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Պաշ տո նական  ը նդդի մախո ս նե ր `   
                                        տեխն . գիտ. դո կտո ր , պր ոֆ.     Վ. Հ . 
Մարտի ր ո ս յ ան  
                                        տեխն . գիտ. դո կտո ր                 Գ . Խ. Կարապետյ ան  
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անվան   
                                                       Քի միական  ֆի զի կայ ի  ի նստիտո ւ տ 
 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  կայ անալ ո ւ  է  2018թ. 

փետրվար ի  20-ի ն , ժամը  15
00

-ի ն , Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի ն  առ ը նթե ր  գո ր ծ ո ղ  Հ Հ  ԲՈՀ -ի  
«Մետալ ո ւ ր գիա և  ն յ ո ւ թագիտո ւ թյ ո ւ ն» մաս նագիտական  
խոր հ ր դի  (թվանի շ  031) «Մետալ ո ւ ր գիա» ե նթախո ր հ ր դի  (թվանի շ  
Ե .16.02) բազայ ի  վրա ստե ղծ ված  «Մետալ ո ւ ր գիա» 
մաս նագիտո ւ թյ ամբ  (թվանի շ  Ե .16.02) հատո ւ կ  պաշ տպանո ւ թյ ան  
մաս նագիտական  խո ր հ ր դի  նի ստո ւ մ :  
Հ աս ց ե ն ` 0009, Եր ևան , Տե ր յ ան  փ., 105: 
Ատենախո ս ո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  ծանոթանալ  Հ ԱՊՀ -ի  
գրադարանո ւ մ : 
Սե ղմագի ր ն  առաքված  է  2018թ. հ ո ւ նվար ի  18-ի ն :    
Ñá 

031 մաս նագիտական  խո ր հ ր դի  գիտական  
քարտո ւ ղար , տեխ. գիտ. դո կտո ր , պրոֆ.                                Ա.Մ. 

Հ ո վհաննի ս յ ան  
 

 

 

Тема диссертации утверждена ученым советом Национального политехнического 
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Официальные оппоненты:                   докт.техн. наук, проф.             В.А.  Мартиросян    

                                                                докт.техн.наук                          Г.Х.   Карапетян 

                                                                докт.техн. наук                         М. Г. Амамчян 
               

Ведущая организация:   Институт химической физики им. А.Б. Налбандяна НАН РА 
 

Защита диссертации состоится 20 февраля  2018г. в 1500 ч.  на заседании 

специального совета “Металлургия” (шифр 05.16.02), созданного на базе 

подразделения “Металлургия” (шифр 05.16.02). Специализированного совета  

“Металлургия и материаловедение” (шифр 031) ВАК РА, действующего при 

Национальном политехническом университете Армении, по адресу: 0009, г. Ереван, 

ул.Теряна, 105.    

  
С диссертацией можно ознакомиться  в библиотеке  НПУА. 

Автореферат разослан 18 января 2018г. 

 

Ученый секретарь Специализированного  
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совета 031, доктор техн. наук, проф.                                                          А.М. Оганесян

 ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 
 

Աշխատանքի  հրատապությ ու նը  և 
արդիականու թյ ու նը : Հ այ աստանի  լ ե ռ նամետալ ո ւ ր գ իական  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հանրապետո ւ թյ ան  տնտե ս ո ւ թյ ան  
գե րակա ճ յ ո ւ ղե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ն  է  ապահո վո ւ մ  արտահանման  
ծավալ նե ր ի  մե ծ  մաս ը : Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նը  մո լ ի բ դե նի  
հայ տնաբ ե ր ված  պաշ ար նե ր ո վ  աշ խար հ ո ւ մ  գրավո ւ մ  է  
առաջ նակար գ  տեղե ր ի ց  մե կ ը , ո րտե ղ   կ ե նտր ո նաց ված  ե ն  

մո լ ի բ դե նի  համաշ խարայ ի ն  հաշ վար կ ված  պաշ ար նե ր ի  մոտ 10 

տոկ ո ս ը : Հ անրապետո ւ թյ ան հանքահար ստաց ման  

ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (Քաջ արանի , Ագարակ ի , Թեղո ւ տի ) 
տարե կան  արտադր ո ւ մ  ե ն  ~12000տ մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ -
թե ր : Այ դ  խտան յ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ո ւ մը  և  դրա հ ի ման  
վրա ժամանակակ ի ց  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  
հանրապետո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  զար գաց ման  կար ևո ր  
ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը : Նե ր կայ ո ւ մս  այ դ  խտանյ ո ւ թե ր ի  
վե րամ շ ակ մամբ  ստանո ւ մ  ե ն  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն  և  փո քր  քանակ ի  
կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ:  

Անկախ ստաց վո ղ  ն յ ո ւ թի ց , խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ո ւ մը  

ս կ ս ո ւ մ  ե ն օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ո ւ մո վ , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  ե ն  տեխնի կական  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  
ե ռ օ քս ի դ ՝  հ ո ւ մք  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  ստաց ման  համար  և  
ծ ծ մբայ ի ն  գազե ր  (SO2, SO3), ո ր ո նք  արտանետվո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտ, 
աղտոտե լ ո վ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ը :  

Մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դը  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  ստաց ման  
հ ի մնական  ե լ ան յ ո ւ թն  է :  

Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նը  ե ր կաթի  և  մո լ ի բ դե նի  համաձ ո ւ լ ված ք  է  
50...75% մո լ ի բ դե նի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  
պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  համար : 

Նե ր կայ ո ւ մ ս  լ ի գատո ւ րանե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  նո ր  
պահանջ նե ր  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ո ւ թյ ան , խտո ւ թյ ան , 
հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի , բաղադր ո ւ թյ ան , ձ ո ւ լ ազանգված ի  
համաս ե ռ ո ւ թյ ան , ե ր կաթի  հալ ո ւ յ թո ւ մ  լ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ան  
վե րաբ ե ր յ ալ :  

Հ անրապետո ւ թյ ան  գո ր ծարաննե ր ը  արտադր ո ւ մ  ե ն  
ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն  բավարար ո ղ  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն : 
Սակայ ն  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նն  ո ւ նի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
բաղադր ո ւ թյ ան  անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ ն  (մո լ ի բ դե նի  բաղադր ո ւ -
թյ ո ւ նը  ձ ո ւ լ ազանգված ի  մե ջ  տատանվո ւ մ  է  45...70%), մե ծ  
խտո ւ թյ ո ւ ն  և  հ ե ղո ւ կ  մետաղո ւ մ  լ ո ւ ծ ման  փոքր  արագո ւ թյ ո ւ ն : 
Նշ ված  գո ր ծ ո ննե ր ը  դժվարաց նո ւ մ  ե ն  ո րակ յ ալ  պողպատնե ր ի  
ստաց ո ւ մը  մո լ ի բ դե նի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  ստանդարտնե ր ի  սահ -
մաննե ր ի  ցած ր  ար ժե քնե ր ո վ , մո լ ի բ դե նի  տնտե ս ման  նպատակ ո վ  
և  նաև  տար բ ե ր  հալ ո ւ յ թնե ր ի  պո ղպատնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
ստանդարտաց ման  համար : Բաց ի  դրանի ց  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նը  
մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ստաց վո ղ  մո լ ի բ դե նայ ի ն  
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արտադրանքի  ամե նաէ ժան  արտադրատե սակ ն  է , ո ր ը   և  արտա-

հանվո ւ մ  է  ե վր ոպական  ե ր կ ր նե ր :  
Բաց ի  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի ց  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  

մանրաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  փո շ ի , ո ր ի  
ի նքնար ժե քն  ավե լ ի  ցած ր  է , բայ ց  ո րպե ս  լ ի գատո ւ րա ո ւ նի  
թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Չնայ ած  խո շ ո ր  ծավալ նե ր ո վ  բ նական  պաշ ար նե ր ի  
առ կայ ո ւ թյ անը , հանքահար ստաց ման  արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
գո յ ո ւ թյ անը , ի ն չ պե ս  նաև  բար ձ ր  գնե ր ը  և  շ ո ւ կայ ի  
հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը , նե ր կայ ո ւ մ ս  հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  
կազմակ ե րպված  չ է  մո լ ի բ ե նի  մաքո ւ ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  պրո բ լ ե մի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  
նո րագո ւ յ ն  առաջ նակար գ  տեխնո լ ո գիանե ր ի  
բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : Մշ ակ վո ղ  տեխնո լ ո գիան  պետք  է  լ ի նի  
է կ ո լ ո գիապե ս  պաշ տպանված  և  մր ց ո ւ նակ :  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , կալ ց ի ո ւ մ ի  և  կապար ի  
մո լ ի բ դատնե ր ի , մաքո ւ ր  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  և  ժամանակակ ի ց  այ լ  
ն յ ո ւ թե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  բացակայ ո ւ մ  է , մի նչ դե ռ  մե ծ  
շ ահ ո ւ թաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ակնկալ ե լ ո ւ  համար  հար կավո ր  է  
արտահանե լ  ժամանակակ ի ց  վե ր ջ նական  արտադրանք :  

Բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դը , ո րպե ս  
հակաշ փական  պինդ  քսան յ ո ւ թ կ ի րառ վո ւ մ  է  կ ե նցաղայ ի ն  
սար քե ր ո ւ մ , է նե ր գ ետի կայ ո ւ մ , ռազմական , ավիաց ի ո ն  և  
տիե զե րական  տեխնի կայ ո ւ մ , ո րտե ղ  ս ո վո րական  յ ո ւ ղե ր ը  և  
քս ո ւ ք նե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  չ ե ն  (բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ան , ճ նշ ո ւ մ , 
վակ ո ւ ո ւ մ , ագր ե ս ի վ  մի ջ ավայ ր , ճ առագայ թո ւ մ  և  այ լ ն ), այ ն  
անփոխար ի նե լ ի  է : Հ աշ վի  առնե լ ո վ  մաքո ւ ր  և  դի սպե ր ս  
փո շ ի նե ր ի  մե ծ  պահանջ ար կ ը , բար ձ ր  շ ո ւ կայ ական  գի նը  և  
դրանց ի ց  նո ր  հակաշ փական  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , տեղական  հ ո ւ մք ի  բազայ ի  վրա 
գե ր մաքո ւ ր  և  դի սպե ր ս  2H-MoS2-ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գ իայ ի  մշ ա-
կ ո ւ մը  ժամանակ ի  հ րամայ ականն  է  և  ո ւ նի  մե ծ  գիտագո ր ծ նական  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն ։   

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո րպե ս  
լ ի գատո ւ րա մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ը , շ նո ր հ ի վ  բար ձ ր  
ֆի զի կական  և  օպտի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , մե ծ  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ժամանակակ ի ց  լ ազե րայ ի ն  
համակար գե ր ո ւ մ , ակո ւ ստո օպտի կական  մո դո ւ լ յ ատո ր նե ր ո ւ մ  և  
դե ֆլ ե կտո ր նե ր ո ւ մ , մի ջ ո ւ կայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ , ո րպե ս  ցած ր  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ս ց ի նտի լ յ ատո ր նե ր : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  շ նո ր հ ի վ  ի ր  մի  շ ար ք  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ան , 
ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , կ ի զակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  լ այ ն  կ ի -

րառ ո ւ մ  է  գտե լ  ժամանակակ ի ց  տեխնի կայ ո ւ մ , հատկապե ս   

բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  է լ ե կտրական  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  



 5 

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ո ր ո նք  ապահո վո ւ մ  ե ն օ դի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

մի նչ և  1800
o
C: Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  

ո րպե ս  ծած կ ո ւ թապատման  ն յ ո ւ թ մո լ ի բ դե նի  հ ի մքո վ  
հ րակայ ո ւ ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ը  օ քս ի դաց ո ւ մի ց  պաշ տպանման  
համար : Հ ե ռանկարայ ի ն  է  նաև  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  
հ ի մքո վ կ ո մպո զիտայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  այ սպե ս  

կ ո չ ված  «կ ե րամի կական» նե ր քի ն  այ ր ման  շ ար ժի չ նե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ :  

Վե ր ջ ի ն  ժամանակնե ր ս  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  
ավանդական  ե ղանակ նե ր ի ն  փոխար ի նե լ ո ւ  ե ն  գալ ի ս  ավե լ ի  
արդ յ ո ւ նավետ ար դիական  մեթո դնե ր : Դրանց  թվի ն  է  պատկանո ւ մ  
բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  (ԲԻՍ) 
մեթո դը : 

Այ սպի ս ո վ  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  
ռաց ի ո նալ  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ման  խնդր ի  
արդիականո ւ թյ ո ւ նը  միանգամայ ի ն  ակ նհայ տ է , ո ր ը  պետք  է  
ապահո վի  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  լ ի գե ր ո ղ  և  նո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  

ստաց ո ւ մը :  
Այ դ  տե սակ ետի ց  ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  խիստ արդիական  

է  և  հ րատապ։  
Հետազոտու թյ ու նների  նպատակը  և խնդիրները : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  մ շ ակ ե լ  մո լ ի բ դե նի  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ման  
շ ահ ո ւ թաբ ե ր , բ նապահպանական  նո ր մե ր ի ն  բավարար ո ղ   ար -
տադրական  տեխնո լ ո գ իանե ր  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի , կապար ի  
մո լ ի բ դատի , մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  և  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  
ստաց ման  համար  և  բացահայ տե լ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տեսական  և  
տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը :  

Նշ ված  նպատակ ի  ի րականաց ման  համար  աշ խատանքո ւ մ  
առաջ ադր վե լ  և  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  հ ի մնարար  խնդի ր նե ր ը : 

1. Մշ ակ ե լ  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տեսական  և  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը  
մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , ե ռ օ քս ի դի , կալ ց ի ո ւ մի  և  
կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր ի  և  նո ր  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  
համար : 

2. Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ը  նո ս ր  
թթո ւ նե ր ո վ  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
հ ետազոտո ւ մը , տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նք նե ր ի  մշ ակ ման  
նպատակ ո վ :  

3. Հ ետազոտե լ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  
տարրալ ո ւ ծ ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մաքր ման  և  մայ րակ   
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  մետաղնե ր ի  համալ ի ր  կ ո ր զման  օ ր ի նաչ ա-
փո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

4. Մշ ակ ե լ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի ց   ստաց ված  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գ իական  ե ղանակ ո վ , 
կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  
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գե ր մաքո ւ ր  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիա: Հ ե -
տազոտե լ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատի  
ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  մեխանի զմը , կ ի նետի կան  և  լ ավար կ ված  
ռ ե ժի մնե ր ը : 

5. Մշ ակ ե լ  կաց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հ ի մքո վ  նո ր  լ ե գի ր ո ղ  
ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ո ւ մը , մո լ ի բ դե նո վ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  
նպատակ ո վ : 

6. Հ ետզոտե լ  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  և  
ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի ց , վառարանայ ի ն  և  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  մեթո դնե ր ո վ , մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  տեսական  ո ւ  տեխնո լ ո գ իական  հ ի -
մո ւ նքնե ր ը , Mo-S-Si համակար գի  թե ր մո դի նամի կան , մեխանի զմը  
և  ռ ե ժի մնե ր ը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի ց  
ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ֆազայ ի ն  ո ւ  
կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , բար ձ ր ջ ե ր մաս ի ճ անանա-
յ ի ն  է լ ե կտրատաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  պատրաստման  և  պողպատնե ր ի  
լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  համար : 

7. Հ ետազոտե լ  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի ց  
ս ի նթե զված  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  կ ի րառ ման  
ո լ ո րտնե ր ը , պղնձ ի  օ քս ի դացած  հանքանյ ո ւ թե ր ի  
մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  և  պղնձ ի  կ ո ր զման  առավե լ  
նպատակահար մար  տեխնո լ ո գ իական  ո ւ ղղո ւ թյ ան  մշ ակ ման  
նպատակ ո վ : 

8. Կատար ե լ  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիանե ր ի  
տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մ , շ ահ ո ւ թավետո ւ թյ ան  
գնահատո ւ մ : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  
1. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տե սական  և  տեխնո լ ո գ իական  հ ի մո ւ նքնե ր ը , 
մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ , 
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ , ե ռ օ քս ի դ , կալ ց ի ո ւ մի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր  և  
նո ր  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ո ւ մը  և  բ նապահպանական  
խնդի ր նե ր ը : 

2. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  ո ւ ղե կ ի ց  
մի նե րալ նե ր ի ց  մաքր ո ւ մը , հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մը , 
լ ավար կ ված   ռ ե ժի մնե ր ի  ը նտր ո ւ մը  և  համալ ի ր  վե րամշ ակ մամբ  
տեխնի կական  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  և  բար ձ ր  
մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նիտի  ստաց նան  տեխնո լ ո գիական  
պարամետր ե ր ը :   

3. Ստաց ված  տարալ ո ւ ծ ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց , 
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  
կապար ի  ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  գե ր մաքո ւ ր  
մո լ ի բ դատի   ստաց ման  տեխնո լ ո գիան :  

4. Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի ց , 
վառարանայ ի ն  և   բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  
ս ի նթե զի  մեթո դնե ր ո վ , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիան , Mo-S-Si համակար գի  թե ր մո դի նամի կական  և  
տեսական  հ ի մնավո ր ո ւ մնե ր ը , ռ եակ ց իանե ր ի  մեխանի զմը  և  
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լ ավար կ ված  ռ ե ժի մնե ր ը : Խտան յ ո ւ թե ր ի ց  
բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  մեթո դո վ  
ստաց ված  արգաս ի քնե ր ի  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  և  մի կ ր ո կառ ո ւ ց -

ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը :  
5. Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ս ի լ ի ց ի ո ւ մո վ  

վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ստաց ված  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  նրա նատր ո ւ մական  թի ո կ ո մպ-
լ ե քս ի  կ ի րառ ո ւ մո վ , պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի , 

աղաց ման  փո ւ լ ո ւ մ , մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը , 
մեխանի զմը , կ ի նետի կան , տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժ ի մնե ր ը  և  պղնձ ի  
փրփրաֆլ ոտաց ո ւ մո վ  կ ո ր զման  տեխնո լ ո գ իայ ի  մշ ակ ո ւ մը :  

6. Լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ո ւ մը , կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատի   
հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գ իայ ի  մ շ ակ ո ւ մը , լ ավար կ ված  
ռ ե ժի մնե ր ը : 

7. Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատո վ  ցած ր  
լ ե գի րաց ված  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  տեխնո լ ո գիան  և  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  
տեխնո լ ո գիան :  

8.  Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  
վե րամ շ ակ ման  և  նրանց ի ց  մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝   ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , ե ռ օ ք -

ս ի դի , կալ ց ի ո ւ մի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր ի  և  նո ր  լ ե գե ր ո ղ  
ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիանե ր ի  
տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը  
1. Առաջ ի ն  անգամ  բացահայ տվե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  մե ջ  գտնվո ղ  խառնո ւ ր դ  մի նե րալ նե ր ի , նո ս ր  
թթո ւ նե ր ո վ , տարալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տեսական  և  
տեխնո լ ո գիական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  
խառնո ւ ր դնե ր ի  մաքր ման  համար  անհ րաժե շ տ է  մի նե րալ նե ր ի  
մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  մաքր ե լ  ֆլ ոտաազդան յ ո ւ թե ր ի ց , ո ր ը  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ի նտե նս ի վաց նե լ  խառ նո ւ ր դ  
մի նե րալ նե ր ի  ը նտր ո ղական  տարրալ ո ւ ծ ո ւ մը :  

2. Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց   ստաց ված  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց   առաջ ի ն  անգամ  մ շ ակ վե լ  է  կալ ց ի ո ւ մ ի  և  
գե ր մաքո ւ ր  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիանե ր ը : 
Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ամո նի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  կապա-
ր ի  մո լ ի բ դատի  նստե ց ման  մեթո դն  ավե լ ի  նախը նտր ե լ ի  է :  

3. Առաջ ի ն  անգամ  հաստատված  է  MoS2-Si համակար գե ր ո ւ մ  
ֆի զի կաքի միական  փոխակ ե րպո ւ մնե ր ը , ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ի  
մեխանի զմը  և  կ ի նետի կան : Պար զվե լ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  
բար ձ րաց մանը  զո ւ գ ը նթաց  մե ծանո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , առաջ անո ւ մ  ե ն  
նաև  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր  SiS2 և  SiS:  

4. Առաջ ի ն  անգամ  բացահայ տվե լ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դո վ  և  նրա նատր ո ւ մական  թի ո կ ո մպլ ե ք ս ո վ  պղնձ ի  
օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի , աղաց ման  փո ւ լ ո ւ մ , 
մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  մեխանի զմը , 
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կ ի նետի կան , տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժ ի մնե ր ը  և  պղնձ ի  
փրփրաֆլ ոտաց ո ւ մո վ  կ ո ր զման  տեխնո լ ո գիան :    

5. Առաջ ի ն  անգամ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  կ ի րառ ո ւ մը  
պարզե ց նո ւ մ  է  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ո ւ մը  և  հ ետագա 
տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ  նվազե ց նո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  
կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : 

6. Ձևակ ե րպվե լ  է  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատո վ  
և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  ցած ր  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  
լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  ս կ զբ ո ւ նքը : Բացահայ տվե լ  է  ցած ր  
լ ե գե ր ված  պո ղպատնե ր ո ւ մ  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  
մո լ ի բ դատի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  մեխանի զմը  
և  կ ի նետի կան : 

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը   
Աշ խատանքի  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , մշ ակ վե լ  է  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի ց  տնտե սապե ս  շ ահավետ և  բ նապահպանական  
նո ր մե ր ի ն  բավարար ո ղ  արտադրական  տեխնո լ ո գիանե ր  բար ձ ր  
մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , 
կապար ի  մո լ ի բ դատի  և  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  համար  և  
բացահայ տվե լ  է  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տե սական  և  տեխնո լ ո գիական  
հ ի մո ւ նքնե ր ը :  

Ստաց ված  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  և  դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  
կ ե նցաղայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ  ո ւ  մե քե նանե ր ո ւ մ , շ ար ժի չ նե ր ի  
յ ո ւ ղե ր ի  մե ջ  ո րպե ս  շ փո ւ մը  փոքրաց նո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թ, 
է նե ր գ ետի կայ ո ւ մ , ավիաց ի ո ն  և  տիե զե րական  տեխնի կայ ո ւ մ  և  
այ լ ն : Այ ն  է քստր ե մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատող  ամե նալ ավ  
հակաշ փական  ն յ ո ւ թն  է : 

Եր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ո ւ մը  անմի ջ ական  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  կ ր ճ ատե լ  արտադրանքի  
ի նքնար ժե քը  և  վե րականգնե լ  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : Մո լ ի բ դե նի  
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտան յ ո ւ թե ր ի ց  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  
ստաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստանալ  ո րակ յ ալ  
համալ ի ր  լ ի գատո ւ րա, ո ր ը  պողպատի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փոխա-
ր ի նո ւ մ  է  տարրայ ի ն  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ն  
(ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն , ֆե ր ո ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ):  

Մշ ակ վե լ  է  պղնձ ի  օ ք ս ի դացած  հանքանյ ո ւ թե ր ի ց  պղնձ ի  
ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գ իա, ո ր ի  հ ի մնական  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է   օ քս ի դացած  

հանքանյ ո ւ թե ր ի  և  ս ո ւ լ ֆի դարար ի ` նատր ի ո ւ մ ի  
թի ո կ ո մպլ ե քս ի   (Na2[SiS3]) համատեղ  մշ ակ ո ւ մը  աղաց ման  

փո ւ լ ո ւ մ : Պղնձ ի   օ ք ս ի դացած  և  խառ ը , դժվար  հար ստաց վո ղ  

հանքանյ ո ւ թե ր ի  ո ւ   հանքամնաց ո ւ կ նե ր ի  և  թափո նակ ո ւ յ տե ր ի  

վե րամ շ ակ ո ւ մը  կ նպաստի  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  Հ այ աստանի  լ ե ռ նահանքա-
յ ի ն  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  հ ո ւ մքայ ի ն , տնտե սական  և  
է կ ո լ ո գիական  խնդի ր նե ր : 
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Մշ ակ վե լ  է  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատվ  և  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  ցած ր  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  
լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  տեխնո լ ո գիան : Այ ն  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  օ գտագո ր ծ ված  
տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ը  և  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  առաջ ացած  
թափոննե ր ը : 
     Ատենախոսու թյ ան տեսական, տեղեկատվական և մեթոդական 
հիմքերը  

Ատենապո ս ո ւ թյ ան  համար  տե սական  հ ի մք  ե ն  ծառայ ե լ  
հայ ր ե նական  և  արտասահ մանյ ան  դասական  և  ժամանակակ ի ց  
աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  
տեղե կատվական  հ ի մք  ե ն  հանդի սաց ե լ  հ րատարակ ված  
պաշ տո նական  տեղե կատո ւ նե ր ը  և  տե ղե կագր ե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  
տեխնի կական  պարբ ե րականնե ր ը , արտոնագր ե ր ը , ԳՈՍՏ -ե ր ը  և  
այ լ ն :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կ ի րառ վե լ  ե ն  
համակար գչ այ ի ն , գրաֆի կական , քի միական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , 
սպե կտրայ ի ն , ատոմա-աբս ո ր բ ման , ջ ե ր մածանրաչ ափական  և  
դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կական  և  այ լ  վե ր լ ո ւ ծ ական  մե թո դնե ր :  

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  փորձարկու մը  
Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը  և  գո ր ծ նական  

հանձ նարարականնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  և  քննար կ վե լ  ե ն  Հ ԱՊՀ -ի  
տարե կան  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ , Հ ԱՊՀ -ի  «Մետալ ո ւ ր գիա և  
ն յ ո ւ թագիտո ւ թյ ո ւ ն» ամբ ի ո նի  գիտական  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ  և  Հ Հ  
ԳԱԱ ԸԱՔԻ -ի  գիտական  խոր հ ր դո ւ մ , հանրապետական  և  արտասահ -
ման յ ան  գիտական  կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
ը նդգր կ ված  ե ն  Հ Հ  ԳՊԿ-ի  գիտական  և  գիտատեխնի կական  
գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  պայ մանագրայ ի ն , հ ի մնարար  և  
կար ևո րագո ւ յ ն  ն շ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  կ ի րառական  հ ետա-
զոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծ րագր ե ր ո ւ մ : 

Հրապարակու մները : Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րատարակ ված  ե ն  68 աշ խատանքնե ր ո ւ մ , այ դ  
թվո ւ մ  31 հ ո դված նե ր ՝  հ րատարակ վե լ  ե ն  գրախո ս վո ղ  Հ Հ  ԲՈՀ -ի  
կ ո ղմի ց  ը նդո ւ նե լ ի  ամսագր ե ր ո ւ մ  և  հ րատարակ ո ւ -
թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  (8-ը ՝  արտասահ մանո ւ մ , 9-ը ՝  առանց  
համահ ե ղի նակ նե ր ի ), 3-ը  գ յ ո ւ տի  արտոնագր ե ր  ե ն , 17 
աշ խատանքնե ր  ո ր ո նք  հ րատարակ վե լ  ե ն  գիտական  
ժո ղո ված ո ւ նե ր ո ւ մ  և  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ի  
ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ , ի ս կ  17-ը ՝  հ րատարակ վե լ  ե ն  գիտական  
կ ո նֆե րանս նե ր ի  թե զե ր ի  ժո ղո ված ո ւ նե ր ո ւ մ : 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը :  
Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 6 
գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ը նդհանո ւ ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  227 անո ւ ն  
օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Այ ն  շ արադր ված  է  221 
համակար գչ այ ի ն  տպագի ր  է ջ ե ր ո ւ մ , նե րառ ո ւ մ  է  89 նկար , 61 
աղյ ո ւ սակ  և  ե ր կ ո ւ  հավե լ ված : 

 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 
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Ներածու թյ ու նու մ համառ ոտ հ ի մնավո ր ված  է  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը , նե ր կայ աց ված  
ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  նպատակ ը , ց ո ւ յ ց  է  տր ված  
գիտական  նո ր ո ւ յ թը  և  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : Առաջ ա-
դր ված  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնարար  խնդի ր նե ր ը , 
նշ ված  ե ն  հ ետազոտման  հ ի մնական  փո ւ լ ե ր ը : 

Առաջին գլ խու մ կատար վե լ  է  հայ ր ե նական  և  
արտասահ մանյ ան  գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  
մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  մե -
թո դնե ր ի , մաքո ւ ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , 
կալ ց ի ո ւ մի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր ի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  և  
լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման   տեխնո լ ո գիական  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ : Գրական  ակնար կ ի ց  և  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց   հ ետևո ւ մ  է  դրանց  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  թե ր ո ւ -
թյ ո ւ ննե ր ը : Հ ի մնավո ր վե լ  է  աշ խատանքի  նպատակ ը  և  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խնդի ր նե ր ը : 
Երկրորդ գլ խու մ  տր ված  ե ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  տեխնի կական  

բ նո ւ թագր ե ր ը  և  կատար վե լ  է  չ ափի չ -հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
ը նտր ո ւ մը , մշ ակ ված  է  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե թո դի կան : 
Որպե ս  ե լ ան յ ո ւ թե ր  ը նտր վե լ  ե ն  КМГ և  КМФ մակ նի շ նե ր ի  

ստանդարտ մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ը : 
Վե րամ շ ակ ման  համար  ը նտր վե լ  ե ն  մաքո ւ ր  ն յ ո ւ թե ր  
կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ , ազոտական  թթո ւ , աղաթթո ւ , КР00 մակ նի շ ի  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մ , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  դրանց  բ նո ւ թագր ե ր ը : 
Գե ր մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  մանրաց ման  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  շ ի թայ ի ն  աղաց  2C տիպի  կայ անք ` СПВ հար թ 

աղաց ման  խց ո վ :  
Եր կաթի  հալ ո ւ յ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  

ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  
ի զո թե ր մայ ի ն  կալ ո ր իաչ ափ: 

Որպե ս  լ ի գատո ւ րա, հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  
մո լ ի բ դատի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  արտադրական  
փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Վո լ գո գ րադի  «Կրաս նի  
Օկտյ աբ ր » մետալ ո ւ ր գ իական  գո ր ծարանո ւ մ , 200 և  150 տ տարո -
ղո ւ թյ ան  է լ ե կտաաղե ղայ ի ն  և  մարտե ն յ ան  վառարաննե ր ո ւ մ : 
Պո ղպատնե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  MS-46 

“Cameka” (Ֆրանս իա) մի կ ր ո ռ ե նտգե նասպե կտրայ ի ն  

մի կ ր ո վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : Ֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կա-
տար վե լ  է  ДРОН-2 և  գե ր մանական  արտադր ո ւ թյ ան  URD 63 

ռ ե նտգե ն  դի ֆրակտո մետր ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  
Խտանյ ո ւ թե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  խառնո ւ ր դնե ր ը  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  ատոմա-աբ ս ո ր բ ման  սպե կտրաչ ափի  (Perkin Elmer AAS-
600) մի ջ ո ց ո վ :  

Երրորդ գլ ուխը նվի ր ված  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  խառ նո ւ ր դ  մի նե րալ նե ր ի ց  մաքր ման  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ն , մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի , բար ձ ր  մաքր ո ւ -
թյ ամբ  և  դի սպե ր ս ո ւ թյ ամբ  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  կալ ց ի ո ւ մի  ո ւ  
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կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր ի  ստաց ման  տեսական  և  տեխնո լ ո գիական  
հ ի մո ւ նքնե ր ի  մշ ակ ման  համար :  

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  խառ նո ւ ր դնե ր ի ց  
մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետազոտման  համար  ո րպե ս  
ե լ ան յ ո ւ թ է  ը նտր վե լ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  ստանդարտ 
խտանյ ո ւ թը  (ԳՕՍՏ  212-76): Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  վե ր ց -
վե լ  է  պղնձ ի  բար ձ ր  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   (1,2% Cu) Ագարակ ի  
հար ստաց ո ւ ց ի չ  ֆաբ ր ի կայ ի  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը : 

Որակ յ ալ  պողպատնե ր ո ւ մ  վնասակար  խառ նո ւ ր դնե ր  ե ն  
համար վո ւ մ  S, P, Cu, Zn, Pb, Sn, Sb և  այ լ ն : Առավե լ  վնասակար  է  
Cu–ը : Այ ն  անց նե լ ո վ  պողպատի  մե ջ , վե ր ջ ի նի ս  տալ ի ս  է  
սառ նաբ ե կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  և  նպաստո ւ մ  է  խո շ ո րահատի կ  
կառ ո ւ ց ված քի  ստաց մանը : Ca և  Mg-ը  խանգար ո ւ մ  ե ն  ծ ծ մբ ի  
հ ե ռաց մանը  և  մետաղական  մո լ ի բ դե նի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , 
կ ի սայ ր ո ւ կ ի ց  մո լ ի բ դե նի  ամիակաջ ր ո վ  տարալ ո ւ ծ ման  
գո ր ծ ը նթաց ի ն :  

Խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  նախնական  
ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  673…773Կ , օ դի  և  ջ րայ ի ն  
գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 2…3 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : Ջո ւ ր ը  
թթված նի  լ ավ  փոխադր ո ղ  է , նպաստո ւ մ  է  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  
օ քս ի դաց մանը  հատի կ նե ր ի   նե ր ս ո ւ մ  և  մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  
նվազե ց նո ւ մ  է  թթված նի  ակտիվո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  
առաջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ցած ր  օ քս ի դնե ր :  

Mo-S-O համակար գո ւ մ  կայ ո ւ ն  կ ո նդե նսաց ված  ֆազե ր  ե ն ՝  
Mo, Mo2S3, MoS2, MoS3, MoO2 և  MoO3: MoS2-ի  օ քս ի դաց ո ւ մը  
բազմաստի ճ անայ ի ն  բ նո ւ յ թ է  կ ր ո ւ մ . MoS2 → MoS2O → MoSO2 → 
MoO2 → MonO3n-1 → MoO3: 

Կի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  համար  տար րալ վաց վո ւ մ  է  4…7%-անո ց  
աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , պ:հ =1:2 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ , 2…3 ժամ  
տևո ղո ւ թյ ամբ : Ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  ժամանակ  օ դի  
և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը  
(FeS2, CuFeS2, ZnS, PbS) առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ս ո ւ լ ֆատնե ր  և  
օ քս ի դնե ր , ո ր ո նք  լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  4…7% աղաթթվի  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  նո ս ր  
աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : Ֆե ր ո մո լ ի բ դատը  նո ւ յ նպե ս  
լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  նո ս ր  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : Մո լ ի բ դե նիտը  
օ քս ի դանո ւ մ  է  մաս նակ ի ո ր ե ն ՝  առաջ աց նե լ ո վ  MoO2-ը , ո ր ը , 
ի նչ պե ս  նաև  MoS2-ը  չ ե ն  լ ո ւ ծ վո ւ մ  աղաթթվի  նո ս ր  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

Նկ .1 –ո ւ մ  բ ե ր ված   է  կ ի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  
խտանյ ո ւ թի  պղնձ ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  6%-
անո ց  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տարալ ո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ : 
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               Նկ . 1. 6 %-անո ց  աղաթթվո վ  տար րալ վաց ման  ժամանակ  
պղնձ ի  
                        պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  կախո ւ մը  գո ր ծ ը նթաց ի  
տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  

Հ ետազոտվե լ  է  նաև  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  
անմի ջ ական  նո ս ր  թթո ւ նե ր ո վ  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 
Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  պարո ւ նակ ո ւ մ  է  2…4% 
ֆլ ոտոազդանյ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  նավթայ ո ւ ղե ր  

ե ն , կ ե ր ո ս ի ն , բ ո ւ տի լ այ ի ն  քսանտագե նատ և  այ լ ն : Սրանք  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  խտան յ ո ւ թի  
խառնո ւ ր դնե ր ի ց  անմի ջ ական  մաքր ման  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր -
գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : Ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց  
խտանյ ո ւ թի  մաքր ո ւ մը  կատարվե լ  է  նատր ի ո ւ մ ի  
մետաս ի լ ի կատի  (Na2SiO3·9H2O)  և  ՕՊ-7 կամ  ՕՊ-10 մակ նի շ ի  

է մո ւ լ սարար ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , ս ե ն յ ակայ ի ն  
ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ :  

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  ը նտր վե լ  ե ն  լ ավար կ ված  
ռ ե ժի մնե ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անը  60…65 

o
C, մանրաց ո ւ մը  30 ր ոպե , 

խտանյ ո ւ թ-նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատ և   է մո ւ լ սարար  
հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց վե լ  է  զանգվածայ ի ն  բաժի ննե ր ո վ , 
1:(0,05…0,09):(0,003…0,01), պ:հ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  1:1: 

Կատար վե լ  է  պարզված քազատման  ե ղանակ ո վ  խտանյ ո ւ թի  

մաքր ո ւ մ  շ լ ամի ց  և  ածխայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի ց : 
Մնացած  խառնո ւ ր դնե ր ի ց  (CuFeS2, FeS2, SiO2, Al2O3, CaCO3, 

MgCO3 և  այ լ ն ) հ ետագա մաքր ո ւ մը  կատարվե լ  է  նո ս ր  

թթո ւ նե ր ո վ  տարրալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ :  
Տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  բար դ  հ ետե ր ո գե ն  գո ր ծ ը նթաց  է  կախված  

մի  շ ար ք  տեխնո լ ո գ իական  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  (ջ ե ր մաստի ճ ան , 
ճ նշ ո ւ մ , ժամանակ , ազդանյ ո ւ թե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իա, խառնման  
արագո ւ թյ ո ւ ն , խտան յ ո ւ թի  հատի կաչ ափական  կազմ , պ:հ  
հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ) և  այ լ ն : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  
ե ն  խառ նո ւ ր դնե ր ի  ը նտր ո ղական  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ ո վ : Հ աշ վի  
առնվե լ ո վ  նո ս ր  ազոտական  թթվի  պաս ի վաց նո ղ  
ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  MoS2-ի  լ ո ւ ծ ման  վրա:  

3%- անո ց  ազոտական  թթվո վ  տարալ ո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թ ե ն  անց նո ւ մ   CaO, MgO, CaCO3, MgCO3, CaMoO4 
մի նե րալ նե ր ը : Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը .   

Ca(OH)2 + 2HNO3  =  Ca(NO3)2 +2H2O, 
Mg(OH)2 + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + 2H2O, 
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CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2O + CO2, 
MgCO3 + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + H2O + CO2, 
CaMoO4 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2MoO4: 

Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  20, 40, 60
o
C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 1, 

3, 5 Ժ  տևո ղո ւ թյ ամբ , պ : հ   = 1:2: Բաժակ ի  մե ջ  լ ց վե լ  է  1000 մ լ  3% - 
անո ց  ազոտական  թթո ւ  և  անը նդատ խառնո ւ մո վ  լ ց վե լ  է  500 գ  
ֆլ ոտոազդանյ ո ւ թե ր ի ց  մաքր ված  խտանյ ո ւ թ: Սահ մանված  
ժամանակ ի ց  հ ետո  խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է  և  լ վաց վե լ  է  ջ ր ո վ  
մի նչ և  pH = 6,5: Ստաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  միաց վե լ  ե ն , չ ափվե լ  է  
ծավալ ը  և  կատարվե լ  է  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Լ վաց ված  խտանյ ո ւ թը  
չ ո րաց վե լ  է  , ո ր ո շ վե լ  է  ե լ ք ը  և  կատար վե լ  է  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Աղ . 1–ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  լ վաց ման  
արդ յ ո ւ նք նե ր ը : Պար զվե լ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  
տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ ի  բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  
անց ո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ աննշ ան  է  (0,33…0,52 %) մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  
ե ր կաթի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ անո ւ մ  է  13,78-ի ց  մի նչ և  
22,47%: Ստաց ված  խտան յ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  Mo -
54,7%, Fe- 3,49%: 

                                                                                          Աղ յ ո ւ սակ  1 
Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի , 3% -անո ց  ազոտական  թթվո վ , 

լ վաց ման  հաշ վե կ շ ի ռ ը  
 

Տար
. 
Ժամ  

t 
o
C 

Նյ ո ւ
թի   
անվա
ն . 

Կշ ի
ռ ,  
ծավ . 
մ լ  

Mo-ի  պարո ւ նակ . Fe-ի  պարո ւ նակ . 

%, 
գ /լ  

գ  % 
ս կ զբ . 

գ /լ  գ  % 
ս կ զբ
. 

1 20 Mo խտ. 486 56,0 272,6 99,67 3,13 15,0 86,20 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,46 0,92 0,33 1,2 2,4 13,80 

Ընդա
մ . 

- - 273,52 100 - 17,4 100 

3 20 Mo խտ. 480 56,78 272,58 99,6 3,11 14,9 85,67 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,46 0,92 0,34 1,25 2,5 14,33 

Ընդա
մ . 

- - 273,5 100 - 17,4 100 

5 20 Mo խտ. 480 56,7 272,16 99,64 3,0 14,4 85,21 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,5 1,0 0,36 1,25 2,5 14,79 

Ընդա
մ . 

- - 273,16 100 - 16,9 100 

1 60 Mo խտ. 478 56,7 270,9 99,56 2,99 14,3 81,89 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,6 1,2 0,44 1,58 3,16 18,11 

Ընդա
մ . 

- - 272,13 100 - 17,4 100 

3 60 Mo խտ. 476 56,7 269,9 99,48 2,91 13,8 79,48 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,68 1,36 0,52 1,79 3,58 20,52 

Ընդա
մ . 

- - 271,25 100 - 17,4 100 
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 5 60 Mo խտ. 472 56,82 268,19 99,48 2,86 13,5 77,53 

Լ ո ւ ծ
ո ւ յ . 

2000 0,7 1,4 0,52 1,94 3,92 22,47 

Ընդա
մ . 

- - 269,6 100 - 17,4 100 

 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  քվար ց իտի ց  
(SiO2) կատարվե լ  է  ֆտո րաջ րած նական  թթվո վ  տարալ ո ւ ծ մամբ : 
Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը . 

SiO2 + 4HF = SiF4 +2H2O,   
SiF4 + 2HF = H2SiF6: 

Սկ զբ նական  խտան յ ո ւ թո ւ մ  չ լ ո ւ ծ վո ղ  նստված քը  կազմե լ  է  
3,4%: Վե ր ց վե լ  է  200գ   խտանյ ո ւ թ: Տարալ ո ւ ծ ո ւ մը  կատարվե լ  է  
հ ետև յ ալ  կ ե րպ, մե կ  կ շ ռայ ի ն  մաս  խտանյ ո ւ թի  համար  վե ր ց վե լ  
է  0,7 մաս  ջ ո ւ ր  և  խառնե լ ո վ  ավեաց վե լ  է  0,3 մաս  40%-անո ց  
ֆտո րաջ րած նական  թթո ւ : Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  40 և  60

Օ
C ջ ե ր -

մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 2, 4, 6, 8 ժ  տևո ղո ւ թյ ամբ , աննդատ 
խառնո ւ մո վ : Տար րալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  հ ետո  ֆի լ տր վե լ  է  և  լ վաց վե լ  
ջ ր ո վ  մի նչ և  pH = 6,2…6,4, լ վաց ված  խտանյ ո ւ թը  չ ո րաց վե լ  է  
120…130 

Օ
C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  ե նթար վե լ  է  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : 

Տարալ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հաշ վե կ շ ի ռ ը  նե ր կայ աց ված  է  
աղ  2-ո ւ մ , ո ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ֆտո րաջ րած նական  թթվի  
մի ևնո ւ յ ն  ծախս ի  դեպքո ւ մ , արդ յ ո ւ նք նե ր ը  լ ավանո ւ մ  ե ն  
տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  
ժամանակ :   

Լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  տարալ ո ւ ծ ման  
ջ ե ր մաստի ճ անը   60 

Օ
C և  ժամանակ ը  6…8 ժ , ան լ ո ւ ծ ե լ ի  նստված քը  

կազմե լ  է  0,04…0,006%: 

                                                                                               Աղ յ ո ւ սակ  2 
20…22%-անո ց   ֆտո րաջ րած նական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ման  հաշ վե կ շ ի ռ ը   
 

№ 

Վե ր ց վե լ   է  

Ժաման , 
ժ  

Ստաց վե լ  է  

 Նյ ո ւ թի   
 
անվանո ւ մը  

 40% HF-ի  
 
ծախս ը ,մ լ  

t °C կ շ ի ռ ը , 
գ  

%, 
ե լ ան յ ո ւ թ  

չ լ . նստվ .  
պար .% 

1 Mo-ի  խտան . 60 40 2 195,5 97,75 0,57 

2 Mo-ի  խտան . 60 40 4 194,0 97,0 0,25 

3 Mo-ի  խտան . 60 40 6 193,6 96,8 0,14 

4 Mo-ի  խտան  60 60 2 194,1 97,05 0,21 

5 Mo-ի  խտան . 60 60 4 192,0 96,0 0,08 

6 Mo-ի  խտան . 60 60 6 191,8 95,9 0,04 

7 Mo-ի  խտան . 60 60 8 191,2 95,6 0,006 
 

Խտանյ ո ւ թը  ֆտո րաջ րած նական  թթվո վ  մշ ակ ե լ ո ւ ց  հ ետո  
ե նթար կ վե լ  է  ե ր ր ո ր դ  տարրալ ո ւ ծ ման , ազոտական  թթվի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , ո ր ի  նպատակն  է  մնացած  Al2O3 և  Fe-ի  ո ւ  Cu-ի  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  (FeS2, CuFeS2) հ ե ռաց ո ւ մը : Հ ավանական  ը նթաց ո ղ   
ռ եակ ց իանե ր ն  ե ն . 
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Al2O3 + 6HNO3 = 2Al(NO3)3 + 3H2O, 
Fe2O3 + 6HNO3 =2Fe(NO3)3 + 3H2O, 
FeS2 + 8HNO3 = Fe(NO3)3 + 2H2SO4 + 5NO + 2H2O, 
3CuFeS2 +32HNO3 =  3Cu(NO3)2 + 3Fe(NO3)3 + 6H2SO4 + 17NO+ 

10H2O, 
MoS2 + 6HNO3 = H2MoO4 + 2H2SO4 + 6NO:  

Տարալ ո ւ ծ ո ւ մը  կատարվե լ  է  հ ետև յ ալ  ռ ե ժի մնե ր ո վ : 
Բաժակ ի  մե ջ  լ ց վ ե լ  է  խտան յ ո ւ թը  և  ջ ո ւ ր ը   պ:հ  = 1:1 
հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  և  ավե լ աց վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  քանակ ի  
ազոտական  թթո ւ : Փո ր ձ ե ր ը  կատար վե լ  ե ն   40 և  60

Օ
C ջ ե ր մաստի -

ճ աննե ր ո ւ մ , 6, 8, 12, ժ  տևո ղո ւ թյ ամբ : Տվ յ ալ  ժամանակ ի  
լ րանալ ո ւ ց  հ ետո  խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է , նստված քը  լ վաց վե լ  է  
թո րած  ջ ր ո վ  մի նչ և  pH = 6…7: Ֆի լ տրատը  և  լ վաց ման  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  միաց վե լ  ե ն : Լ վաց ված  խտանյ ո ւ թը  և  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Լ վաց ված  
խտանյ ո ւ թը  չ ո րաց վե լ  է  120

o
C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  ե նթար կ վե լ  

ե ն  մաղայ ի ն  և  սպե կտր յ ալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան :  Տարալ ո ւ ծ ման  
արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հաշ վե կ շ ի ռ ը  նե ր կայ աց ված  է  աղ յ ո ւ սակ  3-
ո ւ մ ,ո ր ի ց   պար զվո ւ մ  է , ո ր  ե ր կաթի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  
է  թթվի  ծախս ի ց , ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : Մաղայ ի ն  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվե լ  է , ո ր  ստաց ված  մաքո ւ ր  մո լ ի բ -

դե նիտը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  մաղայ ն  կազմը  +125 մկ  -2,5 %; +100մկ-10%; 

+80մկ-4%; +60 մկ-11,5%; +50մկ-20,5%, -50մկ-51,5%:  
Օպտիմալ   պայ մաննե ր ն  ե ն  ազոտական  թթվի  ծախս ը  մե կ  տ 

խտանյ ո ւ թի  համար  300 լ իտր , տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ ը  12 ժ , 
ջ ե ր մաստի ճ անը  60 

o
C: Այ դ  դեպքո ւ մ  ե ր կաթի  

պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  մի նչ և  0,08%: Մո լ ի բ դե նի  
անց ո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ կազմո ւ մ  է  ե լ ան յ ո ւ թի  6,35%-ը :  

                                                                                   
                                                           Աղ յ ո ւ սակ  3 

                        Ազոտական   թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի   
                                            տարալ ո ւ ծ ման   հաշ վե կ շ ի ռ ը  

HNO3 մ լ  T,
o
C Ժ  Նյ ո

ւ թ. 
անվ . 

Ել ք  Mo Fe 

քաշ ը  % գ /լ  գ  Սկ զ .
% 

%, 
գ /լ  

գ  Սկ զ . 
% 

50 40 
4 

6 Խտ. 477,7 95.5 - - - 0,79 3,8 32,34 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 2,58 6,45 2,26 3,18 7,95 67,65 

100 40 
4 

6 Խտ. 474 94,8 - - - 0,5 2,37 20,17 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 3,51 8,8 3,06 3,75 9,38 79,83 

150 40 6 Խտ. 471 94,2 - - - 0,25 1,18 10,04 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 5,09 12.7 4,43 4,23 10,6 89,96 

150 40 8 Խտ. 469 - - - - 0,25 1,17 10,0 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 5,12 12,8 4,46 4,23 10,6 90,0 

150 40 12 Խտ. 468 93,6 - - - 0,23 1,07 9,10 

Լ ո ւ 2500 - 6,41 16,0 5,58 4,27 10,7 90,90 
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ծ . 

50 60 6 Խտ. 471 - - - - 0,21 0,98 8,43 

  Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 3,5 8,7 3,13 4,3 10,8 91,57 

100 60 8 Խտ. 464 - - - - 0,15 0,69 5,92 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 6,4 16 5,57 4,42 11,1 94,13 

150 60 12 Խտ. 460 - - - - 0,08 0,37 3,13 

Լ ո ւ
ծ . 

2500 - 7,3 18,3 6,35 4.55 11,4 96,85 

 

Չորրորդ գլ ուխը   նվի ր ված  է  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի , մաքո ւ ր  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի , կալ ց ի ո ւ մի  և  կապար ի  
մո լ ի բ դատնե ր ի , ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  և  լ ե գ ի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տեսական  և  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ի  
մշ ակ մանը :  

Մոլ իբդենի  եռօքսիդ և կալ ցիու մի  մոլ իբդատ:  

Հ ի մնվե լ ո վ   քի միական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , սպե կտրայ ի ն , 
ջ ե ր մածանրաչ ափական , ատոմա-աբս ո ր բ ման , և  դի ֆե ր ե նց իալ -
թե ր մի կական  և  այ լ  վե ր լ ո ւ ծական  մե թո դնե ր ի  և  մո լ ի բ դե նի  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտան յ ո ւ թե ր ի  ո ւ ղե կ ց ո ղ  մի նե րալ նե ր ի ց  
մաքր ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, մ շ ավե լ  է  գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի ց  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիա:   

Բար ձ ր  ո րակ ի  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն  ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  
հ ետազոտվե լ  է   մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մ ը  
գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց : Մշ ակ վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
(նկ .2), համաձ այ ն  ո ր ի  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  
ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  նախնական  673...723 Կ  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
թր ծ ման , օ դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Ջրայ ի ն  
գո լ ո ր շ ո ւ  և  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ռ եակ ց իանե ր ն  այ դ  ջ ե ր մաս -
տի ճ աննե ր ո ւ մ  աննշ ան  ե ն , այ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո րպե ս  
ջ ե ր մաստի ճ անի  կար գավո ր ի չ : Ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  
ժամանակ  ծանր  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ն  
առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ս ո ւ լ ֆատնե ր  և  օ քս ի դնե ր  ո ր ո նք  լ ավ  լ ո ւ ծ ե լ ի  
ե ն  նո ս ր  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ , մո լ ի բ դե նիտը  օ քս ի դանո ւ մ  է  
մի նչ և  ցած ր  օ քս ի դնե ր , ո ր ո նք  անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  աղաթթվո ւ մ : 
Տե ղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ   մի  շ ար ք  ռ եակ ց իանե ր  ո ր ո նց ի ց  
հ ի մնականնե ր ն  ե ն ՝   

MoS2 + 3,5O2 = MoO3 +2SO2 ,  
6MoO3 + MoS2 = 7MoO2 + 2SO2: 

Կի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  համար  տարալ ո ւ ծ վե լ  է  5...8 % -անո ց  
աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ :  

 

2 
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 Նկ . 2. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  տեխնի կական  

մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  և  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  
ստաց ման  սխե ման   

 

 Կի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  
լ րաթր ծ ման  600...620

o
C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դը  բավարար ո ւ մ  է  ո րակ յ ալ  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  
արտադր ո ւ թյ ան  պահանջ նե ր ի ն , բաց ի  դրանի ց  մետաղական  
մո լ ի բ դե նի  արտադր ո ւ թյ ան  ժամանակ , ամո ն յ ակ ի  ջ րայ ի ն  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տարալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  գր ե թե  
թափոնակ ո ւ յ տ չ ի  առաջ անո ւ մ , լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  12%-անո ց  

NH4OH-ո ւ մ :  
Մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  լ վաց ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , պղնձ ի ց  

և  այ լ  խառ նո ւ ր դնե ր ի ց  մաքր ման  համար , չ ե զո քաց վո ւ մ  ե ն  
ս ո դայ ո վ  մի ն չ և  pH ≈ 8: Գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց , կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  մի ջ ո ց ո վ ,  նստե ց վո ւ մ  է  
կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ: Դե կանտատը  ո ւ ղար կ վո ւ մ  է  Mo-ի  և  Re-ի  
կ ո ր զման : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  լ վաց վո ւ մ  է  ջ ր ո վ  CaSO4- ի  
անջ ատման  համար : Ստաց ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  
բավարար ո ւ մ  է  ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն : 

Մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդ և կապարի  մոլ իբդատ: Առաջ ի ն  
անգամ  մ շ ակ վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  
վե րամ շ ակ ո ւ մո վ  մաքո ւ ր  և  դի սպե ր ս  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիա: 
Հ ետազոտվե լ  ե ն  ֆլ ոտոազդանյ ո ւ թե ր ի ց  մաքր ման  և  
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պարզված քազատման  ե ղանակ ո վ  շ լ ամազե ր ծ ման  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Հ ետազոտվե լ  է , խառնո ւ ր դնե ր ի  ը նտր ո ղական  
տարրալ ո ւ ծ ման  ե ղանակ ո վ , ազոտական  ո ւ  ֆտո րաջ րած նական   
թթո ւ նե ր ի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Ստաց ված  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , 2H-MoS2 99,8% և  
խառնո ւ ր դնե ր  SiO2 - 0,02…0,03%, Fe - 0,01…0,06%,  Al2O3 - 0,02…0,024%, 
CaO - 0,01…0,015% MgO- 0,03%:  

Հ ետազոտվե լ  է  ստաց ված  մաքո ւ ր  MoS2֊ -ի  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  MoS2-ը  ի ր  ո րակ ո վ  
գե րազանց ո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  հայ տնի  պինդ  քսան յ ո ւ թե ր ի ն : Կար ևո ր  
պայ մանը  համար վո ւ մ  է  դի սպե ր ս ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն ` 
դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  պետք  է  համաչ ափե լ ի  լ ի նի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  խոր դո ւ բ ո ր դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  աստի ճ անի  հ ետ։  
Խտանյ ո ւ թի  հ ետագա մանրաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  շ ի թայ ի ն  
ո ւ ղղահայ աց  խո ղո վակայ ի ն  խց ի կ ո վ  աղաց ո ւ մ : Խտանյ ո ւ թի  
այ սպի ս ի  մ շ ակ ո ւ մն  ապահո վո ւ մ  է  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  և  
դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ո ւ մը , ո ր ը  

գե րազանց ո ւ մ  է  ТУ- 48-19-133-90-ի պահանջ նե ր ը : 

Նկ . 3–ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ա) ստաց ված  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տես քը  և  բ ) շ ի թայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մանրաց ո ւ մի ց  
հ ետո :  

 

 
Նկ . 3. Մո լ ի բ ե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տես քը  ա) մի ն չ և  

մանրաց ո ւ մը , բ ) շ ի թայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մանրաց ված  (×1000) 
 

Հ ամալ ի ր  վե րամ շ ակ ո ւ մը  ապահո վե լ ո ւ  համար  մշ ակ վե լ  է  
լ վաց ման  ազոտաթթվական  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց , 
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ , ստեխի ո մետրական  
բաղադր ո ւ թյ ամբ  գե ր մաքո ւ ր  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիա (նկ .4): 

Ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  և  քացախաթթվական  կապար ը , ջ ր ո ւ մ  
լ ո ւ ծ ե լ ի  մ յ ո ւ ս  աղե ր ի  համե մատ, ավե լ ի  հ ե շ տ ե ն  մաքր վո ւ մ  
խառնո ւ ր դնե ր ի ց , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  գե ր մաքո ւ ր  կապար ի  
մո լ ի բ դատի  ստաց ման  համար  ը նտր վե լ  է   ամո նի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի  և  քացախաթթվական  կապար ի  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  և  քի միական  նստե ց ման  մեթո դը : Այ ս  ե ղանակ ո վ  
կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ   է   հ ետև յ ալ  
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ռ եակ ց իայ ո վ . 
Pb(CH3COO)2 + (NH4)2MoO4 = PbMoO4 + 2CH3COONH4:       

Ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , 
ազոտական  թթվո վ  տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ  առաջ ացած  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մաքր ման  ե ղանակ ո վ : Բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  
ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  չ ե զո քաց վե լ  է  ամո ն յ ակ ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  և  
մաքր վե լ  է  (NH4)2S-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ :  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկ . 4. Գե ր մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  կապար ի  
մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե ման  

 

Բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ե նթար կ վե լ  է  ավե լ ի  խոր ը  մաքր ման , քանի  ո ր  
չ ե ն  բավարար ո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  
ս ի նթե զման  պահանջ նե ր ի ն : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  հ ի դր օ քս ի դնե ր ի  խառ -
նո ւ ր դնե ր ի ց  ավե լ ի  խոր ը  մաքր ման  համար , ո րպե ս  կ ո մպլ ե քս  
առաջ աց նո ղ  ն յ ո ւ թ, օ գտագո ր ծ վե լ  է  լ յ ո ւ մո գալ ի ո նի  
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սպի րտայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ : Ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  
ավե լ աց վե լ  է  0,1%-անո ց  լ յ ո ւ մ ո գալ ի ո նի  սպի րտայ ի ն  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Co-ի , Ni-ի , Fe-ի , Cu-ի , Cr-ի , Al-ի  հ ի դր օ քս ի դնե ր ի  
խառնո ւ ր դնե ր ը  լ յ ո ւ մ ո գալ ի ո նի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ամո ւ ր  
կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նց  ադս ո ր բ ց իայ ի  նպատակ ո վ  ավե լ աց վե լ  է  
БАУ (ԳՕՍՏ  -6217-74) տեսակ ի  ակտիվաց ված  ած ո ւ խ: Մաքր ո ւ մը  
կատար վե լ  է  pH ≈ 7 արժե քի  պայ մաննե ր ո ւ մ , pH – ի  ավե լ ի  ցած ր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  լ յ ո ւ մո գալ ի ո նն  առաջ աց նո ւ մ  է  
կ ո մպլ ե քս նե ր  մո լ ի բ դե նի  հ ետ: Քացախաթթվական  կապար ը  
նո ւ յ նպե ս  մաքր վե լ  է  լ յ ո ւ մո գալ ո նի  մի ջ ո ց ո վ :  

Ստաց ված  կապար ի  մո լ ի բ դատի  քի միական  կազմը . հ ի մնական  
ն յ ո ւ թը  PbMoO4 - 99,99%; խառնո ւ ր դնե ր ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  %-

ներով Cu - 2·10
-5

; Co - 6·10
-4

; Ni -2·10
-5

; Cr -3·10
-5

; Fe- 5·10
-4

: 

Մոլ իբդենի  երկսիլ իցիդ և սիլ իցիու մի  սու լ ֆիդ: 
Մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  վե րականգնո ւ մ ը  ս ի լ ի ց ի ո ւ մո վ  
գր ե թե  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  առաջ ի ն  
անգամ  ո ւ ս ո ւ մաս ի ր վե լ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ո վ  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի   վե րականգնման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Հ ետազոտվե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ո ւ մը  
ի նչ պե ս  վառարանայ ի ն  այ նպե ս  է լ  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  (ԲԻՍ) մե թո դնե ր ո վ : 
Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատար վե լ  ե ն  չ ե զո ք  (ազոտ, հ ե լ ի ո ւ մ ) և  
վե րականգնո ղ  (ջ րած ի ն ) մի ջ ավայ ր ո ւ մ : 

Կատար վե լ  է  թե ր մո դի նամի կական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի ց  անմի ջ ական  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  
ստաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան , ջ ե ր մայ ի ն  
է ֆե կտնե ր ի  և  ը նթանալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  պարզե լ ո ւ  հա-

մար : Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  ե ն  մե կ  
մո լ -ատոմ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  համար : Ընթաց ո ղ  հավանական  
ռ եակ ց իանե ր ը  հ ետև յ ալ նե ր ն  ե ն : 

1.  1/4MoS2 + Si = 1/4MoSi2 + 1/2SiS, 
2.  1/3MoS2 + Si = 1/3MoSi2 +1/3 SiS2, 
3.  1/2MoS2 +Si =1/2MoSi2 +1/2S2, 
4.  1/2MoS2 + Si + H2 = 1/2MoSi2 + H2S, 
5.  1/3MoS2 + Si + 1/3H2 = 1/3MoSi2 + 1/3H2S + 1/3SiS, 
6.  3/7MoS2 + Si + 4/7H2 = 3/7MoSi2 + 4/7H2S + 1/7SiS2, 
7.  2/7MoO3 + Si = 2/7MoSi2 +3/7SiO2, 
8.  1/3MoO2 + Si = 1/3MoSi2 +1/3SiO2: 

Բե ր ված  բ ո լ ո ր  ռ եակ ց իանե ր ը  1403Կ-ի ց  բար ձ ր  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  ը նթաց ո ղ  ե ն :                                                                                  

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  վառարանայ ի ն  ս ի նթե զման  
օպտիմալ  պայ մաննե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  ս ի նթե զը  
ի րականաց վե լ  է  տարբ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , տար բ ե ր  
տևո ղո ւ թյ ամբ : Ել ան յ ո ւ թե ր ը  լ ավ  խառ նե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց ված  
խառ նո ւ ր դը  հ ի դրավ լ ի կ  մամ լ ի չ ո վ  մամ լ վե լ  է  տարբ ե ր  
ճ նշ ո ւ մնե ր ի  տակ : Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  873…1473Կ 
մի ջ ակայ քո ւ մ  և  տարբ ե ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  (30, 60, 90, 120 ր ոպե ): Նկ . 
5-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  օպտի մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  (1423 Կ  և  մե կ  ժամ  
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տևո ղո ւ թյ ո ւ ն ) մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի ց  
ս ի լ ի կաջ ե ր մայ ի ն  մեթո դո վ  ստաց ված  փո ր ձ անմո ւ շ ի  
ռ ե նտգե նագի ր ը :  

 
Նկ .5. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի ց  ս ի լ ի կաջ ե ր մայ ի ն  

մեթո դո վ  ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ռ ե նտգե նագի ր ը  
(CuKα) 

 

 Հ ետազոտվե լ  է  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  
հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի  (КМГ, ГОСТ -212-76, 

վե րահ րատարակված  1997թ.) ո ր ը  պարո ւ նակ ո ւ մ  է  Mo -54…58%, WO3 - 

2…2,5%, SiO2 -0,1…0,4%, Na2O -0,5…0,8%, Cu -0,005…0,01%, P-0,0005…0,01%, As -

0,03…0,05%, Re չ ի  պարո ւ նակ ո ւ մ , Խտանյ ո ւ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նը  հան -

դե ս  է  գալ ի ս  օ քս ի դաց ման  ե ր կ ո ւ  աստի ճ անո վ ՝  IV և  VI (MoS2, 
MoO3, MoO2 ): 

Հ ետազտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԲԻՍ  ե ղանակ ո վ  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  մեխանի զմը  բազմափո ւ լ  է : 
Այ դ  համակար գե ր ո ւ մ  այ ր ո ւ մը  տե ղի  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  քի միական  
փո ւ լ ե ր ո վ ՝  մո լ ի բ դե նիտի  վե րականգնո ւ մ  մի չ և  մետաղ  և  
մո լ ի բ դե նի  ո ւ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն : 
Վե րականգնո ւ մը  տե ղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  
ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  առաջ աց մամբ :  

Որպե ս զի  ստաց ված  ս ի լ ի ց ի դնե ր ը  չ օ քս ի դանան  
ռ եակ ց իանե ր ը  տարվո ւ մ  ե ն  ջ րած նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Որպե ս  
հար ո ւ ց ի չ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ   մետաղական  տիտանի  և  ածխած նի  

(մո ւ ր ) խառնո ւ ր դ ՝  TiC –ի  ստաց ման  ստեխի ո մետր իայ ո վ :  
Ջե ր մաստի ճ անի  բաձ րաց ման  հ ետ ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  ատո մնե ր ի  

ակտիվո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  մո լ ի բ դե նիտի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  տեղի  
է  ո ւ նե նո ւ մ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  հ ետ կ ո նտակտ, ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
այ դ  մաս ե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ս ի լ ի ց ի դայ ի ն  ֆազե ր ը ` 
Mo3Si, Mo5Si3 և  MoSi2: Վե ր ջ նական  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ո րպե ս  թե ր մո դի -

նամի կ ո ր ե ն  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ անո ւ մ  է  MoSi2: 
Հ ետազոտվե լ  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի  և  
ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ԲԻՍ  գո ր ծ ը նթաց ը , 
բացահայ տվե լ  է  այ դ  համակար գե ր ի  այ ր ման  
օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Նկ .6.-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գ իական  
խտանյ ո ւ թի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  խառնո ւ ր դի  (MoS2 + 3Si 
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հարաբ ե ր ո ւ թյ ան ) մամ լ ված քի  այ ր ման  արագո ւ թյ ան  
կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նմո ւ շ ի  տրամագծ ի ց , մամ լ ված քի  
ծակ ոտկ ե նո ւ թյ ո ւ նի ց , ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  և  մո լ ի բ դե նի  խտանյ ո ւ թի  
հատի կաչ ափական  կազմի ց :   

Նկ .7-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  մո լ ի բ դե նի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գ իական  
խտանյ ո ւ թի ց  ԲԻՍ  մեթո դո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  
ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  ո ւ ր վագի ծ ը :  
 ԲԻՍ  մեթո դո վ  ստաց ված  նմո ւ շ ի  ռ ե նտգե նագի ր ը   բ ե ր ված  է  
նկ . 8 –ո ւ մ : 

 

 
  Նկ .6. Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտան յ ո ւ թի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  
ստեխի ո մետրական  խառ նո ւ ր դի  մամ լ ված քի  այ ր ման  
արագո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նմո ւ շ ի  տրամագծ ի ց  (1), 
մամ լ ված քի  խտո ւ թյ ո ւ նի ց  (2), բ ո վախառնո ւ ր դի  հատի կ նե ր ի  
չ ափե ր ի ց  (3) 

 

 
Նկ . 7. Մո լ ի բ դե նի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի ց  ԲԻՍ  

մեթո դո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  
ո ւ ր վագի ծ ը  
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Նկ . 8. Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտան յ ո ւ թի ց   ԲԻՍ  մեթո դո վ  

ստաց ված  նմո ւ շ ի  ռ ե նտգե նագի ր ը  (CuKα) 

Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն   խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ստաց ված  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  պատրաստվե լ  ե ն  
բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր : Տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ավաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  
է    MoSi2-Me

IV
B2, WSi2-Me

IV
C համակար գե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  

չ ո ր ո ր դ  խմբ ի  է լ ե մե նտնե ր ի  ե ր կ բ ո ր ի դնե ր ը  և  կար բ ի դնե ր ը  
համատեղե լ ի  ե ն  MoSi2-ի  հ ետ, այ ս  համակար գե ր ի  հ ի ման  վրա 
կար ե լ ի  է  մշ ակ ե լ  բար ձ ր  է լ ե կտրահաղո ր դի չ  և   հ րակայ ո ւ ն , 

կ ե րամի կանե ր : 
Սիլ իցիու մի  երկսու լ ֆիդ:  Պղնձ ի  օ քս ի դացած  և  խառ ը  

հանքանյ ո ւ թե ր ի  փրփրաֆլ ոտաց ո ւ մո վ  վե րամ շ ակ ման  ե ղանակ ը  
հ ի մնված  է  պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  նախնական  
մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա:  

Նե ր կայ ո ւ մ ս  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  օ գտագո ր ծ վո ղ  
ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ն  ո ւ նե ն  հ ի մնայ ի ն  
ռ եակ ց իա: Ապաց ո ւ ց ված  է , ո ր  պղնձ ի  կայ ո ւ ն  ս ո ւ լ ֆի դնե ր  
առաջ անո ւ մ  ե ն  թթվայ ի նի ց  մի նչ և  չ ե զո ք  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : 
Սի լ ի ց ի ո ւ մ ի  ս ո ւ լ ֆի դի  կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  
թո ւ յ լ  թթվայ ի ն  մի ջ ավայ ր , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  պղնձ ի  
օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  կայ ո ւ ն  ս ո ւ լ ֆի դա-
յ ի ն  թաղանթնե ր ի  առաջ աց մանը : Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դը  
նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  նատր ի ո ւ մի  
թի ո կ ո մպլ ի քս  Na2[SiS3]: 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  և  նատր ի ո ւ մ ի  
թի ո կ ո մպլ ե քս ի   ո ւ  պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  

(ազո ւ ր իտ, մալ ախիտ, կ ո ւ պր իտ, տենո ր իտ) փոխազդե ց ո ւ թյ ան  
ռ եակ ց իանե ր ը : Ապաց ո ւ ց վե լ  է  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  
ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  ս ո ւ լ ֆի դի  և  նատր ի ո ւ մ ի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  բար ձ ր  
ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  աղաց ման  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ի րականաց նե լ  պղնձ ի  օ քս ի դացած  
մի նե րալ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  խոր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մ : Պղնձ ի  
օ ք ս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա 
ազդո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մաստի ճ անը , տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , ս ո ւ լ ֆի դարար ի  
ծախս ը , ի ն չ պե ս  նաև  հանքան յ ո ւ թե ր ի  մանրաց ման  աստի ճ անը : 
Գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ան  և  ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի  ավե լ ա-



 24 

ց ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է   օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի   ազո ւ ր իտի , 

կ ո ւ պր իտի , տե նո ր իտի  և  մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը :  
Հինգերորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  լ ե գ ի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  տեսական  և  
տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ի  մշ ակ մանը : Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նը  
պարո ւ նակ ո ւ մ  է  ստանդարտո վ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի  խառնո ւ ր դնե ր , մի  շ ար ք  դեպքե ր ո ւ մ  այ դ  
կ ե ղտոտված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  բար ձ ր  է , ո ր ը  ստիպո ւ մ  է  
հատո ւ կ  պողպատնե ր ի  և  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  հալ ման  ժամանակ  
օ գտագո ր ծ ե լ  մաքո ւ ր  և  թանկար ժե ք  մետաղական  մո լ ի բ դե ն , այ դ  
ի ս կ  պատճ առ ո վ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  ստանալ  
հատո ւ կ  մաքր ո ւ թյ ան  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն : Առավե լ  վնասակար  է  
պղի նձ ը , ո ր ը  պողպատին  տալ ի ս  է  սառ նաբ ե կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : 
Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  
գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  և  դրանց ի ց  մո լ ի բ դե նի  
ե ռ օ քս ի դի  ստաց ո ւ մը : Ըստ տեխնո լ ո գ իական  սխե մայ ի  (նկ .2) 
մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  նախնական  
ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  673-723 Կ , օ դի  և  ջ րայ ի ն  
գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , այ նո ւ հ ետև  լ վաց վո ւ մ  է  աղաթթվի  5-6 
% -անո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  պ:հ  =1:2, տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  2…3ժ : 

Պղնձ ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  1,2-ի ց  մի նչ և  0,02%:  
Հ ատո ւ կ  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն  ստանալ ո ւ  

համար  հ ետազոտվե լ  է  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  ստաց ո ւ մն  
ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ : Fe-Mo համակար գի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

բացահայ տվե լ  է  ալ յ ո ւ մի նաթե ր մայ ի ն  ե ղանակ ո վ  
ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  ստաց ման  տեխնո լ ո գ իական  առանձ -
նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  մեխանի զմը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  
մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  վե րականգնո ւ մը  ե ր կաթի  
առ կայ ո ւ թյ ամբ , բավականի ն  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  վե րականգնման  
գո ր ծ ը նթաց ը :  

Մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  
ո րպե ս  լ ի գատո ւ րա, ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի ց  բաց ի , օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  
նաև  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը : Հ ար կավո ր  է  ն շ ե լ , ո ր  կալ ց ի ո ւ մի  
մո լ ի բ դատի  ստաց ման  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծ ը նթաց ը , 
ս կ սած  հանքան յ ո ւ թե ր ի ց , ավե լ ի  հ ե շ տ է  և  է ժան   քան  ֆե ր ո մո -
լ ի բ դե նի նը : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  
կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  նո ւ յ ն ի ս կ  բ ո լ ո ր  տեսակ ի  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  կ ի սաարտադրանքնե ր : Չնայ ած  այ դ  
առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  համար վո ւ մ  է  
ո չ  տեխնո լ ո գիական  ն յ ո ւ թ և  ո ւ նի  սահ մանափակ  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  և  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ ր աց ման  ցած ր  աստի ճ ան  
(մոտավո ր  80%): Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  բար ձ րաց -

նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  հ ետազոտվե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  նո ր  
լ ի գատո ւ րայ ի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը : Նո ր  լ ի գատո ւ րան  
ստաց վո ւ մ  է  10% բ ե նտո նիտայ ի ն  կավի  խառ նո ւ ր դո վ , 

հատի կավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ : Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ -
դատի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  մետաղի  
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լ ե գի ր ման  ժամանակ  բացառ վո ւ մ  է  փո շ ե գո յ աց ո ւ մը , 
ավե լ անո ւ մ  է  խտո ւ թյ ո ւ նը  և  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , 
բար ե լ ավվո ւ մ  է  հալ ման  ո ւ  լ ե գի ր ման  պայ մաննե ր ը , դրանց  
հ ետ կապված  մե ծանո ւ մ  է   մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը :  

Հ ետազոտվե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  10% 

բ ե նտո նիտայ ի ն  կավի  խառ նո ւ ր դի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
դի ֆե ր ե նց իալ –թե ր մի կական , ИК- սպե կտրադիտական , քի միական , 

ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  և  այ լ  մեթո դնե ր ո վ :  
Հ ետազոտվե լ  է  հատի կավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ն  արտադրական  

անը նդհատ գո ր ծ ո ղ  ГФШ-150-02 մամ լ ի չ -հատի կավո ր ի չ ի  վրա: 

Որ ո շ վե լ  ե ն  օպտի մալ  տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր ը ՝  
բ ո վախառնո ւ ր դի  խո նավո ւ թյ ո ւ նը  20%, պտո ւ տակակ ր ի չ ի  

պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը  30 պտ/ր , ֆի լ լ ե ր ի  անց քի  տրամագի ծ ը  10 
մմ , անց քի  կ ո նի  անկ յ ո ւ նը  6

օ
, ֆի լ լ ե ր ի  կ ե նդանի  կտր ված քը  

25%: Նկ .9-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  10% 
բ ե նտո նիտի  խառ նո ւ ր դի  դե ր ի վատո գի ր ը : DTA- դի ֆե ր ե նց իալ -

թե ր մի կական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա ե ր ևո ւ մ  է  125
o
C, 265

o
C, 

320
o
C, 565

o
C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  է նդո է ֆե կտնե ր , ո ր ո նք  պայ -

մանավո ր ված  է  հ ի դրատայ ի ն  ջ ր ի  հ ե ռաց ման  հ ետ, ի ս կ  1160 
o
C– 

ո ւ մ  MoO3 առաջ աց ման  հ ետ: 
 Մո լ ի բ դե նի  վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ը  հատի կավո ր ված  
կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  փո շ ո ւ  
համե մատ, բավականի ն  արագ  է  կատարվո ւ մ : Որպե ս  
վե րականգնի չ  հանդե ս  է  գալ ի ս  ե ր կաթը : Ընթանո ւ մ  ե ն  
հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը . 

CaMoO4 +SiO2 + 3Fe = CaSiO3 +Mo + 3FeO,  
CaMoO4 +3Fe = Mo + CaO +3FeO:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Նկ .9. CaMoO4 և  բ ե նտո նիտի  խառ նո ւ ր դի  դե ր ի վատոգի ր ը  
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             Նկ . 10. Կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատի  հատի կ նե ր ը  չ ո րաց ո ւ մի ց  
հ ետո  
   

 Նկ .11-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  
հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գիական  ո ւ ր վագի ծ ը  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Նկ . 11. Կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  
տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
 Կատար վե լ  ե ն  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  ցած ր  լ ե գե ր ված  պո ղպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  և  
թթված նազտման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տեսական  և  տեխնո լ ո գիական  
հ ի մո ւ նքնե ր ի  մշ ակ ման  վե րաբ ե ր յ ալ : 
 Լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  
չ նայ ած  դժվարահալ ո ւ թյ անը  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  լ ավ  
լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  ե ր կաթի , պողպատի , նի կ ե լ ի  և  կ ո բալ տի  
հալ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ :  

Հ ետազոտվե լ  է  պո ղպատի  հալ ո ւ յ թո ւ մ  MoSi2-ի  լ ո ւ ծ ման  
է նթալ պիան , կ ի նետի կան  և  մեխանի զմը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  
լ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի ՝  
մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  բ յ ո ւ ր ե ղավանդակ ի  քայ քայ ո ւ մ  և  
մո լ ի բ դե նի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  ատո մնե ր ի  անց ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  
հալ ո ւ յ թ, լ ո ւ ծ ված  ատոմնե ր ի  զանգվածափոխանց ո ւ մ  
սահ մանայ ի ն  շ ե րտի ց  հալ ո ւ յ թի  ծավալ  և  ե ր կաթի  
թթված նազտո ւ մ :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը   համալ ի ր  լ ի գատո ւ րա է , այ ն  կար ե լ ի  է  
օ գտագո ր ծ ե լ  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  լ ե գ ի ր ման  
և  թթված նազտման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : 

Լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  գո ր ծարանայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Վեցերորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է   հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատո վ  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  ցած ր  լ ե գի ր ված  
պողպատնե ր ի , արտադրական  պայ մաննե ր ո ւ մ , լ ե գի ր ման  և  
թթված նազտման  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ի  մշ ակ մանը  և  
տնտե սական  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր մանը :  
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Տեխնո լ ո գիական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  արտադրական  
փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Վո լ գո գ րադի  «Կրաս նի  
Օկտյ աբ ր » մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարանո ւ մ :  

Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  և  
մարտե ն յ ան  վառարաննե ր ո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  տար բ ե ր  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  պո ղպատնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , 12Х1МФ 

(Мо 0,25-0,35%), 15ХМ (Мо 0,4-0,55%), 40ХН2МА (Мо 0,15-0,25%), 15Х1М1Ф (Мо 

0,9-1,1%), св08ХМ (Мо 0,5-0,7%) և  այ լ ն : 

Մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  
դե ֆի ց իտայ նո ւ թյ ո ւ նը  և  բար ձ ր  ար ժե քը  պահանջ ո ւ մ  է  
ապահո վե լ  այ դ  ն յ ո ւ թե ր ի ց  մո լ ի բ դե նի  բար ձ ր  տո կ ո ս ո վ  
յ ո ւ րաց ո ւ մ ը : Բաց ի  դրանի ց  պետք  է  ապահ ո վե լ  պողպատո ւ մ  
ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն  բավարար ո ղ  մո լ ի բ դե նի  ցած ր  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ դ  պահանջ նե ր ը  բավարար ե լ ո ւ  համար  
պետք  է  ո ւ նե նալ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց , և  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  հալ ված  մետաղի  կ ո ղմի ց , ե րաշ խավո ր ված  
բար ձ ր  աստի ճ անի  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ո ւ մ :  

Նե ր կայ ո ւ մ ս  մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  
լ ե գի ր ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նո վ  միայ ն  
վառարանո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  
97%:  

Գո ր ծարանայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  
աստի ճ անը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
կատար վե լ  ե ն  համաձ այ ն  գո ր ծ ո ղ  տեխնո լ ո գիական  
հ րահանգնե ր ի , հաշ վի  առնե լ ո վ  հ ետև յ ալ  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն նե ր ը . 1) հ ի մնայ ի ն  է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  
վառարաննե ր ո ւ մ  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  և   
MoSi2-ը  կ ի րառ վե լ  է  պողպատի  բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ման  և  թթված -
նազտման , ժամանակաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  2) մարտե ն յ ան  
վառարաննե ր ո ւ մ ՝  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատը  և  
MoSi2-ը  կ ի րառ վե լ  է  հալ ման  բ ո լ ո ր  ժամանակաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ ՝  
բ ո վախառնո ւ ր դի  լ ց ման , պողպատի  բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ման  և  
վե ր ջ նական  թթված նազտման  փո ւ լ ե ր ո ւ մ , 3) պողպատի  հալ ո ւ մը  
կատար ե լ  վառարանո ւ մ  առանց  մո լ ի բ դե նի  բաղադրաճ շ տման , 

մետաղի  լ ե գի ր ո ւ մ ը  MoSi2-ո վ  կատարվե լ   ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ :   
Աղ .4-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  

աստի ճ անը  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց , 
մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  հալ ման  ժամանակ :  

Կատար ված  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 , 
բ ե նտո նիտայ ի ն  կավի  մի ջ ո ց ո վ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  
հատի կավո ր ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  
աստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  հալ ված  մետաղի  կ ո ղմի ց , պողպատնե -
ր ի  լ ե գի ր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : 

                                                                                            Աղ յ ո ւ սակ  4 

Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  մո լ ի բ դե նի  
յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  պողպատնե ր ի  հալ ման  ժամանակ   

 

   Mo-ի  հաշ վար կ ը  
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№ Պո ղպատ 
մակ նի շ

ը  

Հ ալ ո ւ յ
թ 

կ շ ի ռ ը  տ 

CaMoO4 
Կգ  / % 

Հ աշ վար
. 

Mo –ի , % 

Հ ալ ո ւ յ
թ. 

Mo-ի , % 

Mo–ի  հալ ա- 
պակաս ., % 

Mo-ի  
յ ո ւ րաց .

% 

8-167 12X1MФ 154,23 900/0,245 0,29 0,28 3 ~97 

8-179 12X1MФ 155,23 1000/0,27 0,27 0,27 0 ~100 

8-182 12X1MФ 149,62 920/0,26 0,29 0,29 0 ~100 

10-530 12X1M1Ф 152,00 950/0,27 0,96 0,96 0 ~100 
 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  և  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  
մո լ ի բ դատի  ո րակ ը  ո րպե ս  լ ի գատո ւ րա համար վո ւ մ  է  նրաց  
քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը : Շատ կար ևո ր  է  մո լ ի բ դե նի  
կայ ո ւ ն  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  նրանց   մե ջ , նրանք  քի միական  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստանալ  
պողպատ մո լ ի բ դե նի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  տրված  նե ղ  
սահ մաննե ր ո վ : Կար ևո ր  է  նաև  նրանց ի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  
բար ձ ր  աստի ճ անը  հալ ո ւ յ թի  կ ո ղմի ց , ի նպե ս  նաև  MoSi2-ի  
տեսակարար  կ շ ի ռ ը , ո ր ը  շ ատ չ ի  տարբ ե ր վո ւ մ  լ ե գե ր վո ղ  
հալ ված  մետաղի  խտո ւ թյ ո ւ նի ց  և  այ լ ն :     

Հ ալ ված  մետաղի  կ ո ղմի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  
աստի ճ անի  ո ր ո շ ման  համար  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  
ե ն  համաձ այ ն  ТИ-132-ЭС2-25-84 տեխնո լ ո գիական  հ րահանգի :  

Աղ . 5-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  
վառարաննե ր ո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  մո լ ի բ դե նի  
յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը , մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  
հալ ման  ժամանակ : Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  բ ո լ ո ր  
դեպքե ր ո ւ մ  կազմո ւ մ  է  ~100%:   

MoSi2-ո վ  լ ե գի ր ո ւ մ ը  կատարվե լ  է  նախնական  
թթված նազտման  փո ւ լ ո ւ մ : Հ անգի ստ պողպատնե ր ը  նախնական  
թթված նազտո ւ մ  ե ն  վառարանո ւ մ  և  վե ր ջ նական  
ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  5 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ ր աց ման  աստի ճ անը  
200 տոննա տարո ղո ւ թյ ան  է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  վառարանո ւ մ  

Մակնի
շ  

Կի րառ ման  
ժամանակ ը  

Մետաղի  
ե լ քը , տ 

MoSi2- ի  
քանակ ը  

կ գ  

Փաստաց ի  
Mo, % 

Յո ւ րաց ո ւ
մը  
% 

св08ХМ Թթված նազտո ւ
մ  

207,7 1870 0,58 ~ 100 

св08ХМ Թթված նազտո ւ
մ  

214,4 1300 0,56 ~ 100 

40ХН2А Ձո ւ լ աշ ե ր եփ 221,1 500 0,16 ~ 100 

 
Գո ր ծարանայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ  ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  

ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  պողպատի  բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ման  
ժամանակահատված ը  կար ե լ ի  է  անց կաց նե լ  առանց  հալ ման  
ը նթաց քո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  շ տկ ման  և  
ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ մտց նե լ  մո լ ի բ ե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ամբ ո ղջ  
պահանջ վո ղ  քանակ ը : Այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նաև  
է ֆե կտի վ  օ գտագո ր ծ ե լ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  մե ջ  
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պարո ւ նակ ո ղ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մը :  
Հ ատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ վե լ  մետաղի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  վրա, այ ն  կազմե լ  է  1873…1893 Կ :  
Մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  ցած ր  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  

լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  տեխնո լ ո գ իայ ի  բար ե լ ավման   
ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը  կար ե լ ի  է   համար ե լ  այ դ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տեղափոխո ւ մը  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ: Այ դ  
մեթո դն  ո ւ նի  նպատակ  ստանալ  պողպատ մո լ ի բ դե նի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  նե ղաց ված  սահ մաննե ր ո վ , տարբ ե ր  
հալ ո ւ յ թնե ր ի  պո ղպատնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստանդար -
տացման  համար : Արտավառարանայ ի ն  լ ե գի ր ման  և  
թթված նազտման  դեպքո ւ մ  կ ր ճ ատվո ւ մ  է  հալ ման  ժամանակ ը , 
մե ծանո ւ մ  է  պողպատաձ ո ւ լ ման  վառարաննե ր ի  
արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  տնտե ս վո ւ մ  է  լ ե գի ր ո ղ  
ն յ ո ւ թե ր ը :    

Հ ետազոտվե լ  է  նաև  MoSi2-ո վ  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  
մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  այ ն  գե րազանց ո ւ մ  է  
գո ր ծ ո ղ  ստանդարտնե ր ի ն : 

 

ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 
 

1.  Մշ ակ վե լ  և  գիտականո ր ե ն  հ ի մնավո ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նի  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ման  նո ր  
ո ւ ղղո ւ թյ ան , մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  
ե ռ օ քս ի դ , ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ , կապար ի  մո լ ի բ դատ, ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ  և  նո ր  
լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  տեսական  և  տեխնո լ ո գ իական  
հ ի մո ւ նքնե ր ը : Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  
վե րամ շ ակ ո ւ մը  նպատակահար մար  է  ս կ ս ե լ  նո ս ր  թթո ւ նե ր ո վ  
խտանյ ո ւ թե ր ի  խառնո ւ ր դնե ր ի  նախնական  մաքր ո ւ մո վ , և  
այ նո ւ հ ետև  մաքր ված  խտան յ ո ւ թե ր ի ց  կատար ե լ  անմի ջ ական  
այ դ  ն յ ո ւ թե ր ի  ս ի նթե զը : 

2. Կատար ված  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա 
մշ ակ վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  և  դրանց ի ց  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  
ստաց ման  տեխնո լ ո գ իան , բար ձ ր  ո րակ ի  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  
արտադր ո ւ թյ ան  համար  և  միաժամանակ  համալ ի ր  կ ո ր զ ե լ ո վ  
մո լ ի բ դե նայ ի ն  հ ո ւ մքի  օ գտակար  բաղադր ի չ նե ր ը :  Հ աստատված  

է , ո ր  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  ժամանակ  օ դի  և  ջ րայ ի ն  
գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտը  մե ծամասամբ  
օ քս ի դանո ւ մ  է  մի նչ և  ցած ր  օ քս ի դնե ր , մետաղնե ր ի  
ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը  (CuFeS2, FeS2, CuS, ZnS, PbS) առաջ աց նո ւ մ  ե ն  
ս ո ւ լ ֆատնե ր  և  օ ք ս ի դնե ր  ո ր ո նք  լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  նո ս ր  
աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ , ո ր ը  և  նպաստո ւ մ  է  խտանյ ո ւ թի  
մաքր մանը  և  լ րաթր ծ ման  մի ջ ո ց ո վ  ո րակ յ ալ  մո լ ի բ դե նի  
ե ռ օ քս ի դի  ստաց մանը :  

3. Մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  լ վաց ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց , 
մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ման  
նպատակ ո վ , մ շ ակ վե լ  է  արժե քավո ր  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  
ստաց ման  տեխնո լ ո գիա: Դե կանտատը  ո ւ ղար կ վո ւ մ  է  Mo-ի  և  Re-ի  
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կ ո ր զման : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  լ վաց վո ւ մ  է  ջ ր ո վ  CaSO4- ի  
փոքր  քանակ ի  անջ ատման  համար : Ստաց ված  կալ ց ի ո ւ մի  
մո լ ի բ դատը  բավարար ո ւ մ  է  ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն :  

4. Առաջ ի ն  անգամ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  
համալ ի ր  վե րամշ ակ մամբ  մշ ակ վե լ  և  առաջ ար կ վե լ  է  բար ձ ր  
մաքր ո ւ թյ ան  և  դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  
միաժամանակ  ազոտաթթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  բար ձ ր  մաք -
ր ո ւ թյ ան  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  քացախաթթվական  կապար ի  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց , հատո ւ կ  մաքր ո ւ թյ ան  և  ստեխի ո մետրական  
բաղադր ո ւ թյ ան  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիա: 
Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր  ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մաքր ո ւ մը  կատարվե լ  է  լ յ ո ւ մո գալ ի ո նի  և  ակ -
տի վաց ված  ածխի  կ ի րառ մամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մե ջ  գտնվո ղ  խառ նո ւ ր դնե ր ի  
մաքր ման  համար  անհ րաժե շ տ պայ ման  է  մի նե րալ նե ր ի  
մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մաքր ո ւ մը  ֆլ ոտոազդանյ ո ւ թե ր ի ց :   

5. Հ ամալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա մշ ակ վե լ  է  
մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  վառարանայ ի ն  և   

ԲԻՍ  մեթո դնե ր ո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիա, բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ան  և  լ ե գ ի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  նպատակ ո վ : 
Բացահայ տվե լ  է  MoS2 –Si համակար գե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

ռ եակ ց իանե ր ի  մեխանի զմը , կ ի նետի կան , ստաց ված  
արգաս ի քնե ր ի  ֆազայ ի ն  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը :  Կատար ված  հ ետա-

զոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տվե լ  է  MoS2-ի ց  
մո լ ի բ դե նի  և  ծ ծ մբ ի  ս ի լ ի ց ի դնե ր ի  (MoSi2, SiS2) առաջ աց ման   

գո ր ծ ը նթաց ի  մեխանի զմը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  մեխանի զմը  բազմափո ւ լ  է , մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  վե րականգնվո ւ մ  է  մի նչ և  մետաղ  և  այ նո ւ հ ետև  
կատար վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ո ւ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն :  

6. Առաջ ի ն  անգամ  մշ ակ վե լ  է  պղնձ ի  օ ս ի դացած  
մի նե րալ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  խոր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  և  
ֆլ ոտաց ման  տեսական  և   տեխնո լ ո գ իական  հ ի մո ւ նքնե ր ը , ո ր ը  
պարո ւ նակ ո ւ մ  է  ազո ւ ր իտի , մալ ախիտի , կ ո ւ պր իտի  և  տե նո ր իտի   

ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ի  ս ո ւ լ ֆի դո վ  (SiS2) և  նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ո վ  
(SiS2-ի  և  Na2S-ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ն ) մ շ ակ ո ւ մը  աղաց ման  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Բացահայ տվե լ  է  պղնձ ի  օ քս ի դացած  
մի նե րալ նե ր ի  նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե ք ս ո վ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  
ռ եակ ց իանե ր ի  կ ի նետի կան  և  մեխանի զմը : Որ ո շ վե լ  է  աղաց ման  
գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  
ս ո ւ լ ֆի դաց ման  և  ֆլ ոտաց ման  օպտի մալ  պայ մաննե ր ը , ո ր ը  
ապահո վո ւ մ  է  ~ 63% ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ ան :  

7. Առաջ ի ն  անգամ  հաստատվե լ  է  մո լ ի բ դե ն  պարո ւ նակ ո ղ  
պողպատնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  
մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ ր աց ման  տոկ ո ս ի  բար ձ րաց ման  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , այ ն  կազմո ւ մ  է  97...100%, շ նո ր հ ի վ  արտա-
մղման  մեթո դո վ  կալ ց ի ո ւ մ ի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման , 
առաջ ար կ վե լ  է  նո ր  կապակ ցան յ ո ւ թ (բ ե նտո նիտայ ի ն  կավ ):  
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8. Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տվե լ  է  
հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  մետաղի  կ ո ղմի ց  
մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  մեխանի զմը :   

9. Կատար ված  է  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  
արտադրական  փո ր ձ ար կ ո ւ մո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  տեխնո լ ո գիական  և  
խնայ ո ղական   ն յ ո ւ թ է  պողպատնե ր ը  մո լ ի բ դե նո վ  լ ե գ ի ր ման  
համար , այ ն  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  պողպատի  
բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ման  փո ւ լ ո ւ մ : Ստաց ված  պո ղպատնե ր ի  
մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  
ստանդարտնե ր ի  պահանջ նե ր ի ն :  

10. Գո ր ծարանայ ի ն  է լ ե կտրահալ ման  վառարաննե ր ո ւ մ  
 կատարվե լ  է  համալ ի ր  տեխնո լ ո գիական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  հալ ված  մետաղի  կ ո ղմի ց  
մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ ր աց ման  վե րաբ ե ր յ ալ : Տեխնո լ ո գ իական  պա-
րամետր ե ր ի  օպտի մալ աց ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  12Х1МФ, 12Х1М1Ф  

և  այ լ  մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  ստաց ման  ժամանակ : 
Գո ր ծարանայ ի ն  փո ր ձ ար կ ո ւ մ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  
տալ ի ս , ո ր  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  100%, 
պողպատո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը   բացակայ ո ւ մ  է , 

ի ս կ  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  
ստանդարտնե ր ի  պահանջ նե ր ի ն :  

11. Մշ ավե լ  է  ցած ր  լ ե գի րաց ված  պողպատնե ր ը  մո լ ի բ դե նի  
քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (CaMoO4, MoSi2) լ ե գի ր ման  և  
թթված նազտման  տեխնո լ ո գիանե ր : Կազմվե լ  է  տեխնո լ ո գիական  
ռ ե գ լ ամե նտ տեխնի կատնտե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մո վ , ո ր ը  
ե րաշ խավո ր վե լ  է  նե ր դր ման : 
 

 Ատենախո ս ո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րատարակ ված  ե ն  
հ ետև յ ալ  գիտական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ : 
 Հոդվածներ , ՀՀ  ԲՈՀ -ի  կողմից  ընդու նել ի , պարբերական 
գիտական հրատարակու թյ ու ններու մ և արտասահմանյ ան 
ամսագրերու մ.  
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ОВСЕПЯН АРМЕН ОГАНЕСОВИЧ 

 

РАЗРАБОТКА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСНОВ 

ПЕРЕРАБОТКИ МОЛИБДЕНОВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ И ПОЛУЧЕНИЕ НА 

ОСНОВЕ ПОЛУЧЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЛЕГИРУЮЩИХ И НОВЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

РЕЗЮМЕ 
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Диссертационная работа посвящена разработке теоретических и 

технологических основ получения трехокиси, дисульфида, дисилицида молибдена, 

молибдатов кальция и свинца, чистого ферромолибдена и других современных 

материалов высокой чистоты с комплексной переработкой сульфидного 

молибденового концентрата. 

Впервые исследован процесс очистки молибденитового концентрата от 

флотореагентов и шлама. Показано, что для очистки примесей, содержащихся в 

молибденитовом  концентрате, необходимо очистить поверхность минералов от 

флотореагентов, что позволит интенсифицировать  избирательное выщелачивание 

примеси минералов разбавленными кислотами. Исследованы избирательные 

очистки концентрата от кальция, магния, кварцитов, пирита, халькопирита и др.  

Изучена кинетика окисления дисульфида молибдена в слабых растворах 

(3…8%) азотной кислоты. Выбраны оптимальные режимы выщелачивания.  

Разработана и предложена технология получения дисульфида молибдена 

высокой чистоты и дисперсности с комплексной переработкой молибденитового 

концентрата.  

Показано, что полученный  дисульфид молибдена высокой чистоты и 

дисперсности превышает требования, предъявляемые действующими стандартами. 

На основании выполненных комплексных экспертных исследований 

разработана современная технология получения молибдата свинца высокой чистоты 

и молибдата кальция из Каджаранского  молибденитового концентрата и азотно-

кислых растворов молибдена. Очистка растворов выполнена с применением 

люмогаллиона и активированного угля.  

На основе комплексного исследования, с целью производства 

высокотемпературных нагревателей и получения легирующих материалов, 

разработана технология получения дисилицида молибдена из сульфидных 

концентратов молибдена печным и СВС методами. Выявлены механизм  

протекающих реакций, кинетика и фазовый состав полученных продуктов  в 
системе MoS2 –Si. Восстановление происходит с получением сульфидов кремния 

(SiS2, SiS). 

Впервые разработаны теоретические и технологические основы  глубокой 

поверхностной сульфидизации и флотации окисленных минералов меди, которые 

включают обработку в процессе измельчения азурита, малахита, куприта и тенорита 

с сульфидом кремния (SiS2) или тиокомплексом натрия Na2[SiS3].  

Разработана технологическая схема очистки молибденитового концентрата от 

цветных металлов, в результате чего получена трехокись молибдена для 

производства ферромолибдена высокого качества.  

С помощью высокотемпературного калориметра исследованы тепловые 

эффекты процесса легирования и раскисления низколегированных сталей 

дисилицидом молибдена. Показано, что в отличие от ферромолибдена, температура 

расплава повышается. 
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Сравнительно быстрое растворение дисилицида молибдена обусловлено 

структурной пористостью. Кроме того, в связи с протеканием экзотермических 

реакций процессы растворения и усвоения дисилицида молибдена, по сравнению с 

обычными ферромолибденами, ускоряются. 

Выполнен комплекс технологических исследований с промышленной 

апробацией полученных результатов в заводских электродуговой и мартеновской 

печах. В качестве ферросплава был использован гранулированний молибдат кальция 

и дисилицид молибдена. Оптимизация технологических параметров осуществлялась 

при получении стали марок 12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 20ХН2М, 25ХГМ, 30XMA, 

40ХН2МА и др.  

Результаты заводских испытаний показывают, что степень усвоения молибдена 

расплавом практически составляет 100%. В полученных сталях неоднородность по 

молибдену отсутствует.  

Разработана технология раскисления и легирования низколегированных сталей  

дисилицидом молибдена. Отличительная особенность предлагаемых 

технологических решений, выполненных  в качестве лигатуры дисилицида 

молибдена, заключается в том, что процессы раскисления (Si) и легирования (Mo, 

Si) сталей можно совместить. Реализация этих процессов весьма эффективна при 

выплавке низколегированных сталей внепечным способом, т. е. непосредственно в 

ковше.  

Плавка без дополнительной корректировки молибдена в печи значительно 

упрощает процесс доводки и легирования стали. 

Изучены механические свойства полученных сталей, которые соответствуют 

требованиям стандарта. 

Разработанная технология внедрена в производство.  

Разработаны теоретические и технологические основы переработки 

сульфидных молибденовых концентратов с получением трехокиси и дисульфида 

молибдена высокой чистоты и дисперсности, силицидов молибдена, молибдата 

кальция и свинца высокой чистоты для лазерной техники, сульфида кремния в 

качестве нового реагента для флотации окисленных руд и легирующих материалов 

MoSi2, гранулированний CaMoO4, ферромолибдена (содержание вредных примесей 

Cu, Pb, Sn, Sb, S, P  значительно ниже, чем в заводских материалах). 

Составлен технологический регламент с технико-экономическим 

обоснованием. 

HOVSEPYAN ARMEN HOVHANNES 

 

DEVELOPMENT OF THEORETICAL AND TECHNOLOGICAL BASICS 

OF PROCESSING OF MOLYBDENUM CONCENTRATES AND PREPARATION 

ON THE BASE OF OBTAINED COMPOUNDS OF NEW AND DOPING 

MATERIALS 
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                                                  SUMMARY 

 

The thesis is devoted to the development of theoretical and technological basics of 

preparation of molybdenum trioxide, disulfide and dislicide, calcium molybdate and lead 

molybdate, pure ferromolybdenum and other contemporary materials of  high purity  with 

complex processing of sulfide concentrates of molybdenum. 

The process of cleaning molybdenite concentrates from residuals and floatation 

reagents has been investigated for the first time. It has been shown that for cleaning the 

impurities contained in molybdenite concentrates, it is necessary to clean the surface of 

materials from flotation reagents. It enables to intensify the selective leaching of mineral 

impurities diluted with acids. The selective clearing of concentrates from calcium, 

magnesium, quartzites, pyrite, chalcopyrite has been investigated. 

Kinetics of oxidation of molybdenum disulfide has been studied in week solutions of 

nitric acid (3-8%).Optimal regimes of leaching have been selected. 

The obtaining technology of molybdenum disulfide of high purity and dispersion has 

been suggested and developed with complex development of molybdenite concentrates. 

It has been shown that the prepared molybdenum disulfide of high purity and 

dispersion exceeds the current standard requirements. 

A contemporary technology of obtaining high-purity lead molybdate and calcium 

molybdate from molybdate concentrates of Qajaran and nitric acid solutions of 

molybdenum has been developed on the base of complex expert investigations. The 

cleaning of solutions has been carried by using lumogallion and active carbon.   

A technology of obtaining molybdenum disilicide from sulfide concentrates of 

molybdenum by SHS and furnace methods has been processed on the base of complex 

investigations for the purpose of producing high-temperature heaters and preparing doping 

materials. The mechanism of proceeding  reactions , the kinetics and the phase 

composition of prepared products in MoS2 –Si system has been revealed. Deoxidization 

occurs by the formation of silicon sulfides (SiS2, SiS). 

Theoretical and technological basics of deep surface sulfidation and floatation of 

copper oxidized minerals have been developed for the first time. It includes a development 

in the process of grinding azurite, malachite, cuprite and tenorite with silicon sulfide (SiS2) 

or sodium thiocomplexNa2[SiS3]. 

A technological scheme of cleaning molybdenite concentrates from non-ferrous 

metals has been processed. Consequently, molybdenum trioxide has been obtained for the 

production of high-quality ferromolybdenum. 

By means of high-temperature calorimeter thermal effects of deoxidation and doping 

of low-alloy steels by molybdenum disilicide have been investigated. It has been shown 

that the melt temperature increases in contrast to ferromolybdenum. 

Relatively rapid dissolution of molybdenum disilicide is associated with the 
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structural porosity. Furthermore, processes of dissolution and recovery of molybdenum 

dislicide compared with common ferromolybdenum are accelerated in connection to the 

exothermal reaction behavior. 

In factory electric melting and martin furnaces complex technological investigations 

have been carried with industrial approbation of the received results. As ferroalloy 

granulated calcium molybdate and molybdenum dislicide has been used. Optimization of 

technological parameters has been implemented during the production of steel of 

12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 20ХН2М,  25ХГМ, 30XMA, 40ХН2МА and other grades.  

The results of experiments taken place at factory show that the absorption grade of 

molybdenum is practically 100 percent, heterogeneity of molybdenum in steel is missing. 

A technology of deoxidation and doping of  low-alloy steels by molybdenum 

disilicide has been developed. The distinctive feature of the proposed technological 

solutions, executed as an alloy of molybdenum disilicide, is the possibility to combine the 

processes of deoxidization (Si) and alloying (Mo, Si) of steels. The implementation of 

these processes becomes very effective in the smelting of low-alloy steels by the method of 

ladle refining, i. e. directly in the ladle. 

Melting without additional alignment of molybdenum considerably simplifies the 

process of finishing and alloying of steel in the furnace. 

Mechanical properties of the prepared steels have been studied, they satisfy standard 

requirements. 

The developed technology has been implemented in production. 

Theoretical and technological basics of processing sulfide concentrates of 

molybdenum have been developed with obtaining of molybdenum disulfide and trioxide of 

high purity and dispersion, molybdenum silicides, lead molybdate and calcium molybdate 

of high purity for laser technology, silicon sulfide as a new reagent for the flotation of  

oxidized ores and alloying materials of MoSi2, granulated CaMoO4, ferromolybdenum (the 

content of harmful impurities of Cu, Pb, Sn, Sb, S, P is considerably lower than in factory 

materials). 

A technological reglament with technical-economic substantiation has been formed. 

   


