
Հ Հ  ԿՐԹՈՒ ԹՅԱՆ  ԵՎ ԳԻՏՈՒ ԹՅԱՆ  ՆԱԽԱՐԱՐՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԱԶԳԱՅԻՆ ՊՈԼԻՏԵԽՆԻԿԱԿԱՆ ՀԱՄԱԼՍԱՐԱՆ 

 

 

 

 
 
 
 
 

ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ Արմեն Հովհաննեսի 

 
 
 
 
 
 
 

ՄՈԼԻԲԴԵՆԱՅԻՆ ԽՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՎԵՐԱՄՇԱԿՄԱՆ ԵՎ ՍՏԱՑՎԱԾ 

ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ ԼԵԳԻՐՈՂ ԵՎ ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐԻ 

ՍՏԱՑՄԱՆ ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԻՄՈՒՆՔՆԵՐԻ 

ՄՇԱԿՈՒՄԸ 

 
 
 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅՈՒՆ 

 
Ե .16.02 –«Մետալ ո ւ ր գիա» մասնագիտո ւ թյ ամբ  
տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դո կտո ր ի  

գիտական  աստի ճ անի  հայ ց ման  համար  
 

 

 

 

 

 

 

ԵՐԵՎԱՆ 2018 

 

ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն      …………………………………………………………………………..5 



1. ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ  ՍՈՒ Լ ՖԻԴԱՅԻՆ  ԽՏԱՆՈՒ ԹԵՐԻ  ՎԵՐԱՄՇԱԿՄԱՆ  
ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ , ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ  ԵՌՕՔՍԻԴԻ , ԿԱԼ ՑԻՈՒ ՄԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏԻ , 
ՄԱՔՈՒ Ր  ՄԻԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻ՝  ԵՐԿՍՈՒ Լ ՖԻԴԻ , ԿԱՊԱՐԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏԻ  
ԵՎ  Լ ԵԳԻՐՈՂ  ՆՅՈՒ ԹԵՐԻ  ՍՏԱՑՄԱՆ  ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ , ԴՐԱՆՑ  
ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  ԵՎ 
ԱՌԱՆՁՆԱՀ ԱՏԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԸ ...........................12  

1.1. Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  

արդ յ ո ւ նաբ ե րական   մե թո դնե ր ը ՝  օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ո ւ մ , 

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  ազոտական  թթվո վ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը ..... 

................................................................ ...........................12 

1.2. Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման  մե թո դնե ր ը  և  դրանց  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը ..24 

1.3. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  մե թո դնե ր ը  և  կ ի րառ ման                  

բ նագավառ նե ր ը .............................................................................................28 

1.4. Mo-S համակար գի  վի ճ ակ ի  դիագրամի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը , 

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  

կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ո ւ մը ,  

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ւ   

կ ի րառ ման  

բ նագավառ նե ր ը ............................................................................30 

1.4.1. Mo-S համակար գի  վի ճ ակ ի  դիագրամի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

.............................30 

1.4.2. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

ստաց ո ւ մը  ........32 

1.4.3. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  և    

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ..…………….……………………………………………...

….......38 

1.4.4. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի   հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  կ ի րառ ման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  .................... 

................................................40 

1.4.5. Կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  արտադրական  մե թո դնե ր ը   և  

առանձ ահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

......................................................................46 



1.4.6. Օքս ի դացած  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  մե թո դնե ր ը  և  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

.....................................................................51 

1.5.     Պո ղպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  տեխնո լ ո գիական    

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ....................................................................

..54 

1.5.1.    Ցած ր  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  մո լ ի բ դե նո վ  լ ե գի ր ման  

տեխնո լ ո գիական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ..................................................................

..56 

1.5.2.   Մո լ ի բ դե նի  քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո րպե ս  լ ե գի ր ո ղ  

ն յ ո ւ թե ր , դրանց  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ......................................................................

..58 

    ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ , Հ ԵՏԱԶՈՏՄԱՆ  ՆՊԱՏԱԿՆ  ՈՒ  ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ  

..........59 

2. ԵԼ ԱՆՅՈՒ ԹԵՐԸ , ՉԱՓԻՉ  Հ ՍԿԻՉ  ՍԱՐՔԱՎՈՐՈՒ ՄՆԵՐԸ  ԵՎ   
Հ ԵՏԱԶՈՏՄԱՆՄԵԹՈԴԻԿԱՆ ............................................................. ...........64 

 2.1.  Ել ան յ ո ւ թե ր ը  և  դրանց  

նո ւ թագր ե ր ը ...............................................................64 

    2.2.  Չափի չ  հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  և  հ ետազոտման  

մե թո դի կան ......................73 

      ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  .............................................................................81 

3. ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻՏԱՅԻՆ  ԽՏԱՆՅՈՒ ԹԵՐԻ  ՄԱՔՐՈՒ ՄԸ    ԽԱՌՆՈՒ ՐԴՆԵՐԻՑ , 
ԳՈՐԾԸՆԹԱՑԻ  ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼ ՈԳԻԱԿԱՆ  
ԱՌԱՆՁՆԱՀ ԱՏԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԸ  ...................................................................82 

3.1. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  ծանր  գո ւ նավո ր   

մետաղնե ր ի ց ......82 

3.2. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  

ֆլ ոտաազդան յ ո ւ թե ր ի ց  .................87 

3.3. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  կալ ց ի ո ւ մի  և  

մագնե զի ո ւ մի     միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

.........................................................................................90 

3.4. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  

քվար ց իտնե ր ի ց ............................94 



3.5. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  5-8 %- անո ց  

ազոտական   

           թթվո վ  ........................................................................................................96         

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ ..............................................................................97 

4. ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ  ՍՈՒ Լ ՖԻԴԱՅԻՆ  ԽՏԱՆՅՈՒ ԹԵՐԻՑ  ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ   
ԵՌՕՔՍԻԴԻ ,   ԿԱԼ ՑԻՈՒ ՄԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏԻ , ՄԱՔՈՒ Ր  
ՄԻԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻ՝   ԵՐԿՍՈՒ Լ ՖԻԴԻ  ԵՎ    ԿԱՊԱՐԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏԻ ,   
ԵՐԿՍԻԼ ԻՑԻԴԻ  ՈՒ   ՍԻԼ ԻՑԻՈՒ ՄԻ  ՍՈՒ Լ ՖԻԴԻ  ՍՏԱՑՄԱՆ ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ 
ՏԵԽՆՈԼ ՈԳԻԱԿԱՆ   Հ ԻՄՈՒ ՆՔՆԵՐԸ   ..................98 

    4.1. Մաքո ւ ր  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 ո ւ մն  ո ւ    հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մը    

...................................................................98 

    4.2. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ո ւ մն  ո ւ   

   հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մը   

................................................................. 103  

    4.3. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի   ստաց ո ւ մն  

ո ւ    

          հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի    հ ետազոտո ւ մը    

..............................................................118 

4.4. Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ , պղնձ ի  օ քս ի դացած  

հանքան յ ո ւ թե ր ի ց  պղնձ ի         ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ստաց ման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   ....................................128 

        ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ ...............................................................................144 

5.   ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ  ՍՈՒ Լ ՖԻԴԱՅԻՆ  ԽՏԱՆՅՈՒ ԹԵՐԻՑ  ՍՏԱՑՎԱԾ  ՔԻՄԻԱԿԱՆ         
ՄԻԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻ՝  ԿԱԼ ՑԻՈՒ ՄԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏԻ  ԵՎ ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ  
ԵՐԿՍԻԼ ԻՑԻԴԻ ,  ՈՐՊԵՍ  Լ ԵԳԻՐՈՂ ՆՅՈՒ ԹԵՐԻ  ՍՏԱՑՄԱՆ  ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ 
ՏԵԽՆՈԼ ՈԳԻԱԿԱՆ  Հ ԻՄՈՒ ՆՔՆԵՐԸ .............................................................146 

5.1. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գիայ ի  

մշ ակ ո ւ մը  և  

          հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետազոտո ւ մը  ....146 

    5.2. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  կ ի րառ ո ւ մը  ո րպե ս  պողպատի  

լ ե գի ր ման  համալ ի ր  

           լ ի գատո ւ րա .................................................................................................162 

    5.3. Պո ղպատնե ր ի  թթված նազտման   և  լ ե գի ր ման  ժամանակ  ը նթաց ո ղ   

       ջ ե ր մայ ի ն  

է ֆե կտնե ր ը .................................................................................167 



       ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  ..............................................................................175 

6.    Հ ԱՏԻԿԱՎՈՐՎԱԾ  ԿԱԼ ՑԻՈՒ ՄԻ  ՄՈԼ ԻԲԴԱՏՈՎ  ԵՎ ՄՈԼ ԻԲԴԵՆԻ       
ԵՐԿՍԻԼ ԻՑԻԴՈՎ  ՑԱԾՐ  Լ ԵԳԻՐՎԱԾ  ՊՈՂՊԱՏՆԵՐԻ , Լ ԵԳԻՐՄԱՆ  ԵՎ 
ԹԹՎԱԾՆԱԶՏՄԱՆ  ՏԵԽՆՈԼ ՈԳԻԱԿԱՆ  Հ ԻՄՈՒ ՆՔՆԵՐԻ  ՄՇԱԿՈՒ ՄԸ : 
ՏՆՏԵՍԱԿԱՆ  ԷՖԵԿՏԻՎՈՒ ԹՅԱՆ  Հ ԻՄՆԱՎՈՐՈՒ ՄԸ  ........ 
...........................177  

6.1. Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատո վ  ցած ր  լ ե գի ր ված  

պողպատնե ր ի         լ ե գի ր ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը  

............................................ ................177 

    6.2. 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 գիայ ի  

մշ ակ ո ւ մը ................................................180 

    6.3. Փո ր ձ նական  հալ ո ւ մնե ր ի  ո րակական  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  

              առանձ նհատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը    

......................................................................186 

     6.4. Տնտե սական  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  

հ ի մնավո ր ո ւ մը .............................................. .191 

 ԵԶԻԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ   ...................................................................................198 

  ԸՆԴՀ ԱՆՈՒ Ր  ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  .............................................................199 

   ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅԱՆ  ՑԱՆԿ  ................................................................................. 202 

   Հ ԱՎԵԼ ՎԱԾՆԵՐ  .......................................................................................... .....218   

 

 

 

 

 

 

ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 
 

Հ այ աստանի  լ ե ռ նամետալ ո ւ ր գիական  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  

ապահ ո վո ւ մ  է  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 տո կ ո ս ը : Հ այ տնի  ե ն  մո լ ի բ դե նի  շ ո ւ ր ջ  քսան  

մի նե րալ նե ր , ո ր ո նց ի ց  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն , 

մո լ ի բ դե նիտը  (MoS2), պովե լ իտը  (CaMoO4), մո լ ի բ դիտը  ( Fe2(MoO4)· nH2O), 

վո ւ լ  ֆե նիտը  (PbMoO4) և  մո լ ի բ դո շ ե ե լ իտը  (Ca(W,Mo)O4): Հ այ աստանո ւ մ  

մո լ ի բ դե նի  ամե նատարած ված  մի նե րալ ը ՝  մո լ ի բ դե նիտն  է  (2H-MoS2):   

Հ այ աստանի  տարած քո ւ մ  շ ահագո ր ծ ման  մե ջ  գտնվո ղ  

հանքավայ ր ե ր ը  պղի նձ -մո լ ի բ դե նայ ի ն  ե ն : Սյ ո ւ նի քի  մար զո ւ մ  ե ն  

տեղաբաշ խված  Քաջ արանի  (0,21% Cu, 0,0455% Mo), Ագարակ ի  (0,33% Cu, 

0,0217% Mo), Դաստակ ե րտի  (0,62% Cu, 0,047%Mo), Լ ի ճ քի  (0,558% Cu, 0,03% Mo) 

հանքավայ ր ե ր ը : Թեղո ւ տի  պղի նձ -մո լ ի բ դե նայ ի ն  (0,34%Cu,0,03% Mo) 

հանքավայ ր ը  գտնվո ւ մ  է  Ալ ավե ր դո ւ  հանքայ ի ն  գոտո ւ մ :  

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 ) տար ե կան  արտադր ո ւ մ  ե ն  ~12000տ 

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր : Այ դ  խտանյ 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 րամշ ակ մամբ  ստանո ւ մ  ե ն  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն  և  փոքր  

քանակ ի  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ:  

Անկախ նրանի ց  թե  ի նչ  ն յ ո ւ թ ե ն  ո ւ զո ւ մ  ստանալ , 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  պար ո 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 մս  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 ն  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  փո քր  

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  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

ստանդարտնե ր ի  սահ մաննե ր ի  ցած ր  արժե 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  պողպատնե 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  արտադրանքի  ամե նաէ ժան  արտադրատե սակ ն  է , ո ր ը   և  

արտահանվո ւ մ  է  ե վր ոպական  ե ր կ ր նե ր :  

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  նշ 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 նի ս կ  բ ո լ ո ր  տե սակ ի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր 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, ո րպե ս  լ ի գատո ւ րա այ ն  ո ւ նի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ  նաև  սահ մանափակ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  և  հալ ված  

մետաղի  կ ո ղմի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  ցած ր  աստի ճ ան  (70... 80%): 

Մանրաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  կ շ ռաբաշ խո ւ մ  ե ն  

ե ր կաթյ ա  բանկանե ր ի  մե ջ , ամե ն  մե կ ի  մե ջ  տաս ը  կ գ  մո լ ի բ դե ն  

հաշ վար կ ո վ : Օգտագո ր ծ վո ւ մ  է  միայ ն  բ ո վախառ նո ւ ր դի  մե ջ :  

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 նչ 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 մս  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  խնդր ի  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 ռ օ քս ի դի , 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  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 :   

Բնական  մո լ ի բ դե նիտի  (2H-MoS2) բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  

հ ե քսագո նալ  շ ե րտավո ր  է : Շե րտի  նե ր ս ո ւ մ  գո ր ծ ո ւ մ  է  ամո ւ ր  

քի միական  կապ, ի ս կ  շ ե րտե ր ի  մի ջ և  թո ւ յ լ   Վան -դե ր -վալ ս յ ան  կապ: 

Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  մի ջ շ ե րտայ ի ն  տեղաշ ար ժի  նկատմամբ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է : Մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դը  ո ր ո շ ակ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տր ո հ ե լ  նանո չ ափ բ լ ո կ նե ր ի : Այ դ  

հատկ ո ւ թյ աննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  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  ն 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 գետի կայ ո ւ մ , ռազմական , ավիաց ի ո ն  և  տի ե զե րական  

տեխնի կայ ո ւ մ , ո րտե ղ  ս ո վո րական  յ ո ւ ղե ր ը  և  քս ո ւ քնե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  

չ ե ն  (բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ան , ճ ն շ 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 : Բնական  մո լ ի բ դե նիտը  

2H-MoS2 կ ի րառ վո ւ մ  է  ո րպե ս  ե ր կարաժամկ ետ քսան յ ո ւ թ ճ շ գր իտ 

մեխանի կայ ո ւ մ , նե ր քի ն  այ ր ման  շ ար ժի չ նե ր ի  մե ջ ՝  շ փման  

գո ր ծակ ի ց ը  փոքրաց նե լ ո ւ  համար , նո ր  մետաղակ ե րամի կական  

հակաշ փական  կ ո մպո զիտայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ , պո լ ի մե ր նե ր ո ւ մ  և  

այ լ ո ւ ր : Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ   կ ի րառ վո ւ մ  է  ատոմակայ անո ւ մ  և  

ՋԵԿ-ե ր ո ւ մ : Որպե ս զի  այ ն  կ ի րառ վի  ո րպե ս  հակաշ փական  ն յ ո ւ թ,  պետք  

է  լ ի նի  գե ր մաքո ւ ր , չ պար ո ւ նակ ի  շ փական  ն յ ո ւ թե ր :  

Տե ղական  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ն  ո ւ նե ն  ի ր ե նց  

յ ո ւ րահատո ւ կ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , պի ր իտի , խալ կ ոպի ր իտի , քվար ց ի , 

արզնահ ո ղի  և  այ լ  շ փական  մի նե րալ նե ր ի  ս ե րտաճ ված ո ւ թյ ո ւ նն   ո ւ  

նե րփակ ված ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  տալ ի ս  ֆլ ոտաց ման  



մի ջ ո ց ո վ  ամբ ո ղջ ո վի ն  մաքր ե լ  խտանյ ո ւ թե ր ը  և  ստանալ  գե ր մաքո ւ ր  

մո լ ի բ դե նիտ (2H-MoS2): 

 Հ աշ վի  առ նե 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 մքի  բազայ ի  վրա 

գե ր մաքո ւ ր  և  դի սպե ր ս  2H-MoS2-ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ 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 ։   

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 , 

ակ ո ւ ստո օպտի կական  սար քե ր ո ւ մ ՝  վե րափոխվո ղ  ֆի լ տր ե ր ո ւ մ , 

ռադի ո հաճ ախո ւ թյ ան  սպե կտո ր նե ր ի  անալ ի զատո ր նե ր ո ւ մ , 

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 : 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  նրա 

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ նպի ս ի   հաջ ո ղված  համակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  լ այ ն  սպե կտրայ ի ն  ը նդգր կ ո ւ յ թը , բար ձ ր  

ակ ո ւ ստո օպտի կական  ո րակ ը , լ ավ  ակ ո ւ ստի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղի  աճ ե ց ման  Չոխրալ ս կ ո ւ  մե թո դն  

ո ւ նի  հ ետև յ ալ  բ նո ւ թագր ե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղի  մե ծ  չ ափե ր ՝  տրամագի ծ ը  

40...50մմ , ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  40...60մմ , բար ձ ր  օպտի կական  

համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ ն , ցած ր  կ լ անե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  և  ց ր ո ւ մ : 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  

օպտի կական  և  ակ ո ւ ստո օպտի կական  սար քե ր ո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  

ճ առագայ թը  շ ե ղե լ ո ւ  համար , սակայ ն  աճ ե ց ված  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ը  

ստաց վո ւ մ  ե ն  դե ղի ն  ե րանգավո ր մամբ , ո ր ը  և  պայ մանավո ր ո ւ մ  է  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մ  օպտի կական  սպե կտր ի  համապատասխան  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  և  հ ետևաբար , բ յ ո ւ ր ե ղի  օ գտագո ր ծ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նե ղաց ո ւ մ : 

Բյ ո ւ ր ե ղի  դե ղի ն  գո ւ նավո ր ո ւ մը  հ ի մնականո ւ մ  կապված  է  

կապար ի  մո լ ի բ դատո ւ մ  նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  

ստեխի ո մետր իայ ի  խախտմամբ :  Այ ս  տե սակ ետի ց  խի ստ կար ևո ր  է  



ստանալ  խառնո ւ ր դնե ր ի  նվազագո ւ յ ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  

ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  կապար ի  մո լ ի բ դատ:  

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  

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

մի նչ և  1800 oC: 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  ժամանակ նե 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 

արդիական  մե թո 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) մե թո դը : 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ավանդական  մե թո դնե ր ի  համե մատ այ ս  

մե թո դն  ո ւ նի  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է լ ե կտրական  կամ  

բ նական  գազի  այ ր ման  է նե ր գիանե ր ի  փոխար ե ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

քի միական  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ , սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

պարզո ւ թյ ո ւ ն , գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ն , անը նդատ 

արտադր ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ջ ե ր մո ւ թյ ան  

անջ ատման  շ ե րտայ ի ն  բ նո ւ յ թ: 

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  

միանշ անակ  ակնհայ տ է , ո ր ը  պետք  է  ապահ ո վի  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  

մո լ ի բ դե նի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց ո ւ մը  և  լ ե գի ր ո ղ  ո ւ  

նո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը :  

Այ դ  տե սակ ետի ց  ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  խի ստ արդիական  է  և  

հ րատապ։  

Հետազոտու թյ ու նների  նպատակը  և խնդիրները : 

 Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  մշ ակ ե լ  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  շ ահ ո ւ թաբ ե ր , 

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 , կալ ց ի ո ւ մի  և  կապար ի  մո լ ի բ դատնե ր ի , մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դի  ո ւ  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  տե սական  և  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը :  

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները : 

1. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տե սական  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 ՝  ե ռ օ քս ի դ , 

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ , ե ր կ ս ի լ ի ց 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 ի  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  ո ւ  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  տար րալ 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  խտանյ 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  մե թո 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  

տե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մնե ր ը , ռ եակ ց իանե ր ի  մեխանի զմը  և  

լ ավար կ ված  ռ ե ժի մնե ր ը : Խտանյ 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  մե թո 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 մի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  նրա նատր ի ո ւ մական  

թի ո կ ո մպլ 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 ժի մնե ր ը   և  պղնձ ի  փրփրաֆլ ոտաց ո ւ մո վ  կ ո ր զման  

տեխնո լ ո գիայ 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 մի  

մո լ ի բ դատի   հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ 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 մի  մո լ ի բ դատո վ  ցած ր  

լ ե գի ր 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 րամշ 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 քս 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 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ ՍՈՒ ԼՖԻԴԱՅԻՆ ԽՏԱՆՈՒԹԵՐԻ ՎԵՐԱՄՇԱԿՄԱՆ 
ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ, ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ ԵՌՕՔՍԻԴԻ, ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏԻ, 

ՄԱՔՈՒՐ ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ՝  ԵՐԿՍՈՒ ԼՖԻԴԻ, ԿԱՊԱՐԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏԻ 
ԵՎ ԼԵԳԻՐՈՂ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ, ԴՐԱՆՑ 
ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

1.1 Մոլ իբդենի  սու լ ֆիդայ ին խտանյ ու թերի  վերամշակման 
արդյ ու նաբերական  մեթոդները՝  օքսիդացու ցիչ  թրծու մ, 
տարրալ ու ծու մը  ազոտական թթվով և         վերլ ու ծու թյ ու նը  

  
Ար դ յ ո ւ նաբ ե րական  պրակտի կայ ո ւ մ  անկախ նրանի ց  թե  ի նչ  ն յ ո ւ թ 

ե ն  ո ւ զո ւ մ  ստանալ  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  

արտանետո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտ, աղտոտե լ ո վ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ը  [1]:  

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  թր ծ ման  գո ծ ը նթաց ո ւ մ  

ը նթանո ւ մ  ե ն  մի  շ ար ք  քի միական  ռ եակ ց իանե ր , ո ր ո նք  կար ե լ ի  է  

բաժանե լ  չ ո ր ս  խմբ ե ր ի ՝  

1.   Մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ո ւ մը  թթված նո վ   մի նչ և  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դ : 

2. Մո լ ի բ դե նիտի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ռ օ քս ի դի  

հ ետ կազմավո ր ե լ ո վ   մո լ ի բ դե նի  ցած ր  օ քս ի դնե ր : 

3. Ու ղե կ ի ց  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  (պղնձ ի , ե ր կաթի , ց ի նկ ի  

և  այ լ ն ) օ քս ի դաց ո ւ մը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  կազմավո ր վո ւ մ  ե ն  օ քս ի դնե ր  

և  ս ո ւ լ ֆատնե ր : 

4.  Մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  և  խառնո ւ ր դնե ր ի  թթված նայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (օ քս ի դնե ր , ս ո ւ լ ֆատնե ր , կար բ ո նատնե ր ) մի ջ և  



փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  կազմավո ր վո ւ մ  ե ն  

մո լ ի բ դատնե ր : 

Մո լ ի բ դե նիտը  ի նտե նս ի վո ր ե ն  ս կ ս ո ւ մ  է  օ քս ի դանալ  օ դի  

թթված նո վ  500 օC- ի ց  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  առաջ աց նե լ ո վ  

մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  է կ զո թե ր մի կ  ռ եակ ց իայ ի  

[1,2].  

MoS2 + 3,5O2 = MoO3 + 2SO2,   ∆G = -1123670 -340,2 T/lgT +351,3 T Ջ /մո լ :             

(1.1)                           

Օքս ի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտի  մաս նի կ նե ր ը  

ծած կ վո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  թաղանթո վ : Այ դ  պատճ առ ո վ  

ռ եակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  օ քս ի դացած  թաղանթի  

կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ի  մի ջ ո վ  թթված ի նը  և  ծ ծ մբայ ի ն  գազը  պետք  է  

դի ֆո ւ զվե ն  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ :  

 400 օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  կազմավո ր վո ւ մ  է  խիտ օ քս ի դայ ի ն  

թաղանթ և  օ քս ի դաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  պինդ  թաղանթի  

մի ջ ո վ  թթված նի  դի ֆո ւ զիայ ո վ : 550…600օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

օ քս ի դայ ի ն  թաղանթը  դառ նո ւ մ  է  ծակ ոտկ ե ն  և  չ ի  արգե լ ակ ո ւ մ  

ռ եակ ց իայ ի  ը նթաց քի ն : 

Մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իայ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մայ ի ն  

է ֆե կտն  ապահ ո վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  թր ծ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի  հաշ ի վ  գո ր ծ ը նթաց ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան : Օդի  

մո ւ տքի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (օ ր ի նակ  ե ռակալ ված  կտո ր նե ր ի  

նե ր ս ո ւ մ , ո ր ո նք  կազմավո ր վո ւ մ  ե ն  թր ծ ման  ժամանակ ) թե րայ ր ո ւ կ ի  

մե ջ  առաջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ օ քս ի դ   ը ստ հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի .  

MoS2 + 6MoO3 = 7MoO2 + 2SO2,  ∆GT  = 185580 + 204,3TlgT - 915,5T Ջ /մո լ :              

(1.2)                                                                               

Թր ծ ման  ժամանակ  MoS2-ի  օ քս ի դաց ո ւ մն  ը նթանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

փո ւ լ ե ր ո վ ՝   

                          MoS2 + 3,5 O2 = MoO3 + 2SO2,                                               (1.3) 

                       MoS2 + 6MoO3  = 7 MoO2+ 2SO2,                                              (1.4) 

                          MoO2+ 12 O2 =   MoO3:                                                          (1.5) 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ման  

ժամանակ , ե ր կաթի , պղնձ ի , ց ի նկ ի  և  այ լ  խառնո ւ ր դ  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը  

նո ւ յ նպե ս  օ քս ի դանո ւ մ  ե ն  առաջ աց նե լ ո վ  օ քս ի դնե ր  և  ս ո ւ լ ֆատնե ր , 



ի նչ պե ս  նաև  կար բ ո նատնե ր ը , ո ր ո նք  միանո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դի  հ ետ կազմավո ր ե լ ո վ  մո լ ի բ դատնե ր , հ ետև յ ալ  

ռ եակ ց իանե ր ո վ ՝   

                                 MeO + MoO3 → MeMoO4                                              (1.6) 

                              MeSO4 +MoO3→MeMoO4+ SO3                                                  (1.7) 

                                      MeCO3 + MoO3 → MeMoO4 + CO2:                                             (1.8)   

Գո ր ծարանայ ի ն  պրակտի կայ ո ւ մ  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  

թր ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  բազմահատակայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ  

մեխանի կական  խառնո ւ մո վ  և  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ» վառարաննե ր ո ւ մ  [1,3]: 

Եր բ ե մն  թր ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  նաև  թմբ ո ւ կայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ , 

ո ր ո նք  քի չ  ե ն  պիտանի   մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  թր ծ ման  համար : 

Քանի  ո ր  այ դպի ս ի  վառարաննե ր ո ւ մ  դժվար  է  ապահ ո վե լ  թր ծ ման  

անհ րաժե շ տ ջ ե ր մաստի ճ անը  ի ս կ  գե րտաքաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  

ե ռակալ մանը :  

Ար դ յ ո ւ նաբ ե րական  պրակտի կայ ո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  թր ծ ո ւ մը   բազմահատակայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ  

համար վո ւ մ  է  ամե նատարած ված  մե թո դը : Լ ավ  խառնո ւ մը , ն յ ո ւ թի  և  

գազե ր ի  հակահ ո ս քը  և  ի նտե նս ի վ  օ քս ի դաց ո ւ մը  կախյ ալ  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ե ր բ  ն յ ո ւ թը  անց նո ւ մ  է  մե կ  հատակ ի ց  մ յ ո ւ ս ը , ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

գո ր ծ ը նթաց ի  կատարման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ռ եակ ց իայ ի  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  հաշ վի ն :  

Թր ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  8, 10, 12 և  16 հատակնե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

վառարաննե ր ո ւ մ : 

Առաջ ի ն  ե ր կ ո ւ  հատակնե ր ի  վրա (վառարանի  առաջ ի ն  զո նա) 

գո լ ո ր շ իանո ւ մ  և  վառ վո ւ մ  ե ն  ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ը  և  միայ ն  փոքր  

օ քս ի դանո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտը : Եր կ ր ո ր դ  զո նայ ո ւ մ  (3…6 հատակնե ր ) 

օ քս ի դաց ո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  գ լ խավո րապե ս  կազմավո ր ե լ ո վ  MoO2 (ը ստ 

MoS2 և  MoO3 մի ջ և  ռ եակ ց իայ ի ): Հ աջ ո ր դ  ե ր ր ո ր դ  զո նայ ո ւ մ  (7…8 

հատակնե ր ) MoS2-ի  քանակ ի  նվազե ց ման  հ ետևանքո վ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ օ քս ի դը  և  ս ո ւ լ ֆի դը  օ քս ի դանո ւ մ  ե ն  մի նչ և  MoO3: Չո ր ր ո ր դ  

զո նայ ո ւ մ  (9…11 հատակնե ր ) վե ր ջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտի  

օ քս ի դաց ո ւ մը  (ծ ծ բ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  մի նչ և  0,1%): 

Վառարանի  այ ս  հատակնե ր ի  վրա, քանի  ո ր  ռ եակ ց իայ ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  

չ ի  բավականաց նո ւ մ , տեղադր ո ւ մ  ե ն  գազայ ի ն  այ ր ի չ նե ր : 



Մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  կ ի սաարտադրանքնե ր ի  վե րամշ ակ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  տարած ո ւ մ  ե ն  ստաց ե լ  նաև  թր ծ ո ւ մը  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ» վառարաննե ր ո ւ մ  [1,4]: Այ դ  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թի  մաս նի կ նե ր ը  

գտնվո ւ մ  ե ն  վե ր ը նթաց  գազի  հ ո ս քո ւ մ , «ե ռաց ո ղ  կամ  կ ե ղծ  հ ե ղո ւ կ » 

վի ճ ակ ո ւ մ : Այ դպի ս ի  վի ճ ակ ի ն  հատի կայ ի ն  ն յ ո ւ թը  անց նո ւ մ  է  

գազայ ի ն  հ ո ս քի  ո ր ո շ ակ ի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Վառարանն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ լ ո ր  կտր ված քո վ  հ րակայ ո ւ ն  

խո ւ ց , ո ր ի  ստո ր ի ն  մաս ո ւ մ  տե ղակայ ված  է  օ դաբաշ խի չ  ցանց ը  

(հատակ ը ): Խտանյ ո ւ թո վ  վառարանի  հավասարաչ ափ ս նո ւ մը  

հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո րագո ւ յ ն  պայ ման  տրված  պահանջ վո ղ  թր ծ ման  

ռ ե ժի մնե ր ի  պահպանման  համար :  

 Ար դ յ ո ւ նաբ ե րական  վառարաննե ր ի  փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ  վառարաննե ր ի  հ ետև յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝   

ա) վառարանի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կազմո ւ մ  է  օ րական  

1200…1300 կ գ /մ 2, 15…20 անգամ  ավե լ ի  մե ծ  է  քան  բազմահատակայ ի ն  

վառարաննե ր ի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ,  

բ ) գո ր ծ ը նթաց ը  լ ր ի վ  ավտո մատաց ված  է  (թր ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  ի  

հաշ ի վ  ռ եակ ց իայ ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան ), 

գ ) ստաց վո ղ  թե րայ ր ո ւ կ նե ր ի  ո րակ ը , ո ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

նրանց  մե ջ  պար ո ւ նակ վո ղ  տար րալ ո ւ ծ ման  ե նթակա մո լ ի բ դե նի  

քանակ ո վ , ավե լ ի  բար ձ ր  է  քան  հատակայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ , ի նչ ը  

բացատր վո ւ մ  է  մո լ ի բ դատնե ր ի  կազմավո ր ման  ռ եակ ց իանե ր ի  աննշ ան  

ը նթաց քո վ  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ օ քս ի դի  բացակայ ո ւ թյ ամբ ,  

դ ) ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  թր ծ ման  դեպքո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  

ո ւ ղե կ ի ց  ռ ե նի ո ւ մի  բար ձ ր  աստի ճ անո վ  անջ ատմանը  (գազե ր ի  հ ետ 

միաս ի ն  հ ե ռանո ւ մ  ե ն  ռ ե նի ո ւ մի  ավե լ ի  քան  90% Re2O7-ի  տե ս քո վ ): 

Հ ատակայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ  թր ծ ման  ժամանակ  ռ ե նի ո ւ մի  հ ե ռաց ման  

աստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  60…70% : 

Եռաց ո ղ  շ ետր ո վ  թր ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

թե րայ ր ո ւ կ ի  մե ջ  ծ ծ մբ ի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է  2…2,5%, 

(ո ր ո նց ի ց  1,5…2,0%-ը ՝  ս ո ւ լ ֆատայ ի ն  ծ ծ ո ւ մբ ): Թե րայ ր ո ւ կ ի  մե ջ  

ծ ծ մբ ի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  թր ծ ման  

վառարաննե ր ի ց  ստաց վո ղ  թե րայ ր ո ւ կ ը  պիտանի  չ է  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  

հալ ման  համար   [3-6]:  



Մի նչ և  այ ժմ  թր ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ստաց վո ղ  գազե ր ը  

արտանետո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտ, այ ն  պատճ առ ո վ , ո ր  ծ ծ մբաթթվայ ի ն  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նն  այ դ  գազե ր ի ց  տնտե սապե ս  ձ ե ռ նատո ւ  չ է :  

Մոլ իբդենի  սու լ ֆիդայ ին խտանյ ու թերի  
հիդրոմետալ ու րգիական եղանակով վերամշակու մը , տարալ ու ծու մը  

ազոտական թթվով 
 

Արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  ազոտական  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  ե ղանակ ը  [7-15]: 

Հ այ տնի  ե ն  նաև  հ ի մնայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  խտանյ ո ւ թե ր ի  

օ քս ի դաց ո ւ մը  թթված նո վ , ճ ն շ ման  տակ  և  վե րամշ ակ ո ւ մը  նատր ի ո ւ մի  

հ իպո ք լ ո ր ի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  [1]: 

Մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ո ւ մը  ազոտական  թթվո վ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է   

հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ  [7, 9]. 

MoS2 + 6HNO3 = H2MoO4 + 2H2SO4 + 6NO:                                   (1.9) 

Ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  

տար րալ ո ւ ծ ման  կար ևո րագո ւ յ ն  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  ծ ծ մբայ ի ն  

գազե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  

խտանյ ո ւ թե ր ո ւ մ  առ կա բ ո լ ո ր  արժե քավո ր  տար ր ե ր ի   կ ո ր զո ւ մ ը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  և  նստված քի ց :  Ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտի  

քայ քայ ման  ժամանակ  առաջ ացած  NO և  NO2 գազե ր ը  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ ՝  վե րադար ձ նե լ ո վ  տարալ ո ւ ծ ման   գո ր ծ ը նթաց :   

Մո լ ի բ դե նիտը  պատկանո ւ մ  է  առավե լ  դժվար  լ ո ւ ծ վո ղ  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  թվի ն  [9]: Տաքաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  25%-ի ց  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ազոտական  թթո ւ ն  ակտի վ  օ քս ի դաց նո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նիտի ն  [1]:  

Ռեակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ի ն  ր ոպե նե ր ի ն  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ազոտի  ե ր կ օ քս ի դի  բ ո ւ ռ ն  անջ ատո ւ մ , ի  հաշ ի վ  թթված նի  հ ետ ազոտի  

ե նթօ քս ի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  [10]: Առաջ ացած  մո լ ի բ դե նաթթվի  ո ր ո շ  

մաս ը  մնո ւ մ  է  մայ րակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   [Mo2O5(SO4)n]-(2n-2)  տե ս քո վ  [1]: 

[1, 8, 9] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հ ի մնավո ր վե լ  է , ո ր  60 oC-ի ց  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  HNO3-ի  ավե լ ի  քան  20% կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

դեպքո ւ մ  ս կ զբ նական  շ ր ջ անո ւ մ  (30…40 ր ոպե ) ամբ ո ղջ  օ քս ի դաց ված  

մո լ ի բ դե նն  անց նո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, սակայ ն  հ ետո  անջ ատվո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նաթթվի  տե ս քո վ , և  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  է : Մո լ ի բ դե նաթթվի  անջ ատո ւ մի ց  



հ ետո  մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  

մաս նի կ նե ր ի  վրա նստո ղ  մո լ ի բ դե նաթթվի  արգե լ ակ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  

(նկ .1.1, կ ո ր  1): Դրա հ ետևանքո վ  վատանո ւ մ  է  ազոտական  թթվի  

նե ր թափանց ո ւ մը  հատի կ ի  կ ե նտր ո ն : 

Ազոտական  թթվի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծանո ւ մ  է , ի  դեպ ե ր կ ո ւ  գո ր ծ ո ննե ր ն  է լ   նպաստո ւ մ  ե ն  

մո լ ի բ դե նաթթվի  կ ոագո ւ լ աց մանը : Ազոտական  թթվի  45 զանգ . % 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  կ ոագո ւ լ աց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  70oC-ո ւ մ , 

30%-ի  դեպքո ւ մ  մոտ 80oC-ո ւ մ : Կո նց ե նտրաց իայ ի  մի նչ և  15% 

նվազե ց ման  դեպքո ւ մ  չ ի  նկատվո ւ մ  կ ոագո ւ լ աց ո ւ մ  մի նչ և  85oC [10]:  

Ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ո ւ մը  ծ ծ մբաթթվայ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ս կ ս վո ւ մ  է  70…80oC-ո ւ մ : Պի ր իտի  և  խալ կ ոպի ր իտի  

ավե լ աց ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտի  լ ո ւ ծ ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  առավե լ  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

պի ր իտը : Այ ն  հ ե շ տ է  օ քս ի դանո ւ մ  ազոտական  թթվո վ ` քայ քայ ե լ ո վ  

դրան , առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր : Պի ր իտի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  

օ քս ի դաց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  30oC-ո ւ մ  և  արագո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  [10]: 

 



Նկ . 1.1. Մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ման  կ ի նետի կական  կ ո ր ե ր ը  54 %-
անո ց  ազոտական  թթվո վ  80oC –ո ւ մ  (1) և  20oC –ո ւ մ  (3), (2)- լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

անցած  մո լ ի բ դե նի  քանակ ը  [1] 
 [7, 8] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  տվյ ալ նե ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ման  ժամանակ  օ գտագո ր ծ վե լ  

է  հ ե ռաց ո ղ  գազե ր ի  և  թթված նի  խառնո ւ ր դի  շ ր ջ ապտո ւ յ տը : 

Տվ յ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  այ ս  ե ղանակ ո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թի  լ ր ի վ  քայ քայ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  ազոտական  թթվի  

ստեխի ո մետր ի կ  քանակ ի  80…90% ծախս ի  դեպքո ւ մ : Բաց ի  ազոտական  

թթվի  ծախս ի  նվազե ց ո ւ մի ց , այ ն  նաև  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ամբ ո ղջ ո վի ն  

օ գտագո ր ծ ե լ  ստաց ված  ազոտի  օ քս ի դնե ր ը  և , հ ետևաբար , բացառ ե լ  

վնասակար  գազե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ը :  MoS2-ի  և  HNO3-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  NO-ի  հ ետ միաս ի ն  առաջ անո ւ մ   է  NO2, 

ո ր ը  կատալ ի զատո ր ի  դե ր  է  կատար ո ւ մ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

[9- 12]: 

[13]-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր մամբ  

ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  FeO, 

Fe2O3 և  CaCO3 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ավե լ աց ո ւ մը  դրական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի ` հատկապե ս  HNO3-ի  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ :  

Որպե ս զի  դեպի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ մո լ ի բ դե նի  կ ո ր զման  աստի ճ անը  բար ձ ր  

լ ի նի , անհ րաժե շ տ է  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առաջ ացած  

մո լ ի բ դե նաթթո ւ ն  նո ւ յ նպե ս  լ ո ւ ծ ե լ : [14] աշ խատանքո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  

աղաթթվո ւ մ , ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր ո ւ մ , կախված  դրանց  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի ց  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Ըստ 

արդ յ ո ւ նքնե ր ի , թթվի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի  հ ետ լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  

աճ ո ւ մ  է : Աղաթթվի  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  (2…5 N) 

մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  20oC-ո ւ մ  ավե լ ի  բար ձ ր  է , քան  50 

և  100oC-ո ւ մ  և  հակառակ ը ` բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  (6 N-ի ց   բար ձ ր ) 

դեպքո ւ մ  50 և  100oC-ո ւ մ  մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  

բար ձ ր  է  քան  20 oC-ո ւ մ :  

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  20…100oC կտր ո ւ կ  նվազե ց նո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ազոտական  թթվո ւ մ : Ամե նամե ծ  



լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  նկատվե լ  է  20oC-ո ւ մ , 27,5 գ /լ  HNO3-ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  H2MoO4-ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  

ի նչ պե ս  ազոտական , այ նպե ս  է լ  ծ ծ մբաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  [13-16]: 

 [17] աշ խատանքո ւ մ  մո լ ի բ դե նաթթվի  և  վո լ ֆրամաթթվի  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  աղաթթվո ւ մ , աղաթթվի  ո ւ  

ազոտական  թթվի  խառնո ւ ր դո ւ մ  և  ծ ծ մբական  թթվո ւ մ : Պար զվե լ  է , ո ր  

նստված քո ւ մ  վո լ ֆրամական  թթվի  նե ր կայ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  

նվազե ց նո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

ո ր քան  շ ատ է  նրա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  քի չ  է  

մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը :  

[18] աշ խատանքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ազոտական , ծ ծ մբական  և  

նրանց  խառնո ւ ր դ  թթո ւ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  2…10N 

ավե լ աց նե լ ի ս , մո լ ի բ դե նաթթվի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ անո ւ մ  է  և  

մո լ ի բ դե նի  քանակ ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  հաս նո ւ մ  է  ամե նաշ ատը  ~80գ /լ : 

Ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նի  առավե լ ագո ւ յ ն  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  

հաս ե լ  ե ն  5 ժամո ւ մ , ծ ծ մբական  թթվո վ  և  խառնո ւ ր դո վ ` 4 ժամո ւ մ : 

Ծծ մբական  թթվի  ավե լ աց ո ւ մն  ի նտե նս ի վաց նո ւ մ  է  MoS2-ի  

քայ քայ ո ւ մը  ազոտական  թթվո վ , քանի  ո ր  այ ն  քայ քայ ո ւ մ  է  

նստված քայ ի ն  H2MoO4-ը  [19, 20]: Սակայ ն  ծ ծ մբական  թթո ւ ն  նաև  

մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ման  արգաս ի ք  է  և  նրա քանակ ո ւ թյ ան  

ավե լ աց ո ւ մը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  գո ր ծ ը նթաց ի  դանդաղե ց ման , հ ետևաբար , 

նպատակահար մար  է  նրա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանե լ  4,5...5 մո լ /դմ 3 

[19]:  

Լ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  արտահայ տե լ  

միավո ր  ժամանակ ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անցած  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ : 

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  նրա վրա ազդո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  գո ր ծ ո ննե ր ը ` 1) 

լ ո ւ ծ վո ղ  ն յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , 2) ջ ե ր մաստի ճ անը , 3) 

խառնման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , 4) հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժման  բ նո ւ յ թը  

ծավալ ո ւ մ  և  ֆազի  բաժանման  մակ ե ր ևո ւ յ թո ւ մ  (գո ր ծ ը նթաց ի  

հ ի դր ո դի նամի կան ), 5) լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա գազայ ի ն  ֆազի  պար ց իալ  

ճ ն շ ո ւ մը , 6) լ ո ւ ծ ի չ ի  կ ո նց ե նտրաց իան , 7) լ ո ւ ծ վո ղ  ն յ ո ւ թի  



կ ո նց ե նտրաց իան  (ռ եակ ց իայ ի  արգաս ի քը ), 8) խառնո ւ ր դնե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  և  պինդ  ֆազո ւ մ : 

Նշ ված  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գո ր ծ ո նի ց  արագո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  միայ ն  փո ր ձ ի  մնացած  պարամետր ե ր ի  խի ստ 

հաստատո ւ ն  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  [21]: 

Մի  շ ար ք  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [9, 22, 23] պտտվո ղ  ս կավառակ ի  մե թո դո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տար րալ ո ւ ծ ման  

կ ի նետի կան : 

Ղո ւ կաս յ անի , Կի ս լ յ ակ ո վի  և  ո ւ ր ի շ նե ր ի  կ ո ղմի ց  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ազոտական  թթվի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  օ քս ի դաց ման  կ ի նետի կան  [22]: Պարզվե լ  է , ո ր  HNO3-ի  

խտո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը  120 գ /լ -ի ց  ավե լ , ի նչ պե ս  նաև  փո ր ձ ի  

տևո ղո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մը  (1 ժամի ց  ավե լ ի ), բ ե ր ո ւ մ  է  դեպի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ մո լ ի բ դե նի  անց ման  աստի ճ անի  նվազմանը , ի նչ ը  

ս կավառակ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  մո լ ի բ դե նաթթվի  և  NO-ի  պղպջ ակ նե ր ի  

ծած կ ո ւ յ թի  առաջ աց ման  արդ յ ո ւ նքն  է : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  

օ քս ի դաց ման  արագո ւ թյ ան  վրա ս կավառակ ի  պտտման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : MoS2-ի  

օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իան  մի նչ և  60 ր ոպե  ը նթանո ւ մ  է  դի ֆո ւ զի ո ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

[9] աշ խատանքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  խառնման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

ավե լ աց ման  դեպքո ւ մ  և  NO-ի  ավե լ ց ո ւ կ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դանդաղո ւ մ  է ` MoS2-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  NO2-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  նվազման  հ ետևանքո վ : 

[23] աշ խատանքո ւ մ  պտտվո ղ  ս կավառակ ի  մե թո դո վ  հ ետազոտվե լ  է  

մո լ ի բ դե նիտի , պի ր իտի  և  ս ֆալ ե ր իտի  HNO3-ի , H2O2-ի  և  NaOCl-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  օ քս ի դաց ման  կ ի նետի կան : Հ աստատվե լ  է , ո ր  MoS2-ի  

ը նտր ո ղաբար  տար րալ ո ւ ծ ման  ամե նալ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հաս ե լ  ե ն  

NaOCl-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ :  

Աշ խատանք  [24]-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտի  

մի կ ր ո կ շ ռանմո ւ շ նե ր ի  ազոտական  թթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  քայ քայ ման  

կ ի նետի կան , ե ր բ  պայ մանականո ր ե ն  հաստատո ւ ն  է  համար վե լ  

մո լ ի բ դե նի  (VI), ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը : Տար բ ե ր  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  



գո ր ծ ը նթաց ի  արագո ւ թյ ան  վրա գնահատվե լ  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անցած  

մո լ ի բ դե նի  քանակ ո վ ` տար րալ ո ւ ծ ման  ս կ զբ նական  փո ւ լ ո ւ մ , ե ր բ  

օ քս ի դաց ման  աստի ճ անը  չ ի  գե րազանց ե լ   10…15%-ը : Փո ր ձ ե ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  Քաջ արանի  ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց  մաքր ված  

խտանյ ո ւ թը : Կառ ո ւ ց ե լ  ե ն  ազոտական  թթվի  տարբ ե ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , 80oC-ո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտի  

տար րալ ո ւ ծ ման  կ ի նետի կական  կ ո ր ե ր ը : Հ աստատվե լ  է , ո ր  

մո լ ի բ դե նիտի  տար րալ ո ւ ծ ման  աստի ճ անն  աճ ե լ  է  ազոտական  թթվի  

խտո ւ թյ ան  ավե լ աց մամբ : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  մե ծաց ր ե լ  է  

տար րալ ո ւ ծ ման  աստի ճ անը : Մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ման  աստի ճ անի  

մե ծաց ման  հ ետ ակտի վաց ման  է նե ր գիան  նվազե լ  է , ո ր ը  վկայ ո ւ մ  է  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  կ ի նետի կական  ռ ե ժի մը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  

անց նո ւ մ  է  դի ֆո ւ զի ո նի : 

Բաց ի  վե ր ը  նշ ված  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , տար րալ ո ւ ծ ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  արագո ւ թյ ան  վրա նաև  ազդո ւ մ  է  մեխանաքի միական  

ակտի վաց ո ւ մը : 

Ընդո ւ նված  է  տար բ ե ր ե լ  մեխանաքի միական  ակտի վաց ման  ե ր կ ո ւ  

ե ղանակ ` առանց  ազդան յ ո ւ թե ր ի  և  ազդան յ ո ւ թե ր ո վ  ակտի վաց ո ւ մ : 

Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  գո ր ծ ը նթաց ի ն  մաս նակ ց ո ւ մ  է  միայ ն  պինդ  ն յ ո ւ թը  

և  լ ո ւ ծ ի չ ը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դո ւ մ ` նաև  պինդ  ն յ ո ւ թի  հ ետ փոխազդո ղ  

ազդան յ ո ւ թ, ո ր ը  փոխադր ո ւ մ  է  նրան  (ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  կամ  մասամբ ) 

լ ո ւ ծ ե լ ի  վի ճ ակ ի : Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

տար րալ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  լ ո ւ ծ վո ղ  տար ր ե ր ի  լ իակատար  

կ ո ր զո ւ մը  կախված  է  ո չ  միայ ն  պինդ  ֆազի  դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  

աստի ճ անի ց , այ լ  նաև  ազատ մակ ե ր ե ս ի  վի ճ ակ ի ց  [25]: 

[26] աշ խատանքո ւ մ  մանրամաս ն  նկարագր ված  է  մո լ ի բ դե նիտի  

ֆի զի կաքի միական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կապված  մեխանաքի միական  

ակտի վաց ման  հ ետ: 

Պղնձ ի  և  ե ր կաթի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  հ ետ համե մատած  մո լ ի բ դե նիտը  

մեխանաակտի վաց ման  ժամանակ  նկատե լ ի ո ր ե ն  քի չ  է  ե նթար կ վո ւ մ  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն   փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Բայ ց  և  այ նպե ս  այ դ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  զգալ ի  բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  մի նե րալ ի  ռ եակ ց ի ո ն  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ նը ` անօ ր գանական  ազդան յ ո ւ թե ր ի  հ ետ փոխազդե լ ի ս : 

Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  խառ նի չ ո վ  ռ եակտո ր ո ւ մ , 99,5% MoS2 



պար ո ւ նակ ո ղ  մի նե րալ ը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  20oC և  80oC-ո ւ մ , HNO3-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  համապատասխանաբար  կազմե լ  է  6,2% և  17,6%: Որպե ս  

ակտի վարար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  լ աբ ո րատո ր  մո լ ո րակայ ի ն  

կ ե նտր ո նախո ւ յ ս  աղաց ը : Նկ . 1.2-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , օ դո ւ մ  

ակտի վաց ված  և  չ ակտի վաց ված  մո լ ի բ դե նիտի  ազոտական  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  կ ի նետի կական   կ ո ր ե ր ը : Ավե լ ի  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  ազոտական  թթվի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  

ակտի վաց ման  է ֆե կտը  քի չ  է  [27]: Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  պարզ  

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  տար րալ ո ւ ծ ման  աստի ճ անը  մե ծաց ե լ  է  

մեխանաքի միական  ակտի վաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

 

Նկ . 1.2. Ազոտական  թթվո վ  MoS2-ի  քայ քայ ման  կ ի նետի կան . 

1, 3- չ ակտի վաց րած , 4, 7 - ակտի վաց րած  (τ=15 ր ոպե ), 

1, 4- 20oC, 6,2% HNO3, 2, 5- 20oC, 17,6% HNO3, 3, 7- 80oC, 17,6% HNO3 

Մշ ակ ված  ե ն  ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  

տար րալ ո ւ ծ ման  մի  քանի  տար բ ե րակ նե ր ` 

• խտանյ ո ւ թե ր ի  ե ր կփո ւ լ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ  ազոտական  թթվո վ , 

• ավտո կ լ ավո ւ մ  միափո ւ լ  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ , ո րպե ս  օ քս ի դի չ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ազոտական  թթո ւ ն  և  թթված ի նը , 

• տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  

ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  շ ր ջ ապտո ւ յ տը  [28]: 

Եր կփո ւ լ  տար րալ ո ւ ծ ման  ե ն  ե նթար կ վե լ  48% և  48,6% Mo 

պար ո ւ նակ ո ղ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը : Մի ջ անկ յ ալ  ստաց ված  

մո լ ի բ դե նական  թթո ւ ն  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  ամո նիակ ի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Եր կփո ւ լ  տար րալ ո ւ ծ մամբ  մոտ 99%-ո վ  մո լ ի բ դե նը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ է  անց ե լ  [29]:  



 [30] պատենտո ւ մ  խտանյ ո ւ թը  հատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված քո վ  ավտո կ լ ավի  

մե ջ  ե նթար կ վո ւ մ  է  քայ քայ ման  ազոտական  թթվո վ ` թթված նի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Ազոտի  օ քս ի դնե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  թթված նի  և  ջ ր ի  

հ ետ` գո յ աց նե լ ո վ  ազոտական  թթո ւ , ո ր ը  նո ր ի ց  փոխազդո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հ ետ: Այ սպի ս ո վ , օ քս ի դաց ո ւ մն  

ի րականանո ւ մ  է  միայ ն  ի  հաշ ի վ  թթված նի : Խտանյ ո ւ թը  խյ ո ւ ս ի  ձ ևո վ  

բ ե ռ նվո ւ մ  է  ավտո կ լ ավ , այ նո ւ հ ետև  ավե լ աց վո ւ մ  է  ջ ո ւ ր , ազոտական  

թթո ւ  և  թթված ի ն : Գո ր ծ ը նթաց ն  ի րականաց վո ւ մ  է  150…160oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 0,65 ՄՊա ճ ն շ ման  տակ , 1,5 ժամվա ը նթաց քո ւ մ : 

Մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ո ւ մը  հաս նո ւ մ  է  97…99%-ի :  

 [31] աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ղանակ ո ւ մ , 30…35%-անո ց  

ազոտական  թթվի  և  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  պ:հ =1:7 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  տրվո ւ մ  է  ավտո կ լ ավ : Որտե ղ  այ ն   ազոտի  

օ քս ի դնե ր ո վ  հար ո ւ ստ գո լ ո ր շ ի ո վ  ո ւ  տաք  օ դո վ  տաքաց վո ւ մ  է  90oC-ի ց  

բար ձ ր : Եր ր ո ր դ  տար բ ե րակ ո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  120…160 oC ջ ե ր մաստի ճ անի  և  

թթված նի  1…1,4 ՄՊա ճ ն շ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  3…4 ժամվա ը նթաց քո ւ մ : 

Ել քայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ազոտական  թթվի  կ ո նց ե նտրաց իան  կազմո ւ մ  է  

25…40գ /լ , ծ ծ մբական  թթվի նը ` 400գ /լ : Մո լ ի բ դե նիտի  մոտ 99,5%-ը  

լ ո ւ ծ վո ւ մ  է :  

[32, 33] աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

աբ ս ո ր բ ց իան , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  մի նե րալ նե ր ը  

ազոտական  թթվո վ  քայ քայ ման  ժամանակ :   

Նկ .1.3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ազոտական  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  

սխե ման  [1]:  

Մո լ ի բ դե նիտի  քայ քայ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ե ր կփո ւ լ  սխե մայ ո վ : 

Թարմ  ազոտական  թթո ւ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ամո նիակ ո վ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  ստաց ված  մնաց ո ր դնե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ման  համար : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  թթվի  ծախս ը  փոքր  է  քան  միաստի ճ անայ ի ն  

տար րալ ո ւ ծ ման  ժամանակ : Ազոտական  թթվո վ  խնայ ո ղաբար  քայ քայ ման  

պարտադի ր  պայ մանը  դա ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  ստաց վո ղ  թթվի  

ռ ե գե նե րաց իան  է : Այ դ  դեպքո ւ մ  միաժամանակ  ապահ ո վվո ւ մ  է  ազոտի  



օ քս ի դնե ր ի  լ ր ի վ  ո ր ս ո ւ մը  և  բացառ վո ւ մ  է  դրանց  արտանետո ւ մը  

մթնո լ ո րտ,  ո ր ն   անհ րաժե շ տ  է   բ նապահպանական   անվտանգո ւ թյ ան   

տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

 

Նկ . 1.3. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  ազոտական  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  

Թթվի  ծախս ը  զգալ ի  ի ջ նո ւ մ  է  գազե ր ի  շ ր ջ ապտո ւ յ տի  դեպքո ւ մ ՝  

միաժամանակ  համակար գի  մե ջ  թթված ի ն  մտց նե լ ո վ : Այ ս  դեպքո ւ մ  

թթված նո վ  NO-ի  օ քս ի դաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  ազոտի  



ե ր կ օ քս ի դը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է ՝  առաջ աց նե լ ո վ  HNO3 և  HNO2, ո ր ո նք  

օ քս ի դաց նո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտի ն : 

1.2. Մաքու ր  մոլ իբդենի  եռօքսիդի  ստացման մեթոդները  և դրանց  
վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Արտադրական  պայ մաննե ր ո ւ մ  հայ տնի  ե ն  օ քս ի դաց ված  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման  ե ր կ ո ւ  

մե թո դնե ր ,  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  և  ց նդե ց ման  մե թո դնե ր ը :  

Ամե նատարած ված  մե թո դը  դա օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ման  հ ետևանքո վ  

ստաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  տարալ ո ւ ծ ո ւ մն  է  ամո ն յ ակ ի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  [1]:  

Նկ . 1.4-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  

մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման  սխե ման  [1]: 

 

Նկ . 1.4. Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  մո լ ի բ դե նի  
ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման   

սխե ման  



Ամ յ ակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց , խառնո ւ ր դնե ր ը  մաքր ե լ ո ւ ց  հ ետո , 

անջ ատո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե նը , ամո նի ո ւ մի  պարամո լ ի բ դատի  տե ս քո վ : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դը  ստանո ւ մ  ե ն  ամո նի ո ւ մի  պարամո լ ի բ դատի  

ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ մամբ : Տարալ ո ւ ծ ման   ը նթաց քո ւ մ  թե րայ ր ո ւ կ ի  

մե ջ  գտնվո ղ  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քդի դն  անց նո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ հ ետև յ ալ  

ռ եակ ց իայ ո վ . 

                        MoO3 + 2NH4OH = (NH4)2MoO4 + H2O                                      (1.10) 

Մո լ ի բ դե նի  կ ո ր զման  աստի ճ անը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  կախված  է  

թե րայ ր ո ւ կ ի  կազմի ց : Բաց ի  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի ց  թե րայ ր ո ւ կ ի  

մե ջ  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  կալ ց ի ո ւ մի , պղնձ ի , ց ի նկ ի  և  ե ր կ վալ ե նտ 

ե ր կաթի  մո լ ի բ դատնե ր ը , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ օ քս ի դը , չ օ քս ի դացած  

մո լ ի բ դե նիտը , պղնձ ի  և  կապար ի  ս ո ւ լ ֆատնե ր ը  և  այ լ  խառնո ւ ր դնե ր : 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ օ քս ի դը  և  մո լ ի բ դե նիտը  

պրակտի կ ո ր ե ն  անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  ամյ ակաջ ր ո ւ մ  և  նրանք  

տար րալ վաց ո ւ մի ց  հ ետո  մնո ւ մ  ե ն  պո չ ե ր ո ւ մ : 

Պղնձ ի , ց ի նկ ի  և  նի կ ե լ ի  մո լ ի բ դատնե ր ը  և  ս ո ւ լ ֆատնե ր ը  հ ե շ տ 

լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  ամյ ակաջ ր ո ւ մ  կազմավո ր լ ո վ  ամյ ակայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր  [6]. 

MeMoO4 + 4NH4OH → [Me(NH3)4] MoO4 + 4H2O                                                (1.11) 

MeSO4 + 6NH4OH → [Me(NH3)4](OH)2 + (NH4)2SO4 + 4H2O:                                 

(1.12) 

Եր կաթի  մո լ ի բ դատնե ր ը  քայ քայ վո ւ մ  ե ն  ամյ ակաջ ր ո ւ մ , 

ռ եակ ց իան  դանդաղ  է  ը նթանո ւ մ , քանի  ո ր  մո լ ի բ դատի  մաս նի կ նե ր ի  

վրա կազմավո ր վո ւ մ  է  ե ր կաթի  հ ի դր ո օ քս ի դի  և  հ ի դր ո ե նթօ քս ի դի  

թաղանթնե ր , ո ր ո նք  պրակտի կ ո ր ե ն  անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  ամյ ակաջ ր ո ւ մ : 

Եր կ վալ ե նտ ե ր կաթը  մաս նակ ի ո ր ե ն  անց նո ւ մ  է  ամյ ակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո րպե ս  ե ր կաթ-ամյ ակայ ի ն  կ ո մպլ ե քս  

        Fe(OH)2 + 6NH4OH → [Fe(NH3)6](OH)2 +6H2O                                         (1.1.13) 

  Մո լ ի բ դե նի  օ քս ի դաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ը  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  

8…10%-անո ց  ամոն յ ակ ի  ջ րայ ի ն   լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  սառ ը  կամ  տաք  մի ն չ և  

50…60օC-ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , պինդ  և  հ ե ղո ւ կ  պ:հ =1:(3…4)) 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ : Ամ յ ակ ի  ծախս ը  տատանվո ւ մ  է  ստեխի ո մետր ի կ  

քանակ ի  120…140%-ը , այ ս  դեպքո ւ մ  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  վե ր ջ նական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ամյ ակ ի  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  



անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  (25…30գ /լ ), ո րպե ս զի  բացառ վի  

բազմամո լ ի բ դատի  առաջ աց ո ւ մը : 

Կախված  խտանյ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  մո լ ի բ դե նի  ե լ քը  

ամյ ակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ կազմո ւ մ  է  80…95%, պո չ ե ր ի  ե լ քը   տատանվո ւ մ  

է  10…25%-ի  սահմաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

նրանց  մե ջ  կազմո ւ մ  է  5…25%: Այ դ  պատճ առ ո վ , անհ րաժե շ տ է  պո չ ե ր ի ց  

լ րաց ո ւ ց ի չ  կ ո ր զե լ  մո լ ի բ դե նը :  

Խտանյ ո ւ թի  թր ծ ման  ժամանակ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  վառարանո ւ մ  

կալ ց ի ո ւ մը  առավե լ ապե ս  վե րափոխվո ւ մ  է  CaSO4–ի : Բայ ց  ամյ ակաջ ր ո վ  

տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ  կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատը  անց նո ւ մ  է  ավե լ ի  

քի չ  լ ո ւ ծ ե լ ի  CaMoO4-ի    

                   CaSO4 + MoO4
2 -
→ CaMoO4 + SO4

2-:                                               (1.14) 

Մո լ ի բ դե նի   օ քս ի դաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ի  տար րալ վաց ո ւ մը  

ամյ ակաջ ր ո վ  կատար ո ւ մ  ե ն  պողպատյ ա ռ եակտո ր նե ր ի  մե ջ , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  մեխանի կական  խառնի չ նե ր , ս ո վո րաբար  կատար ո ւ մ  ե ն  3-4 

աստի ճ անի  մշ ակ ո ւ մ : Առաջ ի ն  ե ր կ ո ւ  տարալ ո ւ ծ ման  խիտ 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  (120…140 գ /լ  Mo) ե նթար կ ո ւ մ  ե ն  խառնո ւ ր դնե ր ի ց  

մաքր ման : Պղնձ ի ց  և  ե ր կաթի ց  մաքր ե լ ո ւ  համար  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  նրանց  

նստե ց ո ւ մը  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ձ ևո վ , ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դո վ : Պղնձ ի  և  

ե ր կաթի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը  պրակտի կ ո ր ե ն  անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  ամյ ակաջ ր ո ւ մ : 

CuS-ի  և  FeS-ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանաբար  հավասար  ե ն  

8,5.10-45 և  3,7.10-19: Չնայ ած  նրան , ո ր  պղի նձ ը  կապված  է  ամո ւ ր  

կ ո մպլ ե քս ի  ձ ևո վ , լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մի շ տ գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  պղնձ ի  

ի ո ննե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

դի ս ո ց ման  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ անը . 

                     [Cu(NH3)4]
2+
→  Cu2++4NH3:                                                        (1.15) 

Ռեակ ց իայ ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  դեպի  աջ  

այ նքան  ժամանակ , մի նչ և  չ վե ր ջ անա պղնձ ի  լ ր ի վ  նստե ց ո ւ մը    

                   [Cu(NH3)4](OH)2 + NH4HS +3H2O  CuS +5NH4OH                       (1.16)  

Եր կաթը  նո ւ յ նպե ս  լ ր ի վ  նստո ւ մ  է : Այ լ  ձ ևո վ  է  ը նթանո ւ մ  

գո ր ծ ը նթաց ը  ց ի նկ ի  և  նի կ ե լ ի  խառնո ւ ր դնե ր ի  հ ետ: Անհ րաժե շ տ է  

հաշ վի  առ նե լ , ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  շ ատ ցած ր  է  S2+ ազատ ի ո ննե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան , քանի  ո ր  ավե լ աց վո ղ  ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դը  

առաջ աց նո ւ մ  է  օ քս ի ս ո ւ լ ֆո մո լ ի բ դատ 



  (NH4)2MoO4  + xNH4HS → (NH4)2MoO4-xSx + xNH4OH:                               

(1.17)  

ZnS-ի  և  NiS-ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  բավականի ն  ցած ր  ե ն  և  

համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  ե ն  6,9.10-25 և  7,9.10-26: Բայ ց  ամյ ակայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ   նի կ ե լ ի   և  ց ի նկ ի   ի ո ննե ր ի   

կ ո նց ե նտրաց իան   ցած ր   է   չ ի  հաս նո ւ մ  նրանց   

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի   լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան   հաստատո ւ նի ն   (այ ն   հաշ վո վ   ո ր   

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   S2-  ի ո ննե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ցած ր  է ): Դրա հ ետևանքո վ  է լ  ց ի նկ ի  և  նի կ ե լ ի  

խառնո ւ ր դնե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ :  

Ավե լ աց վո ղ  ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  քանակ ը  խի ստ հ ս կ վո ւ մ  է , 

քանի  ո ր  նրա ավե լ ց ո ւ կ ի  դեպքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  առաջ անո ւ մ   ե ն  

մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆոաղե ր  ո ր ո նք  կ ե ղտոտո ւ մ  ե ն  վե ր ջ նական  

արգաս ի քը :  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  ստաց ման  ց նդե ց ման  ե ղանակ ը  

հ ի մնված  է  MoO3-ի  համե մատաբար  ցած ր  ե ռ ման  ջ ե ր մաստի ճ անո վ  

(1155օC); Այ ն  հ ի մք  է  հանդի սաց ե լ  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  

ստաց ման  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  ե ղանակ ի  մշ ակ ման  համար  [5]: Մեթո դի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  մաքո ւ ր  MoO3-ի  ստաց ո ւ մը  կար ճ  

տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ո վ : Մո լ ի բ դե նի  անհ ի դր ի դը  ս կ ս ո ւ մ  է  

ց նդե լ  մի նչ և  հալ վե լ ը : MoO3-ի  գո լ ո ր շ ո ւ  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մո վ .  

lgP(MoO3)3 = -7685/T + 8,26(մմ  ս նդ . ս .):  

Գո լ ո ր շ իաց ման  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  ∆Hգո լ .=35,2 կ կալ /մո լ ., 

ի ս կ  գո լ ո ր շ իաց ման  է նտր ոպիան ՝  ∆Sգո լ .=24,6 կալ /մո լ :  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  գո լ ո ր շ իաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

կախված  է  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  գազի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : 48…50% 

մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  թե րայ ր ո ւ կ ի ց  MoO3-ի  գո լ ո ր շ իաց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  1000oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  օ դի  2,3 ս մ /վր կ  

արագո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  մոտավո ր  10…20 կ գ /(մ 2ժամ ): 

 Այ ս  մե թո դը  կ ի րառ վե լ  է  ԱՄՆ –ո ւ մ  [34] և  Ավստր իայ ո ւ մ  [35]:  

[36-39] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ետազոտվե լ  է  պղի նձ ի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  

գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց , մաս նավո րապե ս  պղնձ ի ց : Մաքր ո ւ մը  



կատարվե լ  է  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  թր ծ ո ւ մո վ  700 օC-ո ւ մ , 

այ նո ւ հ ետև  տարալ ո ւ ծ վե լ  է  ծ ծ մբական  թթվի  100-150գ /լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : 

Որպե ս  հ ո ւ մք  վե ր ց վե լ  է   Ալ մալ ի կ ի  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ը  26,41% մո լ ի բ դե նի  և  4,7% պղնձ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : 

Մշ ակ վե լ  է  տեխնո լ ո գիական  սխե մա, ո ր ի  համաձ այ ն  ստաց վե լ  է  45,1% 

Mo և  0,27% Cu պար ո ւ նակ ո ղ  խտանյ ո ւ թե ր : Այ ս  ե ղանակ ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի   բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  

ցած ր  արագո ւ թյ ո ւ նը : 

 

1.3. Կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  ստացման մեթոդները  և կիրառման 
բնագավառները    
 
Բազմամետաղայ ի ն  ս ո ւ ի լ ֆի դայ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  օ ր ի նակ ՝  պղնձ ա-մո լ ի բ դե նայ ի ն , բաց ի  ստանդարտ 

խտանյ ո ւ թե ր ի ց  ստանո ւ մ  ե ն  5 -20% Mo պար ո ւ նակ ո ղ  

կ ի սաարտադրանքնե ր  [40-41]: Մո լ ի բ դե նը  կ ի սաարտադրանքնե ր ի ց  

կ ո ր զո ւ մ  ե ն  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  մե թո դնե ր ո վ , ստանալ ո վ  

«քի միական  խտանյ ո ւ թե ր » - կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ, ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  համար :  

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  պողպատաձ ո ւ լ ման  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  մո լ ի բ դե նո վ  պողպատը  լ ե գի ր ման  համար , այ ն  

դեպքո ւ մ  ե ր բ  պողպատի  մե ջ  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

գե րազանց ո ւ մ  1%-ը : Որպե ս  վե րականգնի չ  հանդե ս  է  գալ ի ս  հալ ված  

ե ր կաթը , ը նթանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իան  

                       CaMoO4 + SiO2 + 3Fe = CaO∙SiO2 + 3FeO + Mo:                                    (1.18) 

Նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  կ ի սաարտադրանքի  քի միական  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , %-նե ր ո վ ՝  

Moը նդ . - 15,0 … 22,0              SiO2 - 21,0 … 24,0 

Moօ քս . - 0,2…0,4    Al2O3 - 10,0 … 12,0 

Fe - 3,0 … 7,0               CaO - 0,8 … 1,2 

Cu - 2,0 …5,0      MgO -0,2 … 0,6 

Sը նդ . - 15,0 … 23,0    Ած ո ւ խ- 9,0 … 11,0: 

Sս ո ւ լ ֆատ - 0,2 … 0,3 
Հ ար ստաց ման  կ ի սաարտադրանքը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

մի նե րալ նե ր ը . մո լ ի բ դե նիտ, պովե լ իտ, խալ կ ոպի ր իտ, պի ր իտ, 



կալ ց ի ո ւ մի  կար բ ո նատ, մագնի ո ւ մի  կար բ ո նատ, քվար ց , 

ալ յ ո ւ մո ս ի լ ի կատնե ր : Ած ո ւ խը  խտանյ ո ւ թ է  մտնո ւ մ  նատր ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ֆլ ոտաց ման  ժամանակ : Նկ . 

1.5.-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  կ ի սաարտադրանքնե ր ի  

վե րամշ ակ ման   արտադրական  սխե ման  [40]: Այ ն  նե րառ ո ւ մ  է  

օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ո ւ մ , տար րալ ո ւ ծ ո ւ մ  ս ո դայ ո վ , լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

մաքր ո ւ մ  և  տեխնի կական  մաքր ո ւ թյ ան  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

նստե ց ո ւ մ : Օքս ի դաց ո ւ ց ի չ  թչ ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ  վառարաննե ր ո ւ մ  650…660 oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ :   Թր ծ ման  

արգաս ի քը  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի ց  բաց ի   պար ո ւ նակ ո ւ մ   է   

մո լ ի բ դատնե ր  [CaMoO4, CuMoO4, FeMoO4  և   Fe2(MoO4)3],  ս ո ւ լ ֆատնե ր  

(CuSO4, CaSO4), ս ի լ ի կահ ո ղ  SiO2, ալ յ ո ւ մաս ի լ ի կատնե ր  և  այ լ ն : 

Որպե ս զի  ապահ ո վե ն  մո լ ի բ դե նի  լ ր ի վ  կ ո ր զո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, 

տարալ ո ւ ծ ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  ս ո դայ ո վ : Այ դ  դեպքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ ե ն  

անց նո ւ մ  նաև  մո լ ի բ դատնե ր ը : Թր ծ ման  արգաս ի քը  տարալ ո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  

8…10%-անո ց  ս ո դայ ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , 85…90 oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 4…5 

փո ւ լ ե ր ո վ :  

Պղնձ ի ց , ե ր կաթի ց  և   ս ի լ ի կաթթվի ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մաքր ման  

համար  չ ե զո քաց նո ւ մ  ե ն  մի նչ և  pH≈ 7…8:  

 Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  նստե ց ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ն  ո ւ նե ն  

հ ետև յ ալ  օ ր ի նակ ե լ ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , գ /լ ՝  40-60 Mo; 0,25-0,5 Na2CO3; 8-

10 SO4
2-;0,4-0,5Cu; 1,0…2,0Cl; pH= 8…9: Ջե ր մաստի ճ անի , pH –ի  և  կալ ց ի ո ւ մի  

ք լ ո ր ի դի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  նստված քի  

բաղադր ո ւ թյ ան  և  կառ ո ւ ց ված քի  վրա նե ր կայ աց ված  ե ն  [40, 41] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ : Պո ղպատնե ր ի  լ ե գի րաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

մո լ ի բ դե նաթթվայ ի ն  կալ ց ի ո ւ մը  (կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ) 

համապատասխան  ОСТ 48-16-80 թո ղար կ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  մակ նի շ ի  МДК-1 և 

МДК-2: Աղ . 1.1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ն  

նե ր կայ աց վո ղ  պահանջ նե ր ը :      

                                                                                                 Աղ յ ո ւ սակ  1.1 
                 Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ն  նե ր կայ աց վո ղ  պահանջ նե ր ը  

Ցո ւ ցանի շ նե ր ի  
անվանո ւ մը  

Մակ նի շ նե ր ը  

МДК-1 МДК-2 

Արտաքին  տե ս քը  
Սպիտակի ց  մի նչ և  բաց  գո ր շ  գո ւ յ նի  
մանրաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  փո շ ի  

Mo, % ո չ  պակաս  45 43 

Խառնո ւ ր դնե ր ի  քանակ ը , ո չ  ավե լ ի  



Կալ ց ի ո ւ մ  21 23 

Ֆո ս ֆո ր  0,1 0,2 

ծ ծ ո ւ մբ  0,2 0,3 

Կապար  0,05 0,1 

H2O,%, ո չ  ավե լ ի  4,5 4,5 

Կալց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կաչ ափական  կազմը  նե ր կայ աց ված  է  

աղ .   1.2 –ո ւ մ  [40]:  
                                                                         Աղ յ ո ւ սակ   1.2 
Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կաչ ափական  կազմը  

Նմո ւ
շ  

Պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , % -նե ր ո վ  

Ֆրակ ց իա, մմ  

> 0,1 > 0,08 > 0,063 > 0,04 < 0,04 

А - 3,1 8,2 6,5 82,2 

Б 0,6 4,2 9,2 8,5 77,5 



 

Նկ. 1.5.  Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  

սխե ման    

1.4. Mo-S համակարգի  վիճակի  դիագրամի  վերլ ու ծու թյ ու նը , 
մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թերից    մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  և 
կապարի  մոլ իբդատի  ստացու մը , մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  և 

կապարի  մոլ իբդատի  հատկու թյ ու ններն ու  կիրառման  
բնագավառները  

 
1.4.1. Mo-S համակարգի  վիճակի  դիագրամի  վերլ ու ծու թյ ու նը   



Մո լ ի բ դե ն  - ծ ծ ո ւ մբ  համակար գի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   

մաս ի ն  կան  բազմաթի վ  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր  [42-46]: Մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  նրա հ ի մքո վ  հակաշ փական  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ի րառ ման  

բ նագավառ նե ր ն  անը նդհատ ը նդ լ այ նվո ւ մ  ե ն , ո ր ը  պահանջ ո ւ մ  է  

համակար գի  ֆազայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  և  առաջ աց ո ղ  ֆազե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ  [42-44]:  

Հ այ տնի  ե ն  մո լ ի բ դե նի  հ ետև յ ալ  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  ֆազե ր ը ` MoS3, 

Mo2S5, MoS2                              Mo2S3 [44]: 

Ստար կ ո վը , Դր ո բատը  և  մ յ ո ւ ս նե ր ն  [42] ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ն  ե ր ե ք  

տար բ ե ր  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ետազոտված  Mo-S համակար գի  վի ճ ակ ի  

դիագրամնե ր ը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ե ղի նակ նե ր ն  ը նդհանրաց ված  

տվյ ալ նե ր ո վ  կառ ո ւ ց ե լ  ե ն  Mo-S վի ճ ակ ի  դիագրամը :  

Նկ . 1.6.-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  Mo-S համակար գի  վի ճ ակ ի  դիագրամը  [44]: 

 

Նկ . 1.6. Mo-S համակար գի  վի ճ ակ ի  դիագրամը  

Ծծ մբ ի   լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը   մո լ ի բ դե նո ւ մ   կազմո ւ մ   է   1,49  ատ. %  

( 0,5 զանգ . % ) [1]: 

Մո լ ի բ դե նի  լ ի կ վի դո ւ ս ը  ը նկած  է  1552…2620oC-ի  մի ջ և : Մո լ ի բ դե նի  

ս ո լ վո ւ ս ը  627…1552oC 

մի ջ ակայ քո ւ մ  է  [44]: 

MoS3-ի  ստաց ո ւ մը  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  ս ի նթե զե լ ո վ  է լ ե մե նտնե ր ի ց  

անհ նար  է : Այ ն  ստանո ւ մ  ե ն  տի ո մո լ ի բ դատի  թթվայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  ծ ծ մբաջ րած նո վ  նստե ց ման  մի ջ ո ց ո վ : Անկախ 



ս ի նթե զման  ե ղանակ ի ց  ստաց վո ւ մ  է  ռ ե նտգե նաամո ր ֆ  արգաս ի ք , ո ր ի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ստեխի ո մետր իայ ի ց  տար բ ե ր  է : MoS3-ի  ջ ե ր մայ ի ն  

քայ քայ ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  անդար ձ ե լ ի  գո ր ծ ը նթաց  և  400oC-ի ց  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  MoS2,4 ֆազի  առաջ աց ման :  

Տե ղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  Mo2S5-ի  ս ի նթե զի  մաս ի ն  խի ստ սահ մանափակ  

ե ն : Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ   նրա գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  

ապաց ո ւ ց ված  չ է : 

Մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ` կայ ո ւ ն  հ ե քսագո նալ  2H-MoS2 և  մետաստաբ ի լ  

շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստ (3R- MoS2):  

        [45] աշ խատո ւ թյ ան  հ ե ղի նակ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  մի նչ և  26 

զանգ . % ծ ծ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  առ կա է  ե ր կ ֆազ  

բ յ ո ւ ր ե ղաց ման  Mo+Mo2S3 դաշ տը ` 1540oC ս ո լ ի դո ւ ս ի  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գծ ո վ : 

Զե լ ի կ մանի  և  Բե լ յ աևս կ ո ւ  տվյ ալ նե ր ո վ  [46] MoS2-ը  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  տակ  հալ վո ւ մ  է  1650…1700oC-ո ւ մ : Այ դ  

դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  տար րաբաժանո ւ մ ` Mo2S3-ի  ձ ևավո ր մամբ : 

Mo-S համակար գի  դիագրամո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  է վտե կտի կ  

կ ետե ր  Mo-ի  և  Mo2S3-ի  մի ջ և , 1550±100oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  50 ատ. % 

ծ ծ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  MoS2-ի  ո ւ  Mo2S3-ի  մի ջ և ` 1630±50oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 63 ատ. % ծ ծ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  [44]: 

1.4.2. Մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թերից  մոլ իբդենի  

երկսու լ ֆիդի  ստացու մը  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  ստանո ւ մ  ե ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց ` 

խառնո ւ ր դնե ր ի  բազմափո ւ լ  մաքր մամբ : Կար ե լ ի  է  ստանալ  նաև  

ար հ ե ստական  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ ` տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ :  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  համար  

խառնո ւ ր դնե ր ի  հ ե ռաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  առանց  օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  

թր ծ ման : Հ այ տնի  ե ն  մի  շ ար ք  մե թո դնե ր ՝  

1. [47] արտո նագր ո ւ մ  նկարագր վո ւ մ  է  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  ե ղանակ , ո ր ո ւ մ  խտանյ ո ւ թը  ս կ զբ ո ւ մ  

ե նթար կ վե լ  է  թր ծ ման  չ ե զ ո ք  (N2) մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 650…800oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Թր ծ ման  հ ետևանքո վ  պի ր իտը  փոխակ ե րպվե լ  է   

պի ր ոտի նի : Այ ն  ավե լ ի  հ ե շ տ է  լ ո ւ ծ վո ւ մ  թթո ւ նե ր ո ւ մ : Թր ծ ո ւ մը  նաև  



հ ե ռաց նո ւ մ  է  ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ը : Այ նո ւ հ ետև  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վե լ  է  տար րալ ո ւ ծ ման  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  և  

ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր ի  խառնո ւ ր դո վ : Տար րալ վաց ո ւ մի ց  հ ետո , թթվի ց  

մաքր ման  համար  լ վաց վե լ  է  տաք  ջ ր ո վ  և  չ ո րաց վե լ  100օC-ո ւ մ , 

ստաց վե լ  է  մաքո ւ ր  MoS2:  

2. [48]-ո ւ մ  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ , բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ամբ  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ  ֆի դ  է  ստաց վե լ  հանքակտո ր նե ր ի ց  (շ տո ւ ֆայ ի ն ), 

ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  63% MoS2, 0,74% WO3, 30% SiO2, 0,64% Fe, 3,54% CaO, 

0,25% MgO, 0,93% Al2O3: Այ դ  հանքաքար ը  ե նթար կ վե լ  է  գրավիտաց ի ո ն  և  

 ֆլ ոտաց ի ո ն  հանքահար ստաց ման : Օգտագո ր ծ վե լ  է   3 կ գ /տ 

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթո ւ , կ ե ր ո ս ի ն  և  ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  փրփրաց նո ղ  (ՕՊ-

9): Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  խտանյ ո ւ թ, խառնո ւ ր դնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ` 

1% SiO2 և  1,2…1,9% WO3: ֆլ ոտաց ո ւ մի ց  հ ետո  ստացված  մո լ ի բ դե նիտը  

ե նթար կ վե լ  է  կ ր կ նակ ի  տար րալ ո ւ ծ ման  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվի  և  

աղաթթվի  խիտ լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  բազմակ ի  անգամ  լ վաց վե լ  

է  ջ ր ո վ  և  ամո նիակ ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ : Չո րաց ված  արգաս ի քը  մշ ակ վե լ  է  

ե ր կ ք լ ո ր է թանո վ : Ստաց ված  արգաս ի քը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  99% MoS2, 0,4% 

SiO2, 1,1% WO3, 0,04% Al2O3, 0,06% CaO, 0,08% MgO: Այ ս  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա Սկ ոպի նի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

գո ր ծարանո ւ մ  (Ռո ւ սաստան )  յ ո ւ րաց վե լ  և  կատար ե լ ագո ր ծ վե լ  է  

արտադրական  մաս շ տաբ ո վ , բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ամբ  մո լ ի բ դե նիտի  

ստաց ման  ե ղանակ ` մեխանի կական  հար ստաց ման  մե թո դնե ր ո վ , ո ր ի ն  

հաջ ո ր դե լ  է  հար ստաց ված  արգաս ի քի  քի միական  մշ ակ ո ւ մը : Բար ձ ր  

մաքր ո ւ թյ ամբ  մո լ ի բ դե նիտի  ստաց ման  համար  ո րպե ս  ե լ ակ ետայ ի ն  

հ ո ւ մք  ը նտր վե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  հանքակտո ր նե ր  (շ տո ւ ֆայ ի ն ), 

ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն . % 83,5 MoS2, 4,24 SiO2, 0,16 Cu, 0,19 TiO2, 0,07 Sn, 

0,68 MgO, 0,92 CaO, 0,12 Pb, 0,73 Bi, 0,19 Mn, 0,1 WO3, 8,02 Fe2O3+Al2O3:  

30…50մմ  խո շ ո ր ո ւ թյ ամբ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  հանքաքար ը  

ջ ար դվո ւ մ  է  այ տայ ի ն  ջ ար դի չ նե ր ո ւ մ : Ջարդման  արգաս ի քը  

մանրաց վո ւ մ  է  գնդաղաց ո ւ մ : 0,15մմ -ի ց  խո շ ո ր  մաս նի կ նե ր ը  հ ետ ե ն  

վե րադար ձ վո ւ մ  մանրաց ման , ի ս կ  մի նչ և  0,15մմ  խո շ ո ր ո ւ թյ ամբ  

մաս նի կ նե ր ն  ո ւ ղար կ վո ւ մ  ե ն   ֆլ ոտաց ման : Ֆլ ոտաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  

է  մեխանի կական  30Л մակ նի շ ի   ֆլ ոտաց ման  մե քե նայ ո վ : Խտանյ ո ւ թը  



 ֆլ ոտաց ո ւ մի ց  հ ետո  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ո չ  պակաս  97,5% MoS2, և  

խառնո ւ ր դնե ր  ո չ  ավե լ  0,6% SiO2, 0,2% CaO, 0,3% MgO, 1,3% Fe2O3 + Al2O3: 

Խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  ե ռակ ի  մաքր ման , ֆի լ տր ման , ջ ր ո վ  

լ վաց ման : Այ նո ւ հ ետև  ո ւ ղար կ վո ւ մ  է  թթվայ ի ն  տար րալ ո ւ ծ ման : 

Սկ զբ ո ւ մ  տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  աղաթթվո վ , ո ր ի  նպատակն  է  հ ե ռաց նե լ  

թթվո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  խառնո ւ ր դնե ր ը : Տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

սառ ը  վի ճ ակ ո ւ մ , 6 ժամվա ը նթաց քո ւ մ , պ:հ  = 1:2: Այ նո ւ հ ետև  

տար րալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ ` ավե լ աց ված  10%-նո ց  

H2SO4, ո րպե ս զի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ անց կաց վի  և  հ ե ռաց վի  ս ի լ ի կաթթվայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  տար րալ վաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  սառ ը  

վի ճ ակ ո ւ մ ` 2…3 ժամ , պ:հ  = 1:1: 

Տար րալ վաց ված  մո լ ի բ դե նիտի  ս ո րախց ո ւ կ ը  մշ ակ վո ւ մ  է  ս ո դայ ի  

150գ /լ   լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  (պ:հ =1:2), 80…100oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 1…2 ժամ  

տևո ղո ւ թյ ամբ : Ֆի լ տր ված  ս ո րախց ո ւ կ ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  օ դո ւ մ  

չ ո րաց ման  և  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  99,5...99,85% MoS2:   

3. Ֆլ ոտաց ի ո ն  -գրավիտաց ի ո ն  ե ղանակ  [48]: Սկ ոպի նի  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարանո ւ մ  մշ ակ վե լ  է  մաքո ւ ր  

մո լ ի բ դե նիտի  ստաց ման  ևս  մե կ  ե ղանակ ` առանց  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  մաքր ման : Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը ` 

ֆլ ոտաց ման  մե թո դո վ  ե ռակ ի  մաքր ո ւ մի ց  հ ետո , բազմակ ի  անգամ  

ե նթար կ վո ւ մ  է  ռ եպո ւ լ պաց իայ ի  ջ ր ո ւ մ , ո ր ի ն  հաջ ո ր դո ւ մ  է  

շ լ ամնե ր ի  պարզված քազատման  գո ր ծ ը նթաց ը :  

Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  շ լ ամի  մե ջ  ե ն  անց նո ւ մ  և  

հ ե ռանո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտի ց  համե մատո ւ թյ ամբ  փոքր  տե սակարար  կ շ ի ռ  

ո ւ նե ց ո ղ  խառնո ւ ր դնե ր ի  մե ծ  մաս ը : Ռեպո ւ լ պաց իայ ի ց  հ ետո , 

նստված քը  լ վաց վո ւ մ  է  տաք  թո րած  ջ ր ո վ  և  ֆի լ տր վո ւ մ : Լ վաց ված  

խտանյ ո ւ թը  նո ր ի ց  ե նթար կ վո ւ մ  է  ռ եպո ւ լ պաց իայ ի , լ վաց վո ւ մ  է  

է թի լ  սպի րտո վ  կամ  ե ր կ ք լ ո ր է թանո վ  և  ֆի լ տր վո ւ մ : Ֆի լ տր ո ւ մի ց  

հ ետո  ս ո րախց ո ւ կ ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  բ նական  չ ո րաց ման , 

փաթեթավո ր վո ւ մ  և  ո ւ ղար կ վո ւ մ  սպառ ո ղի ն :  

Լ վաց ո ւ մի ց  հ ետո  սպի րտը  ռ ե գե նե րաց վո ւ մ  է , մո լ ի բ դե նիտի  

հաջ ո ր դ  խմբաքանակ նե ր ի  լ վաց ման  համար , սպի րտի  ծախս ը  

փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Ստաց վո ղ  արգաս ի քը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ո չ  



պակաս  99,0% MoS2, ո չ  ավե լ  0,25…0,30% SiO2, 0,1% CaO, 0,4…0,5% Fe2O3 + 

Al2O3:  

4. [49]- ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նիտի  մաքր ման  հ ետև յ ալ  

ե ղանակ ը , հանքի ց  մո լ ի բ դե նիտը  կ ո ր զվո ւ մ  է  ֆլ ոտաց իայ ի  

ճ անապար հ ո վ : Այ նո ւ հ ետև  բար ձ ր ո րակ  խտանյ ո ւ թը  մաքր ման  

նպատակ ո վ  ե նթար կ վո ւ մ  է  թթո ւ նե ր ո վ  ե ր կփո ւ լ  մշ ակ ման : Առաջ ի ն  

փո ւ լ ո ւ մ  60…80oC-ո ւ մ  2…6 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ , մշ ակ վո ւ մ  է  խիտ 

ծ ծ մբական  թթվո վ ,  ավե լ աց նե լ ո վ  ամո նի ո ւ մի  ֆտո ր ի դ : Եր կ ր ո ր դ  

փո ւ լ ո ւ մ  մշ ակ վո ւ մ  է  50…300գ /լ  խտո ւ թյ ամբ  ազոտական  թթվո վ : 

Մշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  լ վաց վո ւ մ  է  ջ ր ո վ , ս ո դայ ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , սպի րտո վ  

և  կատարվո ւ մ  մաքր ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  չ ո րաց ո ւ մ : 

5. [50] աշ խատո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նիտի  մաքր ման  

մե կ  այ լ  ե ղանակ :  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նիտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  58,52% Mo 

պար ո ւ նակ ո ղ  խտանյ ո ւ թը , ե նթար կ վո ւ մ  է  քի միական  մշ ակ ման , այ ն  

տար րալ վաց վո ւ մ  է  աղաթթվո վ  (պ:հ =1:1): Տար րալ վաց ման  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  բ ե ռ նվո ղ  ն յ ո ւ թի  քանակի ց : Մո լ ի բ դե նիտը  

մաքր վո ւ մ  է  Al2O3, Fe2O3, CaO խառնո ւ ր դնե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

անցած  մո լ ի բ դե նի  օ քս ի դնե ր ի ց : 

Տար րալ վաց ո ւ մի ց  հ ետո  արգաս ի քը  մշ ակ վո ւ մ  է  HF-ո վ  (պ:հ =1:1), 

ո րպե ս զի  լ ո ւ ծ վի  SiO2 և  Al2O3–ի  մնաց ո ւ կ ը : Աղաթթվո վ  և  

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ  մշ ակ ո ւ մը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  միանգամ յ ա կամ  

բազմակ ի :  

HF-ո վ  մշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  արգաս ի քը  լ վաց վո ւ մ  է  թո րած  ջ ր ո վ , ի ս կ  

HF-ի  չ ե զո քաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  ամո նիակ ո վ : Օդայ ի ն  

չ ո րաց ո ւ մի ց  հ ետո  արգաս ի քը  լ վաց վո ւ մ  է  սպի րտո վ , ո ր ն  

արագաց նո ւ մ  է  չ ո րաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը  և  պահպանո ւ մ   մո լ ի բ դե նիտի  

կառ ո ւ ց ված քը  քայ քայ ո ւ մի ց : Այ ս  մե թո դո վ  ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  (%). 98,5…99,5 MoS2, 

0,17 SiO2, 0,28 Al2O3+Fe2O3, CaO-ի  հ ետքե ր :  

6. [51] արտո նագր ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ղանակ ո վ  խտանյ ո ւ թի ց  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  է  ստաց վո ւ մ , ո ր ը  օ ժտված  է  հակաշ փական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  

ե ր կփո ւ լ  թթվայ ի ն  մշ ակ ման  և  նաև  ս ո դայ ո վ  ո ւ  ջ ր ո վ  լ վաց ման : 



Սպի րտո վ  լ վաց ման  ժամանակ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  MoS2:լ ո ւ ծ ո ւ յ թ = 1: 

0,2…1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  յ ո ւ ղո վ  հար ստացած  սպի րտը : Հ աջ ո ր դո ղ  

չ ո րաց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  ջ ր ի  ե ռ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  բար ձ ր ` 

101oC, բայ ց  145oC-ի ց  ցած ր : 

Այ ս  ե ղանակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի նտե նս ի վաց նե լ  չ ո րաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ն  առանց  MoS2-ի  օ քս ի դաց ման : 

[52]- արտո նագր ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ղանակ ո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թը  նախապե ս  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  

(Na2SiO3∙ H2O) և  նատր ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դի  (NaOH) խառնո ւ ր դո վ : Եղանակի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  նատր ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դը  

օ դի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  105...110 oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  օ քս ի դաց նո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  առաջ աց նե լ ո վ  նատր ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ, ո ր ը  

լ ավ  լ ո ւ ծ ե լ ի  է  ջ ր ո ւ մ  և  հ ետևաբար  տեղի  ո ւ նի  մո լ ի բ դե նի  կ ո ր ո ւ ստ: 

Բաց ի  դրանի ց  6...7%-անո ց  ազոտական  թթվո վ  լ վանալ ո ւ ց  հ ետո  

մո լ ի բ դե նիտի  (MoS2)-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նաթթո ւ  

(H2MoO4), ո ր ը  կ եխտոտո ւ մ  է  ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը :   

7. ԱՊՀ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  միակ  գո ր ծ ո ղ  Սկ ոպի նի  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարանո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

արտադր ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիական  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ . 1.7-ո ւ մ  [53]: 

Մշ ակ վե լ  է  Սո ր ս կ ի  հանքավայ ր ե ր ի  КМФ-1 և  КМФ-2 մակ նի շ նե ր ի  

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը : 

Առաջ ի ն  տար րալ վաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  30%-անո ց  HCl-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  պ:հ =1:1, 48 ժամվա ը նթաց քո ւ մ : Այ նո ւ հ ետև  ֆի լ տր վե լ  է  և  

լ վաց վե լ  թո րած  ջ ր ո վ , մի նչ և  pH=6…7-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ : Քի միապե ս  

մաքո ւ ր  30…35%-անո ց  HCl-ի  և  40%-անո ց  HF-ի  (HCl:HF=3:1) լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  48 

ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ , պ:հ =1:1, կատարվե լ  է  ե ր կ ր ո ր դ  տար րալ վաց ո ւ մը : 

Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  հ ե ռանո ւ մ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մը : Ֆի լ տր վե լ  է  և  

լ վաց վե լ  թո րած  ջ ր ո վ , մի նչ և  pH=6…7: Թթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թն  

ո ւ ղար կ վե լ  է  չ ե զո քաց ման , ի ս կ  պինդ  նստված քը  ե ր ր ո ր դ  

տար րալ վաց ման : Այ ս  տար րալ վաց ման  ժամանակ  արքայ աջ ր ո վ  

հ ե ռաց վո ւ մ  է  մետաղնե ր ի  օ քս ի դնե ր ը : Գո ր ծ ը նթաց ը  տևե լ  է  48 ժամ , 

ո ր ի ց  հ ետո  նո ր ի ց  կատարվե լ  է  ֆի լ տր ո ւ մ  և  լ վաց ո ւ մ : Նստված քը  

ե նթար կ վե լ  է  տար րալ վաց ման : Պի նդ  նստված քի  մի  մաս ն  ո ւ ղար կ վե լ  է  

չ ո րաց ման  130…140oC-ո ւ մ  6…7 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : Չո ր  մո լ ի բ դե նի  



ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  մանրաց վե լ  է  շ ի թայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մի նչ և  7 մկ մ : 

Այ նո ւ հ ետև  տե սակավո ր վե լ  է  և  փաթեթավո ր վե լ : Ստո ւ գի չ  մաղման  

խո շ ո ր  մաս ը  ДМС-140 (140 մկ մ ) և  մանր  մաս ը  ДМИ -7 (7 մկ մ ) մակ նի շ ի  ե ն  

և  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ТУ- 48-19-133-90-ի  պահանջ նե ր ի ն :  

Չո ր ր ո ր դ  տար րալ վաց ո ւ մի ց  ստաց ված  պինդ  նստված քի  մ յ ո ւ ս  

մաս ը  յ ո ւ ղազր կ վե լ  է  հ ի դր ո լ ի զայ ի ն  է թի լ  սպի րտո վ  1 ժամ  

տևո ղո ւ թյ ամբ , պ:հ =4:1: Այ նո ւ հ ետև  ֆի լ տր վե լ  է , չ ո րաց վե լ  և  մաղվե լ : 

+140մկ մ -ը  մանրաց վե լ  է  շ ի թայ ի ն  աղաց նե ր ո ւ մ  մի նչ և  -140 մկ մ -ը : 

Ընդհանո ւ ր  գո ւ մարայ ի ն  տարալ վաց ման  ժամանակ ը  կազմո ւ մ  է  

200 ժ , ո ր ը  համար վո ւ մ  է  տեխնո լ ո գիայ ի  գ լ խավո ր  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ը : 



 

            Նկ.1.7. Սկոպինի հիդրոմետալուրգիական գործարանում մոլիբդենի երկսուլֆիդի արտադրության տեխնոլոգիական սխեմա 



 

 

8. [54] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ղանակ ո վ  մշ ակ վե լ  է  

40…90% MoS2 պար ո ւ նակ ո ղ  հանքաքար ե ր ը : Սկ զբ նական  քի միական  

մշ ակ ո ւ մը  կատարվե լ  է  ծ ծ մբական  թթվո վ  260…280oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

~1 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ , ո ր ի ց  հ ետո  պինդ  նստված քն  անջ ատե լ ո վ  

մայ րակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց , տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  0,5…3,5 N HF և  0,5…2,5 N HCl 

պար ո ւ նակ ո ղ  թթո ւ նե ր ի  խառնո ւ ր դո վ , ~6 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ , ~70oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , պ:հ =1…4:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ` կախված  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

և  ե ր կաթի  օ քս ի դի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ նո ւ հ ետև  մայ րակ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  հ ե ռաց վե լ  է , ի ս կ  պինդ  նստված քը ` լ վաց վե լ  ջ ր ո վ  մի նչ և  

pH≈6,5…7,5: Ստաց ված  MoS2-ի  մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  99%-ի ց  բար ձ ր :  

     1.4.3. Մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  բյ ու րեղայ ին կառու ցվածքը  և 

հատկու թյ ու նները  

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ո ւ թ մո դի ֆի կաց իա, 

ո ր ո նց ի ց  միայ ն  հ ի նգն  ե ն  հանդի սանո ւ մ  անկախ (ո ւ նե ն  անհամար ժե ք  

դի ֆրակ ց ի ո ն  հատկանի շ նե ր ) [55, 56]: 

Բնո ւ թյ ան  մե ջ  գե րակ շ ռ ո ւ մ  է  հ ե քսագո նալ  ե ր կ շ ե րտ 

մո դի ֆի կաց իան  2H-MoS2 և  քի չ  տարած ված  ե ռաշ ե րտ ձ ևը  3R-MoS2 [1]: 

Հ ե քսագո նալ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  պարամետր ե ր ը  չ ափե լ  ե ն  մի  

շ ար ք  հ ե ղի նակ նե ր  և  ստաց ե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  արժե քնե ր ը ` a=3,163Ǻ, 

c=12,353Ǻ [57], a=3,16Ǻ, c=12,29Ǻ [58], a=3,1602Ǻ, c=12,294Ǻ [59], a=3,1603Ǻ, 

c=12,2943Ǻ [60] և  այ լ ն :  

Ըստ [61 ] աշ խատանքի  a=3,16Ǻ, c=12,32Ǻ, c/a=3,89: 

Մո լ ի բ դե նի  ատոմնե ր ի  շ ե րտե ր ը  դասավո ր ված  ե ն  ծ ծ մբ ի  

ատոմնե ր ի  ե ր կ ո ւ  շ ե րտե ր ի  մի ջ և , առաջ աց նե լ ո վ  S-Mo-S-ի  ե ռաշ ե րտ 

փաթեթնե ր  (նկ . 1.8) [2]: Այ դ  փաթեթնե ր ը  տեղակայ ված  ե ն  մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի  

վրա այ նպե ս , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ե ր ր ո ր դը  կ ր կ նո ւ մ  է  առաջ ի նի ն , 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  չ ո ր ր ո ր դը ` ե ր կ ր ո ր դի ն  և  այ լ ն : 

Մո լ ի բ դե նի  և  ծ ծ մբ ի  ի ո ննե ր ը  շ ե րտի  նե ր ս ո ւ մ  ամո ւ ր  կապված  ե ն , 

այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ե ռակ ի  շ ե րտե ր ի  մի ջ և  կապե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն , Վան -դե ր -

Վալ ս յ ան  տիպի   [1]: 0,025 մկ մ  հաստո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դի  

թաղանթը  կազմված  է  40 շ ե րտի ց  և  նրանց  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

սահ քի  39 հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր  [62-64]: 

Բե լ լ ի  և  Հ ե ր ֆե րտի  կ ո ղմի ց  կատարված  [55] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ի ր ե նց    կ ո ղմի ց    ս ի նթե զված    մո լ ի բ դե նի    

դի ս ո ւ լ ֆի դը    և    հայ տնաբ ե ր վե լ    է    զգալ ի  



 

 

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  մո լ ի բ դե նիտի  և  ս ի նթե զված  MoS2-ի  

կառ ո ւ ց ված քի  մի ջ և : 

 

Նկ . 1.8. Մո լ ի բ դե նիտի  հ ե քսագո նալ  կառ ո ւ ց ված քո վ  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ը  [2]  

Սի նթետի կ  MoS2-ի  բ յ ո ւ ր ե ղացանց ը  շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստ է : Ըստ 

նրանց  շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստ բ յ ո ւ ր ե ղացանց ը  ստաց վո ւ մ  է  մի  փաթեթի  

ծ ծ մբ ի  ի ո ննե ր ի  ստո ր ի ն  շ ե րտը  վե ր ևի նի  նկատմամբ  60օ -ո վ  պտտմամբ : 

Սակայ ն , Սե մի լ ետո վը  [65] ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստայ ի ն  

մո դի ֆի կաց իան  ստաց վո ւ մ  է  հ ե քսագո նալ այ ի նի ց , ամբ ո ղջ  ե ռաշ ե րտ 

փաթեթը  60օ -ո վ  պտտե լ ի ս , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  տարածական  R3m 

կառ ո ւ ց ված քո վ  խմբ ի ն :  

[66] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Հ այ աստանի  

հանքավայ ր ե ր ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտնե ր , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մի նչ և  1,88% ռ ե նի ո ւ մ  (Վար դե նի ս ), ո ր ը  ո ւ նի  

շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստ մո դի ֆի կաց իա: Հ ե ղի նակ նե ր ը  ե նթադր ո ւ մ  ե ն , ո ր  

3R-MoS2-ի  առաջ աց մանը  նպաստո ւ մ  է  ռ ե նի ո ւ մի  բար ձ ր  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Ռե նի ո ւ մի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  աճ ո ւ մ  է  շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստո ւ թյ ան  աստի ճ անը : 

 Սի նթետի կ   մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  վրա ազդո ւ մ  է  



 

 

նաև  ստաց ման  ե ղանակ ը : [65] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ  ստաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ը : MoS2-ի  նմո ւ շ նե ր ն  ստաց վե լ  ե ն  ս ո դայ ի  

հալ ո ւ յ թո ւ մ  ծ ծ մբ ի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  կամ  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի , MoCl5-ի  և  H2S-ի , մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  կամ  մո լ ի բ դե նի  և  

ծ ծ մբ ի  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  [62]: Ռե նտգե նագր ե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ստաց ված  բ ո լ ո ր  

ս ի նթետի կ  MoS2-նե ր ը  ի ր ե նց  կառ ո ւ ց ված քո վ , տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  

α-MoS2-ի ց , այ նպե ս  է լ  β-MoS2-ի ց : 

   [67] աշ խատո ւ թյ ան  հ ե ղի նականե ր ը  ս ի նթե զե լ  ե ն  

շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստ (3R) և  խառ ը  (2H+3R) կառ ո ւ ց ված քո վ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  և  հ ետազոտե լ  MoS2-ի  կառ ո ւ ց ված քի  փոփոխո ւ թյ ան  վրա 

թր ծաթո ղման  պայ մաննե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ռ ե նի ո ւ մի  խառնո ւ կ նե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Ցո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստայ ի ն  MoS2-ը  

կայ ո ւ ն  է  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  1100oC` վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  թր ծաթո ղման  

դեպքո ւ մ : Շե ղանկ յ ո ւ նանի ստի ց  հ ե քսագո նալ  մո դի ֆի կաց իա 

փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն  նկատվե լ  է  միայ ն  ծ ծ մբայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  և  

ճ ն շ ման  տակ  թր ծաթո ղման  ժամանակ : Հ ե քսագո նալ  մո դի ֆի կաց իան  

ավե լ ի  կայ ո ւ ն  է  և  թր ծաթո ղման  ցանկացած  պայ մաննե ր ո ւ մ  

շ ե ղանկ յ ո ւ նանի ստի  չ ի  փոխակ ե րպվո ւ մ : Ռե նի ո ւ մի  

պար ո ւ մակ ո ւ թյ ո ւ նը  1,2-ի ց  մի նչ և  12 զանգ . % ավե լ աց նե լ ի ս  3R 

մո դի ֆի կաց իայ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  կտր ո ւ կ  աճ ե լ  է : 

Շե ղանկ յ ո ւ նանի ստայ ի ն  ցանց ի  պարամետր ե ր ը  չ ափվե լ  ե ն  մի  

շ ար ք  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ ` a=3,158Ǻ, c=18,358Ǻ [58], a=3,163Ǻ, c=18,37Ǻ, c/a=5,81 

[59], a=3,162Ǻ, c=18,367Ǻ, c/a=5,8087 [60], a=3,164 ± 0,001Ǻ, c = 18,387 ± 0,005Ǻ [67], 

a = 3,158Ǻ, c = 18,36Ǻ [68] և  այ լ ն : 

Այ սպի ս ո վ , a պարամետր ը  ե ր կ ո ւ  մո դի ֆի կաց իանե ր ո ւ մ  է լ  նո ւ յ նն  

է , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  c պարամետր ը  3R-MoS2-ո ւ մ  1,5 անգամ  մե ծ  է  քան  

2H-MoS2-ո ւ մ  [55]: 

Մո լ ի բ դե նիտի  մե ջ  քի միական  կապե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը  բ ե ր ե լ  

է  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  ծ ծ մբ ի  վե ց  ատոմնե ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  

մո լ ի բ դե նի  ատոմնե ր ի  շ ո ւ ր ջ ը ` ե ռանկ յ ո ւ ն  պր ի զմայ ո վ  [43]: [69] 

աշ խատո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  MoS2-ի  

վե ր ի ն  վալ ե նտայ ի ն  գոտի ն  կառ ո ւ ց ված  է  3p- և  4d-վի ճ ակ ի  ծ ծ մբ ի  և  

մո լ ի բ դե նի  ատոմնե ր ի ց : 



 

 

1.4.4. Մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  հատկու թյ ու ններն ու  կիրառման 
առանձնահատկու թյ ու նները  

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հակաշ փական  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : Պի նդ  

քսան յ ո ւ թե ր  անվանո ւ մ  ե ն  այ ն  ն յ ո ւ թե ր ի ն , ո ր ո նք  սահ մանայ ի ն  

շ փման  պայ մաննե ր ո ւ մ  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  մաշ ված քը , այ ս ի նքն  պինդ  

մար մի ննե ր ի  հպակ ո ւ մ  ադհ ե զիայ ի , շ փման  ո ւ  մաշ ված քի  փոքրաց ման  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն : Հ ակաշ փական  ն յ ո ւ թե ր ը  բ նականաբար , պետք  է  

ապահ ո վե ն  շ փման  փոքր  գո ր ծակ ի ց : Ըստ դասակար գման  MoS2-ը  

պատկանո ւ մ  է  անօ ր գանական  շ ե րտավո ր  կառ ո ւ ց ված քի  

քսան յ ո ւ թե ր ի ն , ո ր ո նք  օ ժտված  ե ն  քս ո ւ քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ` 

շ նո ր հ ի վ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ի  կառ ո ւ ց ված քի  [70]: 

 [43, 71-72] –ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` տե սակարար  

է լ ե կտրադի մադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝   6,2∙10-2 Օհ մ∙ս մ , Հ ո լ ի  հաստատո ւ նը ՝  36,3 

R∙104 ս մ 3/կ ո ւ լ ո ն , ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ՝  0,0049 

կալ /ս մ∙աստ.վր կ ., ջ ե ր մաէ լ ե կտրաշ ար ժ  ո ւ ժ ը ՝  72,7մկ վ /աստ, 

առաջ աց ման  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը ՝   -91,34  կ կալ /մո լ  [43], 

մի կ ր ո կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝   254 ՄՊա, մի նե րալ ո գիական  սանդղակ ո վ  

կար ծ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  1, ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝   10,7∙ 106 

աստ-1 [72]: MoS2-ի  բ յ ո ւ ր ե ղն  ո ւ նի  հ ե քսագո նալ  շ ե րտավո ր  

կառ ո ւ ց ված ք : Մո լ ի բ դե նի  ատոմնե ր ը  տեղակալ ված  ե ն  ծ ծ մբ ի  ե ր կ ո ւ  

ատոմնե ր ի  մի ջ և  առաջ աց նե լ ո վ  ե ռաշ ե րտ փաթեթ: Փաթեթի  նե ր ս ո ւ մ  

գո ր ծ ո ւ մ  է  ամո ւ ր  քի միական  կապ, ի ս կ  փաթեթնե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ւ մ  է  

թո ւ յ լ  Վան -դե ր -վալ ս յ ան  կապ: Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  մի ջ փաթեթայ ի ն  

տեղաշ ար ժի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է , հ ետևաբար  այ դ  հատկ ո ւ թյ ան  

շ նո ր հ ի վ  ո ւ նի  յ ո ւ ղման  մե ծ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն : Նրա  յ ո ւ ղման  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանվո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  լ այ ն  

մի ջ ակայ քո ւ մ ` -45…+400oC [1]: 

Շնո ր հ ի վ  շ ե րտավո ր  կառ ո ւ ց ված քի  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  

ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տր ո հ ե լ  նանո չ ափե ր ո վ  

բ լ ո կ նե ր ի : Դի սպե ր ս  և  գե ր մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  

համար վո ւ մ  է  ռազմական  նշ անակ ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թ, այ ն  ամե նալ ավ  պինդ  

հակաշ փական  ն յ ո ւ թն  է  [73]: 

MoS2-ի  հակաշ փական  հատկ ո ւ թյ ան  վրա ազդո ւ մ  ե ն  մի  շ ար ք  

գո ր ծ ո ննե ր ` MoS2-ի  



 

 

մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  և  փո շ ո ւ  հատի կ նե ր ի  չ ափը , քսան յ ո ւ թի  

շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նը , շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ը  և  նրա ջ ե ր մաստի ճ անը , 

սահ ե լ ո ւ  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  ճ ն շ ո ւ մը , շ փվո ղ  զո ւ յ գի  ն յ ո ւ թը , շ փվո ղ  

զո ւ յ գ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վի ճ ակ ը , շ փման  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  քս ո ւ քի  

նե ր մո ւ ծ ման  ե ղանակ ը  և  այ լ ն  [73]: 

[74] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  20…1300oC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ , MoS2-ի  կ ի րառ ո ւ մո վ , շ փման  

գո ր ծակ ի ց ը  և  մաշ ված քը  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  հ ե լ ի ո ւ մո ւ մ  և  5∙10-5 մմ . 

ս նդ . ս յ ո ւ ն  վակ ո ւ ո ւ մի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  MoS2-ը  

հ ե լ ի ո ւ մո ւ մ  կայ ո ւ ն  է  մի նչ և  1250oC տաքաց նե լ ի ս : Շփման  գո ր ծակ ի ց ը  

950…1250oC-ի ց  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  կտր ո ւ կ  բար ձ րանո ւ մ  է , 

ի նչ ը  կապված  է  ս ո ւ լ ֆի դի  դի ս ո ց ման  հ ետ: Ջե ր մաստի ճ անի ց  կախված  

շ փման  գո ր ծակ ի ց ը  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  նո ւ յ ն  կ ե րպ է  փոփոխվո ւ մ , սակայ ն  

նրա աճ ն  ավե լ ի  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  է  ս կ ս վո ւ մ  (80…100oC-ո վ ), քան  

հ ե լ ի ո ւ մո ւ մ : Մետաղական  մո լ ի բ դե նի  վրա նստե ց ված  MoS2-ի  շ ե րտի  

շ փման  ցած ր  գո ր ծակ ի ց ը  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  և  հ ե լ ի ո ւ մ ո ւ մ  պահպանվո ւ մ  

է  մի նչ և  600…800oC-ը  [75]: Եռակալ ված  ն յ ո ւ թե ր ի  շ փման  ժամանակ  MoS2-

ի  յ ո ւ ղման  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , 

ո ր  20…1200oC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  շ փման  գո ր ծակ ի ց ը  

գտնվո ւ մ  է  0,05…0,25-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ , և  պինդ  քսան յ ո ւ թը  

վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  բավականի ն  բար ձ ր  մակար դակ ո վ  շ փման  

բ նո ւ թագի ր  [76]: Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  նաև  MoS2-ի  շ փման  գո ր ծակ ի ց ը  

վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ , 300-ի ց  մի նչ և  80Կ  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազե ց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ : 300-ի ց  մի նչ և  240…210Կ  նվազե ց ման  դեպքո ւ մ  շ փման  

գո ր ծակ ի ց ը  համար յ ա չ ի  փոփոխվո ւ մ , 240…190Կ-ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  

կտր ո ւ կ  աճ : Հ ետագա սառ ե ց ման  դեպքո ւ մ  մի նչ և  80Կ  շ փման  

գո ր ծակ ի ց ը  գո ր ծ նականո ւ մ  չ ի  փոփոխվո ւ մ  [77]: Ջր ի  ո չ  մե ծ  քանակի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  MoS2-ի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  շ ե րտո ւ մ  կար ո ղ  է  զգալ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  թո ղնե լ  սահ քի  շ փման  գո ր ծակ ց ի  վրա [78]: 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  հ ի դր ո ֆո բ  ն յ ո ւ թ  է : Թթված նի  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  MoS2-ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  հ ի դր ո ֆի լ  

շ ե րտ, ո ր ն  օ ժտված  չ է  քս ո ւ քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ամբ  [79]: Հ աստատվե լ  է , 

ո ր  հարաբ ե րական  խոնավո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  հ ետ, MoS2-ի  



 

 

օ քս ի դաց ման  աստի ճ անը  մե ծանո ւ մ  է  [80]: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  խոնավ  օ դո ւ մ  

MoS2-ի  քս ո ւ քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  է լ  ավե լ ի  է  վատանո ւ մ  [70]: 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  ո րպե ս  քսան յ ո ւ թ կ ի րառ ե լ ո ւ  համար  

պահանջ վո ւ մ  է , ո ր  այ ն  չ պար ո ւ նակ ի  շ փական  ն յ ո ւ թե ր : Հ ատկապե ս  

վնասակար  խառնո ւ ր դ  է  համար վո ւ մ  քվար ց ը : Այ դ  պատճ առ ո վ  ո րպե ս  

քսան յ ո ւ թ չ ի  կար ո ղ  օ գտագո ր ծ վե լ  12…15% խառնո ւ ր դնե ր , այ դ  թվո ւ մ  

5…7% ս ի լ ի կահ ո ղ  պար ո ւ նակ ո ղ  ստանդարտ մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ը  [81]:  

Որպե ս  քսան յ ո ւ թ մո լ ի բ դե նիտը  գրաֆիտի  հ ետ համե մատած  ո ւ նի  

ո ր ո շ ակ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Գրաֆիտի  քս ո ւ քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  մակ ե ր ե սայ ի ն  շ ե րտո ւ մ  ադս ո ր բ ց ված  ջ ր ի  

թաղանթի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Շփման  ժամանակ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  այ դ  թաղանթնե ր ի  դե ս ո ր բ մանը , դրանո վ  

ի ս կ  գրաֆիտի ն  դար ձ նե լ ո վ  հ ղկան յ ո ւ թ: Այ դպի ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

թո ղնո ւ մ  նաև  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  (0oC-ի ց  ցած ր ) և  վակ ո ւ ո ւ մը  

[81]: Այ դ  պատճ առ ո վ  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  և  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

գրաֆիտը  չ ի  կար ե լ ի  օ գտագո ր ծ ե լ  ո րպե ս  քսան յ ո ւ թ: MoS2-ը  զո ւ ր կ  է  

այ դպի ս ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  [73]: Առավե լ ագո ւ յ ն  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ապահ ո վե լ ո ւ  համար , պինդ  քսան յ ո ւ թի  թաղանթի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  կազմի  20…30 մկ մ : Ավե լ ի  հաստ թաղանթնե ր ը  

բավարար  ամո ւ ր  չ ե ն  մնո ւ մ  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , ավե լ ի  բարակ  

թաղանթնե ր ը ` (5 մկ մ -ի ց  քի չ ) հարաբ ե րականո ր ե ն  ե ր կարակ յ աց  չ ե ն  

[62]:  

Իր  առանձ նահատո ւ կ   կառ ո ւ ց ված քի   և   մի   շ ար ք   արժե քավո ր   

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

շ նո ր հ ի վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  

տեխնի կայ ո ւ մ : Այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  փո շ ո ւ , մած ո ւ կ ի , կախո ւ յ թի , 

պլ աստի կ  քս ո ւ ք ի , պինդ  քս ո ւ քայ ի ն  պատված քի  և  բ ր ի կ ետի  տե ս քո վ  

[62]: 

Խո ր հ ո ւ ր դ  է  տրվո ւ մ  կ ի րառ ե լ  շ ատ բար ձ ր  և  շ ատ ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  և  ագր ե ս ի վ  մի ջ ավայ ր ե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : MoS2-ը  

լ ավ  է  աշ խատո ւ մ  բար ձ ր  տե սակարար  ճ ն շ մամբ  (մի նչ և  8000 ՄՊա) 

հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  [82]: 

Ժամանակակ ի ց  տեխնի կայ ո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  

կ ի րառ վո ւ մ  է ` կ ե նցաղայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ , է նե ր գետի կայ ո ւ մ , 



 

 

ավիաց ի ո ն  և  տի ե զե րական  տեխնի կայ ո ւ մ : Օգտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  

ո րպե ս  ե ր կարաժամկ ետ քսան յ ո ւ թ ճ շ գր իտ մեխանի կայ ո ւ մ , 

պողպատնե ր ի  գ լ անման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , շ ար ժի չ նե ր ի  յ ո ւ ղե ր ո ւ մ ` 

ո րպե ս  հավե լ ան յ ո ւ թ, մետաղակ ե րամի կական  հակաշ փական  

ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ , պո լ ի մե ր նե ր ո ւ մ  և  այ լ ո ւ ր  [70, 73]: 1955թ.-ի ց  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  Ֆո ր դի  ավտո մե քե նաշ ի նական   

գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  [64]: 

Սննդի  և  մանածագո ր ծական  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  յ ո ւ ղման  համար  MoS2-ի  հ ի մքո վ  

քս ո ւ քնե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  մե ծ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ս ո վո րական  

յ ո ւ ղե ր ի  համե մատ, ո ր ո նց  ը նկ նե լ ն  արտադրանքի  մե ջ  բ ե ր ո ւ մ  է  նրա 

կ ե ղտոտմանը  [82]:  

Մաս սայ ական  կ ի րառ ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  

մաքր ո ւ թյ ան  (>98,5 % MoS2) փո շ ի նե ր , ո ր ո նց  չ ափե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  

կազմո ւ մ  է  1…7 մկ մ : [64]-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  քս ո ւ քնե ր ի  մե ծ  տե սականի  և  համառ ոտ ց ո ւ յ ց  է  

տրված  դրանց  կ ի րառ ման  բ նագավառ նե ր ը : 

[83] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ս ե ն յ ակայ ի ն  և  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , մթնո լ ո րտի  պայ մաննե ր ո ւ մ  շ ատ ավե լ ի  

ե ր կարակ յ աց  ծած կ ո ւ յ թնե ր  ե ն  ՎՆԻԻ  ՆՊ-212 և  ՎՆԻԻ  ՆՊ-230 մակ նի շ ի  

օ ր գանական  թաղանթագո յ աց ո ւ ց ի չ նե ր ո վ  պինդ  քս ո ւ քայ ի ն  

ծած կ ո ւ յ թնե ր ը : Ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  ճ առագայ թահար ո ւ մը  

գո ր ծ նականո ւ մ  չ ե ն  ազդո ւ մ  պինդ  քս ո ւ քայ ի ն  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  վրա:  

ՎՆԻԻ  ՆՊ-232 քսան յ ո ւ թը  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  

մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարաննե ր ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  յ ո ւ ղման  

համար : Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հ ի ման  վրա պինդ  բ ր ի կ ետավո ր ված  

քս ո ւ քի  կ ի րառ ո ւ մը  մետաղամշ ակ ման  ժամանակ , թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  2…3 

անգամ  բար ձ րաց նե լ  կտր ո ղ  գո ր ծ ի քի  դի մաց կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [64]:  

Մետաղի  տաք  կ ռ ման  ժամանակ ՝  մշ ակ վո ղ  մետաղի  ե ռակ ց ո ւ մը  

մամ լ ամայ ր ի  հ ետ, կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  նախապե ս  մամ լ ամայ ր ը  

մշ ակ ե լ ո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դո վ : Հ ատկապե ս  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ ` ո ր ո շ  պողպատնե ր ի ց , ալ յ ո ւ մի նա-

բ ր ո նզայ ի ն  և  ո ր ո շ  նի կ ե լ -մո լ ի բ դե նայ ի ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց  

պատրաստված քնե ր ի  ճ շ գր իտ կ ռ ման  դեպքո ւ մ , գե րազանց  արդ յ ո ւ նք  է  



 

 

տալ ի ս  դի սպե ր ս  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  ջ ր ո ւ մ , ո ւ այ թ-սպի րտո ւ մ  

կամ  յ ո ւ ղո ւ մ  կ ի րառ ե լ ի ս  [70]: Հ այ աստանի   ազգայ ի ն  

պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  «Նյ ո ւ թագիտո ւ թյ ո ւ ն  և  

մետալ ո ւ ր գիա» գիտահ ետազոտական  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե ր կաթափո շ ո ւ  մամ լ ե լ ի ո ւ թյ ան  վրա, ո րպե ս  

պինդ  քսան յ ո ւ թ, մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  կ ի րառ ման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ն  թո ւ յ լ  է  տվե լ  նկատե լ ի ո ր ե ն  լ ավաց նե լ  

փո շ ե ն յ ո ւ թի  մամ լ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  նվազե ց նե լ  տե սակարար  ճ ն շ ո ւ մը  

[84]: 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  կ ի րառ վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նայ ի ն  

մետաղալ ար ե ր ի  կ ո ր զանման  ժամանակ  օ գտագո ր ծ վո ղ  քս ո ւ քնե ր ո ւ մ  

[85]: 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ավտո մե քե նանե ր ի  

շ ար ժի չ նե ր ի  հավաքման  ժամանակ : Կափո ւ յ ր նե ր ի  կ ո թե ր ի ն , 

մխո ցայ ի ն  մատե ր ի ն , մխո ց ի ն , բ ռ նց քավո ր  լ ի ս ե ռ ի կ ի ն  և  այ լ  շ փման  

դետալ նե ր ի ն  MoS2-ի  քս ո ւ մը  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  կափո ւ յ ր նե ր ի  և  վառ քի  

կար գավո ր ման  ժամանակ  շ ար ժի չ ի  ս կ զբ նական  պտտո ւ մը : Այ ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ապակ յ ա շ շ ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ` շ շ ե ր ի  

անը նդհատ գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ավտո մատնե ր ի  յ ո ւ ղման  համար : 

Շղթայ ավո ր  փոխանց ի չ նե ր ի  յ ո ւ ղման  համար  կ ի րառ վո ւ մ  է  չ ո ր  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը : Այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  շ ղթան  բար ձ ր  

արագո ւ թյ ամբ  է  պտտվո ւ մ  (օ ր .` մոտո ց ի կ լ ետի  շ ղթան ), 

կ ե նտր ո նախո ւ յ ս  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  քսան յ ո ւ թը  շ ղթայ ի  

վրայ ի ց  դո ւ ր ս  է  շ պրտվո ւ մ : Նման  դեպքե ր ո ւ մ  ավե լ ի  հար մար  է  

կ ի րառ ե լ  նո ւ ր բ  մանրաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  պլ աստի կ  

քս ո ւ քի  խառնո ւ ր դը :  

Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դո վ  աշ խատե լ ո ւ  դեպքո ւ մ , գո ր ծ ի քնե ր ի  կտր ո ղ  

ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  60%-ո վ  աճ ո ւ մ  է :  

MoS2 պար ո ւ նակ ո ղ  բ ր ի կ ետնե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գնաց քի  

ռ ե լ ս ե ր ի  աշ խատանքայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  քս ո ւ քապատման  համար : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  ավե լ աց վո ւ մ  է  մետաղական  ճ ոպաննե ր ի  

քսան յ ո ւ թե ր ի ն  [70]:  

[86] աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նե ր կայ աց ված  փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , 

ո ր  ի նքնայ ո ւ ղվո ղ  կ ո մպո զիտայ ի ն  Mo-MoS2 ն յ ո ւ թը  կար ո ղ  է  



 

 

օ գտագո ր ծ վե լ  շ փման  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ , աշ խատե լ ո վ  մխված  

պողպատնե ր ի  հ ետ, մի նչ և  250 ՄՊա տե սակարար  բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  տակ ` 

օ դո ւ մ  և  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ : 

Լ ի թի ո ւ մայ ի ն  բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  քս ո ւ քնե ր ի  հակաշ փական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  է  լ ավանո ւ մ  MoS2-ի  ավե լ աց մամբ : Այ դպի ս ի  

քս ո ւ քնե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն , օ ր ի նակ , ճ անկավո ր  ավտո բ ե ռ նի չ նե ր ի  

շ փման  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ , բ ե ռ նատարնե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  հ ո դակապայ ի ն  

միաց ո ւ մնե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  փոփոխական  և  հար վածայ ի ն   

բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ  [70]: 

Փո շ ե մետալ ո ւ ր գիան  մե ծ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  տալ ի ս  

ն յ ո ւ թե ր  ստանալ ` նախօ ր ո ք  տրված  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Նյ ո ւ թե ր ի  

հակաշ փական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ավաց նո ղ  ե ղանակ  է  հանդի սանո ւ մ  

MoS2-ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  մետաղակ ե րամի կական  կ ո մպո զի ց իանե ր ո ւ մ : 

MoS2-ը  գտնվե լ ո վ  ն յ ո ւ թի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ , առանձ ի ն  ֆազի  տե ս քո վ , 

կար ո ղ  է  պինդ  քսան յ ո ւ թի  դե ր  կատար ե լ  [73]: Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

պղնձ ի  հ ի մքո վ  ամրանավո ր ված  փո շ ե համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը , ո րպե ս  

հակաշ փական  նշ անակ ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թ: Հ ակաշ փական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ , ո րպե ս  պինդ  քսան յ ո ւ թ, օ գտագո ր ծ վե լ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  [87]: 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ  [88], ո ր  պինդ  ֆազայ ի ն  

ի նքնայ ո ւ ղո ւ մն  ապահ ո վո ւ մ  է  տար բ ե ր  մի ջ ավայ ր ե ր ի  և  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  շ փման  հանգո ւ յ ց նե ր ի  լ ավ  

աշ խատանքը : Փո շ ե համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  մե ջ  MoS2-ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մն  

արգե լ ակ ո ւ մ  է  հարակ ց ման  ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ը  բ նո ր ո շ  է  ալ յ ո ւ մի նի  և  

նրա  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  համար : Դրանո վ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ստե ղծ վո ւ մ  ստանալ  հ ետե ր ո գե ն  կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  <Al[Cu]-Al2Cu-

MoS2> համաձ ո ւ լ ված քնե ր , ո ր ո նք  լ ի ո վի ն  բավարար ո ւ մ  ե ն  շ փման  և  

մաշ ման  և ΄ մո լ ե կ ո ւ լ յ ար , և ΄ մեխանի կական  մեխանի զմնե ր ի  

պահանջ նե ր ը : 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ  [89], ո ր  բ ե նտո նիտայ ի ն  

պլ աստի կ  յ ո ւ ղման  կ ո մպո զիտայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ ` ո րպե ս  լ ց ան յ ո ւ թ 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  կ ի րառ ո ւ մը  բար ձ րաց ր ե լ  է  շ փազո ւ յ գ ի  

մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  հակաքե ր ծ ված քայ ի ն  բ նո ւ թագի ր ը :  



 

 

Այ սպի ս ո վ , մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դի  կ ի րառ ման  բ նագավառ նե ր ը  շ ատ 

բազմազան  ե ն : 

1.4.5.  Կապարի  մոլ իբդատի  ստացման արտադրական  մեթոդները  և 

առանձնահատկու թյ ու նները  

 Արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատ ստանո ւ մ  ե ն  Na2MoO4 և  

PbCl2 լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  նստե ց մամբ  (100 օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 

անը նդհատ խառնո ւ մո վ ) ը ստ հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի  [90]. 

PbCl2 + Na2MoO4 → PbMoO4 + 2NaCl:                                 (1.19) 

  [91] աշ խատանքո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատը  ս ի նթե զե լ  ե ն   

բազմաբաղադր ի չ  հալ ո ւ յ թնե ր ի  համակար գե ր ո ւ մ : Օկտագո ր ծ վե լ  է  

PbCl2, LiMoO4, Na2MoO4 , K2MoO4, ս ի նթե զը  կատարվե լ  է  600- 650 oC – ո ւ մ : 

 Հ ի մնականո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատ կար ե լ ի  է  ստանալ   կապար ի  

լ ո ւ ծ վո ղ  աղե ր ի  և   մո լ ի բ դատնե ր ի  փոխազդմամբ  [90, 92, 93]: 

 [94, 95] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատ ստաց վե լ  է  կապար ի  

նիտրատի  և  նատր ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  (Pb(NO3)2: Na2MoO4 = 1:1) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ . 

 Pb(NO3)2 + Na2MoO4 = PbMoO4 + 2NaNO3:                                    (1.20) 

 Գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատը  ստանո ւ մ  ե ն  ամո նի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի ց  և  կապար ի  նիտրատի ց : Ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մի  մաս ը  լ ց վո ւ մ  է  կապար ի  նիտրատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա և  

խառնվո ւ մ  է : Ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մնացած  մաս ի ն  

ավե լ աց վո ւ մ  է  ամո նիակ  և  դանդաղ  լ ց վո ւ մ  կապար ի  նիտրատի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա` խառնե լ ո վ : Շար ո ւ նակ ե լ ո վ  խառ նե լ ը , առաջ ացած  

կապար ի  մո լ ի բ դատի  նստված քը  տաքաց վո ւ մ  է  30ր  մի նչ և  նստված քը  

փոխվի  մանր  փո շ ո ւ : Մե ծ  քանակ ի  նստված քի  դեպքո ւ մ , ո րպե ս  

նստե ց նո ղ  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  կապար ի  աց ետատ, այ դ  դեպքո ւ մ  ադս ո ր բ ց իան  

այ նքան  է  մե ծ , ո ր  հանդարտ տաքաց ման  ժամանակ  նստված քը  մգանո ւ մ  

է  [96, 97]:  

 [98, 99] աշ խատանքո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատ ստաց վե լ  է , 

փո շ ե մետալ ո ւ ր գիայ ի  մե թո դո վ , ստեխի ո մետր ի կ  քանակ ո ւ թյ ամբ  

MoO2, MoO3 և  PbO օ քս ի դնե ր ի  մամ լ ման  և  

հ ետագայ ո ւ մ   թթված նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ե ռակալ մամբ : 

 Արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կապար ի  մո լ ի բ դատը  ստանո ւ մ  ե ն  

մո լ ի բ դե նի  անհ ի դր ի դի  (MoO3) և  կապար ի  օ քս ի դի  (PbO) ե ռակալ մամբ  

[100]: Կապար ի  օ քս ի դի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  



 

 

ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  [100-102] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  կատարվե լ  ե ն  թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր  և  

հաստատվե լ  է , ո ր  կապար ի  օ քս ի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դի  հ ետ թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  հ նարավո ր  է : Ջե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ կապար ի  մո լ ի բ դատի  առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է :  

 Կապար ի  օ քս ի դի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ   է  հ ետև յ ալ  հավասար մամբ   

         PbO + MoO3 = PbMoO4:                                               (1.21) 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  ս ի նթե զման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , ո րպե ս  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  համար վո ւ մ  է  այ ն , ո ր   փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  

կար ո ղ  ե ն  գո լ ո ր շ իանալ  նրա բաղադր ի չ  օ քս ի դնե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  

գո լ ո ր շ ո ւ  մե ծ  առաձ գականո ւ թյ ո ւ ն ` PMoO3=13Պա և  PPbO=0,13Պա [103]: Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  բաղադր ի չ նե ր ի ց  մե կ ի  ի նտե նս ի վ  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  

փոքրաց նո ւ մ  է  նրա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  

ստեխի ո մետր իայ ի  խախտման ` առաջ աց նե լ ո վ  Pb2MoO5 ֆազի  մաս նի կ նե ր  

և  հ ետևաբար  խախտե լ ո վ  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը  [104-106]:   

 [107]-ո ւ մ  տրված  է , ո ր  անկախ փոխազդո ղ  խառնո ւ ր դի  

բաղադր ո ւ թյ ան  և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ռ ե ժի մի  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  

առաջ անո ւ մ  է  առավե լ  ջ ե ր մակայ ո ւ ն  PbMoO4 ֆազը , ո ր ի  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անն  ավե լ ի  բար ձ ր  է  և  միայ ն  հ ետագա ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  Pb2MoO5 ֆազը : 

       Հ ամաձ այ ն  [108] աշ խատանքի  կապար ի  մո լ ի բ դատ ստաց վե լ  է , 

ստեխի ո մետր ի կ  բաղադր ո ւ թյ ամբ  մո լ ի բ դե նաթթո ւ ն ՝   H2MoO4, և  

կապար ի  նիտրատը ` Pb(NO3)2, լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  75 մ լ  թո րած  ջ ր ո ւ մ : 

Հ ի դր ո լ ի զի  արագո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  

արժե քը  հաս ց վե լ  է  pH=11-ի , 30%- ո ց  NH4OH-ո վ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  

ո ւ լ տրաձ այ նո վ  30ր  խառնո ւ մի ց  հ ետո  տեղափոխվե լ  է  ավտո կ լ ավի  մե ջ , 

ո րտե ղ  10ր  տևո ղո ւ թյ ամբ , տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (60…120oC) ի րականաց վե լ  է  ս ի նթե զի  գո ր ծ ը նթաց ը : 

Լ վաց ո ւ մի ց  հ ետո   կապար ի  մո լ ի բ դատի  սպիտակ  նստված քը  չ ո րաց վե լ  

է  70 oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ :  

Կապարի  մոլ իբդատի  հատկու թյ ու նները  և կիրառման 

բնագավառները  



 

 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

ակ ո ւ ստո օպտի կական  մո դո ւ լ յ ատո ր նե ր ո ւ մ  [109] և  դե ֆլ ե կտո ր նե ր ո ւ մ  

[110], լ ազե րայ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ : 

 PbMoO4- ի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  ո րակ ը  գե րազանց ո ւ մ  է   LiNbO3 –ի ն  

զի ճ ո ւ մ  է  α-HIO3-ի ն , բայ ց  α-HIO3- ը  համե մատաբար  դժվար  է  ստանալ , 

կ ոտր վո ւ մ  ե ն , լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  ջ ր ո ւ մ , հ ետևաբար  կայ ո ւ ն  չ ե ն  խոնավ  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  [91]: 

Ակ ո ւ ստո օպտի կական  սար քե ր ի  համար  կար ևո ր  բ նո ւ թագր ի չ նե ր  

ե ն  համար վո ւ մ  դի ֆրակ ց իան  և  անհ րաժե շ տ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նք  

կախված  ե ն  մի ջ ավայ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , քանի  ո ր  այ դ  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  է  ի րականանո ւ մ   ո ւ լ տրաձ այ նի  և  լ ո ւ սայ ի ն  

ալ ի քնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը :  

   [110, 111]- աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  կապարի  

մո լ ի բ դատի  ֆի զի կական   հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (աղ . 1.3):  

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ն  առավե լ  հաճ ախ 

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

բար ձ ր  ակ ո ւ ստո օպտի կական  ո րակ ը , ցած ր  ակ ո ւ ստի կ  և  օպտի կական  

կ ո ր ո ւ ստը , մե ծ  սպե կտր յ ալ  տի ր ո ւ յ թը , մե ծ  չ ափե ր ը  (5 x 5 x                                                                                     

                                                                                       Աղ յ ո ւ սակ  1.3 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղի  ֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   

 

Քի միական  բանաձ ևը  PbMoO4 

Բյ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  Տետրագո նալ  

Ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ը  Ǻ a=5,432, c=12,107, z = 4 

Խտո ւ թյ ո ւ նը , գ /ս մ 3 6,95 

Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը , օC 1070 

Ամր ո ւ թյ ո ւ նը , ը ստ Մո ո ս ի  սանդղակ ի  3 

Գո ւ յ նը  
Անգո ւ յ ն  կամ  թո ւ յ լ  

դե ղնավո ւ ն  

Լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  
Ան լ ո ւ ծ ե լ ի  է  

ջ ր ո ւ մ   

Թափանց ի կ ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թ, մկ մ  0,42…5,5 

Բե կ ման  ց ո ւ ց ի չ  633 նմ -ի  դեպքո ւ մ  no=2,38, ne=2,25 

Ջե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  գո ր ծակ ի ց ը  



 

 

10-6/ օC   

20 օC-ո ւ մ  

 || <001> 25  

Ջե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , մՎտ/ս մ օC 15 

Ձայ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ ն , կ մ /վ  3,63 

Ակ ո ւ ստո օպտի կական  ո րակ ի  

գո ր ծակ ի ց ը ,  

M2,10-18 վր կ 3/գ   

37 

Ձայ նի   մար ո ւ մը   500 ՄԳց , դբ /ս մ  2,5 

Դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ ննե ր  a և  c 

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  
34,0 , 40,0 

 

10մմ  մի նչ և  25 x 25 x 50մմ ), բար ձ ր  օպտի կական  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ցած ր  կ լ անո ւ մը  և  ց ր ո ւ մը  (He-Ne լ ազե ր ո վ  ղե կավար ո ւ մ ), 

ռ ե նտգե ն յ ան  մե թո դո վ  բ յ ո ւ ր ե ղի  առանց քնե ր ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մը  

մի նչ և  1,5օ  ճ շ տո ւ թյ ամբ , բար ձ ր  ո րակ ի  ո ղո ր կ ո ւ մը , բավարար  

ջ ե ր մամեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կապար ի  մո լ ի բ դատի  

մո նո բ յ ո ւ ր ե ղն  անլ ո ւ ծ ե լ ի  է  ջ ր ո ւ մ  և  նրա մակ ե ր ևո ւ յ թը  չ ի  

պահանջ ո ւ մ  պաշ տպանո ւ մ  մթնո լ ո րտի ց : Չնայ ած  կապար ի  մո լ ի բ դատն  

ակ ո ւ ստո օպտի կական  սար քե ր ո ւ մ  կ ի րառ ման  համար  համար վո ւ մ  է  

ամե նաէ ֆե կտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի ց  մե կ ը ` շ նո ր հ ի վ  նկատե լ ի  ձ այ նայ ի ն  

հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ ի , մե ծ  ապե րտո ւ րայ ո վ , սար քե ր ո ւ մ  

պահանջ վո ւ մ  է  շ ե ղե լ  լ ո ւ յ ս ի  մե ծ  մաս ը : Եթե  կապար ի  մո լ ի բ դատի  

մո նո բ յ ո ւ ր ե ղը  պետք  է  օ գտագո ր ծ վի  լ ո ւ յ ս ի  մե ծ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ ` սպե կտր ի  ե ր կ նագո ւ յ ն -կանաչ  մաս ո ւ մ , կար ևո ր  է , ո ր  

այ ն  լ ի նի  մաքո ւ ր ` սպիտակ  լ ո ւ յ ս ո վ  լ ո ւ սավո ր ե լ ի ս , ո րպե ս զի  

հ նարավո ր  լ ի նի  խո ւ սափե լ   լ րաց ո ւ ց ի չ  օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց , 

ո ր ո նք  նկատվո ւ մ  ե ն  դե ղնավո ւ ն  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ : Կապար ի  մո լ ի բ դատի  

մո նո բ յ ո ւ ր ե ղը  լ ավ  է ֆե կտի վ  ս ց ի նտի լ յ ատո ր  է  [112], հ ե ղո ւ կ  ազոտի  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  (77 Կ):  

Այ սպի ս ո վ , կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղը  ի ր   ֆի զի կական  և  

օպտի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  նե ր կայ ո ւ մս  համար վո ւ մ  է  

նախընտր ե լ ի  ն յ ո ւ թ շ ատ ակ ո ւ ստո օպտի կական  կ ի րառ ո ւ մնե ր ո ւ մ :  

Կապար ի  մո լ ի բ դատը  կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  գո ւ նան յ ո ւ թե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  [113, 114]: Կապարամո լ ի բ դատայ ի ն  քր ո մանե ր կ ը , 

շ նո ր հ ի վ  վառ  գո ւ նայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո ւ նի  մե ծ  



 

 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո րպե ս  միակ  և  մատչ ե լ ի  կար մի ր  մի նե րալ այ ի ն  

գո ւ նան յ ո ւ թ: Կապարամո լ ի բ դատայ ի ն  քր ո մանե ր կ ն  ո ւ նի  վառ  

կար մրանար նջ ագո ւ յ ն  գո ւ նավո ր ո ւ մ  և  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ` 7PbCrO4∙PbMoO4∙nPbSO4, ո րտե ղ  n-ը  տատանվո ւ մ  է  0,3…1,0 

սահ մաննե ր ո ւ մ :  

Կապարամո լ ի բ դատայ ի ն  քր ո մանե ր կ ը  զբաղե ց նո ւ մ  է  Եվր ոպայ ի  

գո ւ նան յ ո ւ թե ր ի  շ ո ւ կայ ի  60%-ը : Շնո ր հ ի վ  մե ծ  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ան  

(200…250оC), բավարար  լ ո ւ սակայ ո ւ նո ւ թյ ան , մե ծ  ծած կ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

(24գ /մ 2) այ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  շ ի նարարական  ն յ ո ւ թե ր ի , 

պլ աստմաս սանե ր ի , նե ր կ ե ր ի , թղթի  և  տպագր ման  թանաքի  [115] և  

լ աքե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , է լ ե կտրասար քե ր ի  ի րանի , 

խողո վակ նե ր ի , ճ անապար հայ ի ն  նշ աննե ր ի , բ ե ռ նատար  մե քե նանե ր ի  

նե ր կ ման  համար : 

Կապար ի  մո լ ի բ դատի  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղի  դե ղի ն  գո ւ նավո ր ո ւ մը  և  

ֆոտո քր ո մայ ի ն  է ֆե կտը  սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  այ ս  ն յ ո ւ թի  կ ի րառ ո ւ մը  

օպտի կական  սար քե ր ո ւ մ : Բյ ո ւ ր ե ղնե ր ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  կապված  է  տար բ ե ր  

նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  հ ետ, ի նչ պի ս ի ք  ե ն ` Co, Cr, Mn, Fe, Ni [116, 117], ո ր ո նք  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  ձ ևավո ր ե լ ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղաց ման  կ ե նտր ո ննե ր , 

առաջ աց նո ւ մ  ե ն  դի ս լ ո կաց իանե ր : Բյ ո ւ ր ե ղո ւ մ  նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  անխո ւ սափե լ ի  է , դրանք  նե ր դր վո ւ մ  ե ն  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ց  [118]: Կապար ի  մո լ ի բ դատը  բ յ ո ւ ր ե ղանո ւ մ  է  շ ե ե լ իտի  

կառ ո ւ ց ված քո վ  [119], ո ւ նի  տետրագո նալ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց , ո րտե ղ  

MoO4 տետրաէ դր նե ր ն  ո ւ թ գագաթնե ր ո վ  կապար ի  հ ետ կապված  ե ն : 

Բյ ո ւ ր ե ղի  գո ւ նավո ր ո ւ մը  կապված  չ է  միայ ն  նե րխառ նո ւ կայ ի ն  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետ, բ յ ո ւ ր ե ղի  գո ւ նավո ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  նաև  ստեխի ո մետր իայ ի  խախտո ւ մը  [120]: 

1.4.6. Օքսիդացած  հանքանյ ու թերի  հարստացման մեթոդները  և 
առանձնահատկու թյ ու նները  

Ֆլ ոտաց իան  հանդի սանո ւ մ  է  հ ի մնական  և  ո ր ո շ ի չ  գո ր ծ ը նթաց ը  

գո ւ նավո ր  և  հազվագ յ ո ւ տ մետաղնե ր ի  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  

համար : Գո ր ծ ո ղ  ֆաբ ր ի կանե ր ո ւ մ  ֆլ ոտաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը , առանց  է ական  կապիտալ  ծախս ո ւ մնե ր ի  և  

աննշ ան  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի , և  օպտի մալ աց ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  



 

 

ե ն  հ ի մնական  ռ ե զե ր վը  մետաղնե ր ի  կ ո ր զման  և  հ ո ւ մքի  համալ ի ր  

օ գտագո ր ծ ման  բար ձ րաց ման  համար  [121-125]:  

ՌԴ գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  պետական  ի նստիտո ւ տո ւ մ  

(Գի նց վետմետ) մ շ ակ վե լ  և  փո ր ձ ար կ վե լ  է  օ քս ի դաց ված  և  խառ ը  

պղնձ այ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  հար ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

տեխնո լ ո գիան , նե ր կայ աց ված  ե ն  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Այ ն  հ ի մնված  է  օ քս ի դացած  հանքան յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

է լ ե մե նտար  ծ ծ մբ ո վ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  վրա, 343Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 

թո ւ յ լ  թթվայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  pH 4,0 –6,9, այ նո ւ հ ետև  նատր ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դո վ  մշ ակ ո ւ մը  pH 8,5 - 9,5 հ ի մնայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : 

Տեխնո լ ո գիան  փո ր ձ ար կ վե լ  է  Վո լ կ ո վ յ ան  հանքավայ ր ի  հանքաքար ի  

վրա [126]:   

[127-134] –ո ւ մ  տրված  ե ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  ցած ր  և  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  

համապատասխանաբար  293 - 413  և  1073 -1773 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աանայ ի ն  

մի ջ ակայ քո ւ մ : Սակայ ն , պղնձ այ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  

մե ծ  քանակ ի  ե ն  և  ո ւ նե ն  օ քս ի դաց ման  տարատե սակ  ձ ևե ր , 

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  

ի րականաց ո ւ մը  գո ր ծ նականո ւ մ  բավականի ն  դժվար  է  և  տնտե սապե ս  

ո չ  շ ահավետ, կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  միայ ն  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  հ ետև յ ալ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը :  

 Ղազախստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  ԳԱԱ-ի  Քի մի կա-մետալ ո ւ ր գիական  

ի նստիտո ւ տի  կ ո ղմի ց  մշ ակ վե լ  է  հար ստաց ման  սխե մա, ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  

է  օ քս ի դացած  պղնձ այ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը  

նատր ի ո ւ մի  պո լ ի ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  353-368 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  [135,136]: 

   Հ այ տնի  է  ծ ծ մբաջ րած նո վ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  մե թո դը  , ո ր ը  

կ ի րառ վո ւ մ  է  Մոա Բե յ  (Կո ւ բա) և  Շե ր իտ Գո ր դո ն  (Կանադա) 

գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  [137, 138]: Տար րալ ո ւ ծ ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

մաքր ո ւ մը  կատար ո ւ մ  ե ն  ծ ծ մբաջ րած նո վ ` պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

համար  ստեխի ո մետր ի կ  անհ րաժե շ տ քանակ ո վ  և  կապար ի  համար  10% 

ավե լ ց ո ւ կ ո վ  [139, 140]: Մեխանո բ ր  ի նստիտո ւ տի  կ ո ղմի ց  կատարվե լ  

է  տեխնի կա-տնտե սական  հաշ վար կ  Ալ մալ ի կ ի  Լ ՄԿ  ԲԲԸ  (Ու զբ ե կ ստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ ն )  պղնձ ի  օ քս ի դացած  դժվար  հար ստաց վո ղ  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  համար  [141]:  Քննար կ վե լ  է  



 

 

օ քս ի դացած  պղնձ ի  հանքան յ ո ւ թե ր ի  բ ո լ ո ր  հայ տնի  վե րամշ ակ ման  

տեխնո լ ո գիանե ր ը ՝   անմի ջ ական  ֆլ ոտաց ո ւ մը ,  Մո ստո վի չ ի  սխե ման , 

ս ո ր բ ց իա-ֆլ ոտաց ման  սխե ման ,  հ ի դր ո թե ր մալ  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մ , 

ս ե գր ե գաց ի ո ն  թր ծ ո ւ մ , բ ի ոտեխնո լ ո գիա, կ ո մբ ի նաց ի ո ն  սխե ման : 

Ամե նատարած ված  մե թո դը  հանդի սանո ւ մ  է  ծ ծ մբական  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման  մե թո դը  [142-144]: Օքս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  խո ր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց մամբ , տրված  ֆի զի կա-քի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  մե թո դը  

հ ի մնված  է  հանքան յ ո ւ թե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  փոփոխման  

վրա:  

Հ անքան յ ո ւ թի  վրա մեխանի կական  է նե ր գիայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

նրա տեխնո լ ո գիական  հատկ ո ւ թյ ան  ո ւ ղղո ր դված  փոփոխման  

նպատակ ո վ  հ ի մնված  է  արատագո յ աց ման  ո ւ  կառ ո ւ ց ված քա - քի միական  

փոխակ ե րպո ւ մնե ր ի  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա: Մի նե րալ նե ր ի  

արատավո ր ո ւ թյ ան  աստի ճ անի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ,   ֆլ ոտաց ման  

հատկ ո ւ թյ ան  վրա, ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  հար ստաց ման  մե թո դը  մանրամաս ն  

նկարագր ված  է  [145]  աշ խատանքո ւ մ : 

Պղնձ այ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  հար ստաց ման  դեպքո ւ մ  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ակտի վաց ման  ավե լ ի  ը նդո ւ նե լ ի  տե սակ  է  

հանդի սանո ւ մ  ավե լ աց վո ղ  ռ եագե նտնե ր ի  համակ ց ո ւ թյ ամբ , 

մեխանաակտի վաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը :  

Ինչ պե ս  նշ վո ւ մ  է  [146] աշ խատանքո ւ մ , մանրաց ման  դեպքո ւ մ  

մեխանի կական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  պինդ  մար մնի  վրա՝  հար ված ն   ո ւ  

շ փո ւ մն  է ,  ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը ՝  հար ո ւ ց ո ւ մ  

է  լ այ ն  մի ջ ակայ քի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր , այ դ  թվո ւ մ  

ձ այ նայ ի ն  ո ւ  լ ո ւ սայ ի ն , առաջ աց նո ւ մ   է  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն ՝  

տաքաց նե լ ո վ  մանրաց ված  ն յ ո ւ թը , խթանո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  է մի ս իան   

և  առաջ աց նո ւ մ  է  պոտե նց իալ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն , բ ե ր ո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թի  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան  խախտման  ո ւ  մե ծաց նո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  

ազատ մակ ե ր ևո ւ յ թը  առաջ աց նո ւ մ  է  կ ո շ տ և  առաձ գական  

դե ֆո ր մաց իանե ր :  

Մանրաց ման  համար  հայ տնի  բ ո լ ո ր  մե քե նանե ր ի ց  

ամե նատարած ված ը  թմբ ո ւ կայ ի ն  աղաց նե ր ն  ե ն , ո ր ո նց ո ւ մ  գնդե ր ի  

հար ված ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  բ նական  գրավիտաց ի ո ն  ո ւ ժ ո վ : Չնայ ած  նրան , 

ո ր  թմբ ո ւ կայ ի ն  աղաց նե ր ը  գե ր մանր  աղաց ման  համար  չ ե ն  



 

 

նախատե ս ված , սակայ ն  նո ւ ր բ  մանրաց ման  հաս նո ւ մ  ե ն  կաս կադայ ի ն  

ռ ե ժի մի  կ ի րառ մամբ  և  քսատր ո ր ման  ազդե ց ո ւ թյ ան  գե րակ շ ռ մամբ  ո ւ  

շ փվո ղ  գնդե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  փոքրաց մամբ : Ակտի վաց ման  

նպատակ ի  համար  է ֆֆե կտի վ  է  նաև  գե ր կ ր իտի կական  ռ ե ժի մը : Նո ւ ր բ  

մանրաց ման  ո ւ  մեխանի կական  ակտի վաց ման  համար  լ այ ն  տարած ո ւ մ  

ո ւ նե ն   վի բ րաց ի ո ն  ո ւ  շ ի թայ ի ն  աղաց նե ր ը  [147-150]: Սակայ ն , [147] -ո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ֆի զի կական , քի միական  և  տեխնո լ ո գիական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  կամ  այ ն  չ ափո վ  

արտահայ տվո ւ մ  է   արդե ն  ս ո վո րական  մանրաց ման  դեպքո ւ մ : Այ սպե ս  

օ ր ի նակ , հ ե մատիտի  մի նչ և  0,1 մմ  մանրաց ման  դեպքո ւ մ  տե սակարար  

մագնի սական  ը նկալ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է  մոտ 3 անգամ : 

[151, 152] հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  մանրաց ման  

մե թո դնե ր ը  և  մանրաց նո ղ  մար մի ննե ր ի  առաձ գական  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

ազդո ւ մ  ե ն  հանքաքար ի  բաղադր ի չ նե ր ի  ֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ի ս կ  մանրաց ման  ռ ե ժի մնե ր ը ` ֆլ ոտաց իայ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: 

[153-158] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ծանր  գո ւ նավո ր  

մետաղնե ր ի  ո ւ  ե ր կաթի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  օ ր ի նակ նե ր , ո ր ո նք  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  է լ ե մե նտար  ծ ծ մբ ի  և  համապատասխան  մետաղի  համատե ղ  

գե ր նո ւ ր բ  թաց  մանրաց ման  ժամանակ : 

Պղնձ ի  դժվար  հար ստաց վո ղ  օ քս ի դացած  և  խառ ը  հանքաքար ե ր ի  

վե րամշ ակ ման  մե թո դնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ ո ւ մս  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  գո ւ նավո ր  մետալ ո ւ ր գիայ ի  կար ևո ր  

գիտատեխնի կական  պր ո բ լ ե մնե ր ի ց , քանի  ո ր  ավանդական  մե թո դնե ր ի  

կ ի րառ ո ւ մը  չ ե ն  ապահ ո վո ւ մ  պահանջ վո ղ  տեխնո լ ո գիական  և  

տնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : Օքս ի դացած  հ ո ւ մքի  հար ստաց ման  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մե թո դնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  խնդր ի  ամե նահ ե ռանկարայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մը , արդ յ ո ւ նավետ 

վե րամշ ակ ման  համար , հանդի սանո ւ մ  է  աղաց ո ւ մ  հանքան յ ո ւ թե ր ի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը : 

Բազմաթի վ  ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի ց  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ջ ր ո ւ մ  հ ի դր ո լ ի զվո ղ  և  ս ո ւ լ ֆի դաց նո ղ  ն յ ո ւ թե ր ը , 

ո ր ո նք  աղաց ո ւ մ  մեխանոակտի վաց ման  ժամանակ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

պղնձ ի  կայ ո ւ ն  ս ո ւ լ ֆի դնե ր  թթվայ ի նի ց  մի նչ և  չ ե զ ո ք  

մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ :  



 

 

1.5. Պողպատների  լ եգիրման և թթվածնազտման 
տեխնոլ ոգիական առանձնահատկու թյ ու նները  

Պո ղպատնե ր ի  լ ե գի ր ո ւ մը  և  թթված նազտո ւ մը  վառարանո ւ մ  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խարամի  և  մետաղի  մի ջ և : 

Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  նկատվո ւ մ  է  թթված նազտո ղ  և  լ ե գ ի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ քս ի դաց ո ւ մ  [ 159-162]; Նրանք  փոխազդո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  մետաղի  մե ջ  

լ ո ւ ծ ված  թթված նի , այ լ  նաև  խարամի  մե ջ  գտնվո ղ  թթված նի  հ ետ: 

Ստե ղծ վո ւ մ  է  նպաստավո ր  պայ մաննե ր  ֆո ս ֆո ր ի  վե րականգնմանը  և  

անց ո ւ մը   խարամի ց  մետաղ : 

Հ ալ ո ւ մի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ անո ւ մ  է  10-20 ր ոպե ո վ , այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  փոքրանո ւ մ  է  վառարանի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , 

բար ձ րանո ւ մ  է  թթված նազտո ղ  և  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ծախս ը , 

ավե լ անո ւ մ  է  մետաղի  մե ջ  ջ րած նի  քանակ ը , բար ձ րանո ւ մ  է  պողպատի  

հալ ո ւ յ թի  ի նքնար ժե քը , նկատվո ւ մ  է  հալ ո ւ յ թի  ը նդհանո ւ ր  ո րակ ի  

վատաց ո ւ մ :  

Ֆո ս ֆո ր ի  բաշ խո ւ մը  խարամի  և  մետաղի  մի ջ և  քննար կ վե լ  է  [163-

165]-ո ւ մ : Հ ամաձ այ ն  [164]-ի  ֆո ս ֆո րազտման  ռ եակ ց իայ ի  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ   

հավասար ո ւ մո վ . 

                    ,                                                 (1.21) 

ո րտե ղ   - խարամի  մե ջ  օ քս ի դնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  է , [%P] – 

պողպատո ւ մ  ֆո ս ֆո ր ի  քանակ ն  է : 

(1.16) հավասար ո ւ մի ց   ֆո ս ֆո ր ի  բաշ խո ւ մը  խարամի  և  մետաղի  

մի ջ և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

              = ,                                    (1.22) 

ո րտե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ֆո ս ֆո ր ի  անց ո ւ մը  խարամի ց  մետաղ  

նպաստո ւ մ  է  կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դի  և  ե ր կաթի  ե նթօ քս ի դի  

ակտի վո ւ թյ ան   նվազե ց մանը  խարամո ւ մ : 

Սի լ ի ց ի ո ւ մո վ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ո ւ մը  և  թթված նազտո ւ մը  

վառարանո ւ մ , խարամի  ե ր կաթի  ե նթօ քս ի դի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  նվազո ւ մ  է  ) և  խարամո ւ մ   SiO2 –ի  ավե լ աց ման  հ ետ 

նվազո ւ մ  է  ( , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  ֆո ս ֆո ր ի  անց ո ւ մը  խարամի ց  



 

 

մետաղ :  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մետաղո ւ մ  ֆո ս ֆո ր ի  քանակ ի   

ավե լ աց ո ւ մ     0,001...0,003%  [166,167]:   

[168-170] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նշ վո ւ մ  է , ո ր  վառարանո ւ մ  

թթված նազտման  հ ետևանքո վ  ջ րած նի  քանակ ը  պողպատո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

ավե լ անո ւ մ  է : Մետաղի  «ե ռ ման» փո ւ լ ո ւ մ   տեղի  ո ւ նի  ջ րած նի  ե ր կ ո ւ  

հակադի ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հ ո ս քե ր , վառարանի  մթնո լ ո րտի ց   

մետաղ  և  մետաղի ց  ածխած նի  օ քս ի դի  պղպջ ակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

վառարանի  մթնո լ ո րտ [171, 172]: Այդ հոսքերի արագությունը որոշվում է հետևյալ 

հավասարումներով. 

                                                                (1.23) 

 

ո րտե ղ  -ը   մետաղո ւ մ  ջ րած նի  մի ջ ի ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , 

 մետաղի  մե ջ  ջ րած նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

հավասարակ շ ռ ված  է  վառարանի  մթնո լ ո րտի  հ ետ, –ն ՝  ածխած նի  

օ քս ի դաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  –ը ՝  գո ր ծակ ի ց նե ր  ե ն , ո ր ո նք  

կախված  ե ն  խարամի  ծավալ ո ւ մ  և  մետաղո ւ մ  զանգվածափոխանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նի ց : Վառարանո ւ մ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  և  

թթված նազտման  ժամանակ    = Օ հ ետևաբար    = Օ՝  ո ւ ր ե մն  մետաղի  

գազազե ր ծ ո ւ մը  դադար ո ւ մ  է , բայ ց  ջ րած նի  ավե լ աց ո ւ մը  մետաղո ւ մ  

շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  [173]: 

1953 թվականի ն  Ն.Ն.Դո բ ր ոխոտո վը  առաջ ար կ ե լ   է  ածխած նայ ի ն  և  

լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  բ ո լ ո ր  

թթված նազտո ղ  և  լ ե գի ր ո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թե ր ը  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  մտց նե լ  

միայ ն  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ [158, 174]: Վառարանի  օ քս ի դաց նո ղ  մթնո լ ո րտը  և  

համե մատական  խարամի  հաստ շ ե րտը  բ ե ր ո ւ մ  է  թթված նազտո ղ  և  

լ ե գի ր ո ղ  է լ ե մե նտնե ր ի  զգալ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  [167, 168, 175]:  

Ու ս ո ւ մաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  պողպոտնե ր ի  

թթված նազտման  և  լ ե գի ր ման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  լ ավաց ման  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  նրանց  տեղափոխո ւ մը  

ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ: Այ դ  մե թո դն  ո ւ նի  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Նա 

թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  է  փոքրաց նե լ  պո ղպատնե ր ի  ի նքնար ժե քը  շ նո ր հ ի վ  



 

 

ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ծախս ի  փոքրաց ման , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  

լ ե գի ր ո ղ  և  թթված նազտո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ո ր ստի  փոքրաց ման  հ ետ[168, 175, 

176]:  

Արտավառարանայ ի ն  թթված նազտո ւ մը  և  լ ե գի ր ո ւ մը  փոքրաց նո ւ մ  

է  հալ ո ւ մի  ժամանակ ը  և  մե ծաց նո ւ մ  է  վառարաննե ր ի  

արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  [168, 175, 177-180]: [177, 178] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ածխած նայ ի ն  և  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  հալ ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  բ ո լ ո ր  թթված նազտո ղ  և  լ ե գի ր ո ղ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

տեղափոխո ւ մը  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ բ ե ր ո ւ մ  է  մարտե ն յ ան  և  է լ ե կտրահալ ման  

վառարաննե ր ի  արտադր ո ղականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  2...10% -ո վ :  

Ձո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  

աշ խատանքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  հ ետև յ ալ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [176]. 

1) նվազե ց նո ւ մ  է  թթված նազտո ղ  և  լ ե գի ր ո ղ  է լ ե մ ե նտնե ր ի  

հալ ակ ո ր ո ւ ստը ; 

2)  փոքրաց նո ւ մ  է  հալ ման  ժամանակ ը  և  մե ծաց նո ւ մ  

վառարաննե ր ի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ; 

3) տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ֆո ս ֆո ր ի , ծ ծ մբ ի , ջ րած նի  և  ո չ  

մետաղական  նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոքրաց ո ւ մ : 

Դրանց  հ ետ մե կտե ղ  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  նաև  այ ն  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ո վ  

պողպատնե ր ի  թթված նազտման  և  լ ե գի ր ման  ժամանակ  [178]: Ցած ր  և  

մի ջ ի ն  լ ե գի րաց ված  պողպատնե ր ի  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  թթված նազտման  և  

լ ե գի ր ման  ժամանակ  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  

նե ր մո ւ ծ ման  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  է  մետաղի  մե ջ  լ ե գի ր ո ղ  

է լ ե մե նտնե ր ի  անհամաս ե ռ  բաշ խված ո ւ թյ ան  վտանգ , հալ ված  

մետաղո ւ մ  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  ո չ  բավարար  լ ո ւ ծ ման  

արագո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ , ի նչ պե ս  նաև  հավե լ անյ ո ւ թե ր ի  լ ո ւ ծ ման  

հ ետևանքո վ  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազո ւ մ  [166, 181-184]: 

1.5.1. Ցածր  լ եգիրված  պողպատների  մոլ իբդենով լ եգիրման 

տեխնոլ ոգիական առանձնահատկու թյ ու նները  

       Մի ջ ազգայ ի ն  կազմակ ե րպո ւ թյ ան  (International Association, London) 

տվյ ալ նե ր ո վ   

մո լ ի բ դե նի  համաշ խարայ ի ն  արտադր ո ւ թյ ան  և  օ գտագո ր ծ ման  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  



 

 

տալ ի ս , ո ր   նրա 80% -ը օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է   պողպատնե ր ի  և  թո ւ ջ ի  

լ ե գի ր ման  համար :  

Մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է   ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի , մետաղական  մո լ ի բ դե նի , 

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  կամ  մո լ ի բ դե նի  օ քս ի դի  օ գտագո ր ծ մամբ , 

միայ ն  վառարանո ւ մ  խառնման  մի ջ ո ց ո վ :  

 Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  Էական  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո րպե ս  

ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված ք , համար վո ւ մ  է  նրա մե ծ  խտո ւ թյ ո ւ նը , 9,0...9,4  

գ /ս մ 3, այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  նա նստո ւ մ  է  վառարանի  կամ  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփի  

հատակ ի ն  և  դժվար  է  լ ո ւ ծ վո ւ մ , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  պո ղպատի  քի միական  

բաղադր ո ւ թյ ան  անհամաս ե ռ ո ւ թյ անը : Բաց ի  դրանի ց  

ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քի  ձ ո ւ լ ազանգված ի  տար բ ե ր  մաս ե ր ո ւ մ  

մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  45-ի ց  մի նչ և  70%, 

ս ի լ ի ց ի ո ւ մը   0,2-ի ց  մի նչ և  5,0%, P, S, C կ ո նց ե նտրաց իան  1,4 –ի ց  մի նչ և  

4,0 անգամ , Zn-ը  – 5 անգամ  [185]: Այ դ  բ ո լ ո ր ը  կապված  ե ն  լ ի քվաց իայ ի  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետ: Բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  

ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը , ո ր ը  կախված  մո լ ի բ դե նի  և  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  տատանվո ւ մ  է  1973...2273 Կ : 

Դժվարահալ ո ւ թյ ո ւ նը  և  լ ո ւ ծ ման  ցած ր  արագո ւ թյ ո ւ նը  

դժվարաց նո ւ մ  է  պողպատի  մո լ ի բ դե նի  բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ման  

գո ր ծ ը նթաց ը , ո ր ը  թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  է  կատար ե լ  ո չ  շ ո ւ տ քան  30...40 ր  

մի նչ և  պողպատի  արտաթո ղո ւ մը : 

Նշ ված  գո ր ծ ո ննե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ե ն  տալ ի ս  ստանալ  

մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր , ստանդարտի ն  համապատասխան  

մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նե ղաց ված  սահ մաննե ր ո վ , մո լ ի բ դե նի  

տնտե ս ման  նպատակ ո վ  և  տար բ ե ր  հալ ո ւ մնե ր ի  պողպատնե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստանդարտաց ման  համար :  

Է լ ե կտրահալ ման  և  մարտե ն յ ան  վառարաննե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  թափոննե ր  (պողպատի  

ջ ար դո ն ): Մո լ ի բ դե նի  չ բավարար ո ղ  քանակ ը  մտց նո ւ մ  ե ն  վառարան  

խարամի  հ ե ռաց ո ւ մի ց  հ ետո , ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  տե ս քո վ : 

Աղ . 1.4 –ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը : 

                                                     Աղ յ ո ւ սակ  1.4 

Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  (ԳՈՍՏ  4759-79) 



 

 

 
Մակնի շ ը  

Mo,%  
(ո չ  պակ ) 

Բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , % (ոչ ավելի) 

W Si C P S Cu As Sb Sn 

ՖՄ-1 58 0,6 0,8 0,05 0,05 0,10 0,5 0,03 0,02 0,015 

ՖՄ-2 55 1,0 1,5 0,10 0,10 0,15 1,5 0,05 0,05 0,05 

ՖՄ-3 55 1,0 2,0 0,20 0,20 0,2 2,5 0,10 0,10 0,10 

Պո ղպատի  մե ջ  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  վե ր ջ նական  

ճ շ գրտո ւ մը  թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  է  կատար ե լ  ե ռ ման  փո ւ լ ո ւ մ  (ո չ  ավե լ ի  

0,05%) վառարանո ւ մ , ո չ  ո ւ շ  քան  30ր  մի նչ և  նախնական  

թթված նազտո ւ մը : Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի ց  մո լ ի բ դե նի  լ ր ի վ  յ ո ւ րաց ո ւ մը  

զտնան  փո ւ լ ո ւ մ  կազմո ւ մ  է  35...45 ր : Օգտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  նաև  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ (CaMoO4) և  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  (MoO3), ո ր ը  

բ ե ր ո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  կ ո ր ստի , մո լ ի բ դե նի  օ քս ի դնե ր ի  

գո լ ո ր շ իաց ման  հ ետևանքո վ : 

Պո ղպատնե ր ի  ստաց ո ւ մը  տրված  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  և  

անհ րաժե շ տ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց : 

Մո լ ի բ դե նի  լ ր ի վ  յ ո ւ րաց ո ւ մն  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

արտադրանքի  ո րակ ը  և  հաշ վար կայ ի ն  տեխնի կատնտե սական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , կապված  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ի գատո ւ րանե ր ի  

դե ֆի ց իտայ նո ւ թյ ան  և  նրանց  բար ձ ր  արժե քի  հ ետ: Գո ր ծարանայ ի ն  

տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  և  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ո ւ մը  կազմո ւ մ  է  80...90 %: 

Պո ղպատնե ր ի  հալ ման ,  հ ի մնայ ի ն  աղե ղայ ի ն  

է լ ե կտրավառարանո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ճ շ գրտո ւ մը  

թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  է  կատար ե լ   վե րականգնման  փո ւ լ ի  առաջ ի ն  կ ե ս ո ւ մ , 

բայ ց  ո չ  ո ւ շ  քան  30...40 ր  մի նչ և  պողպատի  արտաթո ղո ւ մը : Այ դ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ո ւ մը  կազմո ւ մ  

է  97% [186-190]: 

 

1.5.2. Մոլ իբդենի  քիմիական միացու թյ ու նները  որպես  

լ եգիրող նյ ու թեր , դրանց  առանձնահատկու թյ ու նները  

Պո ղպատնե ր ի  ստաց ման   է լ ե կտրահալ ման    և   մարտեն յ ան    

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ   

ո րպե ս  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դ , թր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թ և  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատ: Այ ս  ն յ ո ւ թե ր ը  մ ե ծ ամաս ամ բ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  

բ ո վ ախառ ն ո ւ ր դ ի  մ ե ջ , ե ր աշ խավ ո ր վ ո ւ մ  է  տալ  կ ր ի  շ ե ր տի  տակ : 



 

 

Ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ար տադ ր ակ ան  պր ակ տի կ ան , մ ո լ ի բ դ ե ն  

պար ո ւ ն ակ ո ղ  պո ղպատն ե ր ի  հ ալ մ ան  ժ ամանակ , օ գ տագ ո ր ծ ե լ  այ դ  

ն յ ո ւ թե ր ը  ն պատակ ահ ար մ ար  չ է , ո ր ո վ հ ե տև   բ ե ր ո ւ մ  է  

մ ո լ ի բ դ ե ն ի  ն շ անակ ալ ի  կ ո ր ս տի , ո ր ը  կ ապված  է  մ ո լ ի բ դ ե ն ի  

ե ռ օ ք ս ի դ ի  ց ն դ մ ան  հ ե տ, այ ն  ի նտե ն ս ի վ  ց ն դ ո ւ մ  է  1073oC –ի ց  

բ ար ձ ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ո ւ մ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ դ  ն յ ո ւ թե ր ը  

օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ  ե ն  մ ե տաղակ ան  տար ան ե ր ի  մ ե ջ  10...30 կ գ  

կ շ ռ աբ աժ ի ն ն ե ր ո վ : 

 Մո լ ի բ դ ե ն ի  ե ռ օ ք ս ի դ ը , թր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  և  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը   բ ո վ ախառ ն ո ւ ր դ  լ ց մ ան  ժ ամանակ  

դադար ե ց վ ո ւ մ  է  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  մատակ ար ար ո ւ մ ը  վառ ար ան , 

ն ո ւ յ ն ի ս կ  այ դ  դ ե պք ո ւ մ  մ ո լ ի բ դ ե ն ի  յ ո ւ ր աց ո ւ մ ը  կ ազ մ ո ւ մ  է  

80...90 %: Վառ ե լ ան յ ո ւ թի  դ ադար ե ց ո ւ մ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  հ ալ մ ան  

ի նտե ն ս ի վ ո ւ թյ ան  փո ք ր աց մ ան , ո ր ը  նպատակ ահ ար մար  չ է : 

Պո ղպատի  զ տման  փո ւ լ ո ւ մ  մ ո լ ի բ դ ե ն ի  ք անակ ի  

կ ար գ ավ ո ր մ ան  հ ամար  օ գ տագ ո ր ծ ե լ  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  կամ   

թր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թ, ավե լ ի  քան  0,20- 0,25 %, չ ի  

ե ր աշ խավ ո ր վ ո ւ մ , քանի  ո ր  այ ն   բար ձ րաց նո ւ մ  է  ածխած նի  այ ր ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը :  

Պո ղպատի  զտման  փո ւ լ ո ւ մ  չ ի  ե րաշ խավո ր վո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ կամ  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  մո լ ի բ դե նի  

յ ո ւ րաց ման  ցած ր  աստի ճ անի   պատճ առ ո վ ,  պողպատի  թանկաց ո ւ մի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար : Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ո ւ մը  մետաղի  կ ո ղմի ց  

կազմո ւ մ  է  70-80%: Պո ղպատնե ր ի  մո լ ի բ դե նո վ  լ ե գի ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կար ևո ր  գո ր ծ ո նը  հալ ված  մետաղի  կ ո ղմի ց , 

մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  բար ձ ր  աստի ճ անն  է  և  նաև  հալ ո ւ յ թի  

համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ, ԵՎ ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ ՆՊԱՏԱԿՆ ՈՒ  ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ  

Կատարվե լ  է  հայ ր ե նական  և  արտասահ ման յ ան  գրականո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  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 , այ նպե ս  է լ  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի , 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 , և  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  



 

 

մե թո դնե ր ի  տեխնո լ ո գիական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տման  համար :  

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն   խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  

ամե նատարած ված  մե թո դն  օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ո ւ մն  է , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ , կ ե ղտոտված  

գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  խառնո ւ ր դնե ր ո վ ,  և  ծ ծ մբայ ի ն  գազե ր  ո ր ո նք  

արտանետո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտ: Ստաց ված  մո լ ի բ ե նի  ե ռ օ քս ի դը  

հանդի սանո ւ մ  է  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  ստաց ման  ե լ ան յ ո ւ թը , պղնձ ի  և  այ լ  

գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  տալ ի ս  ստանալ  բար ձ ր  ո րակ ի  ֆե ր ո մո լ ի բ դե ն : 

Ֆե ր ո մո լ ի բ դե նը  ե ր կաթի  և  մո լ ի բ դե նի  համաձ ո ւ լ վախք  է , ո ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  համար : Մո լ ի բ դե նի  

թե րայ ր ո ւ կ ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  մետաղական  մո լ ի բ դե նի  և  նրա 

քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  ո ւ  

կ ո ռ ո զիակայ ո ւ ն  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ :  

Պար զվե լ  է , ո ր  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  

վե րամշ ակ ման  ամե նահար մար  մե թո դը , մետաղական  մո լ ի բ դե ն  

ստանալ ո ւ  համար , հանդի սանո ւ մ  է  ազոտական  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը :  

Նե ր կայ ո ւ մս  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 ն  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  փո քր  

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  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

ստանդարտնե ր ի  սահ մաննե ր ի  ցած ր  արժե 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  պողպատնե 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  արտադրանքի  ամե նաէ ժան  արտադրատե սակ ն  է , ո ր ը   և  

արտահանվո ւ մ  է  ե վր ոպական  ե ր կ ր նե ր :  

Արտադրական  պրակտի կայ ո ւ մ , պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  համար , 

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 նչ 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 մս  

հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կազմակ ե րպված  չ է  մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  պր ո 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 :  

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  ստանո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց ` խառնո ւ ր դնե ր ի  բազմափո ւ լ  մաքր մամբ : Հ այ տնի  է  

նաև  ս ի նթետի կ  մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  ե ղանակ նե ր , 

մետաղական  մո լ ի բ դե նի  և  ծ ծ մբ ի , մո լ ի բ դե նի  քի միական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ծ ծ մբաջ րած նի  կամ  ծ ծ մբ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : 

Բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ 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 գետի կայ ո ւ մ , ռազմական , ավիաց ի ո ն  և  տի ե զե րական  

տեխնի կայ ո ւ մ , ո րտե ղ  ս ո վո րական  յ ո ւ ղե ր ը  և  քս ո ւ քնե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  

չ ե ն  (բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ան , ճ ն շ 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  առ նե 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 մքի  բազայ ի  վրա գե ր մաքո ւ ր  և  

դի սպե ր ս  2H-MoS2-ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ 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 ։   

Պար զվե լ  է , ո ր  բ նական  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դն  ո ւ նի  

շ ե րտավո ր  կառ ո ւ ց ված ք  և  է քստր ե մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատող  

ամե նալ ավ  հակաշ փական  ն յ ո ւ թն  է : Այ ն  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  կ ե նցաղայ ի ն  

սար քե 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 գետի կայ ո ւ մ , ավիաց ի ո ն  և  տի ե զե րական  

տեխնի կայ ո ւ մ  և  այ լ ո ւ ր : 

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 , 

ակ ո 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  

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

մի նչ և  1800 oC: 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 ն  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  ժամանակ նե 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 

արդիական  մե թո 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) մե թո դը : 

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 մի  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 :  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  մշ ակ ե լ  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  շ ահ ո ւ թաբ ե ր , 

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 , 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  տե սական  և  տեխնո լ ո գիական  

հ ի մո ւ նքնե ր ը :  

Նշ ված  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  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  տե սական  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. Իրականաց նե լ  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ 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 մ , տեխնո լ ո գիական  

հ ի մո ւ նքնե 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  

տար րալ վաց 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 ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

4. Բացահայ տե լ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ 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 գիական  ե ղանակ ո վ  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի  և  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 գիան : Բացահայ տե 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  ը նտր ե լ  ո ւ  հ ի մնավո ր ե լ  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. Մշ ակ ե 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 մի ց , վառարանայ ի ն  և  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  մե թո դնե ր ո վ , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  

ստաց ման  տե սական  ո ւ  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը , Mo-S-Si 

համակար գի  թե ր մո դի նամի կան , մեխանի զմը  և  ը նտր ե լ  օպտի մալ  

ռ ե ժի մնե ր ը : Բացահայ տե լ  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  ֆազայ ի ն  կազմը , կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 



 

 

բար ձ ր ջ ե ր մաս ի ճ անանայ ի ն  է լ ե կտրատաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  պատրաստման  

և   պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  ո ւ  թթված նազտման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

համար : 

7. Իրականաց նե լ  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ 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  հանքան յ 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 գիական  

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 : 

 
 
 
 
 
 
 

2. ԵԼԱՆՅՈՒԹԵՐԸ, ՉԱՓԻՉ-ՀՍԿԻՉ ՍԱՐՔԱՎՈՐՈՒՄՆԵՐԸ ԵՎ 

Հ ԵՏԱԶՈՏՄԱՆ  ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ 
2.1. Ել ան յ ո ւ թե ր ը   և  դրանց  բ նո ւ թագր ե ր ը      

Մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  համար  ո րպե ս  

ե լ ան յ ո ւ թ ը նտր վե լ  է  ստանդարտ մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը : 

Խտանյ ո ւ թե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  (ԳՕՍՏ  212-76, վե րահ րատարակ ված  1-6 

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  1997թ.), բ ե ր ված  է  աղ . 2.1-ո ւ մ :  

                                                                                           Աղ յ ո ւ սակ  2.1 
Մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  (ԳՕՍՏ  212-

76 ) 
 

Տե սակ  Mo,% ո չ  

պակաս  

Խառնո ւ ր դնե ր ը  ո չ  ավե լ ի  , % 

SiO2 As P Cu Sn Na2O Sb WO3 

 КМГ-В 58 0,3 0,03 0,01 0,01 0,01 0,80 0,01 2,00 

 КМГ-1 56 0,4 0,04 0,01 0,01 0,01 0,80 0,01 4,50 

 КМГ-2 54 0,7 0,07 0,02 0,02 0,01 1,00 0,01 5,00 

 КМФ-В 52 4,0 0,03 0,02 0,40 0,02 0,40 չ ի  

նո ր մավ . 

КМФ-1 52 5,0 0,04 0,02 0,40 0,02 0,40 չ ի  

նո ր մավ . 

КМФ-2 48 7,0 0,05 0,03 0,70 0,04 0,50 չ ի  



 

 

նո ր մավ . 

КМФ-3 47 9,0 0,06 0,05 1,00 0,05 0,50 չ ի  

նո ր մավ . 

КМФ-4 45 11,0 0,07 0,05 2,00 0,07 0,50 չ ի  

նո ր մավ . 

 

 Աղ . 2.2 –ո ւ մ  տրված  է  աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված , Քաջ արանի  

պղնձ ա-մո լ ի բ դե նայ ի ն  կ ո մբ ի նատի  կ ո ղմի ց  թո ղար կ ված , խտանյ ո ւ թի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը : Խտանյ ո ւ թը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նաև  Au - 0,6 գ /տ, Ag – 30 

գ /տ, Re – 240 գ /տ, Se -370 գ /տ, Te -31 գ /տ, Bi – 80 գ /տ և  այ լ ն  [191]:   

                                                                                            Աղյուսակ 2.2 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  քի միական  կազմը , % 
 

Բաղ . Mo Cu Fe S SiO2 Al2O3 CaO MgO Re H2O+ֆլ ոտ. 

յ ո ւ ղ  

Պար .% 48,4 0,87 2,75 33,1 6,14 1,06 1,02 0,47 0,024 8,00 

Խտանյ ո ւ թո ւ մ  ս ե լ ե նը , տե լ ո ւ ր ը , բ ի ս մո ւ տը  և  ռ ե նի ո ւ մը  ի զո մո ր ֆ  

խառնո ւ ր դնե ր  ե ն  մո լ ի բ դե նիտի , պի ր իտի  և  խալ կ ոպի ր իտի  մե ջ  [192]:  

Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նը  գտնվո ւ մ  է  

օ քս ի դաց ման  ե ր կ ո ւ  աստի ճ աննե ր ո վ ` VI և  IV (MoO3, MoO2, MoS2): 

Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  Mo – 54…58%, WO3 - 2…2,5%, SiO2 – 0,1…0,4%, Na2O - 

0,5…0,8%, Cu- 0,005…0,01%, P- 0,005…0,01%, As - 0,03…0,05%, S -15…20%, Sn– 

հ ետքե ր  և  Re չ ի  պար ո ւ նակ ո ւ մ : Խտանյ ո ւ թի  հ ի մնական  

բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  MoO3 - 23…49 %, MoO2SO4 – 9…13 %, MoS2 - 25…38 %, MoO2 

– 9…22 %:    

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  վե րամշ ակ ման  և  դրանց ի ց  բար ձ ր  

մաքր ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ն  

ե ն .   

Նատրիու մի  մետասիլ իկատ (ՏՈւ  6-18-161-82): Իր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

մետաս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  թթվի  նատր ի ո ւ մայ ի ն  աղ  և  հանդի սանո ւ մ  է  

նատր ի ո ւ մի  հ ի դրատաց ված  հ ի մնայ ի ն  ս ի լ ի կատ: Քի միական  

ֆո ր մո ւ լ ան ՝  Na2SiO3·nH2O: Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ շ ի ռ ը ՝   284,2գ /մո լ :  



 

 

Այ ն  հալ վո ւ մ  է  40…80 օC-ո ւ մ , հ ե շ տո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ : 

Թթո ւ նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատը  

քայ քայ վո ւ մ  է ՝  անջ ատե լ ո վ   դո նդո ղ : 

Ըստ ֆի զի կաքի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատը  

պետք  է  համապատասխանի  աղյ  2.3-ո ւ մ  բ ե ր ված  բ նո ւ թագր ե ր ի ն :  

Աղ յ ո ւ սակ  2.3 
Նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

№ Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  Չափաքանակ ը  

1 Արտաքի ն  տե ս քը  Մանրահատի կ  մոխրագո ւ յ ն  
փո շ ի  

2 Ընդհանո ւ ր  
հ ի մնայ նո ւ թյ ո ւ նը  %, ո չ  

պակաս  

 
20,5 

3  SiO2 ,%, ո չ  պակաս                            19,0 

4  Na2CO3 %, ո չ  ավե լ                              1,2 

5 Oքս ի դնե ր  ,%, ո չ  ավե լ                              0,2 

6 Ընդհանո ւ ր  
խոնավո ւ թյ ո ւ նը  ,%, ո չ  

ավե լ  

                           59,0 

 
Էմու լ սարար   (ՕՊ-7 կամ ՕՊ-10)  (ԳՕՍՏ 8433-81): Այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  ո րպե ս  

թր ջ ո ղ  և  է մո ւ լ սաց նո ղ  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ակտի վ  ն յ ո ւ թ: 

Կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևն  ո ւ նի  

 հ ետև յ ալ  տե ս քը .             

 

ո րտե ղ ` R-ը  ալ կ ի լ այ ի ն  մնաց ո ր դն  է  8…12 ատոմ  ածխած ի ն  

պար ո ւ նակ ո ղ , n = 7…9 ՕՊ -7-ի  և  n = 10…12 ՕՊ -10-ի  համար : ՕՊ-7 և  ՕՊ-10 

օ ժանդակ  ն յ ո ւ թե ր ի  ֆի զի կա-քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  բ ե ր ված  է  աղ . 

2.4-ո ւ մ :  

                                                                                                    Աղ յ ո ւ սակ  2.4 
ՕՊ-7-ի  և  ՕՊ-10-ի  է մո ւ լ սարար նե ր ի  ֆի զի կա-քի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
 

№ Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  Նյ ո ւ թե ր ի  չ ափաքանակ ը  

ՕՊ-7 ՕՊ-10 

1 Արտաքի ն  տե ս քը  Բաց  դե ղնավո ւ նի ց  մի նչ և  
բաց  դար չ նագո ւ յ ն  
յ ո ւ ղանման  հ ե ղո ւ կ    



 

 

2 10գ /լ  խտո ւ թյ ամբ  ջ րայ ի ն  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թիարտաքի ն  տե ս քը  

Թափանց ի կ  կամ  
թեթևակ ի  պղտո ր  
հ ե ղո ւ կ  

Թափանց ի կ  
հ ե ղո ւ կ  

3 Հ ի մնական  ն յ ո ւ թի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  
պակաս  

 
88 

 
80 

4 Ջր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, 
ո չ  ավե լ ի  

0,3 0,3 

5 10գ /լ  խտո ւ թյ ան  ջ րայ ի ն  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ րած նայ ի ն  
ց ո ւ ցանի շ ը  pH 

 
6…8 

 
6…8 

6 Ջրայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  
պայ ծառանալ ո ւ  
Ջե ր մաստի ճ անայ ի ն  
սահ մանը ,օC 
20գ /լ  խտո ւ թյ ամբ  ՕՊ-7-ի  
10գ /լ  խտո ւ թյ ամբ  ՕՊ-10-ի  

 
 
55…65 
-- 

 
 
-- 
80…90 

7 5գ /լ  խտո ւ թյ ամբ  ջ րայ ի ն  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի   
մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  
լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը , 
Նմ , ո չ  ավե լ ի  

 
35·10-3 

 
37·10-3 
 

 

ՕՊ-7 օ ժանդակ  ն յ ո ւ թի  է մո ւ լ սարար ի  ի նքնաբ ռ նկ ման  ջ ե ր մաստի ճ անն  

է  357 օC, ՕՊ-10 –ի նը  400 օC. Էմո ւ լ սարար նե ր ը  պատկանո ւ մ  ե ն  

հ ր դե հավտանգ  ն յ ո ւ թե ր ի  շ ար քի ն :  

   Ազոտական թթու  (ԳՕՍՏ 701-89): Խիտ ազոտական  թթո ւ ն  

արտադր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  մակ նի շ ի  А և  Б: А մակ նի շ ի  ազոտական  թթո ւ ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  Է լ ե կտր ո նայ ի ն  և  ռադի ո է լ ե կտր ո նայ ի ն  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , պայ թո ւ ց ի կ  ն յ ո ւ թե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , մետաղնե ր ի  քի միական  մշ ակ ման  ժամանակ , 

բ ժ շ կական   արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  և  այ լ ն : Б մակ նի շ ի  ազոտական  

թթո ւ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  գալ վանական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , 

քի մռ եակտի վնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  և  այ լ ո ւ ր : Քի միական  

ֆո ր մո ւ լ ան ՝  HNO3: Հ արաբ ե րական  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը ՝   63,01 

գ /մո լ : 

Ըստ ֆի զի կա-քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  խիտ ազոտական  թթո ւ ն  պետք  է  

համապատասխանի  աղյ . 2.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  նո ր մե ր ի ն : 

                                                                                                  Աղ յ ո ւ սակ  2.5 
Խիտ ազոտական  թթվի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  նո ր մե ր ը  

 
№ Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  Չափաքանակ

ը  



 

 

А Б 

1 ԱզոԱզոտական  թթվի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, 
ո չ  պակաս  

98,6 97,5 

2 Ծծ մբական  թթվի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  
ավե լ ի  

0,05 0,06 

3 Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, 
ո չ  ավե լ ի  

0,2 0,3 

4 Մնաց ո ր դի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, ո չ  ավե լ ի  0,014 0,025 

 

Ֆտորաջրածնայ ին թթու  (ԳՕՍՏ 10484-78): Ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթո ւ ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  ապակ ո ւ  արդյ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ` ապակ ե  և  

հախճ ապակ ե  ի ր ե ր ի  փայ լ ե ց ման  և  խածատման  համար , 

մե քե նաշ ի նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ` մետաղական  ձ ո ւ լ ված քնե ր ի  կ ե րամի կական  

և  քվար ցայ ի ն  խառնո ւ կ նե ր ի  հ ե ռաց ման  համար , քի միական  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ` ռ եակտի վնե ր ի  ստաց ման  համար  և  

այ լ ո ւ ր : Այ ն  անգո ւ յ ն , թափանց ի կ  հ ե ղո ւ կ  է , ս ո ւ ր  հ ոտո վ : 

Ֆո ր մո ւ լ ան ` HF, մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը ` 20,01գ /մո լ : 

Ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթո ւ ն  հ ր դե հա և  պայ թո ւ նավտանգ  է , ի նչ պե ս  նաև  

թո ւ նավո ր : Ըստ ֆի զի կաքի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  մաքո ւ ր  

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթո ւ ն  պետք  է  համապատասխանի  աղ . 2.6-ո ւ մ  բ ե ր ված  

բ նո ւ թագր ե ր ի ն : 

Աղ յ ո ւ սակ   2.6 
Ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

№ Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  Չափաքանակ ը  

1 Ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվի  (HF) զանգվածայ ի ն  
բաժի նը ,%, ո չ  պակաս  

40 
 

2 Շի կաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  տե ս քո վ  
նստված քի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, ո չ  ավե լ  

0,005 

3 Սո ւ լ ֆատնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (SO4),%, ո չ  
ավե լ    

0,01 

4 Քլ ո ր ի դնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Cl),%, ո չ  
ավե լ  

0,002 

5 Եր կաթի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, ո չ  ավե լ  0,0005 

6 Սի լ ի ց ի ո ւ մի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Si),%, ո չ  
ավե լ  

0,05 

7 Ծանր  մետաղնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Pb),%, 
ո չ  ավե լ  

0,0005 

 

Ամոնիակ  ջ րայ ին (ԳՕՍՏ 3760-79): Իր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս ո ւ ր  

հ ոտո վ , անգո ւ յ ն  թափանց ի կ  հ ե ղո ւ կ , ո ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

0,907 գ /ս մ 3: Քի միական   ֆո ր մո ւ լ ան ` NH4OH: Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ շ ի ռ ը ` 

17,03գ /մո լ : Ջրայ ի ն  ամո նիակ ի  ֆի զի կաքի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

բ ե ր ված  է  աղյ ո ւ սակ  2.7 -ո ւ մ : 



 

 

Աղ յ ո ւ սակ   2.7 
Ջրայ ի ն  ամո նիակ ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

№ Ցո ւ ցանի շ նե ր   Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահմանը  

Քի միապ
ե ս  

մաքո ւ ր  

Մաքո ւ ր ` 
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ - 
թյ ան  համար  

Մաքո ւ
ր  

1 Ջրայ ի ն  ամո նիակ ի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  
պակաս  

25 25 25 

2 Չթռ չ ո ղ  մնաց ո ր դի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  

ավե լ  

0,002 0,002 0,005 

3 Ածխաթթվայ ի ն  աղե ր ի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  

ավե լ  

0,001 0,002 0,003 

4 Ծծ մբ ի  զանգվածայ ի ն  
բաժի նը , %, ո չ  ավե լ   

0,0002 0,0003 0,001 

5
  

Ֆո ս ֆատնե ր ի  զանգվածայ ի ն  
բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  

0,00005 0,0001 0,0005 

6 Քլ ո ր ի դնե ր ի  զանգվածայ ի ն  
բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  

0,00005 0,0001 0,0002 

7 Եր կաթի  զանգվածայ ի ն  
բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  

0,00001 0,00002 0,00005 

8 Ծանր  մետաղնե ր ի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  

ավե լ  

0,00005 0,00005 0,0001 

9 Կալ ց ի ո ւ մի  և  մագնե զի ո ւ մի  
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  

ավե լ  

0,0001 0,0002 0,0004 

10
  

KMnO4-ո վ  վե րականգնվո ղ  
ն յ ո ւ թե ր ի  զանգվածայ ի ն  

բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  

0,0008 0,0008 0,0008 

    

Հիդրոլ իզայ ին էթիլ  սպիրտ (ԳՕՍՏ 11547-80): Տեխնի կական  ս ի նթետի կ  

է թի լ  սպի րտը  ստանո ւ մ  ե ն  է թի լ ե նի  ո ւ ղղակ ի  ծ ծ մբաթթվայ ի ն  

հ ի դրատաց մամբ : Այ ն  նախատե ս ված  է  կաո ւ չ ո ւ կ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

համար , ի նչ պե ս  նաև  կ ի րառ վո ւ մ  է  ո րպե ս  լ ո ւ ծ ի չ : Քի միական  

ֆո ր մո ւ լ ան ՝   C2H5OH: Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ շ ի ռ ը ՝   46,05: 

Կապարի  ացետատ (ԳՕՍՏ 1027-67): Այ ն  սպիտակ  գո ւ յ ն ի  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր  է , 

լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ : Քի միական   ֆո ր մո ւ լ ան ` Pb(CH3COO)2•3H2O: 

Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  կ շ ի ռ ը ` 379,35: 

Կապար ի  աց ետատո ւ մ  խառնո ւ ր դնե ր ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է . 

Pb(CH3COO)2• 3H2O - 99,5%, Cl -0,00025%, NO3 -0,002%, Cu -0,00025%, Fe - 0,0005%, 

(K, Na, Ca, Sr) - 0,01%: 

Լ յ ու մոգալ իոն  (ՏՈւ  6-09-05-880-78) (HO)2C6H3N=NC6H2(OH)(SO3H)Cl: 

Իր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մո ւ գ  կար մի ր  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր , լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  



 

 

ջ ր ի , աց ետո նի  մե ջ , չ ի  լ ո ւ ծ վո ւ մ  CCl4- ի , CHCl3- ի  մե ջ : Քի միական  

 կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ֆո ր մո ւ լ ան  հ ետև յ ալ ն  է  [193]. 

                               

                                

                                                                              

 

Քանի  ո ր  կապար ի  մո լ ի բ դատն  ո ւ նի  ակ ո ւ ստո օպտի կական  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն , ե լ ան յ ո ւ թե ր ո ւ մ  նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  նո ւ յ նի ս կ  քի չ  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  անցանկալ ի  է : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  կապար ի  աց ետատը  

և  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  վե րամշ ակ ո ւ մի ց  ստաց ված  

ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  լ յ ո ւ մո գալ ի ո նի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  և  БАУ տիպի  

ակտի վաց ված  ած ո ւ խո վ  ե նթար կ վե լ  ե ն  խառնո ւ ր դնե ր ի ց  լ րաց ո ւ ց ի չ  

մաքր ման :  

Կալ ցիու մի  օքսիդ (ԳՕՍՏ 8677-76): Կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դն  ո ւ նի  սպիտակ  

գո ւ յ ն , այ ն  կտո ր նե ր ի  կամ  փո շ ո ւ  տե ս քո վ  է : Այ ն  լ ո ւ ծ ե լ ի  է  

թթո ւ նե ր ո ւ մ , սակայ ն  դժվար ո ւ թյ ամբ  է  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ջ ր ո ւ մ : Օդի ց  

կ լ անո ւ մ  է  խոնավո ւ թյ ո ւ ն  և  CO2 գազ : Ֆո ր մո ւ լ ան ` CaO, հարաբ ե րական  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը ` 56,08 գ /մո լ : 

Կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դը  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  պետք  է  

համապատասխանի  աղյ ո ւ սակ  2.8 –ո ւ մ  նշ ված  պահանջ նե ր ի ն  և  

նո ր մե ր ի ն : 

                                                                        Աղ յ ո ւ սակ  2.8 
Կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դի ն  նե ր կայ աց վաղ  պահանջ նե ր ը  և  նո ր մե ր ը   
 

№ Ցո ւ ցանի շ նե ր ի  անվանո ւ մը  Մակ նի շ ը  

Մաքո ւ ր  
(մ .) 

1 Կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դի  (CaO) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  

պակաս  

96,0 

2 Կրաքարի  (CaCO3) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  2,5 

3 Աղաթթվո ւ մ  չ լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը , 
%, ո չ  ավե լ  

0,02 

4 Ազոտի  ը նդհանո ւ ր  (N) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  0,06 

5 Սո ւ լ ֆատնե ր ի  (SO4) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  0,05 

6 Քլ ո ր ի դնե ր ի  (Cl) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  0,010 

7 Եր կաթի  (Fe) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  0,02 

8 Ծանր  մետաղնե ր ի  (Pb) զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ  0,010 

9 Կալ ի ո ւ մի  և  նատրի ո ւ մի  գո ւ մարայ ի ն  (K+Na) 
զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %, ո չ  ավե լ   

չ ի  
նո ր մավո . 

HO3S OH 

Cl 

N =  N 

HO 

OH 



 

 

Տեխնի կական  կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ , CaCl2 , ԳՕՍՏ  450-77: Կալ ց ի ո ւ մի  

ք լ ո ր ի դը  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  պետք  է  համապատասխանի  

աղյ ո ւ սակ  2.9 –ո ւ մ  նշ ված  պահանջ նե ր ի ն  և  նո ր մե ր ի ն : 

                                     Աղ յ ո ւ սակ  2.9 

Կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի ն  նե ր կայ աց վաղ  պահանջ նե ր ը  և  նո ր մե ր ը   

Ցո ւ ցանի շ
նե ր ի  
անվանո ւ մ
ը  

Կալ ց ի նաց ված  Հ ի դրատաց վ
ած   

Հ ե ղո ւ կ  

Բար ձ ր  
տե սակ ի նե ր կայ ա

ց վո ղ  

Առաջ ի
ն  

տե սակ
ի  

Առաջ ի ն  
տե սակ ի  

Փո շ ի  սպիտակ  գո ւ յ նի  Սպիտակ  
գրանո ւ լ նե
ր  

Դե ղի նգո
ր շ  կամ  
կանաչ   

Զանգվածա
յ ի ն  CaCl2,% 
ո չ  պակաս  

96,5 90 80 35 

Զանգվածա
յ ի ն  MgCl2,% 
ո չ  ավե լ ի  

0,5 0,5 Չի  
նո ր մավո ր վ

ո ւ մ  

Չի  
նո ր մավո
ր վո ւ մ  

 
Kp00 մակնիշ ի  տեխնիկական սիլ իցիու մ (ԳՕՍՏ 2169-69): Տեխնի կական  

Si-ը  

նախատե ս ված  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ղ  համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի , 

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի , ս ի լ ի ց ի ո ւ մաօ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր ի  

ստաց ման  համար : Տեխնի կական  ս ի լ ի ց ի ո ւ մը  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  

կ ի րառ վո ւ մ  է  մետալ ո ւ ր գիայ ո ւ մ : Սի լ ի ց ի ո ւ մի  մակ նի շ նե ր ը  և  

քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 2.10-ո ւ մ :                                                                                         

Աղ յ ո ւ սակ  2.10 
Սի լ ի ց ի ո ւ մի  մակ նի շ նե ր ը  և  դրանց  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
 

Մակ նի

շ  

ОКП 

կ ո դը  

Քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , % 

Si, ո չ  

պակաս  

խառնո ւ ր դնե ր ը , ո չ  ավե լ ի  

Fe Al Ca այ լ  

խառնո ւ ր դնե ր   

Кр00 17 1131 

0001 

99,0 0,4 0,3 0,4 1,0 

Кр 0 171131 

0002 

98,8 0,5 0,4 0,4 1,2 



 

 

Кр 1 171131 
0003 

98,0 0,7 0,7 0,6 2,0 

Кр 2 171131 
0004 

97,0 1,0 1,2 0,8 3,0 

Кр 3 171131 

0005 

96,0 1,5 1,5 1,5 4,0 

Տեխնիկական ջ րածին (ԳՕՍՏ 3022-80): Տեխնի կական  ջ րած ի նն  անգո ւ յ ն , 

առանց  հ ոտի  գազ  է : Օդի  և  թթված նի  հ ետ այ ն  առաջ աց նո ւ մ  է  

պայ թո ւ նավտանգ  խառնո ւ ր դ : Ինքնաբ ո ցավառ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  

կազմո ւ մ  է  510օC: Քի միական  ֆո ր մո ւ լ ան ՝   H2: Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  կ շ ի ռ ը ՝   

2,016 գ /մո լ : 

Նատրիու մի  հիդրօքսիդ (ԳՕՍՏ 2263-79): Նախատե ս ված  է  քի միական , 

նավթաքի միական , գո ւ նավո ր  մետալ ո ւ ր գիայ ի  և  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  այ լ  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ման  համար : 

Ֆո ր մո ւ լ ան ` NaOH, մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը ` 40,0գ /մո լ : Թո ւ նավո ր  

ն յ ո ւ թ է  և  պատկանո ւ մ  է  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  

դասակար գման  ե ր կ ր ո ր դ  դաս ի ն  (ԳՕՍՏ  12.1.007): 

Աղաթթու  (ԳՕՍՏ 3118-77): Աղաթթո ւ ն  անգո ւ յ ն , ս ո ւ ր  հ ոտո վ , օ դո ւ մ  

ծխաց ո ղ , ջ ր ո ւ մ , ե թե ր ո ւ մ  և  բ ե նզո լ ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ  հ ե ղո ւ կ  է : 

Ֆո ր մո ւ լ ան ` HCl, մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը ` 36,46գ /մո լ : Աղաթթո ւ ն  

չ այ ր վո ղ  և  հ ր դե հաանվտանգ , ի նչ պե ս  նաև  թո ւ նավո ր  հ ե ղո ւ կ  է : Ըստ 

քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  մաքո ւ ր  աղաթթո ւ ն  պետք  է  

համապատասխանի  աղ . 2.11-ո ւ մ  բ ե ր ված  բ նո ւ թագր ե ր ի ն :                                                                                     

                                                                                Աղ յ ո ւ սակ  2.11 
Աղաթթվի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

 
№ Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  Քանակ ը  

1 Աղաթթվի  (HCl) զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, 35…38 

2 Շի կաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  տե ս քո վ  
նստված քի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը ,%, ո չ  ավե լ  

0,002 

3 Սո ւ լ ֆիտնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (SO3),%, ո չ  
ավե լ  

0,001 

4 Սո ւ լ ֆատնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (SO4),%, ո չ  
ավե լ  

0.0005 

5 Ազատ ք լ ո ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Cl),%, ո չ  
ավե լ  

0,0001 

6 Ամո նի ո ւ մայ ի ն  աղե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  
(NH4),%,ո չ  ավե լ  

0,0003 

7 Եր կաթի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Fe),%, ո չ  ավե լ   0,0003 

8 Ար ս ե նի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (As),%, ո չ  ավե լ  0,00001 

9 Ծանր  մետաղնե ր ի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը  (Pb),%, 
ո չ  ավե լ  

0,0002 



 

 

 
Սիլ իցիու մի  սու լ ֆիդ  (CAS 13759-10-9  USA): Սպիտակ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր  ե ն , 

լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  ջ ր ո ւ մ  և  թթո ւ նե ր ո ւ մ : Քի միական  ֆո ր մո ւ լ ան ` SiS2: 

Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  կ շ ի ռ ը ` 92,2գ /մո լ , հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ` 1090 оC, 

ե ռ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  1150 օC,  խտո ւ թյ ո ւ նը ` 2,02 գ /ս մ 3: Վաճ առ քո ւ մ  

լ ի նո ւ մ  է  չ ո ր ս  մակ նի շ ի  (2N) 99% SiS2; (3N)99,9% SiS2; (4N)99,99% SiS2, 

(5N)99,999% SiS2: 

Բյ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ցանց ը  շ ե ղանկ յ ո ւ նայ ի ն  է ,  ցանց ի  պարամետր ե ր ը ` a0= 

0,56, b0=0,955, c0=0,553 Å: Կառ ո ւ ց ված քը  կազմված  է  միաչ ափ շ ղթայ ի ց  

…Si(S2) Si(S2)Si… : 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 ե քս . 

                              SiS2 +Na2S = Na2[SiS3]:                                                (2.1) 

Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դը  ջ ր ո վ  հ ե շ տ հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է . 

SiS2 + 2H2O = SiO2 + 2H2S,                                         (2.2) 

                                SiS2 + 4H2O = H4SiO4 + 2H2S: 

Առաջ ացած  մետաս ի լ ի կաթթո ւ ն  ե ր կար  պահ ե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  

անկայ ո ւ ն  է  և  առաջ աց նո ւ մ  է  պո լ ի մե ր :  

 

Նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ը  նո ւ յ նպե ս  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է ՝  

Na2[SiS3] + 4H2O = 3H2S +2NaOH+ SiO2:                    (2.3) 

Սի լ ի ց ի ո ւ մն  առաջ աց նո ւ մ  է  SiS և  SiS2 ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը : SiS –ը  կայ ո ւ ն  է  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , այ ն  սառ ե ց նե լ ի ս  առաջ աց նո ւ մ  է  SiS2 և  

Si:  

SiS2-ը  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է  ջ ր ո վ  և  առաջ աց նո ւ մ  է  մետաս ի լ ի ց ո ւ մայ ի ն  

թթո ւ  և  ծ ծ մբաջ րած ի ն , հ ի դր ո լ ի զն  արագանո ւ մ  է  NaOH-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ :  

Նկ . 2.1-ո ւ մ   նե ր կայ աց ված  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը : 



 

 

 

Նկ . 2.1. Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  

 Նատրիու մի  սու լ ֆիդ  (ԳՕՍՏ  2053-77): Նշ ված  ստանդարտը  

վե րաբ ե ր վո ւ մ  է  9-ջ րայ ի ն  ծ ծ մբայ ի ն  նատր ի ո ւ մի ն  (նատր ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դ ), ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  անգո ւ յ ն  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր , 

ո ր ո նք  օ քս ի դանո ւ մ  ե ն  օ դո ւ մ  և  լ ո ւ սազգայ ո ւ ն  ե ն : «Մաքո ւ ր » 

մակ նի շ ի  դասակար գման  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ն  ո ւ նե ն  թո ւ յ լ  դե ղնավո ւ ն  կամ  

մոխրագո ւ յ ն  ե րանգ : Քի միական  ֆո ր մո ւ լ ան  Na2S·9H2O: Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  

կ շ ի ռ ը ` 240,17գ /մո լ :  

Na2S·9H2O –ը  թո ւ յ նավո ր , ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ղ , հ ր դե հավտանգ , օ դի  մե ջ , 

ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , թթո ւ նե ր ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  ծ ծ մբաջ րած ի ն  

ո ր ը  թո ւ նավո ր  է  և  պայ թո ւ ց ի կ : 

Na2S·9H2O -ը  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  պետք  է  համապատասխանի  աղ . 

2.12 -ո ւ մ  նշ ված  պահանջ նե ր ի ն :                                                                           

Աղյուսակ 2.12 

Նատրիումի սուլֆիդին ներկայացվաղ պահանջները և նորմերը 
 

№ Ցուցանիշների 

անվանումը 

Նորմ 

Մաքուր անալիզի 

համար (մ.ա.հ) 

Մաքուր 

(մ.) 

1 Na2S·9H2O ,%,  

ոչ պակաս  

97 94 

2 Ջրում չլուծվող 

նյութերի ,%, ոչ ավել 

             0.002           0.005 

3  (SiO2), %, ոչ ավել 0.1 0.4 

4 N), %, ոչ ավել 0.002 0.006 

 

2.2. Չափիչ -հսկիչ  սարքավորու մները  և հետազոտման մեթոդիկան 



 

 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մն  ո ւ  խյ ո ւ ս ի  խառնո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  հատո ւ կ  

պատրաստված  սար քո ւ մ , ո ր ի ն  հար մար ե ց ված  է  խառնի չ  հար մարանք : 

Նկ . 2.2 -ո ւ մ  բ ե ր ված  է  խառնման  հար մարանքի  արտաքի ն  տե ս քը :  

Խառնի չ ի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կար գավո ր վե լ  է  

ավտոտրանսֆո ր մատո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  

չ ափվե լ  է  ս նդի կայ ի ն  ջ ե ր մաչ ափո վ  (ԳՕՍՏ  2823-73), ի ս կ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  կար գավո ր վե լ  է  տաքաց ո ւ ց ի չ ի  

ջ ե ր մակար գավո ր ի չ ո վ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  թթվայ նո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

հ ի մնայ նո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  pH-մետր ո վ : 

  

Նկ . 2.2. Տար րալ ո ւ ծ ման  և  խառնման  հար մարանքի  արտաքի ն  տե ս քը  

Օգտագո ր ծ վե լ  է  pH-673 և  DPH-2 տիպի  pH-մետր ե ր  (նկ . 2.3): pH-ի  չ ափման  

ժամանակ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ապակ յ ա գնդի կ ի  տե ս քո վ  չ ափի չ  և  օ ժանդակ  

է լ ե կտր ո դնե ր : 0…40օC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  pH-ի  

չ ափման  համար  կ ի րառ վե լ  է  ЭСЛ -43-07 է լ ե կտր ո դը , ի ս կ  20…100օC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ ` ЭСЛ-63-07 է լ ե կտր ո դը :  



 

 

 

Նկ . 2.3. pH-մետր ե ր ի  արտաքի ն  տե ս քը   

Որպե ս  օ ժանդակ  է լ ե կտր ո դ  օտագո ր ծ վե լ  է  ք լ ո ր -ար ծաթայ ի ն  

է լ ե կտր ո դը , ո ր ի  մե ջ  պար բ ե րաբար  ավե լ աց վո ւ մ  է  կալ ի ո ւ մի  

ք լ ո ր ի դի  հագե ց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ:  

Խտանյ ո ւ թի  ս կ զբ նական  մանրաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  LE-101 տիպի  

լ աբ ո րատո ր  գնդաղաց ո վ : LE-101 տիպի  լ աբ ո րատո ր  գնդաղաց ը  

նախատե ս ված  է  պինդ  ն յ ո ւ թե ր ի  մանրաց ման  համար : Մանրաց ո ւ մը  

մե ծաց նո ւ մ  է  ն յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  և  արագաց նո ւ մ  է  

ը նթաց ո ղ  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Գնդաղաց ո ւ մ  ն յ ո ւ թի  մանրաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  գնդի կ նե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ո նց  քաշ ը  և  տրամագի ծ ը  ը նտր վո ւ մ  է ՝  ե լ նե լ ո վ  

մանրաց վո ղ  ն յ ո ւ թի  տե սակ ի ց  և  մանրաց ման  աստի ճ անի ց : Գնդաղաց ի  

արտաքի ն  տե ս քը  և  ո ր ո շ  տեխնի կական  տվյ ալ նե ր  բ ե ր ված  ե ն  

համապատասխանաբար  նկ . 2.4-ո ւ մ  և  աղ . 2.13-ո ւ մ : Պտո ւ յ տնե ր ի  քանակ ը   

կար գավո ր վո ւ մ  է  կար գավո ր ի չ ո վ : Թմբ ո ւ կ ի  պտտման  շ նո ր հ ի վ  

գնդի կ նե ր ը , բար ձ րանալ ո վ  և  հաս նե լ ո վ  ո ր ո շ ակ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ան , 

ը նկ նո ւ մ  ե ն ՝  մանրաց նե լ ո վ  մշ ակ վո ղ  ն յ ո ւ թը :  Գնդի կ նե ր ը  

ճ ե նապակ ո ւ ց  ե ն , 15 մմ  և  25 մմ  չ ափե ր ո վ :  

 

Նկ . 2.4. LE-101 տիպի  լ աբ ո րատո ր  գնդաղաց ի   արտաքի ն  տե ս քը  



 

 

                                                                                      
                                                                                      Աղ յ ո ւ սակ  2.13 

    LE-101 լ աբ ո րատո ր  գնդաղաց ի  տեխնի կական  տվյ ալ նե ր ը  

Տեխնի կական  բ նո ւ թագի ր ը  Չափո ղականո ւ թյ ո ւ նը  Ար ժե քը  

Սնո ւ ց ման  լ ար ո ւ մը   Վ 220 

Ցանց ի հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  Հ ց  50 

Շար ժի չ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  Վտ 140/70 

Շար ժի չ ի  պտո ւ տաթվե ր ը  պտ/ր ոպե  4000/333 

Գլ անի կ ի  պտո ւ տաթվե ր ը   պտ/ր ոպե  150…300 

Գլ անի կ ի   տրամագի ծ ը  
  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

մմ  40 …390 

Գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը  մմ  730x400x310 

Քաշ ը  կ գ  35 

 

Փո ր ձ ե ր ի  անց կաց ման  ժամանակ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  վե ր լ ո ւ ծական  և  

տեխնի կական  կ շ ե ռ քնե ր : Լ աբ ո րատո ր  վե ր լ ո ւ ծական  ВЛА-200М 

մակ նի շ ի  կ շ ե ռ քի  տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  բ ե ր ված  է  աղ . 2.14-ո ւ մ :  

                                                                                                     Աղյ ո ւ սակ  2.14 
 ВЛА-200М կ շ ե ռ քի  տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

 
Տեխնի կական  բ նո ւ թագի ր ը  Չափո ղականո ւ թյ ո

ւ նը  
Ար ժե քը  

Կշ ռ ման  ամե նամե ծ  քաշ ը   գ  200 

Կշ ռ ման  մի ջ ակայ քը  գ  0,2…200 

Քաշ ը   կ գ  14 

Գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը  մմ  420x420x470 

Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սխալ անքը ` 
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ ղակայ ի ն  
կ շ ռաքար ե ր ի  մգ -ի  համար  

                մգ  ± 0,05 

 

Փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  հատի կաչ ափական  կազմը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  

կ ի րառ վե լ  է  մաղայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ը ստ ԳՕՍՏ  18318-73-ի , ի նչ պե ս  

նաև  մանրադիտակայ ի ն  և  ս ե դի մե նտաց ի ո ն   մե թո դնե ր ը :  

Մաղայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո ւ  համար  ը նտր վե լ  է  

քառակ ո ւ ս ի  անց քե ր ո վ , բար ձ ր  ճ շ տո ւ թյ ան  մաղե ր , ը ստ ԳՕՍՏ  3584-73-ի : 

Մաղման  գո ր ծ ը նթաց ն  ի րականաց վե լ  է  ավտո մատ մաղման  АП 2Ц 

սար քո վ :  

Ֆոտոէ լ եկտրակալ որիմետր  ФЕК–56M: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  տար բ ե ր  

ն յ ո ւ թե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

ֆոտո է լ ե կտր ո նայ ի ն  կալ ո ր ի մետր  – նե  ֆե լ ո մետր  ФЕК–56M  [194]:   



 

 

Փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  չ ո րաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը  ի րականաց վե լ  է  ВШ -0,035А 

տե սակ ի  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  չ ո րապահարանո ւ մ , ո ր ը  նախատե ս ված  է  

վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  ն յ ո ւ թե ր ի  չ ո րաց ման  և  տաքաց ման  համար , 80…200օC 

ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Գե ր նո ւ ր բ  մանրաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  արտադրական  2C տիպի  

կայ անք , СПВ-240 տիպի  հարթ աղաց ման  խց ո վ , շ ի թայ ի ն  աղաց : Աղաց ի  

ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ . 2.5-ի  ա-ո ւ մ : Աղաց ման  խց ի  

ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ . 2.5-ի  բ -ո ւ մ : Կայ անքի  ո ր ո շ  

տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 2.15-ո ւ մ : 

Մանրաց վո ղ  ն յ ո ւ թը  1 բ ո ւ նկ ե ր ի ց    8 ս նո ւ ց ի չ նե ր ո վ  տրվո ւ մ  է  ս նո ղ  

արտար կ ի չ ի  բ ե ռ նման  ձ ագար ի ն , ո ր ն  այ ն  տեղափոխո ւ մ  է  աղաց ման  2 

խո ւ ց : Մանրաց ված  ն յ ո ւ թը  կ ո ւ տակ վո ւ մ  է  6 ը նդո ւ նի չ ի   մե ջ :  

Կայ անքի  ղե կավար ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  7 ղե կավար ման  վահանակ ի ց :  

 

                                                                                             Աղ յ ո ւ սակ  2.15 
2C տիպի  կայ անքի  տեխնի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

Տեխնի կական  տվյ ալ ը  Չափման  
միավո ր
ը  

Ար ժե քը  

Կի րառ ման  բ նագավառ նե ր ը ` 
գե ր նո ւ ր բ  մանրաց ված  հ ղկամաշ ի չ  և  ո չ  
հ ղկամաշ ի չ  ն յ ո ւ թե ր ը  մի նչ և  հատի կ ի  
չ ափը  

մկ մ   3…5 
 

Արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  կ գ /ժամ  մի նչ և  30 

Սկ զբ նական  ն յ ո ւ թի  հատի կ ի  չ ափը  մկ մ  200 

Սե ղմված  օ դի  չ ափը 0,7 մՆ/մ 2 ճ ն շ մամաբ  մ 3/ժամ  300 

Է լ ե կտրաշ արժի չ ի  սահ մանված  
հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կ Վտ 1,7 

Գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը  մմ  2000×1000×2350 

Քաշ ը  կ գ  470 

 

³) 



 

 

 

բ ) 

 

 

Ել ան յ ո ւ թե ր ի  և  ս ո րախց ո ւ կ նե ր ի  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ ԳՕՍՏ  2082-81-ի , ի նչ պե ս  նաև  սպե կտր իալ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ : Խտանյ ո ւ թի  ֆազայ ի ն  կազմի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է  ДРОН-2.0 և  URD-63 ռ ե նտգե ն  

դի ֆրակտո մետր ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ` ճ առագայ թմամբ : 

Մի ջ հարթո ւ թյ ան  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ [195]-ի : 

Ֆազե ր ի  համադր ո ւ մը  կատարվե լ  է  քարտարանի  օ գնո ւ թյ ամբ  [196]: 

Պատրաստի  արտադրանքի  մե ջ  խառնո ւ ր դնե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ատոմնա-աբ ս ո ր բ ման  սպե կտրամետր  

(Perkin Elmer AAnalyst -600): Այ ն  հագե ց ված  է  ե ր կ ո ւ , ի րար ի ց  անկախ 

աշ խատող  ատոմի զատո ր նե ր ո վ , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

Նկ. 2.5. Շիթային աղաց.  ա- աղացի ընդհանուր տեսքը,  

 բ - աղացման խցի ընդհանուր տեսքը 



 

 

ը նձ ե ռ ո ւ մ  խառնո ւ ր դի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված  ը նտր ե լ  

համապատասխան  մե թո դ  և  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  

խառնո ւ ր դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կախված  տար ր ի  տե սակ ի ց  

գո ր ծ ո ւ մ  է  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  հ ետև յ ալ  սահ մաննե ր ը ` աղ . 2.16: Ատո մնա-

աբ ս ո ր բ ման  սպե կտրամետր ի  (Perkin Elmer AAnalyst-600) ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  

բ ե ր ված  է  նկ . 2.6- ո ւ մ : 

 

ÜÏ. 2.6. ²ïáÙÝ³-³µëáñµÙ³Ý ëå»ÏïáÙ»ïñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùÁ  

 

Ել ան յ ո ւ թը    և   պատրաստի    արտադրանքը    ե նթար կ վե լ    ե ն    

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն   

հ ետազոտո ւ թյ ան : Դի սպե ր ս  հատի կնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  հ ետազոտվե լ  է   

VEGA TS 5130MM, Tescan և  MS-46 «Cameca» (Ֆրանս իա) է լ ե կտր ո նայ ի ն   

մանրադիտակ ո վ , ո ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նաև  բաղադր ո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ :  

- 50 մկ մ -ի ց  փոքր  դի սպե ր սայ նո ւ թյ ամբ  փո շ ի նե ր ի  

հատի կաչ ափական  կազմը  ո ր ո շ վե լ  է  ս ե դի մե նտաց ի ո ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ : Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է  [197] 

աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դի կայ ո վ : Օգտագո ր ծ վե լ  է  ВЛА-

200М մակ նի շ ի  վե ր լ ո ւ ծական   կ շ ե ռ ք  և  վայ ր կ յ անաչ ափ (ԳՕՍՏ  5072-79):                                                                                   

                                                                                          Աղ յ ո ւ սակ  2.16 
Տար ր ե ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ը  

Տար ր ե
ր  

Գծայ ի ն  
կախված

GFAA   
Զգայ

Ալ ի ք ի  
ե ր կար ., 

Տար ր ե
ր  

Գծայ ի ն  
կախված . 

GFAA   
Զգայ ն . 

Ալ ի քի  
ե ր կար ., 



 

 

. մար զ , 
մգ /լ  

ն . 
սահ մ . 
մկ գ /լ  

նմ   մար զ , 
մգ /լ  

սահ մ . 
մկ գ /լ  

նմ  

K 2,0 0.02 766,5 Ni 2,0 0.8 232,0 

Na 1,0 0.05 589 As 100 0.5 193,7 

Ca 5,0 0.03 422,7 Se 200         0.7 196,0 

Mg 0,5 0.01 285,2 Hg 300          1.5 253,7 

  Mo 40 0.2 313,3 Te 20,0        1 214,3 

Cu        5 0.25 324,8 Bi 20,0 0,6 223,1 

Fe              

6 

 0.3 248,3 Sb 30,0         0,4 217,6 

Si 150 2.5 251,6 Pb 20,0 0,15 283,3 

Al 100 0.3 309,3 Au 50,0         0,4 242,8 

Mn 2,0 0.09 279,5 Ag 4,0 0,05 328,1 

Zn 1,0 0.3 213,9 Re 500 - 346,5 

Co 3,5 0.4 240,7         P 10000 320 213,6 

    Sn 400 0,5 286,3 

 

Ջե ր մածանրաչ ափական  և  դի ֆե ր ե նց իալ -ջ ե ր մայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  հ ո ւ նգարական  Q-1500 մակ նի շ ի  

դե ր ի վատո գրաֆո վ : 

Նյ ո ւ թի  շ փական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  MAST տիպի  

չ ո ր ս գնդայ ի ն  շ փման  մե քե նայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  0,23…0,92 մ /վր կ  (600…2400 ր ոպե -1) սահ քի  արագո ւ թյ ան  

և  50…3000Ն բ ե ռ նված քի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Հ ալ ված  ե ր կաթո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  է նտալ պիան  

ո ր ո շ վե լ  է  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կալ ո ր իաչ ափի  մի ջ ո ց ո վ  ( ИНХ 

СО АН России): 

Բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կալ ո ր իաչ ափի  կառ ո ւ ց ված քը  

նե ր կայ աց ված  է  նկ .2.7-ո ւ մ : 



 

 

 

Նկ . 2.7. Բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կալ ո ր իաչ ափ (1 - հ ո սանքալ ար ե ր  
2 - հաղո ր դակ , 3 - վառարանի  ի րան , 4 - է կ րան , 5 - տաքաց ո ւ ց ի չ , 6 - չ ափի չ  
համակար գի  թե ր մո զո ւ յ գ , 7 - վակ ո ւ մայ ի ն  հ ո սակափո ւ յ ր , 8 - 
բաժնավո ր ի չ , 9 - վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  տվի չ նե ր , 10 - հալ քանոթ, 11- 
հավասարակ շ ռ ման  համակար գի  թե ր մոտվի չ ): 
 
Նկ . 2.8 -ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  հաստատո ւ ն  ճ ն շ ման  լ աբ ո րատո ր  ԲԻՍ  

ռ եակտո ր ի  սխե ման : 

 

Նկ . 2.8. Հ աստատո ւ ն  ճ ն շ ման  լ աբ ո րատո ր  ԲԻՍ  ռ եակտո ր ի  սխե նան . 1- ԲԻՍ  
ռ եակտո ր , 2 - ВН – 2МГ տիպի  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պոմպ, 3 – ВИТ-2 տիպի  
վակ ո ւ ո ւ մմետր , 4 - լ աբ ո րատո ր  ավտոտրանսֆո ր մատո ր  



 

 

Տեխնո լ ո գիական  փո ր ձ ա-արդ յ ո ւ նաբ ե րական  աշ խատանքնե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  Ընդհանո ւ ր  և  անօ ր գանական  քի միայ ի  ի նստիտո ւ տի  

փո ր ձ նական  գո ր ծարանո ւ մ : 

Մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  փո ր ձ ա-արդ յ ո ւ նաբ ե րական  

հալ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն   Վո լ գո գրադի  մետալ ո ւ ր գիական  «Կրաս նի  

Օկտյ աբ ր » գո ր ծարանո ւ մ , 200տ է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  և  150տ մարտե ն յ ան  

վառարաննե ր ո ւ մ :  

Որ ո շ  չ ափի չ -հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի   մե թո դի կան  տրված  ե ն  աշ խատանքի  առանձ ի ն  

բաժի ննե ր ո ւ մ :  

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  

1. Մո լ ի բ դե նի  մաքո ւ ր  քի միական  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 , լ ե գի ր ո ղ  և  նո ր  

ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  համար  ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թ ը նտր վե լ  ո ւ  

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 ը  (ԳՕՍՏ -212-

76): Որպե ս  լ ե գի ր ո ղ  քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ը նտր վե լ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  և  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը : Խտանյ ո ւ թե ր ի  

մաքր ման  համար  ը նտր վե լ  ե ն  նո ս ր  մի նե րալ այ ի ն  թթո ւ նե ր ը  (HCl, HF, 

HNO3) և  մակ ե ր ևո ւ թաակտի վ  ն յ ո ւ թե ր  (ՕՊ-7 և  ՕՊ-10 և  նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատ): 

2. Հ ետազոտվե լ  է  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  կատարվե լ  

չ ափի չ -հ ս կ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ մ  ո ւ  հ ի մնավո ր ո ւ մ , 

մշ ակ վե լ  է  հ ետազոտման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  մե թո դի կան ՝  հ ի մնված  

քի միական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , սպե կտր իալ , ատոմնա-աբ ս ո ր բ ման , 

ջ ե ր մածանրաչ ափական  և  այ լ  վե ր լ ո ւ ծական  մե թո դնե ր ի  վրա:  

3. Մշ ակ վե լ  և  գիտականո ր ե ն  հ ի մնավո ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի  համալ ի ր  վե րամշ ակ ման  նո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն :  

 

 

 

 

 

 



 

 

3. ՄՈԼԻԲԴԵՆԱՅԻՆ ԽՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԱՔՐՈՒՄԸ ԽԱՌՆՈՒՐԴՆԵՐԻՑ, 
ԳՈՐԾԸՆԹԱՑԻ ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ 

ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 
3.1. Մոլ իբդենայ ին խտանյ ու թերի  մաքրու մը  ծանր  գու նավոր  

մետաղներից  

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  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  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  (1,2% Cu) Ագարակի  

հար ստաց ո ւ ց ի չ  ֆաբ ր ի կայ ի  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը : 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  (Cu, Zn, Pb, Sb, 

Sn, As, Fe) մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր , օ քս ի դնե ր  (Na, K, Ca, Mg, Al և  այ լ ն ), 

ո ր ո նց  ամբ ո ղջ ական  մաքր ո ւ մը  ֆլ ոտաց ման  մե թո դնե ր ո վ  հ նարավո ր  

չ է : Այ դ  խառնո ւ ր դնե ր ի  մի  մաս ը , օ քս ի դաց նո ղ  թր ծ ման  ժամանակ  

առաջ աց նե լ ո վ  ս ո ւ լ ֆատնե ր , խանգար ո ւ մ  է  ծ ծ մբ ի  լ ր ի վ  հ ե ռաց մանը  և  

մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  վատաց նո ւ մ  ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  և  պողպատնե ր ի  

ո րակ ը : 

Պո ղպատնե ր ո ւ մ  վնասակար  խառնո 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  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 , ի նչ պե ս  նաև  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  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն :  

Խտանյ ո ւ թե ր ը  ծանր  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  նպատակ ո վ  

ե նթար կ վո ւ մ  է  նախնական  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  (673…773Կ) 

թր ծ ման , 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 : Ջրայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն  լ ավ  է  փոխադր ո ւ մ  թթված նը , 

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  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  է  մե ծամասամբ  մո լ ի բ դե նի  ցած ր  օ քս ի դնե ր :  

Հ այ տնի  ե ն  թր ծ ված  խտանյ ո ւ թի  մաքր ման  մի  քանի  ե ղանակ նե ր , 

ի նչ պի ս ի ն  է , օ ր ի նակ , հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիականը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  

ամբ ո ղջ  խտանյ ո ւ թը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  NaOH, Na2CO3, NH4OH և  այ լ  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  մե ջ  ո ւ  անջ ատո ւ մ  ե ն  մո լ ի բ դատնե ր ի  ձ ևո վ : Այ նո ւ հ ետև  

պի ր ո մետալ ո ւ ր գիական  ե ղանակ ո վ  ստաց վո ւ մ  է  MoO3: Նշ ված  



 

 

տեխնո լ ո գիայ ի  դեպքո ւ մ  12…15 % Mo մնո ւ մ  է  խյ ո ւ ս ի ՝  

թափոնակ ո ւ յ տե ր ի  մե ջ  [1, 2]: 

Մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  է կ զո թե ր մի կ  

ռ եակ ց իանե ր  ե ն  (1 կ գ  MoS2-ի ց  անջ ատվո ւ մ  է  951 կ կալ ) [190, 198]: 

Ջե ր մաստի ճ անի  կար գավո ր ո ւ մը  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  շ ատ 

դժվար  է , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  ավե լ ո ր դ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  հ ե ռաց ման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ջ ո ւ ր : Ջո ւ ր ն  այ դ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  նպաստո ւ մ  

է  ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  

առաջ աց մանը :  

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: Նկ . 3.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  այ դ  համակար գի  

բաժնե ճ նշ ո ւ մնե ր ի  դիագրամը  [198]: Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց  

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  թթված նի  բաժնե ճ նշ ման  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կայ ո ւ ն  

ֆազ  է  MoO3-ը : 

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 [1,198]: 

 

Նկ . 3.1. Mo-S-O համակար գի  բաժնե ճ նշ ո ւ մնե ր ի  դիագրամը  850 Կ  և  

923 Կ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ   

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  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ռ եակ ց իանե ր , ո ր ո նք  

կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  խմբ ի ՝  

1.  մո լ ի բ դե նիտի  օ քս ի դաց ո ւ մը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  կազմավո ր վո ւ մ  

է  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դը , 

2.  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  և  մո լ ի բ դե նիտի  մի ջ և  փոխազդո ւ թյ ո ւ ն : 



 

 

 Մո լ ի բ դե նիտը  450 օC-ի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ս կ ս ո ւ մ  է  

օ քս ի դանալ  օ դի  թթված նո վ ՝   կազմավո ր ե լ ո վ   մո լ ի բ դե նի   ե ռ օ քս ի դ ,  

ո ր ը  միանո ւ մ  է   մո լ ի բ դե նիտի   հ ետ՝  

առաջ աց նե լ ո վ  MoO2, համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի  [1, 190]. 

                6MoO3 + MoS2 = 7MoO2 + 2SO2:                                     (3.1) 

Օքս ի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտի  մաս նի կ նե ր ը  

ծած կ վո ւ մ  ե ն  կազմավո ր վո ղ  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի  թաղանթո վ : Այ դ  

պատճ առ ո վ  ռ եակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  օ քս ի դացած  

թաղանթի  կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ի  մի ջ ո վ  թթված ի նը  և  ծ ծ մբայ ի ն  գազը  

դի ֆո ւ զվո ւ մ  ե ն  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Մո լ ի բ դե նիտի  ս կ զբ նական  բ ո ցավառ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  կախված  

է  մաս նի կ նե ր ի  չ ափե ր ի ց , ի նչ քան  փոքր  ե ն  մաս նի կ նե ր ը , այ նքան  

ցած ր  է  օ քս ի դաց ման  ջ ե ր մաստի ճ անը : Ջր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ յ նպե ս  ցած րաց նո ւ մ  է  բ ո ցավառ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը : 

Խտանյ ո ւ թո ւ մ  առ կա ե ր կաթի , պղնձ ի , ց ի նկ ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  մտնո ւ մ  թթված նի  հ ետ՝  կազմավո ր ե լ ո վ  

ս ո ւ լ ֆատնե ր  և  օ քս ի դնե ր   [2]. 

                              MeS2 + ½ O2 = MeO + SO2,                                            (3.2) 

                                       2SO2 + O2 = 2SO3,                                                         (3.3) 

                                 MeO + SO3 = MeSO4:                                                  (3.4) 

Եր կաթի  ս ո ւ լ ֆատը  450…500o C-ի ց  և  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆատը  500…650oC-ի ց  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  զգալ ի  աստի ճ անո վ  

դի ս ո ց ման : 

Չե զո ք  և  վե րականգնո ղ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  պի ր իտը  քայ քայ վո ւ մ  է  

պի ր ոտի նի  և  ծ ծ մբ ի , 500…700o C ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ . 

                                    2FeS2 = 2FeS + S2:                                                  (3.5) 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  Cu2S-ի  

օ քս ի դաց ո ւ մը  430oC ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  CuO·3CuSO4-ի  առաջ աց մամբ , ավե լ ի  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆատը  փոխազդո ւ մ  է  Cu2S-ի  հ ետ՝  

առաջ աց նե լ ո վ  ծ ծ մբ ի  անհ ի հ ր ի դ  և  Cu2O:  

Կո վե լ ի նը  օ քս ի դանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ  [199].  

                             Cu2S + 2O2 = CuSO4:                                                       (3.6) 



 

 

Խալ կ ոպի ր իտը  400oC ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

օ քս ի դանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ . 

                         CuFeS2 + 4O2 = CuSO4 + FeSO4:                                 (3.7) 

400…600oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  խալ կ ոպի ր իտը  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ո վ  [199]. 

CuFeS2 + O2 = Cu2S + 2FeS + SO2,                                             (3.8)   

2Cu2S+ 5O2+ 4H2O = CuSO4∙ 3 Cu(OH)2 +3H2SO4                           (3.9) 

4CuFeS2 + 15O2 = 4CuSO4 + 2Fe2O3 + 4SO2:                                 (3.10) 

Ցի նկ ի  ս ո ւ լ ֆի դի  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  դեպքո ւ մ  

առաջ նայ ի ն  արգաս ի քը  համար վո ւ մ  է  ց ի նկ ի  ս ո ւ լ ֆատը , ո ր ը  350,,,400 

oC-ո ւ մ  փոխազդո ւ մ  է   ZnS-ի  հ ետ  առաջ աց նե լ ո վ  ց ի նկ ի  օ քս ի դ :  

                               ZnS +2O2= ZnSO4                                                         (3.11) 

ZnS + CuSO4 = ZnSO4 + CuS                                           (3.12) 

ZnSO4= ZnO + SO2                                                                                                (3.13) 

Կապար ի  ս ո ւ լ ֆի դը , գալ ե նիտը , ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  

դեպքո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  կապար ի  ս ո ւ լ ֆատ և  մաս նակ ի  կապար ի  օ քս ի դ : 

PbS + 3,5O2 = PbO + PbSO4 + 2SO2                                                     (3.14) 

                             3PbS + 5O2= 2PbO + PbSO4+2SO2                                                         (3.15) 

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 3.1-ո ւ մ : Տվ յ ալ նե ր ի ց  

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  ժամանակ ի  բար ձ րաց ման  հ ետ ծ ծ մբ ի  

քանակ ը  նվազո ւ մ  է  մի նչ և  20%, մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ւ մ  է  55,4%, ի ս կ  խտանյ ո ւ թի  ե լ քը ՝  90%: Խտանյ ո ւ թո ւ մ  ե ղած  

ֆլ ոտաց իայ ի  յ ո ւ ղե ր ը  հ ե ռանո ւ մ  ե ն , ծ ծ ո ւ մբ ը  հ ե ռանո ւ մ  է  

մաս նակ ի ո ր ե ն : Նկ . 3.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ծ ծ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 

                                                                               Աղ յ ո ւ սակ  3.1 
Խտանյ ո ւ թի  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

№ Խտանյ ո ւ թի  
կ շ ի ռ ը , 

գ  

Թր ծ ման  
տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , 

ժամ  

Ջե ր մաստի ճ անը , 
Կ  

Ել քը  

գ  % 

1 
2 
2 
4 

250 
250 
250 
250 

2 
3 
2 
3 

648 
648 
733 
733 

242 
240 
240 
225 

96,8 
96 
96 
90 

 



 

 

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  = 1:3  

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 : Եր կաթի  մո լ ի բ դատը  նո ւ յ նպե ս  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  

նո ս ր  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

Մո լ ի բ դե նիտը  մե ծամասամբ  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 . 3.2. Ծծ մբ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կախված  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  

Աղ . 3.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  աղաթթվո վ  տար րալ վաց ո ւ մի ց  ստաց ված  

խտանյ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  պղնձ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  մի նչ և  0,02%, ե ր կաթի նը ՝  1,1%: 

                                                                                            Աղ յ ո ւ սակ 3.2 
Աղաթթվո վ  խտանյ ո ւ թի  տար րալ վաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

բ նո ւ թագի ր ը  
 

 
 
 
№ 

Թր ծ ման  
ջ ե ր մաս -
տի ճ ան , 

Կ  

Թր ծ ման  
տևո ղո ւ թ- 
յ ո ւ նը , 
ժամ  

Ստաց ված  
խտանյ ո ւ

թի  
կ շ ի ռ ը , գ  

Ել
քը  
% 

Mo-ի  
քանակ ը  

Բաղադր ո ւ թ
յ ո ւ նը  
(քի միական  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ



 

 

 թյ ո ւ ն )  % 

գ/լ գ % Fe  Cu 

1 

2 

3 

4 

648 

648 

733 

733 

1 

3 

1 

3 

190 

185 

185 

180 

95 

92 

92 

90 

2.2 

2.5 

2.6 

3.2 

1.8 

2.0 

2.1 

2.6 

1.6 

1.8 

1.9 

2.4 

1.9 

1.5 

1.5 

1.1 

0,33 

0,30 

0,12 

0,02 

Նկ . 3.3 –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  պար ո 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 , պ:հ =1:3 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ , 1... 3 ժամ  

տար րալ վաց ման  դեպքո ւ մ :  

 

Նկ . 3.3.  6 %-անո ց  աղաթթվո վ  տար րալ վաց ման  ժամանակ  պղնձ ի  
պար ո 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 :  

3.2. Մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թերի  մաքրու մը  

ֆլ ոտաազդանյ ու թերից   

Քաջ արանի  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  

2...5% ֆլ ոտաազդան յ 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 , ո ր ո նք  խանգար ո ւ մ  

ե ն  խտանյ ո ւ թի  խառնո ւ ր դնե ր ի  նո ս ր  թթո ւ նե ր ո վ  հ ետագա մաքր ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ն :  

Խառնո ւ ր դնե ր ի  մաս նի կ նե ր ը  պատված  ե ն   յ ո ւ ղե ր ի  թաղանթո վ , և  

ե թե  այ ն  չ հ ե ռաց վի , մաս նի կ ի   մակ ե ր ևո ւ յ թի ց ,  ապա ը նտր ո ղական  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ    մաս նի կ նե ր ը    կ մնան    լ ո ւ ծ ի չ ի   

կ ո ղմի ց   մե կ ո ւ սաց ված ,  բաց ի   դրանի ց   



 

 

կ դժվարանա  նաև   մայ րակ   լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց   մո լ ի բ դե նի   կ ո ր զո ւ մը : 

Այ դ   ի ս կ  պատճ առ ո վ  առաջ նայ ի ն   խնդի ր   է   խտանյ ո ւ թի    մաքր ո ւ մն    

այ դ   յ ո ւ ղե ր ի ց : 

       Ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց   խտանյ ո ւ թի    մաքր ո ւ մը   կատարվե լ   է  

մակ ե ր ևո ւ թաակտի վ   ն յ ո ւ թե ր ի ,  նատր ի ո ւ մի   մետաս ի լ ի կատի   

(Na2SiO3∙9H2O)  և   ՕՊ-7 կամ  ՕՊ-10 մակնի շ ի  

է մո ւ լ սարար ի  խառնո ւ ր դի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ , ո ր ո նք  օ ժտված  

ե ն  լ վաց ո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ :   Դրանք     չ ե զո քաց նո ւ մ     ե ն     

ճ արպաթթո ւ նե ր ը ՝    առաջ աց նե լ ո վ   

համապատասխան    թթո ւ նե ր ի    լ ո ւ ծ վո ղ   աղե ր , ո ր ո նք   չ ե ն   անց նո ւ մ   

խտանյ ո ւ թի   մե ջ , 

այ լ   մնո ւ մ   ե ն   կախված  վի ճ ակ ո ւ մ : Ռեակ ց իանե ր ի  տար բ ե րակ նե ր ի ց  

մե կ ը  հ ետև յ ալ ն   է . 

2C17H33COOH + Na2SiO3 = 2C17H33COONa + H2SiO3:                   (3.16) 

Na2SiO3-ի  ավե լ ց ո ւ կ ի  դեպքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  բազմաս ի լ ի կատնե ր ` 

nNa2O∙mSiO2, ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  մնո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ :   

Մակ ե ր ևո ւ թաակտի վ   ն յ ո ւ թե ր ի , նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  և  ՕՊ-

7 կամ  ՕՊ-10 մակ նի շ ի  է մո ւ լ սարար ի  խառնո ւ ր դի  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  

զգալ ի  կ ր ճ ատո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ն , ի նչ պե ս  նաև  

յ ո ւ ղազր կ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը : ՕՊ-7 կամ  ՕՊ-10 մակ նի շ ի  

է մո ւ լ սարար ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

գո ր ծ ը նթաց ն  ի րականաց նե լ  կ ո շ տ ջ ր ո վ , այ ն  միանո ւ մ  է  յ ո ւ ղե ր ի  

հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  կախո ւ յ թնե ր , ի նչ պե ս  նաև  նպաստո ւ մ  է  

մեխանի կական  կ ե ղտե ր ի  մանրաց մանն  ո ւ  անջ ատմանը : ՕՊ-7 կամ  ՕՊ-10 

մակ նի շ ի  է մո ւ լ սարար նե ր ը  մո լ ի բ դե նիտի  հ ետ ռ եակ ց իայ ի  մե ջ  չ ե ն  

մտնո ւ մ  և  հ ետևաբար  մո լ ի բ դե նի  կ ո ր ո ւ ստ չ կա: Դրանք  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  չ ե ն  դի ս ո ց վո ւ մ  ի ո ննե ր ի  և  փոքրաց նո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  

մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը :   

  Փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  Na2SiO3-ի  և  ՕՊ-7-ի  

խառնո ւ ր դո վ  մաքր ման  մի  քանի  տար բ ե րակ նե ր . 

1)    խտանյ ո ւ թի  նախնական  մաքր ո ւ մը  կատարվե լ  է  նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատի   և  ՕՊ-7-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ ` ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  80o C-ո ւ մ , 



 

 

2)  խտանյ ո ւ թը  մանրաց վե լ  է  աղաց ո ւ մ ` նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատի  և  ՕՊ-7-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` 

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ,  

3) խտանյ ո ւ թի , նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի , ՕՊ-7-ի  և  ջ ր ի  

խառնո ւ ր դի  խմո րանման  զանգված ը  մանրաց վե լ  է  աղաց ո ւ մ :    

Փո ր ձ ե ր ի  առաջ ի ն  խո ւ մբ ը  կատարվե լ  է  հ ետև յ ալ  ռ ե ժի մո ւ մ ` 

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի ն  ավե լ աց վե լ  է  ջ ո ւ ր , պինդ -հ ե ղո ւ կ  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  1:1, նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատ 56 կ գ /տ, 84 կ գ /տ 

և  112 կ գ /տ հաշ վար կ ո վ  և  2…7 գ /լ  ՕՊ-7: Ստաց ված  խառնո ւ ր դը  խառնվե լ  է  

30ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ  և  ֆի լ տր վե լ  է : Խտանյ ո ւ թը  լ վաց վե լ  է  մի նչ և  

ֆի լ տրատի  լ ր ի վ  պարզվե լ ը  (pH=7…8): Որ ո շ վե լ  է  խտանյ ո ւ թո ւ մ  

յ ո ւ ղե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ նո ւ հ ետև  նո ւ յ ն  փո ր ձ ե ր ը  

կատարվե լ  է  80…85oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  ո ր ո շ վե լ  է  յ ո ւ ղե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Փո ր ձ ե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  խո ւ մբ ն  անց կաց վե լ  է  առանց  տաքաց ման ` 

գնդաղաց ո ւ մ  15 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ , խտանյ ո ւ թի  և  ջ ր ի , պ:հ =1:1 

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ , նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  տար բ ե ր  

քանակ նե ր ի   (56 կ գ /տ, 84 կ գ /տ, 112 կ գ /տ) և  2…7 գ /լ  ՕՊ-7-ի  խառնո ւ ր դի  

մանրաց մամբ : Լ վաց ված  խտանյ ո ւ թո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  է  յ ո ւ ղե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Փո ր ձ ե ր ի  ե ր ր ո ր դ  խո ւ մբ ը  կատարվե լ  է   գնդաղաց ո ւ մ  75 ր ոպե  

տևո ղո ւ թյ ամբ  մանրաց ման  ռ ե ժի մո ւ մ : Խտանյ ո ւ թի , նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատի  56 կ գ /տ, 84 կ գ /տ և  112 կ գ /տ քանակ նե ր ի , 2…7 գ /լ  ՕՊ-7-ի  և  

ջ ր ի   խմո րանման   զանգված ն  ս կ զբ ո ւ մ  տեղադր վե լ  է  մի նչ և  150oC 

տաքաց ված  չ ո րանո ց ո ւ մ  և  պահվե լ  այ նքան  ժամանակ , ո ր  

խոնավո ւ թյ ո ւ նը  նվազի  մի նչ և  10…15%: Այ նո ւ հ ետև  խառնո ւ ր դը  

տեղափոխվե լ  է  գնդաղաց  և  մանրաց վե լ  է  ֆի լ տր վե լ   և  ջ ր ո վ  լ վաց վե լ : 

Խտանյ ո ւ թո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  է  յ ո ւ ղե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  գրաֆի կական  պատկ ե ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 3.4-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  ֆլ ոտաց ման  յ ո ւ ղե ր ի ց  

մաքր ման  լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր  ստաց վե լ  ե ն  ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  

տար բ ե րակ նե ր ի  դեպքո ւ մ : Հ ետևաբար  հ ետագա փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  այ ս  տար բ ե րակ նե ր ո վ  լ վաց ված  խտանյ ո ւ թե ր ը : 

Պար զվե լ  է  նաև , ո ր  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  ծախս ի  ավե լ աց ո ւ մը  

նպաստո ւ մ  է  յ ո ւ ղազե ր ծ մանը : 



 

 

Խտանյ ո ւ թի  մանրաց ո ւ մը  մակ ե ր ևո ւ թաակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   յ ո ւ ղազե ր ծ ո ւ մի ց  բաց ի  նպաստո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտի ն  

միակ ց ված  ս ի ն  ապարնե ր ի  անջ ատմանը :  Մո լ ի բ դե նիտի  մանրաց մանը  

նպաստո ւ մ  է  նաև  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ը , քանի  ո ր  ջ ո ւ ր ը  

նե ր թափանց ե լ ո վ  մի կ ր ո ճ աքե ր ի  մե ջ  ստե ղծ ո ւ մ  է  մե ծ  մազանոթայ ի ն  

բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր :  

Այ սպի ս ի  մշ ակ ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  նո ս ր  թթո ւ նե ր ո վ  ը նտր ո ղական  

տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : 

● նախապե ս  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  մաքր ո ւ մը  ֆլ ոտաց ման  

յ ո ւ ղե ր ի ց    60…65oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատի  և  ՕՊ-7 կամ  ՕՊ-10, մակ նի շ ի  է մո ւ լ սարար ի  

խառնո ւ ր դո վ  1 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ  և  30 ր ոպե  մանրաց ո ւ մո վ , 

● խտանյ ո ւ թ-ջ ո ւ ր  1:1 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ , 

● խտանյ ո ւ թ-նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատ-է մո ւ լ սարար  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց վե լ  է  1:(0,05…0,09):(0,003…0,01) 

զանգվածայ ի ն  բաժի ննե ր ո վ : 

 

Նկ . 3.4. Ֆլ ոտաց ման  յ ո ւ ղե ր ի ց  խտանյ ո ւ թի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը ` կախված  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  
պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  (1-ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  առանց  
մանրաց ման , 2- 80…85oC-ո ւ մ  առանց  մանրաց ման , 3- ս ե ն յ ակայ ի ն  
ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  15 ր ոպե  մանրաց մամբ , 4- 75ր ոպե  մանրաց մամբ ) 
 

Ֆլ ոտո ռ եագե նտնե ր ի  մաքր ո ւ մի ց  հ ետո  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ստե ղծ վո ւ մ  մանրաց ված  խտանյ ո ւ թը  մաքր ե լ  նաև  շ լ ամի ց  և  մաս նակ ի  

SiO2–ի ց , ի նչ պե ս  նաև  ֆլ ոտաց իայ ի  ժամանակ  Na2S-ի ց  ե կած  ածխայ ի ն  

մաս նի կ նե ր ի ց , մաքր ո ւ մը  կատարվե լ  է  պարզված քազատման  



 

 

ե ղանակ ո վ , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տե սակակարար  կ շ ի ռ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (MoS2 4,7…4,8գ /ս մ 3, շ լ ամը  1…2,6 գ /ս մ 3), մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դն  արագ  նստո ւ մ  է , ի ս կ  շ լ ամն  այ դ  ը նթաց քո ւ մ  չ ի  

հաս ց նո ւ մ  նստի , մնո ւ մ  է  կախված  վի ճ ակ ո ւ մ , ո ր ը  հ ե ռաց վո ւ մ  է  

պարզված քազատման  ե ղանակ ո վ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  3.3-ո ւ մ , ո ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  մակ ե ր ևո ւ թաակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  

հ ետ մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  մանրաց ո ւ մն  ո ւ  հաջ ո ր դո ղ  

պարզված քազատո ւ մը , բար ձ րաց ր ե լ  ե ն  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  

ո րակ ը : Նրանո ւ մ  մի ջ ի նը  3%-ո վ  բար ձ րաց ե լ  է  մո լ ի բ դե նի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  չ լ ո ւ ծ վո ղ  նստված քի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

7,6%-ի ց  նվազե լ  է  մի նչ և  4…4,86%:  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  ը նտր ո ղական  տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ : 

3.3. Մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թերի  մաքրու մը  կալ ցիու մի  և 
մագնեզիու մի  միացու թյ ու ններից   

  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 գիական   գո ր ծ ո ննե ր ի ց   (ջ ե ր մաստի ճ ան , ճ ն շ ո ւ մ ,  

ժամանակ ,  ազդանյ ո ւ թե ր ի   



 

 

 

                                                                                                                                                                   Աղ յ ո ւ սակ  3.3 

Խտանյ ո ւ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  և  շ լ ամի  բաշ խման  հաշ վե կ շ ի ռ ը  

Վե ր ց ված  է  Ստաց ված  է  

№ 

խտանյ ո ւ թի  քաշ ը  նատր ի ո ւ մ  
մետաս ի լ ի -
կատի  
ծախս ը   
 

Մանրաց -
ման  
ժամանակ
ը , ր ոպե  
 

արտադրանք
ի  
անվանո ւ մը  
 

ե լ քը , Mo-ի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

չ լ ո ւ ծ վո ղ  նստված քի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

խոնա 
քաշ ը , 

 գ  

խոնավո ւ -
թյ ո ւ նը , % 

չ ո ր  
քաշ ը  

գ  % % 
գ · 

% ը ստ 
ս կ զբ նակ  

% գ · 
% ը ստ 

ս կ զբ նակ  

                Սկ զբ նական  50,54 6,6 

1 500 11 445 25 10 

Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

400 
23 

423 

94,56 
5,44 
100 

54,23 
17,29 

- 

216,92 
3,98 

220,9 

98,2 
1,8 
100 

4,8 
31,0 

- 

19,2 
7,13 

26,33 

     72,52 
28,08 
100 

2 500 11 445 25 15 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

395 
28 

423 

93,38 
6,62 
100 

54,49 
14,14 

- 

215,24 
3,56 

215,20 

98,19 
1,81 
100 

4,28 
33.3 

- 

16,91 
9,32 

26,23 

64,47 
35,53 
100 

3 500 11 445 25 20 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

400 
24 

424 

94,34 
5,66 
100 

55,12 
6,67 

- 

220,48 
1,6 

222,08 

99,28 
0,72 
100 

4,86 
44,4 

- 

19,44 
10,66 
30,1 

64,58 
35,42 
100 

4 500 11 445 37,5 10 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

410 
25 

435 

94,25 
5,75 
100 

53,97 
11,25 

- 

221,28 
2,8 

224,08 

98,75 
1,25 
100 

5,0 
38,9 

- 

20,5 
9,73 

30,23 

67,8 
32,2 
100 

5 500 11 445 37,5 15 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

398 
27 

425 

93,65 
6,35 
100 

52,72 
14,46 

- 

209,83 
3,9 

213,73 

98,18 
1,82 
100 

4,3 
38,5 

- 

17,67 
9,87 

27,54 

64,16 
35,84 
100 

6 500 11 445 37,5 20 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

400 
30 

430 

93,03 
6,97 
100 

53,5 
15,0 

- 

214,0 
4,5 

218,5 

97,94 
2,06 
100 

4,44 
36,56 

- 

17,02 
10,08 
27,28 

63,05 
36,95 
100 

7 500 11 445 50 10 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

401 
21 

422 

95 
5,0 
100 

55,3 
14,4 

- 

221,75 
3,02 

224,77 

98,66 
1,34 
100 

4,3 
33,6 

- 

20,05 
6,62 

26,67 

75,18 
24,82 
100 

8 500 11 445 50 15 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

398 
21 

419 

94,8 
5,2 
100 

53,74 
12,3 

- 

213,89 
2,58 

216,47 

98,81 
1,19 
100 

5,0 
31,54 

- 

18,71 
7,77 

26,48 

70,66 
29,34 
100 

9 500 11   445 50 20 
Խտանյ ո ւ թ 
Շ լ ամ  
Ընդամե նը  

398 
24 

422 

94,3 
5,7 
100 

55,43 
11,9 

- 

220,61 
2,86 

223,47 

98,72 
1,28 
100 

4,0 
40,08 

- 

15,92 
9,75 

25,71 

61,92 
38,08 
100 



 

 

կ ո նց ե նտրաց իա,խառնման  արագո ւ թյ ո ւ ն , խտանյ 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  խառնո ւ ր դնե ր ի  ը նտր ո ղական  

տար րալ ո ւ ծ ո ւ մո վ : Նո ս ր  ազոտական  թթո ւ ն  MoS2-ի  լ ո ւ ծ ման  վրա ո ւ նի  

պաս ի վաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն :  

3%- անո ց  ազոտական  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ  

ե ն  անց նո ւ մ   Ca(OH)2, Mg(OH)2, 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                                       (3.17) 

Mg(OH)2 + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + 2H2O                                       (3.18) 

CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2O + CO2,                                  (3.19) 

MgCO3 + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + H2O + CO2,                                  (3.20) 

CaMoO4 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2MoO4                                                               (3.21) 

Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  20, 40, 60 oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 1, 3, 5ժ  

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 ոտոազդան յ 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  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  

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 քը  և  կատարվե լ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն :  

Սկ զբ նական  խտանյ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  Mo -54,7%, Fe- 

3,49%:  

Սկ զբ ո ւ մ  կատարվե լ  ե ն  մի  շ ար ք  փո ր ձ ե ր  ազոտական  թթվի  այ ն  

նվազագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ր ո շ ման  համար , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

Ca-ի , Mg-ի , Bi-ի  և  մաս նակ ի  Fe-ի , Al-ի  անց ո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Հ աշ վի  է  

առ նվե լ  նաև  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:  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ո ւ մը  

խառնո ւ ր դնե ր ի ց  3%-անո ց  ազոտական  թթվո վ ` կախված  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց , ժամանակ ի ց : 3%-անո ց  ազոտական  թթվի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  խտանյ ո ւ թի  տար րալ ո ւ ծ ման  հ ի մնական  նպատակ ը  Ca, Mg, 

Bi խառնո ւ ր դնե ր ի ց  խտանյ ո ւ թի  մաքր ո ւ մն  է , քանի  ո ր  հ ետագա 



 

 

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  ժամանակ  դրանք  կար ո ղ  ե ն  

դժվար  լ ո ւ ծ վո ղ  ֆտո ր ի դնե ր  առաջ աց նե լ :  

Տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  խառնո ւ ր դնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ է  անց նո ւ մ  նաև  մո լ ի բ դե նի  ո ր ո շ ակ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ դ  

նպատակ ո վ  հ ետազոտվե լ  է  մո լ ի բ դե նի  և  ե ր կաթի  տար րալ ո ւ ծ ման  

աստի ճ անի  վրա լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  տևո ղո ւ թյ ան  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

գրաֆի կ ո ր ե ն  (նկ . 3,5 և  նկ . 3,6): Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մի ց  և  տևո ղո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մի ց  

մե ծանո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտի  տար րալ ո ւ ծ ման  աստի ճ անը  (նկ . 3.6.): 

 

Նկ . 3.5. 3%-անո ց  ազոտական  թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  
խտանյ ո ւ թե ր ի    տար րալ ո ւ ծ ման  կ ի նետի կան  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , օC. 1-20; 2-40 3-60 

 



 

 

Նկ . 3.6. Մո լ ի բ դե նիտի  տար րալ ո ւ ծ ման   աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
տար րալ ո ւ ծ ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (1-20օC-ո ւ մ , 2-

40oC-ո ւ մ , 3-60oC-ո ւ մ ) 
 

Աղ . 3.4 –ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  տար րալ վաց ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Պար զվե լ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  տար րալ 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%:  

                                                                               Աղ յ ո ւ սակ  3.4. 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  3% -անո ց  ազոտական  թթվո վ   
տար րալ վաց ման  հաշ վե կ շ ի ռ ը  

 
Տար 

ժամ 

t 
o
C 

Նյութի  

անվան. 

Կշիռ,  

ծավ. 

մլ 

Mo-ի պարունակությունը Fe-ի պարունակությունը 

%, գ/լ գ % սզբ. գ/լ Գ,% %,սկբնականի 

նկատմամբ 

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

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

Ընդամ - - 273,52 100 - 17,4 100 

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

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

Ընդամ - - 273,5 100  17,4 100 

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

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

Ընդամ - - 273,16 100  16,9 100 

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

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

Ընդամ - - 272,13 100  17,4 100 

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

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

Ընդամ - - 271,25 100  17,4 100 

 5 60 Moխտ. 472 56,82 268,19 99,48 2,86 13,5 77,53 

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

Ընդամ - - 269,6 100  17,4 100 

 

3.4. Մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թերի  մաքրու մը  քվարցիտներից  

Քանի  ո ր  SiO2 –ը  (քվար ց ) կ ցակապված  է  Fe-ի  ո ւ  Cu-ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  

(FeS2, CuFeS2) հ ետ, նախապե ս  ազատվո ւ մ  ե նք  SiO2-ի ց : Խտանյ ո ւ թի  

մաքր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ  տար րալ վաց մամբ :  

Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը .  

SiO2 + 4HF = SiF4 +2 H2O,                                     (3.22) 

  SiF4 + 2HF = H2SiF6:                                              (3.23) 



 

 

Սկ զբ նական  խտանյ 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: Տար րալ վաց 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 ՕC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 2, 4, 6, 8 ժ  

տևո ղո ւ թյ ամբ , անը նդատ խառնո ւ մո վ : Տար րալ վաց 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 ՕC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  ե նթար վե լ  է  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Տար րալ վաց ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  է  

աղ . 3.5-ո ւ մ  և  նկ . 3.7-ո ւ մ : Աղ յ ո ւ սակ ի  տվյ ալ նե 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 նքնե ր ն  

լ ավանո ւ մ  ե ն  տար րալ 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  տար րալ վաց ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը   60 ՕC և  ժամանակ ը  6…8 ժ , անլ ո ւ ծ ե լ ի  նստված քը  

կազմե լ  է  0,04…0,006%: 

                                                                                               Աղ յ ո ւ սակ  3.5 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի , 20…22%-անո ց  ֆտո րաջ րած նական  
թթվո վ , մաքր ման  հաշ վե կ շ ի ռ ը  

. № Վերցվել  է Ժաման, 

ժ 

Ստացվել է  

նյութի 

անվանումը 

40% HF ծախսը,մլ t °C կշիռը, 

գ 

%, ըստ 

ելանյութի 

չլուծվող նստվածք, 
% 

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 

  
 Նկ . 3.7–ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  խտանյ ո ւ թո ւ մ  SiO2-ի  զանգվածայ ի ն  
բաժնի  կախո ւ մը   տար րալ վաց ման  ժամանակամի ջ ո ց ի ց  և  
ջ ե ր մաստի ճ անի ց  
 



 

 

 
Նկ . 3.7. Խտանյ ո ւ թո ւ մ  SiO2-ի  զանգվածայ ի ն  բաժնի  կախո ւ մը   
տար րալ վաց ման  ժամանակամի ջ ո ց ի ց  և  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

3.5. Մոլ իբդենիտայ ին խտանյ ու թի  տարրալ ու ծու մը  5-8%-անոց  

ազոտական թթվով  

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  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  տար րալ 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, Fe-ի  և  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  

Al2O3 + 6HNO3 = 2Al(NO3)3 + 3H2O,                                              (3.24) 

    Fe2O3 + 6HNO3 =2Fe(NO3)3 + 3H2O,                                              (3.25) 

FeS2 + 8HNO3 = Fe(NO3)3 + 2H2SO4 + 5NO + 2H2O,                        (3.26) 

3CuFeS2 +32HNO3 =  3Cu(NO3)2 + 3Fe(NO3)3 + 6H2SO4 + 17NO+ 10H2O,           (3.27) 

MoS2 + 6HNO3 = H2MoO4 + 2H2SO4 + 6NO:                                    (3.28) 

  Տար րալ 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 վե լ  է  խտանյ 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  

կատարվե լ  ե ն   40 և  60ՕC 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 , ի ս կ  

նստված քը  լ վաց վե լ  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 : Տար րալ 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 . 3.6-ո ւ մ :  

Աղ յ ո ւ սակ  3.6. 
Ազոտական   թթվո վ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի  տար րալ ո ւ ծ ման   
հաշ վե կ շ ի ռ ը  



 

 

 
HNO3 

մլ 
T 

o
C 

Ժ Նյու. 

անվ. 

Ելք Mo Fe 

Քաշ % գ/լ գ Սկզ.% %,գ/լ գ Սկզ.%  

50 40 

 

6 Խտ, 477,7 95.5    0,79 3,8 32,34 

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

100 40 

 

6 Խտ, 474 94,8    0,5 2,37 20,17 

Լուծ 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 

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

150 40 8 Խտ, 469     0,25 1,17 10,0 

Լուծ 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 

Լուծ 2500  6,41 16,0 5,58 4,27 10,7 90,90 

50 60 6 Խտ, 471     0,21 0,98 8,43 

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

100 60 8 Խտ, 464     0,15 0,69 5,92 

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

150 60 12 Խտ, 460     0,08 0,37 3,13 

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

 

Լ վաց ված  խտանյ ո ւ թը  չ ո րաց վե լ  է  120 oC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  

ե նթար կ վե լ   մաղայ ի ն  ո ւ  սպե կտր յ ալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան :  

Եր 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 նիտն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  հատի կաչ ափական  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 , տար րալ ո ւ ծ ման  ժամանակ ը  12 ժ , 

ջ ե ր մաստի ճ անը  60 oC: Այ դ  դեպքո ւ մ  ե ր կաթի  պար ո 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 :  

                                                                                          
         ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  
 

1. Կատարված  համալ ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա 

բացահայ տվե լ   է  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ը  ծանր  գո ւ նավո ր  

մետաղնե ր ի ց  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  տեխնո լ ո գիական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե 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  

մո լ ի բ դե նի  ցած ր  օ քս ի դնե ր , մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ն  (CuFeS2, FeS2, 



 

 

CuS, 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  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 :  

2. Բացահայ տվե լ  է , ո ր  խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ   

ֆլ ոտաազդան յ ո ւ թե ր ը  խանգար ո ւ մ  ե ն  նո ս ր  թթո ւ նե ր ո վ , ը նտր ո ղական  

տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ , խտանյ ո ւ թե ր ի  մաքր մանը , այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  խտանյ ո ւ թե ր ը  նախո ր ո ք  մաքր վե լ  ե ն  մետաս ի լ ի կատի  և  ՕՊ-

7 կամ  ՕՊ-10 մակ ե ր ևո ւ թակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  խառնո ւ ր դո վ :  Պար զվե լ  է , 

ո ր  կալ ց ի ո ւ մի  և  մագնե զի ո ւ մի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  խտանյ ո ւ թե ր ի  

մաքր ո ւ մը  նպատակահար մար  է  կատար ե լ  3% -անո ց  ազոտական  թթվո վ , 

քվար ց իտնե ր ի ց  մաքր ո ւ մը  40%-անո ց  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ , ի ս կ  

Al2O3 , Fe-ի  և  Cu-ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի ց  7%-անո ց  ազոտական  թթվո վ :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

4. ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ ՍՈՒ ԼՖԻԴԱՅԻՆ ԽՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻՑ ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ 
ԵՌՕՔՍԻԴԻ,  ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏԻ, ՄԱՔՈՒՐ 

ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ՝   ԵՐԿՍՈՒ ԼՖԻԴԻ ԵՎ ԿԱՊԱՐԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏԻ,  
ԵՐԿՍԻԼԻՑԻԴԻ ՈՒ  ՍԻԼԻՑԻՈՒՄԻ ՍՈՒ ԼՖԻԴԻ ՍՏԱՑՄԱՆ ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ 

ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԻՄՈՒՆՔՆԵՐԸ 
 

4.1. Մաքու ր  մոլ իբդենի  եռօքսիդի  և կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  
ստացու մն, ու  հատկու թյ ու նների  հետազոտու մը  

 
«Ագարակ ի  ՊՄԿ» ՓԲԸ  –ի  կ ո ղմի ց  թո ղար կ վո ղ  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  

խտանյ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

պարզվե լ  է , ո ր  պղի նձ ը  գտնվո ւ մ  է  խալ կ ոպի ր իտի  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ձ ևո վ , ե ր կաթը  – խալ կ ոպի ր իտի  և  պի ր իտի , ց ի նկ ը - 

ս ֆալ ե ր իտի , կապար ը - գալ ե նիտի , ս ե լ ե նը , տե լ ո ւ ր ը , բ ի ս մո ւ թը , 

ռ ե նի ո ւ մը  ի զո մո ր ֆ  խառնո ւ ր դնե ր  ե ն  մո լ ի բ դե նիտի , պի ր իտի  և  

խալ կ ոպի ր իտի  մե ջ : Խտանյ ո ւ թո ւ մ  կա նաև  քվաց իտ, կաո լ ի նիտ, 

դաշ տայ ի ն  շ պատ և  այ լ  մի նե րալ նե ր :  Այ ս  բ ո լ ո ր  մի նե րալ նե ր ը  

մո լ ի բ դե նիտի  հ ետ կ ցակապված  ե ն :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  պղնձ ի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   ԳՈՍՏ  212-90 –ի ն  համապատասխանո ղ  

մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թ, ո ր ի  մի ջ ի նաց ված  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  

բ ե ր ված  է  աղ . 4.1 –ո ւ մ :  

                                                                                                     Աղյ ո ւ սակ  4.1 

Mo Cu S Sn SiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O WO3 P Sb As 

50,1 1,2 35,0 0,03 5,0 0,5 0,7 0,9 - - 0,03 - 0,03 

 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  հաշ վար կայ ի ն  ռաց ի ո նալ  կազմը , 

ջ րազր կ ո ւ մի ց  հ ետո , նե ր կայ աց ված  է  աղ . 4.2 -ո ւ մ : 

Հ աշ վար կ ը  կատարվե լ  է  100կ գ  խտանյ ո ւ թի  համար : 

 Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  խո նավո ւ թյ ո ւ նը   կազմե լ  է  10...12 

%:  Խտանյ ո ւ թե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  անխո ւ սափե լ ի  

տատանո ւ մնե ր   կապված  հանքի  ե ր կ րաբանական   և  արդ յ ո ւ նահանման  



 

 

տեխնո լ ո գիական  ծ րագր ե ր ի  հ ետ, սակայ ն  վե ր ը  նշ ված  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նե լ ի  է  ո րպե ս  բ նո ր ո շ , տե սանե լ ի  

ապագայ ո ւ մ  արտադր վե լ ի ք  խտանյ ո ւ թե ր ի  համար : 

                                                                                                        

                                                                                                 Աղ յ ո ւ սակ  4.2 

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  ռաց ի ո նալ  կազմը  
 

Բաղադ                                      Է լ ե մե նտնե ր  Ընդ
. 

Mo Cu Fe S O2 CO2 CaO MgO SiO2 Al2O3 Այ լ   

MoS2 50,1 - - 33,35 - - - - - - - 83,4

5 

CuFeS2 - 1,2 1,75 0,9 - - - - - - - 3,85 

FeS2 - - 0,64 0,75 - - - - - - - 1,39 

Fe2O3 - - 0,36 - 0,67 - - - - - - 1,03 

SiO2 - - - - - - - - 5,0 - - 5,00 

Al2O3 - - - - - - - - - 0,5 - 0,5 

CaCO3 - - - - - 0,39 0,70 - - - - 1,09 

MgCO3 - - - - - 0,76 - 0,9 - - - 1,66 

Այ լ  - - - - - - - - - - 2,03 2,03 

Ընդ  50,1 1,

2 

2,75 35,0 0,67 1,15 0,70 0,9 5,00 0,5 2,03 100 

 

Հ ի մնվե լ ո վ  քի միական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , սպե կտրայ ի ն , ատոմա-

աբ ս 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  ո ւ  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  խտանյ 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, մշ ավե լ  է , 

գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի ց  մաքր ված , 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 մը  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 . 4.1), 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 ը  

այ դ  ջ ե ր մաստի 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 : Հ ի մնական  տեխնո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ն  ե ն ՝  խտանյ ո ւ թի  

ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ո ւ մ , կ ի սաթր ծ ված  խտանյ ո ւ թի  

տար րալ վաց ո ւ մ , ֆի լ տր ո ւ մ , լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  չ ե զո քաց ո ւ մ  և  Cu, Fe 

նստե ց ո ւ մ , ֆի լ տր ո ւ մ  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  CaMoO4-ի  նստե ց ո ւ մ , CaCl2 –ի  

մի ջ ո ց ո վ , թե րայ ր ված  խտանյ ո ւ թի  լ րաթր ծ ո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  

ե ռ օ քս ի դի  ստաց ո ւ մ : 

 



 

 

Նկ .4.1. 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 մա 

 
Խտանյ ու թի  ցածրջ երմաստիճանայ ին թրծու մ: Գո ւ նավո ր  

մետաղնե ր ը  (պղի նձ , ց ի նկ , կապար   և  այ լ ն )  ջ ր ո ւ մ  և  նո ս ր  

թթո ւ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ  համար , մո լ ի բ դե նի   

 

խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վո ւ մ  է  օ քս ի դաց ո ւ ց ի չ  թր ծ ման  673...773 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 

օ դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 2...3 Ժ  տևո ղո ւ թյ ամբ : 

Թր ծ ո ւ մը  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  

բազմահատակայ ի ն  և  պտտվո ղ  թմբ ո ւ կայ ի ն  վառարաննե ր ո ւ մ  [1]: 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  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ցած ր  

արժե քի  օ քս ի դնե ր : 

Ռե նի ո ւ մի  և  մո լ ի բ դե նի  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ո ր զման  համար , 

վառարանն  ո ւ նի  փո շ ե ո ր ս ման  համակար գ :  

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 ք ս 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 ,                                                 (4.1) 

6MoO3 + MoS2 = 7MoO2 + 2SO2:                                              (4.2) 

Կի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ ր ի  մե ջ  մո լ ի բ դե նը   

մե ծամասամբ  գտնվո ւ մ  է  MoS2-ի  և  MoO2-ի  ձ ևո վ , ի ս կ  պղի նձ ը  

ս ո ւ լ ֆատնե ր ի  և  օ քս ի դնե ր ի  ձ ևո վ : 

Կի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը   

%- նե ր ո վ  Mo -55,4; Cu-1,4; S -20,0;  SiO2  -6,0; Al2O3 - 0,6; CaSO4-0,84; MgSO4 -1,1 և  

այ լ ն : 

 

Կիսաթրծված  մոլ իբդենայ ին խտանյ ու թի  տարրալ վացու մ:  



 

 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  գո ւ նավո ր  մետաղնե ր ի  և   կալ ց ի ո ւ մի , 

մագնե զի ո ւ մի  օ քս ի դնե ր ն  ո ւ  ս ո ւ լ ֆատնե ր ը  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 , բայ ց  մո լ ի բ դե նի  ս ո ւ լ ֆի դը  և  ցած ր  

օ քս ի դնե ր ը  գո ր ծ նականո ւ մ  անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն  նո ս ր  աղաթթվի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ , կ ի սաթր ծ ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վե լ  

է  տար րալ վաց ման  նո ս ր  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ :  

Տար րալ վաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

1...3 ժ  տևո ղո ւ թյ ամբ :  

Բաժակ ի  մե ջ  լ ց վե լ  է  5% -անո ց  աղաթթվի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ և  անը նդհատ 

խառնման  պայ մաննե ր ո ւ մ  լ ց վե լ  է  200 գրամ  կ ի սաթր ծ ված  խտանյ ո ւ թ:  

Պահ ման  տևո ղո ւ թյ ան  ավարտի ց  հ ետո  խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է  և  

նատված քը  լ վաց վե լ  է  ջ ր ո վ , մի նչ և  լ վաց ման  ջ ր ե ր ի  պարզվե լ ը : 

Ստաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  և  լ վաց ման  ջ ր ե ր ը  միաց վե լ  է  և  չ ափվե լ  է  

ծավալ ն  ո ւ  ո ր ո շ վե լ  է  մո լ ի բ դե նի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

Նստված քի  չ ո րաց ո ւ մի ց  հ ետո  ո ր ո շ վե լ  է  նրա ե լ քը  և  ե ր կաթի  ո ւ  

պղնձ ի  քանակ ը : 

Ֆիլ տրու մ, լ ու ծու յ թի  չ եզոքացու մ և Cu, Fe նստեցու մ: 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պղնձ ի ց  և  ե ր կաթի ց  մաքր ման  համար  չ ե զո քաց վո ւ մ  է  

ս ո դայ ո վ  մի նչ և  pH≈7...8 և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  ե ռաց նո ւ մ  ե ն : Այ դ  դեպքո ւ մ  

ս ո դայ ի  ավե լ ց ո ւ կ ը  քայ քայ վո ւ մ  է  (հ ե ռանո ւ մ  է  CO2-ը ), քայ քայ վո ւ մ  

է  նաև  պղնձ ի  կար բ ո նատայ ի ն  կ ո մպլ ե քս ը , կ ոագո ւ լ աց վո ւ մ  է  ե ր կաթը : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  նստո ւ մ  ե ն  ե ր կաթը , պղի նձ ը  և  այ լ  գո ւ նավո ր  

մետաղնե ր ը :  

Ֆիլ տրու մ և լ ու ծու յ թից  CaMoO4-ի  նստեցու մ CaCl2 –ի  միջ ոցով: 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը , չ ե զո քաց ո ւ մի ց  և  ֆի լ տր ո ւ մի ց  հ ետո , մո լ ի բ դե նի  

25...50 գ /լ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , ո ւ ղար կ վո ւ մ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

նստե ց ման , կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  մի ջ ո ց ո վ : Օպտիմալ  pH-ը  կազմո ւ մ  է  

7,5...8,5, ո ր ը  համապատասխանո ւ մ   է  ազատ ս ո դայ ի  0,6...1,2գ /լ   

քանակ ո ւ թյ անը : Նատր ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  մո լ ի բ դե նը  նստո ւ մ  է , 

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ձ ևո վ :  

                           Na2MoO4 + CaCl2 = CaMoO4 +2NaCl                                      (4.3) 



 

 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  նստե ց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  85...95 oC  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ի նտե նս ի վ  խառնման  պայ մաննե ր ո ւ մ  և  3...4 ժ  

տևո ղո ւ թյ ամբ :  

Կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  մատո ւ ց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  բարակ  շ ի թո վ , 

10...20 ր ոպե ո ւ մ : Կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  այ սպի ս ի  մատո ւ ց ո ւ մ ը  

ապահ ո վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  նստե ց ման  բար ձ ր  աստի ճ ան :  

Կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  մատո ւ ց ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կ ր կ նվո ւ մ  է  

մի  քանի  անգամ  և  մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  վե ր ց վո ւ մ  է  

նմո ւ շ  մո լ ի բ դե նի  ո ր ո շ ման  համար : Նստե ց ո ւ մը  համար վո ւ մ  է  

ավարտված  մայ րակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  քանակ ի  1,2...1,3 գ /լ  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ : Նստե ց ո ւ մը  վե ր ջ աց նե լ ո ւ ց  հ ետո , 

մայ րակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  0,5...1,5 ժ  խառնե լ ո ւ ց  և  ե ռաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  

այ նո ւ հ ետև  պահվո ւ մ  է  3...4 ժամ :  

Նստե ց ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  3...4 անգամ  լ վաց վո ւ մ  է  սառ ը  

ջ ր ո վ  ո րպե ս զի  լ ո ւ ծ վի  կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատը : Լ վաց ման  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  մո լ ի բ դե նի  վե ր ջ նական  լ ր ի վ  կ ո ր զման  համար , 

ե նթար կ վո ւ մ  է  ի ո նայ ի ն  ֆլ ոտաց իայ ի  AN-1 անի ո նիտի  մի ջ ո ց ո վ :  

Մո լ ի բ դե նը  կ ո ր զե լ ո ւ ց  հ ետո  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  ո ւ ղար կ վո ւ մ  է  ռ ե նի ո ւ մի  

կ ո ր զման : 

Ստաց ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  բավարար ո ւ մ  է  ստանդարտի  

պահանջ նե ր ի ն : 

Թերայ րված  խտանյ ու թի  լ րաթրծու մ, մոլ իբդենի  եռօքսիդի  

ստացու մ: 

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 oC 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 , ամոն 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 :  

4.2. Մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  և կապարի  մոլ իբդատի  ստացու մն 
ու   

հատկու թյ ու նների  հետազոտու մը    
 

Մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  ստացու մը  և հատկու թյ ու նների  

հետազոտու մը :  



 

 

Առաջ ի ն  անգամ  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 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 (նկ . 4.1., 

4.2., 4.3):  

 Հ ետազոտվե լ  ե ն  ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց  մաքր ման  և  

պարզված քազատման  ե ղանակ ո վ  շ լ ամազե ր ծ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 

 Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թը  մաքր վե լ  է  

ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի  և  ՕՊ-7-ի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մի ջ ո ց ո վ : Մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ը  կատարվե լ  է  60…65օC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , մե կ  ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ , ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

1:(0,05…0,09):(0,003…0,01) հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ : Այ նո ւ հ ետև  խյ ո ւ ս ը  

մանրաց վե լ  է  գնդաղաց ո ւ մ  30 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ , ֆի լ տր վե լ  է  և  

ջ ր ո վ  լ վաց վե լ  մի նչ և  pH=7…7,5: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թն  ո ւ ղար կ վե լ  է  

վե րամշ ակ ման , ի ս կ  խտանյ ո ւ թը  (նստված քը ) ե նթար կ վե լ  է  

շ լ ամազե ր ծ ման ` պարզված քազատման  ե ղանակ ո վ : Պար զված քը  և  

խտանյ ո ւ թը  ֆի լ տր վե լ  ե ն : Շ լ ամը  ո ւ ղար կ վե լ  է  վե րամշ ակ ման , ի ս կ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը ` ջ րայ ի ն  ավազան :  

 Հ ետազոտվե լ  է , խառնո ւ ր դնե ր ի  ը նտր ո ղական  տար րալ ո ւ ծ ման  

ե ղանակ ո վ , ազոտական  ո ւ  ֆտորաջ 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 : 

 Խտանյ ո ւ թը  ե նթար կ վե լ  է  3%-անո ց  ազոտական  թթվո վ  

տար րալ ո ւ ծ ման , 40օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , պ:հ =1:2 

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ , 5 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : Խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է  և  

լ վաց վե լ  ջ ր ո վ , մի նչ և  pH=6…6,5 արժե քը : SiO2-ի ց  մաքր ման  համար  

խտանյ ո ւ թը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  20…22%-անո ց  ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվո վ , 

պ:հ =1:1 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ , 60 օC-ո ւ մ , 12 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ : 

Խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է  և  լ վաց վե լ  ջ ր ո վ  մի նչ և  pH-ի  6…6,5 արժե քը , 

այ նո ւ հ ետև  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  7…8%-անո ց  ազոտական  թթվո վ , պ:հ  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  1:3, 55…60օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 15…16 ժամ  

տևո ղո ւ թյ ամբ : Խյ ո ւ ս ը  ֆի լ տր վե լ  է  և  լ վաց վե լ  ջ ր ո վ  մի նչ և  թթվի  

չ ե զո քանալ ը : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թն  և  լ վաց ման  ջ ր ե ր ը   ո ւ ղար կ վե լ  է  

վե րամշ ակ ման  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  համար : Այ նո ւ հ ետև , 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  մաս նի կ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ ացած  



 

 

H2O· MoO3-ը  տար րալ ո ւ ծ վե լ  է  ամո նիակ ի  12%-անո ց  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , ֆի լ տր վե լ  է  և  լ վաց վե լ  տաք  թո րած  ջ ր ո վ , մի նչ և  

pH=6…6,5: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

ստաց ման  համար :  

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%: 

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  լ վաց վե լ  է  է թի լ  սպի րտո վ  

պ:հ =10:1 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ , չ ո րաց վե լ  120…150օC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Ստաց ված  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  խո ր 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     

2C    տիպի  ո ւ ղղահայ աց  խողո վակայ ի ն  խց ի կ ո վ  աղաց ո ւ մ : Խտանյ ո ւ թի  

այ սպի ս ի  մշ ակ ո ւ մն  ապահ ո 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 :  

Մաքո ւ ր  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  

օ գտագո ր ծ վո ղ  նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի , ազոտական  թթվի , 

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթվի , ամո նի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դի  

վե րաօ գտագո ր ծ ման  նպատակ ո վ , թթվայ ի ն  և  հ ի մնայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  

չ ե զո քաց վե լ  ե ն : 

Ֆլ ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի  լ վաց ման  և  յ ո ւ ղազր կ ման  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , 

յ ո ւ ղազր կ ե լ ո ւ ց  հ ետո , վե րաօ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն : Ֆտո րաջ րած նայ ի ն  

մայ րակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  վնասազե ր ծ ե լ ո ւ  համար , լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  

չ ե զո քաց վե լ  ե ն  մաքո ւ ր  կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դո վ  (97,5%) մի նչ և  pH=7,5…8: 

Նստված քո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  CaF2 և  CaSiO3, ո ր ո նք  է լ  ֆի լ տր վո ւ մ  ե ն : 

Ֆի լ տրատը  լ ց վե լ  է  ջ րայ ի ն  ավազան : CaF2-ի ց  հ նարավո ր  է  ստանալ  

ֆտո րաջ րած նայ ի ն  թթո ւ  և  վե րաօ գտագո ր ծ ե լ  տար րալ ո ւ ծ ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ :  

Ազոտական  թթվո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առաջ ացած  

գազե ր ը  (NO, NO2) խառնվո ւ մ  ե ն  օ դի  հ ետ և  վե րադար ձ վո ւ մ  գո ր ծ ը նթաց ` 



 

 

փոքրաց նե լ ո վ  թթվի  ծախս ը ։  Ազոտի  ե նթօ քս ի դը  փոխազդո ւ մ  է  

թթված նի  հ ետ` գո յ աց նե լ ո վ  ազոտի  ե ր կ օ քս ի դ ` 

   2NO + O2 2 NO2:                         (4.4) 

Ազոտի  ե ր կ օ քս ի դն  օ ժտված  է  ջ ր ի  մե ջ  բար ձ ր  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ամբ ` 

առաջ աց նե լ ո վ  ազոտայ ի ն  և  ազոտական  թթո ւ նե ր ի  խառնո ւ ր դ .  

2NO2 + H2O ↔ HNO2 + HNO3:                               (4.5) 

Այ սպի ս ո վ , մաքո ւ ր  և  դի սպե ր ս  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

ստաց ման  մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիան  գր ե թե  անթափոն  է : Մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  և  ջ րայ ի ն  ավազան  լ ց վո ղ  վնասակար  տար ր ե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  մի ջ ազգայ ի ն  բ նապահպանական  

ը նդո ւ նված  նո ր մե ր ի  սահ մաննե ր ո ւ մ ։  

Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  և  

դի սպե ր սայ նո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիան  (նկ . 4.2) ի րականաց վո ւ մ  է  անը նդհատ և  պար բ ե րաբար  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  շ ղթայ ո վ :  

Չո ր ր ո ր դ  տար րալ ո ւ ծ ման  ամո նիակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  թթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  չ ե զո քաց ման  համար :  

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա մե ծ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  դի սպե ր ս ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  MoS2-ի  

ադհ ե զիան  մետաղնե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա:  



 

 

 

  
Նկ . 4.2. 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  



 

 

Հ ատի կաչ ափական  կազմը  պետք  է  լ ի նի  այ նպի ս ի ն , ո րպե ս զի  

մաս նի կ նե ր ը  մտնե ն  նո ւ յ նի ս կ  ամե նափո քր  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  

անհարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ , 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  խո ր դո ւ բ ո ր դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

աստի ճ անի  հ ետ։  Ըստ դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  աստի ճ անի  այ ն  դասակար գվո ւ մ  

է  ДМИ-7 և  ДМС-140 մակ նի շ նե ր ի  (ը ստ ՏՈւ  48-19-133-90-ի ): ДМИ-7 

մակ նի շ ո ւ մ  մի նչ և  7մկ մ  չ ափի  հատի կ նե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  

է  լ ի նի  ո չ  պակաս  96%-ի ց , ի ս կ  ДМС-140 մակ նի շ ո ւ մ  140 մկ մ -ի ց  մե ծ  

հատի կ նե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ` ո չ  ավե լ ի  0,01%-ի ց : 

Ստաց ված  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դն  ե նթար կ վե լ  է  

մաղայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան :               Մաղայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  է  աղ . 4.3-ո ւ մ : -50մկ մ  դի սպե ր ս ո ւ թյ ան  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հատի կաչ ափական  կազմը  ո ր ո շ վե լ  է  

ս ե դի մե նտաց ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ : Սե դի մե նտաց ի ո ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  փո շ ո ւ  

հատի կ նե ր ն  ի ր ե նց  չ ափե ր ի ց  կախված ` մած ո ւ ց ի կ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 

տար բ ե ր  արագո ւ թյ ամբ  ե ն  նստո ւ մ :   

                                                                           Աղ յ ո ւ սակ  4.3 

              Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  հատի կաչ ափական  կազմը  

Ֆրակ ց իան , մկ մ  Պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , % 

+315 0 

-315…+250 0,11 

-250…+200 0,5 

-200…+160 1,27 

-160…+100 7,6 

-100…+50 13,75 

-50 76,74 

Նկ .4.3 - ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ստաց ման  սար քավո ր ո ւ նե ր ի  շ ղթայ ի  սխե ման :  

 
Մաքու ր  մոլ իբդենի  երկսու լ ֆիդի  մանրացման գործընթացի  

հետազոտու մը   

 Տար բ ե ր  կ ի րառ ո ւ թյ ան  հակաշ փական  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  համար  

անհ րաժե շ տ է  ստանալ  բար ձ ր  դի սպե ր սայ նո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ : 

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  մանրաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

շ ատ կար ևո ր  է  աղաց ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  նպատակ ով  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  աղաց նե ր :  



 

 

 

Նկ . 4.3. Բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  և  դի սպե ր սայ նո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  

դի ս ո ւ լ ֆի դի     ստաց ման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  շ ղթայ ի  սխե ման , 1- 

ռ եակտո ր , 2- գնդաղաց , 3- ֆի լ տր , 4- ռ եակտո ր , 4a- ռ եակտո ր , 5- ֆի լ տր , 6- 

ֆի լ տր , 7- բաք , 8- ռ եակտո ր , 9- ֆի լ տր , 10-բաք , 11- ռ եակտո ր , 12- ֆի լ տր , 13- 

բաք , 14- ռ եակտո ր , 15- ֆի լ տր , 16- չ ո րաց ման  պահարան , 17- մաղ , 18- 

շ ի թայ ի ն  աղաց , 19- ռ եակտո ր , 20- ֆի լ տր , 21- ռ եակտո ր , 22- ֆի լ տր , 23- 

վառարան , 24- բաք :                                                      

Նո ւ ր բ  մանրաց ման  համար  կ ի րառ վո ղ  աղաց նե ր ի ց  ե ն  

գնդաղաց նե ր ը , թրթռաղաց նե ր ը , մո լ ո րակայ ի ն  և  շ ի թայ ի ն  աղաց նե ր ը  

և  այ լ ն : 1 մկ մ -ի ց  ցած ր  մանրաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

ո ւ լ տրաձ այ նայ ի ն  մանրաց ման  մե թո դնե ր ը  [200, 201]: 



 

 

Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  մանրաց ման  համար  ը նտր վե լ  է  

շ ի թայ ի ն  աղաց ը , քանի  ո ր  այ ս  աղաց ո ւ մ  մանրաց ման  ժամանակ  մաքո ւ ր  

ն յ ո ւ թը  չ ի  շ փվո ւ մ  մանրաց նո ղ  գնդե ր ի  հ ետ և  չ ի  կ ե ղտոտվո ւ մ  նրանց  

մաշ ված քո վ : Պտտվո ղ  դետալ նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  հ ե շ տ ի րագո ր ծ ե լ  աղաց ի  մաշ վո ղ  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ե ր ե սապատո ւ մը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  

բար ձ ր  աստի ճ անի  մաքր ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր : 

Գե ր նո ւ ր բ  մանրաց ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  2C տիպի  կայ անք ` СПВ-240 հարթ աղաց ման  խց ո վ  [202]: 

Սե ղմված  օ դի  ճ ն շ ո ւ մը  8 մթն  է : Այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դը  մանրաց նե լ  մի նչ և  95% - 7 մկ մ : 

Սկ զբանական  աղաց վո ղ  ն յ ո ւ թի  հատի կ նե ր ի  չ ափը  չ ի  գե րազանց ե լ  200 

մկ մ : Նկ . 4.3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը :  

                                   
                    ա)                                                                        բ  

Նկ . 4.4. Մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  (ա, բ , -

×5000) 

       Նկ . 4.5-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  СПВ-240 հարթ աղաց ման  խց ո վ  շ ի թայ ի ն  

աղաց ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը :  

 



 

 

Նկ  4.5. Շի թայ ի ն  աղաց ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը   

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր վե լ  է  շ ի թայ ի ն  

աղաց ի  օպտի մալ  ռ ե ժի մնե ր ը . կ ե նտր ո նական  նե ր մո ւ ծ ման  օ դի  

ճ ն շ ո ւ մը ` 4,5…5 մթն , թրթռաս նո ւ ց ի չ ի ն   տրվո ղ  օ դի  ճ ն շ ո ւ մը ` 0,5…1 

մթն , արտար կ ի չ ի ն  մատո ւ ց վո ղ  օ դի  ճ ն շ ո ւ մը ` 2…2,5 մթն  և  աղաց ման  

խց ի ն  մատո ւ ց վո ղ  օ դի  ճ ն շ ո ւ մը ` 3,2…3,5 մթն : 

Որ ո շ վե լ  է  մանրաց ված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

հատի կաչ ափական  կազմը : Այ ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  փոքր  է  50 մկ մ -ի ց  և  

ե նթար կ վե լ  է  ս ե դի մե նտաց ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 4.6-ո ւ մ :   

Նկ . 4.6-ո ւ մ  բաց ի  ս ե դի մե նտաց ի ո ն  կ ո ր ի ց  (ա), գո ւ մարայ ի ն  և  

մաս նավո ր  բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ի ց  (բ ), բ ե ր ված  է  նաև  

դի ֆե ր ե նց իալ  բաշ խման  կ ո ր ը  (գ ), ո ր ն  արտահայ տո ւ մ  է  առանձ ի ն  

ֆրակ ց իանե ր ի  հարաբ ե րական  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ֆրակ ց իան  պատկ ե ր ված  է  ո ւ ղղանկ յ ան  տե ս քո վ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  նմո ւ շ ո ւ մ  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  2 մկ մ  

չ ափի  հատի կ նե ր ը : Որպե ս  մած ո ւ ց ի կ  մի ջ ավայ ր  ը նտր վե լ  է  է թի լ  

սպի րտը : Սկ զբ ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  է  Ստոքս ի  հաստատո ւ նը .  

   K=  
,

2

9

2
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


                      (4.6) 

այ նո ւ հ ետև  հաշ վվե լ  է  առաջ ադր ված  չ ափի  տրամագծ ո վ  հատի կ նե ր ի  

նստե լ ո ւ  ժամանակ ը , հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ   [113]. 

       t= ,
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ո րտե ղ ` η-ն ` է թի լ  սպի րտի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նն  է , 1,2 ՄՊա∙վր կ , -ն    

մո լ ի բ դե նի  դի ս ո ւ լ ֆի դի  խտո ւ թյ ո ւ նը , 4,9 գ /ս մ 3, ρսպ.-ն ` սպի րտի  

խտո ւ թյ ո ւ նը , 0,79 գ /ս մ 3, g-ն ` ե ր կ ր ի  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը , 981 ս մ /վր կ 2, H-

ը ` հատի կ նե ր ի  նստե լ ո ւ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը , ս մ , d-ն ` հատիկ ի  

տրամագի ծ ը , ս մ : Ջե ր մաստի ճ անը  պահվե լ  է  20oC: 

Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  է  գրաֆի կական  

տե ս քո վ  (նկ . 4.6 -(ա)): 

Նկ . 4.6-ի  բ -ո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  է  գո ւ մարայ ի ն  և  մաս նավո ր  

բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նք  բ նո ւ թագր ո ւ մ  ե ն  առանձ ի ն  



 

 

ֆրակ ց իանե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 1-ի ն  կ ո ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ետը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տվյ ալ  չ ափի ց  մե ծ  

հատի կ նե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 2 կ ո ր ը ` գո ւ մարայ ի ն  

ե լ քը  մի նո ւ ս ո վ , ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  ամբ ո ղջ  նմո ւ շ ի  ո ր քան  մաս ն  է  

մանր  տվյ ալ  չ ափի ց : 3 կ ո ր ը  մաս նավո ր  բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր ն  է , ո ր ը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  առանձ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  ե լ քը : 

 

Նկ . 4.6. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  ս ե դի մե նտաց ի ո ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  գրաֆի կական  պատկ ե ր ը ՝  ա- ս ե դի մե նտաց ի ո ն  կ ո ր , բ - 

գո ւ մարայ ի ն  և  մաս նավո ր  բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր ` 1-գո ւ մարայ ի ն  կ ո ր  

պլ յ ո ւ ս ո վ , 2-գո ւ մարայ ի ն  կ ո ր  մի նո ւ ս ո վ ,3 - մաս նավո ր  

բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր , գ - դի ֆե ր ե նց իալ  բաշ խման  կ ո ր  



 

 

 

 Նկ .4.7.–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  տե ս քը  և  բ ) շ ի թայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մանրաց ո ւ մի ց  հ ետո :  

 

 

Նկ . 4.7. ա) ստաց ված  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տե ս քը  
բ ) շ ի թայ ի ն  աղաց ո ւ մ  մանրաց ո ւ մի ց  հ ետո  (×1000) 

 

Կապարի  մոլ իբդատի  ստացու մը  և հատկու թյ ու նների  հետազոտու մը  

 
Հ ամալ ի ր  վե րամշ ակ ո ւ մն  ապահ ո 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 գիան : Գե ր մաքո ւ ր  կապար ի  մո լ ի բ դատի  

ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե մանե ր ը   նե ր կայ աց ված  է  նկ . 4.2. և  4.8 –

ո ւ մ : 

 Կապար ի  մո լ ի բ դատն  նպատակահար մար  է  ստանալ  տաք  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց ՝  նստե ց մամբ : Նստե ց ման  լ ավար կ ված  ռ ե ժի մի  

ը նտր ո ւ թյ ան  համար  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց վե լ  է  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  և  pH = 5 արժե քի  դեպքո ւ մ : pH-ի  

արժե քի   ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է ՝  ե լ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքի ց , 

ո ր  pH-ի  ավե լ ի  ցած ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատն  

ո ւ նակ  է  առաջ ացնե լ ո ւ  պո լ ի միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի ս կ  քացախաթթվական  

կապար ի  pH-ի  արժե քը  չ ի  կար ե լ ի  բար ձ րաց նե լ , քանի  ո ր  նստո ւ մ  է  

կապար ի  հ ի դր օ քս ի դը :  



 

 

Տաքաց ված  քացախաթթվական  կապար ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  դանդաղ  

ավե լ աց վե լ  է  նո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : 

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  

 

Նկ . 4.8. Կի սաթր ծ ված  և  մաքր ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  
գե ր մաքո ւ ր  և  ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ան  կապար ի  մո լ ի բ դատի  

ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե ման  
 



 

 

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  մե թո 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  ռ եակ ց իայ ո վ . 

Pb(CH3COO)2 + (NH4)2MoO4 = PbMoO4 + 2CH3COONH4:                  (4.8)    

ի ո նայ ի ն  տե ս քո վ   

Pb2+
(պ) + MoO4

2- = PbMoO4(պ) , 

 Կատարվե լ  է  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  թե ր մո դի նամի կական  

հաշ վար կ :  

Հ աշ վար կ ի  մե թո դի կան  և  Էնթալ պիայ ի  (H298), է նտր ոպիայ ի   (S298) 

արժե քնե ր ը  վե ր ց վե լ  ե ն  [203] գրականո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ը  բ ե ր ված  է  

աղյ ո ւ սակ  4.4-ո ւ մ :  

            Աղ յ ո ւ սակ  4.4 

Նյ ո ւ թը  H298 , ԿՋ /մո լ  S298, Ջ /մո լ  T հալ , K 

PbMoO4 1112,4 166,2 1213 

Pb2+ 0 64,9 600,6 

MoO4
2- 997 38 - 

 

    ,)(298298298 4
2
4

2

   PbMoOMoOPb
 

H = 997 - 1112,4 = -115,4 կ Ջ /մո լ , 

  ,)(298)(298298 4
2
4

2

   PbMoOMoOPb
SSSS  

S = - 64,9 - 38 + 166,2 = 63,3 Ջ /մո լ , 

,298298

  STHG  

GT = -115,4 - 0,0633T կ Ջ /մո լ : 

 Այ սպի ս ո վ , թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ը նթանո ւ մ  է  

G-ի  բավականի ն  մե ծ  բացասական  արժե քո վ , ո ր ը  և  հաստատո ւ մ  է  

կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ջե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ մո լ ի բ դատի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծանո ւ մ  է : 

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  (նկ . 4.2): Ինչ պե ս  նաև  մաքր ված  մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դի ց  

ամո նի ո ւ մի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տար րալ ո ւ ծ ման  մի ջ ո ց ո վ  (նկ . 4.8):  

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 :  

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  ե ն  ավե լ ի  

խո ր 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 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  խառնո ւ ր դնե ր ի ց  ավե լ ի  խո ր 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  սպի րտայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  ավե լ աց վե լ  է  

0,1%-անո ց  լ յ ո ւ մո 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 մո 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  ակտի վաց ված  

ած ո ւ խ: Մաքր ո ւ մը  կատարվե 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 ի ո նի  մի ջ ո ց ո վ : Քացախաթթվական  կապար ի  

ս կ զբ նական  մաքր ո ւ մը  խառնո ւ ր դ  տար ր ե ր ի ց  ի րականաց վե լ  է  30%-

անո ց  ջ րած նի  գե ր օ քս ի դո վ , ի նչ ի ն  հաջ ո ր դե լ  ե ն  լ յ ո ւ մո գալ ո նի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ակտի վաց ված  ած ո ւ խի  վրա անցանկալ ի  

խառնո ւ ր դնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ս ո ր բ ց իան :  

Խառնո ւ ր դնե ր ը  լ յ ո ւ մո գալ ի ո նի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ամո ւ ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ ՝  

: 

   Մաքր ո ւ մի ց  հ ետո  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատո ւ մ  և  քացախաթթվական  

կապար ո ւ մ  անցանկալ ի  խառնո ւ ր դնե ր ի ՝  Co-ի , Ni-ի , Fe-ի , Cr-ի , Mn-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , համաձ այ ն  ատոմաաբ ս ո ր բ ման  սպե կտրաչ ափի  (PE 

Aanalyst 600) վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , չ ի  գե րազանց ե լ  0,0001%-

ը : 



 

 

 Սակայ ն  թե ր մո դի նամի կ  հաշ վար կ նե ր ը  թո ւ յ լ  չ ե ն  տալ ի ս  

սահ մանե լ  այ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  

ը նթանո ւ մ  է  նկատե լ ի  արագո ւ թյ ամբ  և  ո չ ի ն չ  չ ի  ասվո ւ մ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմի  վե րաբ ե ր յ ալ , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ  կ ի նետի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

 Նկ . 4.9-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  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  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  կապար ի  

մո լ ի բ դատի  ստաց ման  կ ի նետի կական  կ ո ր ե ր ը : Փո ր ձ նական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  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    կապար ի    մո լ ի բ դատի   

Ստաց ման    լ ավար կ ված    ջ ե ր մաստի ճ անը    կար ե լ ի   է   համար ե լ   85  ± 5 

°C:  Պահ ման  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  180 ր :    

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  քի միական  նստե ց ման  մե թո դնե ր ո վ  ստաց ված   

բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ամբ  կապար ի  մո լ ի բ դատի  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է   (SEM) VEGA TS 5130MM է լ ե կտր ո նայ ի ն  

մանրադիտակ ո վ : Խո շ ո րաց ո ւ մը ՝  500x-3000x: 

 

Նկ . 4.9.  Կապար ի  մո լ ի բ դատի  ստաց ման  կ ի նետի կական  կ ո ր ե ր ը ` 
տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  և  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ ՝   1- 40 օC, 2- 60 

օC, 3- 85 օC 
 

Նկ . 4.10 - ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի ց  և  

քացախաթթվական  կապար ի ց  քի միական  նստե ց ման  ճ անապար հ ո վ  

ստաց ված  ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  կապար ի  մո լ ի բ դատի  

ռ ե նտգե նագի ր ը :  



 

 

 

Նկ . 4.10. Ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ  կապար ի   
մո լ ի բ դատի  ռ ե նտգե նագի ր ը  

Նկ . 4.11-ո ւ մ  և  նկ . 4.12-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն   ստաց ված  արգաս ի քի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  և  ИК սպե կտո ր ը :  

Ստաց ված  կապար ի  մո լ ի բ դատի  քի միական  կազմը  հ ետև յ ալ ն  է  

հ ի մնական  ն յ ո ւ թը  

PbMoO4 - 99,99%; խառնո ւ ր դնե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  % - նե ր ո վ ՝  Cu - 

2·10-5; Co - 6·10-4; Ni - 2·10-5; Cr - 3·10-5; Fe - 5·10-4:                    



 

 

 

Նկ . 4.11.  Ստաց ված  կապար ի  մո լ ի բ դատի  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  

 

Նկ . 4.12. Ստաց ված  կապար ի  մո լ ի բ դատի  ИК սպե կտո ր ը , x100 ս մ -1 

 

4.3.Մոլ իբդենի  երկսիլ իցիդի  և սիլ իցիու մի  սու լ ֆիդի  ստացու մն ու  

հատկու թյ ու նների  հետազոտու մը  

Մետաղնե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  վե րականգնո ւ մը  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 մնաս ի ր վե լ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մո 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 մն  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  կատարվե 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 ե ր ո ւ մ : 

Կատարվե 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  համար : 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                                                                                     

Այ ս  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  համար  չ ափանի շ  է  հանդի սանո ւ մ  

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  արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  (∆Gօ
T) նվազո ւ մը : Որ ո շ վե լ  է  

Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  (∆G
0

T) փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  298...1500Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ :  Հ աշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  ե ն  

Տե մկ ի ն  – Շվար ց մանի  մե թո դո վ , հաշ վի   առ նե լ ո վ  ֆազայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ը ստ աղ . 4.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  [204-209]: 

Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  ե ն  մե կ  մո լ -ատո մ  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  համար :  

   
»É.³ñ·.   TTT HmHmH 000                                   (4..9)  

ո րտե ղ  T-ն  ջ ե ր մաստի ճ անն  է , Կ , S0
T –ը՝ արգաս ի քնե ր ի  և  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  

է նտր ոպիանե ր ի  գո ւ մար նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ,   

   
»É.³ñ·.   TTT SmSmS 000 :                                (4.10) 

Ճշ գր իտ հաշ վար կ ը  կատարվե լ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ : 
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bijMij),                         (4.11) 

ո րտե ղ  Gմ  – Գի բ բ ս ի  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  մոտավո ր  

հաշ վար կ ո վ  ստաց ված  արժե քն  է , I, bij – գո ր ծակ ի ց նե ր  ե ն , ո ր ո նք  

վե ր ց վո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ան  բանաձ ևի ց . 

C = 0 +110-3T+-2105T-2,  Mi  և  Mij գո ր ծակ ի ց նե ր ը  վե ր ց ված  ե ն  

գրականո ւ թյ ո ւ նի ց :                             

                                                                              Աղ յ ո ւ սակ  4.5 
Գրականո ւ թյ ան   տվյ ալ նե ր ը   [204, 205] 
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ի ց  և  

աղ  

4.6 -ի ց  բ ե ր ված  բ ո լ ո ր  ռ եակ ց իանե ր ը  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 : 1403 Կ-ի ց  բար ձ ր  

 
- H0

298 
կ Ջ /մո լ  

S0
298 

Ջ /մո
լ  

Tհալ  
Կ  

 
Tե ռ մ .

, 
Կ  
 

Ջե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Cp = 0+110-3T+-2105T-2 
Ջ /մո լ  

MoS2 234,89 70,71 1948 - 71,71+7,4410-3T-9,2105T-2 

Si - 18,8 1688 3522 23,94+2,4710-3T-4,14105T-2 

MoSi2 131,46 65,1 2303 - 65,94+13,5610-3T-4,52105T-2 

MoO3 746,08 77,87 1068 1373 84,02+24,710-3T-15,4105T-2 

MoO2 589,11 49,99 2200 - 59,03+24,3510-3T-9,12105T-2 

SiS2 205,15 80,3 1363 1403 102,99 (1363-2000) 

SiS -103,4 223,7 1213 - 35,92+0,9210-3T- 3,51105T-2 

SiO2 911,5 41,8 - - 46,97+34,3310-3T-11,3105T-2 



 

 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  առավե լ  հավանական  ե ն  1, 2, 5, 6, 7, 8 

ռ եակ ց իանե ր ը :     

 

Նկ . 4.13. Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  
կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

                                                                                                               Աղ յ ո ւ սակ  4.6  
Մո լ ի բ դե նի  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  հաստատո ւ նե ր ի  արժե քնե ր ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  
 

 Ռեակ ց իանե ր ը  
Ջե ր մաստի ճ անը , Կ  

298 1213 1363 1403 1500 

1 1/4MoS2 + Si = 1/4MoSi2 + 1/2SiS 2·10-1 7,28 - - 1,6·102 

2 1/3MoS2 + Si = 1/3MoSi2 +1/3 SiS2 3,7·104 - 60,8 57,3 44,7 

3 1/2MoS2 +Si =1/2MoSi2 +1/2S2 
13,1·10-

3 
- - - 1,1 

4 1/2MoS2 + Si + H2 = 1/2MoSi2 + H2S 1,1·10-6 - - - 2,25 

5 
1/3MoS2 + Si + 1/3H2 = 1/3MoSi2 + 
+1/3H2S + +1/3SiS 

7,6·10-10 4,9 - - 61,7 

6 
3/7MoS2 + Si +4/7H2= 3/7MoSi2+ 

4/7H2S+1/7SiS2 
 3,5·10-2 - 11,4 12,3 15,14 

7 2/7MoO3 + Si = 2/7MoSi2 +3/7SiO2 1037 109 - - 107 



 

 

8 1/3MoO2 + Si = 1/3MoSi2 +1/3SiO2 1029 106 - - 105 

 

Մոլ իբդենի  երկսիլ իցիդի  վառարանայ ին սիլ իկաջերմայ ին  

սինթեզը  

Կատարվե լ  է  ֆլ ոտաց ման  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  և  

հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական   մե թո դնե ր ո վ  մաքր ված  մո լ ի բ դե նայ ի ն  

խտանյ ո ւ թե ր ի ց , ս ի լ ի կաջ ե ր մայ ի ն  մե թո դո վ , մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մ : Ռեակ ց իանե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մո լ ի բ դե նիտը  միանո ւ մ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  հ ետ և  

առաջ աց նո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ , ի ս կ  ծ ծ ո ւ մբ ը  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  տե ս քո վ  (SiS2, SiS) ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  հ ե ռանո ւ մ  է  

ռ եակ ց իայ ի  տարած քի ց  և  կ ո նդե սանո ւ մ  է  վառարանի  սառ նարանո ւ մ : 

Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը   գազայ ի ն  վի ճ ակ ի  ե ն  անց նո ւ մ  1403 Կ  –ի ց  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  

873…1473Կ  մի ջ ակայ քո ւ մ  և  տար բ ե ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  (30, 60, 90, 120 ր ): 

Ել ան յ ո ւ թե ր ը  լ ավ  խառնե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց ված  խառնո ւ ր դը  

հ ի դրավ լ ի կ  մամ լ ի չ ո վ  մամ լ վե լ  է  տար բ ե ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  տակ :  

Ջե ր մաստի ճ անի  բաձ րաց ման  հ ետ ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ատոմնե ր ի  

ակտի վո 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 ռ եակ ց իա, 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, MoSi2 և  SiS2, SiS: Վե ր ջ նական  արդ 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: Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը ` 

MoS2 + 4Si = MoSi2 + 2SiS,   MoS2 + 3Si = MoSi2 + SiS2: 

 Նկ .4.14 -ո ւ մ  բ ե ր ված  է  օպտի մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  (1423 Կ  և  մե կ  ժամ  

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  

մե թո դո վ  ստաց ված  փո ր ձ անմո ւ շ ի  ռ ե նտգե նագի ր ը :  



 

 

 

Նկ . 4.14. Մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թի ց  ս ի լ ի կաջ ե ր մայ ի ն  մե թո 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) 

Ռե նտգե նագր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  դի ֆրակ ց ի ո ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  համադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվե լ  է , ո ր  ստաց վե լ  է  

բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ : Նմո ւ շ նե ր ը  

ե նթար կ վե լ  է  նաև  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան , ո ր ը  նայ նպե ս  

ապաց ո ւ ց ե լ  է  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ան  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  

ստաց ո ւ մը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  հայ տնի  

մե թո դնե ր ի  հ ետ համե մատած  մո լ ի բ դե նիտայ ի ն  խտանյ ո ւ թե ր ի ց  

ջ րած նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ս ի լ ի կաջ ե ր մայ ի ն  մե թո դո վ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ո ւ մն  ո ւ նի  նաև  բ նապահպանական  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Մաքու ր  մոլ իբենիտի  և մոլ իբդենի  հիդրոմետալ ու րգիական  
խտանյ ու թի  ու  սիլ իցիու մի  բովախառնու րդի  այ րման գործընթացի  

հետազոտու մը  
 

Բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նքնատարած վո ղ  ս ի նթե զի  (ԲԻՍ) 

մե թո դը  համար վո ւ մ  է  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  ժամանակակ ի ց   

նո րագո ւ յ ն  մե թո դնե ր ի ց  մե կ ը  [210]: 

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  և  Кр00 մակ նի շ ի   ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

խառնո ւ ր դի ց  ս ի լ ի ց ի դնե ր ի  ս ի նթե զը : Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

խտանյ ո ւ թը  պար ո 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%, S - 

15…20%,  Re չ ի  պար ո ւ նակ ո ւ մ  (КМГ, ГОСТ -212-76, վե րահ րատարակ ված  

1997թ): Խտանյ ո ւ թո ւ մ  մո լ ի բ դե նը  հանդե 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 ) Խտանյ ո ւ թի  հ ի մնական  



 

 

բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  MoO3 - 23…49 %, MoO2SO4 – 9…13 %, MoS2 - 25…38 %, MoO2 – 

9…22 %: Հ ետազոտվե լ  է  նաև  ֆլ ոտաց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  մաքո ւ ր  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  խառնո ւ ր դը , 10…60ր  

մեխանի կական  ակտի վաց ո ւ մի ց  հ ետո  փո շ եխառ նո ւ ր դը  ե նթար կ վե լ  է  

մամ լ ման ` մի նչ և  110 ՄՊա ճ ն շ մամբ  և  այ նո ւ հ ետև  ս ի նթե զվե լ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ : 

Հ ետազոտո 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  տեղի  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 նչ 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  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  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 :  

Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը `  MoS2 + 4Si = MoSi2 + 2SiS; MoS2 + 

3Si = MoSi2 + SiS2; 2MoO3 + 7Si = 2MoSi2 +3SiO2; MoO2 + 3Si  = MoSi2 +SiO2: 

Ջե ր մաստի ճ անի  բաձ րաց ման  հ ետ ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ատոմնե ր ի  

ակտի վո 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  արդ 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: Նկ . 4.15 –ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  է  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նիտի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  (MoS2 + 4Si 

ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ ) բ ո վախառ նո ւ ր դի  ջ ե ր մագի ր ն  

արգո նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ :  



 

 

 

Նկ . 4.15. MoS2 + 4Si համակար գի  ջ ե ր մագի ր ն  արգո նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

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 մի  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 : 

Բո վախառ նո ւ ր դը  պատրաստվե լ  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

խտանյ ո ւ թի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ստեխի ո մետրական  բաղադր ո ւ թյ ամբ , ո ր ի ց  

հ ետո  ե նթար կ վե լ  ե ն  մամ լ ման : Մամ լ ված քի  խտո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

60% տե սական  խտո ւ թյ ան  նկատմամբ : 

Նկ . 4.16 -ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի  և  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  խառնո ւ ր դի  (MoS2 + 3Si 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 :  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 4.16-ի ց  այ ր ման  արագո ւ թյ ան  մամ լ ված քի  

ծակ ոտկ ե նո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի ց  (2), այ ր ման  

արագո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  65%-ի ն  մոտ 

խտո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Խտո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  մե ծանո ւ մ  է  

այ ր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  բացատր վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նիտի  և  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  կ ո նտակտնե ր ի  ավե լ աց մամբ  և  տաք  արդ յ ո ւ նքի  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  մե ծաց մամբ : Այ ր ման  արագո ւ թյ ան  

անկ ո ւ մը  բացատր վո ւ մ  է  ռ եակ ց ի ո ն  տի ր ո ւ յ թի ց  ջ ե ր մահ ե ռաց ման  

կտր ո ւ կ  մե ծաց մամբ , ի նչ պե ս  նաև  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

առաջ ացած  SiS, SiS2 հ ե ռաց ո ղ  գազե ր ո վ , ո ր ո նք  ազդո ւ մ  ե ն  

ռ եագե նտնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա: MoS2 + 3Si 



 

 

համակար գի  այ ր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  2ս մ -ի ց  մե ծ  չ ափե ր ի  մամ լ ված քի  

դեպքո ւ մ  է ականո ր ե ն  կախված  չ է  նմո ւ շ ի  տրամագծ ի ց  (1):  

Ել ան յ ո ւ թե ր ի  մաս նի կ նե ր ի  չ ափե ր ի  (3) մե ծաց ման  հ ետ այ ր ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է : Մի ն չ և  20 մկ մ  մաս նի կ նե ր ի  չ ափե ր ի  

դեպքո ւ մ  այ ր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  գո ր ծ նականո ւ մ  գր ե թե  հաստատո ւ ն  

է :  

 

Նկ . 4.16. Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  
ստեխի ո մետրական  խառնո 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 վախառ նո ւ ր դի  հատի կ նե ր ի  չ ափե ր ի ց  (3)  

 
Նկ . 4.17-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նախնական  մեխանի կական  

ակտի վաց ված , ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  և  մաքո ւ ր  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  

փո շ եխառ նո ւ ր դի  85% խտո ւ թյ ամբ  մամ լ ված քի  ռ ե նտգե նագի ր ը   

ս ի նթե զի ց  հ ետո :  Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է   ռ ե նտգե նագր ի ց   նմո ւ շ ո ւ մ  

մնաց ե լ  ե ն  ռ եակ ց իայ ի  մե ջ  չ մտած  MoS2, ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ ակ ի  

քանակ ո ւ թյ ան  



 

 

 

Նկ . 4.17. Մեխանաակտի վաց ված  փո շ եխառ նո ւ ր դի  ռ ե նտգե նագի ր ը  
 ս ի նթե զի ց  հ ետո  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ  SiS2, ո ր ը  բացատր վո ւ մ  է  մամ լ ված քի  մե ծ  

խտո ւ թյ ամբ , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  նմո ւ շ ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  չ այ ր վե ց :  

Նկ . 4.18-ո ւ մ  նե կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

խտանյ ո ւ թի ց  ԲԻՍ  մե թո դո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիական  սխե ման : 

 

 



 

 

Նկ . 4.18.  Մո լ ի բ դե նի  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի ց  ԲԻՍ  
մե թո դո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  

սխե ման  
ԲԻՍ  մե թո դո վ  ստաց ված  նմո ւ շ ի  ռ ե նտգե նագի ր ը   բ ե ր ված  է  նկ . 4.19 –

ո ւ մ : 

 

Նկ . 4.19. Հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  խտանյ ո ւ թի ց   ԲԻՍ  մե թո 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 ,ո ր ո նք  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  արտադրական  

պայ մաննե ր ո վ ՝  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ ո վ  բար ձ ր  ո րակ : 

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 նն  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 : 

Հ այ տնի  է , ո ր  տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  պաշ պանի չ  հ րակայ ո ւ ն  շ ե րտե ր ն  

առաջ անո ւ մ  ե ն  ս ի լ ի ց ի դնե ր ի  օ քս ի դաց ման  ժամանակ , առաջ աց նե լ ո վ  

SiO2-ի  ապակ ե նման  ծած կ ո ւ յ թնե ր : Այ դպի ս ի  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ավաց նե լ ո ւ  համար  կար ե լ ի  է  ավե լ աց նե լ  d-

մետաղնե ր ի  օ քս ի դնե ր  և  B2O3: Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  կ ո մպո զիտայ ի ն  

ն յ ո ւ թի  մե ջ  ավե լ աց նե լ ո վ  բար ձ ր  է լ ե կտրահաղո ր դմամբ  

ե ր կ ր ո ր ի դայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր , կար ե լ ի  է  կարգավո ր ե լ  նրանց  

հ րակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը :  

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 - MeIVB2, WSi2 - MeIVC համակար գե ր ը : 



 

 

Հ ետազոտվե լ  է  MoSi2 - MeIVB2, և  WSi2 - MeIVC կտր ված քնե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  Mo-Si-B2-MeIV և  W-Si-C-MeIV  

համակար գե ր ո ւ մ : Հ աստատվե լ  է , ո ր  MoSi2 և  WSi2-ի  հ ետ  համատե ղե լ ի  ե ն  

չ ո ր ո ր դ  խմբ ի  d մետաղնե ր ի   ե ր կ բ ո ր ի դնե ր ը  և  կար բ ի դնե ր ը : Պար զվե լ  

է , ո ր  MoSi2 - MeIVB2, և  WSi2 - MeIVC, SiC-YB6 կտր ված քնե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  

է վտե կտի կ  ձ ևի  վի ճ ակ ի  դիագրամանե ր ո վ  և  է վտե կտի կայ ի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  ո ւ  բաղադր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագրայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  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 : 

Նկ . 4.20 և  նկ . 4.21- ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  MoSi2-TiB2 և  WSi2-TiC 

համակար գե ր ի   պո լ ի ջ ե ր մայ ի ն  կտր ված քնե ր ը : 

 

Նկ . 4.20. MoSi2-TiB2 համակար գի  պո լ ի ջ ե ր մայ ի ն  կտր ված քը  



 

 

 

Նկ.  4.21.  WSi2-TiC համակար գի  պո լ ի ջ ե ր մայ ի ն  կտր ված քը  

4.4. Սիլ իցիու մի  երկսու լ ֆիդ, պղնձի  օքսիդացած  հանքանյ ու թերից  

պղնձի  սու լ ֆիդների  ստացման առանձնահատկու թյ ու նները  
 

Պղնձ ի  օ քս ի դացած  և  խառ ը  հանքան յ ո ւ թե ր ի  փրփրաֆլ ոտաց ո ւ մո վ  

վե րամշ 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 մս  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 մի  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 դայ 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]: 

Հ ետազոտվե լ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  և  նատր ի ո ւ մի  

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 մի  ս ո ւ լ ֆի դի  և  

նատր ի ո ւ մի  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  խո ր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մ : 



 

 

Պղնձ ի  օ քս 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 նչ 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 աց 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 , տենո ր իտի  և  

մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը :    

   

Պղնձի  օքսիդացած  միներալ ների  սու լ ֆիդացման գործընթացի  
թերմոդինամիկական հիմնավորու մը  

 
Պղնձ ի  օ քս ի դացած   մի նե րալ նե ր ի   ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  կապված  ե ն  բազմաթի վ  օ քս ի դա-վե րականգնման  

ռ եակ ց իանե ր ի  հ ետ: Այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  բավականի ն  բար դ  ե ն : 

Հ ի մնական  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

պարզե լ ո ւ  համար  կատարվե լ  է  նախնական  թե ր մո դի նամի կական  

հաշ վար կ : Այ դ  ռ եակ ց իանե ր ի  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  (ΔG) 

նվազո ւ մն  է :  

ΔG-ի  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  է  Տե մկ ի ն -Շվար ց մանի  մե թո դո վ  

[205-209], ո ր ի  համար  անհ րաժե շ տ տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 4.7-ո ւ մ : 

Հ ամե մատե լ ի  տվյ ալ նե ր  ստանալ ո ւ  համար  հաշ վար կ նե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  1 մո լ  ս ո ւ լ ֆի դարար ի  համար : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

ռ եակ ց իանե ր ի  ΔG° -ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա 

ո ր ո շ ե լ ո ւ  մի  ռ եակ ց իայ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  մ յ ո ւ ս ի  նկատմամբ : 

Եթե  դար ձ ե լ ի  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ն  ը նթանո ւ մ  ե ն  մի նչ և  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն , ապա մո լ ե կ ո ւ լ յ ար -ստատի կ ո ր ե ն  դա 

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ո ւ ղի ղ  և  հ ետադար ձ  ռ եակ ց իանե ր ի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հավասար վո ւ մ  ե ն  [205], ի ս կ  թե ր մո դի նամի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  հավասար վո ւ մ  ե ն  բաղադրամաս ե ր ի  քի միական  

պոտե նց իալ նե ր ը . 

                                                           Աղ յ ո ւ սակ  4.7 

            Ել ան յ ո ւ թե ր ի  է նթալ պիանե ր ի  և  է նտր ոպիանե ր ի  

արժե քնե ր ը  

Տար ր ե ր ,  
միաց ո ւ թյ ո ւ ն  

∆H
0

298 

կ Ջ /մո լ  
∆S

0
298 

կՋ/մոլ·աստ 
Tհալմ, 

Կ  

Tեռմ, 

Կ  

CuO 155,64 42,68 1515 - 



 

 

Cu2O 170,53 93,09 - - 

Cu2S 82,0 119,24 1403 - 

CuS 50,62 66,52 - - 

Cu3(OH)2[CO3]2 1632,17 402,5 - - 

Cu2(OH)2[CO3] 1051,43 186,18 - - 

Na2S 386,60 98,32 1223 - 

SiS2 205,01 80,32 1363 1403 

SiO2 905,41 43,51 1696 - 

Na2CO3 1130,76 138,78 1131 - 

NaOH 426,35 64,43 593 1663 

H2O 285,82 69,95 - 373 

CO2 393,50 213,67 - - 

SO2 296,89 248,06 - - 

Na2SO3 1089,51 146,02 - - 

 

 Ընթանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իանե ր ը . 

1.   2CuO + SiS2 + H2O = 2CuS+ SiO2 + H2O,  

2.   CuO + Na2S + H2O = CuS + 2NaOH, 

3.  2Cu2O + SiS2 + H2O = 2Cu2S + SiO2 + H2O,                             

4. Cu2O + Na2S +H2O = Cu2S + 2NaOH, 

5.       3CuO + SiS2 + H2O =3/2 Cu2S + SiO2 +1/2 SO2 + H2O, 

6.  3/2
 
CuO + Na2S + 3/2H2O = 3/4Cu2S + +2NaOH +1/4 SO2 +1/2 H2O, 

7.  2/3 Cu3OH2[CO3]2 + SiS2 + 2/3H2O = 2CuS + SiO2 + 4/3CO2 +4/3 H2O, 

8.  1/3Cu3OH2[CO3]2 + Na2S + 1/3H2O = CuS + 2/3Na2CO3 + 2/3 NaOH +1/3 H2O,  

9. 1/2Cu2OH2[CO3] + Na2S +1/2 H2O = CuS + 1/2Na2CO3 + NaOH +1/2 H2O,  

10. Cu2OH2[CO3] + SiS2 + H2O = 2CuS + SiO2 + CO2 + 2H2O,  

11.  Cu3OH2[CO3]2 + SiS2 + H2O = 2/3 Cu2S + SiO2 +1/2 SO2 + 2CO2 + 2H2O,   

12. 1/2Cu3OH2[CO3]2+Na2S+1/2H2O=3/4Cu2S+3/4Na2CO3+1/4Na2SO3+1/4CO2+H2O,  

13. 3/2Cu2OH2[CO3] + SiS2+1/2H2O = 3/4Cu2S + SiO2 +1/2 SO2 + 3/2CO2 + 2H2O,  

14. 3/4 Cu2OH2[CO3] + Na2S + 1/4H2O = 3/4Cu2S + 2NaOH +1/4 SO2 + 3/4CO2  

 

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  հ ի մնական  ռ եակ ց իանե ր ը  և  

թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նկ . 4.22: 

Այ սպի ս ո վ , թե ր մո դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  Թեղո ւ տի  հանքավայ ր ի  օ քս ի դաց ման  գոտո ւ  պղնձ ի  մի նե րալ նե ր ի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դո վ   ո ւ նե ն  

ը նթանալ ո ւ   մե ծ  հավանականո ւ թյ ո ւ ն   նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  



 

 

համե մատ: Փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն   ը նթանո ւ մ  է  ∆G –ի  մե ծ  բացասական  

արժե քո վ , ո ր ը  և  հաստատո ւ մ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դո վ  պղնձ ի  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  ստաց ման  մե ծ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը   (նկ .4.22): 

 

Պղնձի  օքսիդացած  հանքանյ ու թերից   պղնձի  սու լ ֆիդի  
ստացու մը   մանրացման գործընթացու մ 

 
Օքս ի դացած  պղնձ այ ի ն  հանքան յ ո ւ թե ր ի  ֆլ ոտաց ման  

նախապատրաստման  ամե նաար դ յ ո ւ նավետ մե թո դը  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մն  է  

[211]: Մանրաց ման  փո ւ լ ո ւ մ  հ ե ռանկարայ ի ն  տար բ ե րակ նե ր ի ց  է  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դո վ  կամ  նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ո վ  

ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը :  

Նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ը  պատրաստվե լ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  վրա ավե լ աց վե լ  է  ստեխի ո մետր ի կ  քանակ ի  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ , այ նո ւ հ ետև  այ ն  տաքաց վե լ  է , ստաց վե լ  է  

համաս ե ռ  զանգված : 

 

Նկ. 4.22. Գիբսի էներգիայի արժեքների կախվածությունը ջերմաստիճանից 



 

 

Հ ետազոտվե լ  ե ն  աղաց ո ւ մ   ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 

Կատարվե լ  ե ն  հ ետազոտո ըթյ ո ւ ննե ր  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

ի նտե նս ի վաց ման  համար `  մեխանի կական  ակտի վաց ման  մի ջ ո ց ո վ : 

Մեխանի կական  ակտի վաց ման  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  բար ձ րաց նե լ  պինդ  մար մի ննե ր ի  ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ո ւ մն  ի  հաշ ի վ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  արատնե ր ի  

առաջ աց ման  և  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծ ը նթաց ի  արագաց ման : Պղնձ ի  

օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դո վ  

կամ  նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ո վ  դանդաղո ւ մ  է  մի նե րալ նե ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  թաղանթնե ր ի  առաջ աց ման  հ ետևանքո վ : 

Այ դ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  նկատվո ւ մ   է  նե ր քի ն  դի ֆո ւ զիայ ի  

դի մադր ո ւ թյ ան  աճ , քանի  ո ր  գո ր ծ ը նթաց ը  լ ի միտավո ր վո ւ մ  է  

ռ եագե նտի  (ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  կամ  նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի ) 

դի ֆո ւ զիայ ո վ  առաջ ացած  ս ո ւ լ ֆի դի  (Cu2S) թաղանթի  մի ջ ո վ : 

Մեխանի կական  ակտի վաց ման  կ ի րառ ո ւ մը  (մանրաց ման  գո ր ծ ը նթաց ), 

ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  գո յ անո ւ մ  ե ն  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  թար մ  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր  ս ո ւ լ ֆի դի  շ ե րտի  հ ե ռաց ման  հ ետևանքո վ , 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նե ր քի ն  դի ֆո ւ զիայ ի  ռ ե ժի մի ց  անց նե լ  

կ ի նետի կական  ռ ե ժի մի : Դրա հ ետևանքո վ  գո ր ծ ը նթաց ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծանո ւ մ  է , և  ավե լ անո ւ մ  է  ս ո ւ լ ֆի դաց ված  պղնձ ի  մաս նաբաժի նը : 

Այ սպի ս ո վ , ս ո ւ լ ֆի դաց ման  ռ եակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի   առաջ աց ման  արագո ւ թյ ամբ : Սո ւ լ ֆի դաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ը  տիպի կ  պինդ  ֆազայ ի ն  ռ եակ ց իա է , ո ր ը  ս կ ս վո ւ մ  է  

մի նե րալ նե ր ի  հատի կ նե ր ի  մանրաց ո ւ մո վ :  

Պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մանրաց ման  ը նթաց քո ւ մ , տաքաց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ , կատարվե լ  է  LE-101 տիպի  լ աբ ո րատո ր  գնդաղաց ի  

բազայ ի  վրա հատո ւ կ  մշ ակ ված   սար քավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ի  

սխե մատի կ  պատկ ե ր ը   նե ր կայ աց ված  է  նկ . 4.23-ո ւ մ : 



 

 

 

Նկ . 4.23. 1-է լ ե կտր ո շ ար ժի չ , 2-պողպատյ ա թմբ ո ւ կ , 3-պողպատյ ա 
գնդե ր , 4-խյ ո ւ ս , 5-ջ ե ր մազո ւ յ գ , 6-ջ ե ր մատաքաց ո ւ ց ի չ , 7-

ջ ե ր մաստի ճ անի  կար գավո ր ի չ  
 

Սար քավո ր ո ւ մը  կազմված  է  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց . 

պողպատյ ա գնդի կավո ր  աղաց ման  թմբ ո ւ կ ի ց  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  

կար գավո ր ման  ավտո մատ համակար գի ց : Աղաց ի  թմբ ո ւ կ ը   պատրաստված  

է  պողպատ 45-ի ց , ի ս կ  գնդի կ նե ր ը ` առանց քակալ այ ի ն  պողպատի ց : 

Գնդի կավո ր  աղաց ի  թմբ ո ւ կ ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս նամե ջ  գ լ ան ` 130 մմ  

տրամագծ ո վ  և  250մմ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ : Գլ անի  կափար ի չ ի  կ ե նտր ո նո ւ մ  

ամրաց ված  է  ս նամե ջ  խողո վակ  տաքաց ո ւ ց ի չ ի  և  ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  

տեղադր ման  համար : Գնդաղաց ի  թմբ ո ւ կ ի  վե ր ևի  մաս ո ւ մ  տեղադր վո ւ մ  

է  կափար ի չ ը , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  հ ե ր մետի կ ո ւ թյ ո ւ նը : Գնդաղաց ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվո ւ մ  է  ջ ե ր մազո ւ յ գ ո վ  և  կար գավո ր վո ւ մ  է  

ավտո մատ կար գավո ր ի չ ո վ  (U4530), 298…353Կ  մի ջ ակայ քո ւ մ :  

Մանրաց ման  ժամանակ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ , ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ` 298 և  353 Կ , ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  

բար ձ րանո ւ մ  է  32,0-ի ց  մի նչ և  47,0% (նկ .4.24): Նկ .4.25-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր   նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է  40,0-ի ց  մի նչ և  52,0%, ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ծախս ի  դեպքո ւ մ : 



 

 

 

Նկ . 4.24. Ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
SiS2 ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց  

 

 

Նկ . 4.25. Ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
Na2[SiS3] ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց  

Ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  բ ե ր ված   է   նկ . 4.26-ո ւ մ   և   նկ . 4.27-ո ւ մ :  

Սո ւ լ ֆի դաց ման   տևո ղո ւ թյ ան   բար ձ րաց ման  հ ետ, ս ո ւ լ ֆի դարար ի  100%  

ծախս ի   դեպքո ւ մ ,  ս ո ւ լ ֆի դաց ման   գո ր ծ ը նթաց ն   ը նթանո ւ մ   է  

հաստատո ւ ն , և  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անն   աճ ո ւ մ  է : Սա բացատր վո ւ մ  է  

պինդ  մար մնի  վրա ռ եագե նտնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  ադս ո ր բ ց իայ ի  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ամբ : 

Գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ` 

298 և  353 Կ , նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի   դեպքո ւ մ  (նկ . 4.26) 

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է  53,0-ի ց  մի նչ և  59,0%: 

Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ  (նկ . 4.27) ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  



 

 

բար ձ րանո ւ մ  է  47,0-ի ց  մի նչ և  52,0%, ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ծախս ի  դեպքո ւ մ :  

 

Նկ . 4.26. Ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի   

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց ` Na2[SiS3]  ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  

 

Նկ . 4.27. Ազո ւ ր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի   

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  ` SiS2  ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  
 

Նկ .4.28-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է   Թեղո ւ տի  հանքավայ ր ի  ազո ւ ր իտի  

ռ ե նտգե նագի ր ը `   նախքան  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը , ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  մի նե րալ ի  

գե րակ շ ռ ո ղ  մաս ն  ազո ւ ր իտ է , ի ս կ  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մի ց  հ ետո , (նկ . 4.29) 

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  առաջ անո ւ մ  է  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դ   (Cu2S), ո ր ը  հաստատվո ւ մ  

է  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մի ց  հ ետո  ազո ւ ր իտի  պի կ ե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

նվազմամբ , և  հայ տնվո ւ մ  ե ն  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դի  պի կ ե ր ը  (Cu2S): 

Նմո ւ շ նե ր ը  պատրատվե լ  ե ն  343 Կ  ջ ե ր մաս ի ճ անո ւ մ  և  70ր  տևո ղո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ :  



 

 

 

Նկ . 4.28. Ազո ւ ր իտի  ռ ե նտգե նագի ր ը ` նախքան  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը  

 

Նկ . 4.29. Ազո ւ ր իտի  ռ ե նտգե նագի ր ը ` ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մի ց  հ ետո  

Նկ . 4.30 -ո ւ մ  տրված  է  աղաց ո ւ մ  մանրաց ման  ժամանակ  կ ո ւ պր իտի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  գո ր ծ ը նթաց ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց , ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ , ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ 298 և  353 Կ , կ ո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  

բար ձ րանո ւ մ   է  48,0-ի ց   մի նչ և  55,0%:  Նկ . 4.31-ո ւ մ   տրված   է , ո ր  

նատր ի ո ւ մի   թի ո կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  

բար ձ րանո ւ մ  է  55,0-ի ց  մի նչ և  61,0%, ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ծախս ի  դեպքո ւ մ : 



 

 

 

Նկ . 4.30. Կո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց `  SiS2 ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  
 

 

Նկ . 4.31. Կո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց ` Na2[SiS3] ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  

 

Նկ . 4.32-ո ւ մ  և  նկ . 4.33-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  Թեղո ւ տի  

հանքավայ ր ի  կ ո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի  SiS2  և  Na2[SiS3]  ծախս ի ց  և  ջ ե ր մաստի ճ անի ց :   

Նկ . 4.32 –ի ց  պարզվո ւ մ  է , ո ր  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ` 298 և  353 Կ , կ ո ւ պր իտի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է  49,0-ի ց  մի նչ և  56,0%: 

Նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  (նկ . 4.33) ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է  57,0-ի ց  մի նչ և  63,0%, ս ո ւ լ ֆի դար նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ծախս ի  դեպքո ւ մ : 



 

 

 

Նկ .4.32. Կո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
SiS2 ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց   

 

Նկ .4.33. Կո ւ պր իտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  Na2 

[SiS3]   
ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց                                                                                              

  

Նկ . 4.34-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Թե ղո ւ տի  հանքավայ ր ի  տենո ր իտի   

ռ ե նտգե նագի ր ը    նախքան  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը ,ո ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

գե րակ շ ի ռ  մաս ը  տենո ր իտ է , ի ս կ  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մի ց  հ ետո  (նկ .4.35) 

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  առաջ անո ւ մ  ե ն  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ` Cu2S և  CuS, ո ր ը  

հաստատվո ւ մ  է  տենո ր իտի  պի կ ե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նվազմամբ  և  

հայ տնվո ւ մ  ե ն   պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  պի կ ե ր ը `  Cu2S  և  CuS:    



 

 

 

Նկ . 4.34. Տե նո ր իտի  ռ ե նտգե նագի ր ը ` նախքան  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը  

    

Նկ . 4.35. Տե նո ր իտի  ռ ե նտգե նագի ր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մի ց  հ ետո  

Նկ .4.36-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է , ո ր  մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է , ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ` 298 և  353 Կ  և  կազմո ւ մ  է  

համապատասխանաբար  35,0 և  55,0%:  Նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  

դեպքո ւ մ  (նկ . 4.37) ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  բար ձ րանո ւ մ  է  38,0-ի ց  



 

 

մի նչ և   60,0%, ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր նե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ծախս ի  

դեպքո ւ մ : 

 

Նկ . 4.36. Մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  SiS2 

 ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց  
 

 

Նկ . 4.37. Մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  Na2 

[SiS3] ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ց    
 

Նկ . 4.38-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  տևո ղո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  հ ետ, նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե կ ս ի   100% ծախս ի  դեպքո ւ մ , 

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ 298-ի ց  353Կ , ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ն  ը նթանո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  և  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անն  

աճ ո ւ մ  է  47,0 %-ի ց  մի նչ և   61,0%: Նկ . 4.39-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է . ո ր   ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  



 

 

ս ո ւ լ ֆի դի  դեպքո ւ մ ` ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը   աճ ո ւ մ  է  51,0-ի ց   

մի նչ և  60,0%: 

 

Նկ . 4.38. Մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց ` Na2[SiS3 ] ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  

 

 

Նկ . 4.39. Մալ ախիտի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց `  SiS2 ս ո ւ լ ֆի դարար ի  դեպքո ւ մ  

 
Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

աստի ճ անի   կախված ո ւ թյ ան  գրաֆի կական  պատկ ե ր նե ր ը , կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  օ քս 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  ս ո ւ լ ֆի դաց ման   տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , 

ջ ե ր մաստի ճ անը , ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ը , ի նչ պե ս  նաև  

հանքան յ ո ւ թե ր ի  մանր ո ւ թյ ան  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 աց 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 , տենո ր իտի  և  մալ ախիտի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը : Սո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ անը  ո ւ ղի ղ  

համե մատական  է  ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ի ն : Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  և  



 

 

նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  բար ձ ր  ռ եակ ց ի ո ն  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  աղաց ո ւ մ  ի րականաց նե լ  պղնձ ի  

օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ` 

300...353Կ : 

Մո նո մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց ի ն  պարզե լ ո ւ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  մի ևնո ւ յ ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  մո նո մի նե րալ նե ր ի  վար քը : Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ո ւ լ ֆի դանո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  

վե ր ո հ ի շ յ ալ  մի նե րալ նե ր ը : 

Հ ետազոտվե լ  է  նաև  ս ո ւ լ ֆի դաց ված  մալ ախիտի  ֆլ ոտաց իան : Նկ . 

4.40-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ս ո ւ լ ֆի դաց ված   մալ ախիտի   ֆլ ոտաց ման  

դեպքո ւ մ   կ ո ր զման  աստի ճ անի   կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  [S2-], ֆլ ոտաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  K և  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  պարզվե լ  է , ո ր   օպտի մալ  

պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  տար բ ե ր  մի նե րալ նե ր ի  համար  պահանջ վո ղ  

ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  տար բ ե ր  է , և  մի նե րալ նե ր ն  

ո ւ նե ն  տար բ ե ր  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  արագո ւ թյ ո ւ ն : 

 Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դի  SiS2-ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը ,  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տարած ված  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի  համե մատ,այ ն  է , ո ր  ջ րայ ի ն  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  չ ի  առաջ աց նո ւ մ  հ ի մնայ ի ն  մի ջ ավայ ր , ի ս կ  մնացած  

բ ո լ ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  հ ի մնայ ի ն  ռ եակ ց իա (Na2S, Na2Sn, BaS, CaS, 

(NH4)2S, (NH4)2Sn և  այ լ ն ), և  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  թաղանթնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  

հ ի մնայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ս ո ւ լ ֆի դնե ր ն  անկայ ո ւ ն  ե ն  և  հ ե շ տ 

քայ քայ վո ւ մ  ե ն  ֆլ ոտաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Հ ի դր ո ջ ե ր մայ ի ն  

ս ո ւ լ ֆի դաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը , նո ր  պինդ  ֆազի  առաջ աց մամբ , 

ս ո վո րաբար  դժվարանո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  պինդ  

նո րագո յ աց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դժվարաց նո ւ մ  ե ն  ռ եագե նտի  մո ւ տքը  դեպի  

մի ջ ո ւ կ ի  նե ր ս ը : Ռակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակվո ւ մ  է  

դի ֆո ւ զի ո ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ : Նմանատիպ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

անց կաց ման  ժամանակ  մանրաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

մշ տապե ս  թար մաց նե լ  հանքան յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ռ եակ ց իայ ի  արգաս ի քնե ր ի  առանձ նաց ո ւ մը  նո ր  պինդ  ֆազի  

առաջ աց ո ւ մո վ :   



 

 

Նկ .4.41. –ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  օ քս ի դացած  և  խառ ը  պղնձ այ ի ն  

հանքաքար ե ր ի  վե րամշ ակ ման  սխե ման , ո ր ը  պարզե ց ված  է ,  քանի  ո ր  

բ ո լ ո ր  մնացած  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  բազայ ի ն , այ ս ի նքն  

չ ե ն  փոխվո ւ մ :  Տեխնո լ ո գիական  սխե ման  առավե լ ագո ւ յ նս  

հար մար ե ց ված  է  գո ր ծ ո ղ  հանքահար ստաց ման  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տեխնո լ ո գիանե ր ի ն , ավե լ աց վե լ  է  միայ ն  աղաց ո ւ մ  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ը : 

Սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  նո ւ յ նպե ս  չ ե ն  փոխվո ւ մ  մնո ւ մ  ե ն  նո ւ յ նը :    

 

Նկ . 4.40. Սո ւ լ ֆի դաց ված  մալ ախիտի  ֆլ ոտաց իայ ի  կխված ո ւ թյ ո ւ նը  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն   
ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  [S2-],ֆլ ոտաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  

K,կ ո ր զման  աս ի ճ անի ց  : 
 



 

 

 

Նկ . 4.41. Բազմամետաղայ ի ն  օ քս ի դացած  հանքաքար ե ր ի  վե րամշ ակ ման  

սխե ման  

 

  Նկ . 4.42-ո ւ մ  պատկե ր ված  ե ն  ա) տենո ր իտի , բ ) տենո ր իտ - 

նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ             

խառնո ւ ր դի ց  60ր  մեխանաքի միական  մշ ակ ո ւ մո վ  ս ի նթե զված , 

գ )տենո ր իտ-նատր ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դ  խառնո ւ ր դի ց  60ր  մեխանաքի միական  մշ ակ ո ւ մո վ  և  pH-ը  5-6-ի  

դեպքո ւ մ  ս ի նթե զված  նմո ւ շ նե ր ի  ռ ե նտգե նագր ե ր ը : 



 

 

  

Նկ ․ 4.42. ա) տենո ր իտ, բ ) տենո ր իտ - նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ  

խառնո ւ ր դի ց  ս ի նթե զված  60ր  մեխանաքի միական  մշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո , գ ) 

տենո ր իտ - նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ  խառնո ւ ր դի ց  60ր  մեխանաքի միական  

մշ ակ ո ւ մո վ , pH-ը  5-6-ի  դեպո ւ մ  ս ի նթե զված  նմո ւ շ նե ր ի  

ռ ե նտգե նագր ե ր ը  

 Պղնձ ի   մի նե րալ նե ր ի   ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մը   կապված   է   

ս ո ւ լ ֆի դարար նե ր ի   հ ի դր ո լ ի զի ց : Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դը  SiS2-ը  

հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է  առաջ աց նե լ ո վ  մետաս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  թթո ւ . 

SiS2 + 2H2O = SiO2 + 2H2S,                                                 (4.12) 

ո ր ը  հ ի մնայ ի ն  ռ եակ ց իա չ ո ւ նի : 

Նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  հ ի դր ո լ ի զն  ը նթանո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մո վ . 

Na2 [SiS3] + 4H2O = 3H2S +2NaOH+ SiO2:                                       (4.13) 

Առաջ ացած  նատր ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դը  միանալ ո վ  

մետաս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  թթվի  հ ետ, 

առաջ աց նո ւ մ  է  մետաս ի լ ի կատ նատր ի ո ւ մ : 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  հ ի դր ո լ ի զի  

ի նտե նս ի վաց մանը :  

Առաջ ացած  S2--ի  ի ո ննե ր ը , pH 7 դեպքո ւ մ  փոխազդե լ ո վ  պղնձ ի  

օ քս ի դնե ր ի  հ ետ, առաջ աց նո ւ մ  ե ն  պղնձ ի  ս ո ւ լ ֆի դնե ր :  



 

 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  SiS2-ի  և  Na2[SiS3]-ի ` մնացած  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  ո ւ ժ ե ղ  

հ ի մնայ ի ն  ռ եակ ց իա` հ ի դր ո լ ի զի  հ ետևանքո վ : Օր ի նակ , Na2S-ի  

դեպքո ւ մ  առաջ ի ն  փո ւ լ ն  ը նթանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ո վ . 

Na2S + H2O = NaOH + NaHS,                                                         (4.14) 

NaHS + H2O = NaOH + H2S :                                                          (4.15) 

Հ ի դր ո լ ի զի  հաջ ո ր դ  փո ւ լ ը  ս ո վո րական  պայ մաննե ր ո ւ մ  շ ատ 

դանդաղ  է  ը նթանո ւ մ :  0,1 նո ր մալ անո ց  NaHS –ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  25 oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է  միայ ն  0,12% -ո վ  [213]:  

Ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դը  կայ ո ւ ն  է    15 oC –ի ց  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ի ս կ  այ դ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ց  բար ձ ր ի  

դեպքո ւ մ  քայ քայ վո ւ մ  է . 

(NH4)2S = NH3 + NH4HS :                                                          (4.16) 

(NH4)2S-ը   ջ ր ո ւ մ  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է  և  ո ւ նի  հ ի մնայ ի ն  ռ եակ ց իա, 

մե կ  մո լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ը  հավասար  է  9,3 

(NH4)2S + H2O= NH4OH + H2S:                                                 (4.17) 

CaS –ը  և  BaS-ը  նո ւ յ նպե ս  ջ ր ո ւ մ  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  ե ն  և  ո ւ նե ն  

հ ի մնայ ի ն  ռ եակ ց իա. 

CaS + H2O = Ca(OH)2 + H2S,                                                     (4.18) 

BaS +H2O = Ba(OH)2 + H2S:                                                       (4.19) 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  պարզվե լ  է , ո ր  

նատր ի ո ւ մի  թի ո կ ո մպլ ե քս ո վ  պղնձ ի  օ քս ի դացած  մի նե րալ նե ր ի  

ս ո ւ լ ֆի դաց ո ւ մն  ը նթանո ւ մ  է  ավե լ ի  ակտի վ ,  քան  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆի դո վ :  

 Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  և  տեխնո լ ո գիական  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց   ե լ նե լ ո վ ` ո ր ո շ վե լ  ե ն  պղնձ ի  օ քս ի դացած  

մի նե րալ նե ր ի  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  օպտի մալ  պայ մաննե ր ը , ո ր ո նք  

ապահ ո վո ւ մ  է  63% ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ ան , գո ր ծ ը նթաց ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը ` 70ր , ջ ե ր մաստի ճ անը ` 343 Կ , ս ո ւ լ ֆի դարար ի  ծախս ը ` 

100%, ե լ նե լ ո վ  օ քս ի դացած  պղնձ ի  զանգված ի ց : 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1.  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  մաքր 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 գիան : 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  

ակտի 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  խառնո 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 ոտոազդան յ ո ւ թե ր ի ց :   

2. 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  

մե թո 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 , 

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 գի 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 :  Կատարված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ 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  

կատարվո 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 :  

3. 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  խո ր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  և  ֆլ ոտաց ման  տե սական  և   

տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ազո ւ ր իտի , 

մալ ախիտի , կ ո ւ պր իտի  և  տենո ր իտի   ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  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 ) 

մշ 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 քս 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  

ապահ ո վո ւ մ  է  ~ 63% ս ո ւ լ ֆի դաց ման  աստի ճ ան : 

 

5.   ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ ՍՈՒ ԼՖԻԴԱՅԻՆ ԽՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻՑ ՍՏԱՑՎԱԾ ՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ՝  ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏԻ ԵՎ ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ 

ԵՐԿՍԻԼԻՑԻԴԻ, ՈՐՊԵՍ ԼԵԳԻՐՈՂ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ ՏԵՍԱԿԱՆ ԵՎ 
ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԻՄՈՒՆՔՆԵՐԸ 

 
5.1.  Կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  հատիկավորման տեխնոլ ոգիայ ի  

մշակու մը  և հատիկավորված  կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  
հատկու թյ ու նների  հետազոտու մը  

 
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  ո ր ի  ստաց ման  հ ի դր ո մետալ ո ւ ր գիական  

գո 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 նի ս կ  բ ո լ ո ր  տե սակ 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 դատի  փո շ ի ն  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  ո ւ  մո լ ի բ դե նի  

յ ո ւ րաց 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  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե 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  

խառնո 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  

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 մհաղո 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 ատի կավո ր ված  ն յ ո ւ թը  պետք  է  ո ւ նե նա կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

բավարար  հար ո ւ ստ պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  չ պետք  է  պար ո ւ նակ ի  

ավե լ ո ր դ  խառնո ւ ր դնե ր  (ծ ծ ո ւ մբ , ֆո ս ֆո ր , ար ս ե ն , պղի նձ , կապար  և  

այ լ ն ): Սա ո ւ նի  հատո ւ կ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  

լ ե գե րաց ված  պողպատնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ :  

Կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թը  պետք  է  ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  



 

 

1. չ ո ւ նե նա հալ ման  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ան , 

2. կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կ նե ր ի  լ ավ  թր ջ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն , 

3. մանրաց ման  բար ձ ր  աստի ճ ան  և  կ ո լ ո ի դայ ի ն  բ նո ւ յ թ, 

4. ամր ո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մ  և  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի       

համե մատական  բար ձ ր  խտո ւ թյ ո ւ ն , 

5. չ քայ քայ ե լ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  մի նչ և  

պողպատահալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը , 

6. տաքաց ման  ժամանակ  ջ ր ի  անջ ատման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , 

7. սպասար կ ո ղ  անձ նակազմի  վրա թո ւ նավո ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նե նալ ը :   

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  համար  փո ր ձ ար կ վե լ  է  

տար բ ե ր  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ՝  հ ե ղո ւ կ  ապակ ի , բ ե նտո նիտ, պո րտլ անդ  

ց ե մե նտ, կ ի ր , դո լ ո միտ, կ րաքարայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ս ո դա, տար բ ե ր  

կաո ւ չ ո ւ կ նե ր , տար բ ե ր  օ ր գանական  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  

բ նո ւ թագրայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , օ ր ի նակ , 

դի սպե ր սայ նո ւ թյ ո ւ ն , խոնավաց նե լ ո ւ  ժամանակ  փքվե լ ո ւ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , ի ո նափոխանակ ո ւ թյ ան  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , տաքաց ման  

ժամանակ  խոնավո ւ թյ ան  անջ ատման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  կանխո ւ մ  է  

բ ր ի կ ետնե ր ի  կամ  հատի կ նե ր ի   ճ աքագո յ աց ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  

տնտե սական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ  և  բ ո լ ո ր  պահանջ վո ղ  պահանջ նե ր ո վ  

ը նտր վե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  փո շ ո ւ ն  ո րպե ս  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թ 

բ ե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ը :  

 Կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  բնու թագրերը : Բանաձ ևը  CaMoO4∙(0,5...1)H2O, 

մո լ յ ար  զանգված ը  200,018 գ /մո լ : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ֆի զի կա – 

քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  տրված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  5. 1-ո ւ մ  ը ստ ОСТ 48-16-

80:  

                                                                                                 Աղ յ ո ւ սակ  5.1 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ֆի զի կա-քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

Ցո ւ ցանի շ ի  
անվանո ւ մը  

Մակ նի շ  

МДК-1 МДК-2 

Արտաքի ն  տե ս ք  
Մանրաբ յ ո ւ ր ե ղ  փո շ ի , 
պիտակ ի ց  մի նչ և  բաց  
մոխրագո ւ յ ն   

Մո լ ի բ դե նի  զանգվածայ ի ն  բաժի նը , %      45     43 



 

 

Աղ . 5.2 –ո ւ մ  տրված  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կաչ ափական  կազմը :                                                                   

                                                                                         Աղ յ ո ւ սակ  5.2 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  օ ր ի նակ ե լ ի  հատի կաչ ափական  կազմը  

 

 

 

 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը ` ГОСТ 12.1.007-76 դաս վո ւ մ  է  չ ափավո ր  

վտանգավո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  դաս ի ն : Աշ խատանքայ ի ն  գոտո ւ մ   փո շ ո ւ  

սահ մանայ ի ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  կ ո նց ե նտրաց իան  6 մգ /մ 3 է  ը ստ ГОСТ 

12.1.005-76-ի :  

Այ ն  արտադրական  և  պահ ե ստայ ի ն  տարած քնե ր ո ւ մ  ո րտե ղ  կատարվո ւ մ  

ե ն  աշ խատանքնե ր  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հ ետ պետք  է  սար քավո ր ված  

լ ի նե ն  օ դափոխի չ  համակար գե ր ո վ  ը ստ ГОСТ 12.4.021-75-ի  պահաջ նե ր ի : 

Օդափոխի չ  համակար գե ր ի  աշ խատանքնե ր ը  պետք  է  կատար ե լ  մշ տական  

աշ խատանքայ ի ն  տեղե ր ո ւ մ : 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  1440 °C է , 

ռ ե նտգե նագրաֆի կ  խտո ւ թյ ո ւ նը ` 4,21 գ /ս մ 3, պի կ նո մետր ի կ  

խտո ւ թյ ո ւ նը ` 4,35 գ /ս մ 3, վանդակ ի  է նե ր գիան ` 7233 կալ /մո լ  ը ստ 

Կապո ւ ստի նս կ ո ւ , առաջ աց ման  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  (է նթալ պիա) 

H°298=367կ կալ /մո լ , Գի բ ս ի  է նե ր գիան  ΔG = 345,8 կ կալ /մո լ , 

ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը `  cp=27,33  կ կալ /մո լ ·աստ., է նտր ոպիան  S298 = 28,6 

կ կալ /մո լ ·աստ.:  

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  բ յ ո ւ ր ե ղանո ւ մ  է  շ ե ե լ իտ ձ ևի  

բ յ ո ւ ր ե ղավանդակ ո ւ մ : Շե ե լ իտանման  տիպի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  վե ցանկ յ ո ւ ն  բ յ ո ւ ր ե ղահամակար գո վ :  

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  Ca2+ բազմանկ յ ո ւ ն  նե ր կա է  միաժամանակ  ե ր կ ո ւ  

պար ո ւ յ ր նե ր ի  քառապտո ւ տակայ ի ն  առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ , հատե լ ո վ  

բազմանկ յ ան  կ ո ղե ր ը : Եր կ ո ւ  բազմանկ յ ո ւ ննե ր ի  մի ջ նամաս ո ւ մ  

ո չ  պակաս  

Կալ ց ի ո ւ մ  21 23 

Ֆո ս ֆո ր  0,1 0,2 

Ծծ ո ւ մբ  0,2 0,3 

Կապար  0,05 0,1 

Խոնավո ւ թյ ան  վանգվածայ ի ն  բաժի նը , 
% ո չ  ավե լ   

4,5 4,5 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ Պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , % 

ֆրակ ց իա, մմ  >0,1 >0,08 >0,063 >0,040 <0,040 

А - 3,1 8,2 6,5 82,2 

Б 0,6 4,2 9,2 8,5 77,5 



 

 

տեղակայ ված  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ կապված  օ րտոտետրաէ դր նե ր ը ` [MoO4]
2-

, 

ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  նե ր կա ե ն  ե ր կ ո ւ  պար ո ւ յ ր նե ր ո ւ մ  նո ւ յ ն  

առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ ը : Այ սպի ո ս վ  [MoO4]
2-

 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

տեղակայ ո ւ մն  այ նպի ս ի ն  է , ո ր  Mo-ի  ատոմը  համապատասխան  ի ր  

հարաբ ե րական  մե ծ  չ ափս ե ր ի  ո ւ նի  ո ւ ղղո ր դված   թի վ `  8:  Շե ե լ իտայ ի ն   

կառ ո ւ ց ված քո վ   մո լ ի բ դատ   կալ ց ի ո ւ մի    տար րական   վանդակ ի   

պարամետր ե ր ը ` a = 5,226 Å, c = 11,43 Å:  

Հեղու կ  ապակու  բնու թագիրը : Նատր ի ո ւ մայ ի ն , կալ ի ո ւ մայ ի ն  

լ ո ւ ծ ե լ ի  ապակ ի  է : Այ ն  ապակե նման  ս ի լ ի կատ է  փոփոխական  

բաղադր ո ւ թյ ամբ  [(Na2O + K2O)·M·SiO2] և  ո ր ո շ ակ ի  քանակ ի  

խառնո ւ ր դնե ր ո վ : M-ը  թի վ  է , ո ր ը  տատանվո ւ մ  է  1…4, հաճ ախ լ ի նո ւ մ  է  

մոտ 3 [6]: Նատր ի ո ւ մայ ի ն  ապակ ի ն  պատրաստվո ւ մ  է  կամ  թափանց ի կ  

կտո ր նե ր ի  տե ս քո վ  ГОСТ 13079-81 կամ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տե ս քո վ  ГОСТ 

13078-81 (հ ե ղո ւ կ  ապակ ի ): Նատր ի ո ւ մայ ի ն  հ ե ղո ւ կ  ապակ ի ն  

պատրաստվո ւ մ  է  2 ձ ևի ` ս ո դայ ի ն  և  ս ո դա-ս ո ւ լ ֆատայ ի ն : 

Աղ . 5.3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ  ֆի զի կա-քի միական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  ГОСТ 13078-81  

Աղ յ ո ւ սակ  5.3 

Հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ  ֆի զի կա-քի միական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը   ГОСТ 13078-81 

Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  
Սո դայ ի ն  

Սո դա-
ս ո ւ լ ֆատայ ի

ն  

Ա Բ  Գ  Ա Բ  

SiO2-ի  զանգվածայ ի ն  մաս , % 
29,7-

30,7 

30,8-

31,9 

32,0-

33,1 

27,0-

27,9 

28,0-

29,1 

Եր կաթի  օ քս ի դի  և  ալ յ ո ւ մի նի  
օ քս ի դի  զանգվածայ ի ն  մաս , ո չ  

ավե լ  % 
0,25 0,25 0,25 0,40 0,40 

CaO-ի  զանգվածայ ի ն  մաս , % 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  
զանգվածայ ի ն  մաս , % 

0.15 0,15 0,15 1,0 1,0 

Նատր ի ո ւ մի  օ քս ի դի  
զանգվածայ ի ն  մաս , % 

12,3-

13,2 

11,0-

12,1 

9,8-

11,0 

11,0-

12,0 

10,0-

11,0 

Սի լ ի կատայ ի ն  մո դո ւ լ  
2,31-

2,6 

2,61-

3,0 

3,01-

3,5 

2,31-

2,60 

2,61-

3,0 

Խտո ւ թյ ո ւ ն , գ /ս մ 3 
1,36-

1,45 

1,36-

1,45 

1,36-

1,45 

1,43-

1,50 

1,43-

1,50 

 
Հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ  կ ի րառ ո ւ մը  ո րպե ս  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թ կախված  է  

պո լ ի ս ի լ ի կատ ի ո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  այ ս  նպատակ ի  համար  



 

 

պիտանի  ս ի լ ի կատնե ր ի ց , ո ր ո նց  մոտ հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

փոփոխվո ւ մ  է  2,31-3,8 մի ջ ակայ քո ւ մ : 

Մաքս ի մալ  ադգե զի ո ն  ամր ո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  է  

ցած ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  ս ի լ ի կատնե ր : Քանի  ո ր  այ սպի ս ի  

ս ի լ ի կատնե ր  կար ե լ ի  է  ստանալ  ավե լ ի  բար ձ ր  պինտ ն յ ո ւ թե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : 2 և  ցած ր  ադգե զի ո ն  ս ի լ ի կատայ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կապը  թո ւ լ անո ւ մ  է  և  դառ նո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  

նկատմամբ  զգայ ո ւ ն :  

Ավե լ ի  բար ձ ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  ս ի լ ի կահ ո ղի  

մաս նաբաժի նը  ի ո նայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  փոքրանո ւ մ  է : Նատր ի ո ւ մի  

ս ի լ ի կատայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  պո լ ի ս ի լ ի կատնե ր ի  4-ի ց  

բար ձ ր  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ավե լ ի  ցած ր  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ  SiO2 : Na2O հ նարավո ր  չ է  չ ո րանալ  մի նչ և  հ ո ծ  

թաղանթի  ստաց ո ւ մը , ո ր ո վհ ետև  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի կ ր ո ճ աքե ր ի  

առաջ աց ո ւ մ : Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է , ո ր  ս ո վո րաբար  ս ո ս ի նձ նե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  SiO2 : Na2O = 3,5 

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ անը , ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  ավե լ ի  փխր ո ւ ն  թաղանթ: 

Լ ո ւ ծ ման  ժամնանակ  հ ի դր ո ս ի լ ի կատը  քայ քայ վո ւ մ  է  հ ի դրատաց ված  

կ ո մպլ ե քս  Na
+
 ի ո նի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մաթթված նայ ի ն  անի ո նի : 

[NaH(OH2)x] · SiПO2n+1 → [NaH(OH2)x]
2+ 

 +  [Si nO2n+1]
2-

 :                                            (5.1) 

Հ ի մնայ ի ն  մետաղնե ր ի  խիտ ս ի լ ի կատայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի   ո ւ ժ ե ղ  

նո ս րաց ման  դեպքո ւ մ  ի ջ նո ւ մ  է  ի նչ պե ս  հ ի դր օ քս ի լ  ի ո ննե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան , ի նչ պե ս  նաև  pH-ի  արժե քը , ո ւ ր ե մն  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ս ի լ ի կատայ ի ն  ի ո ննե ր ի  հ ի դր ո լ ի զ  և  ս ի լ ի կահ ո ղի  մե ծ  

մաս ը  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  բար ձ ր  պո լ ի մե րայ ի ն  տարատե սակ նե ր ի  և  

կ ո լ ո ի դայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի :  

Բենտոնիտայ ին կավերի  բնու թագիրը :  

Բե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ը  կազմված  ե ն  մո նտմո ր ի լ լ ի ո նիտի ց  և  նրա 

նման  մի նե րալ նե ր ի ց , նրանց  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ` 

(Al,Mg)2-3 · (OH)2(Si4O10) · nH2O                  

Հ այ աստանյ ան  բ ե նտո նիտի  մոտավո ր  քի միական  կազմը , % 

SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO Na2O + K2O այ լ  

58,7 12,35 1,75 5,4 3,1 3,1 15,6 



 

 

 

Բե նտո նիտի  բ յ ո ւ ր ե ղաքի միական  կառ ո ւ ց ված քի  համար  ո րպե ս  

բ նո ւ թագր ո ղ  համար վո ւ մ  է  ս ի լ ի կատնե ր ի  տետրաէ դնե ր ի  ս ի մետր ի կ  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նց  արանքո ւ մ  տեղակայ վո ւ մ  է  ց ե ո լ իտայ ի ն  

շ ե րտը : Բյ ո ւ ր ե ղավանդակ ի  ի ո ննե ր ի  մի  մաս ը  ո ւ նի  կատի ո ննե ր ո վ ` 

Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
  փոխանակ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն :  

Մո նտմո ր ի լ լ ի ո նիտայ ի ն  խմբ ի  մի նե րալ նե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղավանդակ ն  

ո ւ նի  բացասական  լ ի ց քե ր ի  մե ծ  ավե լ ց ո ւ կ : Ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  

բացասական  լ ի ց քի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  ի զո մո ր ֆայ ի ն  

փոխար ի նման  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ , գ լ խավո րապե ս  ս ի լ ի ց ի ո ւ մն  

ալ յ ո ւ մի նո վ  տետրաէ դր ի  շ ե րտո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  Mg, Fe, Al-ի  հ նարավո ր  

փոխար ի նո ւ մը  օ կտաէ դր ի կ  շ ե րտո ւ մ : 

 Այ լ  հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  ե նթադր վո ւ մ  է  հ ի դր ո օ քս ի լ  խմբ ե ր ի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը , մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  շ ե րտե ր ո ւ մ  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  հ ետ կապված  [214]:  

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  առաջ աց նո ւ մ  է  բ ե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ի  ո րակ ի  

ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ի  անհար ժե շ տո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նց ո ւ մ  հ ի մնական  

տեխնո լ ո գիական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց  մե կ ը  դառ նո ւ մ  է  

փքվե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : Բե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

վանդակ ի  հ ետ է  կապված  ո ր ո շ ակ ի  յ ո ւ րահատո ւ կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , 

ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  հ ետ նրա ռ եակ ց իայ ի  հ ետևանքո վ : 

Բե նտո նիտնե ր ը  ի նտե նս ի վ  կ լ անո ւ մ  ե ն  ջ ո ւ ր  և  15…20 և  ավե լ ի  անգամ  

մե ծանո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  ծավալ ո վ :  

Բե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  նո ւ ր բ  դի սպե ր սայ ի ն  

համակար գե ր : Առանձ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  մաս նի կ նե ր ը  փոքր  ե ն  0,1մկ մ -

ի ց : Սո դայ ի ն  բ ե նտո նիտնե ր ի  ծավալ ի  մե ծաց ո ւ մը  փքման  ժամանակ  

կազմո ւ մ  է  մի նչ և  40% (pH= 9…10 ), ի ս կ  կալ ց ի ո ւ մայ ի նը  մի նչ և  10% (pH= 8 

):  

Հ ետազոտվե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  10% բ ե նտո նիտայ ի ն  կավի  

խառնո 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  

մե թո դնե ր ո վ :  



 

 

Հ ետազոտվե լ  է  հատի կավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ն  արտադրական  

աննը նդհատ գո ր ծ ո ղ  ГФШ-150-02 մամլ 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 վախառ նո ւ ր դի  

խոնավո 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  6օ , 

ֆի լ լ ե ր ի  կտր ված քը  25%: 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 : Ընդհանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

ռ եակ ց իանե ր ը :  

CaMoO4 +SiO2 + 3Fe = CaSiO3 +Mo + 3FeO:                              (5.1) 

CaMoO4 +3Fe = Mo + CaO +3FeO:                                   (5.2) 

 

Կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  և կապակցող նյ ու թի  խառնու րդի  ջ երմայ ին 
վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Խառնո ւ ր դնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  

հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ , նատր ի ո ւ մի  մետաս ի լ ի կատի , բ ե նտո նիտայ ի ն  

կավե ր ի , կ րաքար ի  ո ւ  ամո ր ֆ  ս ի լ ի կահ ո ղի  հ ետ, ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

դի ֆե ր ե նց իալ –թե ր մի կական , քի միական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , 

մանրադիտակայ ի ն  և  այ լ  մե թո դնե ր ո վ :  

Ջե ր մայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է  Ֆ . Պաո ւ լ ի կ , Ի . Պաո ւ լ ի կ  և  

Լ . Էր դե յ   դե ր ի վատո գրաֆի  վրա, ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  միաժամանակ  չ ափվո ւ մ  

է  ջ ե ր մաստի ճ անը , զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  փո ր ձ ար կ վո ղ  նմո ւ շ ի  է նթալ պիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  թե ր մի կ  մշ ակ ման  ժամանակ  

զանգված ի  կ ո ր ո ւ ստը  ը նթանո ւ մ  է  չ ո ր ս  փո ւ լ ո վ  (նկ . 5.1), առաջ ի նն  

է նդո թե ր մի կ ` կապված  է  խոնավո ւ թյ ան  կ ո ր ստի  հ ետ, ը նթանո ւ մ  է  շ ատ 

ի նտե նս ի վ  և  ո ւ նի  մի նի մո ւ մ  120 °C-ո ւ մ  (մի նի մո ւ մ  DTG կ ո ր ե ր ի  վրա): 

Եր կ ր ո ր դը , ե ր ր ո ր ր դը  և  չ ո ր ր ո ր դն  է նդո թե ր մի կ  ռ եակ ց իանե ր  ե ն  265, 

480 և  720 °C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ջ ր ի  կ ո ր ստի  

հ ետ:  



 

 

 

Նկ . 5.1. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  դե ր ի վատո գի ր ը  

Նկ . 5.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն   կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  նրա 10% 

բ ե նտո նիտի  խառնո ւ ր դի  դե ր ի վատո գր ե ր ը : Նկ . 5.2-ո ւ մ  DTA- 

դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ի  վրա ե ր ևո ւ մ  է  125 oC, 265 oC, 320 oC, 565oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  է նդո է ֆֆե կտնե ր , ո ր ո նք  պայ մանավո ր ված  ե ն  

հ ի դրատայ ի ն  ջ ր ի  հ ե ռաց ման  հ ետ, ի ս կ  1160oC– ո ւ մ ՝  MoO3 առաջ աց ման  

հ ետ: 



 

 

 

 

Նկ . 5.2. CaMoO4 և  10% բ ե նտո նիտի  խառնո ւ ր դի  դե ր ի վատո գի ր ը  

 

Ջե ր մածանրաչ ափական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  դե հ ի դրատաց ո ւ մը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

հ ետև յ ալ  ձ ևո վ `  

CaO · MoO3 · 0,9H2O  CaO · MoO3 · 0,7H2O   CaO · MoO3 · 0,5H2O   CaO 

· MoO3: 

Նկ . 5.5-ո ւ մ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  կ ր ի  խառնո ւ ր դի  դե ր ի վատո գի ր ի  

DTA կ ո ր ի  վրա դիտվո ւ մ  ե ն  է նդո է ֆե կտնե ր  90, 250, 470, 750 °C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Էնդո է ֆե կտնե ր ը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  

զանգված ի  կ ո ր ստո վ  և  պայ մանավո ր ված  ե ն  խառնո ւ ր դի  ջ րազր կ ման   

գո ր ծ ը նթաց ո վ : Նկ . 5.3; 5.4; և  5.5 -ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  կալ ց ի ո ւ մ ի  

մո լ ի բ դատի  և  կ ր ի , ամո ր ֆ  ս ի լ ի կահ ո ղի  և  հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ  

խառնո ւ ր դնե ր ի  դե ր ի վատո գր ե ր ը :  

Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  բար դ  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  Ca3MoO6 առաջ աց մամբ , ո ր ը  հալ վո ւ մ  է  

1360…1370 °C-ո ւ մ : 



 

 

DTA և  ДТG –ի  համե մատման  ճ անապար հ ո վ  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  

նմո ւ շ ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  ռ եակ ց իանե ր ը , միաժամանակ  

ե ր կ ո ւ  կ ո ղմի ց ` է նթալ պիայ ի  և  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ան  

տե սանկ յ ո ւ նի ց : 1150…1250 °C ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ  

է նդո է ֆե կտնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  DTA-ի  կ ո ր ե ր ի  վրա նկ . 5.3; 5.4; և  5.5 

կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  MoO3-ի  առաջ աց մամբ  և  վե ր ջ ի նի ս  ց նդմամբ :  

 

Նկ . 5.3. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  կ ր ի  խառնո ւ ր դի  դե ր ի վատո գի ր ը  

 

Նկ . 5.4. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  ամո ր ֆ  ս ի լ ի կահ ո ղի  խառնո ւ ր դի  
դե ր ի վատո գի ր ը   

 



 

 

  

Նկ . 5.5. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  հ ե ղո ւ կ  ապակ ո ւ  դե ր ի վատո գի ր ը  

 

Մամլ մամբ  կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  հատիկավորման գործընթացի   
հետազոտու մը  

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կ նե ր ի  ֆի զի կա-մեխանի կական  և  

ֆի զի կա-քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա ազդո ղ  հ ի մնական  

գո ր ծ ո ննե ր ի ց  մե կ ն  է  հանդի սանո ւ մ  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  կամ  

պլ աստիֆի կաց նո ղ  հավե լ ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը :  

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  2…8 % հ ե ղո ւ կ  

ապակ ո ւ  կամ  բ ե նտո նիտայ ի ն  կավե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո րպե ս  

կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թ նպաստո ւ մ  է  հարթ մակ ե ր ե ս ո վ , ավե լ ի  ամո ւ ր  

հատի կ նե ր ի  առաջ աց մանը :  

Բո վախառ նո ւ ր դի  հատի կ նե ր ի  ո րակ ը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  համար  

հատի կավո ր ո ւ մը  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնր ի  դեպքո ւ մ : 

Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  բ ր ի կ ետնե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  15%-ո վ  

ավե լ ի  խտո ւ թյ ո ւ ն  և  30…35% ավե լ ի  ս ե ղման  ամր ո ւ թյ ո ւ ն , քան  

ս ո վո րական  տեխնո լ ո գիայ ո վ  ստաց ված  բ ր ի կ ետնե ր ը :  

Կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  հ ետ մամ լ ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատն  

ավե լ աց նո ւ մ  է  հպո ւ մը  բ ո վախառ նո ւ ր դի  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և , 

նպաստո ւ մ  է  նրա բար ձ ր  ռ եակ ց ի ո ն  կար ո ղո ւ թյ անը  և  ավե լ ի  արագ  

հալ մանը : 

 Որպե ս զի   վե րաց նե նք   փո շ ե գո յ աց ո ւ մը   կար ե լ ի   է  օ գտագո ր ծ ե լ  

բ ր ի կ ետավո ր ո ւ մը  



 

 

կամ  հատի կավո ր ո ւ մը : Բր ի կ ետնե ր ը  կար ե լ ի  է  ստանալ  ժապավե նայ ի ն , 

հ ի դրավ լ ի կ  մամ լ ի չ նե ր ո վ  և  ի րար  հանդիպակաց  պտտվո ղ  լ ի ս ե ռայ ի ն  

գրտնակ նե ր ո վ : Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  մե թո դի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  մի  կ ո ղմի ց  թո ղար կ վո ղ  արտադրանքի  

պահանջ նե ր ի ց , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  հատի կավո ր ման  կամ  բ ր ի կ ետավո ր ման  

տեխնո լ ո գիական  գծ ի  միատար  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Հ ի դրավ լ ի կ  մամ լ ի չ նե ր ո վ  մամ լ ման  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  հ ի դրավ լ ի կ  մամ լ ի չ ը  չ ի  ապահ ո վո ւ մ  բ ր ի կ ետաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  անը նդհատո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  բ ր ի կ ետաց ման  անը նդհատ 

գո ր ծ ը նթաց ի  դեպո ւ մ  պտտվո ղ  լ ի ս ե ռ ո վ  մամ լ ի չ նե ր ո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  

թեփո ւ կավո ր  մակ ե ր ևո ւ յ թո վ  բ ր ի կ ետնե ր , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

տեղափոխման  ժամանակ  հ ե շ տ քե րամաշ վո ւ մ  ե ն : 

Հ ե ռանկարայ ի ն  համար վո ւ մ  է  անը նդհատ արտամղման  գո ր ծ ը նթաց ը , 

այ ս ի նքն  ճ ն շ ման  տակ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  պլ աստի կ  զանգված ի  

ս ե ղմո ւ մը  տրված  ձ ևի  անց քի  մի ջ ո վ :  

Նախնական  լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  

լ աբ ո րատո ր  ս կավառակաձ և  հատի կավո ր ման  սար քո վ : Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տվե լ , ո ր  այ սպի ս ի  հատի կավո ր ո ւ մը  չ ի  ապահ ո վո ւ մ  բար ձ ր  

ամր ո ւ թյ ո ւ ն  և  հատի կ նե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  մշ տական  

հատի կաչ ափական  կազմ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ ս  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ի ման  վրա արվե լ  ե ն  հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր  ամո ւ ր  և  խիտ հատի կ նե ր ի  

ստաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  ե ր թար կ ե լ  

մամ լ ման  կամ  ս ե ղման   արտամղման  մի ջ ո ց ո վ : Հ ատի կավո ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  կար ևո ր  ց ո ւ ցանի շ  ե ն  հանդի սանո ւ մ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

նախնական  խոնավո ւ թյ ո ւ նը , մամ լ ման  ճ ն շ ո ւ մը  և  մի ջ ավայ ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը : Հ ետազոտման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ժապավե նայ ի ն  

արտամղի չ : Բր ի կ ետաց ման  օպտի մալ  խոնավո ւ թյ ան  և  ճ ն շ ման  

ո ր ո շ ման  համար , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  բ ր ի կ ետնե ր ի  ֆի զի կա-քի միական  և  

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  լ ավագո ւ յ նը , 

պատրաստվե լ  ե ն  խառնո ւ ր դնե ր  տար բ ե ր  նախնական  խոնավո ւ թյ ամբ :  

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  նախնական  բար ձ ր  խոնավո ւ թյ ան  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

մամ լ ման  ժամանակ  խոնավո ւ թյ ան  ավե լ ց ո ւ կ ը  նրանի ց  հ ե ռաց վո ւ մ  է , 

ո ր ը  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  չ է , քանի  ո ր  նրա հ ետ միաս ի ն  խառնո ւ ր դի ց  

հ ե ռանո ւ մ  ե ն  նաև  ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  



 

 

բաղադր ի չ նե ր ը ; Վե ր ո հ ի շ յ ալ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  նկատվո ւ մ  ե ն  նաև  

ժապավե նայ ի ն  մամ լ ի չ ի  դեպքո ւ մ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ ս  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  նպատակ  է  դր վե լ  ը նտր ե լ  

այ նպի ս ի  խոնավո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  դեպքո ւ մ  խոնավո ւ թյ ան  հ ե ռաց ո ւ մ  

տեղի  չ ո ւ նե նա: Այ ս  դեպքո ւ մ  ս կ զբ նական  և  վե ր ջ նական  

խոնավո ւ թյ ան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համար յ ա  համը նկ նո ւ մ  ե ն , ի ս կ  

ստաց ված  բ ր ի կ ետնե ր ի  ս ե ղմման  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

մաշ ակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  ե ն  ամե նամե ծ ը :  

Այ դ  նպատակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  բ ր ի կ ետնե ր ի  խոնավո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մամ լ ման  ճ ն շ ո ւ մի ց : Դրա համար  տար բ ե ր  

ս կ զբ նական  խոնավո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  և  

կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  խառնո ւ ր դը  ե նթար կ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ո վ  

մամ լ ման  (նկ . 5.6):  

 

Նկ . 5.6. Բր ի կ ետնե ր ի  խոնավո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը   
մամ լ ման  ճ ն շ ո ւ մի ց ՝  1-10%, 2-20%, 3-30%, 4-40% 

 
Չո րաց ո ւ մի ց  հ ետո  ստո ւ գվե լ  ե ն  բ ր ի կ ետնե ր ի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Սկ զբ նական  օպտի մալ  խոնավո ւ թյ ան  (20%) դեպքո ւ մ  բ ր ի կ ետնե ր ի  

ամր ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մամ լ ման  ճ ն շ ո ւ մի ց  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 5.7-

ո ւ մ : Բո վախառ նո ւ ր դի  օպտի մալ  խոնավո ւ թյ ան  (20%)  և  25 մՊա ճ ն շ ման  

դեպքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  ձ ո ղե ր  3,5 գ /ս մ 3 ծավալ այ ի ն  զանգված ո վ : 

Նակարագր ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  բ ո վախառ նո ւ ր դը  



 

 

հատի կավո ր վե լ  է  ժապավե նայ ի ն  մամ լ ի չ ո ւ մ  (արտամղի չ ): Այ ս  

փո ր ձ ե ր ի ց  հ ետո  խնդի ր  է ր  դր վե լ  հաստատե լ  վե ր ը  նշ ված  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  ց ո ւ յ ց  տալ  անը նդհատ գո ր ծ ը նթաց ի  

անց կաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ` ամո ւ ր  հատի կ նե ր ի  ստաց ո ւ մո վ :  

 

Նկ . 5.7. Բր ի կ ետի  ամր ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մամ լ ման  ճ ն շ ո ւ մի ց  

       Լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պարզվե լ  է , ո ր  ե թե  հ ե շ տ 

քայ քայ վո ղ  հատկ նե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մամշ ակ ման , այ ս ի նքն  

չ ո րաց ման  200…250°C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , անմի ջ ապե ս  ժապավե նայ ի ն  

մամ լ ի չ ի  կ ո ր զանի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ ց  հ ետո , ապա նրանք  ստաց վո ւ մ  ե ն  

կայ ո ւ ն  քայ քայ ման  նկատմամբ : 200…250 °C-ո ւ մ  չ ո րաց ված  

բ ր ի կ ետնե ր ը  պահպանո ւ մ  ե ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  հարթ ձ ևը : Մամ լ ման  և  

հատի կավո ր ման  մե թո դո վ , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ձ ևավո ր ո ւ մը  

կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  հ ետ միաս ի ն , բ ե ր ո ւ մ  ե ն  բ ր ի կ ետնե ր ի  ծավալ այ ի ն  

խտո ւ թյ ան  մե ծաց ման , փո շ ե ձ ևե ր ի  հ ետ համե մատած :  

Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց ի ն  մշ ակ ե լ  

բ ր ի կ ետնե ր ի  կամ  հատի կ նե ր ի  ստաց ման  փո ր ձ նական  տեխնո լ ո գիական  

սխե մա, չ ո րաց ո ւ մի ց  հ ետո  4,5%  մնաց ո ր դայ ի ն  խոնավո ւ թյ ամբ :   

Բովախառնու րդի  հատիկավորման գործընթացի  հետազոտու մը  ГФШ-150 

հատիկավորիչ ի  վրա  և փորձա-տեխնոլ ոգիական սխեման 

Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  ե նթար կ վե լ  է   հատի կավո ր ման  փո ր ձ ա-

արդ յ ո ւ նաբ ե րական  պայ մաննե ր ո ւ մ : Հ ատի կավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

օպտի մալ  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  հ ետազոտվե լ  է  մամ լ ման  

գո ր ծ ը նթաց ն  անը նդհատ գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ГФШ-150-02 մակ նի շ ի   

ժապավե նայ ի ն  մամ լ ի չ  հատի կավո ր ի չ ի  վրա: Նկ . 5.8-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  

միաշ նե կայ ի ն  մամ լ ի չ ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը :  



 

 

Ժապավե նայ ի ն  հատի կավո ր ի չ ի  տեխնի կական  բ նո ւ թագի ր ը ` 

1. արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն  - 500±20 կ գ /ժամ , 

2. ձ ևավո ր ո ղ  հատի կավո ր ի չ ի  ձ ևը  – միաշ նե կայ ի ն , 

3. շ նե կ ի  տրամագի ծ ը  – 149մմ , 

4. ֆի լ ե ր ի  աշ խատող  կտր ված քը  – 25…30 %, 

5. ֆի լ ե ր ի  անց քե ր ի  տրամագի ծ ը  – 10 մմ , 

6. շ նե կ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  – 2,0 – 3,0 աստ/վ , 20 – 30 

պտ./ր , 

7. ձ ևավո ր ո ղ  հատի կավո ր ի չ ի  շ ար ժաբ ե ր ը ` է լ . շ ար ժի չ  

4А132С4У3, N – 7,5,   կ Վտ П = 1455 պտ/ր , ռ ե դ . Ц2У-200-40-12КУ2, փոխանց ո ւ մ ` i1 = 

1,2,  i2 = 1,8 

8. անց քի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  – 6 °, 

9. փոխադրիչի և հատիկադասավորչի չափսերը 3810x887x1700 մմ : 

Օպտիմալ  պարամետր ե ր ը . նախկ ի նո ւ մ  ը նտր ված  ե լ այ ի ն  

բ ո վախառ նո ւ ր դի  խոնավո ւ թյ ո ւ նը , հատի կ նե ր ի  ֆի զի կա-քի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  օ գտագո ր ծ ե լ  ձ ևավո ր ման  

լ աբ ո րատո ր  մե թո դը  և  ե րաշ խավո ր ե լ  օպտի մալ  պարամետր ե ր ը : 

Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  համաձ այ ն  տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ի     (նկ . 5. 

9):                                                                                     

 

 



 

 

Նկ .5.8. Միապտո ւ տակակ ր ի չ այ ի ն  մամ լ ի չ -ձ ևավո ր ո ղ  սար քի  ը նդհանո ւ ր  

տե ս քը  

 Նկ . 5.9-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  սխե ման : 

 

Նկ . 5.9. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գիական  

սխե ման  

Նկ .5.10-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  շ ղթան : 

 



 

 

Նկ . 5.10. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կավո ր ման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
շ ղթան  

1 - կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  բ ո ւ նկ ե ր , 2- կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  բ ո ւ նկ ե ր , 
3- պտո ւ տակակ ր ի չ այ ի ն  ս նո ւ ց ի չ , 4- ե ր կ լ ի ս ե ռայ ի ն  խառնի չ , 5- 

ձ ևավո ր ո ղ  մամ լ ի չ  
Հատիկավորված  կալ ցիու մի  մոլ իբդատի  չ որացու մը  

Թաց  բ ր ի կ ետնե ր ը  ո ւ նե ն  ցած ր  ամր ո ւ թյ ո ւ ն , բաց ի  այ դ  չ ի  

թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  թաց  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  մո ւ տքը  մետաղ : Այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  բ ր ի կ ետաց ված  կամ  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատը  ե նթար կ վո ւ մ  է  չ ո րաց ման : Ծակոտկ ե ն  ն յ ո ւ թե ր ի  

մակ ե ր ե ս ի ց  ջ ո ւ ր ը  կար ո ղ  է  հ ե ռաց վե լ  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  կախված  է  դի ֆո ւ զիայ ի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Չո րաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  ս կ զբ ո ւ մ  ջ ր ի  հ ե ռաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  հատի կ նե ր ի  

մի ջ և  ճ ե ղքե ր ի ց , հ ե ռաց վո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  մակ ե ր ե ս ի ն  աբ ս ո ր բ ված  ջ ր ի  

այ ն  մաս ը , ո ր ի  կապե ր ը  պինդ  մաս նի կ նե ր ի  հ ետ թո ւ յ լ  ե ն : 

Չո րաց ման  առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  փոփոխվո ւ մ  է  միայ ն  ջ ր ի  բաշ խո ւ մը  

ծակ ոտկ ե ն  ն յ ո ւ թո ւ մ : Ջր ի  շ ար ժո ւ մը  ճ ե ղքե ր ո վ  դեպի  ծակ ոտկ ե ն  

ն յ ո ւ թի  մակ ե ր ե ս  պայ մանավո ր ված  է  խոնավո ւ թյ ան  գրադի ե նտո վ : 

Չո րաց ման  առաջ ի ն  փո ւ լ ն  ավարտվո ւ մ  է , ե ր բ  ջ ր ի  մատակարար ո ւ մը  

մակ ե ր ևո ւ յ թ ը նդհատվո ւ մ  է  և  մակ ե ր ե ս ի ն  ջ ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

դառ նո ւ մ  է  զր ո : 

 Եր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  ս կ ս ո ւ մ  է  հ ե ռանալ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ջ ո ւ ր ը , ո ր ի   

կապը  պինդ  ն յ ո ւ թի  հ ետ մե ծ  է  քան  ճ ե ղքայ ի ն  ջ ր ի նը  և  ջ ր ի  հ ե ռաց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է :  

Չո րաց ման  ժամանակ  ջ ր ի  հ ե ռաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

ն յ ո ւ թի  հ ետ ջ ր ի  կապի  ո ւ ժ ե ր ի ց  (ադս ո ր բ ման  և  մազանոթայ ի ն  ո ւ ժ ե ր ), 

պինդ  մաս նի կ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վի ճ ակ ի ց  (հ ի դր ո ֆի լ , 

հ ի դր ո ֆո բ ) և  ծակ ոտի նե ր ո ւ մ  ջ ր ի  վի ճ ակ ի ց :  

Ձևավո ր ված  թաց  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  չ ի  համար վո ւ մ  

մազանոթայ ի ն  ծակ ոտկ ե ն  ն յ ո ւ թե ր ի  տիպի կ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ , այ լ  

համար վո ւ մ  է  բազաֆազայ ի ն  համակար գ , ո ր ը  բաղկացած  է  պինդ , 

հ ե ղո ւ կ  և  գազայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի ց : Բե նտո նիտի  կամ  հ ե ղո ւ կ  

ապակ ո ւ  ավե լ աց ո ւ մո վ  ստաց ված  և  չ ո րաց ված  հատի կ նե ր ի  

ամր ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է : Նկ . 5.11-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  չ ո րաց ո ւ մի ց  հ ետո  



 

 

 

Նկ . 5.11. Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատի կ նե ր ը  չ ո րաց ո ւ մի ց  հ ետ 

Մամ լ ո ւ մի ց  կամ  արտամղո ւ մի ց  հ ետո  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  

բ ե նտո նիտի  հ ետ ե նթար կ վե լ  ե ն  չ ո րաց ման  ս կ զբ ո ւ մ  օ դո ւ մ , 

այ նո ւ հ ետև  250 °C-ո ւ մ  չ ո րախց ո ւ մ  մի նչ և  պատրաստի  արտադրանքո ւ մ  

մնաց ո ր դայ ի ն  խոնավո ւ թյ ան  ո չ  ավե լ  4%: 

 

       5.2. Մոլ իբդենի  երկսիլ իցիդի  կիրառու մը  որպես  պողպատի  
լ եգիրման համալ իր   լ իգատու րա 

 

Պո ղպատո ւ մ  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  [215-219] աշ խատանքնե ր ո ւ մ , 

ո ր ո նց  նպատակն  է  բացահայ տե լ  կ ո մպո նե նտնե ր ի  լ ո ւ ծ ման  

կ ի նետի կան  և  մեխանի զմը : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  

2 փո ւ լ ի ՝  պողպատի   սառ ե ց ո ւ մ   մաս նի կ նե ր ի   մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի   վրա 

և  դրանց   հ ետագա հալ ո ւ մ : 

 Հ ե ղո ւ կ   պողպատի   և   մո լ ի բ դե նի   ե ր կ ի լ ի ց ի դի   մի ջ և   առաջ անո ւ մ   է    

զանգված ի  

փոխանակ ո ւ մ  և  ջ ե ր մափոխանակ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ն  ի րականանո ւ մ  է  

լ ամի նար  սահ մանայ ի ն  շ ե րտի  մի ջ ո ց ո վ : 

Նկ . 5.12-ո ւ մ   նե ր կայ աց ված  ե ն  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ի  

նկար նե ր  հ ե ղո ւ կ  պողպատո ւ մ  դրանց  պահ ո ւ մի ց  հ ետո ,  1873 Կ-ո ւ մ : 



 

 

 

Նկ . 5.12. Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ը  հ ե ղո ւ կ  ե ր կաթո ւ մ  
պահ ե լ ո ւ ց  հ ետո    (ա-10վ , բ -50վ ) 

Պո ղպատո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ան  վրա 

ազդո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  գո ր ծ ո ննե ր ը . ա) մաս նի կ նե ր ի  չ ափե ր ը , բ ) 

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը , գ ) խառնման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , դ ) 

գո ր ծ ը նթաց ի  հ ի դր ո դի նամի կան , ե ) խառնո ւ ր դնե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  (թթված ի ն  և  այ լ ն ): 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  12 կ գ  տար ո ղո ւ թյ ամբ  

ի նդո ւ կ ց ի ո ն  վառարանո ւ մ : Ինդո ւ կ ց ի ո ն  վառարանի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  

կապված  է  հ ե շ տ կառավար ման   հ նարավո ր ո ւ թյ ան  և  անհ րաժե շ տ 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ռ ե ժի մի ն  հասնե լ ո ւ  հ ետ: Ինդո ւ կ ց ի ո ն  վառարանի  

հալ անոթո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  խառնման  է ֆե կտը   և  մետաղի  

ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ ի ջ նո ղ  շ ի թե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , լ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ան  

վրա ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  կար գը , այ ս ի նքն ` համադր ե լ ի  ե ն : Այ ս  հանգամանքը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կ ի րառ ե լ  հ ե ղո ւ կ  պողպատո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  

ե ն  ի նդո ւ կ ց ի ո ն  վառարանի  պայ մաննե ր ո ւ մ , գնահատե լ ո ւ  

ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ   մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ո ւ մը : Հ ե ղո ւ կ  

պողպատո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վե լ  է  ցած րածխած նայ ի ն   պողպատի   հալ ման   պայ մաննե ր ի   

դեպքո ւ մ :  



 

 

Լ ո ւ ծ ման  կ ի նետի կան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ֆի քս ված  ժամանակ ո ւ մ  

հ ե ղո ւ կ  պողպատո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ի  (8 և  12մմ  

տրամագծ ո վ , 100մմ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ ) ը նկ ղմամբ : Հ ե ղո ւ կ  պողպատի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  1873 Կ : Նմո ւ շ նե ր ի  ը նկ ղման  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  ~40 մմ  

է : Փո ր ձ ի ց  առաջ  և  հ ետո  նմո ւ շ նե ր ը  կ շ ռ վե լ  ե ն : Այ նո ւ հ ետ դրանք  

կտր վե լ  ե ն , չ ափվե լ  է  մետաղի  սառած  կ ե ղևի  հաստո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը :  

 Նկ . 5.13- ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի    8 և  12 մմ  

նմո ւ շ նե ր ի  զանգված նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ` կախված  հալ ո ւ յ թո ւ մ  

դրանց  ը նկ ղման  ժամանակ ի ց : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց ,  հալ ման  առաջ ի ն  շ ր ջ անը  (նմո ւ շ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  

պողպատի  սառ ե ց ո ւ մ ) ավարտվո ւ մ  է  8 և  12մմ  տրամագծ ո վ  նմո ւ շ նե ր ի  

համար  10 և  18 վայ ր կ յ ան  հ ետո , ե ր կ ր ո ր դ  շ ր ջ անը  (դի ֆո ւ զի ո ն )` 35 և  42 

վր կ .: 

 Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ի  համե մատաբար  արագ  

լ ո ւ ծ ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  նրանք  կառ ո ւ ց ված քո վ  

ծակ ոտկ ե ն  ե ն , ո ւ նե ն  փոքր  ամր ո ւ թյ ո ւ ն  և  համապատասխանաբար  

քայ քայ ման  մե ծ  հակ ված ո ւ թյ ո ւ ն : Բաց ի  դրանի ց , 



 

 

 

Նկ  5.13. մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի   նմո ւ շ նե ր ի  զանգված նե ր ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ նը `  հալ ո ւ յ թո ւ մ  դրանց  ը նկ ղման  ժամանակ ի ց  

 
կապված  է կ զո թե ր մի կ  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց ման  հ ետ, մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  գո ր ծ ը նթաց ը , համե մատած  ս ո վո րական  

ֆե ր ո մո լ ի բ դե նի  հ ետ, արագանո ւ մ  ե ն :  

Նկ . 5.14-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ ի  

կտր ված քի  նկար ը  հ ե ղո ւ կ  ե ր կաթո ւ մ  5 վր կ  պահ ե լ ո ւ ց  հ ետո , 

(մե ծաց ո ւ մ  1.6 անգամ ): Նմո ւ շ ի  հ ղկ ված քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  պարզ  

ե ր ևո ւ մ  ե ն  3 գոտի նե ր ՝  առաջ ի նը - սառ ե ց ված  մետաղի , ե ր կ ր ո ր դը - 

անց ման  գոտի ն , ե ր ր ո ր դը - մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  գոտի : 

 



 

 

Նկ  5.14.  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ ի  կտր ված քի  նկար ը  հ ե ղո ւ կ  
ե ր կաթո ւ մ  

 5 վր կ  պահ ե լ ո ւ ց  հ ետո   

 

Նկ . 5.15-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  «ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ - պողպատ» սահ մանի  

մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  

 

Նկ  5.15. «Եր կ ս ի լ ի ց ի դ - պողպատ» սահ մանի  մի կ ր ո կառ ո ւ ց ված քը  

Fe, Mo, Si, Al տար ր ե ր ի  տեղաբաշ խո ւ մը   դի ֆո ւ զի ո ն  շ ե րտո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  

է  MS-46 “Cameca”(Ֆրանս իա) մի կ ր ոանալ ի զատո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ե ր ե ք  

գոտի նե ր ո ւ մ ` տրված  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Նմո ւ շ ը  տեղադր վե լ  է  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  զո նդի  տակ  այ նպե ս , ո ր  դրա  շ ար ժման  դեպքո ւ մ  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  զո նդը  հատի  Fe- MoSi2 սահ մանը : Զո նդո վ  անց ման  

հատված ը  կազմե լ  է   300 մկ մ , 150 Fe-ո վ  և  150 MoSi2-ո վ  (առաջ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դ  գոտի նե ր ): Եր ր ո ր դ  գոտո ւ մ  զո նդո վ  անց ման  հատված ը  

կազմե լ  է  100 մկ մ  (50 Fe և  50 MoSi2): Նկ . 5.16-ո ւ մ   նե ր կայ աց ված  է  

առաջ ի ն  գոտո ւ  ս կանագի ր ը : Առաջ ի ն  գոտո ւ մ  45...50 մկ մ  մի նչ և  

սահ ման , Fe-ի  բաղադր ո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  կազմե լ  է  10089.5%; Mo-ը  

ավե լ աց ե լ  է  03%,  սահ մանի ց  հ ետո  Mo-ը  3 - 12% է , Fe-ն  89,5 - 77,5%:  

Եր կ ր ո ր դ  գոտո ւ մ  նկ . 5.16 30-35 մկ մ  մի նչ և  սահ ման   Fe-ի  

բաղադր ո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  կազմե լ  է  10088%;  Mo-ը  ավե լ աց ե լ  է  

03%,  սահ մանի ց  հ ետո  Mo-ը   3 - 9% է , Fe-ը  88 - 77,5%: Նկ . 5.17- ո ւ մ   

նե ր կայ աց ված  է  ե ր կ ր ո ր դ  գոտո ւ  ս կանագի ր ը :  

Ոչ  մետաղական  նե րխառ նո ւ ր դնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվե լ  է  

«կ ետո ւ մ» և  «ո ւ ղղո ր դված » ը նթաց քո վ , նե րխառ նո ւ ր դնե ր ի  ե զր ի ց  

նրա կ ե նտր ո նի  մի ջ ո վ : Նկ . 5.18-ո ւ մ   ց ո ւ յ ց  է  տրված   ռ ե նտգե ն յ ան  

բ նո ւ թագրական  ճ առագայ թո ւ մո վ  Si-ի ,  Fe-ի , ս կանագր ե ր ը  և  ո չ  

մետաղական  նե րխառ նո ւ ր դնե ր ը :  Բաց ված  է լ ե կտր ո նայ ի ն  զո նդի  



 

 

չ ափե ր ն  ե ն  ×400 և  ×1500 (վե րած ված  e-  ճ առագայ թի  չ ափս ի  

օ ս ց ի լ ո գրաֆի   խողո վակ ի  վրա), U = 20 կ Վ, I=150 մԱ, զո նդի  տրամագի ծ ը  

1-մկ մ , տեղայ նո ւ թյ ո ւ նը  -3/4 մկ մ , տե սած ր ման  մակ ե ր ե ս ը  - 50×50 մկ մ : 

Սահ մանայ ի ն  շ ե րտի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  36,2…37,5 %, 

ս ի լ ի ց ի ո ւ մը - 6,7…7,9%, մնացած ը  ե ր կաթ: Բացահայ տվե լ  է  ո չ  

մետաղական  նե րխառ նո ւ կ նե ր , մաս նավո րապե ս  SiO2 և  բար դ  

ս ի լ ի կատայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  SiO226,9…39,3%,  Al3,9…4,8%, Fe և  

այ լ ն , ի նչ պե ս  նաև  մո լ ի բ դե նի  և  ե ր կաթի  ս ի լ ի ց ի դ   MoFe2Si2: 

Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  նաև  -   FeSi :    

  

Նկ . 5.16. Mo –ի  և  Fe-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  բախշ ման  կ ո ր ե ր ը  
անց ո ւ մայ ի ն  գոտո ւ մ  (առաջ ի ն  գոտի  

 

  



 

 

Նկ . 5.17. Mo –ի  և  Fe-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  բախշ ման  կ ո ր ե ր ը  
անց ո ւ մայ ի ն  գոտո ւ մ  (ե ր կ ր ո ր դ  գոտի ) 

 Նկ . 5.18-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ո չ  մետաղական  նե րխառ նո ւ կ ի  

ս կանագի ր ը  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ  – պողպատ սահմանո ւ մ : 

 

Նկ . 5.18. Ոչ  մետաղական  նե րխառ նո ւ կ ի  ս կանագի ր ը  մո լ ի բ դե նի  
ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ  – պողպատ սահ մանո ւ մ . (а) նե րխառ նո ւ կ ի  ը նդհանո ւ ր  

տե ս քը , (б) – Si, (в) -Fe, ×400 
 

Այ սպի ս ո վ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  հալ ված  ե ր կաթո ւ մ  

կատարվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ո վ , առաջ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղավանդակ ի  

քայ քայ ո ւ մ  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  անց ո ւ մը  հալ ված  ե ր կաթ 

(կ ի նետի կական  փո ւ լ ): Եր կաթի  հանդիպակաց  դի ֆո ւ զիա մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  մե ջ , ի նչ պե ս  նաև  մո լ ի բ դե նի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  անց ո ւ մը  

հալ ված  ե ր կաթ, ե ր կ ր ո ր դ ՝  լ ո ւ ծ ված  ատո մնե ր ի  

զանգվածափոխանակ ո ւ մ  անց ո ւ մայ ի ն  շ ե րտի ց  դեպի  հալ ո ւ յ թի  ծավալ  

(դի ֆո ւ զայ ի  փո ւ լ ): Բաց ի  դրանի ց  տեղի  ո ւ նի  նաև  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

կ ո ղմի ց  թթված նազտո ւ մ ՝  հ ետևապե ս , է կ զո թե ր մի կ  ռ եակ ց իա: 

5.3. Պողպատների  թթվածնազտման և լ եգիրման ժամանակ  ընթացող 
ջ երմայ ին  էֆեկտները   

 
Ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քի  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ նե ր մո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ   տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  տրանսֆո ր մաց իա, ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  

հ ե ղո ւ կ  պողպատի  տաքաց ման  կամ  սառ ե ց ման  [181]: Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  ժամանակ : 

Այ ս  հանգամանքը  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , քանի  ո ր  կար ո ղ  է  

բար դաց նե լ  պողպատի  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ լ ց ման  պայ մաննե ր ը : Պո ղպատի  և  



 

 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի   փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ը ստ հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի  

MoSi2+4[O] = [Mo] +2(SiO2)                                                (5.3) 

Հ ե ղո ւ կ  պողպատի  ջ ե ր մաստի ճ անի  գո ւ մարայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  [218]. 

T = X(HH +HM + HP + HB)/(100 C),                                 (5.4) 

                              T = T1 + T2 + T3 + T4,  

ո րտե ղ  C պողպատի  տե սակարար  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , X-ը  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , % զանգ ., T1, T 2, 

T3, T4 - հ ե ղո ւ կ  պողպատի  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , 

(HH)- տաքաց ման  ը նթաց քո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ստի , (HP) - մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  քայ քայ ման , (HM)- պողպատո ւ մ  դրա լ ո ւ ծ ման , ի նչ պե ս  

նաև  պողպատո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  թթված նի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  անջ ատման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  (HB): 

Ջե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  ճ շ գր իտ հաշ վար կ ի  նպատակ ո վ  պողպատի  

լ ե գի ր ման  և  թթված նազտման  դեպքո ւ մ  կատարվե լ  է  ե ր կաթո 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 մո ւ թյ ան  չ ափո ւ մ : Լ ո ւ ծ ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կալ ո ր ի մետր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  [219-222]: Փո ր ձ ե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  տեխնի կական  

մաքր ո ւ թյ ան  ե ր կաթ: Նմո ւ շ նե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  

փո շ ե մետալ ո ւ ր գիայ ի  մե թո դնե ր ո վ ` 92 % մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  և  

8% բ ետո նիտի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  (բ նական , մաքո ւ ր  

մո նտմո ր ի լ ո նիտայ ի ն  կավ ) բ ո վախառ նո ւ ր դի ց : Եռակալ ո ւ մը  

կատարվե լ  է  հ ետև յ ալ  ռ ե ժի մո վ . 1-ի ն  զո նա` ջ ե ր մաստի ճ անը  1273....1323 

Կ , տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  4 ժամ , 2-ր դ  զո նա` 1573....1623 Կ , 1 ժամ : Նմո ւ շ նե ր ի  

ծակ ոտկ ե նո ւ թյ ո ւ նը  ե ռակալ ո ւ մի ց  հ ետո  կազմե լ  է  10%: Նմո ւ շ նե ր ի  

մի  մաս ը  ե նթար կ վե լ  է  օ քս ի դաց նո ղ  տաքաց ման  օ դո ւ մ , հ ո սանքի  

ո ւ ղի ղ  բաց թո ղմամբ  մի նչ և  1773...1823 Կ , 30վր կ . տևո ղո ւ թյ ամբ : 

Նմո ւ շ նե ր ի  ծակ ոտկ ե նո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  անց նո ւ մ  4…5 %: Խտո ւ թյ ո ւ նը  

տատանվո ւ մ  է  5,5...5,6գ /ս մ 3: Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի   մակ ե ր ևո ւ յ թը  

օ քս ի դաց նո ղ  ե ռակալ ո ւ մի ց  հ ետո  պատվո ւ մ  է  ապակ ե նման  

ս ի լ ի կահ ո ղի  շ ե րտո վ , 0,03…0,1 մմ  հաստո ւ թյ ամբ : 

Գիտափո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  կալ ո ր իաչ ափի  (նկ . 2.7) մի ջ ո ց ո վ  397գ  

զանգված ո վ  մետաղի  լ ո ւ ծ ի չ ը  (ե ր կաթ) տեղադր վե լ  է  հալ քանոթո ւ մ , 



 

 

ո ր ը  տեղադր վո ւ մ  է  գրաֆիտե  տաքաց ո ւ ց չ ի  նե ր ս ո ւ մ : 

Փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը ՝  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը   և  ե ր կաթը   

տեղադր վե լ   ե ն  դո զատո ր ի  մե ջ   10:8 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ : 

Վառարանո ւ մ  ստե ղծ վե լ  է  1,10-3 մմ  ս . ս .  վակ ո ւ ո ւ մ , այ նո ւ հ ետև  լ ց վե լ  

է  արգո նո վ  մի նչ և  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մ : Դրանի ց  հ ետո  միաց վե լ  է  

տաքաց ո ւ ց ի չ ը : Ջե ր մաստի ճ անը  ~ 1883 Կ   հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո  միաց վե լ  է  

ջ ե ր մակար գավո ր ի չ ը , հալ ո ւ յ թո ւ մ  տեղադր վե լ  է  ջ ե ր մազո ւ յ գ  և  

պտտե ց վե լ  է  հալ քանոթը : Կայ ո ւ նաց ման  պահ ո ւ մի ց  հ ետ (~0,5 ժ ) , ո ր ն  

անհ րաժե շ տ է  կալ ո ր ի մետր ի  ջ ե ր մայ ի ն  դաշ տի  համար , կատարվե լ  է  

աստի ճ անավո ր ման  փո ր ձ ե ր : Հ ալ ման  գո ր ծ ը նթաց ն  ը նթանո ւ մ  է  ը ստ 

հ ետև յ ալ  ռ եակ ց իայ ի  

MoSi2= [Mo] + 2[Si]                                                (5.5) 

Կալ ո ր ի մետր ի  աշ խատանքն  ի րագո ր ծ վո ւ մ  է  տաքաց ո ւ ց չ ի  հաստատո ւ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  ժամանակ : Գիտափո ր ձ ի  մե թո դի կան  կայ անո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ ո ւ մ : Սկ զբ ո ւ մ  տրվե լ  է  հայ տնի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  (ե ր կաթի  նմո ւ շ  հավե լ ան յ ո ւ թի  ավե լ աց ո ւ մո վ ) և  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  «կալ ո ր ի մետր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  քանակ ը » – նրա 

պայ մանական  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , մետաղի  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նո վ : Այ նո ւ հ ետ, դո զատո ր ի ց   լ ց վե լ  է   մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ը , մետաղի  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ամբ  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  լ ո ւ ծ ման  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտը : նմո ւ շ նե ր ի  կ շ ռ ո ւ մը  

կատարվե լ  է   անալ իտի կ  կ շ ե ռ քո վ  ± 10-3 գրամի  ճ շ տո ւ թյ ամբ : 6 ժամ  

տևո ղո ւ թյ ամբ  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  գո լ ո ր շ աց ման  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

կազմե լ  ե ն  մի ջ ի նը  10...15%: Հ ալ ո ւ յ թի  կազմի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

լ ո ւ ծ վո ղ  է լ ե մե նտի  մե կ  նմո ւ շ ի   նե ր մո ւ ծ մամբ  չ ի  գե րազանց ե լ  0,5%: 

Դա թո ւ յ լ  է  տվե լ  փո ր ձ ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  է նթալ պիան :  

Կալ ո ր ի մետրական  կ ո ր ե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն   նկ . 5.19, 5.20, 5,21, 5.22 և  

5.23-ո ւ մ : 



 

 

  

Նկ .  5.19. Կալ ո ր ի մետրական  գիտափո ր ձ ի  կ ո ր   

 

Նկ .  5.20. Կալ ո ր ի մետրական  կ ո ր ե ր  ժամանակ ի ց  կախված  
 ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ե ր կաթ, (թի վ  1-5)  



 

 

 

Նկ . 5.21. Կալ ո ր ի մետրական  կ ո ր ե ր  ժամանակ ի ց  կախված  
ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ե ր կաթ, (թի վ  6-10) 

 



 

 

Նկ . 5.22. Կալ ո ր ի մետրական  կ ո ր ե ր  ժամանակ ի ց  կախված  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , Օքս ի դաց ված  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ , (թի վ  1-4) 

 

Նկ . 5.23. Կալ ո ր ի մետրական  կ ո ր ե ր  ժամանակ ի ց  կախված  
ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ , (թի վ  5-8) 

 
Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , դրանք  կազմված  ե ն  3 փո ւ լ ե ր ի ց . ս կ զբ նական , 

ե ր բ  համակար գը  գտնվո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ո ւ մ , այ ս ի նքն ` 0 H վր կ ., 

հ ի մնական , ե ր բ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հավե լ ան յ ո ւ թ նմո ւ շ ի  տաքաց ո ւ մ  

մի նչ և  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  և  լ ո ւ ծ ո ւ մ  HK վր կ ., վե ր ջ նական , ե ր բ  

հալ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անը  մոտե նո ւ մ  է  հաստատո ւ ն   ջ ե ր մաստի ճ անի  

t Նյ ո ւ տո նի  օ ր ե նքի  համապատասխան :  

Կալ ո ր ի մետրական  համակար գի  ջ ե ր մայ ի ն  հաշ վե կ շ ի ռ ը  հ ի մնական  

փո ւ լ ի  համար  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար մամբ . 

W ) = - (  - ) - ,         (5.6) 

ո րտե ղ ՝  W-ն  կալ ո ր ի մետր ի  ջ ե ր մայ ի ն  արժե քն  է , ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը   

բ նո ւ թագր ո ղ  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  կալ ո ր ի մետրական  

համակար գի  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  1Կ , Ջ /Կ ; (Ht
dK-Ht

d0)-ն  

նմո ւ շ ի  է նթալ պիալ ի  մե ծաց ո ւ մն  է  տաքաց ման  ժամանակ  ս կ զզբ նական  

t0 ջ ե ր մաստի ճ անի ց  մի նչ և  հալ ման  tk = t0 + 16000C, Ջ ; Hd-ն  նմո ւ շ ի  

լ ո ւ ծ ման  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նն  է , Ջ ; (tK - t)-ն  նմո ւ շ ի  նե ր մո ւ ծ ման  ժամանակ  

հալ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է , Կ ; K-ն  “ի զո թե ր մի կ  



 

 

թաղանթո վ ” կալ ո ր ի մետրական  համակար գի  ջ ե ր մափոխանակ ո ւ թյ ան  

հաստատո ւ նն  է  1Կ , Ջ /(Կ .վ ) ջ ե ր մաստի ճ անի  շ ե ղմամբ ; tH, tK-ն  հ ի մնական  

փո ւ լ ի  ժամանակ ի  ս կ ի զբ ն  ո ւ  ավարտն  ե ն  վ .: 

Հ ավասար ման  ձ ախ մաս ն  (5.6) ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

կալ ո ր ի մետրական  համակար գի  ջ ե ր մապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նկատվո ղ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , փո ր ձ ի  հ ի մնական  փո ւ լ ո ւ մ , ի ս կ  աջ  մաս ը ՝  

կալ ո ր ի մետր ո ւ մ  նրա ջ ե ր մապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը  բ ե ր ո ղ  

և  միաժամանակ  ը նթաց ո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  գո ւ մար ն  է : 

Հ ի մնական  փո ւ լ ի  համար  այ դպի ս ի  գո ր ծ ը նթաց նե ր  ե ն  համար վո ւ մ  

նմո ւ շ ի   տաքաց ո ւ մը , դրա լ ո ւ ծ ո ւ մը  և  կ ո նվե ր գե նց իայ ի ց  

ջ ե ր մաստի ճ անի  շ ե ղման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  “ի զո թե ր մի կ  թաղանթո վ ” 

կալ ո ր ի մետրական  համակար գի  լ ր աց ո ւ ց ի չ  ջ ե ր մափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Փո ր ձ ի  ժամանակ  նմո ւ շ  հավե լ ան յ ո ւ թե ր ն  ո ւ նե ի ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ ան , նրանց  ջ ե ր մապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

տաքաց ման  ժամանակ  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ [223, 224]-ի  տվյ ալ նե ր ի : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  համար , Ջ /մո լ .                     

                 (5.7) 

Ջե ր մափոխանակ ման  ճ շ գրտո ւ մը  ո ր ո շ վե լ  է  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

կալ ո ր ի մետր ի  կ ի րառ ման  մե թո դի կայ ո վ  [225, 226]:    

ի նտե գրալ ի  ո ր ո շ ո ւ մը  կատարվե լ  է  գրաֆի կական  մե թո դո վ : K 

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  (ավե լ ի  կ ո նկ ր ետ K/W հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ) ո ր ո շ վե լ  է  

կալ ո ր ի մետրական  փո ր ձ ի  կ ո ր ի  վե ր ջ նական  հատված ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ո վ : Նյ ո ւ տո նի  օ ր ե նքի ն  համապատասխան . 

 ,                                             ( 5.8) 

ո րտե ղ  t1, t2-ը  հալ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ն  ե ն  վե ր ջ նական  փո ւ լ ո ւ մ  

1, 2 ժամանակ ի  պահ ե ր ի ն  համապատասխան : 

1, 2 ժամանակ ի  պահ ե ր ը  ը նտր վե լ  ե ն  կամայ ականո ր ե ն : W մե ծ ո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ման  համար  ս կ զբ նական  հալ ո ւ յ թ հաջ ո ր դաբար  նե ր մո ւ ծ վե լ  է  

ե ր կաթի  նմո ւ շ նե ր   (ո ր ի  ժամանակ  Hd=0): W-ի  հաշ վար կ ը  կատարվե լ  է  

(5.4) հավասար ո ւ մո վ : W-ի  արժե քնե ր ի  վե րարտադր ե լ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

ստաց վե լ  է  հալ ո ւ յ թ ե ր կաթի  10 նմո ւ շ  հաջ ո ր դաբար  նե ր մո ւ ծ մամբ , 

բավարար  է : Հ ի մնական  փո ւ լ ի  ժամանակ ի  ավարտի  ո ր ո շ ո ւ մը  



 

 

բավականի ն  բար դ  խնդի ր  է : K ժամանակ ի  պահ ը  գո ր ծ նականո ւ մ  

կապվո ւ մ  է  փո ր ձ արար ո ւ թյ ան   օ ր ե նքի  ի րականաց ման  ս կ զբ ի  հ ետ.  

t= ) =   :                                              (5.9) 

Իրականո ւ մ  հ ի մնական  շ ր ջ անի  ավարտի ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  կար ո ղ  է  

փոխվե լ  փո ր ձ արարական  օ ր ե նքի ն  համապատասխան  [226]: Այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  K-ի  արժե քնե ր ն  ը նդո ւ նվո ւ մ  ե ն  մի  քի չ  բար ձ րաց ված : (5.4 

)հավասար ման  մե ջ   tK մե ծ ո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մը  կ ո մպե նսաց վո ւ մ  է  

ի նտե գրալ ի  արժե քի  մե ծաց մամբ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  հաշ վար կ ի  

տվյ ալ նե ր ը  չ ե ն  փոխվո ւ մ : Չափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վի ճ ակագրական  

մշ ակ ո ւ մը  կատարվե լ  է  Պիտե ր ս ի  բանաձ ևո վ  [227]. 

  ,                         (5.10), 

ո րտե ղ  m- ը  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ն  է ; r-ը ՝  մի ջ ի ն  շ ե ղո ւ մը ; n-ը  

չ ափո ւ մնե ր ի  քանակ ն  է : Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

5.4. և  5.5. աղյ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ նե ր ի  

տվյ ալ նե ր ի ց , դիտվո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  օ քս ի դաց ված  և  

ո չ  օ քս ի դաց ված  նմո ւ շ նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  ջ ե ր մո ւ թյ ան ՝  է նթալ պիայ ի  

արժե քնե ր ի  մե ծ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : Դա կապված  է  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  օ քս ի դաց ված  նմո ւ շ նե ր ի  բար դ  կառ ո ւ ց ված քի  

քայ քայ ման  հ ետ:  

Հ ե ղո ւ կ  պողպատը  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  ժամանակ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հաշ վար կ ը  կատարվե լ  է  ը ստ (5.4) հավասար ման : Սո վո րաբար  հ ե ղո ւ կ  

ցած րածխած նայ ի ն  պողպատնե ր ը  մի նչ և  թթված նազտո ւ մը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  0,06….0,08% լ ո ւ ծ ված  թթված ի ն  [218]: 

                                                                                            Աղ յ ո ւ սակ  5.4 

Լ ո ւ ծ ի չ  մետաղի  (ե ր կաթ) գիտափո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը   

№ K/W S ∆tK ∆t0 W Զանգված ը  

1 0,0117 94,2 1,70 2,80 375,44 0,7542 

2 0,0077 95,3 1,49 2,23 516,90 0,8268 

3 0,0133 79,3 1,72  2,77 400,97  0,7979 

4 0,0126 87,3 1,41 2,51 415,62 0,7474 

5 0,0138 70,5 1,22 2,19 455,80 0,7160 

6 0,0151 80,3 1,36 2,58 429,85 0,7950 

7 0,0150 84,4 1,45 2,72 411,01 0,7602 



 

 

8 0,0127 46,3 1,78 2,37 461,24 0,7841 

9 0,0218 130,8 1,58 4,43 319,35 0,8939 

10 - - - 2,84 472,54 0,9554 

Մի ջ ի նը  W = 425,87 ± 17,24 Ջ /աստի ճ ան  

 

                                                                                  Աղ յ ո ւ սակ  5.5 

   Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  նմո ւ շ նե ր ի  գիտափո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը   

№ Զանգված ը  K/W  S  ∆tK  ∆t0 ∆Hd 

1 0,9779 0,01840 103,5 1,93 3,84 128934 

2 1,5070 0,01663 97,1 1,93 3,55 103047 

3 1,0414 0,01837 132,2  1,68 4,11 130319 

4 1,1522 0,01568 87,1 1,79 3,15  52139 

                           Մի ջ ի նը  (օ քս ի դաց ված  MoSi2)  ∆H=103610± 18776 Ջ /մո լ  

5 1,0752 0,01503 73,4 1,51 2,62 32638 

6 1,0764 0,01392 82,1 1,58 2,72 38590 

7 1,0441 0,01929 54,6 1,47 2,55 31617 

8 1,1635 0,01421 53,9 1,74 2,51 14825 

       Մի ջ ի նը  (չ օ քս ի դաց ված  MoSi2)  ∆H=29418± 5265 Ջ /մո լ   

Ցած րածխած նայ ի ն  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ման  դեպքո ւ մ , ե ր բ  լ ո ւ ծ ված  

թթված նի  քանակ ը  գե րազանց ո ւ մ  է  0,01%-ը , տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մո վ  թթված նազտո ւ մ , ո ր ն  է լ  բար ձ րաց նո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  

պողպատի  ջ ե ր մաստի ճ անը : Լ ո ւ ծ ված  թթված նի  և  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտը  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ը ստ 

հավասար ման . 

, 

 

Այ ստե ղի ց `            Ջ /մո լ  SiO2 կամ  

 = -594526/32 = -18579 Ջ /գ  O2 : 

Պո ղպատո ւ մ  0,1…1,0% ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  

ե լ նե լ ո վ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի ց  1873 Կ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

դեպքո ւ մ .  



 

 

 KSi= [%Si] [%O]2= 3 10-5, լ ո ւ ծ վո ւ մ  է   թթված ի ն , 

այ ս ի նքն ՝  թթված նազտման  ժամանակ  հ ե ռաց վո ւ մ  է  0,05 - 0.0055 = 0,0445% 

թթված ի ն : 1873 Կ   

 դեպքո ւ մ  պողպատի  տե սակարար  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  C = 43,1 Ջ /(մո լ  

.Կ) է  կամ  43,1/55,85 = 0,772 Ջ /(գ  . Կ): Մո լ ի բ դե նի  դի ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  (մե ր  փո ր ձ ի  մի ջ ի ն  արժե քը ) օ քս ի դաց ված  նմո ւ շ նե ր ի  

համար  103610 Ջ /մո լ  MoSi2  կամ  682 Ջ /գ  է : Այ դ  դեպքո ւ մ , 

 
,10

772,0100

2046185790445,0





T  

այ ս ի նքն ՝  հ ե ղո ւ կ  պողպատի  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րանո ւ մ  է  10 օC - ո վ : 

1% ֆե ր ո մո լ ի բ դե նո վ  լ ե գի ր ման  դեպքո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  պողպատի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  նվազո ւ մ  է ,  այ ս ի նքն  նկատվո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  

անկ ո ւ մ  [218]: 

 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 վո 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 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 գի ր ման  և  թթված նազտման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : 

 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  

1. Առաջ ի ն  անգամ  մշ ակ վե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

հատի կավո ր ման  տեխնո լ ո գիան , հ ետազոտվե լ  է  հատի կավո ր ված  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ընտր վե լ  է  կապակ ց ո ղ  

ն յ ո ւ թը : Կատարվե լ  է  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թի  

խառնո ւ ր դի  ջ ե ր մայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ   

անը նդհատ արտամղման  գո ր ծ ը նթաց ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Բո վախառ նո ւ ր դի  հատի կավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  է  ГФШ-150 արտադրական  

հատի կավո ր ի չ ի  վրա:  Մշ ակ վե լ  է  հատի կավո ր ման   փո ր ձ ա-

տեխնո լ ո գիական  սխե ման :  



 

 

2. Հ ետազոտվե լ  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  կ ի րառ ո ւ մը  ո րպե ս  

պողպատի  լ ե գի ր ման  համալ ի ր  լ ի գատո ւ րա: Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  չ նայ ած  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  ո ւ նի  հալ ման  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ան , այ ն  

լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  հալ ված  ե ր կաթո ւ մ  և  պողպատո ւ մ : Հ ի մնվե լ ո վ  

կալ ո ր իամետրական , քի միական , մետաղագիտական  

մի կ ր ո վե ր լ ո ւ ծական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա պարզվե լ   է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  լ ո ւ ծ ման  տեխնո լ ո գիական  և  

ֆի զի կաքի միական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

3. 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  

ստաց ված  քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի , ո րպե ս  լ ե գի ր ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  

տե սական  և  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.  ՀԱՏԻԿԱՎՈՐՎԱԾ ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ՄՈԼԻԲԴԱՏՈՎ ԵՎ ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ 
ԵՐԿՍԻԼԻՑԻԴՈՎ ՑԱԾՐ ԼԵԳԻՐՎԱԾ ՊՈՂՊԱՏՆԵՐԻ ԼԵԳԻՐՄԱՆ ԵՎ 
ԹԹՎԱԾՆԱԶՏՄԱՆ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԻՄՈՒՆՔՆԵՐԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ: 

ՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ԷՖԵԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄՆԱՎՈՐՈՒՄԸ 
 

     6.1. Հատիկավորված  կալ ցիու մի  մոլ իբդատով ցածր  լ եգիրված  
պողպատների  լ եգիրման տեխնոլ ոգիայ ի  մշակու մը  

 
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 գրադի  «Կրաս նի  Օկտյ աբ ր » 

մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարանի  է լ ե կտրահալ ման  (ЭСПЦ №2) և  

մարտե ն յ ան   արտադրամաս ե ր ո ւ մ : 



 

 

Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  (CaMoO4), քի միական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խառնո ւ ր դ  է , 92…95% CaMoO4, 5…8% բ ե նտո նիտայ ի ն  

կավ  (Al,Mg)2-3(OH)2(Si2O10)·nH2O: Mo-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  հատի կավո ր ված  

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  մե ջ  40,5% է , հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  1718 Կ : 

Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

մանրահատի կ  փո շ ո ւ  համե մատ կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  բացառ ո ւ մ  է  

փո շ ե գո յ աց ո ւ մը : Մետաղի  լ ե գի ր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  մե ծ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  խտո ւ թյ ո ւ թյ ո ւ նը  (~3,5գ /ս մ 3), ո ր ն  անհամե մատ 

ավե լ ի  մե ծ  է  քան  լ ի ց քայ ի ն  փո շ ո ւ նը : Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  

մո լ ի բ դատի  խտո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  հալ ված  մետաղի  խտո ւ թյ ո ւ նի ց , 

բայ ց  մե ծ  է  հ ե ղո ւ կ  խարամի ց , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  փոխազդո ւ մ  է  

անմի ջ ական  մետաղի  հ ետ: Մանրահատի կ  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

փո շ ո ւ  հ ե ղո ւ կ  խարամի  հ ետ խառ մնան  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  է , 

ո ր ը  խի ստ անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  է :  Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատը  ո ւ նի  ցած ր  ջ ե ր մհաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  և  հալ ման  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ ան , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  մետաղի  հ ետ փոխազդման  մե ծ  

արագո ւ թյ ոան  ապահ ո վմանը :  

Գո ր ծարանո ւ մ  ը նդո ւ նված  տեխնո լ ո գիայ ի  համաձ այ ն , 

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  փո շ ի ն  հ ի մնականո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  

բ ո վախառ նո ւ ր դի  լ ց ման  փո ւ լ ո ւ մ , մետաղական  տարանե ր ի  մե ջ , մե կ  

տարայ ի  մե ջ  կ շ ռաբաշ խված  10կ գ  մո լ ի բ դե նի  հաշ վար կ ո վ : Կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի  լ ց ման  ժամանակ  վառարան  մտց վո ղ  վառ ե լ ան յ ո ւ թը  և  օ դը  

դադար ե ց վո ւ մ  ե ն : Այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  պողպատնե ր ի  հալ ման  մ յ ո ւ ս  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  չ ի  ե րաշ խավո ր վո ւ մ , պողպատի  արժե քի  թանկաց ման  և  

մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  ցած ր  աստի ճ անի  պատճ առ ո վ , ի նչ պե ս  նաև  

մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  ե ր կար  ժամանակահատված ի  համար : Այ սպի ս ո վ  

կար ևո ր  խնդի ր  է  մո լ ի բ դե նի  բար ձ ր  աստի ճ անո վ  յ ո ւ րաց ո ւ մը  և  նրա 

կ ի րառ ո ւ մը  պողպատի  հալ ման  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ :  

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  –MoSi2 քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  է , 

մո լ ի բ դե նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  63,07%, ս ի լ ի ց ի ո ւ մը  36,93%, հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  2293 Կ : Ու նի  քառանկ յ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված ք  մի նչ և  1850 Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  (a-0,3203, c-0,7850, c/a – 2,452), խտո ւ թյ ո ւ նը  -6,267գ /ս մ 3 [1]: 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  քի միական  կազմը  %-նե ր ո վ  Mo- 57…60, Si -

30…32 , Fe- 0,5…1,2, SiO2- 5,5…10, Al2O3- 1,6…2,0, և  այ լ   01…0,5: 



 

 

 Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ո րպե ս  

լ ի գատո ւ րա, հ ի մնական  ց ո ւ ցանի շ ը , համար վո ւ մ  է  քի միական  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը : Պո ղպատի  արտադր ո ւ թյ ան  պահանջ նե ր ի ն  

համապատասխան , այ ս ի նքն  լ ե գե ր ո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թի  փոքր  զանգված ի   

մե ջ  լ ի նի  առաջ նայ ի ն  տար ր ի ՝  մո լ ի բ դե նի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իա և , 

ո ր  կար ևո ր  է , նրա բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  Mo-ը  լ ի նի  անփոփոխ, ո ր ը  

կապահ ո վի  պողպատի  ստաց ո ւ մը  նրա պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  տրված   նե ղ  

սահ մաննե ր ո վ : Որակ ի  կար ևո ր  բ նո ւ թագի ր  է  նաև  CaMoO4 և  MoSi2–ի  

չ ափե ր ը , ո ր ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ մն  արագաց նո ւ մ  է  հալ ո ւ յ թո ւ մ  նրա 

լ ո ւ ծ ո ւ մը  և  ապահ ո վո ւ մ  է  բար ձ ր  տո կ ո ս ո վ  յ ո ւ րաց ո ւ մը : Էական  

բ նո ւ թագի ր  է  համար վո ւ մ  նաև   նրանց  խտո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  մե ծ  չ է  

հ ե ղո ւ կ  մետաղի  խտո ւ թյ ո ւ նի ց : Կար ե լ ի  է  նշ ե լ  նաև  մեխանի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  ապահ ո վե լ  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի  և  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  ստաց ո ւ մը  տրված  

հատի կաչ ափական  կազմո 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 :      

Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  200տ տար ո ղո ւ թյ ան  

է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  և  150տ մարտե նյ ան    վառարաննե ր ո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  

տար բ ե ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  պողպատնե 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  պար ո 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  արժե քը  պահանջ ո ւ մ  է  ապահ ո 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 մը : Բաց ի  

դրանի ց  տնտե սական  առ ո ւ մո վ  պետք  է  ապահ ո վե լ  պողպատի  

բաղադր ո ւ թյ ան  ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն  բավարար ո ղ  մո լ ի բ դե նի  

նվազագո ւ յ ն  ցած ր  պար ո 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   

Հ ատի կավո ր ված    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 մս  մո լ ի բ դե ն  պար ո 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%: Հ ի մական  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո րպե ս  լ ի գատո ւ րա, կայ անո ւ մ  է  նրա բար ձ ր  խտո ւ թյ ո ւ նը  8,9…9,5գ /ս մ 3 

և  լ ո ւ ծ ման  ցած ր  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  խանգար ո ւ մ  է  ստանալ  

մո լ ի բ դե նի  համաս ե ռ  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ն  պողպատո ւ մ : 

Գո ր ծարանայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ , հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատի ց  և  MoSi2-ի ց  մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  համաձ այ ն  գո ր ծ ո ղ  

տեխնո լ ո գիական  հ րահանգնե ր ի : Վառարանի  նախապատրաստո ւ մը , 

բ ո վախառ նո ւ ր դը  և  հալ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  համաձ այ ն  ТИ-132-М-1-86 

և  ТИ-132-ЭС2-25-84,  տեխնո լ ո գիական  կանո նակար գե ր ի  և  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  հ ետև յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 1) 

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  հալ ման  բ ո լ ո ր  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ ՝  բ ո վախառ նո 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 : Կատարվե լ  է  նաև  

պողպատի  հալ ո ւ մը  վառարանո ւ մ  առանց  մո լ ի բ դե նի  բաղադրաճ շ տման  

շ տկ ման , մետաղի  լ ե գի ր ո ւ մը  MoSi2-ո վ  և  հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մ ի  

մո լ ի բ դատո վ  կատարվե լ  է ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ :  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 : Արտադրական  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

չ ափո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  БС-7148 բ լ ո կ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ   

(աստի ճ անավո ր մամբ  ВР 5/20-1 ВНИИАЧЕРМЕТ): Շե ր եփի  մե ջ  պողպատի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվե լ  է  պաշ տպանի չ  կ վար ցայ ի ն  ծայ ր ո ց ո վ  

ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  օ գնո ւ թյ ամբ   (ВР 5/20): 

Աղ . 6.1-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  պար ո ւ նակ ո ղ  

պողպատնե ր ի  հալ ման  ժամանակ : Աղ յ ո ւ սակ  6.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  

համե մատական  ս ո վո րական  գո ր ծարանայ ի ն  հալ ո ւ մնե ր ի  տվյ ալ նե ր ը :  

 Կատարված  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  կավո 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  

                                                                                              Աղ յ ո ւ սակ  6.1 

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  պար ո ւ նակ ո ղ  պողպատնե ր ի  հալ ման  ժամանակ  



 

 

 
 

Հալում 
№ 

 
Պո ղպատ 
մակ նի շ ը  

 
Հ ալ ո ւ
յ թ 

կ շ ի ռ ը  
տ 

Mo-ի  հաշ վար կ ը  

CaMoO4, 
կ գ  / % 

հաշվար 

Mo –ի %  

հալույթ. 

Mo-ի % 

Mo–ի 

հալա- 

պակաս. 
% 

Mo-ի 

յուրա- 

ցում,       
% 

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 15X1M1Ф 152,00 950 / 0,27 0,96 0,96 0 ~100 

 

                                                                                             Աղ յ ո ւ սակ  6.2 

Սո վո րական  գո ր ծարանայ ի ն  հալ ո ւ մնե ր ը  

 

№ 
 
Պո ղպատ 
մակ նի շ ը  

 
Հ ալ ո ւ յ թ 
կ շ ի ռ ը  տ 

Mo-ի  հաշ վար կ ը  

CaMoO4 

փո շ ի  
կ գ  / % 

հաշվար 

Mo –ի %  

հալույթ. 

Mo-ի % 

Mo–ի հալա- 

պակաս. 
% 

Mo-ի 

 յուրացում  
% 

 8421 12X1MФ 160,0 150 / 0,04 0,30 0,26 13 ~87 

8504 12X1MФ 164,0 150 / 0,06 +  

+50կգ FeMo 
0,29 0,26 10 ~90 

8485 12X1MФ 163,0 200 / 0,06 0,29 0,26 10 ~90 

 

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Բաց ի  դրանի ց  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  CaO-ն  

նպաստո ւ մ  է  հ ի մնայ ի ն  

խարամնե ր ի  գո յ աց մանը , հ ետևաբար  և  ծ ծ մբազտմանը  և  

ֆո ս ֆո րազտմանը : 

Հ ատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  տեխնո լ ո գիական  

լ ի գատո ւ րա է , հար կավո ր  է  նե ր դնե լ  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ,  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  բ ո լ ո ր  մակ նի շ նե ր ի  

պողպատնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , հալ ման  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ : 

6.2. Մոլ իբդենի  երկսիլ իցիդով ցածր  լ եգիրված  պողպատների  

լ եգիրման և թթվածնազտման տեխնոլ ոգիայ ի  մշակու մը  

 
 Հ ի մնվե լ ո վ  լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վրա, է լ ե կտրահալ ման  և  մարտե ն յ ան  վառարաննե ր ո ւ մ , կատարվե լ  է  

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  պողպատի  հալ ո ւ յ թի  թթված նազտման  և  

լ ե գի ր ման  տեխնո լ ո գիայ ի  արտադրական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր : 

Է լ ե կտրահալ ման  վառարաննե ր ո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  

ցած ր լ ե գի ր ված  պողխատնե ր ի  մո լ ի բ դե նո վ  լ ե գի ր ո ւ մը  կատարվե լ  է   

cв08ГМ,  cв08НМ  և   40ХН2МА  պողպատնե ր ի   արտադր ո ւ թյ ան   ժամանակ , 

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  200 տոննա տար ո ղո ւ թյ ամբ  



 

 

է լ ե կտրահալ ման  վառարաննե ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ТИ-132-ЭС2-25-84 

տեխնո լ ո գիական  հ րահանգնե ր ի  հ ետև յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ամբ ՝  

1. մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  լ ե գի ր ո ւ մը  կատարվե լ  է  

հալ ման  ը նթաց քո ւ մ  խարամի  հ ե ռաց ո ւ մի ց  հ ետո , նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  

միաժամանակ  ի րականաց նե լ  մետաղի  լ ե գի ր ո ւ մ  մո լ ի բ դե նո վ  և  

մետաղի  թթված նազտո ւ մ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մո վ  (45% ֆե ռ ո ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

փոխար ե ն ): 

2. մետաղի  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ան  ճ շ գրտո ւ մը  

ի րականաց վե լ  է  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփի  մե ջ , պողպատի  լ ց ման  ժամանակ , նրա 

1/3-ի ց  մի նչ և  1/2 բար ձ ր ո ւ թյ ան  վրա: Վե ր ջ նական  թթված նազտման  

համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ալ յ ո ւ մի ն : 

MoSi2-ո վ  լ ե գի ր ո ւ մը  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 :  

Մո լ ի բ դե ն  պար ո 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 գիայ 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  մե թո դն   նպատակ  ո ւ նի  ստանալ  պողպատ մո լ ի բ դե նի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նե ղաց ված  սահմաննե ր ո վ , տար բ ե ր  հալ ո ւ յ թնե ր ի  

պողպատնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստանդարտաց ման  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 :    

Միաժամանակ  վե ր ց վե լ  ե ն  և  խարամի ց  և  հալ ված  մետաղի ց  

փո ր ձ անմո ւ շ նե ր , ո ր ո նք  ե նթար կ վե լ  ե ն  քի միական  մե թո դնե ր ո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման : 

Աղ յ ո ւ սակ  6.3-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  պար ո 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  կազմե լ   է  

~100%:   

                                                                                                   Աղ յ ո ւ սակ  6.3 



 

 

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  200 
տոննա տար ո ղո ւ թյ ան  է լ ե կտրաաղե ղայ ի ն  վառարանո ւ մ  

 
Մակ նի շ  Կի րառ ման  

ժամանակ ը  

Մետաղի  

ե լ քը , տ 

MoSi2- ի  

քանակ ը  

կ գ  

Փաստացի  

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 

40ХН2МА Ձո ւ լ աշ ե ր եփ 221,1 500,0 0,16 ~ 100 

 

Մարտե ն յ ան  վառարանո ւ մ , մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  կ ի րառ մամբ , 

փո ր ձ նական  հալ ո ւ մնե ր ը  կատար վե լ  է  հ ետև յ ալ  փո ւ լ ե ր ո վ ՝  1) 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  տրվե լ  է  թո ւ ջ ի  տակ  բ ո վախառ նո ւ ր դի  

լ ց ման  փո ւ լ ո ւ մ , 2) թթված նազտման  փո ւ լ ո ւ մ  և  3) ձ ո ւ լ աշ ե ր եփի  մե ջ  

հալ ո ւ յ թի  լ ց ման  ժամանակ : Վառարանի  նախապատրաստո ւ մը , 

բ ո վախառ նո ւ ր դը  և  հալ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  համաձ այ ն  ТИ-132-М-1-86 

տեխնո լ ո գիական  կանո նակար գի : 

Աղ . 6.4-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  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  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հալ ման  առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  12X1MФ 

մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  հալ ման  դեպքո ւ մ : 

Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  բ ո վախառ ո ւ ր դի  մե ջ  օ գտագո ր ծ ման  

ժամանակ  համե մատած  ս ո վո րական  հալ ման  հ ետ, նկատվո ւ մ  է  խարամի  

հ ի մնայ ի նո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  և  ֆո ս ֆո ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ : Այ ն  

կապված  է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  առ կա 

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  օ ք ս ի դաց ման  հ ետ և  ս ի լ ի կահ ո ղի  խարամ  անց ման  հ ետ: 

Այ դ  պատճ առ ո վ  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  

նե ր մո ւ ծ ման  դեպքո ւ մ  կ ր ի  ծախս ը , համե մատած  ս ո վո րական  հալ ման  

հ ետ, մե ծաց վո ւ մ  է  1000 կ գ -ո վ , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  խարամի  ավե լ աց ման : 

Եր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  կ ի րառ մամբ , ի րականաց վե լ  ե ն  թթված նազտման  

փո ւ լ ո ւ մ : Փո ր ձ ե ր ի  համար  մո լ ի բ դե նի   ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր վե լ  է  200…300 կ գ  և  հալ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

բ ե ր ված  է  աղ .6.5-ո ւ մ : 

 

                                                                                        Աղ յ ո ւ սակ  6.4 



 

 

Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  
բ ո վախառ նո ւ ր դի  լ ց ման  փո ւ լ ո ւ մ  12X1MФ մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  

դեպքո ւ մ  
 
Հ ալ ո ւ մ  

№ 

Հ ե ղո ւ կ  

մետաղի  

ե լ քը , տ                  

Տր ված  MoSi2-ի  քանակ ը  Mo–ի  %-ը  

հալ ված քո ւ մ  

 

Mo–ի ,  

յ ո ւ ր աց . 

% 

Խարամի  

հ ի մնայ ի ն -

ո ւ թյ ո ւ նը  

 

 

 
տ Հ աշ վար կ  

 % 

Mo–ի , % 

բ ո վախառն . 

09138 148,82 0,782 0,30 0,03 0,33 100 2,10 

09145 153,29 0,68 0,25 0,03 0,28 100 1,99 

09147 154,39 0,600 0,22 0,05 0,27 100 1,91 

09150 160,88 0,580 0,21 0,05 0,25 98 1,90 

09151 160,92 0,670 0,25 0,05 0,29 98 1,9 
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Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  
թթված նազտման  փո ւ լ ո ւ մ  12X1MФ մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  դեպքո ւ մ  

 
Հ ալ ո ւ

մ  

№ 

Տր ված  MoSi2-ի  

քանակ ը  

Mo–ի , % 

բ ո վախա

-

ր նո ւ ր դ

ի ց  

Mo–ի%-ը   

MoSi2-ի  

լ ց ո ւ մի ց  

հ ետո  

 

Mo–ի ,  

յ ո ւ ր ա

ց ., 

% 

Mo–ի  

յ ո ւ ր աց

. MoSi2-

ի ց , 

%  

կ գ  Հ աշ վար կ  

 % 

09221 200 0,07 0,20 0,27 0,07 100 

08257 260 0,08 0,19 0,27 0,08 100 

08258 300 0,10 0,19 0,30 0,11 >100 

08264 250 0,08 0,20 0,29 0,09 >100 

08239 300 0,10 0,18 0,27 0,09 <100 

08361 250 0,08 0,18 0,26 0,08 100 

 

Աղ յ ո ւ սակ ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  գո ր ծ նականո ր ե ն  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 ո ւ մը  թթված նազտման  ը նթաց քո ւ մ  

կազմո ւ մ  է  100 %: Որ ո շ ակ ի  շ ե ղո ւ մնե ր ը  կապված  ե ն  ГОСТ 12354-66 

քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սխալ ի  հ ետ:  

Աշ խատանքի  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ե ր ի  դրական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

և  լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  գո ր ծարանայ ի ն  

վառարաննե ր ո ւ մ  ստաց ված  արդյ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  տվե ց ի ն , ո ր  

պողպատի  բաղադր ո ւ թյ ան  շ տկ ո ւ մը  կար ե լ ի  է  կատար ե 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  պար ո ւ նակ ո ղ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մը :  

Աղ . 6.6-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփի  մե ջ  տրված  մո լ ի բ դե նի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  տո կ ո սայ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ   և  նրա յ ո ւ րաց ման  

աստի ճ անը : Փո ր ձ ար կ ո ւ մը   

կատարվե լ  է  տարբ ե ր  մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  համար , մո լ ի բ դե նի  0,09%-

ի ց  մի նչ և  0,24% պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : Բո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  

յ ո ւ րաց ո ւ մը  կազմե լ  է  100% և  կապված  չ է  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  

քանակ ի  հ ետ: Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի ց  մետաղի  մե ջ  անցած  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մը  յ ո ւ րաց վո ւ մ  է  ս ո վո րական  կար գո վ  (աղ . 6.7) և  

համապատասխանաբար  փոքրաց վո ւ մ  է  մետաղ  տր վո ղ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ լ  ֆե ր ո համաձ ո ւ լ ված քնե ր ի ց :  

                                                                                                    Աղ յ ո ւ սակ  6.6 

Մո լ ի բ դե նի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  MoSi2 –ից  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  

 

Հ ալ -

ո ւ մ  

№ 

Պո ղպատ 

մակ նի շ

ը  

Հ ե ղո

ւ կ  

մետ-  

աղի  

ե լ քը , 

տ                  

Мо 

հալ ո ւ

յ թ-ո ւ մ  

% 

Мо  

ձ ո ւ լ աշ

ե -ր եփ 

լ ց ման   

% 

Տր վե լ  է  

MoSi2 

ձ ո ւ լ աշ ե ր

եփ 

Мо 

պողպ

-ատ, 

% 

 MoSi2-

ի ց  Мо-

ի  

յ ո ւ ր

աց . % կ գ  Мо, 

% 

08181 12Х1МФ 161,76 0,13 0,12 450 0,16 0,28 100 

09325 12Х1МФ 155,76 0,07 0,06 650 0,24 0,30 100 

08164 12Х1МФ 155,39 0,18 0,19 350 0,12 0,31 100 

08927 25ХГМ 155,39 - - 580 0,22 0,22 100 

08165 25ХГМ 160,92 0,07 0,07 480 0,17 0,24 100 

11528 40ХН2МА 156,39 0,08 0,08 250 0,09 0,17 100 

11730 40ХН2МА 162,92 0,04 0,05 500 0,17 0,22 100 

11746 40ХН2МА 163,76 0,06 0,06 400 0,14 0,20 100 

11743 40ХН2МА 160,92 0,05 0,05 400 0,14 0,19 100 

11757 20ХН2М 160,92 0,08 0,08 400 0,14 0,22 100 

08162 15Х1М1Ф 161,42 0,85 0,85 400 0,14 0,99 100 

 

                                                                                                           
                                                                                                  Աղ յ ո ւ սակ  6.7 

            MoSi2 –ից  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  յ ո ւ րաց ո ւ մը   ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  



 

 

Հ ալ ո ւ
մ  
 
  № 

Պո ղպա-
տի  
մակ նի շ
ը  

Հ ե ղո ւ
կ   
մետաղ
ի  
ե լ քը , 
 տ                  

Si 
հալ ո ւ

յ -
թո ւ մ  

% 

Տր վե լ  է  
ձ ո ւ լ աշ ե ր եփ 

   Si 
պատրա-
ստի  
պո ղպատ
. 
    % 

Թթված նա
-զտման  
ժամանակ
ը , 
    վր կ . 

Ճո ռ ի
ց  
թափ-
ման   
ժամա
-
նակ ը
, 
վր կ  

ֆե ր ո համ
ա- 
ձ ո ւ լ ված
ք  
    % 

2MoSi

- ի ց  
   % 

08181 12X1MФ 161,76 0,21 0,14 0,10 0,23   15   10 

09325 12X1MФ 155,76 0,23 0,10 0,14 0,28   12   10 

08164 12X1MФ 155,39 0,23 0,20 0,08 0,24   18    5 

08927 25ХГМ  155,39 0,32 0,12 0,12 0,27    20   10 

08165 25ХГМ 160,92 0,26 0,13 0,10 0,27    20   15 

11528 40ХН2М 156,39 0,29 0,11 0,05 0,28    25    5 

11730 40ХН2М 162,92 0,28 0,10 0,11 0,26    20   15 

11746 40ХН2М 163,76 0,25 0,11 0,09 0,09    15   10 

11743 40ХН2М 160,92 0,31 0,10 0,09 0,33    20    5 

11757 20ХН2М 160,92 0,30 0,08 0,09 0,23    12    20 

08162 15Х1МФ 161,42 0,20 0,16 0,09 0,24    16     4 

 

Մո լ ի բ դե նի  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ան  անհամաս ե ռ ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար  վե ր ց վե լ  է   մի  քանի  ս ի ֆո ննե ր ի ց  

լ րաց ո ւ ց ի չ  նմո ւ շ նե ր  նրանց  մե ջ  մո լ ի բ դե նի  ո ր ո շ ման  համար : 

 Նկ . 6.1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  12Х1МФ և  40ХН2МА մակ նի շ ի  

պողպատնե ր ի  թի վ  09051 ո ւ  11528 հալ ո ւ մնե ր ի  փասատաց ի  մո լ ի բ դե նի  

պարանակ ո ւ թյ ո ւ նը , վե ր ց ված  2-ր դ , և  7-ր դ   ս ի ֆո ննե ր ի ց ,  բ ո լ ո ր   

նմո ւ շ նե ր ո ւ մ   համապատասխանաբար   կազմե լ   ե ն  0,28 և  

 0,17 %: 

 
Նկ . 6,1. Նմո ւ շ նե ր ի  նկար նե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետո  

Այ սպի ս ո վ  արտադրական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

նպատակահար մար  է  պողպատնե ր ի  լ ե գի ր ո ւ մը  մո լ ի բ դե նի  



 

 

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  կատար ե լ  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ , վառարանո ւ մ  մո լ ի բ դե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  ճ շ գրտման  փոխար ե ն : 

6.3. Փորձնական հալ ու մների  որակական բնու թագրերը  և 
առանձնահատկու թյ ու նները : 

Կատարվե լ  է  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  ո րակական  բ նո ւ թագր ե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 12Х1МФ, 40ХН2МА, 15Х1М1Ф և  25ХГМ պողպատնե ր ի  

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն , մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ , ձ ո ւ լ աշ ե ր եփո ւ մ  լ ե գի ր ման  մի ջ ո ց ո վ  նե ր կայ աց ված  

ե ն  աղ .  6.8, 6.9, 6.10 և  6.11-ո ւ մ : 

Աղ . 6.8-ո ւ մ , (12Х1МФ, 950°C-ո ւ մ  մխո ւ մ  և  720-750 ար ձ ակ ո ւ մ , պահամի ջ ո ց ը  

1ժ , օ դ ), 6.9-ո ւ մ , (40ХН2МА, 850°C-ո ւ մ  մխո ւ մ  յ ո ւ ղո ւ մ  և  620°C-ո ւ մ  

ար ձ ակ ո ւ մ  ջ ր ո ւ մ ), 6.10-ո ւ մ , (15Х1М1Ф, տաքաց ո ւ մ  970…1000°C-ո ւ մ  և  730-

760 ար ձ ակ ո ւ մ , պահամի ջ ո ց ը  ո չ  պակաս  10ժ ), 6.11-ո ւ մ , (25ХГМ, 860°C-ո ւ մ  

մխո ւ մ  յ ո ւ ղո ւ մ  և  200°C-ո ւ մ  ար ձ ակ ո ւ մ , օ դո ւ մ ) բ ե ր ված  ե ն  

պողպատնե ր ի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Տար բ ե րակ ի չ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  ստաց ված  

պողպատնե ր ը  ո չ  միայ ն  ձ գման   ամր ո ւ թյ ան  (σв) այ լ   նաև 

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  (σT,δ,Ψ) տվյ ալ նե ր ո վ  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  բազայ ի ն  

պողպատնե ր ի ն : 

                                                         Աղ յ ո ւ սակ  6.8 
MoSi2-ո վ  լ ե գի ր ված  12Х1МФ մակ նի շ ի  պողպատնե ր ի  մեխանի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
 

 
Հ ալ ո ւ մ  

 
№ 

          Պահանջ նե ր ը    ТУ  14 - 1 - 1529 - 84 

B
  

ՄՊա 
 

T
  

 ՄՊա 

 , %  ,% KCU 
 ՄՋ /մ 2 

Գլ ո ց ված քի   
պր ոֆի լ ը  

Ф 

 Ոչ  պակաս  

470 -637    275    55     21   0, 6 

08162  507 360    56   22  0,8  260 

08164    490    343    56                 28    0,9   240 

08181    558    353    69    26   0,7   110 

09138    558    421    75    26     -   240 

09145    598    431    74    25     -   110 

09147    529    431    73    26     -   110 

09150    500    343    56    22     -   260 

09325    510    382    62    24     0,7   170 

09351    539    343    58    22      -   260 

                                                                                                                            



 

 

 

                    Աղյուսակ 6.9 
MoSi2-ո վ  լ ե գի ր ված  40ХН2МА մակ նի շ ի  պողպատի  

 մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հալ ո ւ մ  № 11730 
 

Պահանջ նե ր ը    ԳՕՍՏ   4543-71 

T , 

Ն/մմ 2  

B , 

Ն/մմ 2  

 , 

% 

 , 

% 

KCU, 

Ջ /ս մ 2  

 
գ լ ո ց ված քի  
պր ոֆի լ ը  

Ф 
Ոչ  պակաս  

930 1080 12 50 78 

 

960 

 

1127 

 

16 

 

60 

 

118 

 

75 

 

980 

 

1176 

 

15 

 

59 

 

117 

 

230 

 
Աղ յ ո ւ սակ  6.10 

15Х1М1Ф մակ նի շ ի  պողպատի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

հալ ո ւ մ  № 08162 
 

Պահանջներ  ТУ  14 - 1 -1529 - 84 

B , 

Ն/մմ 2  

T , 

Ն/մմ 2  

 , 

% 

 ,, 
% 

KCU, 

Ջ /ս մ 2  

գ լ ո ց վա
ծ քի  

պր ոֆի լ
ը  
Ф 

Ոչ  պակաս   

490 … 

686 

343 50 16 0,5  

617 460 56 20 0,6 260 

                                                                                  

                                                                             Աղյ ո ւ սակ  6.11 

25ХГМ,  մակ նի շ ի  պողպատի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

հալ ո ւ մ  № 08927 

     
 

 

   

Պահանջներ ГОСТ  4543 - 71 

T , 

Ն/մմ 2  

B , 

Ն/մմ 2  

 ,
 

% 

 , 

% 

KCU, 

Ջ /ս մ 2 
 

Գլ ո ց ված քի  
պր ոֆի լ ը  

Ф 
Ոչ  պակաս  

1080 1180 10 45 78 

 

1519 

 

1636 

 

12 

 

51 

 

104 

 

38 

 

1499 

 

1685 

 

12 

 

51 

 

117 

 

80 

 

1421 

 

1636 

 

11 

 

46 

 

86 

 

150 

    



 

 

Ինչ պե ս   ե ր ևո ւ մ   է   6.8,  6.9, 6.10 և   6,11  աղյ ո ւ սակ նե ր ի ց   

մո լ ի բ դե նի   ե ր կ ս ի լ ի ց ի դո վ  լ ե գի ր ված  պողպատնե ր ի  հալ ման  

տեխնո լ ո գիան  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  բար ձ ր  մեխանի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պողպատնե ր , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ՏՈՒ -

14-1-1529-84 և  ԳՕՍՏ-  4543-71 պահանջ նե ր ի ն :   

Պո ղպատնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

ո չ  մետաղական  նե րխառ նո ւ կ նե ր ը : Այ դ  նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , կառ ո ւ ց ված քը , և  չ ափե ր ը  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  պողպատի  ո րակ ի  վրա:  

Պո ղպատնե ր ի  ո չ  մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

կ եխտոտված ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  տիպե ր ո վ , գ լ ո ց ված քի  6 

նմո ւ շ նե ր ի  վրա, վե ր ց ված  գ լ խամասայ ի ն  (լ իտե ր  А) և  

վե ր ջ նամասայ ի ն  (լ իտե ր  Н), ե ր կ ր ո ր դ  ս ի ֆո նի  ձ ո ւ լ ազանգված ի ց : Ոչ  

մետաղական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը  

կատարվե լ  է  մանրադիտակ ի  տակ , նայ ե լ ո վ  ո չ  խածատված  հ ղկ ո ւ կ ի  

մակ ե ր ե ս ի ն  և  համե մատե լ ո վ  է տալ ո նայ ի ն  սանդղակ ի  հ ետ: Հ ի նգ  

բալ այ ի ն  սանդղակ ը  դասակար գո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ո չ  մետաղական  

նե րխառ նո ւ կ նե ր ՝  միաշ ար  օ քս ի դնե ր  (ОС), կ ետայ ի ն  օ քս ի դնե ր  (ОТ), 

փխր ո ւ ն  ս ի լ ի կատնե ր  (СХ), պլ աստի կ  ս ի լ ի կատնե ր  (СП), չ ձ ևափոխվո ղ  

ս ի լ ի կատնե ր  (СН), ս ո ւ լ ֆի դնե ր  (С), միաշ ար  նիտր ի դնե ր  և  

կար բ ո նիտր ի դնե ր  (НС), կ ետայ ի ն  նիտր ի դնե ր  և  կար բ ո նիտր ի դնե ր  (НТ), 

ալ յ ո ւ մի նի  նիտր ի դնե ր  (НА): Բո լ ո ր  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  է  

նե րխառ նո ւ կ նե ր ի  մաքս ի մալ  բալ ե ր ը  (առանձ ի ն  օ քս ի դնե ր ը  և  

ս ո ւ լ ֆի դնե ր ը ) համապատասխան  ՏՈՒ  14-1-1529-84 և  ԳՕՍՏ  1778-70 

ստանդարտնե ր ի : Տվ յ ալ  հալ ո ւ մի  մետաղի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նվե լ  է  6 ո ր ո շ ման  մի ջ ի ն  բալ ը : 

 Աղ . 6.12 -ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  12Х1МФ պողպատի  

կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , հալ ո ւ մ  № 08164  

գ լ ո ց ված ք  Ф 105 և  240 մմ :  

Աղ . 6.13 -ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է   25ХГМ  պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  

գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , հալ ո ւ մ  08927, գ լ ո ց ված ք  Ф 80մմ :  

Աղ . 6.14 -ո ւ մ  տրված  է  15Х1М1Ф  պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  

գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հալ ո ւ մ  № 08162, գ լ ո ց ված ք  Ô260  մմ  :   



 

 

Աղ . 6.15-ո ւ մ   նե ր կայ աց ված  է  12Х1М1Ф պողպատի  

կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հալ ո ւ մ  № 09325 

,գ լ ո ց ված ք  Ô125  մմ  : 

 

 Աղ յ ո ւ սակ  6.12 

12Х1МФ պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 
հալ ո ւ մ  № 08164  գ լ ո ց ված ք  Ф 105 և  240 մմ  

 

Նմո ւ շ ի  
№ 

 

 

Գնահատո ւ ը  բալ ե ր ո վ  
 

 

ОС 

 

ОТ 

 

СХ 

 

СП 

 

СН 

առավե լ ա. 
բալ , 

միաշար 

ОС, СХ, СП 

 

С 

 

НС 

 

НТ 

 

НА 

Ф 105 մմ  

1А 1,0 2,5 - - - - 2,5 - - - 

1А 1,5 2,5 - - - - 3,0 - - - 

1А 1,0 3,0 - - - - 2,5 - - - 

1Н 1,0 2,5 - - - - 2,5 - - - 

1Н 1,0 2,5 - - - - 3,0 - - - 

1Н 1,5 3,0 - - - - 3,0 - - - 

Միջին 

բալ 

1,16 2,66 - - - - 2,75 - - - 

Ô 240  ìì 

5А 1,5 3,0 - - - - 2,5 - - - 

5А 1,5 2,0 - - - - 2,5 - - - 

5А 1,5 2,5 - - - - 2,5 - - - 

5Н 1,5 2,0 - - - - 3,0 - - - 

5Н 1,5 2,0 - - - - 2,5 - - - 

5Н 1,0 2,0 - - - - 2,5 - - - 

Միջին 

բալ 

 

1,41 

 

2,25 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

2,58 

 

- 

 

- 

 

- 

                                                                                           
                                                                                          Աղ յ ո ւ սակ  6.13 

 25ХГМ պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հալ ո ւ մ  08927, գ լ ո ց ված ք  Ф 80մմ  

Նմո ւ շ ի  
№ 

Գնահատո ւ մը  բալ ե ր ո վ  

 

ОС 

 

 ОТ 

 

 СХ 

 

СП 

 

СН 
Առավե լ ա. բալ , 

միաշար 

ОС,  СХ, СП 

 

С 

 

НС 

 

НТ 

 

НА 

    1А    1,5 2,5 - - -          - 2,0 - - - 

    1А 1,0 2,5 - - -       - 2,0 - - - 

     1А 1,5 2,0 - - -       - 2,0 - - - 

    3Н 1,0 2,0 - - -       - 3,0 - - - 

    3Н 1,0 2,0 - - -       - 3,0 - - - 

    3Н 1.0 2,0 - - -       - 3,0 - - - 



 

 

Միջին բալ 1,17 2,17 - - -       - 2,5 - - - 

           

                                                                                                                                
 Աղ յ ո ւ սակ  6.14 

       15Х1М1Ф  պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հալ ո ւ մ  № 08162 ,գ լ ո ց ված ք  Ô260  մմ  

 
 

 

Նմո ւ շ ի  
№ 

Գնահատո ւ մը  բալ ե ր ո վ  

 

ОС 

  

ОТ 

 

СХ 

 

СП 

 

СН 
առավելա բալ, 

միաշար 

ОС,  СХ, СП 

 

С 

 

НС 

 

 НТ 

 

 НА 

 1А 1,0 2,5  - -  -       -    3,0   -  - - 

1А 1,0 2,5  -  -  -       - 2,5  -  - -  

1А 1,5 2,0  -  -  -       - 2,5  -  - - 

1Н 1,0 2,0  -  -  -       - 2,5  -  - - 

1Н 1,5 2,5  -  -  -       - 3,0  -  - - 

1Н 1,5 2,5  -  -  -       - 3,0  -  - - 

Միջին բալ 1,25 2,33  -  -  -       - 2,75  -  - - 

    
  Աղ յ ո ւ սակ  6.15           

   12Х1М1Ф պողպատի  կ եխտոտված ո ւ թյ ան  գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հալ ո ւ մ  № 09325 ,գ լ ո ց ված ք  Ô125  մմ  

 
 

  

 

 

 

 

 

          

Հ ամապատասխան  ՏՈՒ  14-1-1529-84 և  ԳՕՍՏ  1778-70 ստանդարտնե ր ի  

խողո վակայ ի ն  12Х1МФ, 15Х1М1Ф և  25ХМ պողպատնե ր ի  պատրաստո ւ քնե ր ի  

կ եխտոտված ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  մետաղական  նե րխառ նո ւ կ նե ր ո վ  չ պետք  է  

գե րազանց ի   ս ո ւ լ ֆի դնե ր ի , օ քս ի դնե ր ի  և  ս ի լ ի կատնե ր ի  համար  3,5 

բալ ը , ի ս կ  առավե լ ագո ւ յ նը ՝   4 բալ : Աղ յ ո ւ սակ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  լ ի ո վի ն  բավարար ո ւ մ  ե ն  ստանդարտի  պահանջ նե ր ի ն :   

Այ սպի ս ո վ , հատի կավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատը  և  մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դը  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  մո լ ի բ դե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  բ ո լ ո ր  

պողպատնե ր ի  հալ ման  դեպքո ւ մ : MoSi2-ը  կար ո ղ  է  տրվե լ  հալ ո ւ մի  

Նմո ւ շ ի  
№ 

Գնահատո ւ մը  բալ ե ր ո վ  

ОС ОТ СХ СП 

 

СН 

 

առավելա բալ, 

միաշար 

ОС,  СХ, СП 

С НС НТ НА 

1А 1,0 3,0 - - - - 2,5 - - - 

1А 1,0 2,5 - - - - 2,5 - - - 

1А 1,0 2,5 - - - - 2,5 - - - 

1Н 1,0 3,0 - - - - 3,0 - - - 

1Н 1,0 3,0 - - - - 2,5 - - - 

1Н 1,0 2,5 - - - - 3,0 - - - 

Մի ջ ի ն  
բալ  

1,0 2,75 - - - - 2,66 - - - 



 

 

ցանկացած  փո ւ լ ո ւ մ  չ ը նդհատե լ ո վ  հալ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  

(է լ ե կտրականո ւ թյ ան  կամ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  մատակարար ո ւ մը  վառարան  

և  այ լ ն ): Մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  կ ի րառ ո ւ մը  առավե լ  

նպատակահար մար  է  ի րականաց նե լ  ձ ո ւ լ աշ ե ր եփի  մե ջ  պողպատի  լ ց ման  

ժամանակ :  

6.4.  Տնտեսական էֆեկտիվու թյ ան հիմնավորու մը  

Տնտե սական  հաշ վար կ նե ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  ե ն  տար ե կան  2000 տ 

մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  վե րամշ ակ ման  արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ  

արտադրամաս ի  կառ ո ւ ց ման  և  շ ահագո ր ծ ման  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը :  

Մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  վե ր ո նշ յ ալ  քանակ ի  վե րամշ ակ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  արտադրամաս ը  կ ստանա 4 հ ի մնական  և  ե ր կ ո ւ  

մի ջ անկ յ ալ  արտադրատե սակ ՝  մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ , կալ ց ի ո ւ մի  

մո լ ի բ դատ, մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ , ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ , 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  և  կապար ի  մո լ ի բ դատ: Հ ի մնական  

արտադրատե սակ նե ր ի  մի ջ ի ն  շ ո ւ կայ ական  գնե ր ը  և  թո ղար կ ման  

ծավալ նե ր ը  բ ե ր ված  է  աղ . 6.16-ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  6.16 

 

N Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մ  
Թողար կ ման  

ծավալ , տ 

Իրաց ման  

մի ջ ի ն  գի նը , 

դրամ /տ 

Հ աս ո ւ յ թ 

ի րաց ո ւ մի ց , 

մ լ ն . դրամ  

1 Մո լ ի բ դե նի  

ե ր կ ս ի լ ի ց ի դ  

900 20000000 18000 

2 Կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ 25 15000000 375 

3 Մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  642 7000000 4494 

4 Սի լ ի ց ի ո ւ մի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դ  

290 1500000 435 

 Ընդամե նը  1857 - 23304 

 

Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  արտադրանքնե ր ի  

թո ղար կ ո ւ մի ց  տար ե կան  հաս ո ւ յ թը  կ կազմի ՝  23304 մ լ ն . դրամ : 

Աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  մետալ ո ւ ր գիական  

արտադրամաս ի  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ը , մաս նավո րապե ս  հաշ վար կ վե լ  

ե ն  տար ե կան  2000 տոննա մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  վե րամշ ակ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  արտադրամաս ի  ի նքնար ժե քը  կազմո ղ  ծախս ե ր ն  



 

 

ը ստ տնտե սական  տար ր ե ր ի : Հ Հ  հար կայ ի ն  օ ր ե նս դր ո ւ թյ ամբ  

ս ահ մ ան վ ած  ե ն  ամ ո ր տի զ աց ի ո ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  հ ե տև յ ալ  

ժ ամ կ ե տն ե ր ը .  

Աղ յ ո ւ ս ակ  6.17 

Հ ի մ ն ակ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  ամ ո ր տր զ աց ի ո ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ժ ամ կ ե տն ե ր  

N Հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր ի  տե սակ  Տար ի  

1 Շե նքե ր ի , շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  փոխանց ո ղ  

հար մարանքնե ր  

20 

2 Հ ո ս քայ ի ն  գծ ե ր ի , ռ ո բ ոտոտեխնի կա 3 

3 Հ աշ վո ղական  և  համակար գ չ այ ի ն  տեխնի կա 1 

4 Այ լ  հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր  5 

5 Մի նչ և  50 հազար  դրամ  արժո ղո ւ թյ ամբ  

հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր  

1 

 

Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  հ ի մք  ե ն  ը նդո ւ նվե լ  Հ Հ  հար կ ե ր ի  մաս ի ն  

օ ր ե նքո վ  սահ մանված  ժամկ ետնե ր ը  և  նո ր մե ր ը  (Շահ ո ւ թահար կ ի  

մաս ի ն  Հ Հ  օ ր ե նք , հ ո դված  12): Նախագծ ի  բ ո լ ո ր  հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր ի  

ամո րտի զաց ի ո ն  նո ր մն  ը նդո ւ նվե լ  է  օ ր ե նքո վ  սահ մանված  

նվազագո ւ յ ն  նո ր մե ր ը : Սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  համար ՝  5 տար ի , ի ս կ  

շ ե նքե ր ի  և  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ե նթակառ ո ւ ց ված քնե ր ի  համար ՝  20, 

ի նչ ն  արվե լ  է  նախագծ ի ն ՝  ֆի նանսական  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  առավե լ  մե ծ  

պաշ ար  ապահ ո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

Աղ յ ո ւ ս ակ  6.18 

Մե տալ ո ւ ր գ ի ակ ան  ար տադ ր ամ աս ի  տար ե կ ան  ամ ո ր տի զ աց ի ո ն  

հ ատկ աց ո ւ մ ն ե ր ը  

N 
Հ ի մնական  
մի ջ ո ց նե ր ի   
անվանո ւ մը  

Ընդամե նը
, 

հազ . դրամ  

Ամո րտի զաց ի ո
ն  

հատկաց ո ւ մնե
ր ի  նո ր մը , % 

Ամո րտի զաց ի ո ն  
հատկաց ո ւ մնե ր ի  

տար ե կան  
գո ւ մար ը , հազ . 

դրամ  

1.  Շե նքե ր  և  
շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր  

453800 
0.05 

22690 

2.  Սար քավո ր ո ւ մնե ր   825500 0.2 165100 

3. Ենթակառ ո ւ ց ված քն
ե ր  

174300 
0.05 

8715 

4. Այ լ  հ ի մնական  
մի ջ ո ց նե ր  

73000 
0.2 

14600 

 Ընդամե նը , հազ . 

դրամ  

1526600 
- 

211105 



 

 

Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  գծ ո վ  

ամո րտի զաց ի ո ն   հատկաց ո ւ մնե ր ի  տար ե կան  գո ւ մար ը  կ կազմի ՝  211105 

հազ . դրամ : 

Հ ի մնական  մի ջ ո ց նե ր ի  ը նթաց ի կ  վե րանո ր ո գման  տար ե կան  նո ր մն  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  տվյ ալ  ճ յ ո ւ ղո ւ մ  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  տար ե կան  

ամո րտի զաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր ի  50% չ ափո վ , հ ետևաբար  այ ն  կ կազմի ՝  

105552.5 հազ . դրամ : 

Է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  և  բ նական  գազի  տար ե կան  ծախս ը  կազմո ւ մ  է  

2574.2 մ լ ն . դրամ : 

Արտադրամաս ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  և  արտադրանքի  թո ղար կ ման  

համար  անհ րաժե շ տ հ ո ւ մքի  և  ն յ ո ւ թե ր ի  ծախս ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  ստո ր և . 

Աղ յ ո ւ սակ  6.19 

Հ ի մնական  ն յ ո ւ թե ր ի  ծախս ե ր ի  կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

N 
Հ ի մնական   ն յ ո ւ թե ր ի    

անվանո ւ մը  

Չափման  

միավո ր ը  

Տար ե կան  

ծախս ը  

Միավո ր ի  

գի նը , 

հազ . 

դրամ  

Ընդամե նը , 

հազ . դրամ  

1. Մո լ ի բ դե նայ ի ն  

ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

խտանյ ո ւ թ  

տ 2000 4320 

8640000 

2. Սի լ ի ց ի ո ւ մ  տ 350 1154 403900 

3. Աղաթթո ւ  տ 248 50 12400 

4. Ազոտական  թթո ւ  տ 65 30 1950 

5. Ֆտո րաջ րայ ի ն  թթո ւ  տ 10 950 9500 

6. Քացախաթթո ւ  տ 4.6 250 1150 

7. Սո դա տ 1.0 215 215 

8. Ջո ւ ր  մ 3 3000 0.18 540 

9. Կալ ց ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ  տ 20 265 5300 

10. Ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆի դ  կ գ  110 1.1 121 

11. Կապար ի  ացետատ տ 104 1900 197600 

12. Լ յ ո ւ մո գալ ի ո ն  կ գ  21 155 3255 

13. Ամո նիակ  տ 10 350 3500 

14. Ակտի վաց ված  ածո ւ խ տ 1.5 800 1200 

15. Նատր ի ո ւ մի  

մետաս ի լ ի կատ 

կ գ  100 329 

32900 

16. ՕՊ-7, ՕՊ-10 կ գ  150 0.9 135 



 

 

17. Էթի լ  սպի րտ լ  1000 0.7 700 

18. Բե նտո նիտայ ի ն  կավ  տ 2.5 80 200 

 Ընդամենը     9314566 

 Այ լ  ն յ ո ւ թական  

ծախս ե ր  (5%) 

- - - 

465728.3 

 Ընդամենը  հ ո ւ մք  և  
ն յ ո ւ թական  ծախս ե ր , 
հազ . դրամ  

- - - 

9780294.3 

 

Աղ յ ո ւ սակ  

6.20 

Մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  աշ խատողնե ր ի  աշ խատավար ձ ի  
կալ կ ո ւ լ յ աց իա*  

 

Մաս նագիտո ւ թյ ան  
անվանո ւ մը  

Աշ խատող
- նե ր ի  
թվաքա- 
նակ ը  

Անվանակա
ն  աշ խատա-
վար ձ ի  

դր ո ւ յ քը  
(դր /ամի ս ) 

Ընդամենը  
աշ խատավար
ձ  (դր /ամի ս ) 

Աշ խատա-
վար ձ ի  
տար ե կա
ն  ֆոնդը  

(հազ . 
դր /տար ի ) 

Բո վախառ նո ւ ր դ  
պատրաստո ղնե ր  

4 220000 880000 10560 

Չափավո ր ո ղ  
բանվո ր նե ր  

2 235000 470000 5640 

Վառարաննե ր ի  մոտ 
աշ խատող  
բանվո ր նե ր  

4 250000 1000000 12000 

Կո նվե րտո ր նե ր ի  
մոտ աշ խատող  
բանվո ր նե ր  

3 250000 750000 9000 

Է լ ե կտր ո լ ի զի  
արտադրամասի  
բանվո ր նե ր  

4 235000 940000 11280 

Խարամ  դատար կ ո ղ  
բանվո ր նե ր  

3 200000 600000 7200 

Հ ալ ված  մետաղը  
դատար կ ո ղ  
բանվո ր նե ր  

3 220000 660000 7920 

Տարալ վաց ման  
չ անե ր ի  մոտ 
աշ խատող  
բանվո ր նե ր  

3 180000 540000 6480 

Բո վախառ նո ւ ր դայ ի
ն  և  ն յ ո ւ թե ր ի  
պահ ե ստո ւ մ  
աշ խատող  
բանվո ր նե ր  

2 180000 360000 4320 

Ոչ  ստանդարտ 
սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
մոտ աշ խատող  
բանվո ր նե ր  

2 200000 400000 4800 

Ամբար ձ ի չ ավար  1 250000 250000 3000 



 

 

Վե րանո ր ո գո ղ  
բանվո ր նե ր  

2 185000 370000 4440 

Է լ ե կտր ի կ  1 200000 200000 2400 

Գազե ր ի  և  
փո շ ի նե ր ի  մաքր ման  
սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  
մոտ աշ խատող  
բանվո ր  

1 220000 220000 2640 

Դի սպետչ ե րական  
ծառայ ո ւ թյ ան  
աշ խատող  

1 200000 200000 2400 

Մակ նի շ ավո ր ո ղ  1 180000 180000 2160 

Ընդամենը  37  6670000 80040 

*Մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  անվանական  աշ խատավար ձ ի  
հաշ վար կ նե ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  ե ն  տնտե ս ո ւ թյ ան  տվյ ալ  ո լ ո րտո ւ մ  
սահ մանված  աշ խատավար ձ ի  մի ջ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  հ ի մնական  

բանվո ր նե ր ի  անվանական  աշ խատավար ձ ի  տար ե կան  ֆո նդը  կ կազմի ՝  

80040 հազ . դրամ : 

Աղյ ու սակ  6.21 

Վար չ ական  և  ի նժե նե րատեխնի կական  անձ նակազմի  աշ խատավար ձ ի  
կալ կ ո ւ լ յ աց իա 

 

Պաշ տո նի  
անվանո ւ մը  

Ցո ւ ցակայ ի
ն  թիվը  

Աշ խատավար ձ
ի  դր ո ւ յ ք ը , 
դրամ /ամի ս  

Ընդամենը  
անվանական  
աշ խատավար

ձ , 
դրամ /ամի ս  

Աշ խատավար ձ
ի  տար ե կան  
ֆո նդը , հազ . 

դրամ  

Արտադրամասի  

տնօ ր ե ն  

1 600000 600000 7200 

Արտադրամասի  

պետ 

1 480000 480000 5760 

Հ ե ր թափոխի  

պետ 

2 300000 600000 7200 

Ավագ  
հ ե ր թափոխայ ի
ն  վարպետնե ր  

2 270000 540000 6480 

Տեխնո լ ո գ  1 250000 250000 3000 

Էնե ր գետի կ  1 250000 250000 3000 

Ծառայ ողներ  

Հ աշ վապահ  2 250000 500000 6000 

Պահ ե ստապետ 1 220000 220000 2640 

Հ աշ վառ ո ղ  1 180000 180000 2160 

Կրտսեր  սպասարկող անձնակազմ 

Հ ավաքարար  2 120000 240000 2880 

Պահակ նե ր  2 120000 240000 2880 

Պար գևատր ո ւ մ , - - 410000 4920 



 

 

10% 

Ընդամենը  16  4510000 54120 

 

Վար չ ական  և  ի նժե նե րատեխնի կական  անձ նակազմի  անվանական  

աշ խատավար ձ ի  տար ե կան  ֆո նդը  կ կազմի  54120 հազ . դրամ : 

Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  ը նդհանո ւ ր  

աշ խատավար ձ ի  տար ե կան  ֆո նդը  կ կազմի  134160 հազ . դրամ : 

Ստո ր և  բ ե ր վո ղ  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  արտադրամաս ի  

տար ե կան  շ ահագո ր ծական  ծախս ե ր ը : 

Աղ յ ո ւ սակ  6.22 

Մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  տար ե կան  շ ահագո ր ծական  

ծախս ե ր  

 
N Ծախսայ ի ն  հ ո դված նե ր ի  անվանո ւ մ  

Տար ե կան  
ծախս , մ լ ն . 

դրամ  

1 Ամո րտիզաց ի ո ն  հատկաց ո ւ մնե ր    211.1 

2 Էնե ր գետի կ  ծախս ե ր  2574.2 

3 Նյ ո ւ թական  ծախս  9780.3 

4 Աշ խատավար ձ ի  ծախս  134.2 

5 Ընթաց ի կ  վե րանո ր ո գման  ծախս  105.6 

6 Այ լ  ծախս ե ր  (1-5 հ ո դված նե ր ի  5%-ը ) 640.3 

 Ընդամենը  13445.6 

 
Կապիտալ  ներդրու մների  և շահու յ թի  հաշ վարկ  

Ստո ր և  բ ե ր վո ղ  հաշ վար կ նե ր ն  ի րականաց ված  ե ն  տար ե կան  2000 

տոննա, ը ստ մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի , արտադր ո ղականո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ի  համար : 

Աշ խատանքնե ր ն  արտադրամաս ո ւ մ  նախատե ս վո ւ մ  է  կատար ե լ  

օ ր ե կան  ե ր կ ո ւ  հ ե ր թափոխո վ ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հ ե ր թափոխի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  8 ժամ : Աշ խատանքայ ի ն  օ ր ե ր ի  քանակ ը  տար ո ւ մ  

ը նդո ւ նվե լ  է  253 օ ր : 

Մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  կառ ո ւ ց ման , 

սար քավո ր ո ւ մնե ր ո վ  հագե ց ման  և  շ ահագո ր ծ ման  նախապատրաստման  

համար  անհ րաժե շ տ կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  2700 մ լ ն . 

դրամ , այ դ  թվո ւ մ ՝   

 սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ձ ե ռ ք  բ ե ր ո ւ մ , տեղափոխո ւ մ  և  տեղադր ո ւ մ - 

1225 մ լ ն . դրամ , 



 

 

 շ ե նքե ր ի  և  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մ , կահավո ր ո ւ մ - 950 

մ լ ն . դրամ , 

 ե նթակառ ո ւ ց ված քնե ր  անց կաց ո ւ մ , պատրաստո ւ մ - 350 մ լ ն . 

դրամ , 

 այ լ  կապիտալ  բ նո ւ յ թի  ծախս ե ր -175.0 մ լ ն . դրամ : 

Կապիտալ  շ ի նարար ո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  և  

այ լ  կապիտալ  բ նո ւ յ թի  ծախս ե ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  ե ն  դրանց  

շ ո ւ կայ ական  և  գո ր ծարանայ ի ն  գնե ր ը :  

Մե կ նար կայ ի ն  շ ր ջ անառ ո ւ  կապիտալ ն  ը նդո ւ նվե լ  է  տար ե կան  

շ ահագո ր ծական  ծախս ե ր ի  50%-ի  չ ափո վ  և  կազմո ւ մ  ե ն  6722.8 մ լ ն . դրամ  

(13445.6/2): Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  կառ ո ւ ց ման  և  

շ ահագո ր ծ ման  գծ ո վ  ը նդհանո ւ ր  կապիտալ  նե ր դո ւ մնե ր ը  կ կազմե ն  

9422.8 մ լ ն . դրամ : 

Այ սպի ս ո վ  մետալ ո ւ ր գիական  արտադրամաս ի  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նի ց  տար ե կան  շ ահ ո ւ յ թը  (Շտ) կ կազմի ՝  9858.4 մ լ ն . 

դրամ  (23304-13445.6): 

Կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  ետգնման  ժամկ ետի  ո ր ո շ ման  բանաձ ևը  

հ ետև յ ալ ն  է . 

T=K/ Շտ, ո րտե ղ ՝  

T-ն  կապտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  ետգնման  ժամկ ետն  է , 

K-ն  գո ւ մարայ ի ն  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը , հավասար  ե ն  9422.8 

մ լ ն . դրամ , 

Շտ-ն  տար ե կան  մի ջ ի ն  շ ահ ո ւ յ թը , հավասար  է  9858.4 մ լ ն . դրամ : 

Այ սպի ս ո վ ՝  T≈1 տար ի  (9422.8/9858.4): 

Նախագծ ի  հ ի մնական  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  8-ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  6.23 

Մետալ ու րգիական արտադրամասի  հիմնական տեխնիկատնտեսական 
ցու ցանիշ ները  

 

N Ցո ւ ցանի շ ի  անվանո ւ մը  
Չափման  
միավո ր  

Ցո ւ ցանի շ ի  
արժե քը  

1 Արտադրամաս ի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նն  

ը ստ՝  

  

մո լ ի բ դե նայ ի ն  խտանյ ո ւ թի  տ/տար ի  2000 

մո լ ի բ դե նի  ե ռ օ քս ի դ  տ/տար ի  642 



 

 

կալ ց ի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  տ/տար ի  25 

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի  տ/տար ի  290 

մո լ ի բ դե նի  ե ր կ ս ի լ ի ց ի դի  տ/տար ի  900 

2 Արտադրամաս ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մը  
- աշ խատանքայ ի ն  օ ր ե ր ի  թի վը  

- հ ե ր թափոխե ր ի  թի վը  օ ր ո ւ մ  
- հ ե ր թափոխի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

 
օ ր  

հ ե ր թ. 
ժամ  

 
253 
2 
8 

3 Վար չ ական  և  ի նժե նե րատեխնի կական  
անձ նակազմ  

մար դ  16 

4 Բանվո րական  անձ նակազմ  մար դ  37 

5 Արտադրամաս ի  տար ե կան  շ ահագո ր ծական  
ծախս ե ր ը  

մ լ ն . 
դրամ  

13445.6 

6 Արտադրամաս ի  ապրանքայ ի ն  արտադրանքի  
ի րաց ո ւ մի ց  տար ե կան  հաս ո ւ յ թ 

մ լ ն . 
դրամ  

23304 

7 Արտադրամաս ի  ապրանքայ ի ն  արտադրանքի  
ի րաց ո ւ մի ց  տար ե կան  շ ահ ո ւ յ թ 

մ լ ն . 
դրամ  

9858.4 

8 Նախագծ ի  ի րաց ման  կապիտալ  
նե ր դր ո ւ մնե ր  

մ լ ն . 
դրամ  

9422.8 

9 Կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  ետգնման  
ժամկ ետ 

տար ի  1 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

3. Կատարվե լ  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 գի 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  պողպատնե 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 :  

4. 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 րաց ման  

վե րաբ ե ր յ ալ : Տեխնո լ ո գիական  պարամետր 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 մնե 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 : Հ ետազոտվե լ  է  ստաց ված  

պողպատնե ր ի  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  ստանդարտնե ր ի  պահանջ նե ր ի ն :  



 

 

5. Առաջ ի ն  անգամ  մ շ 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 ը : 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 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  տե սական  և  տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը : 

Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  վե րամշ 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  

խտանյ 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. Կատարված  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 գիան , 

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 զե 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 քս 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 , 

մշ 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  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  մաքր 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  ակտի 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  

խառնո 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 ոտոազդան յ 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  

մե թո 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 գի 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 : Կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ 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  

կատարվո 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  խո ր ը  ս ո ւ լ ֆի դաց ման  և  ֆլ ոտաց ման  տե սական  և   

տեխնո լ ո գիական  հ ի մո ւ նքնե ր ը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ազո ւ ր իտի , 

մալ ախիտի , կ ո ւ պր իտի  և  տենո ր իտի   ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  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 ) 

մշ 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 քս 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  

ապահ ո 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  պար ո 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 րաց ման  տո կ 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  արտամղման  մե թո դո վ  կալ ց ի ո ւ մի  

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 ):  

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.   Կատարված  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 գի 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  պողպատնե 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 րաց ման  

վե րաբ ե ր յ ալ : Տեխնո լ ո գ իական  պարամետր 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 մնե 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 : 
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