն . 

 հանքան յ ո ւ թի ց  պինդ  վառ ե լ ան յ ո ւ թ ած ո ւ խնե ր ի  առանձ նաց ման ` 

ջ ր ո վ  լ վաց ման , գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , 

 ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ե ր կաթի  քայ քայ ման ` 

աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , 

 ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  օ ր գանական  բաղադր ի չ ի  

գազայ նաց ման ` ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 
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Նշ ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կավարտվե ն  տար բ ե ր  ն յ ո ւ թական  

արժե քնե ր ի  ստաց մամբ : 

 Նշ ված  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  առաջ ադր վե լ  ե ն  և  պետք  է  

լ ո ւ ծ վե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  

մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  առավե լ  արդյ ո ւ նավետի  ը նտր ո ւ մ , 

 ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

մի նե րալ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տե սական  և  

թե ր մո դի նամի կական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ը  և  օ գտագո ր ծ վո ղ  

օ քս ի դի չ նե ր ի  (O2, H2O, O2+NaCl, H2O+NaCl) դե ր ի  բացահայ տո ւ մ , 

 ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

նախապատրաստման ` ջ ր ո վ  լ վաց ման , ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  և  

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման , գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետազոտո ւ մ , դրանց  

ի րականաց ման  օպտի մալ  ռ ե ժի մնե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ  և  տեխնո լ ո գիական  

սխե մայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

նպատակ ո վ  խտանյ ո ւ թի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  համակ ց ված  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ մ  և  

տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

նպատակ ո վ  խտնյ ո ւ թի  մետաղաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հալ ման  և  

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ մ  և  

տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մ , 

 ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  Au, Ag, Pt և  Pd մետաղնե ր ի  ստաց ման  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  համակ ց ված  

տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  տնտե սական  գնահատո ւ մ  և  

հ ի մնավո ր ո ւ մ :   
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2. ԵԼԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ԸՆՏՐՈՒՄԸ, ՉԱՓԻՉ ՀՍԿԻՉ ՍԱՐՔԱՎՈՐՈՒՄՆԵՐԸ ԵՎ 
ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ 

2.1. Ել անյ ու թերի  քիմիական և հանքաբանական կազմի  բնու թագրերը  

Մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  հ ետազոտե լ ո ւ  համար  ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ ը նտր վե լ  և  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Հ այ աստանի  Սյ ո ւ նի քի  մար զի  Նո ր -Ար ևի կ ի  այ ր վո ղ  

թե ր թաքարայ ի ն  և  գո ր շ  ած ո ւ խնե ր ը  կամ  ածխած նայ ի ն  

հանքայ ո ւ թե ր ը : Այ ս  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  դրանց  տարբ ե ր  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հար ստաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ի  քի միական  կազմը  

հ ետազոտվե լ  է  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  

համալ սարանի  (Հ ԱՊՀ ) «Ընդհանո ւ ր  քի միա և  քի միական  պր ո ց ե ս նե ր » 

ամբ ի ո նի  ո ւ ս ո ւ մնագիտական  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ , ո ր ո նց  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 2.1 և  2.2-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  2. 1 
Նո ր -Ար ևի կ ի  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  խտանյ ո ւ թե ր ի  

քի միական  կազմը   (զանգ .%) 
 

Հ ո ւ մքը  C SiO2 Fe2O

3 

Al2O3 CaO+ 
MgO 

TiO2 MnO P2O5 Այ լ  
ն յ ո ւ - 
թե ր  

Ընդա- 
մե նը  

 

 
 

Հ անքանյ ո

ւ թ 

43,3 32,6 8,5 7,8 6,5 0,17 0,08 0,05 1,1 100 

Խտանյ ո ւ թ 16,7 40,9 18,6 8,0 13,5 0,20 0,09 0,50 1,5 100 

   
Աղ յ ո ւ սակ  2. 2 

Նո ր - Ար ևի կ ի  խտանյ ո ւ թե ր ի  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ը ստ ե ր կաթի  և  պղնձ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  (զանգ .%) 
 

  CuS   CuO    
Ընդամենը  

 Fe2S   FeO     
Ընդամենը  
  

0,514 0,006 0,520 5,00 8,00 13,00 
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Աղ , 2.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ ված  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ե ր կաթը  և  պղի նձ ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  

ի նչ պե ս  օ քս ի դնե ր ի , այ նպե ս  է լ  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  տե ս քո վ : Հ ամաձ այ ն  

այ դ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ   ստաց ված  հաջ ո ր դ  տվյ ալ ի , 

գրավիտաց ման  մի ջ ո ց ո վ  հար ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  

ծ ծ ո ւ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  շ ո ւ ր ջ  3%, ո ր ի  մոտ 78%-ը  

հանդե ս  է  գալ ի ս  ե ր կաթի  և  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի , ի ս կ  մնացած ը ` 

ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  տե ս քո վ ։   

Աշ խատանք  [17]-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  Նո ր -

Ար ևի կ ի  ածխաթե րթե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  ս և , գո ւ նավո ր  և  հազվագ յ ո ւ տ 

մետաղնե ր ` համաձ այ ն  30 տար ր ե ր ի  ռ ե նտգե նասպե կտրայ ի ն  ե ղանակ ո վ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (Au, Ag, Pt մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաշ վառ ված  չ ե ն )  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  դրանց  

ը նդհանո ւ ր  քանակ ը   այ դ  տեղանքի  հանած ո նե ր ո ւ մ  կազմո ւ մ   է  0,185%: 

Վե ր ջ ի նի ս  կազմո ւ մ  Ti – ը  կազմո ւ մ  է  42,6, Mn – 27, Pb – 11,6, Cu – 5,3, ի ս կ  

Ba–4,6%: Փաստո ր ե ն  1% - ի ց  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

մետաղնե ր ը  V, Zn, Ni ե ն , ի ս կ  1 % - ի ց  ցած ր ը ` Mo (0,04…0,2%), Cr, Y, Zr, Co 

մետաղնե ր ը : Հ ամաձ այ ն  նո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր ո ւ մ  առ կա հ ե ր թական  

տվյ ալ նե ր ի , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  ատոմայ ի ն  աբ ս ո ր բ ց ման  

վե ր լ ո ւ ծական  ե ղանակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  Deno GMBH և  ЦНИГРИ 

մաս նագիտաց ված  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , Նո ր -Ար ևի կ ի  

ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  Au-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  0,4…1,6, Ag-ը ` 

1,8…120, Pt-ը ` 0,02, Pd-ը ` 0,025, ի ս կ  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  միաս նաբար ` 

0,1…1,0 գ /տ: 

 Ըստ [13] աշ խատանքի  տվյ ալ նե ր ի  Նո ր -Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  

ած ո ւ խնե ր ի  և  դրանց  Այ գե ձ ո ր ի  ո ս կ ո ւ  կ ո ր զման  կ ո մբ ի նատո ւ մ  

գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թո ւ մ  

ո ս կ ո ւ , ար ծաթի , պլ ատի նի , պալ ադի ո ւ մի  և  ո ր ո շ  արժե քավո ր  

մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

«Լ ե ռ նամետալ ո ւ ր գիա ի նստիտո ւ տ» ՓԲԸ -ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  այ դ  

մետաղնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ման  հար գո ր ո շ ի չ -գրավի մետարական  և  

ատոմայ ի ն  աբ ս ո ր բ ց ման  ե ղանակ նե ր ը : Նշ ված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 2.3-ո ւ մ :    
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Աղ յ ո ւ սակ  2.3.  
Նո ր  Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի  և   արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  
ազնի վ  և  արժե քավո ր ` Mo, Bi,  Te մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(գ /տ) 
 

Հ ո ւ մքը  Au Ag Pt Pd Mo Bi Te Cu ( %)  

 Հ անքանյ ո

ւ թ 

0,4 1,8 0,02 0,025 - - - - 

Խտանյ ո ւ թ 10,0 48 1,2 - 26,7 61,3 4,25 0,5 

 
Նո ւ յ ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տվե լ  է  նաև , 

ո ր   Նո ր -Ար ևի կ ի  ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  

պո չ անքնե ր ո ւ մ  ո ս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  0,2, ի ս կ  

ար ծաթի նը ` 1,2 գ /տ: Հ ամաձ այ ն  նո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բ նո ւ յ թո վ  

հանքաբանական  տվյ ալ նե ր ի , Նո ր -Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  

ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ի նչ պե ս  ազատ (50%) և  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  հ ետ ս ե րտաճ ած  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ , այ նպե ս  է լ  

համե մատաբար  բար դ  կառ ո ւ ց ված քո վ  Au – Ag – Cu և  Au - Cu(Ni, Zn) պինդ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քո վ ։  ՊԽՄ-ը  այ ս  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  պո լ ի կ ս ե ն , 

կամաս իտ, կ ո ւ պր ոպլ ատի ն , ֆե ր ր ոպլ ատի ն   վի ճ ակ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  

բ նո ր ո շ  ե ն  ե ր կաթի  հ ետ Pt–Fe–Cu քի միական  բար դ  կառ ո ւ ց ված քո վ  

ի զո մո ր ֆ  կապե ր ը :  

 Աշ խատանք  [102]-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ո ս կ ի ն , 

ար ծաթը  և  պալ ադի ո ւ մն  այ դ  ած ո ւ խնե ր ո ւ մ  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  

օ ր գանական  (հ ո ւ մի նայ ի ն  թթո ւ նե ր ո ւ մ  հ ո ւ միտնե ր ի  տե ս քո վ ) և  

մի նե րալ այ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  (Au-ի  նստված քայ ի ն  

հ ի դր ո լ իտնե ր ո ւ մ ): Ալ յ ո ւ մի նաթե ր միայ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  ջ ր ո վ  լ վաց մամբ  

ս ի նթե զված  խտանյ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  կազմո ւ մ  ե ն  ե լ ան յ ո ւ թ 

հանքան յ ո ւ թի  5-10 զանգ .%-ը : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  և  դրանց  ստաց ման  համար  

ե լ ան յ ո ւ թ ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  քի միական  կազմի  տվյ ալ նե ր ը  
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բ ե ր ված  ե ն  աղ . 2.4-ո ւ մ , ի ս կ  ռ ե նտգե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի * ռ ե նտգե նագի ր ը  նկ . 2.1-ո ւ մ :  

 

Նկ . 2.1. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի ց  ս ի նթե զված   խտանյ ո ւ թի  
ռ ե նտգե նագի ր ը . õ-SiO2,  

¤-CuFeS2,o-FeS2,∆-Fe2C,◊-FeMo,▪-TiO2, □-C,֏-FeRe, ●-Re, x-Pt(Pd) 

 
 Նկ . 2.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ռ ե նտգե նագր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետևո ւ մ  

է , ո ր  2θ-ի ` 33,36 (DA0=2,6858), 39,664 (DA0=2,4456), 45,964 (DA0=1,9745), 47,665 

(DA0=1,9080), 60,068 (DA0=1,5403) և  67,783 (DA0=1,3825), արժե քնե ր ը  ը ստ 

նո ւ յ ն  հ ե ր թականո ւ թյ ան  համապատասխանո ւ մ  ե ն  FePt (ASTM 26-1139), 

Pt,Pd (ASTM 4-802, ASTM 5-681) և   FePd (ASTM 2-1440) միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  և  

տար ր ե ր ի ն :  

Աղ յ ո ւ սակ  2.4  
Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  խտանյ ո ւ թե ր ի  քի միական  կազմը   ( 

զանգ ․%) 

Հ ո ւ մքը  C SiO2 

Fe2O

3 

Al2O3 CaO+ 
MgO 

TiO2 MnO P2O5 

Այ լ  
ն յ ո ւ - 
թե ր  

Ընդա- 
մե նը  

 

 
 

Հ անքանյ ո

ւ թ 
43,3 32,6 8,5 7,8 6,5 0,17 0,08 0,05 1,1 100 

Սի նթե զ  
խտանյ ո ւ թ 

23,7 34,3 18,6 7,00 14.3 0,25 0,13 0,6 1,12 100 

              

                                                 
*
 Ռե նտգե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Հ Հ  

Գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազգայ ի ն  ակադե միայ ի  Ա.Բ . Նալ բանդ յ անի  անվան  քի միական  

ֆի զի կայ ի  ի նստիտո ւ տո ւ մ  և  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն   պո լ իտեխնի կական  

համալ սարանո ւ մ : 
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2.2. Չափիչ -հսկիչ  սարքավորու մները  

2.2.1. Ռենտգենակառու ցվածքայ ին վերլ ու ծու թյ ու ն 

Վե րականգնված  մետաղական  համաձ ո ւ լ ված քի   

միատար ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ֆազայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

մի կ ր ո ռ ե նտգե նո սպե կտրալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ : 

Ռե նտգե նաֆազ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կատար վե լ  է  ДРОН-3 

դի ֆրակտո մետր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  մո նո քր ո մատի կ  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր : Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վե լ   ե ն  CuKα ճ առագայ թնե ր  և   Ni-ի  ֆի լ տր  հ ետև յ ալ   

ռ ե ժի մո վ . լ ար ո ւ մը ` 25 կ վ , հ ո սանքի  ո ւ ժ ը ` 10 մԱ, գրանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը ` 420 մմ .ժամ -1:  

         Ճառագայ թման  աղբ յ ո ւ ր ի ց  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  փո ւ նջ ը  

դո ւ ր ս  գալ ո վ ` անց նո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  լ այ նո ւ թյ ամբ  ճ ե ղքի  մի ջ ո վ , 

ֆո կ ո ւ սաց վո ւ մ  նմո ւ շ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : Դրանի ց  հ ետո  

անդրադար ձ ված  փո ւ նջ ն  անց նե լ ո վ  նմանատիպ ճ ե ղքե ր ի  համակար գի  

մի ջ ո վ  գրանց վո ւ մ  է  դետե կտո ր ի  կ ո ղմի ց : Ստաց ված  թվայ ի ն  

ազդանշ աննե ր ն  ո ւ ժ ե ղաց վո ւ մ  ե ն , ապա գրանց ո ղ  սար քի  օ գնո ւ թյ ամբ  

գրանց վո ւ մ  ազդանշ աննե ր ի  ի նտե գրալ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դի ֆրակ ց ի ո ն  անկ յ ան  կ ր կ նապատի կ ի ց : Գրանց ված  

դի ֆրակտո գրամնե ր ի  վե ր ծանո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  անդրադար ձ ման  

պի կ ե ր ի  դի ր քե ր ի  և  աղյ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  համադր ո ւ թյ ամբ : 

Այ ս   նպատակ ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  դի ֆրակ ց ի ո ն  տվյ ալ նե ր ի  

մի ջ ազգայ ի ն  կ ե նտր ո նի  ( International Center for Difrakcion Data, ICDD) կ ո ղմի ց  

թո ղար կ ված  աղյ ո ւ սակայ ի ն  է տալ ո ննե ր ը : 

2.2.2. Մետաղագրական վերլ ու ծու թյ ու ն 

Ստաց ված  մետաղական  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է   

(SEM) VEGA TS 5130MM,Tescan,Czech Republic ,Microanalysis Sistem INCA Energy 

300,Oxford Instruments, UK 7   մակ նի շ ի   ս կանաց նո ղ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

մանրադիտակ   և   Energi Dispersive X-ray  մի կ ր ոանալ ի զատո ր  (նկ . 2.3):  
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Նկ . 2.2.  Է լ ե կտր ո նայ ի ն  տե սագր ո ղ  մանրադիտակ : 

 

2.3. Մետաղակիր  ածխածնայ ին ել անյ ու թերից  ազնիվ մետաղների  

կորզման հիդրոմետալ ու րգիական և պիրոմետալ ու րգիական 

գործընթացների  հետազոտման եղանակները  

         Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գիանե ր ն  ի ր ե նց  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  ե ն  

ավանդական  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  և  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական   

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  համակ ց ո ւ մը : 

        Արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  գո ր ծած վո ղ  ց իանի դայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  

քի միական  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  

նման  ե ն   ազնի վ  մետաղնե ր ի  ստաց ման  դասական  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ի ն , ի ս կ  դրանց  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  հ ո ւ մքո ւ մ  

մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ նե ր ի ՝  ածխած նի  և  ծ ծ մբ ի , առ կայ ո ւ թյ ամբ ։  

Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ը  դաս վո ւ մ  ե ն  առավե լ  

դժվար  հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի , ի ս կ  դրանց  մշ ակ ման  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ը ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

դժվար  ե ղանակ նե ր ի  շ ար քի ն ։  Այ ստե ղ  հ ի մնական  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա մետաղնե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ   

կ լ անո ղ  ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի   օ քս ի դաց ման  (օ ք ս ի դի չ ` ջ ե ր մայ ի ն  

կամ   քի միական  մշ ակ ման  ե ղանակ նե ր ո վ ) լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ե ր ո վ ․ 

բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  ստաց վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի   (նշ վո ւ մ  ե ն  
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հ ի մնականո ւ մ   Au և  Ag) ի նքնար ժե քը : Այ դ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  

հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ՊԽՄ-ի  հ ի մնական  մաս ը  հայ տնվո ւ մ  է  

ս ի լ ի կահ ո ղի  կազմո ւ մ , ի նչ ը  ո չ  միայ ն  ավե լ աց նո ւ մ  է  տնտե սական  

վնաս նե ր ի  ծավալ նե ր ը , այ լ և  գո յ անո ւ մ  ե ն   բ նապահպանական  

բ նո ւ յ թի  նո ր   խնդի ր նե ր ։   

 Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  

տեխնո լ ո գիանե ր ը  նո ւ յ նպե ս  զե ր ծ  չ ե ն  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ՝  

դրանց ո ւ մ  գո ր ծած վո ւ մ  ե ն  բար դ  կառ ո ւ ց ված քի   թանկար ժե ք ` 

հ ի մնական  և   օ ժանդակ , սար քավո ր ո ւ մնե ր : Հ այ տնի  է  նաև , ո ր  այ ս  

հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  ածխած ի նը  կար ո ղ  է  կատար ե լ  օ գտակար ՝  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ ի  դե ր ը , ի նչ ի ց  բխո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  

լ րաց ո ւ ց ի չ  մշ ակ ո ւ մը  շ ր ջ անց ե լ ո ւ  հ նարավո ր  տար բ ե րակ ը ։  Հ ար կ  է  

ավե լ աց նե լ  նաև , ո ր  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  տեխնո լ ո գիանե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ նո ւ մ  ո չ  միայ ն  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  Au և  Ag մետաղնե ր ի  

բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ կ ո ր զո ւ մը , այ լ և  հ ո ւ մքո ւ մ ` քի միապե ս  կայ ո ւ ն  

մի նե րալ նե ր ի  տե ս քո վ  պար ո ւ նակ վո ղ    պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  

բացահայ տո ւ մը ։  Պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  համալ ի ր  կ ո ր զման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  աղայ ի ն  ք լ ո րաց ման   տեխնո լ ո գիանե ր ը ․ հ ո ւ մքը  

մշ ակ վո ւ մ  է  ալ կալ այ ի ն  մետաղնե ր ի  աղե ր ի  հ ետ հալ քանոթայ ի ն  

հալ ո ւ մնե ր ի  համե մատ ցած ր ` 300…900°С ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ ս  ասպար ե զո ւ մ  համե մատաբար  նո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  է  

բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  կամ  

մետաղաթե ր միայ ի  ե ղանակ նե ր ը ։  Այ ս  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  հ ո ւ մք ի  

հալ ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  օ ժանդակ ՝  այ ր վո ղ  տար ր ե ր ի  (առավե լ  

հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ալ յ ո ւ մի նի , մագնե զի ո ւ մի ) այ ր ո ւ մ ի ց  

գո յ աց ո ղ ՝   2500°С և  բար ձ ր , ջ ե ր մո ւ թյ ան  հաշ վի ն ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

գո յ անո ւ մ  ե ն  մետաղական  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նց  կազմո ւ մ  ե ն  

հայ տնվո ւ մ  ի նչ պե ս  ազնի վ , այ նպե ս  է լ  այ լ  տե սակ նե ր ի  մետաղնե ր ։  

Այ ս  ե ղանակ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ակնհայ տ ե ն ՝  չ ե ն  կատարվո ւ մ  

է լ ե կտրական  ծախս ե ր , գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նն  արագ  է  ը նթանո ւ մ , 

հ նարավո ր  է  աշ խատե լ  մե ծաքանակ  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ետ միաժամանակ ։  
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Վե ր ը  բ ե ր ված  տեսական  տվյ ալ նե ր ի  համադր ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  տեխնո լ ո գիանե ր ը  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիականի  նկատմամբ   օ ժտված  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  ե ն  կ ո ր զվո ւ մ  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ   պար ո ւ նակ վո ղ  Au և  Ag, ի ս կ  

հ ո ւ մքո ւ մ ` քի միապե ս  կայ ո ւ ն  մի նե րալ նե ր ի  տե ս քո վ  պար ո ւ նակ վո ղ   

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը   վե րափոխվո ւ մ  ե ն  քի միական  թթո ւ նե ր ո ւ մ  

լ ո ւ ծ վո ղ  տար ր ե ր ի , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անցած  ՊԽՄ 

կազմո ւ մ  ե ն ` Pt - 99,66%, Pd - 99,77%, Rh - 99,8%, Ir - 99,42%, Ru - 99,73%: Այ ս  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  կ ո ր զման  

օպտի մալ  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ն  ավե լ ի  նպատակահար մար  է  

կ ի րառ ե լ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման   փո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ :  Սակայ ն ,  քանի  ո ր  

ազնի վ  մետաղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  բար դ  մի նե րալ նե ր ի  հ ետ աս ո ց ված  

վի ճ ակ ո ւ մ , վե ր ջ ի ննե ր ի ս  բացահայ տման  նպատակ ո վ  անհ րաժե շ տ է  

կ ի րառ ե լ  նաև  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ը , այ ս ի նքն  

հանքան յ ո ւ թի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  թթո ւ նե ր ո ւ մ : 

2.4. Հետազոտու թյ ու նների  վերլ ու ծու թյ ան եղանակները  և 

տեխնիկական միջ ոցները  

 Նախքան  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտման  

աշ խատանքնե ր ի  կատար ո ւ մը  ո ր ո շ վե լ  է  դրանց ո ւ մ  գո ր ծած ված  

ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  քի միական  կազմը ` օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

ս ի լ ի կահ ո ղի  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դը  [103]: Դրան  

հաջ ո ր դե լ  է  հ ո ւ մքի  հանքաբանական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ը  

ի րականաց վե լ  է  ДРОН-2,0 ռ ե նտգե նայ ի ն  դի ֆրակտո գրաֆի  

օ գնո ւ թյ ամբ ` ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ստանդարտ ե ղանակ ո վ  [104,105]: 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  այ դ  մետաղնե ր ի  

ստաց նան  դասական   հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական    ե ղանակ ը : Վե ր ջ ի նս  

կ ի րառ վե լ  է  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  խտանյ ո ւ թե ր ի  ո ս կ ի , ար ծաթ, պլ ատի ն  

և  պալ ադի ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ , ի ս կ  դրանց  

քայ քայ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  արքայ աջ ո ւ ր  (1 ծավալ   HNO3 + 3 

ծավալ  HCl) [106…108], համաձ այ ն  ո ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ տեղափոխված  ազնի վ  
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մետաղնե ր ի  մոտ 99 %-ը  վե րափոխվո ւ մ  ե ն    HAuCl4, H2PtCl6, H2PdCl6 տե ս քո վ   

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի ս կ  ար ծաթը  մնո ւ մ  է  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  

նստված քի  կազմո ւ մ ` AgCl-ի  տե ս քո վ ։  Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ո ս կ ի ն  

վե րականգնվո ւ մ  է  ե ր կար ժե ք  ե ր կաթի  ս ո ւ լ ֆատի , պլ ատի նը ` 

ամո նի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  օ գտագո ր ծ մամբ , ը ստ ստո ր և  բ ե ր ված  

ռ եակ ց իանե ր ի  

                                        3 Fe2+ + AuCl4  = 3Fe3+ + 4Cl- + Au,                                      (1) 

                                    H2PtCl6 + 2NH4Cl =  (NH4)2PtCl6 + 2HCl:                                  (2) 

 Մնացած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  այ նո ւ հ ետև  մշ ակ վո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  

ամո նիակ ո վ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  ո չ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

հ ի դրատնե ր ն  առանձ նաց վո ւ մ  ե ն , ի ս կ  ամո նիակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

աղաթթվո վ  մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ   է  պալ ադի ո ւ մի  դե ղի ն   

ե ր կամի նք լ ո ր ի դը  կամ  պալ ադո զամի նը ՝  [Pd(NH3)2]Cl2։  Այ ս  

մի ջ ո ց նե ր ո վ  ստաց ված  պլ ատի նի  և  պալ ադի ո ւ մի  քի միապե ս   բար դ  

աղե ր ը , աղաթթվի  թո ւ յ լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո , 

քայ քայ վո ւ մ  ե ն  մոտ 800օС-ո ւ մ  շ ի կաց ման  մի ջ ո ց ո վ ։  Հ ամաձ այ ն  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  պլ ատի նի  և  պալ ադի ո ւ մ ի  մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  մոտ 99,7% ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ն  ։  

Ար ծաթ ք լ ո ր ի դը  տարանջ ատե լ ո ւ  համար  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  

նստված քնե ր ը  տար րալ վաց վո ւ մ  ե ն  ամո նիակ ի  տաք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , 

դրանի ց  հ ետո  այ դ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  հայ տնված  ար ծաթը  վե րականգնվե լ  

է  նո ս ր  HNO3-ո վ , ը ստ հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի ` 

                                     [Ag(NH3)2]Cl +2HNO3  = AgCl + 2NH4NO3։                                (3) 

    Այ ս  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Որպե ս  բացասական  ե ր ևո ւ յ թ պետք  է  նշ ե լ , 

ո ր  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  նստված քնե ր ո ւ մ  

պահպանվո ւ մ  ե ն  0,5-1,0% պլ ատի նի  և  նո ւ յ նքան  պալ ադի ո ւ մի  

չ լ ո ւ ծ ված  մնաց ո ւ կ նե ր : Սի լ ի կահ ո ղի ց  վե րականգնված  ար ծաթի  

ք լ ո ր ի դն  ի ր  մե ջ  է  նե ր քաշ ո ւ մ  ո ր ո շ  քանակ ի  պալ ադի ո ւ մ  և  այ լ  

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր : 

 Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նթաց ե լ   ե ն  օ դափոխվո ղ  պահարաննե ր ո ւ մ ` 

մի նչ և  մե կ  լ իտր  ծավալ նե ր ի  ջ ե ր մակայ ո ւ ն  ապակ յ ա բաժակ նե ր ի  
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մե ջ ։  Հ ո ւ մքի  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  համար  անհ րաժե շ տ 

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վե լ  է  է լ ե կտրական  ջ ե ռ ո ւ ց ի չ ի ց , ո ր ի  

ջ ե ր մայ ի ն  ռ ե ժի մը  կար գավո ր վե լ  է  է լ ե կտրական  

հ ո սանքափոխար կ ի չ նի  (РНО 250-20), վո լ տմետր ի  և  ամպե ր մետր ե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ , ի ս կ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվե լ  է  ս նդի կայ ի ն ` 

զգայ ո ւ ն  ջ ե ր մաչ ափի  օ գնո ւ թյ ամբ : Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  այ ս  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  նախապե ս  օ քս ի դաց ված  և  

լ աբ ո րատո ր  գնդայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մի նչ և  200 մկ մ  մանրաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Հ ո ւ մքի  օ քս ի դաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  կավե  չ ո ր ս ո ւ նե ր ի  մե ջ  և  

է լ ե կտրական  մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարաննե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

 Հ ո ւ մքի  արքայ աջ ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո , լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

անցած  ո ս կ ո ւ  և  պլ ատի նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

ատոմայ ի ն -աբ ս ո ր բ ց ման  ստանդարտ վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  [109], 

ի ս կ  պինդ ` ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  նստված քնե ր ի  ֆազայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ը  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  ռ ե նտգե նայ ի ն  դի ֆրակտո մետր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

 Պի ր ո մետալ ո ւ ր գիայ ի  ե ղանակ ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ե ր ի  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  ո ս կ ո ւ , 

ար ծաթի  և  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  հար գո ր ո շ ի չ  գրավի մետրական  

ստանդարտ վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [110,111]։  Այ դ  նպատակ ո վ  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  50 գ  այ ր ո ւ ք ի , 50 գ  կապար ի  օ քս ի դի  (գ լ յ ոտ), 80 գ  

տեխնի կական  ս ո դայ ի , 25 գ  բ ո ւ րայ ի  և  3 գ  ակտի վ  ած ո ւ խի  խառնո ւ ր դը  

հալ վո ւ մ  է    (1100…1200օC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 2 ժամվա ը նթաց քո ւ մ ) 

կ ո նաձ և  շ ամոտայ ի ն  տիգե լ ի  մե ջ : Այ ս  հալ ման  համար  օ գտագո ր ծ ված  

WiseTherm տե սակ ի  վառարանը  և  դրա հ նո ց ո ւ մ  նե ր դր ված  հալ ման  

կ ո նաձ և  անոթը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 2.3-ո ւ մ : 
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Նկ . 2.3. Հ ո ւ մքի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  վառարանի  տե ս քը   

 Հ ո ւ մքի  հալ ո ւ մի ց  հ ետո  գո յ ացած  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  մետաղական  կապար ի  հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ ը  կամ  

վե ր կ բ լ ե յ ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  օ քս ի դի չ  հալ ման  (920…950օC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , մոտ 20 ր ոպե ի  ը նթաց քո ւ մ ), կամ  

կ ո ւ պե լ աց վո ւ մ  է  ց ե մե նտյ ա անոթի  մե ջ : Կո ւ պե լ աց ման  ավարտի ն  

նշ ված  տար ո ղո ւ թյ ան  նե ր քի ն  գո գավո ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  գո յ անո ւ մ  է  

գնդատե ս ք  և  ար ծաթափայ լ  ո ս կ ի -ար ծաթայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված ք , ո ր ի ն  

տեխնի կայ ո ւ մ  կ ո չ ո ւ մ  ե ն  Դո ր ե ի  համաձ ո ւ լ ված ք : 

Ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քի ց  ո ս կ ի ն  ս ո վո րաբար  առանձ նաց վո ւ մ  

է  այ ն  ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ : 

Դրա արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ո ս կ ի ն ` տաք  ջ ր ո վ  լ վաց ո ւ մի ց  և  

շ ի կաց ո ւ մի ց  (500…600օC, մոտ 5 ր ոպե ) հ ետո  կ շ ռ վո ւ մ  է  զգայ ո ւ ն  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ շ ե ռ քի  օ գնո ւ թյ ամբ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անցած  ար ծաթը  

վե րականգնվո ւ մ  է  աղաթթվո վ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ար ծաթը  

վե րականգնվո ւ մ  է  ք լ ո ր ի դի  վի ճ ակ ո ւ մ  և  նստված քի  տե ս քո վ :  

Նախո ր դի ն  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նման  ե ր կ ր ո ր դ  ե ղանակ ո ւ մ  

կ ո ւ տակ ի չ ը  հալ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ աց ո ղ  կապար ի  և  ար ծաթի  

համաձ ո ւ լ ված քն  է , ո ր ո ւ մ  ազնի վ , մաս նավո րապե ս  ՊԽՄ գո յ աց նո ւ մ  ե ն  

հ ե ր թական  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը : Այ ս  հալ ո ւ մնե ր ո ւ մ  մետաղական  

ար ծաթի  վե րականգնման  համար  առավե լ  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

ար ծաթի  ք լ ո ր ի դը : Հ ալ քանոթայ ի ն  հալ ո ւ մի ց  ստաց ված  ազնի վ  
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մետաղակ ի ր  վե ր կ բ լ ե յ ը  կ ո ւ պե լ աց վո ւ մ  է  մոտ 1000օC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ի ս կ  դրանի ց  հ ետո  գո յ ացած  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  ար ծաթի  հ ի մքո վ  համաձ ո ւ լ ված քը , տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  

ազոտական  թթվի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

խյ ո ւ ս ի  զտո ւ մի ց  հ ետո  առանձ նաց ված  նստված քի  կազմո ւ մ  ե ն  

հայ տնվո ւ մ  Rh, Ir, Ru, մասամբ  նաև  Pt պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը , ի ս կ  Ag, 

Au, Pt և  Pd ազնի վ  մետաղնե ր ը  անց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Վե ր ջ ի նի ս  

կազմի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  վե րականգնե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն  տար բ ե ր  վե րականգնի չ  ն յ ո ւ թե ր : 

Կո ւ պե լ աց ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կազմի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  վե րականգնվո ւ մ  ե ն  ե ր կաթո վ  և  ց ի նկ ո վ  ց ե մե նտաց ման  

մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  ը նթաց քո ւ մ  է լ ե կտրաբացասական  մետաղը  դո ւ ր ս  է  

մղո ւ մ  առավե լ  է լ ե կտրադրականի ն  ի ր  աղե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց : Ոչ  

ազնի վ  տար ր ե ր ն  այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ քս ի դանո ւ մ  ե ն , ի ս կ  ավե լ ի  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր ն  ը նդհակառակ ը ` վե րականգնվո ւ մ  [112]: 

Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  մի նչ և  1300օC 

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն  ապահ ո վո ղ  հ նո ցայ ի ն  և  մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարաննե ր , 

ի ս կ  դրանց  արգաս ի քնե ր ը  կ շ ռ վե լ  ե ն  զգայ ո ւ ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ շ ե ռ քո վ :  

2.5. Մետաղակիր  ածխածնայ ին  ել անյ ու թերի  վերականգնման 
ալ յ ու մինաթերմայ ին գործընթացի  հետազոտման մեթոդը , 

արգասիքները  և հատկու թյ ու նները  

 
       Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ը  

կատարվե լ  է  Հ ԱՊՀ -ի   «Ընդհանո ւ ր  քի միա և  քի միական  պր ո ց ե ս նե ր » 

լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  պատրաստված  հ րակայ ո ւ ն   սար քի  մե ջ , ո ր ը  

բաղկացած  է  այ ր ման  համար  ավազո վ  լ ի ց քավո ր ված  հարթակ ի ց  և  

այ ր ո ւ մի ց  գո յ աց ո ղ  գազե ր ի  հ ե ռաց ման  օ դանց քո վ  կափար ի չ ի ց : Այ ս  

ռ եակտո ր ի  տե ս քը  նե ր կայ աց ված  է  նկ  2.4-ո ւ մ ` ը նդ  ո ր ո ւ մ  տար բ ե ր  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ : 

Այ ր ո ւ մի ց  առաջ  սար քի  նե ր քևի   մաս ո ւ մ  փո ր ված  ավազի  կ ո նաձ և  

փո ս ի կ ո ւ մ  տեղադր վո ւ մ  է  նախապե ս  կ շ ռ ված  զանգվածայ ի ն  

բաժի ննե ր ո վ  և  լ ավ  խառնված  բ ո վախառ նո ւ ր դի  փո ր ձ անմո ւ շ ը : 
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Վե ր ջ ի նի ս  մի ջ նամաս ո ւ մ  տեղակայ վո ւ մ  է  հար ո ւ ց ի չ ը  Fe3O4 և  C 

ն յ ո ւ թե ր ի ց  կազմված  է ֆտե կտի կական  խառնո ւ ր դ  այ ր ման  հար ո ւ ց ի չ ը : 

Ապա դր վո ւ մ  է  կափար ի չ ը  և  ի րականաց վո ւ մ  այ ր ո ւ մը ՝  կ ո նի  վե ր ևի ց  

ի ջ ե ց ված  է լ ե կտրական  հ ո սանքի ն  միաց ված  վո լ ֆրամի  շ ի կացած   

լ ար ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

                                                                             
                     ա)                                բ )                                       գ ) 

Նկ . 2.4. ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  լ աբ ո րատո ր  սար քը ` 
ա) արտաքի ն  տե ս քը  բ ) այ ր ման  ը նթաց քը , գ ) այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  

 

Ռեակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դի  մակ ե ր ե սայ ի ն  շ ե րտո ւ մ  հար ո ւ ց վո ւ մ  է  

քի միական  ռ եակ ց իան  և  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  այ ր ման  ալ ի քը , ո ր ն  արագո ր ե ն  

տարած վո ւ մ  է  ամբ ո ղջ  նմո ւ շ ի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ ` հաստատո ւ ն  

արագո ւ թյ ամբ : Այ ր ո ւ մը  տևո ւ մ  է  10…15 ր ոպե : Առավե լ ագո ւ յ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անը  Tայ ր =2000…25000C: 

Այ ր ման  ի րական  ջ ե ր մաստի ճ անը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  աշ խատանքայ ի ն  

գոտո ւ մ  կար ճ աժամկ ետ չ ափո ւ մնե ր ի  համար  տեղադր վե լ  է  200 մկ մ  

տրամագի ծ  ո ւ նե ց ո ղր  W-Re թե ր մո զո ւ յ գ , ո ր ը  լ ար ո վ  նախապե ս  

հագց վո ւ մ  է  նմո ւ շ ի  կ ո ղքի ն : 

Այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արգաս ի քնե ր ը  տար բ ե ր  չ ափե ր ի  

գնդաձ և  համաձ ո ւ լ ված քնե ր  ե ն , ո ր ո նք  կ ե նտր ո նաց ված  ե ն  գո յ ացած  

ալ յ ո ւ մի նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խարամի  կ ե նտր ո նո ւ մ : Ստաց ված  

արգաս ի քնե ր ի  մանրաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  առանձ նաց ված  մետաղնե ր ի  

ֆազայ ի ն  կազմը  ո ր ո շ վե լ  է  ռ ե նտգե նֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

DRON-3M ռ ե նտգե նագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Կատարվե լ  է  նաև  գնդի կ նե ր ի  

մետաղագրական  և  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ` ը ստ 

գրականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նկարագր ված  ե ղանակ նե ր ի  [83-89]: 

          Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  համար  պատրաստված  բ ո վախառ նո ւ ր դը  բաց ի  ածխած նայ ի ն  
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ե լ ան յ ո ւ թի ց , ո ր ի  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 2.1-ո ւ մ , պար ո ւ նակ ե լ  է `  

1. ալ յ ո ւ մի նո ւ մ ի  փո շ ի ` 99%- Al, 2. ածխած ի ն , 3. հար ո ւ ց ի չ ` Ti-ի  և  

C-ի  խառնո ւ ր դ ,  

4. քի միապե ս  մաքո ւ ր  NaNO3 և  CaO: 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

1. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  նպատակ ո վ , ո րպե ս  հ ո ւ մք  ը նտր վե լ  է  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  Նո ր -Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  

ած ո ւ խնե ր ը : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մի նե րալ ո գիական  կազմը  և  

քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , համաձ այ ն  ո ր ի  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  

մոտ 0,4 գ /տ, ար ծաթը ` 1,8 գ /տ, պլ ատի նը ` 0,02 գ /տ, Pd-ը  0,025 գ /տ, ի ս կ  

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  միաս ի ն ` 0,1-1,0 գ /տ: 

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  Նո ր -Ար ևի կ ի  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  ալ յ ո ւ մի նաս ի լ ի կատայ ի ն  ֆազո ւ մ ՝  

ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի  հ ետ ս ե րտաճ ած  ե ր կաթի ` պի ր իտ, 

խալ կ ոպի ր իտ, մագնետիտ և  այ լ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  մի նե րալ նե ր ի , 

կազմո ւ մ :  

2. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  համար  ը նտր վե լ  և  հ ի մնավո ր վե լ  է  ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  

ստաց ված  ծանր  մետաղնե ր ի  արգաս ի քի  այ ր ման  ո ւ  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր , ի ս կ  դրանց  

արգաս ի քնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` համակ ց ված  

պի ր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր :   

3. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  նախնական  մշ ակ ման  և  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ի րականաց ման  

նպատակ ո վ  մշ ակ վե լ  է  հ ետազոտման  մե թո դի կա, ո ր ն  ի ր  մե ջ  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  դասական  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական , ատոմայ ի ն  

աբ ս ո ր բ ց ման , հար գո ր ո շ ի չ  գրավի մետրական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ման  ե ղանակ նե ր ը  և  դրանց  նո րագո ւ յ ն  տեխնի կական  

մի ջ ո ց նե ր ը : 
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3. ԱԶՆԻՎ ՄԵՏԱՂՆԵՐ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՂ ԱԾԽԱԾՆԱՅԻՆ  ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ 
ՋԵՐՄԱՅԻՆ ՄՇԱԿՄԱՆ ԳՈՐԾԸՆԹԱՑԻ ԹԵՐՄՈԴԻՆԱՄԻԿԱԿԱՆ 

ՀԻՄՆԱՎՈՐՈՒՄԸ 

3.1. Ազնիվ մետաղներ  պարու նակող ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  
մշակման գործընթացի  առանձնահատկու թյ ու նները  

Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ը , 

մի նչ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  տարած ված  քի միական  տար րալ ո ւ ծ ման  

ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ը , ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  նախնական  մշ ակ ման ։  

Այ ս  լ րաց ո ւ ց ի չ  աշ խատանքի  նպատակն  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  

ե ր կաթի  և  այ լ  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  և  օ քս ի դայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  առակա ազնի վ  մետաղնե ր ի  բացահայ տո ւ մն  է : 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  տեխնո լ ո գիան   բար դ   է  հատկապե ս  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  պարագայ ո ւ մ  քանի  ո ր . 
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 - դրանց ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ածխած նայ ի ն  

տար ր ե ր ի  և  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ,  

- ածխած ի նը  և  նրա միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (հ ո ւ մի նաթթո ւ  և  այ լ ն ) 

հ ո ւ մքի  թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  վե րականգնո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր ը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դրանք  

հայ տնվո ւ մ  ե ն  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  նստված քնե ր ի  կազմո ւ մ  [113,114]: 

  Վե ր ը  բ ե ր ված  փաստար կ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ման  

ը նթաց քո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի   կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կամ  դրանց  կ ո ր զմանը  

խանգար ո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  այ դ  հ ո ւ մքի  

հանքաբանական  կազմո վ : Նշ ված  անցանկալ ի  ե ր ևո ւ յ թն  ը ստ է ո ւ թյ ան  

բավականաչ ափ ը նդհանրական  խնդի ր  է , քանի  ո ր  հ ո ւ մքի  թթվայ ի ն  

տար րալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  բաց ի  ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի ց , ո րպե ս  

հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստաբ ե ր  վե րականգնի չ նե ր   

ե ն  հանդի սանո ւ մ  ի նչ պե ս  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն , այ նպե ս  է լ  այ դ  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ո ր ո շ  կավայ ի ն  (ի լ լ իտ, կաո լ ի ն , 

մո նտմօ ր ի լ լ ե նիտ և  այ լ ն ) միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

Եթե  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թո ւ մ  գտնվո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

կ լ անո ղ  քի միական  բաղադր ի չ ը  նշ անակ ե նք  P, մի նե րալ ի  օ գտակար  

բաղադր ի չ ը  (այ ս ի նքն  ո ս կ ի ն , ար ծաթը , կամ  պլ ատի նը ) V, ի ս կ  

հանքան յ ո ւ թի  դատար կ  բաղադր ի չ նե ր ը  G տառ ե ր ո վ , ապա նշ ված  

մետաղնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  կ լ անո ւ մը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  ` 

P(V1)+G(VZ) ---   տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ  ---  P(V1+VX) + G(VZ-(X+Y)) + (VY) 

բանաձ ևո վ : 

Բե ր ված  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  V1- ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ն  

է  հանքան յ ո ւ թի  վնասարար  կ լ անի չ  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ետ,  VZ-ը ` ազնի վ  

մետաղնե ր ի  քանակ ը  դատար կ  ապառ նե ր ի  հ ետ, VX-ը ` տար րալ ո ւ ծ ման  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  վնասաբ ե ր  կ լ անված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ը , VY–ը ` 

տար րալ ո ւ ծ ի չ ի  հ ետ ազնի վ  մետաղնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մնացած  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , VZ-(X+Y))-ը ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նք  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  մնո ւ մ  ե ն  դատար կ  ապառ նե ր ո ւ մ ։  

 Այ սպի ս ո վ , հանքան յ ո ւ թի  կ լ անի չ  քի միական  ն յ ո ւ թե ր ի ն  

միացած  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ը  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  

հավասար  է  քի միական  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ո ղմի ց  կ լ անված  V1 և  
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տար րալ ո ւ ծ ի չ ի   լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ ո ղմի ց  վնասաբ ե ր  կ լ անված  VX ազնի վ  

մետաղնե ր ի  գո ւ մար ի ն : Հ ո ւ մքի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  դատար կ  

ապառ նե ր ո ւ մ   մնացած  ազնի վ  մետաղնե ր ի  VZ-(X+Y) քանակ ը  հավասար  է  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  ե լ ակ ետայ ի ն  VZ քանակ ի ց  հանած  տար րալ ո ւ ծ ի չ ի  

կ ո ղմի ց   լ ո ւ ծ ված  (VX + VY) քանակ ո ւ թյ ամբ  ազնի վ  մետաղնե ր ը : 

 Վե ր ը  շ արադրած  անցանկալ ի  ե ր ևո ւ թի  շ ր ջ անց ո ւ մը  փաստո ր ե ն  

հ նարավո ր  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ վո ղ   

հ ո ւ մքի  ածխած նայ ի ն  բաղադր ի չ ը  առաջ նահ ե ր թ հ ե ռաց նե լ ո ւ  

(չ ե զո քաց ման ) դեպքո ւ մ , ի ս կ  այ դ  նպատակ ի  համար   նախընտրած  

գո ր ծ ը նթաց ը  պետք  է  կար ո ղանա քայ քայ ե լ  նաև  հ ո ւ մքի  ազնի վ  

մետաղնե ր ի   կ ո ր զմանը  խո չ ը նդոտո ղ   քի միապե ս  բար դ   

մի նե րալ նե ր ի ն ։  

Վե ր ջ ի ն  խնդի ր նե ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն ` ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ֆլ ոտաց ման , 

մե կ ո ւ սաց ման , այ ր մամբ  և  քի միական  ե ղանակ նե ր ո վ  օ քս ի դաց ման , 

թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  և  այ լ  տեխնի կական  մոտե ց ո ւ մնե ր ։  Բե ր ված  

շ ար քո ւ մ  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ ե ն  այ դ  հ ո ւ մքի  օ քս ի դի չ  այ ր ման  և  

ք լ ո րաց ման  ե ղանակ նե ր ը , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  

կ ո ր զե լ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  մոտ 95%-ը :  

3.2. Ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  ջ երմայ ին մշակման 
գործընթացու մ փոխազդեցու թյ ու նների  թերմոդինամիկական 

վերլ ու ծու թյ ան եղանակը  

       Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  բաց ի  ազնի վ  

մետաղնե ր ի ց   պար ո ւ նակ վո ւ մ   ե ն   նաև  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի ,   ե ր կաթի ,  պղնձ ի  

ալ յ ո ւ մի նո ւ մի ,  կալ ց ի ո ւ մի , մագնե զի ո ւ մի , նատր ի ո ւ մի  օ քս ի դնե ր , 

ո ր ո նք  բար ձ րաջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ   նո ւ յ նպե ս  

կար ո ղ  ե ն  մասնակ ց ե լ  ի նչ պե ս   վե րականգնման , այ նպե ս  է լ    

ս ի լ ի կատագո յ աց ման  (խարամագո յ աց ման ) գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ն : 

Հ ետևաբար , վե րականգնման  և  ս ի լ ի կատագո յ աց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

կար ո ղ  ե ն   տեղի  ո ւ նե նալ  բազմաթի վ  զո ւ գահ ե ռ  և  հաջ ո ր դական  

ռ եակ ց իանե ր : Այ ս  կամ  այ ն  ռ եակ ց իայ ի  ի նքնաբ ե րաբար  ը նթանալ ո ւ  

առավե լ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  գնահատե լ ո ւ  համար  կատարվե լ  է  

նախնական  թե ր մո դի նամի կական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : 
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Ռեակ ց իանե ր ի  ի նքնաբ ե ր  ը նթանալ ո ւ  չ ափանի շ ը ` հաստատո ւ ն  

ճ ն շ ման  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ ,  Գի բ ս ի   է նե ր գիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  ( 0

TG ) նվազո ւ մն  է : 

Ռեակ ց իանե ր ի   0

TG -ի  արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  համե մատո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  մի  ռ եակ ց իայ ի  ը նթանալ ո ւ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  մ յ ո ւ ս ի  նկատմամբ : 

  0

TG -ի  արժե քը  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  հ ետևյ ալ  բանաձ ևո վ `  

000

TTT STHG     

Լ ր ի վ  տե ս քո վ  այ ս  հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

հ ետև յ ալ  ձ ևո վ `  

 




T T

P
PT dT

T

C
TSTdTCHG

298 298

0

298

0

298

0      

կամ ` 

:dTcTbTTlgaTHG 120
298

0
T    

Այ ստե ղ  P
0
298

0
298 C,S,H  , ի նչ պե ս  նաև   a, b, c, d արժե քնե ր ը  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ո նկ ր ետ ն յ ո ւ թի  համար  տրվո ւ մ  է  

թե ր մո դի նամի կական  տեղե կատո ւ նե ր ո ւ մ : Սակայ ն , հաշ վար կ նե ր ի  

ծանրաբ ե ռ նո ւ մը  բար դ  բանաձ ևե ր ո վ , ի նչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  Կո ւ բաշ ևս կ ի ն  

[115], դե ռ ևս  չ ի  խո ս ո ւ մ  հաշ վար կ ի  ճ շ գրտո ւ թտո ւ թյ ան  մաս ի ն , քանի  ո ր  

P
0
298

0
298 C,S,H  -ի  փո ր ձ նական  ո ր ո շ ման  սխալ ն  ը նկած   է   այ դ  բանաձ ևե ր ի  

ճ շ տո ւ թյ ան   սահ մաննե ր ո ւ մ : 

 Հ աշ վար կ նե ր ը   կատարվե լ  ե ն  000

TTT STHG   մոտավո ր  բանաձ ևո վ , 

500…3000K ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ` հաշ վի  առ նե լ ո վ  ֆազայ ի ն  

փոխար կ ո ւ մնե ր ը  է նթալ պիայ ի  և  է նտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ո ւ մ : 

Հ ամե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  ակնառ ո ւ  դար ձ նե լ ո ւ  համար  

հաշ վար կ նե ր ը  կատարված  ե ն  1 մո լ -ատոմ  թթված նի  համար : 

Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  թե ր մո դի նամի կական  

հաստատո ւ ննե ր ը  հ րատարակ ված  ե ն  [116,117] տեղե կատո ւ նե ր ո ւ մ : 

3.3. Ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  ջ երմայ ին մշակման գործընթացի  
թերմոդինամիկական հիմնավորու մը  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  առաջ ի ն  մաս ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  պի նդ   ածխած ի ն  

բաղադր ի չ ի  այ ր ման  և  գազայ նաց ման  մի ջ ո ց ո վ  հ ո ւ մքի ց  հ ե ռաց մանը  
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ո ւ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  մի նե րալ նե ր ի  օ քս ի դաց ման  և  քայ քայ ման  

ռ եակ ց իանե ր ի ն ։  Այ դ  նպատակ ո վ  ածխած նայ ի ն   հանքան յ ո ւ թե ր ը  օ դի  

և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ե նթար կ վե լ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման , ո ր ը  կատարվե լ  է  598…1298 K ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Ջե ր մամշ ակ ման  ը նթաց քո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ի  Գի բ ս ի  

է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

նե ր կայ աց ված  ե ն  ստո ր և ՝  

C(պ) + O2(գ ) = CO2(գ )  + 97650 կ կալ ,                                                         (1)                                        

GT(1)  = - 393,5 – 0,003 . T կ Ջ /մո լ , 

C(պ)  + 1/2O2(գ )  = CO(գ )   + 29430 կ կալ ,                                                    (2) 

GT(2)  = - 393,5 – 0,003 . T կ Ջ /մո լ , 

C(պ) + H2O(գ )  = CO(գ ) + H2(գ ) - 28380 կ կալ ,                                                

(3) 

GT(3)  = 131,3 – 0,134 . T կ Ջ /մո լ , 

C (պ) + 2H2O(գ )  = CO2(գ ) +2H2(գ ) - 17970 կ կալ ,                                            

(4) 

GT(4)  = 90,1 – 0,092 . T կ Ջ /մո լ , 

C(պ) + CO2(գ ) = 2CO(գ ) - 38790 կ կալ ,                                                        (5) 

GT(5)  = 172,5 - 0,17 . T կ Ջ /մո լ  ։  

 Հ աշ վար կ վե լ  ե ն  նաև  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ   պի ր իտ, կ ո վե լ ի ն  և  խալ կ ո զի ն  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

մի նե րալ նե ր ի  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց ՝  

4FeS2(պ)  + 11O2(գ )  = 2Fe2O3(պ)  + 8SO2 (գ ),                                                                                      

(6) 

3FeS2(պ)   + 8O2(գ )  = Fe3O4(պ)   + 6SO2(գ ),                                                                                         

(7) 

2CuS(պ)  + 3O2(գ )  = 2CuO(պ)    + 2SO2 (գ ),                                                                                         

(8) 

Cu2S(պ) + 3/2O2(գ ) = Cu2O(պ)    + SO2 (գ ):                                                                                           

(9) 

Պի ր իտի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  ռ եակ ց իանե ր ը  նախո ր դնե ր ի ց  բար դ  ե ն , 

քանի  ո ր  հ ո ւ մքի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ մանը ՝  օ դի ց  և  ջ րայ ի ն  
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գո լ ո ր շ ի նե ր ի ց  զատ, մաս նակ ց ո ւ մ  է  նաև  կ ե րակ ր ի  աղը ։  Նշ ված  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  հ նարավո ր  ռ եակ ց իանե ր ը  և  դրանց  

գո ւ մարայ ի ն  տե ս քը   նե ր կայ աց ված  ե ն  ստո ր և ՝  

4FeS2(պ)  + 11O2(գ )  = 2Fe2O3(պ)   + 8SO2(գ ),           

2Fe2O3(պ)  +12NaCl(պ)  = 4FeCl3(պ) + 6Na2O(պ),   

6CO2(գ )  + 6Na2O(պ) = 6Na2CO3(պ),    

4Fe S2(պ)  + 11O2(գ ) +12NaCl(պ) + 6CO2(գ ) = 4FeCl3(պ) + 6Na2CO3(պ) + 8SO2(գ ),    

(10) 

4FeS2(պ) + 11O2(գ )  = 2Fe2O3(պ)  + 8SO2(գ ), 

2Fe2O3(պ) +12NaCl(պ) = 4FeCl3(պ) + 6Na2O(պ),     

6Na2O(պ)  + 6SO2(պ)  = 6Na2SO3(պ), 

6Na2SO3(պ) + 3O2(գ ) = 6Na2SO4(պ),    

4Fe S2(պ) + 8O2(գ ) +12NaCl(պ)  = 4FeCl3(պ) + 6Na2SO4(պ) + 2SO2(գ ),                    

(11) 

FeS2(պ)  + 12NaCl(պ) = FeCl2(պ) + Na2S(պ) + S(պ), 

Na2S(պ) + H2O(գ )  = H2S(գ ) + Na2O(պ), 

Na2O(պ) + SiO2(պ) = Na2SiO3(պ), 

Fe S2(պ) +2NaCl(պ) + H2O(գ ) + SiO2(պ) = FeCl2(պ) + H2S(գ ) + Na2SiO3(պ) + S(պ),    

(12) 

4FeS2(պ)  + 11O2(գ ) = 2Fe2O3(պ)  + 8SO2(գ ),    

2Fe2O3(պ) +12NaCl(պ)  = 4FeCl3(պ)     + 6Na2O(պ),      

6C(պ) + 6O2(գ ) = 6CO2(գ ),    

6CO2(գ ) + 6Na2O(պ) = 6Na2CO3(պ),       

2Fe S2(պ) + 6NaCl(պ) + 17/2O2(գ ) + 3C(պ) = 2FeCl3(պ) + 3Na2CO3(պ) + 4SO2(գ )   

(13) 

2FeCl3(պ) + 3/2C(պ) + 3 H2O(գ ) = 2Fe(պ) + 6HCl(գ ) + 3/2CO2(գ ):                      

(14) 

Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  ը նդգր կ վե լ  ե ն  նաև  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ   առ կա Au, Ag և  Pt ազնի վ  մետաղնե ր ի ն  առ ը նչ վո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , քանի  ո ր   դրանք  կար ո ղ  ե ն  կատարվե լ  1…14 

ռ եակ ց իանե ր ի ց  հ ետո  միայ ն : Այ դ  հ նարավո ր    ռ եակ ց իանե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  ստո ր և `  

2Ag + 3/2O2 + C = Ag2O + CO2,                                                             (15) 

Ag2S + O2 = 2Ag + SO2,                                                                         (16) 
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Ag2S + 5/2O2 + C = Ag2O + SO2 + CO2,                                                     (17) 

Ag2S + 2O2 + C = 2Ag + SO2 + CO2,                                                         (18) 

Ag2S + 3O2 + C + 2NaCl  = 2AgCl + Na2SO4 + CO2,                                  (19) 

2Au + 3/2O2 + C + 2NaCl = 2AgCl + Na2O+ CO2,                                      (20) 

2Au + 3/2O2 = Au2O3,                                                                           (21) 

2Au +5/2O2 + C = Au2O3 + CO2,                                                                                                        

(22) 

2Au + 2NaCl + 3/2 O2 + C = 2AuCl+ Na2O + CO2,                                    (23) 

2Au + 6NaCl + 5/2 O2 + C = 2AuCl3 + 3Na2O + CO2,                                (24) 

Au + 2NaCl + 7/4O2 + 5/2 H2O + C = Au(OH)3 + Na2CO3 +2HCl,               (25)          

Pt + 3/2 O2 + C + 2NaCl = PtCl2 + Na2CO3,                                             (26) 

Pt + 3/2 O2 + C + 2NaCl = PtCl2 + Na2O + CO2,                                       (27) 

Pt + 3O2 + 2C + 4NaCl = 2PtCl4 + 2Na2CO3,                                            (28)  

Pt + 2O2+ C+ 4NaCl =  PtCl4 + 2Na2O + CO2:                                          (29) 

Բե ր ված  ռ եակ ց իանե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  հաշ վար կ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 3. 1 - ո ւ մ ։  

                                                                                                      Աղյ ո ւ սակ  3. 1 

Ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման ` 1…29 ռ եակ ց իանե ր ի  
է նթալ պիայ ի  և  է նտր ոպիայ ի  արժե քնե ր ն  ո ւ  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  

հավասար ո ւ մնե ր ը  
Ռեակ ց իաի  
համար  

BTAGT   կ Ջ /մո լ
 

(593․․․1293 K) 

1 -393,5 0,003 

2 -110,5 0,089 

3 131,3 0,134 

4 90,1 0,092 

5 172,5 0,17 

6 -3310 - 0,31 

7 -2367 - 0,16 

8 -812 - 0,17 

9 -390,7 -0,087 

10 -2748 -1,78 

Աղ յ ո ւ սակ  3.1-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

11 -4888 -1,28 

12 227,7 0 

13 -2554,6 -0,86 
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14 380,2 - -0,9 

15 - 424 - 0,06 

16 -264,2 - 0,016 

17 -689 0,23 

18 -658 0,013 

19 1182,2 - 0,35 

20 -240,3 - 0,11 

21 -13 -0,28 

22 -406,5 -0,27 

23 -59,1 -0,09 

24 592,1 -0,28 

25 -364,3 - 0,35 

26 -413,7 -0,14 

27 -93 0,01 

28 -843,3 -0,42 

29 191,6 -0,07 

 

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  ժամանակ  

1…29 ռ եակ ց իանե ր ի  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կախված  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  բ ե ր ված  ե ն   նկ . 3. 1- ո ւ մ , ի ս կ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

օ քս ի դաց ման  և  ք լ ո րաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  Գի բ ս ի  է նե ր գիանե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  նաև  առանձ ի ն  գրաֆի կ նե ր ո վ  

(նկ . 3.2):  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  1 և  2 ռ եակ ց իանե ր ց , ջ ե ր մաստի ճ անը  

բար ձ րաց նե լ ի ս  ածխած նի  այ ր ման  (CO-ի  և  CO2-ի  առաջ աց ման ) 

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է ։  Հ ակառակ  ե ր ևո ւ յ թն  է  նկատվո ւ մ  

բ նո ւ յ թո վ  ջ ե ր մակ լ անի չ  3, 4 և  5 ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  նրանց  

ը նթաց քն  ակտի վանո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց ։  

Հ ետևաբար  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  1, 2 և  6….8 

ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  կ նվազի , ի ս կ  9-ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  կաճ ի : 
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Նկ ․ 3.1. Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  1…29 

ռ եակ ց իանե ր ի   Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի ( TG ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (T) 
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Նկ ․3.2. Ջե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  ը նթաց քո ւ մ  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  Au, Ag և  Pt մետաղնե ր ի  հ նարավո ր  

փոխակ ե րպո ւ մնե ր ի ` 15…29 ռ եակ ց իանե ր ի , Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  ( TG ) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (T) 
  

TG  

TG
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Նկար  3.1 - ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  առավե լ  

հավանական  ե ն  պի ր իտի  օ քս ի դաց ման ` առանց   NaCl-ի  ռ եակ ց իանե ր ը  (6, 

7) և  NaCl + C - ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` 11 և  13 ռ եակ ց իանե ր ը , հավանական  է  

նաև  պի ր իտ + NaCl + CO2  ռ եակ ց իանե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  NaCl-ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

թե ր մո դի նամի կական  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

         Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ազնի վ  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  

օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  

հավանականո ւ թյ անը , ապա նկ . 3.2 - ի ց  ե ր ևո ւ մ  է  ո ր  ավե լ ի  հավանական  

ե ն  ար ծաթի  ս ո ւ լ ֆի դի  օ քս ի դաց ման  ռակ ց իանե ր ը ` ի նչ պե ս  NaCl – ի  

(ռ եակ ց իանե ր  15, 17), այ նպե ս  է լ  NaCl + C խառնո ւ ր դի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

ը նթաց ո ղնե ր ը  (ռ եակ ց իանե ր  18, 19, 28), ո ր ո նք  ո ւ նե ն  Գի բ ս ի  

է նե ր գիայ ի  համե մատաբար  բացասական  արժե քնե ր : 

         Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , հավասար  պայ մաննե ր ո ւ մ  

թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  պակաս  հավանական  ե ն  ո ս կ ո ւ  և  մասամբ  

պլ ատի նի  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  (21 - 24 և  29): Մնացած  

ռ եակ ց իանե ր ի  Գի բ ս ի  է նե ր գիանե ր ի  արժե քնե ր ը  նո ւ յ նպե ս  բավական  

բացասական  ե ն  և  հ նարավո ր  է , ո ր  կ ը նթանան  նաև  այ դ  ռ եակ ց իանե ր ը :  

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

1. Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ման  ը նթաց քո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կամ  դրանց  կ ո ր զմանը  խանգար ո ղ  

գո ր ծ ո ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  հ ո ւ մքի  հանքաբանական  կազմո վ , 

հատկապե ս  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  և  

ածխած նայ ի ն  ո ւ  կավայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

2. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  թե ր մո դի նամի կական  հ ի մնավո ր ո ւ մ , 

համաձ այ ն  ո ր ի  ածխի  այ ր ման  և  գազայ նաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  ածխած նայ ի ն  բաղադր ի չ ի  մե ծամասամբ  

հ ե ռաց ո ւ մ , ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  

մի նե րալ նե ր ի  քայ քայ ո ւ մ ` հատկապե ս  բար ձ ր  
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ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  CO գազը  նպաստո ւ մ  է  մի նե րալ նե ր ի  

օ քս ի դաց մանը , ի ս կ  NaCl-ը ` ք լ ո րաց մանը , ի նչ պե ս  նաև  հ նարավո ր  է  

լ ո ւ ծ ե լ ի  և  անլ ո ւ ծ ե լ ի  կար բ ո նատնե ր ի  և  ս ի լ ի կատնե ր ի  

առաջ աց ո ւ մ :   

4.  ԱԾԽԱԾՆԱՅԻՆ ԵԼԱՆՅՈՒԹԵՐԻՑ ԱԶՆԻՎ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ԿՈՐԶՄԱՆ 
ԳՈՐԾԸՆԹԱՑՆԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 

4.1. Ազնիվ մետաղ պարու նակող ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  

նախապատրաստման գործընթացների  հետազոտու մը  

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ը  դաս վո ւ մ  ե ն  ամե նադժվար  

հար ստաց ո ղ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  շ ար քի ն , քանի  ո ր  դրանց ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  ածխած նայ ի ն  տար ր ե ր ի  և  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ե ր կաթի ` պի ր իտի , խալ կ ոպի ր իտի , 

մագնետիտի , ծ ծ մբայ ի ն  և  օ քս ի դայ ի ն  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  

մի նե րալ նե ր ի  հ ետ ս ե րտաճ ած  վի ճ ակ ո ւ մ : Բաց ի  դրանի ց  բ նո ւ յ թո վ  

մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ  ածխած ի նը  քի միական  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  նպաստո ւ մ  է  հ ո ւ մքո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ն . արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ազնի վ  մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  ս ի լ ի կահ ո ղի  հ ի մքո վ  նստված քի  

կազմո ւ մ :  Վե ր ջ ի նս  ը ստ է ո ւ թյ ան  բավականաչ ափ ը նդհանրական  

խնդի ր  է , քանի  ո ր  թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  բաց ի  

ածխած նի ց , ո րպե ս   ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ նե ր , կար ո ղ  ե ն  

հանդե ս  գալ  նաև  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն , ե ր կաթայ ի ն  և  ո ր ո շ  

կավայ ի ն  մի նե րալ նե ր ը ։  

 Այ դ  խնդի ր նե ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ , նախքան  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  կ ո ր զո ւ մը , նշ ված  հ ո ւ մքը  

ե նթար կ վե լ  է  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ  նախնական  մշ ակ ման : Այ ս  

նկատառ ո ւ մո վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նպատակահար մար  է  գտնվե լ  

օ գտագո ր ծ ե լ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  տարած ված  գրավիտաց ման  

ե ղանակ ի ն  նման ` ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  ջ ր ո վ  լ վաց ման  

ե ղանակ ը : Վե ր ջ ի նի ս  նպատակ ը  ծանր  մետաղնե ր ի  խտանյ ո ւ թե ր ի  

ստաց ո ւ մն  է , ո ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  փո ր ձ  

է  արվե լ  ստանալ  տեխնի կական  նշ անակ ո ւ թյ ամբ  արժե քվո ր  
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ած ո ւ խնե ր : Փաստո ր ե ն  մետաղական  խտանյ ո ւ թի  ստաց ման  հ ի մնական  

նպատակ ի  ի րականաց ո ւ մը ` ը ստ այ ս  մոտե ց ման  կապվո ւ մ  է  

հանքան յ ո ւ թի  ածխած նայ ի ն  բաղադրամաս ի  ջ ե ր մայ ի ն  պոտե նց իալ ի  

լ իար ժե ք  օ գտագո ր ծ ման  հ ետ, ո ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ետազոտե լ ո ւ  համար  աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի   գազայ նաց ման  և  այ դ  հ ո ւ մքի ց  ստաց ված  

խտանյ ո ւ թե ր ի  օ քս ի դի չ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը :  

Վե ր ը  նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  

մետաղնե ր ո վ  հար ո ւ ստ արգաս ի քնե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ը  վե ր ջ ո ւ մ  

տար րալ ո ւ ծ վե լ  ե ն  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , ո ր ի  նպատակ ը  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ  հանդի սաց ո ղ  ե ր կաթի ` ո րպե ս  առանձ ի ն  

օ գտաբ ե ր  արգաս ի ք , առանձ նաց ո ւ մն  է : 

 

4.1.1. Ազնիվ մետաղներ  պարու նակող ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  
ջ րով լ վացման գործընթացի  հետազոտու մը   

Ջր ո վ  լ վաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  50…500 մկ մ  հատի կայ ի ն  չ ափե ր ո վ  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թ: Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  100 գ  քանակ ի  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  վրա` 1,0 

լ իտր  տար ո ղո ւ թյ ամբ  ապակ յ ա անոթի  մե ջ , ավե լ աց վե լ  է  մաքո ւ ր  

ջ ո ւ ր : Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ , ե ր բ  հանքան յ ո ւ թի  և  ջ ր ի  քանակայ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  1:5: Այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ ո ւ մքի  թեթև ՝  ածխած նայ ի ն   բաղադրամաս ը  բար ձ րանո ւ մ  է  ջ ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թ, ի ս կ  ծանր  մետաղնե ր ը  նստո ւ մ  ե ն   անոթի  հատակ ի ն : 

Նախնական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  մի նչ և  100 մկ մ   հատկայ նո ւ թյ ամբ  հանքան յ ո ւ թի  ջ ր ո վ  

լ վաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  ածխած նայ ի ն  բաղադրամասը  

կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  զանգված ի  մի նչ և  80%-ը : Վե ր ջ ի ն  տվյ ալ ի ց  

հ ետևո ւ մ  է  նաև , ո ր  ջ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թ բար ձ րաց ված  ածխած նայ ի ն   

զանգված ո ւ մ  չ ե ն  բացառ վո ւ մ  ազնի վ ` մաս նավո րապե ս  ո ս կ ո ւ  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  մաս նի կ նե ր ը : Նշ ված  անցանկալ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  նպատակ ո վ  հ ետագա փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թի  ջ ր ո վ  խառնո ւ մը  ակտի վաց վե լ  է ` այ դ  նպատակ ի  համար  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը   կատարվե լ  է  է լ ե կտրական  շ ար ժի  օ գնո ւ թյ ամբ  (5-10 
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ր ոպե , 50…100 պտ./ր ոպ. արագո ւ թյ ամբ ): Այ դ  գո ր ծ նական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

նշ ված  մի ջ ո ց ի  գո ր ծած ո ւ մի ց  հ ետո  հանքան յ ո ւ թո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  

մաս նի կ նե ր ի  տար րանջ ատո ւ մը  կար գավո ր վո ւ մ  է , քանի  ո ր  դրանց  

դաս կար գո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  ը ստ տե սակարար  կ շ ռ ի : Փո ր ձ ե ր ի  ավարտի ն  

անոթի   հատակ ո ւ մ  կ ո ւ տակ ված  ծանր  մետաղնե ր ը  առանձ նաց վե լ  ե ն  

հ ե ղո ւ կ ը  այ լ  տար ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  տեղափոխե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

Փո ր ձ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն   աղ . 4.1-ո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  4.1  

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ր ո վ  լ վաց ման  փո ր ձ ե ր ի  
տվյ ալ նե ր ը  

Փ.Փ. 
ը /հ  

           Ածխած նայ ի ն  
հանքանյ ո ւ թ 

Մետաղական  
արգաս ի ք , գ  

Ածխած նայ ի ն   
զանգված , գ  

 քանակ ը , 
գ  

       չ ափե ր ը , մկ մ  

1  
 

        100 

- 500 52 48 

2 -400 47 53 

3 -300 40 60 

4 -200 32 68 

5 -100 19 81 

6 -50 10 90 

 
Աղ . 4.1-ի  տվյ ալ նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  հանքան յ ո ւ թ : ջ ո ւ ր  

= 1:5 հարաբ ե ր ո ւ թյ անը , ի ս կ  հ ո ւ մքի  ջ ր ո վ  խառնո ւ մը  կ ր կ նվե լ  է  

ե ր կ ո ւ  անգամ , ո ր ի ն  հաջ ո ր դե լ  է  խյ ո ւ ս ի  10-ական  ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ  

«հանգի ստ»-ը : Դժվար  չ է  նկատե լ , ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

ջ րայ ի ն  լ վաց ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կախված  ե ն  

տար բ ե ր  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց , ո ր ո նց ո ւ մ  առավե լ  կար ևո ր ը  հանքան յ ո ւ թի  

հատի կաչ ափական  կազմն  է : Վե ր ջ ի նի ս  առ նչ ո ւ թյ ամբ  փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  գրաֆի կական  տե ս քը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 4.1-ո ւ մ : 
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Նկ .4.1. Ջրայ ի ն  լ վաց ման  արգաս ի քնե ր ի  զանգվածայ ի ն  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  հանքան յ ո ւ թի  հատի կայ ի ն  չ ափե ր ի ց  

 
  Այ ս  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ավե լ ի  խո ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  և  վե ր ջ ի նի ս  

լ վաց ո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  մետաղական  զանգված նե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  Au-

ի  և  Ag-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Դրա համար  այ ստե ղ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  վե ր լ ո ւ ծ մնան  հար գո ր ո շ ի չ  - գրավի մետրական  

ե ղանակ ը , ո ր ի ց  առաջ ` փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի ց  ածխած ի նը  հ ե ռաց վե լ  է  

օ քս ի դի չ  այ ր ման  (600…700oC) մի ջ ո ց ո վ : Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  և  

արտադրական  խտանյ ո ւ թի  մի նչ և  200 մկ մ  չ ափե ր ո վ  այ ր ո ւ քնե ր ը  

միահալ վե լ  ե ն  (1000…1150oC, 1,5 ժամ ) հալ ան յ ո ւ թե ր ի  (տեխնի կական  

ս ո դա, բ ո րակ ս ի ), ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ ի  (կապար ի  օ քս ի դ ) և  

վե րականգնի չ  ածխած նի  հ ետ: Հ ալ ամի ց  հ ետո  ստաց ված   վե ր կ բ լ ե յ ի ց  

մետաղական  կապար ը  հ ե ռաց վե լ  է  մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարանի  

օ գնո ւ թյ ամբ ` օ քս ի դի չ  հալ ման  կամ  կ ո ւ պե լ աց ման  մի ջ ո ց ո վ  

(ց ե մե նտայ ի ն  տի գե լ ի  մե ջ ` 920…960oC, 30…40 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ ), 

ո ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  Դո ր ե ի  համաձ ո ւ լ ված քի ց  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  

առանձ նաց վե լ  ե ն  ազոտական  թթվի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  

մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 

4.2-ո ւ մ :  

                      Աղ յ ո ւ սակ  4.2 
Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թո ւ մ  և  դրանց  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ո ս կ ո ւ  

և  ար ծաթի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Փ.Փ. Ել ան յ ո ւ թե ր ի  Կշ ի ռ ը , Դո ր ե ի  համա- Au Ag 
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Աղ . 4.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  անվանո ւ մնե ր ի ն  հաջ ո ր դո ղ  

թվե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  թե  այ դ  խտանյ ո ւ թը   հանքան յ ո ւ թի  զանգված ի  

ո ր  մաս ն  է  կազմո ւ մ :  

4.1.2. Ազնիվ մետաղներ  պարու նակող ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի  

գազայ նացման գործընթացի  հետազոտու մը  

Ծանր  մետաղնե ր ի  առանձ նաց ման  նպատակ ո վ  հ ետազոտվե լ  է  

հանքան յ ո ւ թ ե լ ան յ ո ւ թո ւ մ  մոտ 40 զանգ .% կազմո ղ  պինդ  ած ո ւ խնե ր ի  

գազայ նաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը : Այ ստե ղ ` շ նո ր հ ի վ  ածխած նի  և  

օ քս ի դի չ նե ր  թթված նի  ո ւ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  մի ջ և  ը նթաց ո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ո ւ մքի  այ ր վո ղ  բաղադրամաս ը  

վե րափոխվո ւ մ  է  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  (գազե ր ի ), ի ս կ  ո րպե ս  գազգե նե րատո ր  

օ գտագո ր ծ ված  սար քի  այ ր ման  տարած քո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  շ ո ւ ր ջ  1100oC 

և  ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր : Եր կ ր ո ր դ  խնդի ր ը  կապվո ւ մ  է  

ստաց ված  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիան  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա մետաղնե ր ի  հալ ման  

համար  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  հ ետ:  

Հ այ տնի  է  նաև , ո ր  տաքաց ված  ած ո ւ խնե ր ի  և  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  մի ջ և   ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ը  բ նո ւ յ թո վ  

ջ ե ր մակ լ անի չ  ե ն , այ դ  պատճ առ ո վ  փո ր ձ ո ւ մ   ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  և  

օ դի  մղո ւ մը  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  տարած ք  պար բ ե րաբար  հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  

մի մ յ անց : Գազայ նաց ման  համար  օ գտագո ր ծ ված  ած ո ւ խը  բ ե ռ նվե լ  է  

ը /հ  անվանո ւ մը  գ  ձ ո ւ լ ված ք , 
մգ  

% 

 

գ /տ % 

 

գ /տ 

1 Հ անքանյ ո ւ թ  

100 

 

0,215 16,28 0,35 83,72 1,8 

2 Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 

1/2 

0,422 17,06 0,72 82,94 3,5 

3 Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ 

1/2,5 

0,540 16,67 0,90 83,33 4,5 

4 Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 

1/5 

 

50 

 

0,513 16,18 1,67 83,82 8,8 

5 Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ- 

1/10 

1,035 16,91 3,50 83,09 17,3 

6 Արտադ . խտանյ ո ւ թ 

1/30 

2,845 16,70 9,50 83,30 47,5 
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հ նո ցատե ս ք  սար քի ` գազագե նե րատո ր ի  մե ջ , ի ս կ  օ դի  և  ջ ր ի  մղո ւ մը  

ի րականաց վե լ  է   սար քի  նե ր քևի  մաս ի ց :  Գազագե նե րատո ր ի  տե ս քը  

բ ե ր ված  է   նկ . 4.2-ո ւ մ  : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկ . 4.2. 
Գազագե նե րատո ր

ի  կտր ված քը . 1-հարթակ , 2-գ լ անաձ և  մետաղական  ի րան , 3-մետաղյ ա  
ճ ե ղքավո ր  նե ր դի ր , 4-ածխի  կտո րտանք , 5-մետաղական  ծակ ոտկ ե ն  
փական , 6-օ դամո ւ ղ  պոմպ, 7-օ դի  և  ջ ր ի  մղման  խողո վակ , 8-պաշ տպանի չ  
զո նդ  
 

Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  15-30 մմ  չ ափե ր ի  ած ո ւ խնե ր , ո ր ո նց  

ը նդհանո ւ ր  քանակ ը  կազմե լ  է   մոտ 8 կ գ : Փո ր ձ նական  սար քը  

բ ե ռ նավո ր ե լ ո ւ ց  հ ետո    ած ո ւ խնե ր ի  նախնական  տաքաց ո ւ մը  

ի րականաց վե լ  է  գազ -թթված նայ ի ն  այ ր ի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Հ ետևո ղ  

բ ո ցավառ ո ւ մի ց   ո ր ո շ  ժամանակ  անց  ած ո ւ խնե ր ի  այ ր ո ւ մը  

կանո նավո ր վո ւ մ  է `  գազագե նե րատո ր ի  վե ր ի ն  ծակ ոտի նե ր ո ւ մ  

նկատվո ղ  բ ո ց ը  ստանո ւ մ  է  համաչ ափ և  ե ր կ նագո ւ յ ն  տե ս ք : Շո ւ ր ջ  

ե ր կ ո ւ  ժամ  շ ար ո ւ նակ վո ղ  այ ր ո ւ մի ց  հ ետո   գո յ անո ւ մ  է   մոտ  4,8 կ գ   

խարամ , ո ր ո նք  կ ո ւ տակ վո ւ մ  ե ն  սար քի   նե ր քևի  մաս ո ւ մ : 

Մետալ ո ւ ր գիական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  առաջ նայ ի նը  

գազայ նաց ման  խարամնե ր ո ւ մ  թանկար ժե ք  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

բացահայ տո ւ մն  է : Այ ս  նպատակ ը  հ ետապնդո ղ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  աղայ ի ն  ք լ ո րաց ման  և  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  

մի ջ ո ց նե ր ը : Նշ ված  ե ղանակ նե ր ո վ  կատարված  փո ր ձ ե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ   

տվյ ալ նե ր ը   նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 4.3-ո ւ մ  : 

Աղ յ ո ւ սակ  4.3 

Ած ո ւ խնե ր ի  գազայ նաց ման  մոխի ր ի  մետալ ո ւ ր գիական  նպատակ ո վ  
մշ ակ ման  հ ի մնական  տվյ ալ նե ր ը  
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Մոխի ր , 
գ  

Մոխի ր ի  մշ ակ ման  
ե ղանակնե ր ը  

Հ ալ ման  ռ ե ժի մը ,  
0C / ր ոպե  

Սի լ ի կահ ո ղայ ի ն  
մնաց ո ւ կ նե ր , գ  

10 Հ ալ ո ւ մ  NaCl-ի  և  
այ լ  աղե ր ի  հ ետ 

(500-600) / 50 7,5 

15 (500-600) / 60 12,2 

10 Հ ալ ո ւ մ  
տեխնի կական  
ս ո դայ ո վ  

(850-900) / 50 9,4 

20 (850-900) / 60 19 

40 (850-950) / 45 43 

 
Առաջ ի ն  փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ մ  խարամը  ե նթար կ վե լ  է  օ քս ի դի չ   

այ ր ման  (600 օC, 3 ժ ), դրանի ց  հ ետո  ստաց ված  մի նչ և  200 մկ մ  չ ափե ր ի  

արգաս ի քը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  աղաթթվի  ջ րայ ի ն  (1:1) և  տաք  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նպատակ  ե ն  հ ետապնդե լ  

հ ե ռաց նե լ  խարամո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  թե րայ ր ո ւ կ  ածո ւ խնե ր ը , ե ր կաթը  

և  այ լ ն  ո չ  արժե քավո ր  մետաղական  տար ր ե ր ը : Նշ ված  

վե րամշ ակ ո ւ մնե ր ի  վե ր ջ ո ւ մ      ստաց ված  8գ  արգաս ի քը  (500OC, 1 ժ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  շ ի կաց ո ւ մի ց  հ ետո )  և  ե ր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ի  ե լ ան յ ո ւ թը  

հալ վե լ  ե ն  40-ական  գրամ  NaCl, KCl և  ZnCl աղե ր ի  խառնո ւ ր դի  

(համապատասխանաբար  25,15 և  10 գ ) հ ետ: Դրանց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  

հալ ո ւ յ թնե ր ը  այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վե լ  ե ն  աղաթթվի  100 մ լ  

ծավալ ո վ  տաք  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  (պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  20 մ լ . խիտ 

աղաթթո ւ ): Այ ս  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետազոտե լ ո ւ   համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առաջ ի ն  փո ր ձ ի  խյ ո ւ ս ի   

զտո ւ մի ց    գո յ ացած  ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  նստված քը   և  աղաթթվայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը :  Նախ անհ րաժե շ տ է  ը նդգծ ե լ , ո ր  նշ ված  փո ր ձ ի  7,65 գ   

մնաց ո ւ կ ո ւ մ  զգալ ի  մաս  ե ն  կազմո ւ մ  մագնի ս ի  շ ո ւ ր ջ ը  ձ ևավո ր ված  

դաշ տի  հ ետ փոխազդո ղ  մաս նի կ նե ր ը : Այ ս  նո ւ յ ն  արգաս ի քի  

մանրադիտակայ ի ն  զննո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  դրանց ո ւ մ  առ կա 

ե ն  նաև   ո ս կ ո ւ ն   և  ար ծաթի ն  բ նո ր ո շ  տե ս քո վ   մաս նի կ նե ր : ՊԽՄ 

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

աղաթթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը   ս կ զբ ո ւ մ    ց ե մե նտաց վե լ  է  (60-8000C, 1ժ ) 

ց ի նկ ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  գո յ ացած  ց ի նկ -ք լ ո րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  հ ետագա  

զտո ւ մի ց  առանձ նաց ված   պինդ   նստված քը   տար րալ ո ւ ծ վե լ  է   խիտ և  

տաք  աղաթթվո վ : Վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  արգաս ի քի  

ծավալ ը  կ ր ճ ատվե լ  է  տասն յ ակ  անգամնե ր , ի ս կ  հ ե ր թական  
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շ ի կաց ո ւ մի ց  (500-6000C, 1ժ ) հ ետո  մնացած  թանկար ժե ք  մետաղնե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ   ար գաս ի քի  կ շ ի ռ ը  կազմե լ  է  10 մգ : Մանրադիտակայ ի ն  

զննո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  ո ր  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  արգաս ի քի  90-95%-ը  

ս ի լ ի կահ ո ղի  մաս նի կ նե ր ն  ե ն , ո ր ո նց ո ւ մ  առ կա  ՊԽՄ բ նո ր ո շ  ս և  և  

ար ծաթափայ լ  մաս նի կ նե ր ը   զգայ ո ւ ն  ե ն  մագնի սական  դաշ տի  

նկատմամբ :  

Մոխի ր ը  հ ե ր թական  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  միահալ վե լ  է  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

զանգված ի  60…70%-ը  կազմո ղ  տեխնի կական  ս ո դայ ի  հ ետ ջ ե ր մակայ ո ւ ն  

տար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ : Փո ր ձ ե ր   3 և  4-ո ւ մ  գո յ ացած  հալ ո ւ յ թնե ր ը  

տար րալ ո ւ ծ վե լ  ե ն  (70…800C , 1 ժ ) աղաթթվի  թո ւ յ լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ : 

Գո յ ացած  խյ ո ւ ս ը  այ նո ւ հ ետև  զտվե լ  է , ո ր ի  հ ետևանքո ւ մ  

ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  նստված քը  առանձ նանո ւ մ  է   լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց : 

Այ նո ւ հ ետև  շ ար ո ւ նակ վե լ  է  վե ր ջ ո ւ մ   նշ ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

վե րամշ ակ ո ւ մը ` տաք  վի ճ ակ ո ւ մ  նրա  վրա  ավե լ աց վե լ  է  աղաթթո ւ  

մի նչ և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  PH - ի  արժե քնե ր ի  1…3 մի ջ ակայ քի ն  

համապատասխանո ւ մը : Նկարագր ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ապակ յ ա բաժակ ի  հատակ ի ն  առաջ անո ւ մ  է  սպիտակ  

գո ւ յ նի  նստված ք , ո ր ը  ս ի լ ի կաթթվի  մած ի կ ն  է : Վե ր ջ ի նս  

առանձ նաց վո ւ մ  է  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  գո յ ացած  հ ե ղո ւ կայ ի ն  զանգված ի  

հ ե ռաց ման  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  նշ ված  ն յ ո ւ թի ` ճ ե նապակ յ ա թաս ի  

մե ջ  չ ո րաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  ս ե ն յ ակայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Զննո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ստաց ված  ս ի լ ի կատաթթվի  կազմո ւ մ  

առ կա ե ն   կար մի ր  գո ւ յ նի  ե ր կաթի  օ քս ի դի  և  քվար ց ի  խառնո ւ ր դնե ր : 

Թանկար ժե ք  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  ե ր ր ո ր դ  փո ր ձ ի  խյ ո ւ ս ի  զտո ւ մի ց   առանձ նաց ված  

աղաթթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : Վե ր ջ ի նի ս  ց ե մե նտաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

վե րականգնված  նստված քի  կ շ ի ռ ը  շ ի կաց ո ւ մի ց  (550-6000C, 1 ժ )  հ ետո  0,2 

գ  է : Այ ս  արգաս ի քո ւ մ  առ կա թանկար ժե ք  մետաղնե ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  

համար  այ ն  մշ ակ վե լ  է  ս կ զբ ո ւ մ ` խիտ աղաթթվի , ի ս կ  հ ետո  նաև  

ազոտական  թթվի  տաք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ : Գո յ ացած  թթվակայ ո ւ ն  

նստված քի ց  ո չ  մետաղական  տար ր ե ր ը  վե ր ջ ո ւ մ  հ ե ռաց վե լ  ե ն  ջ ր ո վ  

լ վաց ման  մի ջ ո ց ո վ : Նշ ված  մի ջ ո ց նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց վե լ  է  

քանակ ո վ ` 8 մգ  թանկար ժե ք  մետաղնե ր ի  խտանյ ո ւ թ, ո ր ի   

մանրադիտակայ ի ն  զննո ւ մնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  դրանց ո ւ մ  առ կա` ս և  
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գո ւ յ նի  և  մետաղական  ար ծաթի  փայ լ ո վ  մաս նի կ նե ր ի  մաս ի ն : Նշ ված  

քի միապե ս  կայ ո ւ ն  մաս նի կ նե ր ը  զգայ ո ւ ն  ե ն  մագնի սական  դաշ տի  

նկատմամբ , ո ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  դրանց ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  գտնվո ւ մ  ե ն  ե ր կաթի  հ ետ շ աղկապված  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Վե ր ջ ի ն   փո ր ձ ի ց  գո յ ացած  124 գ  հալ ո ւ յ թի  մի նչ և  100 մկ մ  

հատի կայ ի ն  չ ափե ր ո վ  մանրազանգված ը ` ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  3 և  4 

փո ր ձ ե ր ի , տար րալ վաց վե լ  է   ջ ր ո վ  (700C, 2…3 ժ ), ի ս կ  գո յ ացած  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  վե րականգնվե լ  է  աղաթթվո վ ` մի նչ և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  

արժե քի  7-ի  համապատասխանո ւ մը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  տարանջ ատված   

ս ի լ ի կաթթո ւ ն ,  ս ե ն յ ակայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  չ ո րաց ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո ,  

կազմե լ  է  մոտ 5 գ : Այ ս  նո ւ յ ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  հ ետևանքո ւ մ  

առանձ նաց վե լ  է  48 գ  պինդ  նստված քը ` մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարանի  

օ գնո ւ թյ ամբ  շ ի կաց ո ւ մի ց  (500…6000C, 30 ր ոպե ) հ ետո   կազմե լ  է  43 գ : 

Վե ր ջ ի ն  ն յ ո ւ թի  հ ի մնական  բաղադր ի չ ը , ը ստ մանրադիտակայ ի ն  

զննո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ս ի լ ի կահ ո ղն  է , սակայ ն  ակնհայ տ է  նաև , 

ո ր  այ ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  բազմաթի վ  թանկար ժե ք  և  այ լ  մետաղնե ր :  

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփո ւ մը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ օ գտագո ր ծ ված  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թը  նախ և  

առաջ   ե նթակա է  գազայ նաց ման , ի նչ ն  այ ստե ղ  ի րականաց վե լ  է  դրանց ` 

օ դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ ` 1000…12000C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  այ ր ման  մի ջ ո ց ո վ :    

Հ ամաձ այ ն  փո ր ձ ար կ ված  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  գազայ նաց ման  ը նթաց քո ւ մ  այ դ  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա թանկար ժե ք  մետաղնե ր ը  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  

գո յ ացած   խարամնե ր ի  կազմը : Հ ե ր թական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  թանկար ժե ք  մետաղնե ր ի  հ ետագա կ ո ր զո ւ մը  

հ նարավո ր  է  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  մի ջ անկ յ ալ  արգաս ի քնե ր ի ց  տար բ ե ր  

ե ղանակ նե ր ո վ  վե րամշ ակ ման  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

վկայ ո ւ մ  ե ն  նաև , ո ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  մի ջ անկ յ ալ  

տեխնո լ ո գիական  արգաս ի քնե ր ը  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  մագնի սական  

դաշ տի  նկատմամբ  զգայ ո ւ ն  և  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  բազմաթի վ  տար ր ե ր : 

 Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  հ նարավո ր  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  այ ս  

փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  ՊԽՄ-ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  

ե ր կաթի  հ ետ միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քո վ : 
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4.1.3. Ազնիվ մետաղներ  պարու նակող ածխածնայ ին հանքանյ ու թերի   
ջ երմայ ին մշակման գործընթացի  հետազոտու մը   

Ել ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  դրանց  ծանր  մետաղնե ր ի  հ ի մքո վ  

արգաս ի քնե ր ի ց  ածխած ի նը  հ ե ռաց նե լ ո ւ  նապատակ ո վ  ի րականաց վե լ  

ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  ե ղանակ ո վ  գո ր ծ ը նթաց նե ի  հ ետազոտո ւ մնե ր : 

Այ ս  ե ղանակ ը  հանդի սանո ւ մ  է  ածխած նայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա 

ածխած նի  օ գտահանման ` ի նչ պե ս  նաև  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  

հար ստաց ման  արտադրական  ե ղանակ  [107], համաձ այ ն  ո ր ի  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ածխած նի  հ ե ռաց ո ւ մը  հ նարավո ր  է  այ դ  հ ո ւ մքը  

մի նչ և  1000oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  մշ ակ ո ւ մնե ր ո վ : 

Ակ նհայ տ է  սակայ ն , ո ր  այ դ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

վնասակար  լ ի նե լ , քանի  ո ր  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  գո լ ո ր շ իաց ո ղ  մետաղնե ր : Ել նե լ ո վ  

դրանի ց , ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  մի նչ և  600…700oC   ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Նշ ված  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  այ ր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ` ը ստ 

արտանետվո ղ  ածխած նայ ի ն  գազե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ , փո ր ձ ե ր ո ւ մ  նպատակահ ր մար  է  գտնվե լ  գո ր ծած ե լ  մի նչ և  1 

մմ  հատի կայ նո ւ թյ ամբ  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մք : Վե ր ջ ի նի ս  այ ր ո ւ մը   

կատարվե լ  է  է լ ե կտրական  վառարանո ւ մ  125x80x20 մմ   չ ափե ր ի  կավե  

չ ո ր ս ո ւ նե ր ի  մե ջ : Հ ար կ  է  նշ ե լ  նաև , ո ր  վառարանի  նե ր ս ո ւ մ  այ ր ո ւ մն  

ը նթաց ե լ  է  օ դի  թո ւ յ լ  հ ո ս քի  պայ մաննե ր ո ւ մ , ի նչ ը  ի րականաց վե լ  է  

փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  օ դամղի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Հ ո ւ մքի  մի նչ և  400oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  մշ ակ ե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  տհաճ  

հ ոտո վ  ածխած նաջ րած նայ ի ն  գազե ր , ի ս կ  մոտ 500oC-ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ս կ ի զբ  է  առ նո ւ մ  կապո ւ յ տ բ ո ց ո վ  այ ր ո ւ մը : Ըստ է ո ւ թյ ան  այ դ  

այ ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  ը նթանալ  վառարանի  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ո վ  

ս նո ւ ց ո ւ մը  շ ար ո ւ նակ ե լ ո ւ  և  այ ր ման  տարած քո ւ մ  շ ո ւ ր ջ  500oC և  

ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր  ապահ ո վե լ ո ւ   պարագայ ո ւ մ : 

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքի  

այ ր ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  բաց ի   ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կախված  է  նաև  

հ ո ւ մքի  տե սակ ի ց ,  այ ր ման  տարած քո ւ մ  օ դի  քանակ ի ց  և  այ լ  

պայ մաննե ր ի ց : Ածխած նայ ի ն   հ ո ւ մքի  ջ ե րայ ի ն  մշ ակ ման  

վե րաբ ե ր յ ալ  հ ի մնական  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 4. 4-ո ւ մ :  
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                   Աղ յ ո ւ սակ  4. 4 

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի , այ ն  ջ ր ո վ  լ վաց ո ւ մի ց  ստաց ված  
մետաղական  արգաս ի քնե ր ի  և  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Փ.Փ. 
ը /հ  

                      Հ ո ւ մքի  բ նո ւ թագր ե ր ը  Ջե ր մաստի - 
ճ անը ,

 o
C   

Այ ր ո ւ ք ը , 
գ  

      անվանո ւ մը  չ ափե ր ը , 
մկ մ  

    քանակ ը , գ                        

1 Ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թ  

- 500         

 

100 

        

 

      650 

 

 

 

48 

2 Սի նթե զ  խտան յ ո ւ թ – 

1/2 

-400 63 

3 Սի նթե զ  խտան յ ո ւ թ – 

1/2,5 

-300 65 

4 Սի նթե զ  խտան յ ո ւ թ – 

1/5 

-200 69 

5 Սի նթե զ  խտան յ ո ւ թ – 

1/10 

-100 74 

6 Արտադր . խտան յ ո ւ թ -

1/30 

-1000 72 

 

Աղ . 4. 4-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  (տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 1,5 ժամ ) փոր ձ ե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  

ը նթաց քո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք   օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  և  

հատի կայ նո ւ թյ ան  ե լ ան յ ո ւ թե ր , նո ւ յ ն  զանգված նե ր ո վ  

փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  այ ր ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

պահպանվե լ  ե ն  հաստատո ւ ն : Հ ամաձ այ ն  այ դ  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

400…500 մկ մ   հատի կայ նո ւ թյ ամբ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

այ ր ման  1 և  2 փո ր ձ ե ր ո ւ մ   գո յ ացած  ածխած նայ ի ն  գազե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ը   համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  ե ն  մոտ  52 և  37%, 

ի ս կ  դրանց  հաջ ո ր դո ղ  3, 4 և  5 փո ր ձ ե ր ո ւ մ  նո ւ յ ն  ց ո ւ ցանի շ ը  նվազո ւ մ  

է  մի նչ և  26%: Փաստո ր ե ն  5-ր դ  փո ր ձ ո ւ մ ` համե մատած  փո ր ձ  1-ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ, գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ը  պակաս ե լ  ե ն  

կ ր կ նակ ի  անգամ : Արտադրական  տե սակ ի  խտանյ ո ւ թի  այ ր ման  գազայ ի ն  

արգաս ի քնե ր ը   մոտ 28% է , ի նչ ը  փո ր ձ  5-ի  համանո ւ ն  ց ո ւ ցանի շ ի ց  

ավե լ ի  է  2%-ո վ :  
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4.1.4. Ազնիվ մետաղներ  պարու նակող ածխածնայ ին ել անյ ու թերի  
թթու ներով տարրալ ու ծման գործընթացի  հետազոտու մը  

Նախո ր դ  բաժի ննե ր ո ւ մ  ստաց ված  մետաղական  արգաս ի քնե ր ի  

այ ր ո ւ քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

ե ր կաթի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ  շ աղկապված  վի ճ ակ ո ւ մ : Հ ար կ  է  

նշ ե լ , ո ր  ե ր կաթի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  կազմո ւ մ  ե ն  մոտ 8,5%, ի ս կ  արտադրական  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  18,6%: Բաց ի  ե ր կաթի ց  նշ ված  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  զգալ ի  քանակ  ե ն  կազմո ւ մ  Al2O3, TiO2, MnO քի միապե ս  

կայ ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ստե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ո ւ մ  ե ր կաթի  օ քս ի դայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  15-25%: 

Նշ ված  բաղադր ո ւ թյ ամբ  արգաս ի քնե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ ը  

նպատակահար մար  չ է , քանի  ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  զգալ ի  

մաս ը  ե ր կաթո վ  վե րականգնման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր չ ո ւ մ  ե ն  չ լ ո ւ ծ վո ղ  

ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  մնաց ո ւ կ նե ր ի  մե ջ  [62]:  

Եր կաթի  առանձ նաց ման  նպատակ ո վ  այ ր ո ւ քնե ր ի  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  աղաթթվի  խիտ լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ ` ը նդ  

ո ր ո ւ մ  50 մկ մ -ի ց  ցած ր  չ ափե ր ո վ  ածխած նայ ի ն  հավե լ ան յ ո ւ թի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  մի նչ և  100 մկ մ  

հատկայ ի ն  չ ափե ր ի  50 - ական  գ  զանգված ի  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  

աղաթթվո վ  մշ ակ ո ւ մը  (70…80 oC, 2,0 ժամ ) կատարվե լ  է  ջ ե ր մակայ ո ւ ն  

ապակ յ ա բաժակ ի  մե ջ ` ջ ե ր մաստի ճ անը  կար գավո ր վո ղ  է լ ե կտրական  

սալ օ ջ ախի  օ գնո ւ թյ ամբ : Դրանց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված ` ազնի վ  

մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  նստված քի  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 4.5-

ո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  հանքան յ ո ւ թը  խիտ 

աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անց նո ղ  

մետաղնե ր ի  (Fe, Mg, Na,K,Ca ) օ քս ի դնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  քանակ ը  կազմո ւ մ  

է  16%, ի ս կ  ս ի նթե զված  - 1/10 և  արտադրական  - 1/30 խանյ ո ւ թե ր ի  

դեպքո ւ մ  այ դ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  մոտ 35%:  

 
 
 

Աղ յ ո ւ սակ  4. 5  
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Հ անքան յ ո ւ թի  ջ ր ո վ  լ վաց ված  այ ր ո ւ քնե ր ի  աղաթթվո վ    
տար րալ ո ւ ծ ման  փո ր ձ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  

Ել ան յ ո ւ թի   տե սակը  
Տար րալ ո ւ ծ ման  
պայ մաննե ր ը  

Տար րալ ո ւ ծ ված  
այ ր ո ւ ք , գ  

Հ անքանյ ո ւ թ 

HCl (70…800C, 2,0 
ժամ ,     

պինդ :հ ե ղո ւ կ  = 1:6) 

42 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/2 39 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/2,5 38 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/5 36 

Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ – 1/10 32 

Արտադրական  խտանյ ո ւ թ - 1/30 33 

 Աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված   այ ր ո ւ քի  և  դրանց  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

բ նո ւ թագր ե ր ի   համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  նշ ված  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ  ե ր կաթի  

հ ե ռաց ման  խնդի ր ը  և  նպաստո ւ մ  է  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

բացահայ տմանը :   Այ ս  առ նչ ո ւ թյ ամբ  նկ . 4.3 - ո ւ մ  բ ե ր ված   է  ս ի նթե զ  

խտանյ ո ւ թ-1/2  փո ր ձ անմո ւ շ ի  աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  այ ր ո ւ քի  

մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը , ը ստ ո ր ի  SiO2-ի  սպիտակ  հատի կ նե ր ի  

մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  ազատ Au-ի  և  Ag-ի   մաս նի կ նե ր : 

 

Նկ . 4.3. Սի նթե զ  խտանյ ո ւ թ - 1/2- ի   աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  այ ր ո ւ ք ի  
մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 50) 

Այ սպի ս ո վ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ր ո վ  լ վաց ման  

փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

տար բ ե ր  խտանյ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  կազմո ւ մ  ե ն  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  

հ ո ւ մքի  զանգված ի  1/2…1/10 մաս ը , ի ս կ  առանձ նաց ված  ածխած նայ ի ն   

զանգված ը ` 50…90%-ը : Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

ջ ր ո վ  լ վաց ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց ված  մետաղական  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  Au-ի  և  

Ag-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  գրաֆի կ նե ր ն  ո ւ ղղագծայ ի ն  տե ս քի  ե ն   և  

նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  
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աճ ո ւ մ  ե ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  քանակ ի  կ ր ճ ատմանը  համապատասխան  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ամբ :  

 Նո ւ յ ն  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ո ւ մ  400…500 մկ մ  չ ափե ր ի   հանքան յ ո ւ թի  

լ վաց ո ւ մի ց  ստաց ված  մետաղական  արգաս ի քնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  

հանքան յ ո ւ թի  մոտ 50%-ը , ի ս կ  համե մատաբար  ցած ր  հատի կայ նո ւ թյ ան  

հանքանքան յ ո ւ թե ր ի  լ վաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ո ս կ ի  

պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի քնե ի   քանակ ը  նվազո ւ մ  է ` մի նչ և  50 մկ մ  

հատի կայ նո ւ թյ ան  ե լ ան յ ո ւ թի  դեպքո ւ մ  այ ն  կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  մոտ 

10%-ը : Հ ակառակ  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  է  նկատվո ւ մ  այ դ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

ստաց վո ղ  ածխած նայ ի ն  զանգված ի  տվյ ալ նե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  դրանց  

քանակ ը  ջ ր ո վ  լ վաց մամբ  հար ստաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  աճ ո ւ մ  ե ն  

մի նչ և  90%: 

Ջե ր մայ ի ն  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

քննար կ ե լ ի ս , ո րպե ս   հ ի մք  ը նդո ւ նվե լ  է  բ նական  վի ճ ակ ի  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  օ գտագո ր ծ մամբ  փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Դրանք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  շ ո ւ ր ջ  650 oC-ո ւ մ   այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հանքան յ ո ւ թո ւ մ  առ կա կար ծ ր  ածխած ի նը  հ ի մնականո ւ մ  հ ե ռանո ւ մ  է , 

ո ր ի ց  հ ետո  գո յ ացած  սպիտակ  ս ի լ ի կահ ո ղի  հ ի մքո վ  այ ր ո ւ ք ի  

կազմո ւ մ  զգալ ի  քանակ  է  կազմո ւ մ  կար մի ր  ե րագո վ  հ ե մատիտը : Այ դ  

նո ւ յ ն  փաստար կ ը  հաստատո ւ մ  է  ֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տվյ ալ նե ր ո վ , համաձ այ ն  ո ր ի  ը ստ այ ր ո ւ քնե ր ո ւ մ ` SiO2-ի ց  (Quarz ASTM 

5-490,coesite ASTM 14-654,tridumite ASTM 14-260) հ ետո  հ ե ր թական  բաղադր ի չ ը  

ե ր կաթի ` Fe2O3 (ASTM 24-72), Fe3O4 (ASTM 26-1136) և  FeO (ASTM 6-0615) 

տե սակ նե ր ի  օ քս ի դնե ր ն  ե ն : Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  վե ր ջ նական  չ ե ն , 

քանի  ո ր  այ դ  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  Al2O3, TiO2, MnO միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անխո ւ սափե լ ի  ե ն :       

Այ ր ման  փո ր ձ ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  զանգված ը  

պակաս ո ւ մ  է  մոտ 48%-ո վ , ի ս կ  խտանյ ո ւ թե ր ի նը ` 25-30%-ո վ , ո ր ի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ս ի նթե զված  1/2 տե սակ ի  խտանյ ո ւ թո ւ մ  Au-ի  և  Ag-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  1,44 և  7,0 

գ /տ, ի ս կ  1/10 – ո ւ մ ` 4,4 և  21,6 գ /տ և  այ լ ն : Փո ր ձ  5 - ի  աղաթթվո վ  մշ ակ ված  

արգաս ի քո ւ մ  կամ   ազնի վ  մետաղնե ր ի  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ ` 

ը ստ հաշ վար կ ի ` Au-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  մի նչ և  10,0, ի ս կ   Ag-

ի նը ` 50,0 գ /տ:   
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Հ ամալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մշ ակ վե լ  է  

ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

նախապատրաստման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  նշ անակ ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիա, ո ր ի  

սխե ման  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 4.4-ո ւ մ : 

 
 

Նկ . 4.4.  Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  
նախապատրաստման  տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
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4.2. Ազնիվ մետաղների  կորզման հալ քանոթայ ին հալ ման 
գործընթացի  հետազոտու մը  

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  ե ղանակ ը ` 

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիականի  հ ետ համե մատած , օ ժտված  է  ո ր ո շ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , համաձ այ ն  ո ր ի  բաց ի  ո ս կ ո ւ ց  և  ար ծաթի ց  այ ն  

ո ւ նակ  է  կ ո ր զե լ  նաև  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ՊԽՄ: Բաց ի  

դրանի ց , նշ ված  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո ւ մ   ածխած նի  մի նչ և  

5 զանգ .% պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վնասաբ ե ր  չ ե ն , քանի  ո ր  

բ ո վախառ նո ւ դի  հալ ման  ը նթաց քո ւ մ  կատար ո ւ մ  ե ն  մետաղնե ր ի  

վե րականգնի չ ի  դե ր ը : 

 Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  և  դրանց  հար ստաց ված  

արգաս ի քնե ր ի  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ ` ո րպե ս  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  մետաղական  կապար ը , պղի նձ ը  և  դրանց  

ար ծաթի , ո ս կ ո ւ  և  այ լ  մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը :  

Նո ւ յ ն  նպատակ ո վ  կատարված  հ ե ր թական   հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

փո ր ձ ար կ վե լ  է   բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  

(ԲԻՍ) ե ղանակ ը ` ալ յ ո ւ մի նաթե ր միան , ո ր ո ւ մ  բաց ի  պղնձ ի ց  ո րպե ս  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  գո ր ծած վե լ  ե ն  ե ր կաթը  և   

ալ յ ո ւ մի նը :  

4.2.1. Ազնիվ մետաղների  կորզման և կապարի  կուտակիչ ով հալ ման 
գործընթացի  հետազոտու մը  

Որպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  մի նչ և  10 մմ  չ ափե ր ի  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ  մաս ո ւ մ ` գրավիտաց ման  

ե ղանակ ո վ  հար ստաց ված  և  մի նչ և  1 մմ  չ ափե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ը : Աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ մ  ե լ ան յ ո ւ թ  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի  200 գ  զանգված ը  ե նթար կ վե լ  է  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  (550…600оC, 2,0 ժամ ), ո ր ի  նպատակ ը  դրանց ո ւ մ  առ կա ածխած նի  

հ ե ռաց ո ւ մն  է : Նշ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է  է լ ե կտրական  

վառարանի  օ գնո ւ թյ ամբ  և  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  առ կայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Ստաց ված  թե րայ ր ո ւ կ ի ց  ածխած ի նը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

հ ե ռաց վե լ  է  առաջ ի ն  այ ր ո ւ մի ց  ստաց ված  մի նչ և  300 մկ մ  չ ափե ր ի  

արգաս ի քը  նո ւ յ ն  ջ ե ր մայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  մշ ակ մամբ : Նշ ված  
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ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  շ ո ւ ր ջ  80-ական  գ  

զանգված ո վ  այ ր ո ւ քնե ր ը  հալ վե լ  ե ն  1000…1150оC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ` 80 գ  տեխնի կական  ս ո դաի , 40 գ  բ ո րակ ս ի , 60 գ  

կապար ի  օ քս ի դի  կամ  գ լ յ ոտի  և  3…5 գ  ածխած նայ ի ն  վե րականգնի չ ի  

հ ետ միաս ի ն : Նշ ված  բաղադր ո ւ թյ ամբ  բ ո վախառ նո ւ ր դնե ր ի  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ը  

հավաքվո ւ մ  ե ն  կապար ի  հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ ի  մե ջ , ո ր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

վե ր կ բ լ ե յ : Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  հ ո ւ մքի  և  հալ ման  ռ ե ժի մնե ր ի  

տվյ ալ նե ր ը  զետե ղված  ե ն  աղ . 4.6 -ո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  

4.6 Հ անքան յ ո ւ թի  այ ր ո ւ քի  կապարայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  հալ ման  

փո ր ձ ե ր ի   տվյ ալ նե ր ը  

 

  Ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  նպատակ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

գո ր ծած վե լ  է  վե ր կ բ լ ե յ ի  ց ե մե նտյ ա տիգե լ ի  (կապե լ ) մե ջ  օ քս ի դի չ  

հալ ման  (920…980оC) կամ  կ ո ւ պե լ աց ման  ե ղանակ ը : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

կապար ը  հ ի մնականո ւ մ  նե ր ծ ծ վո ւ մ  է  կապե լ ի  մե ջ , ի ս կ  մնացած  մաս ը  

հ ե ռանո ւ մ  է  գազե ր ի  տե ս քո վ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  անոթի  հատակ ին  

գո յ անո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  Դո ր ե ի  

համաձ ո ւ լ ված ք : Վե ր ջ ի նս  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  ազոտական  թթվի  նո ս ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ ` ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  այ դ  համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  առ կա Au-ը  

և  Pt-ը   մնո ւ մ  ե ն  պինդ  նստված քի  կազմո ւ մ , ի ս կ  Ag-ը ` մասամբ  նաև  Pd-ը  

անց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ : Նշ ված  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  

հ ետո   գո յ ացած  մետաղական  արգաս ի քնե ր ը  վե ր ջ ո ւ մ  շ ի կաց վո ւ մ  ե ն  

(մոտ 30 ր ոպե  և  շ ո ւ ր ջ  500оC-ո ւ մ ), ի նչ ի  նպատակ ը  Au-ի  բ նո ր ո շ  դե ղի ն  

փայ լ ի  վե րականգնո ւ մն  է : Մետաղական  ար ծաթը  ստանալ ո ւ  համար  Ag 

պար ո ւ նակ ո ղ  ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  աղաթթվո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  

հ ետո  վե րականգնված  AgCl-ը  միահալ վե լ  է  (մոտ 1000 оC)  տեխնի կական  

ս ո դայ ի  հ ետ: Նկարագր ված   փո ր ձ ե ր ի  ռ ե ժի մնե ր ի  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

 

Այ ր ո ւ ք , 

գ  

Հ ալ ո ւ մ  Կապարայ ի ն  

վե ր կ բ լ ե յ , գ  ջ ե ր մաստի ճ անը , 
о
C ժամանակ ը , ժ  

77 980…1060 1,0 50 

78 1000 1,2 49 

80 960…1050 1,5 59 

81 1000…1050 1,0 56 

79 1050…1150 0,75 57 
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վե րաբ ե ր յ ալ  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 4.7-ո ւ մ , ի ս կ  այ դ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

ստաց ված  Դո ր ե ի  համաձ ո ւ լ ված քի  և  ո ս կ ո ւ  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

նկ .4.5-ո ւ մ  և  4.6-ո ւ մ : 

                                                                                                               

 Աղ յ ո ւ սակ  4.7 
Հ անքան յ ո ւ թի  այ ր ո ւ քի  հալ ման  կապարայ ի ն  վե ր կ բ լ ե յ ի  

կ ո ւ պե լ աց ված  համաձ ո ւ լ ված քի   թթվո վ  տարալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  ստաց ված  
ազնի վ  մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ը  

 

 

 

 

 

 

 

                            

Նկ . 4.5. 0,5 մգ  զանգված ո վ  Դո ր ե ի  
համաձ ո ւ լ ված քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված ք  (x 25) 

 
 

 
     

Նկ . 4.6. 0,08 մգ  զանգված ո վ  ո ս կ ո ւ  ձ ո ւ լ ված քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 50) 

Փո ր ձ

ի№-ը   

 

 

Վե ր կ

-

բ լ ե յ

,գ  

Կո ւ պե լ աց ո ւ մ  Դո ր ե ի  

համաձ ո ւ լ վ

ած ք ,  

մգ  

Au
 

Ag 

 

ջ ե ր մաստի ճ ա

նը , 

о
C 

ժամանակ ը

, 

ժ  

մգ  գ /տ մգ  գ /տ 

1 50 920…950 2,8 0,52 0,08 0,40 0,44 2,2 

2 49 920…970 2,5 0,30 0,05 0,25 0,25 1,25 

3 59 920…970 2,7 0,40 0,07 0,35 0,33 1,65 

4 56 920…980 2,5 0,50 0,08 0,40 0,42 2,10 

5 57 920…960 2,5 0,35 0,05 0.30 0,30 1,45 
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Գրավիտաց ման  մի ջ ո ց ո վ  հար ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թի  

այ ր ո ւ քի  հալ ման  ռ ե ժի մնե ր ի  և  դրանց ո ւ մ  ստաց ված  կապարայ ի ն  

վե ր կ բ լ ե յ ի  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն   աղ . 4.8-ո ւ մ , ի ս կ  վե ր կ բ լ ե յ ի  

հ ե ր թական  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

տվյ ալ նե ր ը  աղ . 4.9-ո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  4.8  
Կապարայ ի ն  վե ր կ բ լ ե յ ի  կ շ ի ռ ը  կախված  խտանյ ո ւ թի  այ ր ո ւ քի  
քանակ ի ց  և  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

պայ մաննե ր ի ց  

Փո ր ձ ի  
№ -ը  

 
 

Խտան յ ո ւ թ,                                    
գ  

Խտան յ ո ւ թի  
այ ր ո ւ ք , գ  

 

Հ ալ ման  ռ ե ժի մնե ր ը  
 

Վե ր կ բ լ ե յ , 
գ  

ջ ե ր մաստի ճ անը , 
о
C 

Ժամանակ ը , ժ  

1 

50 

35 960…1000 1,9 37 

2 36 930…1080 2,0 42 

3 36 920…1080 1,8 33 

4 37 1000…1180 2,0 41 

5 34 1000…1100 2,0 40 

6 
100 72 1050…1080 

1,2 34 

7 1,3 35 

              

Աղ յ ո ւ սակ  4.9 

Խտանյ ո ւ թի  այ ր ո ւ քի  հալ ո ւ մի ց  գո յ ացած  կապարայ ի ն  
վե ր կ բ լ ե յ նե ր ի  կ ո ւ պե լ աց ման  փո ր ձ ե ր ի  ռ ե ժի մը  և  ստաց ված  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   

Փո ր ձ ի  
№ - ը  

 

Վե ր կ  - 
բ լ ե յ , 

գ  
 

            Կո ւ պե լ աց ո ւ մ  
 

Դո ր ե ի  
համաձ ո ւ
լ -ված ք , 

մգ  
 

Au Ag 
 

  
ջ ե ր մաստի ճ ան
ը , 
                    о

C 

ժամա - 
նակ ը , ժ   

մգ  
 

գ /տ մգ  
 

գ /տ 

1 37 920…1000 1,5 2,80 0,31 6,20 2,49 49,8 

2 42 920…980 1,6 4,40 0,50 10,0 3,90 78,0 

3 33 920…1000 1,5 1,70 0,42 8,4 1,28 25,6 

4 41 920…1040 2,0 3,10 0,71 14,2 2,39 47,8 

5 40 1000…1030 1,7 2,40 0,59 10,8 1,81 36,2 

6 34 950…1050 1,0 3,07 0,47 9,4 2,60 52,0 

7 35 950…1050 1,0 2,37 0,37 7,5 2,00 40,0 

 

4.2.2. Ածխածնայ ին խտանյ ու թի  հալ ման գործընթացի  
հետազոտու թյ ու նը  կապարի  և պղնձի  հիմքով կուտակիչ ների  

առկայ ու թյ ամբ   
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Ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  ո րպե ս  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  

փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  կապար ի  ար ծաթայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քը , քի միապե ս  

մաքո ւ ր  պղի նձ ը  և  Քաջ արանի  հար ստաց ո ւ ց ի չ  կ ո մբ ի նատի  պղնձ ի  

բազմամետաղայ ի ն  խտանյ ո ւ թը , ո ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  

է  2,0-2,5, ի ս կ  ար ծաթը  մոտ  50 գ /տ: Նշ ված  մոտե ց ման  նպատակ ը  նախո րդ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մն  է  լ րաց ո ւ ց ի չ  ՊԽՄ ստանալ ո ւ   

ճ անապար հ ո վ : Այ դ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  մի նչ և  200 

մկ մ  չ ափե ր ի  մանրազանգված ը  (ո ր ո ւ մ  առ կա 15…20 % ածխած ի նը  

հ ե ռաց ված  չ է ) հալ վե լ  է  շ ամոտյ ա տիգե լ նե ր ի  մե ջ ` կար բ ո ր ո ւ նդայ ի ն  

տաքաց ո ւ ց ի չ ո վ  վառարանո ւ մ : Հ ո ւ մքի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  

ռ ե ժի մնե ր ի  և  օ գտագո ր ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ի  տվյ ալ նե ր ը   նե ր կայ աց ված  

ե ն   աղ . 4.10-ո ւ մ :   

                                                                                                   Աղ յ ո ւ սակ  4.10 
Ար ծաթ - կապարայ ի ն  և  պղնձ ի  հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  
ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  ռ ե ժի մնե ր ը  և  

արգաս ի քնե ր ը  

   Աղ . 4-10-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  լ րաց ման  նպատակ ո վ  հար կ  է  

ավե լ աց նե լ , ո ր  պղնձ ի  հ ի մքո վ  30-ական  գրամ  կ ո ւ տակ ի չ ը ` 7…9 

փո ր ձ ե ր ո ւ մ , գո ր ծած վե լ  է  այ ր ո ւ քի  տե ս քո վ ` ի նչ ը   ստաց վե լ  է  

վե ր ո հ ի շ յ ալ  և  մոտ 38 գ  զանգված ո վ  պղնձ ի  խտանյ ո ւ թը  700…750оC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  թր ծ ե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ :  

Փ․Փ․ 
ը  / հ  

  Խտա –
ն յ ո ւ թը

, գ  

Ֆլ յ ո ւ ս ի  կազմը , գ  
 

Հ ալ ո ւ մ  Վե ր կ բ լ ե
յ , գ  

ջ ե ր մաս - 
տի ճ անը ,

о
C 

ժամա – 
նակ ը , ժ  

1 

50 

Գլ յ ո տ – 50, ս ո դա - 50, 
բ ո րակ ս  - 25,  AgC l -0,75 

1000…1100 1,8 40 
2 

3 

CuCl2.2H2O - 50, ս ո դա 50,                              
բ ո րակ ս  – 25, NaCl - 30 

1000…1130 1,9 

19,6 

4 19,0 

5 19,3 

6 19,1 

7 

70 
Cu-ի  խտանյ ո ւ թի  

այ ր ո ւ ք  - 30, ս ո դա - 50, 
բ ո րակ ս  – 20,  NaCl - 30 

1000…1200 2,0 

18,7 

8 19,0 

9 17,5 
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    Փո ր ձ ե ր  1 և  2-ո ւ մ  ար ծաթի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  կապարայ ի ն  

վե ր կ բ լ ե յ նե ր ը  կ ո ւ պե լ աց վե լ  ե ն  920…960оC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Փո ր ձ  1-ո ւ մ  գո յ աց ե լ  է  0,5 գ  զանգված ո վ  ար ծաթի  հ ի մքո վ  

համաձ ո ւ լ ված ք , ո ր ի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քի  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ . 4.7-

ո ւ մ : Ոս կ ո ւ , ար ծաթի  և  պլ ատի նի  առանձ նաց ման  նպատակ ո վ  այ դ  

համաձ ո ւ լ ված քը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  ազոտական  թթվի  թո րած  ջ ր ո վ  

նո ս րաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Նշ ված  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  

համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  պար ո ւ նակ ո վո ղ   Ag-ը ` ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ , ի ս կ  Pd-ը  

մասամբ  անց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ , ի ս կ  Au-ը  և  ՊԽՄ-ի  հ ի մնական  

մաս ը  մնո ւ մ  ե ն  պինդ  նստված քնե ր ո ւ մ : 

 

Նկ . 4. 7. Հ ո ւ մքի  հալ ո ւ մի ց  գո յ ացած  կապարայ ի ն  վե ր կ բ լ ե յ ի  
կ ո ւ պե լ աց ված  ար ծաթի  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  համաձ ո ւ լ ված քի  

մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 200) 
 

    Թթվո վ  մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ՊԽՄ 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   ո ս կ ո ւ  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղ  կամ  

համաձ ո ւ լ ված ք  (այ ս ո ւ հ ետ` Au-PtMe), ո ր ի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  

նե ր կայ աց ված  է   նկ . 4.8-ո ւ մ   
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Նկ . 4.8. Ազնի վ  մետաղնե ի  համաձ ո ւ լ ված քի  թթվո վ  քայ քայ ո ւ մի ց  
գո յ ացած  0,55 մգ  ո ս կ ի -պլ ատի նայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քի  

մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (х100) 
 

Ցած րար ժե ք  մետաղնե ր ի  և  պղնձ ի  հ ե ռաց ման  համար ` 3…9 

փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  պղնձ ի  հ ի մքո վ  վե ր կ բ լ ե յ նե ր ը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  

ե ն   ս կ զբ ո ւ մ ՝   ազոտական  թթվի  թո րած  ջ րայ ի ն ՝  1:4  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , 

հ ետո ` աղաթթվի  ջ ր ո վ  1:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  նո ս րաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , 

ի ս կ  վե ր ջ ո ւ մ ` ծ ծ մբական  թթվի  10%-ո ց  տաք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ : Այ դ  

թթո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  պինդ  նստված քնե ր ը  հ ետագա` 60…100оC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  չ ո րաց նե լ ի ս  հալ վո ւ մ  ե ն , ի ս կ   հալ ո ւ յ թի  

մաս նակ ի  գալ ո ր շ իաց ման  հ ետևանքո ւ մ  գո յ աց ե լ  ե ն  տհաճ  հ ոտո վ  

գազե ր : Այ նո ւ հանդե ր ձ   դրանց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  գո ր շ  

ե րանգո վ   նստված քնե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  փայ փլ ո ւ ն   ազնի վ  մետաղնե ր ը  

նկատվո ւ մ  է  անզե ն  աչ քո վ : Նկ . 4.9-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  փո ր ձ  3-ո ւ մ  ստաց ված  

պղնձ ի  հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ ի  թթո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  նստված քը :  

Հ ամաձ այ ն  [111] վե ր լ ո ւ ծական  տեղե կատո ւ ի  տվյ ալ ի  նշ ված  

թթո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  նստված քնե ր ի  հ ի նական  բաղադր ի չ ը  պետք  է  

հանդի սանան  ազնի վ  մետաղնե ր ը , ո ր ո նց  կազմո ւ մ  ի հար կ ե  չ ե ն  

բացառ վո ւ մ  ո ր ո շ  խո ւ մբ  հազվագ յ ո ւ տ և  արժե քավո ր  մետաղնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 
Նկ . 4.9. Հ ո ւ մքի  հալ ո ւ մի ց   գո յ ացած  պղնձ յ աի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ված   նստված քի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (х 25) 
 

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  նպատակ ո վ  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ վաց ված  և  զանգված ո վ  մոտ 100 մգ  նստված քնե ր ը  

(համապատասխանո ւ մ  է  2000 գ /տ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն )  



82 

 

կ ո ւ պե լ աց վե լ  ե ն  մետաղական  կապար ո վ  (920…980оC):  Նկարագր ված  

փո ր ձ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 4. 11-ո ւ մ : Հ ամաձ այ ն  այ ս  

աղյ ո ւ սակ ի  3-6 փո ր ձ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մի ց  գո յ ացած  

ազնի վ  մետաղնե ր ի   համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  (մոտ 0,5 մգ ) թթվո վ  մշ ակ ված  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  Au-ը  և  Ag-ը   կազմո ւ մ  ե ն  0,2 և  0,3 մգ , ո ր ո նք  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  4,0 և  6,0 գ /տ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 

Հ ակառակ  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ած նե ր ի  7 և  8 փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  պղնձ ի  

վե ր կ բ լ ե յ նե ր ի  թթվո վ  տարալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  և  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  

կ ո ւ պե լ աց ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  համատե ղ , ո ր ի ց  հ ետո  գո յ ացած  

համաձ ո ւ լ ված քի  թթվո վ  մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տված  Au-ի  

հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 4.10-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  4. 11 

Խտանյ ո ւ թի   հալ ո ւ մի ց  գո յ ացած  ար ծաթ-կապարայ ի ն  և  պղնձ ի  հ ի մքո վ  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի   թթվո վ  մշ ակ ման  և  կ ո ւ պե լ աց ման  մի ջ ո ց նե ր ո վ  

ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

Փ.Փ. 
ը  / հ  

Վե ր կ
-

բ լ ե յ
, գ  

Վե ր կ բ լ ե յ ի  թթվո վ  
մշ ակ - ված   

ար գաս ի ք , մգ  

Կո ւ պե լ աց մա
ն  արգաս ի ք , 
մգ  

Au կամ  Au-PtMe 
համաձ ո ւ լ - ված ք , մգ  - 

գ /տ 

Ag, 
մգ  - գ /տ 

1 40 -- 500 0,55 - 11,0 2,3 - 46,0 

2 38 -- 495 0,53 - 10,6 2,2 – 44,0 

3 19,6 104 0,50 0,20 - 4,0 0,30 - 6,0 

4 19,0 102 0,49 0,20 - 4,0 0,29 - 5,8 

5 19,3 106 0,53 0,22 - 4,4 0,31 -  6,2 

6 19,1 98 0,51 0,21 - 4,2 0,30 - 6,0 

7 18.7 
218 17,9 2,6 - 18,5 15,3 - 109 

8 19,0 

9 17,5 108 8,5 1,2 - 16,8 7,3 - 103 
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Նկ . 4.10. Պղնձ յ ա վե ր կ բ լ ե յ նե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  և  
կ ո ւ պե լ աց ված  համաձ ո ւ լ ված քի  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  ո ս կ ո ւ  
հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (х 100) 

 Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  Ag-ի , Au-ի  (կամ  AuPtMe) 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 4.11-ո ւ մ : 

 

0
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20

30

40

50

60

70

Pb Pb(Ag) Cu Cu(Ag,Au)

Au(AuPt)

Ag

 

Նկ . 4.11. Խտանյ ո ւ թե ր ի   հալ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ստաց ված  Ag-ի , Au-ի  
(կամ  AuPtMe)  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  օ գտագո ր ծ ված  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի ց   
 

4.2.3. Հալ քանոթայ ին հալ մամբ  ազնիվ մետաղների  կորզման 
տեխնոլ ոգիական սխեմայ ի  մշակու մը   

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման ` կապար ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  հալ ման  և  

դրանց  վե ր կ բ լ ե յ ի  կ ո ւ պե լ աց ման  ո ւ ղի ն  նպատակահար մար  է  

գո ր ծած ե լ  ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  կ ո ր զե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  (կ ո ր զված  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

98%-ը ):  

  Հ ո ւ մքի  ար ծաթի  հավե լ ո ւ մո վ  հալ ման  1 և  2 փո ր ձ ե ր ո ւ մ  (աղ . 4.11) 

կ ո ր զված  (կտո րտանքնե ր ի  տե ս քո վ ) ո ս կ ո ւ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

այ ստե ղ  բար ձ րաց ե լ  է  մի նչ և  11,0 գ /տ: Ստաց ված  և  տե սական  բ նո ւ յ թի  

տվյ ալ նե ր ի  համադր ո ւ մնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  1 և  2 փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  պինդ  արգաս ի քը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ՊԽՄ, ո ր ի ն  

համապատասխանո ւ մ  է  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 1,5 գ /տ ց ո ւ ցանի շ ը ։  
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Դրանց ո ւ մ  ակնհայ տ ե ն  նաև  ազնի վ ` ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ  

ՊԽՄ-ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը , քանի  ո ր  կ ո ւ պե լ աց ման ` ար ծաթի  հ ի մքո վ  ազնի վ  

մետաղական  համաձ ո ւ լ ված քի  (500 մգ ) նո ս ր  ազոտական  թթվո վ  

մշ ակ ման  արգաս ի քնե ր ի  (Au-PtMe և  Ag` համապատասխանաբար  0,55 և  2,3 

մգ ) ը նդհանո ւ ր  զանգված ը  զի ջ ո ւ մ  է  նշ ված  ե լ ան յ ո ւ թի ն ` ավե լ ի  քան  

100 անգամ : Քննար կ ված  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփո ւ մի ց  

հ ետևո ւ մ  է  ո ր  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  կապար ո վ , կապար -

ար ծաթայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո վ  և  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  հալ ո ւ մնե ր ը  

նպատակահար մար  է  կատար ե լ  1000…1150оC-ո ւ մ  (1,5…2,0 ժամ ), ի ս կ  

ստաց ված  կապար ի  հ ի մքո վ  վե ր կ բ լ ե յ նե ր ի  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մնե ր ը ` 

920…980оC-ո ւ մ  (շ ո ւ ր ջ  40 ր ոպե ):  

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ն  առ նչ վո ղ  խնդի ր ն  առավե լ  

բար դ  դր ս ևո ր ո ւ մ  է  ստանո ւ մ  քի միապե ս  մաքո ւ ր  պղնձ ի  կ ո ւ տակ ի չ ի  

(CuCl2.2H2O)  գո ր ծած մամբ : Հ ո ւ մքի   հալ ո ւ մը , ստաց ված  պղնձ ի  հ ի մքո վ  

վե ր կ բ լ ե յ ի  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ ը  և  թթվո վ  մշ ակ ված  նստված քնե ր ի  

կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  կ ո ր զված  

ո ս կ ո ւ  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  հաս ց նե լ  հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մոտ 40%, 

ի ս կ  Ag-ը ` մի նչ և  15%-ը : Փաստո ր ե ն  քննար կ ված  1…6 փոր ձ ե ր ո ւ մ ` ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  նկատվո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  

(անկախ մետաղի  տե սակ ի ց ) ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  մ շ ակ ման  

ժամանակ , այ նպե ս  է լ  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ :  

 Վե ր ջ ո ւ մ  քննար կ վե լ  ե ն  աղ . 4.11 - ո ւ մ  բ ե ր ված  7, 8 միաց յ ալ  և  9 

փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

նպատակ ո վ  հալ քանոթայ ի ն  հալ ո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  է  ո ս կ ո ւ  և  

ար ծաթի  խառնո ւ ր դնե ր  (Au-2,0…2,5 գ /տ, Ag-մոտ 50 գ /տ) պար ո ւ նակ ո ղ  

պղնձ ի  հ ի մքո վ  բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ : Վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  

տե սակ ի  կ ո ւ տակ ի չ ի  ո ս կ ո ւ  և  արծաթի  հաշ վառ ո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , 

ո ր  այ դ    փո ր ձ ե ր ո ւ մ  կ ո ր զված  ո ս կ ո ւ  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղական  

համաձ ո ւ լ ված քը  կազմո ւ մ  է  2,3 մգ  (16,5 գ /տ), ի ս կ  Ag-ը ` 9,3 մգ (56,0 գ /տ): 

Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակայ ի ն  և  ո րակայ ի ն  

բ նո ւ թագր ե ր ի ` նաև  ազնի վ  մետաղնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծական  ո լ ո րտնե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  տվյ ալ նե ր ի  համադր ո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ի նչ պե ս  1 և  2, 

այ նպե ս  է լ  7+8 և  9-ը  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  
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համաձ ո ւ լ ված քո ւ մ  առ կա ե ն  ՊԽՄ: Վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  մետաղնե ր ի  

շ ար քո ւ մ  առավե լ  ի րատե սականը  պլ ատի նի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  է , քանի  

ո ր  ազոտական  թթվո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Pd-ը  հ ի մնականո ւ մ  

անց նո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ : Դժվար  է  պնդե լ  նաև , ո ր  այ դ   ո ս կ ո ւ  

հ ի մքո վ  արգաս ի քո ւ մ  պլ ատի նը  միատար ր  է , քանի  ո ր  դրանո ւ մ  

հ նարավո ր  ե ն  Rh-ի  ( չ ե ն  բացառ վո ւ մ  նաև  Ir-ի ) առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է  ո ր  

ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  ո ս կ ո ւ  և  ար ծաթի   պար ո ւ նակ ո ղ  

բազմամետաղայ ի ն  պղնձ ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  հալ ո ւ մնե ր ը  

(փո ր ձ ե ր  7…9) նպատակահար մար  է  կատար ե լ  1150…1200оC-ո ւ մ  (շ ո ւ ր ջ  2,0 

ժամ ), ի ս կ  հալ ո ւ մի ց  գո յ ացած  պղնձ ի  հ ի մքո վ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

կ ո ւ պե լ աց ո ւ մնե ր ը ` 920…980оC ջ ե ր մայ ի ն  մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ : Պղնձ ի  

բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  հալ ման  փո ր ձ ե ր ի ` թթվո վ  մշ ակ ված  

վե ր կ բ լ ե յ ի  կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մի ց  գո յ ացած  ար ծաթի  հ ի մքո վ  

ազնի վ  մետաղի  քանակ ը  գե րազանց ո ւ մ  է  3…6 փո ր ձ ե ր ի  նո ւ յ ն  

տվյ ալ նե ր ի ն  մոտ 17 անգամ : Արդարաց վո ւ մ  ե ն  նաև  կ ո ւ պե լ աց ման  

արգաս ի քնե ր ի  ազոտական  թթվո վ  մ շ ակ ման  ցած ր  ռ ե ժի մնե ր ը ` 50…60оC, 

քանի  ո ր  թթվո վ  մշ ակ ված  արգաս ի քի  կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մի ց  հ ետո  

այ ս  փո ր ձ աշ ար ո ւ մ  ստաց վո ղ  Au-PtMe և  Ag-ի  քանակայ ի ն  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  ամե նաբար ձ ր ն  ե ն ` ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  

կ ո ր զված  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  մոտ 10,0 գ /տ, ար ծաթը ` 50,0 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ 

1,5…5,0 գ /տ:  

Հ ամաձ այ ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ,  Հ այ աստանի  Նո ր -

Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  հ նարավո ր  է  կ ո ր զ ե լ  հաջ ո ր դաբար  ի րականց նե լ ո վ  

հ ետև յ ալ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը . մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  

այ ր ո ւ մ , ստաց ված  խտանյ ո ւ թի  այ ր ո ւ քի  հալ ո ւ մ  պղնձ ի ` ո ս կ ո ւ , 

ար ծաթի  և  այ լ  մետաղաական  հավե լ ո ւ մնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ , 

կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  գո յ ացած  վե ր կ բ լ ե յ ի  

կ ո ւ պե լ աց ո ւ մ : Ակ նհայ տ է  նաև , ո ր  հալ քանոթայ ի ն  հալ ո ւ մնե ր ի ց  

հ ետո  գո յ ացած  մետաղական  արգաս ի քնե ր ի  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  

նո ւ յ ն  արգաս ի քնե ր ի  շ ե շ տակ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ն , ո ր ո նց ո ւ մ  չ ե ն  

բացառ վո ւ մ  պլ ատի նայ ի ն  և  հազվագ յ ո ւ տ մետաղնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  բացասական  ե ր ևո ւ յ թի  շ ր ջ անց ո ւ մը  ը ստ 
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է ո ւ թյ ան  հ նարավո ր  է  պղնձ ի  կ ո ւ տակ ի չ ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  նպատակ ո վ  կապար ո վ  կ ո ւ պե լ աց ո ւ մնե ր ը  փոխար ի նե լ   

քի միական  մշ ակ ո ւ մնե ր ո վ : Հ ամաձ այ ն  փո ր ձ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ի , նշ ված  

թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  համար  նպատակահար մար  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , քանի  ո ր  

դրանք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  պղի նձ ը  տանե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո ր ի ց  

հ ետո  ստաց վո ղ  ո ս կ ի ն  և  պլ ատի նը  մնո ւ մ  ե ն  պինդ  նստված քնե ր ո ւ մ :  

Ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  հալ ման  ե ղանակ ո վ  գո ր ծ ը նթաց ի  տեխնո լ ո գ իական  սխե ման  

բ ե ր ված  է   նկ . 4.12-ո ւ մ : 
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Նկ . 4.12.  Ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ ման   համակ ց ված  

տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
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4.3. Մետաղակիր  ածխածնայ ին ել անյ ու թերից  ազնիվ մետաղների  
կորզման մետաղաթերմայ ին գործընթացի  հետազոտու մը  

4.3.1. Բարձրջ երմաստիճանայ ին ինքնատարածվող սինթեզ 
գործընթացի  բնու թագրերը  

  Մետաղնե ր ի  և  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  

վե րականգնո ւ մը  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն   ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զ  

է  (ԲԻՍ), ո ր ն  ը նթանո ւ մ  է  շ նո ր հ ի վ  ե լ ան յ ո ւ թ ե ր կ ո ւ  կամ  ավե լ ի  

տար ր ե ր ի  (կամ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի )  և  վե րականգնչ  ալ յ ո ւ մի նո ւ մի  

մի ջ և  ը նթաց ո ղ  ջ ե ր մանջ ատի չ  քի միական  ռ եակ ց իայ ի ՝  ո ւ ղղո ր դված  

այ ր ման  ռ ե ժի մո ւ մ  [81...91]: Որ ևէ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  ԲԻՍ  ե ղանակ ո վ  

ս ի նթե զե լ ո ւ  նպատակ ո վ  անհ րաժե շ տ է , ո ր  գո ր ծ ը նթաց ը  լ ի նի  

բավարար  ջ ե ր մանջ ատի չ , ի ս կ  վե ր ջ նան յ ո ւ թի  դի ս ո ց իաց իան  այ ր ման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ ՝  փոքր : ԲԻՍ  ռ ե ժի մո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

դաս ի  բար ձ ր ո րակ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , համաձ ո ւ լ ված քնե ր . նո ւ յ նի ս կ  

մաքո ւ ր  մետաղնե ր : Հ ամաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  և  մետաղնե ր ի  ստաց ման  այ լ  

ե ղանակ նե ր ի  հ ետ համե մատած  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  

ե ն  մի  շ ար ք  անժխտե լ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , մաս նավո րապե ս .  

 ն յ ո ւ թե ր ի  ս ի նթե զի  համար  անհ րաժե շ տ չ ն չ ի ն  է նե ր գետի կական  

ծախս ե ր ո վ  (միայ ն  գո ր ծ ը նթաց ի  հար ո ւ ց ման  համար ),  

 գո ր ծ ը նթաց ի  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ն ՝  հ ետևաբար  բար ձ ր  

արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն ,  

 անհ րաժե շ տ մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քո վ  և  ֆազայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ամբ  

նպատակայ ի ն  արգաս ի քի  ստաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ,  

 համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  միափո ւ լ  ս ի նթե զի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ,  

 պարզ  և  ո չ  թանկար ժե ք  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ,  

    Բաց ի  այ ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ԲԻՍ  ե ղանակ ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

անթափոն  և  է կ ո լ ո գ իապե ս  անվնաս  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն  կազմակ ե րպե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ : Շատ դեպքե ր ո ւ մ  նպատակայ ի ն  արգաս ի քնե ր ը  

ստաց վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ամբ , քան  ե լ այ ի ն  

ռ եագե նտնե ր ն  ե ն ՝  պայ մանավո ր ված  ս ի նթե զի  համե մատաբար  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո վ  (1000-3000oC), ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  անցանկալ ի  շ ատ 

խառնո ւ կ նե ր  ց նդո ւ մ , քայ քայ վո ւ մ  և  հ ե ռանո ւ մ  ե ն  արգաս ի քի ց : 
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   Բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զ  

գո ր ծ ը նթաց ի  ժամանակ  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

օ քս ի դնե ր ի , ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  կամ  այ լ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ  

վե րականգնի չ ի  (Al) մի ջ և  ը նթանո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մանջ ատի չ  քի միական  

ռ եակ ց իանե ր : Շնո ր հ ի վ  այ դ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  վե րականգնման  

գո ր ծ ը նթաց ը  կար ե լ ի  է  տանե լ  անվառարան , կամ  առանց  արտաքի նի ց  

է նե ր գիայ ի  ծախս ի , ո ր ը  և  տեխնո լ ո գիայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Գո ր ծ ը նթաց ն  ը նթանո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  բարակ  

շ ե րտո ւ մ : Տե ղայ ի ն  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի մպո ւ լ ս  

հար ո ւ ց ե լ ո ւ ց  հ ետո  ռ եակ ց իան  տարած վո ւ մ  է  ամբ ո ղջ  համակար գո վ , 

շ նո ր հ ի վ  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան , ս ի նթե զված  տաք  մետաղական  

զանգված ի ց  դեպի  չ տաքացած  բ ո վախառ նո ւ ր դը : Շնո ր հ ի վ  անջ ատված  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  (2500-3000K) բ ո վախառ նո ւ ր դը  կար ծ ե ս  ,,ե ռ ո ւ մ ’’ է , այ դ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  մետաղական  և  խարամայ ի ն  ֆազե ր , 

ո ր ո նք  սառ ե լ ո ւ ց  հ ետո  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  անջ ատվո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց ի ց :  

Ալ յ ո ւ մի նի  բար ձ ր  վե րականգնի չ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ ե շ տ 

սպասար կ ե լ ի  լ ի նե լ ը  համե մատած  Ca-ի  և  Mg-ի  հ ետ, այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  

դար ձ նո ւ մ  է  անմր ցակ ի ց , ավանդական  ե ղանակ նե ր ի  հ ետ համե մատած : 

Այ դպի ս ի  վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ի րագո ր ծ ո ւ մն  ավանդական  

վառարանայ ի ն  ե ղանակ նե ր ո վ  բար դ  է , է նե ր գատար , աշ խատատար , 

պահանջ ո ւ մ  է  բար դ  սար քավո ր ո ւ մնե ր , և  ը նթանո ւ մ  է  ժամե ր ո վ : 

Մի նչ դե ռ , ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ո վ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ստաց ո ւ մը  

պահանջ ո ւ մ  է  վայ ր կ յ աննե ր : Ստաց վո ղ  համաձ ո ւ լ ված քը  մաքո ւ ր  է , 

քանի  ո ր  անցանկալ ի  գազայ ի ն  խառնո ւ կ նե ր ը  «այ ր վո ւ մ  ե ն» և  

ց նդո ւ մ : ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ը  բ նո ր ո շ վո ւ մ  է  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

(0,5...20 ս մ /վ ): Այ ր ման  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

գո ր ծ ը նթաց ի  մե ծ  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը : ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ի  

տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  շ ատ գո ր ծ ո ննե ր ի ց , այ դ  թվո ւ մ  

նաև  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  հատի կայ ի ն  չ ափե ր ի ց : Որ քան  մանրահատի կ  ե ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ը , այ նքան  մանրահատի կ  է  ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քը : 

Շնո ր հ ի վ  մանրահատի կ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման , ի րականաց վո ւ մ  է  

ցած րաջ ե ր մաստի ճ ան  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց  և  հ ետևաբար , նո ր  ն յ ո ւ թի  

բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  և  մե ծ  

քանակ նե ր ո վ : Դա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  ավե լ ի  մանրահատի կ  
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կառ ո ւ ց ված քո վ  համաձ ո ւ լ ված ք , քանի  ո ր  դանդաղո ւ մ  է  

բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  ս ե րտաճ ը  (ագ լ ո մե րաց ո ւ մը ):  

Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  ը ստ 

է ո ւ թյ ան  ազնի վ  և  հազվագ յ ո ւ տ մետաղնե ր ի  ստաց ման  համե մատաբար  

նո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  է , ո ր ը , համաձ այ ն  տե սական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  

տվյ ալ նե ր ի , հ նարավո ր  է  գո ր ծած ե լ  նաև  նո ւ յ ն  մետաղնե ր ը  

վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ :  

4.3.2. Բարձրաջերմաստիճանայ ին ինքնատարածվող սինթեզ 

գործընթացը  որպես  ազնիվ մետաղների  և  համաձու լ վածքների  

ստացման եղանակ  

Սև  և  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  մշ ակ ման  մետաղաթե ր մայ ի ն  

վե րականգնման  ե ղանակ ը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նման  է  նախո ր դ  բաժնո ւ մ  

հ ետազոտված  մետաղակ ի ր  ածխայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  և  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հալ ման  

հալ քանոթայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ն : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հալ ման  

հալ քանոթայ ի ն  ե ղանակ ի , մետաղաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

անհ րաժե շ տ ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  գո յ անո ւ մ  է  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վաղ  ե ր կաթի , պղնձ ի , ազնի վ  մետաղնե ր ի  

օ քս ի դնե ր ի  և   Al-ի  մանրազանգված նե ր ի  այ ր ման  շ նո ր հ ի վ : 

Հ ետազոտվո ղ ` ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

բաց ի  հ ի մնական  ռ եակ ց իայ ի ց  (Fe2O3 + 2Al = Al2O3 + 2Fe + Q),  ը նթանո ւ մ  ե ն  

նաև  մի  շ ար ք  այ լ  քի միական  փոխզդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  

ջ ե ր մանջ ատի չ  ե ն : Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  և  խտանյ ո ւ թո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  նաև  ածխած ի ն , ո ր ը  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  է  այ ր վե լ , 

անջ ատե լ ո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն : Իհար կ ե   ածխած նի  այ ր ո ւ մը  չ ի  կար ո ղ  

ս կ ս վե լ  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն , քանի  ո ր  այ ն  ջ ե ր մակ լ անի չ  ռ եակ ց իա է ,   բայ ց  

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ռ եակ ց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  ածխած ի նը  նո ւ յ նպե ս  

մաս նակ ց ո ւ մ  է  վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : Այ սպի ս ո վ , այ ս  

գո ր ծ ը նթաց ը  նո ւ յ նպե ս  ը նթանո ւ մ  է  ի նքնաբ ե րաբար  և  զար գանո ւ մ  ե ն   

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վե րականգնվո ւ մ  ե ն  

մետաղնե ր ն  ազատ վի ճ ակ ո ւ մ , կամ  համաձ ո ւ լ ված քի  ձ ևո վ , ի ս կ  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  անց նո ւ մ  ե ն  գո յ ացած  մետաղնե ր ի  կամ  
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համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  կազմի  մե ջ : Ինչ պե ս  և   հալ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , 

ազնի վ  մետաղնե ր ի  ստաց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  բ ո վախառ նո ւ ր դ  ե ն  մտց վո ւ մ  տար բ ե ր  մետաղական  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր  և  ֆլ յ ո ւ սաց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր : 

Որ ո շ ակ ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կազմված  բ ո վախառ նո ւ ր դը  

բաց ի  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի ց  և  խտանյ ո ւ թի ց ,  պար ո ւ նակ ե լ  է  

նաև  այ լ  բաղադր ի չ նե ր : Մաս նավո րապե ս ` բ ո վախառ նո ւ ր դի  

թե ր մի կ ո ւ թյ ո ւ նը   մե ծաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ    ավե լ աց վե լ  է  NaNO3, ի ս կ  

խարամագո յ աց ման  համար ՝  CaO: 

Նկ . 4.13-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ը  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

այ ր ման  պահ ի ն : 

 

Նկ . 4.13.  Ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  
վե րականգնման    գո ր ծ ը նթաց ը  բ ո վախառ նո ւ ր դի  այ ր ման  պահ ի ն   

Այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  վե րականգնված  ֆազն  առաջ աց նո ւ մ  է  

մետաղական  գնդի կ նե ր , ո ր ո նք  կ ե նտր ո նանո ւ մ  ե ն  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

հատակ ո ւ մ , ի ս կ  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  այ լ  

օ քս ի դնե ր ը  (MgO, CaO) և  K2O-ն  ստաց ված  Al2O3-ի  և   SiO2–ի  հ ետ 

առաջ աց ր ե լ  ե ն  դժվարալ ո ւ յ ծ  ս ի լ ի կատնե ր  և  

ալ յ ո ւ մի նաս ի լ ի կատնե ր  խարամի  ձ ևո վ , ո ր ո նք  սառ ե լ ո ւ ց  հ ետո  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  պո կ վո ւ մ  ե ն  մետաղի  գնդի կ նե ր ի ց : Փո ր ձ ե ր ի ց  հ ետո  

ստաց ված  մետաղական  զանգված ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  

կ շ ռ վե լ ո ւ ց  հ ետո  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  քի միական , այ նպե ս  է լ  
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ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  և  է լ ե կտր ո նայ ի ն  ս կանաց նո ղ  մանրադիտակայ ի ն   

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Նման  ձ ևո վ  հ ետազոտո ւ թյ ան  ե ն  ե նթար կ վե լ , նաև  

ս ի լ ի կատայ ի ն  զանգված նե ր ը : 

4.3.3 Երկաթի  և պղնձի  կուտակիչ ներով ալ յ ու մինաթերմայ ին 
գործընթացի  հետազոտու թյ ու նը  

Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  հ ո ւ մքը  վե ր ը  նշ ված  ջ րայ ի ն  

լ վաց ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  և  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  

աստի ճ աննե ր ո վ  հար ստաց ված  ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ն  ե ն : Նշ ված  

լ աբ ո րատո ր  խտանյ ո ւ թե ր ը  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի ց  առաջ  ե նթար կ վե լ  ե ն  

մի նե րալ ո գիական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  և  քի միական    

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Հ ամաձ այ ն  այ դ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , 

խտանյ ո ւ թը  կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թի  մոտ 10 

զանգվածայ ի ն  %-ը : Ըստ  ո ր ո ւ մ ,  C-ը  կազմո ւ մ  է  25…28 %, ի ս կ  SiO2-ը    

մոտ 35%: Ռե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է , 

ո ր   այ դ  խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  նաև  FeS2, CuFeS2, Fe2C, SiC, TiO2, FeMo, 

FeRe մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  Re: Նո ւ յ ն  խտանյ ո ւ թո ւ մ  Au-ի  և  

Ag-ի  մի ջ ի ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  

ե ն  2,0 և  10,0 գ /տ:   Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  ՊԽՄ-ի ն  առ նչ վո ղ  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  բացակայ ո ւ մ  ե ն , քանի  ո ր  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա Re Pt, 

Pd, Rh, Ir մետաղնե ր ի , և  դրանց   FePt, FePd FeRe-ը  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  ռ ե նտգե նագր ե ր ե ո ւ մ  նման  ե ն  ի րար  և  հ ետևաբար  

դժվար  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  մի մ յ անց ի ց : Այ դ  պատճ առ ո վ  ՊԽՄ 

բացահայ տմանը  անհ րաժե շ տ տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ակնկալ վո ւ մ  է  

ստանալ  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  

արգաս ի քնե ր ի  ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

Հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ կ ո ր զման  

նպատակ ո վ  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  

բ ո վախառ նո ւ ր դի  մե ջ  բաց ի   NaNO3-ի ց  և  CaO -ի ց  ավե լ աց վե լ  ե ն  նաև  

Fe2O3, CuO, CuS տեսակ ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր : Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ված  դ յ ո ւ րավառ  ալ յ ո ւ մի նի  հատի կայ ի ն  չ ափե ր ը  ցած ր  ե ն  

300 մկ մ -ի ց , ի ս կ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  բ ո ցավառ ման  նպատակ ո վ  
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օ գտագո ր ծ վո ղ  հար ո ւ ց ի չ ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է   տիտանի  և  

ածխած նի  մի նչ և  100 մկ մ  չ ափե ր ո վ  մանրազանգված նե ր ի  խառնո ւ ր դ :  

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

նպատակ ո վ  կատարվե լ  ե ն  ե ր ե ք  տասն յ ակ ի ց  ավե լ ի  

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց ի ց  առավե լ  հաջ ո ղված նե ր ի  

տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 4.12-ո ւ մ : Այ ս  աղյ ո ւ սակ ի  

տվյ ալ նե ր ի ն , ո րպե ս  լ րաց ո ւ մ  հար կ  է  ավե լ աց նե լ  փո ր ձ  3-ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Հ ամե մատած  մ յ ո ւ ս  փո ր ձ ե ր ի  

այ ստե ղ  ալ յ ո ւ մի նաթե ր միայ ի  համար  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

բ նական  վի ճ ակ ի  հանքան յ ո ւ թ, ի ս կ  ը ստ ե ր կ ր ո ր դ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ան  հալ ման  բ ո վախառ նո ւ ր դո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  

պղնձ ի  և  ե ր կաթի  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղնե ր ի   կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը : Մնացած  

փո ր ձ ե ր ի  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  հանքան յ ո ւ թի  ջ ր ո վ  լ վաց մամբ  հար ստաց ված  

արգաս ի քնե ր ն  ե ն , ո ր ո նց  զանգված նե ր ը  համե մատած  հանքան յ ո ւ թի  

ցած ր  ե ն  2,5…5,0 անգամ :  

Աղ յ ո ւ սակ  4.12 

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  
հ ո ւ մքի , օ ժանդակ  ն յ ո ւ թե ր ի  և  արգաս ի քնե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  

Փո ր ձ
, 

№ 

Ել ան յ ո
ւ թ 
հանք -
թ,գ  

Հ ար ո ւ ստ  
հանք -թ, գ  

Օժանդակ  ն յ ո ւ թե ր , գ  
Me-ական  

 ե լ ք , գ  /% 
Խարամ , 

գ  

1 25 5 
Fe2O3 – 10,0, NaNO3 – 2,5, 

CaO – 2,0, Al - 6,0 
3,0 / 50 20 

2 25 5 
CuO – 6,0, NaNO3 – 2,5, 

CaO – 2,0, Al - 6,0 
Այ ր ո ւ ք ` 19,6 գ  

3 10 - 
Al – 3,0, NaNO3 – 2,5, 

CaO – 2,0 
1,5 / 50,5 13,4 

4 12,5 5 
CuO – 10,0, CaO – 2,0, 
NaNO3 – 2,5, Al – 8,0 

5,0 / 62,5 16,3 

5 12,5 5 Cu-ի  խտ. – 10, NaNO3 -2,5, 
CaO – 2,0, Al - 8,0 

4,1 / 51,2 24,5 

6 15 6 
CuO – 6,0, NaNO3 –2,5, 

CaO – 2,0, Al - 10,0 
4,7 / 97,9 18,6 
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7 12,5 5 
Fe2O3 – 10,0, NaNO3 – 2,5, 

CaO – 2,0, Al - 7,0, MgO–2,0 
4,2 / 60,0 17,9 

 
Աղ . 4.12-ի  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  գո յ ացած  մետաղական  և  խարամայ ի ն  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  բացահայ տման  

նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  0.1…0.5 գ  զանգված ո վ  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր , 

ո ր ո նք  քայ քայ վե լ  ե ն  աղաթթվի , ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթվի  տաք  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  շ ո ւ ր ջ  մե կ  ժամվա ը նթաց քո ւ մ : Նշ ված  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  

համապատասխանաբար  աղ . 4.13 և  4. 14- ո ւ մ : 

 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.13  

Փո ր ձ ե ր ի  արգաս ի քնե ր ի  և   տար րալ ո ւ ծ ման  համար  գո ր ծած ված  
քի միական  թթո ւ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  

 

Փ. Փ. 
ը /հ  

Ել ան յ ո ւ թե ր ը  
Քի միական  թթո ւ նե ր ի  տե սակ ը  և  

կ ո նց ե նտրաց իան  տե սակ ը  զանգված ը , գ  

   1 
Մետաղ  3,0 HCl 

Խարամ  5,0 HCl 

   2 Այ ր ո ւ ք  10,0 HNO3  հ ետո   HCl 

   3 Մետաղ  0,5 HCl – ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

   4 Մետաղ  1,0 H2SO4 - ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

   5 Մետաղ  1,0 HNO3  - ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

   6 Մետաղ  
1,5 HCl – ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

1,0 HNO3 - ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

   7 Մետաղ  
1,0 HCl – ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

1,0 H2SO4 - ի  1:1 լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

Աղ յ ո ւ սակ  4.14  

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  արգաս ի քնե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  
տար րալ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Փո ր ձ
. 

Թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո ւ մ  
օ գտագո ր ծ ված  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  

Թթվո վ  մ շ ակ ված  կամ  ազնի վ  մետաղ  
պարո ւ նակ ո ղ  ար գաս ի ք  
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№ տե սակ ը  զանգված ը , գ  զանգված ը , գ   կ գ /տ 

   1 
Մետաղ  3,0 0,15 6,0 

Խարամ  5,0 0,4 64,0 

   2 Այ ր ո ւ ք  10,0 0,4 32,0 

   3 Մետաղ  0,5 0,23 60,0 

   4 Մետաղ  1,0 0,25 75,0 

   5 Մետաղ  1,0 0,16 47,0 

   6 Մետաղ  
1,5 0,85 170,0 

1,0 0,13 34,5 

   7 Մետաղ  
1,0 0,6 190,0 

1,0 0,5 176,0 

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  փո ր ձ ե ր ի ց  ստաց ված  

արգաս ի քնե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Այ դ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ստաց ված   

ռ ե նտգե նագր ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն   նկ . 4.14 - 4.19-ո ւ մ :  

 

Նկ . 4.14. Ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք ` ★- Al3 Rհ 2 (33,31-100%), 

▲- Pt(Pd) (40,17-100%), ■ - AlAu2 (36,83-100%), AlAu2 (41,64-100%) 

 

 

    Նկ . 4.15. Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք `  X – Rh (41,00-100%) կամ  
Ir 

(40,62-100%), ▲-  Pt (39,95-100% ), ● - Re  (42,82-100%) 
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Նկ . 4.16. Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք ` Si –  о (28,54-100% ), FePtC - 

   (22,95, 40,78, 46,78, 68,60 և  73,18-100%) 
 

 

Նկ . 4.17 Ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  արգաս ի ք ` ● - Re (37,28, 40,14, 42,78-

100%), 

-Au, X – Ag,   - Cu 
 

 

  Նկ . 4.18. Աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ված  մետաղական  արգաս ի ք ` FeO - 
(41,96 - 100%) 
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Նկ . 4.19. Խարամայ ի ն  արգաս ի ք  ( Al2SiO5
 .H2O, Al2O3, SiC,Fe3C, C )  

 

Բե ր ված  ռ ե նգե նագր ե ր ի  և  մանրադիտակայ ի ն  զննո ւ մնե ր ի  

տվյ ալ նե ր ի  քննար կ ո ւ մնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  փո ր ձ  №1-ի  

խարամո ւ մ  Pt-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  բացառ ված  չ է : Այ ս  հար ց ի  վե ր ջ նական  

լ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ  ՌՖՎ - ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  5 գ  խարամի  ջ ր ո վ  

լ վաց մամբ  և  խիտ աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ մամբ  մետաղնե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  խտաց ված  0,4 գ  արգաս ի քը  (նկ . 4. 20): 

 

Նկ . 4.20. Աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ մամբ ` ազնի վ  մետաղնե ր  
պար ո ւ նակ ո ղ   խարամի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (x 100) 

 
    Վե ր ջ ի ն  նկար ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  արգաս ի քի  ռ ե նտգե նագի ր ը  բ ե ր ված  

է  նկ . 4.21-ո ւ մ : 
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Նկ . 4. 21. Ջր ո վ  լ վաց ված   և  աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  խարամ  (-

Fe3MoC,Re,Pt,  -Al2O3, Fe3MoC, Re, FeRe – 100%, - Fe3MoC, Ag և  այ լ ն ) 
 

Ինչ պե ս  նկատո ւ մ  ե նք  փո ր ձ  №1-ի  հար ստաց ված  խարամո ւ մ  Ag-ը , Pt-

ը , Re և   Mo մետաղնե ր ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   ս ի լ ի կահ ո ղի  և  կ ո ր ո ւ նդի  

հ ետ միաս ի ն :  

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն ` ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ը  ո չ  բ ո ւ ռ ն  ը նթանալ ո ւ  

հ ետևանքո ւ մ  փո ր ձ  № 2-ո ւ մ  գո յ աց ե լ  է  19,6 գ  մանրազանգված ի  տե ս քո վ  

այ ր ո ւ ք , ո ր ո ւ մ  առ կա ե ն  մետաղական  ար ծաթի  փայ լ ո վ  բազմաթի վ  

մաս նի կ նե ր : Այ ր ո ւ ք ի  10 գ  փո ր ձ անմո ւ շ ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  

մետաղնե ր ը  խտաց վե լ  ե ն  ի նչ պե ս  նախո ր դ  փո ր ձ ո ւ մ ` արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  արգաս ի քի  կ շ ի ռ ը  0,4 գ  է : Վե ր ջ ի նի ս  տե ս քը  պատկ ե ր ված  է  նկ . 

4.22-ո ւ մ , ի ս կ   ռ ե նտգե նագի ր ը  նկ . 4.23-ո ւ մ :  

                                     

Նկ . 4.22. 0,4 գ  զանգված ո վ  հար ստաց ված  այ ր ո ւ ք ի  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  

(x 100) 
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Նկ . 4.23. Հ ար ստացված  այ ր ո ւ ք(Al2 Pt, Fe,Re, Cu` 2…43,249-100%, Al2 Pt, 

Al2Au` 2…26,02-20 % , Al2Au, Cu` 2…50,4-37,0%, FeRe` 2…35-36,499, 15,6 %) 
  

Մետաղաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  

մետաղական  ե լ քե ր ի ՝  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

բացահայ տված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  տար ր ե ր ի   կամ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 4.15-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  4.15 

Ածխած նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կամ  դրանց  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Փ.Փ. 
ը /հ  Ֆազե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  Գրականո ւ թյ ո ւ ն  կամ   ASTM 

1 Pt, Pd, AlAu2, Al3 Rհ 2,  FePd 
4 - 802, 5 - 681, 26 - 1006, 

22 - 13, 2 - 1440 

2 AlAu2, Au, Pt, Rh, FePt 
26 - 1006,  4 - 784, 4 - 802, 

5 - 685, 26 - 1139 

3 Pt,  Rh կամ  Ir 4 - 802, 5 - 685, 6 - 598 

4 Pt, Pd, FePtC 4 - 802, 5- 681, 26 - 793 

5 Ag, Au 4 - 783, 4 – 784, 2-1440 

6 FePtC(  FePt,FePd) 26 – 793, 26 - 1139 

7 - - 

Աղ . 4.15-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  ազնի վ  մետաղնե ր  և  դրանց `  օ ր ի նակ  Au, Ag, 
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Pt մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  տվյ ալ նե ր ը  

ո ր ո շ ակ իաց ման  պահանջ  ո ւ նե ն : Այ դ  նպատակ ո վ  հ ետագա 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թե ր  գո ր ծած վե լ  ե ն  № 

2, № 4, № 5 և  № 6 փո ր ձ ե ր ի  համապատասխանաբար ՝  10, 4, 3 և  2 գ  

մետաղական  արգաս ի քնե ր ը : Եր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ո ւ մ  գո յ ացած  այ ր ո ւ քի ` 10 

գ  փո ր ձ անմո ւ շ ի  քի միական  ե ղանակ ո վ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված  

AgCl – ը   կազմո ւ մ  է   0,16 մգ , ո ր ո ւ մ  մետաղական  Ag – ը  կազմո ւ մ  է  0,12 

մգ : Հ աշ վար կ ի ց  ստաց ված  տվյ ալ ի  համաձ այ ն  ե լ ան յ ո ւ թ  

հանքան յ ո ւ թի ց  հ ի նգ  անգամ  հար ո ւ ստ արգաս ի քնե ր ի ց  կ ո ր զված  Ag-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  9,4 գ /տ, ի ս կ  նո ւ յ ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ամո նի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դո վ  մշ ակ ման  և  աղաթթվո վ  վե րականգնման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  պալ լ ադո զամի նը  նկատվո ւ մ  է  դե ղի ն  գո ւ յ նի  

հ ետքե ր ի  տե ս քո վ : 12,5 գ   ածխած նայ ի ն  հ ո ւ մքի ց  ստաց ված  № 5 փո ր ձ ի  3 

գ  մետաղական  արգաս ի քո ւ մ   Au-ը  կազմո ւ մ  է  0,01 մգ  (0,90 գ /տ), ի ս կ  Ag–ը  

0,12 մգ  (9,6 գ /տ) (հալ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ի նդո ւ կ ց ի ո ն  

վառարանո ւ մ ՝  1150 oC, մոտ 1 ժ ):  

ՊԽՄ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն  կ ո ղմնո ր ո շ ի չ  տվյ ալ նե ր  

ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  վե ր ջ ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ե լ ան յ ո ւ թը  

№ 4 և  № 6 փո ր ձ ե ր ի   մետաղական  մաս ի ` ազոտական  թթվի  նո ս ր   

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  միաս նաբար  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց ված  1,42 գ  պինդ  նստված քն  

է : Վե ր ջ ի նս  հալ վե լ  է  (մոտ 1170 oC-ո ւ մ , 1 ժ  ը նթաց քո ւ մ )    գ լ յ ոտի , 

տեխնի կական  ս ո դայ ի , բ ո ւ րայ ի  և  20 մգ  AgCl-ի  հ ետ, ո ր ի ց  հ ետո  

գո յ ացած  վե ր կ բ լ ե յ ը  այ նո ւ հ ետև  կ ո ւ պե լ աց վե լ  է  շ ո ւ ր ջ  950 oC-ո ւ մ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ աց ե լ  է  ար ծաթի  հ ի մքո վ  ազնի վ  մետաղ , ի նչ ի  

հ ետագա տար րալ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  HNO3 – ի  1:1 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Դրանի ց  հ ետո  ար ծաթը  անց նո ւ մ  է  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ , ի ս կ  մնացած ՝  0,13 մգ  նստված քի ն  համապատասխանո ւ մ  

է  Au+ՊԽՄ-ի  3,3 գ /տ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Մոտավո ր  հաշ վար կ ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  արգաս ի քո ւ մ  առ կա ՊԽՄ միաց յ ալ  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մոտ 1,50 գ /տ: Հ աշ վար կ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի ` մետաղնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   5-10 անգամ  

հար ո ւ ստ արգաս ի քնե ր ի  (կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թի  10-20  
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կ շ ռ .%-ը ) ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի  և  դրանի ց  գո յ ացած  մետաղի  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  մի ջ ի ն  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ն ը   կազմո ւ մ  ե մ `  Ag…9,5, Au… 1,9, ի ս կ  ՊԽՄ-ը ` 1,5 գ /տ:  

4.3.4. Ալ յ ու մինաթերմայ ին եղանակով ազնիվ մետաղների  
կորզման տեխնոլ ոգիական սխեմայ ի  մշակու մը  

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  դրական  արդ յ ո ւ նքնե ր : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  

այ ս  ե ղանակ ի  դեպքո ւ մ  վե րականգնված  մետաղական  ֆազ  ե ն  անց նո ւ մ  

ո չ  միայ ն  Au-ը , Ag-ը , այ լ  նաև  պլ ատի նի  խմբ ի  և  հազվագ յ ո ւ տ այ լ  

մետաղնե ր : Ըստ ո ր ո ւ մ  վե ր ջ ի ննե ր ս  հավաքվո ւ մ  ե ն  ե ր կաթի  մե ջ , 

առաջ աց նե լ ո վ  համակ ց ված  (Pt,Fe կամ  պո լ ի քս ե ն ) միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ո ր ո նց  տար բ ե րակ ո ւ մն  ը ստ ՌՖՎ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ե ր բ ե մն  անհ նար  է  

լ ի նո ւ մ , քանի  ո ր  Pt-ի  և  Pd-ի  ե ր կաթայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը ստ 

ֆազայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  նման  ե ն  ռ ե նի ո ւ մի  համապատասխան  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , Pt, Pd և  Rh տար ր ե ր ն  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  քի չ  ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ  դժվարահալ  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի   պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  և  այ լ ն : Այ ստե ղի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  

Հ այ աստանի  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

ՊԽՄ, ո ր ո նք  հանդե ս   ե ն  գալ ի ս  ե ր կաթի  հ ետ ս ե րտաճ ած  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  այ ն  փաստը , ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  

առ կա ե ն   նաև  հազվագ յ ո ւ տ Re և  Mo մետաղնե ր , հ նարավո ր  է  ե նթադր ե լ , 

ո ր  նշ ված  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ   ՊԽՄ-ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   Fe (ՊԽՄ+Mo+Re) 

բար դ  միաց ո ւ թյ ան  տե ս քո վ : 

Ըստ աղ . 4-12-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման   

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետը  № 4, № 5, № 6 և  № 7 փո ր ձ ե ր ն  

ե ն : Նշ ված  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ ված  անգված ո վ  

12,5…15,0 գ  հանքան յ ո ւ թո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  մետաղնե ր ի  

վե րականգնման  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ի  համար  պահանջ վո ղ  Al-ի  և  Mg-ի  

քանակ ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 9,0 գ , ի նչ ը  համապատասխանւ մ  է  

բ ո վախառ նո ւ ր դի  61%-ի ն : Պատճ առ ը  վե րականգնի չ նե ր ի  մի  մաս ը  ո րպե ս  

կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ ե լ ն  է :  Դա ե ր ևո ւ մ  է   №2 և  №6 փո ր ձ ե ր ի  
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տվյ ալ նե ր ի ց , ո ր ո նց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը   

կազմո ւ մ  ե ն  հանքնան յ ո ւ թ ե լ ան յ ո ւ թի  24…40% - ը , այ ս ի նքն  այ ս  

դեպքո ւ մ  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  Al- ի  քանակ ը  կ ր ճ ատվո ւ մ  

է  30% - ո վ : Եթե  հաշ վի  առ նե նք , ո ր  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա է  վե րականգնի չ  

ածխած ի ն ,  Al- ի  քանակ ը  կ կ ր ճ ատվի   ևս  5...10% - ո վ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է , ո ր  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

(կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թի  20…25% - ը ) 

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  մետաղական  

վե րականգնի չ նե ր ի  օպտի մալ  արժե քը  կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թ 

հանքան յ ո ւ թի  35…40 % - ը  (ո ր ը  և  համը նկ նո ւ մ  է  արտադրական  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ): 

Ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  

վե րականգնման   փո ր ձ ե ր ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  ե ն  նաև  Fe2O3, CuO  և  CuS 

տե սակ նե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր : Բացառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  

կազմո ւ մ   №3 փո ր ձ ը , ո րտե ղ  չ ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  նշ ված  

կ ո ւ տակ ի չ նե ր ը : №3 փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բավականաչ ափ հ ետաքր քի ր  

ե ն ` քանի  ո ր  այ ստե ղ  գո յ ացած  մետաղի  աղաթթվայ ի ն  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տե լ  ե ն  նաև  Pt, Rh, Re 

մետաղնե ր ը : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  այ ս  փո ր ձ ո ւ մ  գո յ անո ւ մ  է  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  Fe-Al տե սակ ի  կ ո ւ տակ ի չ  համաձ ո ւ լ ված ք , ի նչ ը  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  է  լ ո ւ ծ վո ւ մ  աղաթթվո ւ մ : 

№1 և  №7 փո ր ձ ե ր ո ւ մ ՝  հար ստաց ված  ածխած նայ ի ն  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  գո յ անո ւ մ  ե ն  ե ր կաթի  հ ի մքո վ  

համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  կ ո ւ տակ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

բացահայ տվե լ  ե ն  աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ի ս : Վե ր ջ ի նի ս  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  միանշ անակ  չ ե ն ` ե թե  փո ր ձ  №1-ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

բացահայ տվո ւ մ  ե ն  FePt, FeRe, Rh2Al3, AlAu2 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևո վ , ապա 

փո ր ձ  №7-ո ւ մ  գո յ ացած  ե ր կաթի  հ ի մքո վ  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր  չ ե ն  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ : 

   Մնացած ` № 2, № 4, № 6 և  №5 փո ր ձ ե ր ո ւ մ  գո յ ացած  պղնձ ի  հ ի մքո վ  

մետաղնե ր ի  աղաթթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  ևս  քի չ  արդ յ ո ւ նավետ ե ն , 

ի նչ ի ց  ե լ նե լ ո վ  նո ւ յ ն  նպատակ ի  համար  հ ետագայ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ   
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ե ն  համե մատաբար  արդ յ ո ւ նավետ` ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Այ ս  

դեպքո ւ մ  № 4 և  № 6 փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո ւ մ  պլ ատի նը  

բացահայ տվո ւ մ  է  ե ր կաթի ` FePt, FePtC միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քո վ , ի ս կ  

№ 2 և  №5 փո ր ձ ե ր ի  արգաս ի քնե ր ո ւ մ ` բաց ի  պլ ատի նի  տար ր ե ր ի ց  և  

դրանց  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  առ կա  ե ն  նաև  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը : 

Դժվար  չ է  նկատե լ , ո ր  ալ յ ո ւ մ ի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  գո յ ացած  մետաղական  զանգված ո ւ մ   ազնի վ  

մետաղնե ր ի  բացահայ տման  թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  միանշ անակ  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  չ ե ն  հանգե ց նո ւ մ : Դե ռ  ավե լ ի ն ` փո ր ձ ե ր ո ւ մ  գո յ ացած  

մետաղական  և  խարամայ ի ն  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

բացահայ տո ւ մը  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  ի րականաց նե լ  այ դ  

արգաս ի քնե ր ը  տար բ ե ր  քի միական  թթո ւ նե ր ո վ  ե ր կարատև ` ե ր բ ե մն  նաև  

կ ր կ նակ ի  անգամնե ր  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Դրանց  

պատճ առ նե ր ը  ը ստ է ո ւ թյ ան  բազմազան  ե ն  և  հ ի մնականո ւ մ  կապված  ե ն  

ազնի վ  մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Ցած ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  ե ն  օ ժտված  

ե ր կաթի  կ ո ւ տակ ի չ  օ գտագո ր ծ ո ղ  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը :  

Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ անո ւ մ  է  պղնձ ի  (փո ր ձ  №6) և  ալ յ ո ւ մի նի  

(փո ր ձ  №3) հ ի մքո վ  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  օ գտագո ր ծ ե լ ի ս ` դրանց ո ւ մ  

գո յ ացած  պղնձ ի  և  ալ յ ո ւ մի նի  ե ր կաթայ ի ն   համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

մշ ակ ման ` մաս նավո րապե ս  ազոտական  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ն  

ավե լ ի  հ ե շ տ ե ն  ը նթանո ւ մ : 

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփո ւ մնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

լ ավագո ւ յ ն  մի ջ ո ց ը  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն   գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

պղնձ ի  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  է , քանի  ո ր  այ ն  բ ե ր ո ւ մ  է  կ ո ր զվո ղ  

մետաղնե ր ի  քանակ ի  ավե լ աց մանը : Նշ ված   փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

ամփոփո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  1 տ հանքան յ ո ւ թի ց  հար ստաց ված ` 200 

կ գ  արգաս ի քի  (կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թ հանքան յ ո ւ թի  20 զանգ .%-ը  ) 

ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  կ ո ր զված  մետաղի  զանգված ը  կազմո ւ մ  է  

մոտ  40 կ գ , ո րտե ղ  Au-ը  կազմո ւ մ   1,9 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ-ի  ը նդհանո ւ ր  
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պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  (Pt,Rh) 1,7 գ /տ է : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  անցած  Ag-ի   

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  9,5 գ /տ   է :  

Հ ամաձ այ ն  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  նշ ված  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

գո յ անո ւ մ  ե ն  պղի նձ  ե ր կաթայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նց  կազմո ւ մ  

առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ կ ո ր զո ւ մը  հ նարավո ր  է  

աղաթթվայ ի ն  և  ազոտաթթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  համադր ե լ ո ւ  

ճ անապար հ ո վ :  

Հ ամաձ այ ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա 

ածխած ի նը  նպաստո ւ մ  է  բ ո վախառ նո ւ ր դի  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  

վե րականգնման   գո ր ծ ը նթաց ի ն   ո րպե ս  լ րաց ո ւ ց ի չ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն : 

Տար րական  ածխած ի նը , ի նչ պե ս  նաև  վե ր ջ ի նի ս  այ ր ո ւ մի ց  գո յ աց ո ղ  

գազե ր ը  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  նաև  հ ո ւ մքո ւ մ  առ կա մետաղական  և  այ լ  

օ քս ի դնե ր ի  վե րականգնմանը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վո ւ մ  կ ր ճ ատե լ  մետաղաթե ր մայ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  մետաղական  վե րականգնի չ նե ր ի  

ծախս ը : Հ ար կ  է  ավե լ աց նե լ  նաև , ո ր  շ նո ր հ ի վ  ածխած նի  առ կայ ո ւ թյ ան , 

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած   

խարամնե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  զանազան  մետաղական  կար բ ի դայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գտնե լ  ի նչ պե ս  

ջ ե ր մակայ ո ւ ն  և  հաղո ր դի չ  կ ե րամի կական , այ նպե ս  է լ  աբ րազի վ  

ն յ ո ւ թե ր ի  պատրաստման  գո ր ծ ո ւ մ :  

Այ ս  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  խարամնե ր ո ւ մ  զգալ ի  

քանակ  է  կազմո ւ մ  տար րական  ածխած ի նը , ի նչ ի ց  հ ետևո ւ մ  է  

բ ո վախառ նո ւ ր դի  կազմո ւ մ  այ դ  ն յ ո ւ թի  քանակ ը  պակասաց նե լ ո ւ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամաձ այ ն  նախնական  հաշ վար կ նե ր ի  

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  գո րած վո ղ  հ ո ւ մքո ւ մ  

ածխած ի նը  պետք  է  կազմի  շ ո ւ ր ջ  10 զանգվ .% :  

Այ սպի ս ո վ , մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  

խտանյ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ը  

հանդի սանո ւ մ  է  ազնի վ   և  պլ ատի նի  խմբ ի  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման   

ամե նաար դ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց ը : Այ դ  ե ղանակ ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ ց  

ե ն  տալ ի ս   ո ր  հար ստաց ված  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  առ կա Au, Ag 

և  Pt,Pd մետաղնե ր ի  հ ի մնական  մաս ը  հավաքվո ւ մ  է  

ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ ացած  
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մետաղական  արգաս ի քնե ր ի  կազմի  մե ջ : Ազոտական  թթվի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  մետաղական  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա Au, Pt և  վե ր ջ ի նի ս  ո ւ ղե կ ի ց  Rh մնո ւ մ  ե ն  պինդ  

նստված քնե ր ո ւ մ , ի ս կ  Ag-ը  և  Pd-ի  հ ի մնական  մաս ը  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի , փո ր ձ ե ր ո ւ մ  գո յ ացած  

մետաղնե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  նաև  Re և   Mo տե սակ նե ր ի  հազվագ յ ո ւ տ 

մետաղնե ր , ի նչ ը  տնտե սական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ  ակնհայ տ դրական  

ե ր ևո ւ յ թ է : Ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  վե րականգնման  փո ր ձ ե ր ի  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  չ ե ն  բացառ վո ւ մ  նաև  այ լ  արժե քավո ր  մետաղնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը ` ո ր ի  ապաց ո ւ յ ց ը  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ված  արգաս ի քի  

ռ ե նգե նագր ե ր ո ւ մ  չ բացահայ տված  պի կ ե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  է :  

Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  և  խտանյ ո ւ թե ր ի  

մ շ ակ ման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ն  ո ւ նի  նաև  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ,  կապված  ո ր ո շ  մետաղնե ր ի  հ ե շ տ   գո լ ո ր շ իաց ման  հ ետ  

 Հ ի մնվե լ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  վրա մշ ակ վե լ  է  

ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  

համակ ց ված  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մահ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  տեխնո լ ո գիա, 

ո ր ի  սխե ման  նե ր կայ աց ված  է   նկ .4.24 - ո ւ մ :  
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Նկ . 4.24.  Ածխած նաս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մահ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  
ե ղանակ ո վ  մշ ակ ման  տեխնո լ ո գիական  սխե ման  
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

1. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

նախապատրաստման  (ջ ր ո վ  լ վաց ման , գազայ նաց նո ղ  այ ր ման , 

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման ) ե ղանակ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  

ածխած նի  հ ե ռաց մամբ   և  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  բացահայ տված  

ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  ստաց մամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ  ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  

ստաց ված  ածխած նաս ի լ ի կատայ ի ն  արգաս ի քնե ր ի  այ ր ման  ո ւ  

թթվայ ի ն  տար րալ վաց ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Մշ ակ վե լ  ե ն  նշ ված  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  օպտի մալ  

ռ ե ժի մնե ր ի  և  համալ ի ր  մշ ակ ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  տեխնո լ ո գիա: 

Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ո վ  ս ի նթե զված  լ աբ ո րատո ր  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գե րազանց ո ւ մ  է  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի ն , համաձ այ ն  ո ր ի  Au-ը  

կազո ւ մ  է  12,0, Ag` 59, ի ս կ   Pt+Pd` մոտ 1,2 գ /տ: 

2. Մշ ակ վե լ  է  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ , համաձ այ ն  ո ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  

կ ի րառ վե լ  է  կապար ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  հալ քանոթայ ի ն  

հալ ման  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  վե ր կ բ լ ե յ ի ց  ազնի վ  

մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  կ ո ւ պե լ աց ման  և  ստաց ված  

համաձ ո ւ լ ված քը  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մե թո դնե ր ո վ : 

Գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ  ստաց վո ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  է  9,50, ի ս կ   Ag-ը ` 

47,5 գ /տ: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  հալ ման  ե ղանակ ն  արդ յ ո ւ նավետ է  

ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  

կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` քանի  ո ր  այ նի   հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  

կ ո ր զե լ  նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մոտ 97%-ը : 

3. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա կապար -

ար ծաթայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  ստաց ված  

Ag-ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 46,0 գ /տ, ի ս կ  ար ծաթի  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ ի ց  

հ ետո  ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն ը  համապատասխանո ւ մ  է  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  11,0 գ /տ ց ո ւ ցանի շ ի ն : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բաց ի  
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ար ծաթի ց  և  ո ս կ ո ւ ց  այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ նարավո ր  է  կ ո ր զե լ  մի նչ և  

1,5 գ /տ պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր : 

4. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա պղնձ ի  հ ի մքո վ  

բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  

գո յ ացած  մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

կ ո ր զվե լ  ե ն  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ :  Ցո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  մշ ակ ված  բ ո վախառ նո ւ ր դի  և  հալ ման  օպտի մալ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  (1150…1200оC, 2,0 ժամ ) շ նո ր հ ի վ  գրավիտաց ման  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

ավե լ անո ւ մ  է  կազմե լ ո վ ` Au- 10,0 գ /տ, Ag -50,0 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ` 4,0-5,0 գ /տ:  

5. Մշ ակ վե լ  է  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի նթե զված  ածխած նայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  

ե ղանակ ` ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ն  ը նթանո ւ մ  է  2000…2500оC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  Fe2O3, CuO, 

CuS կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  և  NaNO3 ո ւ  CaO ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հալ ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  

մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար  պետք  է  կատար ե լ  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց : Բացահայ տվե լ  է , ո ր  այ ս  ե ղանակ ո վ  

կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  ազնի վ  մետաղնե ր ը , այ լ  նաև  ՊԽՄ-ը , ո ր ո նք  

հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   ե ր կաթի  հ ետ համակ ց ված  վի ճ ակ ո ւ մ ` ե ր կաթի  

(ՊԽՄ+Mo+Re) բար դ  միաց ո ւ թյ ան  տե ս քո վ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  ամե նաար դ յ ո ւ նավետ կ ո ւ տակ ի չ ը  պղի նձ ն  է  և  ալ յ ո ւ մի նը , 

և  ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ված  մետաղական  ե լ քո ւ մ  Au-ը  

կազմո ւ մ   1,9 գ /տ, ՊԽՄ-ը  (Pt, Rh)` 1,5 գ /տ, ի ս կ  Ag-ը ` 9,5 գ /տ : 
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5. ԱԾԽԱԾՆԱՅԻՆ ԽՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻՑ ԱԶՆԻՎ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ԿՈՐԶՄԱՆ 
ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՏԵԽՆԻԿԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ՀԻՄՆԱՎՈՐՈՒՄԸ 

5.1. Արտադրական ծավալ ների  հիմնավորու մը  և 
պիրոմետալ ու րգիական գործընթացին անհրաժեշտ հալ ման 

վառարանի  ընտրու թյ ու նը  

Հ ամաձ այ ն  [19] աշ խատանքո ւ մ  բ ե ր ված  ե ր կ րաբանական  

տվյ ալ նե ր ի , Նո ր  Ար ևի կ  հանքավայ ր ի  պաշ ար նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  մոտ 20 

մի լ ի ո ն  տոննա: Նշ ված  ածխած նայ ի ն   հանած ո նե ր ի  հար ստաց ման  և  դրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  խտանյ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման ` 

պի ր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

բաց ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի ց  գո յ անո ւ մ  ե ն  մետաղական  ալ յ ո ւ մի նի  և  

ե ր կաթի  ստաց ման  հ ո ւ մքե ր , տեխնի կական  ած ո ւ խ և  կ ո քսայ ի ն  գազ : 

Դրանց ո ւ մ  ստաց վո ղ  արգաս ի քնե ր ի  և  ակնկալ վո ղ  գո ւ մարայ ի ն  

արժե քնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 5.1-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  5.1 

Նո ր  Ար ևի կ ի  20 մի լ ի ո ն  տոննա ածխած նայ ի ն  հանած ո նե ր ի  
նախապատրաստման  նպատակ ո վ  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ց  ստաց վո ղ  ազնի վ  
մետաղնե ր ի  և  ած ո ւ խնե ր ի  ծավալ նե ր ն  ո ւ  դրանց   գո ւ մարայ ի ն  

արժե քնե ր ը   

Մշ ակ վո ղ  հ ո ւ մքը  և  
ակնկալ վո ղ  արտադրանքը  

Չափման  
միավո ր ը  

Քանակ ը  Ար ժե քն  ը ստ 
չ ափի  

միավո ր ի , 
մի լ ի ո ն     
դրամ  

 
 

Գո ւ մար ը , 
մի լ ի ո ն  
դրամ  

Վե րամշ ակ վո ղ  հ ո ւ մքը ` 
ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թ 

(Au - 0,4, Ag – 1,8, ՊԽՄ - 0,3 
գ /տ, տեխնի կական  ած ո ւ խ – 

35%) 
Ընդամենը  

 
 
 

մ լ ն . տ 
մ լ ն . տ 

 
 
 

20,0 
20,0 

 
 
 

0,005 
0,005 

 
 
 

0,10 
0,10 

Ապրանքայ ի ն  
արտադրանքնե ր ` 

Au 
Ag 
ՊԽՄ 

տեխնի կական  ածո ւ խ 
ալ յ ո ւ մի ն  
ե ր կաթ 

Ընդամենը  

 
       

տ 
տ 
տ 

մ լ ն . տ 
հազ . տ 
հազ . տ 

- 
 

 
 

8,0 
36,0 
6,0 
7,0 

800,0 
800,0 

- 
 

 
 

19146,0 
          277.0 

15212,0 
20000,0 

- 
- 
- 
 

 
 

153168,0 
9972,0 
91272,0 

140000,0 
- 
- 

    394412,0  
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Ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  

տեխնո լ ո գիայ ո ւ մ  նախատե ս վո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ  գո ւ նավո ր  

մետաղնե ր ի  մետալ ո ւ գիայ ո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ վո ղ  հալ ման  

կ րակաբ ո ցայ ի ն  վառարաննե ր ը : Հ ամաձ այ ն  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի , այ ս  

վառարաննե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  գազե ր ի , գազի  և  մազո ւ թի  խառնո ւ ր դի , 

ի նչ պե ս  նաև  ած ո ւ խնե ր ի  մանրազանգված ի  այ ր ո ւ մի ց  գո յ աց ո ղ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  հաշ վի ն  և  այ դ  առ ո ւ մո վ  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նման  ե ն  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ե ր կաթի  հալ ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

Դո մե ն յ ան  վառարաննե ր ի ն : Տեխնի կայ ո ւ մ  այ դպի ս ի  վառարաննե ր ի ն  

անվանո ւ մ  ե ն  արտաց ո լ ի չ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  դրանց ո ւ մ  

ը նթաց ո ղ  ջ ե ր մափոխանակ ո ւ թյ ան  բ նո ւ յ թո վ : Նշ ված  վառարանի  

կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 5.1-ո ւ մ : 

 
 
Նկ . 5.1. Գազաբ ո ցայ ի ն  վառարանի  կառ ո ւ ց ված քը ` 1- վե րամբար ձ  սար ք ,  

2 –  վառարանի  շ ար ժական  փական , 3 – վառարանի  ջ ե ր մակայ ո ւ ն  պատյ ան , 
 4 – դիտապատո ւ հան , 5 –  գազայ ի ն  բ ո ցայ ր ի չ  

 
 Վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  այ ր ման  տարած ք  է  մղվո ւ մ    թթված նո վ  հար ստաց ված  օ դ : 

Մե ծ  մասամբ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  մատակարար ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  

վառարանի  կ ո ղայ ի ն  մաս ե ր ո վ , ի ս կ  ո ր ո շ  սար քե ր ո ւ մ  նշ ված  մի ջ ո ց ո վ  

ջ ե ր մամատակարար ո ւ մը  համալ ր ված  է  առաստաղայ ի ն  ջ ե ռ ո ւ ց ի չ ո վ : 

Այ ս  նպատակ ո վ  ս ո վո րաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գազի  և  մազո ւ թի  
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խառնո ւ ր դո վ  այ ր վո ղ  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  ծախս վո ղ  բ նական  

գազը  կազմո ւ մ  է  1100-1600 մ 3/ժ , ի ս կ  մազո ւ թը ` մի նչ և  300 կ գ /ժ : 

 Մանրազանգված  ած ո ւ խի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  վառարանի  վրա 

տեղադր վո ւ մ  ե ն  4...6 բ ո ցայ ր ի չ նե ր : Ըստ առ կա տվյ ալ նե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  «խողո վակ ը  խողո վակ ի  մե ջ » 

տե սակ ի  ածխայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ ` օ դի  ծախս ի  1,1…1,2 

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  պահպանո ւ մը   ապահ ո վվո ւ մ  է  պինդ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  այ ր ո ւ մը : Ջե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կանխե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  արտաց ո լ ի չ   վառարաննե ր ի  առաստաղի ն  տեղակայ վո ւ մ  ե ն  

բ նական  գազո վ  և  օ դո վ  աշ խատող  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր  [118]: 

 Արտաց ո լ ի չ  վառարանի  աշ խատանքայ ի ն  տարած քը  կազմված  է  

ջ ե ր մակայ ո ւ ն  աղյ ո ւ ս ո վ  պատված  հատակ ի ց , պատե ր ի ց  և  առաստաղի ց , 

ո ր ո նց ո ւ մ  առ կա ե ն  բ ո վախառ նո ւ ր դի  բ ե ռ նման ՝  ձ ագարատե ս ք  անց քե ր  

և  գազայ ի ն  արգաս ի քնե ր ի  բաց թո ղման  և  այ լ  նպատակնե ր ի  ծառայ ո ղ  

պատո ւ հաննե ր :  Բո վախառ նո ւ ր դի  հալ ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  վառարանի  

աշ խատանքայ ի ն  տարած քո ւ մ , ո րտե ղ  ջ ե ր մաստի ճ անը  հաս նո ւ մ  է  

մի նչ և  1500օC: Հ ալ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ աց ո ղ  շ տե յ նի  բաց թո ղո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է  կ ե րամի կական  նե ր դի ր նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  մետաղական  

խողո վակ նե ր ի , ի ս կ  խարամի նը  վառարանի  կ ո ղայ ի ն  պատե ր ի  վրա 

տեղակայ ված  պատո ւ հաննե ր ի  մի ջ ո վ :  

 Հ ալ ման  ը նթաց քո ւ մ  գո յ աց ո ղ  գազե ր ը  և  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ը  

հ ե ռանո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  գազատարնե ր ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  մտնո ւ մ  ե ն  

կաթսանե ր ի  մե ջ : Հ ե ռաց ո ղ  գազե ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ջ րատար  խողո վակ նե ր , ո ր ո նք  պատված  ե ն  

ագր ե ս ի վ  գազե ր ի  նկատմամբ  պաշ տպանի չ  է կ րանո վ : 

 Արտաց ո լ ի չ  վառարաննե ր ի  օ րական  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ւ մ  է  շ ո ւ ր ջ  1000 տոննա, ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  կ ո ր զվո ւ մ  է  

հ ո ւ մքո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  մետաղնե ր ի  96…98%-ը , ի ս կ  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

դրանց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  բար ձ ր  տե սակարար  ծախս ն  

է , քանի  ո ր  1 տոննա բ ո վախառ նո ւ ր դի  հալ մանը  անհ րաժե շ տ 

կ ո քսաց ված  ած ո ւ խը  կազմո ւ մ  է  150…200 կ գ : 
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5.2. Ածխածնայ ին հանքայ ու թերի  ազնիվ մետաղների  և ածուխների  
հարստացման տեխնոլ ոգիայ ի  տնտեսական հաշ վեկշ իռը  

Գիտափո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ված  արտադրական  

խտանյ ո ւ թի  մե կ  տոննայ ի  ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  մոտ 30,0 

տոննա հանքան յ ո ւ թ, ո ր ո ւ մ  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  մոտ 10,0, ար ծաթը ` 50, 

ի ս կ  ՊԽՄ-ը ` 8,0 գ /տ: Բաց ի  նշ ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի ց  հար ստաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առանձ նանո ւ մ  է  մոտ 14,0 տ տեխնի կական  ած ո ւ խ և  

ալ յ ո ւ մի նի  ո ւ  ե ր կաթի  ստաց ման  հ ո ւ մք : Գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  

ստաց ված  արտադրական  խտանյ ո ւ թի  մե կ  տոննայ ի  ի նքնար ժե քը  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  անհաժե շ տ է  հաշ վառ ե լ  տեխնո լ ո գիայ ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ված  հ ո ւ մքի , օ ժանդակ  ն յ ո ւ թե ր ի  և  է լ ե կտրաէ նե ր ի գիայ ի  

ծախս ե ր ը : Պահանջ վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  միայ ն  

հար ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն  անհ րաժե շ տ սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

ը նտր ե լ ո ւ ց  հ ետո : Այ դ  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  կատարված  աշ ատանքնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 5.2-ո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  5.2 

Գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  ազնի վ  մետաղնե ր ի  
հար ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  և  դրանց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  սար քե ր ը  

 
Գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

անվանո ւ մը  և  

նպատակը  

Գո ր ծած վո ղ  սարքե ր ը  տե սակ նե ր ը  և  

տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

Ած ո ւ խի  մանրաց ո ւ մ  (-2մմ ) 
 

Д 4 Г տեսակ ի  գ լ ո ցայ ի ն  ջ ար դի չ ` 

արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  

30 տ/ժ , շ ար ժի չ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  100 կ վտ, 

ման - 

րաց ման  արգաս ի քնե ր ի  չ ափե ր ը  0…3 մմ  

Ած ո ւ խնե ր ի  և  ծանր  

մետաղնե ր ի  առանձ նաց ո ւ մ  

Հ ի դր ո ց ի կ լ ո ն ` արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  

2100 մ 3/ժ , 

ջ ր ի  ճ ն շ ո ւ մը  4,5 կ գ /ս մ 2 

 

 
Հ ի մնվե լ ո վ  աղ . 5.2-ի  և  այ լ  հայ տնի  տվյ ալ նե ր ի  վրա այ նո ւ հ ետև  

ո ր ո շ վե լ  է  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  ած ո ւ խնե ր ի  

հար ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առ կա ծախս ե ր ի  հ ո դված նե ր ը  և  դրանց  
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համապատասխանո ղ  դրամական  ծախս ե ր ը : Նշ ված ը  ս կ զբ ո ւ մ  

ի րականաց վե լ  է  մե կ  տոննա խտանյ ո ւ թի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

համար , ո ր ի ն  առնչ վո ղ  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  ստո ր և ` աղ . 5.3-ո ւ մ : 

Վե ր ջ ո ւ մ  նշ ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  ամփոփո ւ մի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  մե կ  տոննա խտանյ ո ւ թի  մոտավո ր   ի նքնար ժե քը  

կազմո ւ մ  է  մի նչ և  200, 0 հազար  դրամ : 

Աղ յ ո ւ սակ  5.3 

Մե կ  տոննա  խտանյ ո ւ թի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  
ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թի , է լ ե կտրաե նե ր գիայ ի  և  օ ժանդակ  

ն յ ո ւ թե ր ի  դրամական  ծախս ե ր ը  
 

Ծախս ի  հ ո դված նե ր ը  

ը ստ 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

Չափի  

միավո ր ը  

Քանակ ը  Ար ժե քն  ը ստ 

չ ափի  

միավո ր ի , 

դրամ  

 

Գո ւ մար ը , 

հազար  դրամ  

Վե րամշ ակ վո ղ  
հանքանյ ո ւ թ 

Տ  30,0 5000 150,0 

 
Մանրաց ո ւ մնե ր ` 

է լ ե կտրաէ նե ր գիա 

 

 
կ վտ 

 
40,0 

 
40,0 

 
1,6 

Հ ար ստաց ո ւ մ ` 

է լ ե կտրաէ նե ր գիա 

արտե զ յ ան  ջ ո ւ ր  

 

 

կ վտ 

տ 

 

   100,0 

100 

 

40,0 

20,0 

 

4,0 

2,0 

Ընդամենը  
 

      - 
 
 

      - 
 
 

             - 
 

 

          157,6      
 
 

 

5.3. Մետաղակիր  ածխածնայ ին խտանյ ու թերից  ազնիվ մետաղների  
կորզման հալ քանոթայ ին հալ ման տեխնոլ ոգիայ ի  տնտեսական 

հաշ վեկշ իռը  
 

Խտանյ ո ւ թի  հալ ման  հալ քանոթայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  

համար  ը նտր վե լ  է  մի նչ և  400 տոննա տար ո ղո ւ թյ ամբ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

հալ ման  վառարան  (արժե քը  2,2245 մի լ ի ո ն  ռ ո ւ սական  ռ ո ւ բ լ ի  կամ  մոտ 

17,8 մի լ ի ո ն  դրամ ): Հ աշ վար կ նե ր ը  կատար վե լ  ե ն  150 տոննա ե լ ան յ ո ւ թ 

խտանյ ո ւ թի  համար , քանի  ո ր  այ դպի ս ի  մոտե ց ո ւ մը  բխո ւ մ  է  հալ ման  
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համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  վառարանի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նի ց , բաց ի  

դրանի ց  նախատե ս վո ւ մ  է  մե կ  օ ր ո ւ մ  կատար ե լ  ե ր կ ո ւ  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ո ւ մքի , վառ ե լ ի քի , 

քի միական  ն յ ո ւ թե ր ի  տե սակ նե ր ը  և  քանակ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  դրանց  

դրամական  արժե քնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղ . 5.4-ո ւ մ :  

Պար զագո ւ յ ն  հաշ վար կ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  մոտ 10000 տ 

հանքան յ ո ւ թի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  

խտանյ ո ւ թի  մի ջ ի ն  քանակ ը  կազմո ւ մ  է  300,0 տ, ո ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  աղ , 

5.4-ո ւ մ  բ ե ր ված   հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  գո ւ մարայ ի ն  ը նդհանո ւ ր  

ծախս ը  կ կազմի  157,7 x 2 = 315,4 մի լ ի ո ն  դրամ :  

Աղ յ ո ւ սակ  5.4 

150 տոննա արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  
ը նթաց քո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  հ ո ւ մքի , օ ժանդակ  ն յ ո ւ թե ր ի  և  դրանց  

արգաս ի քնե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  դրամական  ծախս ե ր ը  

Ծախս ի  հ ո դված նե ր ը  

ը ստ 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

Չափի  

միավո ր ը  

Քանակ ը  Ար ժե քն  ը ստ  

չ ափի  

միավո ր ի , 

մի լ ի ո ն  դրամ  

Գո ւ մար ը , 

մի լ ի ո ն  

դրամ  

Հ ալ վո ղ  խտանյ ո ւ թ տ 150,0 0,16 24,0 

Բո վախառ նո ւ ր դի  

հալ ո ւ մ ` 

բ նական  գազ  

 

1000 մ 3 

 

5000,0 

 

0,1 

 

0,5 

Քի միական  ն յ ո ւ թե ր ` 

տեխնի կական  ս ո դա 

կ ե րակ ր ի  աղ  

պղնձ ի  օ քս ի դ  

ար ծաթի  ք լ ո ր ի դ  

թթո ւ նե ր  

 

տ 

տ 

տ 

կ գ  

տ 

 

150,0 

80,0 

20,0 

30,0 

1,0 

 

0,5 

0,08 

2,0 

0,25 

0,6 

 

75,0 

6,4 

40,0 

7,5 

0,6 

Այ լ  ծախս ե ր ` 

է լ ե կտրաէ նե ր գիա 

տեխնի կական  ջ ո ւ ր  

աշ խատավար ձ  

չ հաշ վար կ ված  

 

կ վտ 

լ իտր  

- 

- 

 

5000,0 

5000,0 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

 

0,2 

0,3 

1,0 

2,2 
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Ընդամենը  - -  157,7 

 
Գո ր ծ ը նթաց ի  հ ետագա տնտե սական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր  

է  10000 տ ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  և  ստաց ված  300տ 

խտանյ ո ւ թե ր ի  մշ ակ ման  հ ի դր ո -մետալ ո ւ ր գիական   գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  ծախս ե ր ի  և  այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

արտադրական  արգաս ի քնե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  արժե քնե ր ը  համադր ե լ ո ւ  

մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ստաց ված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  և  այ լ  

արգաս ի քնե ր ի  դրամական  արժե քնե ր ի  տվյ ալ նե ր ը   բ ե ր ված  ե ն  աղ . 5.5-

ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  5.5 

10000 տոննա ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ո ւ մի ց  
ստաց ված   300 տ խտանյ ո ւ թե ր ի  պի ր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  
ե ղանակ ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  արգաս ի քնե ր ը  և  դրամայ ի ն  

արժե քնե ր ը  

 
Վե ր ջ նական  

արգաս ի քնե ր ը  
Չափի  

միավո ր ը  
Չափի  միավո ր ի  

արժե քը , 
մի լ ի ո ն  դրամ  

Քանակ ը  Գո ւ մար ը , 
մի լ ի ո ն  դրամ  

Հ ալ վո ղ ` 

խտանյ ո ւ թ 

ո ս կ ի  

ար ծաթ 

պլ ատի նայ ի ն  Me - 

նե ր  

պղի նձ  

ալ յ ո ւ մի ն  

ե ր կաթ 

տեխնի կական  

ած ո ւ խ 

Ընդամենը  

 

տ 

կ գ  

կ գ  

կ գ  

տ 

տ 

տ 

տ 

- 

 

0,100 

         19,146 

0,28 

15,212 

0,002 

0,2 

0,1 

0,03 

- 

 

300 

3,0 

15,0 

2,4 

50.0 

300,0 

300,0 

3600,0 

- 

 

- 

57,44 

4,20 

36,51 

100,0 

60,0 

3,0 

108,0 

369,15 

  
Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է , 300 տոննա խտանյ ո ւ թի  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  

համախառ ն  արտադրանքը  կազմո ւ մ  է  մոտ 369,0 մի լ ի ո ն  դրամ , ո ր ո ւ մ  

ո ս կ ո ւ , ար ծաթի  և  պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  գո ւ մար ը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 98,0 մի լ ի ո ն  դրամ  (կազմո ւ մ  է  համախառ ն  արտադրանքի  

մոտ 26,6% - ը ): Աղ . 5.5-ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համադր ո ւ մը  դրան  նախո ր դած  

աղյ ո ւ սակ ի  համապատասխան  տվյ ալ ի  հ ետ, ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  վե ր ը  
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նշ ված  քանակ նե ր ո վ  և  տեխնո լ ո գ իայ ո վ  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  

մշ ակ ե լ ի ս  արտադրական  հաս ո ւ յ թի  դրամական  արժե քը  կազմո ւ մ  է ` 

369,0 – 315,0 = 54,0 մի լ ի ո ն  դրամ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  20 մի լ ի ո ն  տոննա 

հանքան յ ո ւ թի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ո ւ մի ց  ստաց վո ւ մ  է  

մոտ 670000,0 տոննա խտանյ ո ւ թ, ո ր ի  վե ր ը  նշ ված  մոտե ց ո ւ մնե ր ո վ  

մշ ակ ո ւ մնե ր ո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մոտ 670000/300 x 54,0 = 120600 մի լ ի ո ն  կամ  

մոտ 120,5 մի լ իարդ   դրամ  հաս ո ւ յ թ: 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

1. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  ստաց ման  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  

հաշ վե կ շ ռ ի  հ ի մնավո ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ո ր ի  Նո ր  Ար ևի կ ի  

հանքայ ո ւ թի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  մոտ 670,0 մի լ ի ո ն  տոննա արտադրական  խտանյ ո ւ թ, ո ր ի  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  հաս ո ւ յ թը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 121,0 մի լ իար դ  դրամ : Ար գաս ի քնե ր ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  դրամական  արժե քը  գո ւ մար ը  կազմո ւ մ  է  28,8%: Բաց ի  

ազնի վ  մետաղնե ր ի ց  ստաց վո ւ մ  է  մոտ 7,0 մի լ ի ո ն  տոննա 

տեխնի կական  ած ո ւ խ, ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  140,0 մի լ իարդ  

դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  համախառ ն  արտադրանքի  17,2%-ը  և  ալ յ ո ւ մի ն  

ո ւ  ե ր կաթ պար ո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մք , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  440,0 

մի լ իար դ  դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  համախառ ն  արտադրանքի  54,0%-ը :  
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ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ԵՎ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1.  Գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , 

ո ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր ն  արդ յ ո ւ նավետ չ ե ն , քանի  ո ր  

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  ածխած ի նը  հանդե ս  է  

գալ ի ս  ո րպե ս  մետաղնե ր ի  վե րականգնի չ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հ ո ւ մքի  ազնի վ  մետաղնե ր ը  հայ տնվո ւ մ  ե ն  պո չ անքո ւ մ : Նման  

բար դո ւ յ թնե ր ը  նկատվո ւ մ  ե ն  նաև  հանքան յ ո ւ թե ր ի  այ ր ո ւ քնե ր ի  

թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման  ժամանակ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  

ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  աղքատ և  վե րականգնի չ  հատկանի շ նե ր ո վ  

օ ժտված ` ածխած նայ ի ն  և  ե ր կաթի  ո ւ  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  

հ ետ:  

      Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիակամ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  առ կա խնդի ր նե ր ը  

շ ր ջ անց ե լ ո ւ  համար  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  ածխած նայ ի ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ՝  հալ քանոթայ ի ն  և  մետաղաթե ր մայ ի ն  

ե ղանակ նե ր ո վ , հալ ման  պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 

Պահանջ վո ղ  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ման   նպատակ ո վ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

կ օ գտագո ր ծ վե ն  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  համար  տար բ ե ր  

մետաղական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  (մետաղական  կապար , կապար  ար ծաթայ ի ն  

համաձ ո ւ լ ված ք , պղի նձ , ե ր կաթ), ի ս կ  դրանց ո ւ մ  գո յ ացած  

մետաղական  ե լ քե ր ի  մե ջ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  բացահայ տո ւ մը  

կ ի րականաց վի  այ դ  մի ջ անկ յ ալ  արգաս ի քնե ր ը  կապար ո վ  

կ ո ւ պե լ աց նե լ ո ւ  և  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց նե ր ո վ :  

2. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման  նպատակ ո վ , ո րպե ս  հ ո ւ մք  ը նտր վե լ  է  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  Նո ր  Ար ևի կ ի  մետաղակ ի ր  գո ր շ  և  թե ր թաքարայ ի ն  

ած ո ւ խնե ր ը :  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  մի նե րալ ո գիական  կազմը  և  

քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , համաձ այ ն  ո ր ի  ո ս կ ի ն  կազմո ւ մ  է  
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մոտ 0,4 գ /տ, ար ծաթը ` 1,8 գ /տ, պլ ատի նը ` 0,02 գ /տ, Pd-ը  0,025 գ /տ, ի ս կ  

պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր ը  միաս ի ն ` 0,1-1,0 գ /տ: 

3. Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի   

կ ո ր զման  համար  ը նտր վե լ  և  հ ի մնավո ր վե լ  է  ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  

ստաց ված  ծանր  մետաղնե ր ի  արգաս ի քի  այ ր ման  ո ւ  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր , ի ս կ  դրանց  

արգաս ի քնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` համակ ց ված  

պի ր ո -հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ նե ր :   

     Մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  նախնական  մշ ակ ման  և  

ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ի րականաց ման  

նպատակ ո վ  մշ ակ վե լ  է  հ ետազոտման  մե թո դի կա, ո ր ն  ի ր  մե ջ  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  դասական  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական , ատոմայ ի ն  

աբ ս ո ր բ ց ման , հար գո ր ո շ ի չ  գրավի մետրական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ման  ե ղանակ նե ր ը  և  դրանց  նո րագո ւ յ ն  տեխնի կական  

մի ջ ո ց նե ր ը : 

4.  Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  թե ր մո դի նամի կական  հ ի մնավո ր ո ւ մ , 

համաձ այ ն  ո ր ի  ածխի  այ ր ման  և  գազայ նաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  ածխած նայ ի ն  բաղադր ի չ ի  մե ծամասամբ  

հ ե ռաց ո ւ մ , ազնի վ  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  քի միապե ս  կայ ո ւ ն  

մի նե րալ նե ր ի  քայ քայ ո ւ մ ` հատկապե ս  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  CO գազը  նպաստո ւ մ  է  մի նե րալ նե ր ի  

օ քս ի դաց մանը , ի ս կ  NaCl-ը ` ք լ ո րաց մանը , ի նչ պե ս  նաև  հ նարավո ր  է  

լ ո ւ ծ ե լ ի  և  անլ ո ւ ծ ե լ ի  կար բ ո նատնե ր ի  և  ս ի լ ի կատնե ր ի  ստաց ո ւ մ : 

5. Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ածխած նայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

նախապատրաստման  (ջ ր ո վ  լ վաց ման , գազայ նաց նո ղ  այ ր ման , 

թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ման ) ե ղանակ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  

ածխած նի  հ ե ռաց մամբ   և  ազնի վ  մետաղնե ր ո վ  բացահայ տված  

ս ի լ ի կահ ո ղայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  ստաց մամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ստաց վո ւ մ  ջ ր ո վ  լ վաց ման  և  

ստաց ված  ածխած նաս ի լ ի կատայ ի ն  արգաս ի քնե ր ի  այ ր ման  ո ւ  

թթվայ ի ն  տար րալ վաց ման  համալ ի ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Մշ ակ վե լ  ե ն  նշ ված  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  օպտի մալ  

ռ ե ժի մնե ր ի  և  համալ ի ր  մշ ակ ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  տեխնո լ ո գիա: 
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Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիայ ո վ  ս ի նթե զված  լ աբ ո րատո ր  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գե րազանց ո ւ մ  է  արտադրական  խտանյ ո ւ թե ր ի ն , համաձ այ ն  ո ր ի  Au-ը  

կազո ւ մ  է  12,0, Ag` 59, ի ս կ   Pt+Pd` մոտ 1,2 գ /տ: 

6. Մշ ակ վե լ  է  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  մետաղնե ր ի  

կ ո ր զման   պիր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ , համաձ այ ն  ո ր ի  

ս կ զբ ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  է  կապար ի  կ ո ւ տակ ի չ ո վ  և  ֆլ յ ո ւ ս նե ր ո վ  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ի ց  հ ետո  ստաց ված  

վե ր կ բ լ ե յ ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  կ ո ր զվե լ  ե ն  կ ո ւ պե լ աց ման  և  

ստաց ված  համաձ ո ւ լ ված քը  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  

մե թո դնե ր ո վ : Գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  արտադրական  

խտանյ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ  ստաց վո ղ  Au-ը  կազմո ւ մ  

է  9,50, ի ս կ   Ag-ը ` 47,5 գ /տ: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  հալ ման  ե ղանակ ն  

արդ յ ո ւ նավետ է  ածխած նայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  

ո ս կ ի ն  և  ար ծաթը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար ` քանի  ո ր  այ նի   

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  կ ո ր զե լ  նշ ված  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  հ ո ւ մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մոտ 97%-ը : 

7. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա կապար -

ար ծաթայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  ստաց ված  

Ag-ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 46,0 գ /տ, ի ս կ  ար ծաթի  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ ի ց  

հ ետո  ստաց ված  Au-ի  հ ի մքո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն ը  համապատասխանո ւ մ  է  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  11,0 գ /տ ց ո ւ ցանի շ ի ն : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բաց ի  

ար ծաթի ց  և  ո ս կ ո ւ ց  այ ս  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ նարավո ր  է  կ ո ր զե լ  

մի նչ և  1,5 գ /տ պլ ատի նայ ի ն  մետաղնե ր : 

8. Մշ ակ վե լ  է  հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիա պղնձ ի  հ ի մքո վ  

բազմամետաղայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ , համաձ այ ն  ո ր ի  

գո յ ացած  մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ը  

կ ո ր զվե լ  ե ն  թթո ւ նե ր ո վ  տար րալ ո ւ ծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ :  Ցո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  մշ ակ ված  բ ո վախառ նո ւ ր դի  և  հալ ման  օպտի մալ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  (1150…1200оC, 2,0 ժամ ) շ նո ր հ ի վ  գրավիտաց ման  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  կ ո ր զված  ազնի վ  մետաղնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

ավե լ անո ւ մ  է  կազմե լ ո վ ` Au- 10,0 գ /տ, Ag -50,0 գ /տ, ի ս կ  ՊԽՄ` 4,0-5,0 գ /տ:  

9. Մշ ակ վե լ  է  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի նթե զված  ածխած նայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  
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ե ղանակ ` ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ն  ը նթանո ւ մ  է  2000…2500оC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ ` ազնի վ  մետաղնե ր ի  Fe2O3, CuO, 

CuS կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  և  NaNO3 ո ւ  CaO ֆլ յ ո ւ ս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հալ ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  առ կա ազնի վ  

մետաղնե ր ը  կ ո ր զե լ ո ւ  համար  պետք  է  կատար ե լ  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց : Բացահայ տվե լ  է , ո ր  այ ս  ե ղանակ ո վ  

կ ո ր զվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  ազնի վ  մետաղնե ր ը , այ լ  նաև  ՊԽՄ-ը , ո ր ո նք  

հանդե ս  ե ն  գալ ի ս   ե ր կաթի  հ ետ համակ ց ված  վի ճ ակ ո ւ մ ` ե ր կաթի  

(ՊԽՄ+Mo+Re) բար դ  միաց ո ւ թյ ան  տե ս քո վ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  ամե նաար դ յ ո ւ նավետ կ ո ւ տակ ի չ ը  պղի նձ ն  է  և  

ալ յ ո ւ մի նը , և  ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ված  մետաղական  

ե լ քո ւ մ  Au-ը  կազմո ւ մ   1,9 գ /տ, ՊԽՄ-ը  (Pt, Rh)` 1,5 գ /տ, ի ս կ  Ag-ը ` 9,5 գ /տ: 

10.Կատարվե լ  է  մետաղակ ի ր  ած ո ւ խնե ր ի ց  ազնի վ  մետաղնե ր ի  ստաց ման  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  տեխնո լ ո գիայ ի  տեխնի կատնտե սական  

հաշ վե կ շ ռ ի  հ ի մնավո ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ո ր ի  Նո ր -Ար ևի կ ի  

հանքայ ո ւ թի  գրավիտաց ման  ե ղանակ ո վ  հար ստաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  մոտ 670,0 մի լ ի ո ն  տոննա արտադրական  խտանյ ո ւ թ, ո ր ի  

հալ քանոթայ ի ն  հալ ման  և  դրանց  արգաս ի քնե ր ի  թթո ւ նե ր ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  հաս ո ւ յ թը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 121,0 մի լ իար դ  դրամ : Ար գաս ի քնե ր ո ւ մ  ազնի վ  

մետաղնե ր ի  դրամական  արժե քը  գո ւ մար ը  կազմո ւ մ  է  28,8%: Բաց ի  

ազնի վ  մետաղնե ր ի ց  ստաց վո ւ մ  է  մոտ 7,0 մի լ ի ո ն  տոննա 

տեխնի կական  ած ո ւ խ, ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  140,0 մի լ իարդ  

դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  համախառ ն  արտադրանքի  17,2%-ը  և  ալ յ ո ւ մի ն  

ո ւ  ե ր կաթ պար ո ւ նակ ո ղ  հ ո ւ մք , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  440,0 

մի լ իար դ  դրամի ն  և  կազմո ւ մ  է  համախառ ն  արտադրանքի  54,0%-ը :  
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