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¹ãàäÑÒéÔâÝàéàÞÐ÷.ÀÑã ÏêøÞÝàÔâ,úâÐâúÞÔÔâ-úÞàÞßâúÞÔÔ÷Þ
èÏÐÏåÞÝãÏÞ ßÞÑãáÏÏ ÏúßÑþà øÑùÔäþßâÒéÏ ÔÑçßÑãàÏãÞÔÑüÒÏ
üÏßâãâÞ çßÏÐÞÔÞÔÏÞ ßÑêÒÏåÔ÷èúÞàÞßâûÑêÔ÷èèÏÐÏãâ-àÞèÔâ-
ÒâúÏåÞÝãÏèÏ ÐÞàÑÒÒäßúÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝÑè. ÝøÖêÏÝÿàÏÐ,
âÓ� ÞãàÏøÔâøâêÔÏãÑÞàâÝàßÑÖÔÞâÓèâÕÏÐâÝàéçâÏÝãÑÔÞàßÑÕÏ-
áÏâÔÔ÷è, ÔÑäåÔâ-âÓâÝÔâøÑÔÔ÷ènymeu ÏÔàÞÔÝÏûÏãÑáÏÏ remepo-
ûÑêÔ÷èèÏÐÏåÞÝãÏè çßâáÞÝÝâø,çâø÷üÞÔÏÖßÑêÒÏåÔ÷èçâãÑêÑàÞ-
ÒÞÏÿàÏè çßâáÞÝÝâø.¸Þ ÐÞÔÞÞøâÝàßÞÓâøÑÔÑàÑãùÞêÑÕÑåÑÝâê-
ÕÑÔÏÖÔÞÿÔÞßúâÞÐãÏèÏ ø÷ÝâãâÿûûÞãàÏøÔ÷èno øÝÞÐèÑßÑãàÞ-
ßÏÝàÏãÑÐ,à.Ô."ø÷ÝâãÏè",èÏÐÏåÞÝãÏè, no ÝøâÞæÝäàÏ, àÞèÔâÒâ-
ruu çÒÑÔÞßÑáÏâÔÑÒéÔâÏÏ áÞÒÞÔÑçßÑøÒÞÔÔâæçÞßÞßÑÓâàãÏ
çßÏßâÕÔâúâÐÏÔÞßÑÒéÔâúâÏ ßäÕÔâúâÝ÷ßéÖ,aàÑãùÞâàøÑÒéÔ÷è
ÐÞàÑÒÒäßúÏåÞÝãÏèüÒÑãâøÝÏÝçâÒéêâøÑÔÏÞÐúÞàÞßâûÑêÔ÷èøêÑÏ-
ÐâÕÞÏÝàøÏÏ úÑê -àøÞßÕâÞÔÞâßúÑÔÏåÞÝãâÞÝâÞÕÏÔÞÔÏÞ.ÙÝÒÞÕ-
ÝàøÏÞÿàâúâ,ÏêäåÞÔÏÞûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏè âÝÔâøÿàÏè çßâáÞÝ-
Ýâø,ÝâêÕÑÔÏÞÏ ßÑêßÑÓâàãÑÔÑäåÔ÷èâÝÔâøçßÏÔáÏçÏÑÒéÔâ Ôâø÷è
çßâáÞÝÝâøúÞàÞßâûÑêÔâúâèÏÐÏåÞÝãâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖÖøÒÖþàÝÖ
ÑãàäÑÒéÔâæêÑÕÑåÞæÝâøßÞÐÞÔÔâÏèÏÐÏåÞÝãâÏ ÔÑäãÏ. ÆÒÞÕäÞà
âàÐÞàÏàé,åàâàßÑÕÏáÏâÔÔâüÏßâãâçßÏÐÞÔÖÞÐ÷ÞãÒÑÝÝÏåÞÝãÏÞ
ÝçâÝâÓ÷øêÑÏÐâÕÞæÝàøÏÖcucmeÐe:úÑê--àøÞßÕâûÑêÔâÞÝâÞÕÏ-
ÔÞÔÏÞ(ÏÒÏ ÐÑàÞßÏÑÒ),ãÑãçßÑøÏÒâ,âÝäýÞÝàøÒÖþàÝÖçßÏ çâø÷-
üÞÔÔ÷èàÞÐçÞßÑàäßÑè.� àââÓäÝÒâøÒÞÔâàÞÐ,åàâúÞàÞßâûÑê-
Ô÷ÞçßâáÞÝÝ÷,ÝøÖêÑÔÔ÷ÞÝèÏÐÏåÞÝãÏÐÏ ßÞÑãáÏÖÐÏøÑÒÞÔàÔâÔÑ-
Ý÷ýÞÔÔ÷èÐâÒÞãäÒúÑêââÓßÑêÔâúâpeareÔmaÝÑÔÑÒâúÏåÔ÷ÐÏÐâ-
ÒÞãäÒÑÐÏàøÞßÕâûÑêÔ÷èøÞýÞÝàø,àßÞÓäþàçßÞâÕâÒÞÔÏÖø÷Ýâ-
ãÏè ÑãàÏøÑáÏâÔÔ÷èÓÑßéÞßâø.ÀÑãêÑãâÔâÐÞßÔâÞÝÒÞÕÝàøÏÞÏê
ÿàâúâ,äãÑêÑÔÔ÷ÞçßâáÞÝÝ÷çßâàÞãÑþà ÕâÝàÑàâåÔâÿûûÞã-
àÏøÔ÷ÐÏ ÝãâßâÝàÖÐÏçßÞøßÑýÞÔÏÖÒÏüé çßÏ êÔÑåÏàÞÒéÔâçâø÷-
üÞÔÔ÷èmeÐnepamypax.¼ÕÔÑãâ,âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÞúÞàÞßâûÑêÔ÷è
èÏÐÏåÞÝãÏè çßâáÞÝÝâø äÝÒâøÏÖèø÷ÝâãÏè meÐnepamypâÓ� Þã-
àÏøÔâÝâçßÖùÞÔâÔÞàâÒéãâ ÓâÒéüÏÐÏ ÿÔÞßúâêÑàßÑàÑÐÏ,Ôâ,
êÑåÑÝàäþ,¬, ãÑãçßâÏêøâÕÔâÞ ÔÏêãâæâûûÞãàÏøÔâÝàéþÏ âÝ-
ÒâùÔÞÔÔ÷ÐàâèÔâÒâúÏåÞÝãÏÐâûâßÐÒÞÔÏÞÐçßâáÞÝÝÑ(ÔÞø÷ÝâãÑÖ
ãâÔøÞßÝÏÖ,ÔÏêãÑÖÝâÒâãàÏøÔâÝàé,ÓâÒéüÑÖçßâÕâÒùÏàÞÒéÔâÝàé
Ï ÐÔâúâÝàÑÕÏæÔâÝàéçßâáÞÝÝÑ,ßÞÝäßÝâÞÐãâÝàé,ÔÞâÓèâÕÏÐâÝàé
çßÏÐÞÔÞÔÏÖÝçÞáÏÑÒéÔâæannapamyß÷,çâàßÞÓÔâÝàéçßâøÞÕÞ-
ÔÏÏ ÕâçâÒÔÏàÞÒéÔ÷èçßâáÞÝÝâø,ÿãâÒâúÏåÞÝãÑÖÔÞø÷úâÕÔâÝàéÏ
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m.n.),aàÑãùÞ- ÔÞøÝÞúÕÑâÓÞÝçÞåÏøÑÞàùÞÒÑÞÐ÷ÏßÞêäÒéàÑà,
çÒÑÔÞçâÒäåÞÔÏÖãâÔÞåÔ÷èçßâÕäãàâøèÏÐÏåÞÝãâÏ çÞßÞßÑÓâàãÏ
ÔÞâÓèâÕÏÐ÷ÐÏèÑßÑãàÞßÏÝàÏãÑÐÏ.

ÎÑ çâÝÒÞÕÔÏÞúâÕ÷ÑãÑÕÞÐÏãâÐ̧¹¸ Å¹ ¹.¹.ÃÑÔàÑüÖÔâÐçßÞÕ-
ÒâùÞÔÔâø÷æçßÏÔáÏç âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâø
èÏÐÏåÞÝãâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞßÏ-ÑÒâøçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷èßÞÑãáÏÏ (ÙºÅ-çßâ-
áÞÝÝ÷),çâêøâÒÖþýÏÏ àÑãùÞâÝäýÞÝàøÒÖàéçßâáÞÝÝ÷,ãâàâß÷Þ
êÑàßäÕÔÞÔ÷çßÏ çßÏÐÞÔÞÔÏÏ âÓ÷åÔ÷èèÏÐÏåÞÝãÏè ÐÞàâÕâø.Me-
àâÕÙºÅ (øâêÕÞÏÝàøÏÖáÞçÔ÷ÐÏ ßÞÑãáÏÖÐÏ),ÓÑêÏßäþýÏæÝÖÔÑ
âßÏúÏÔÑÒéÔâæÏÕÞÞÏÝçâÒéêâøÑÔÏÖø÷ÝâãâÑãàÏøÔâæúÑêâøâÏÝßÞ-
Õ÷ áÞçÔâÏ ßÞÑãáÏÏ, ÝâÕÞßùÑýÞæÑàâÐ÷Ï ÝøâÓâÕÔ÷ÞßÑÕÏãÑÒ÷
(åÑÝàÏá÷,âÓÒÑÕÑþýÏÞÔÑÏø÷ÝüÞÏèÏÐÏåÞÝãâæßÞÑãáÏâÔÔâæcno-
ÝâÓÔâÝàéþ),ÕÒÖçßâøÞÕÞÔÏÖúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâøúÑê
àøÞßÕÑÖûÑêÑ,çâêøâÒÏÒâÝäýÞÝàøÏàéø÷ÝâãâÿûûÞãàÏøÔ÷ÞÝÞ-
ÒÞãàÏøÔâ-ÔÑçßÑøÒÞÔÔ÷Þ,ßÑÕÏãÑÒéÔâ-áÞçÔ÷ÞèÏÐÏåÞÝãÏÞ çßÞøßÑ-
ýÞÔÏÖ Ï ÝÏÔàÞêÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèøÞýÞÝàøßÑêÒÏåÔâúâãÒÑÝÝÑÏ
ÝàßâÞÔÏÖ.¹àâÐ÷ Ï ÝøâÓâÕÔ÷ÞßÑÕÏãÑÒ÷,ÔÞçßÞß÷øÔâúÞÔÞßÏßäÞ-
Ð÷Þ Ï øâêÔÏãÑþýÏÞ ÕâÝàÑàâåÔ÷èãâÔáÞÔàßÑáÏÖèèâÕÞÝâçßÖ-
ùÞÔÔâúâáÞçÔâúâúÞàÞßâûÑêÔâúâçßâáÞÝÝÑàÑãâúâmuna,ÑãàÏø-
ÔâøÝàäçÑþà øßÑêÒÏåÔ÷Þ,ÝÒâùÔ÷Þno ÝøâÞÐäèÑßÑãàÞßä,èÏÐÏ-
åÞÝãÏÞßÞÑãáÏÏ ÝàøÞßÕâûÑêÔ÷ÐÝâÞÕÏÔÞÔÏÞÐÐÑÒâÏÿÔÞßúÏÞÏ
ÑãàÏøÑáÏÏ, âÕÔâøßÞÐÞÔÔâÝâêÕÑøÑÖÔâø÷ÞÑãàÏøÔ÷ÞáÞÔàß÷Ï
àÞÐÝÑÐ÷ÐâÓÞÝçÞåÏøÑÖçßâàÞãÑÔÏÞúâÐâúÞÔÔâ-úÞàÞßâúÞÔÔ÷è
ÙºÅ-çßâáÞÝÝâø ø÷ÝâãâÏ ÝãâßâÝàéþçßÞøßÑýÞÔÏÖÏ çßÏ ÝäýÞÝ-
àøÞÔÔâçâÔÏùÞÔÔ÷èmeÐnepamypax.ÇßÏ ÿàâÐèÏÐÏåÞÝãÏÞ çßâ-
áÞÝÝ÷ ßÞùÏÐÞ ÙºÅ ÝäýÞÝàøÞÔÔâæÐÞßÞâçßÞÕÞÒÖþàÝÖøêÑÏ-
ÐâøÒÏÖÔÏÞÐßÞÑãáÏÏ, çßâàÞãÑþýÏè øúÑêâøâÏÏ àøÞßÕâÏûÑêÑè.
ÅÑêßÑÓâàÑÔÔ÷æçâÕèâÕçâêøâÒÖÞàáÞÒâÐçâÕâÏàÏ âÝäýÞÝàø-
ÒÞÔÏþúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâøèÏÐÏåÞÝãâúâøêÑÏÐâÕÞÏÝàøÏÖÔÑ
ÝâøßÞÐÞÔÔâÏÔÑäåÔâÏâÝÔâøÞ ÏÑçßâÓâøÑÔÔÑßÖÕÞçßÏÐÞßâø.Ù
áÞÒâÏÝÞßÏÏ ßÑÓâàÔÑßÑêÒÏåÔ÷èâÓ� ÞÞàÑèçâãÑêÑÔâ,åàâmøÞß-
ÕâûÑêÔ÷ÞÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏÞÝâÞÕÏÔÞÔÏÖÏ ÐÑàÞßÏÑÒ÷ßÑêÔâÏ
Ýàßäãàäß÷Ï ÝàßâÞÔÏÖçâÕøÞßúÑþàÝÖÏÔàÞÔÝÏøÔâÐäø÷Ýâãâÿû-
ûÞãàÏøÔâÐäèÏÐÏåÞÝãâÐäçßÞøßÑýÞÔÏþçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞn-
Ô÷è úÑêâûÑêÔ÷èßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖ ÏèÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâ-
Õâø ÏøâÕâßâÕÑ.� àâà,çßÏÔáÏçÏÑÒéÔâ Ôâø÷Ï, ãâÐçÒÞãÝÔâ-ÔÑäå-
Ô÷Ï çâÕèâÕã çßâøÞÕÞÔÏþúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâøúÑê -møÞß-
ÕâûÑêÔâÞÝâÞÕÏÔÞÔÏÞâàãß÷øÑÞàçÞßÝçÞãàÏøÔ÷ÞøâêÐâùÔâÝàÏ,
Ñ ûäÔÕÑÐÞÔàÑÒéÔ÷ÞÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖÙºÅ-ßÞÑãáÏÏ ßÑÝüÏßÖàçßÞÕ-
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ÝàÑøÒÞÔÏÖâ ÐÞèÑÔÏêÐÞèÏÐÏåÞÝãÏè Ï ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏè çßâáÞÝ-
ÝâøøÿàâÐ,âÝâÓâÐßÞùÏÐÞúÞàÞßâûÑêÔâúâèÏÐÏåÞÝãâúâçßÞøßÑ-
ýÞÔÏÖ Ï ÔÞÏêÓÞùÔâçßÏøÞÕäàã ÝâêÕÑÔÏþÔÑäåÔ÷èâÝÔâøçßâáÞÝ-
ÝâøÔâøâúâmuna ÕÒÖßÞüÞÔÏÖøÑùÔ÷èçßÏãÒÑÕÔ÷èçßâÓÒÞÐ.
ºÞÒé ßÑÓâà÷.ºÞÒÖÐÏ ÕÏÝÝÞßàÑáÏâÔÔâÏßÑÓâà÷ÖøÒÖþàÝÖ:
- ÁÑÒéÔÞæüÞÞßÑêøÏàÏÞÔÑäåÔ÷èâÝÔâøúÞàÞßâûÑêÔ÷èèÏÐÏåÞÝ-
ãÏè çßâáÞÝÝâøçßÞøßÑýÞÔÏÖàøÞßÕâûÑêÔ÷èÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞ-
ßÏÑÒâøçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷èßÞÑãáÏÏ Ï ø÷ÖøÒÞ-
ÔÏÞ ãÏÔÞàÏåÞÝãÏèâÝâÓÞÔÔâÝàÞÏÙºÅ-çßâáÞÝÝâøÕÒÖäúÒäÓÒÞÔÏÖ
çßÞÕÝàÑøÒÞÔÏÏâ ÐÞèÑÔÏêÐÞÔâøâúâøÏÕÑßÑÕÏãÑÒéÔâ-áÞçÔ÷è
ÙºÅ-ßÞÑãáÏÏ. ÅÑÝüÏßÞÔÏÞãÒÑÝÝÑÏ muna ÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèøÞ-
ýÞÝàø,ãâàâß÷ÞÐâúäàçâÕøÞßúÑàéÝÖÿûûÞãàÏøÔ÷Ð remepo-
ûÑêÔ÷ÐçßÞøßÑýÞÔÏÖÐäÝÒâøÏÖèÙºÅ. Ù÷ÖøÒÞÔÏÞÔâø÷èøâêÐâù-
ÔâÝàÞÏÏ âÓÒÑÝàÞÏçßÏÐÞÔÞÔÏÖ,aàÑãùÞäÝàÑÔâøÒÞÔÏÞçßÞÕÞ-
ÒâøçßÏÐÞÔÏÐâÝàÏ ÐÞàâÕÑÙºÅ.
. ¼çßÞÕÞÒÞÔÏÞãÏÔÞàÏåÞÝãÏèêÑãâÔâÐÞßÔâÝàÞæÙºÅ-çßâáÞÝÝâø,
øêÑøÏÝÏÐâÝàÏâàÝàßâÞÔÏÖàøÞßÕâûÑêÔ÷èÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ èÑßÑã-
mepaÏÝçâÒéêäÞÐ÷èáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷èßÞÑãáÏÏ (øÝßÞÕÞßÑÕÏãÑ-
ÒâøßÑêÒÏåÔâúâÝàßâÞÔÏÖ,ãâàâß÷ÞøâêÔÏãÑþàøáÞçÔ÷èúÑêâ-
ûÑêÔ÷èßÞÑãáÏÖè,Ù åÑÝàÔâÝàÏ,áÞçÔ÷èßÞÑãáÏÖèâãÏÝÒÞÔÏÖÏ
èÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâøÏ øâÕâßâÕÑ)- ÝáÞÒéþÝâêÕÑÔÏÖâÓ-
ýÏè çßÏÔáÏçâø Ï nymeu âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝ-
ÝâøÐÞàâÕâÐÙºÅ.
- ÄÝàÑÔâøÒÞÔÏÞâçàÏÐÑÒéÔ÷èßÞùÏÐâø çßâàÞãÑÔÏÖßÑêÒÏåÔ÷è
ÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏæÏ âÓÔÑßäùÞÔÏÞÕâÐÏÔÏßäþýÏè çÑßÑÐÞàßâøpe-
ÑãáÏÏ. »ÝÝÒÞÕâøÑÔÏÞêÑøÏÝÏÐâÝàÏÝàßäãàäßÔ÷èâÓßÑêâøÑÔÏÏ
çßâÕäãàÑèçßÞøßÑýÞÔÏÖàøÞßÕâûÑêÔ÷èÝâÞÕÏÔÞÔÏÏom ßÞùÏÐÑ
âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖÙºÅ-ßÞÑãáÏæ. »êäåÞÔÏÞ ßâÒÏ øêÑÏÐâøÒÏÖÔÏÖ
àøÞßÕâÏ ÏúÑêâøâÏûÑê÷øèâÕÞÝÒâùÔâ-ÝâçßÖùÞÔÔâúâÙºÅ-çßâ-
áÞÝÝÑ.Ù÷ÖøÒÞÔÏÞÝøÖêÏÐÞùÕäàÞßÐâÕÏÔÑÐÏåÞÝãÏÐÏèÑßÑãàÞßÏÝ-
àÏãÑÐÏ àøÞßÕâûÑêÔâúâßÞÑúÞÔàÑÏ ãÏÔÞàÏåÞÝãÏÐÏ ßÞùÏÐÑÐÏ
âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ.»êäåÞÔÏÞÕÏÔÑÐÏãÏ çßÞøßÑýÞÔÏÖ
àøÞßÕâûÑêÔâúâßÞÑúÞÔàÑ,èÑßÑãàÞßÑÏ ÝàßäãàäßÔ÷èÝâÝàâÖ-
ÔÏæøâêÐâùÔ÷è,çßâÐÞùäàâåÔââÓßÑêäþýÏèÝÖÝâÞÕÏÔÞÔÏæ,ÐâÕÏ-
ûÏáÏßâøÑÔÔ÷è ÝâÝàâÖÔÏÏ,ÔÞÝàÞèÏâÐÞàßÏåÞÝãÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ,
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞßÏÑÒâøÑÐâßûÔ÷è,ßÞÔàúÞÔâÑÐâßûÔ÷èÏ ÔÑ-
ÔâßÑêÐÞßÔ÷èÝâÝàâÖÔÏÖè,ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ,ÏÐÞþýÏè ãÑàÑÒÏàÏåÞÝ-
ãÏÞ, çÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÞÏ ÕßäúÏÞÝøâÏÝàøÑ.
- ÙºÅ-ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÏÞ Ï ÝÏÔàÞêÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèøÞýÞÝàø,Ý
áÞÒéþçâÒäåÞÔÏÖ "åÏÝà÷è âÝâÓâ-"åÏÝà÷è"ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞ-
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ßÏÑÒâø;Ï ÕÒÖçßÏÕÑÔÏÖÏÐ Ôâø÷èûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏè ÝøâÏÝàø(ø
åÑÝàÔâÝàÏ,çâø÷üÞÔÏÖãÑàÑÒÏàÏåÞÝãâæÑãàÏøÔâÝàÏ).
- »ÝÝÒÞÕâøÑÔÏÞçßâáÞÝÝÑÙºÅ-øâÝÝàÑÔâøÒÞÔÏÖâãÝÏÕâøÔÞãâàâ-
ß÷è ÐÞàÑÒÒâøÏ âçßÞÕÞÒÞÔÏÞêÑãâÔâÐÞßÔâÝàÞæàÑãâúâèÏÐÏåÞÝ-ãâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÿàâúâmuna. Ù÷ÖøÒÞÔÏÞøâêÐâù-
ÔâÝàÏÏ âÝâÓÞÔÔâÝàÞæÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÝâÒÞÏÐÞàÑÒÒâø,co-
ÕÞßùÑýÏèÑÔÏâÔ÷ßÑêÒÏåÔâúâÝàßâÞÔÏÖ.
- ÄÝàÑÔâøÒÞÔÏÞøâêÐâùÔâÝàÏÙºÅ-çÞßÞßÑÓâàãÏÏ âåÏÝàãÏ âà
ÔÞùÞÒÑàÞÒéÔ÷èçßÏÐÞÝÞÏø÷ÝâãâãßÞÐÔÞêÞÐÏÝà÷èÏ úÒÏÔâêÞÐÝâ-
ÕÞßùÑýÏèÐÑàÞßÏÑÒâø¹ßÐÞÔÏÏ, Á½¿ çâÒäåÞÔÏÖàÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏ
çßÏúâÕÔâúâãâÔÕÏáÏâÔÔâúâÝ÷ßéÖ.
- ÄÝàÑÔâøÒÞÔÏÞÞÕÏÔâúâçâÕèâÕÑ,Ý àâåãÏ êßÞÔÏÖçâÝÒÞÕâøÑ-
àÞÒéÔâúâçâÝàÑÕÏÏÔâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖàøÞßÕâûÑêÔ÷èøÞýÞÝàøÏ
ÝÏÔàÞê-ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏè çßÞøßÑýÞÔÏÖ ãâÔÞåÔ÷ÞáÞÒÞø÷ÞçßâÕäã-à÷ - ÐÞàâÕâÐÙºÅ, çßÏÐÞÔÞÔÏÞÐßÑêÒÏåÔ÷èáÞçÔ÷èúÑêâûÑê-
Ô÷è ßÞÑãáÏÏ. ÅÑêßÑÓâàãÑúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâø,ÏÐÞþýÏè
çßÑãàÏåÞÝãäþêÔÑåÏÐâÝàé.¹çßâÓÑáÏÖâçßÞÕÞÒÞÔÔ÷èÙºÅ-ßÞÑã-
•¬¬ äãßäçÔÞÔÔ÷èÐÑÝüàÑÓÑè,ÝáÞÒéþçßâúÔâêÏßâøÑÔÏÖÔâø÷è
çÞßÝçÞãàÏøÔ÷èàÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏèÝçâÝâÓâø.

»ÝèâÕÖÏê çâÝàÑøÒÞÔÔâÏáÞÒÏ,âÓ� ÞãàÑÐÏÏ êÑÕÑåÑÐÏÏÝÝÒÞÕâ-
øÑÔÏæÓ÷ÒÏ ÙºÅ-çßâáÞÝÝ÷çßÞøßÑýÞÔÏÖÝÒÞÕäþýÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ
çßÏßâÕÔ÷èÐÑàÞßÏÑÒâø:ÝâÒÞæÏ âãÝÏÕâø Ï d-ÿÒÞÐÞÔàâø,ÝâÞÕÏ-
ÔÞÔÏæßÑêÒÏåÔâúâÝàßâÞÔÏÖÏ âàÒÏåÑþýÏèÝÖßÑêÒÏåÔâÏçßâåÔâÝ-àéþ (ÿÔÞßúÏÞæèÏÐÏåÞÝãÏè ÝøÖêÞæ);ÝâÒÞÏÐÞÕÏ ®‹ èÒâßÏÕâøÐÞÕÏ,
CuCIz,CuCI, ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ çßâÝà÷ÐÑÔÏâÔâÐ øãâàâß÷è
êÔÑåÏàÞÒéÔâÏÐÞßÞçßâÖøÒÖþàÝÖÝøÖêÏãâøÑÒÞÔàÔâúâèÑßÑãàÞ-
ßÑ;ÝäÒéûÑàÑÐÞÕÏ(II) Cuso4 ÝâÒÏ ÝäúäÓâÏâÔÔâÏ ÝøÖêéþÏ Ý
ÑÔÏâÔâÐÝÒâùÔâúâÝàßâÞÔÏÖSO? ;ÕÏâãÝÏÕÑÝøÏÔáÑPbOz - coe-
ÕÏÔÞÔÏÖß-ÿÒÞÐÞÔàÑ,ãâàâßâÐàÑãùÞçßâÖøÒÖþàÝÖÝøÖêÏãâøÑ-
ÒÞÔàÔâúâèÑßÑãàÞßÑ;ÕÏâãÝÏÕÑàÏàÑÔÑTioz àøÞßÕâûÑêÔâúâ
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ ÔÑÏÓâÒÞÞçßâåÔ÷ÐÏ èÏÐÏåÞÝãÏÐÏ ÝøÖêÖÐÏ;ÝäÒéûÏ-
ÕâøÐÞÕÏ(CuFeS2),ùÞÒÞêÑ(FeS2),Ï áÏÔãÑ(ZnS) -ÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ,Öø-
ÒÖþýÏèÝÖÝ÷ßéÞÐÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖøÑùÔ÷èÐÞàÑÒÒâøøÐÞàÑÒÒäßúÏ-
åÞÝãÏè çßâÏêøâÕÝàøÑè;çßÏßâÕÔ÷Þ ãøÑßáÏà÷ Ï çÞßÒÏà÷ Ý
áÞÒéþÏêøÒÞåÞÔÏÖÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏèçßÏÐÞÝÞæÏ ÐâÕÏûÏãÑáÏÏ Ï Ïè

ãÑåÞÝàøÞø÷ÝâãâãâÔÕÏáÏâÔÔâúâÏÝèâÕÔâúâÝ÷ßéÖÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖÝàÞãÒÑÏ èßäÝàÑÒÖ.
¸ÑäåÔÑÖÔâøÏêÔÑßÑÓâà÷.ÆäýÞÝàøÞÔÔâßÑÝüÏßÞÔãÒÑÝÝÝâÞÕÏ-
ÔÞÔÏæ,ãâàâß÷ÞçâÕøÞßúÑþàÝÖÏÔàÞÔÝÏøÔâÐäèÏÐÏåÞÝãâÐäreme-
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ßâûÑêÔâÐäçßÞøßÑýÞÔÏþøäÝÒâøÏÖèÙºÅ. ¸Ñ çßÏÐÞßÞÔâø÷èçßâ-
áÞÝÝâøßÞùÏÐÞ ÙºÅ ßÑêøÏà÷çßÞÕÝàÑøÒÞÔÏÖ,çâÕàøÞßùÕÑþýÏÞ
ÝçßÑøÞÕÒÏøâÝàéÔÑäåÔ÷èâÝÔâøÙºÅ-çßâáÞÝÝâø.Ù÷ÖøÒÞÔ÷Ï on-
ßÞÕÞÒÞÔ÷Ôâø÷ÞãÏÔÞàÏåÞÝãÏÞèÑßÑãàÞßÏÝàÏãÏÏ êÑãâÔâÐÞßÔâÝ-

úÞàÞßâûÑêÔ÷èèÏÐÏåÞÝãÏè ÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÏ, äãÑê÷øÑþýÏÞ
ÔÑøêÑÏÐâÝøÖêéÏ øêÑÏÐâøÒÏÖÔÏÞçßâáÞÝÝâøøúÑêâøâÏÏ àøÞßÕâÏ
ûÑêÑè.ÇâãÑêÑÔâ,åàâûÞÔâÐÞÔâÒâúÏÖçßâáÞÝÝÑ,øáÞÒâÐ,øÝøâÏè
çßâÖøÒÞÔÏÖèÝÒÞÕäÞàãÏÔÞàÏåÞÝãâÐäèÑßÑãàÞßäÏ ûÞÔâÐÞÔâÒâ-
ruu áÞçÔ÷èßÞÑãáÏÏ. ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâÏÔàÞÔÝÏøÔâÝàéÏ èÑßÑã-
mep çßâáÞÝÝÑêÑøÏÝÏàâààÑãÏèâçßÞÕÞÒÖþýÏèçÑßÑÐÞàßâø,èÑ-
ßÑãàÞßÏêäþýÏè ÏÔàÞÔÝÏøÔâÝàéáÞçÔâæúÑêâûÑêÔâæßÞÑãáÏÏ,
ãÑã,âÓ� ÞÐÔâÞÝââàÔâüÞÔÏÞßÞÑúÞÔàâøúÑêâøâÏûÑêÞ(RH:O2;

CI2:RH;Clí:H2) Ï øßÞÐÖãâÔàÑãàÑúÑêâûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ -
çÑßÑÐÞàßÑ,âçßÞÕÞÒÖþýÞúâÏÔàÞÔÝÏøÔâÝàéÏ ÝàÞçÞÔéßÑêøÏ-
mocmu áÞçÔâÏ úÑêâûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ. ÙçÞßø÷ÞâÓÔÑßäùÞÔâÐÔâúâ-
âÓßÑêÏÞçßâÐÞùäàâåÔ÷èÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÝâÝàâÖÔÏÏøÞýÞÝàøÑ
Ôâø÷ÐÏ ÝàßäãàäßÔ÷ÐÏÏ ÐâßûâÒâúÏåÞÝãÏÐÏèÑßÑãàÞßÏÝàÏãÑÐÏ
ÔÑßÑêÒÏåÔ÷èÝàÑÕÏÖèçßÞøßÑýÞÔÏÖÏÝèâÕÔâúâàøÞßÕâûÑêÔâúâ
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÖçßÏ ÙºÅ-ÝÏÔàÞêÞ:ÔÞçâÒÔâÝàéþÝûâßÐÏßâøÑøüÏÞÝÖ
ãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãÏÞÝâÝàâÖÔÏÖ,âÓßÑêâøÑÔÏÞÑÐâßûÔ÷èÏ ßÞÔàúÞ-
ÔâÑÐâßûÔ÷èûÑê(øâêÐâùÔâ,ÔÑÔâ-ßÑêÐÞßÔ÷èåÑÝàÏá),ÔÞÝàÞèÏâ-
ÐÞàßÏåÞÝãÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ,ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÝâÝàâÖÔÏÏøÞýÞÝàøÑÝ
ø÷ßÑùÞÔÔ÷ÐÏçÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÐÏÝøâÏÝàøÑÐÏ,ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÔ÷è
ÝâÝàâÖÔÏæçâø÷üÞÔÔ÷ÐÏ ãÑàÑÒÏàÏåÞÝãÏÐÏÝøâÏÝàøÑÐÏ,çâêøâ
ÒÖþýÏÐÏ çâø÷üÑàéÝÞÒÞãàÏøÔâÝàéáÞÒÞø÷èçßâÕäãàâø OKUC
ÒÏàÞÒéÔ÷èãÑàÑÒÏàÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝÑèà.Õ.¼çßÞÕÞÒÞÔ÷âÝÔâø
Ô÷ÞèÏÐÏåÞÝãÏÞ Ï àÞßÐâÕÏÔÑÐÏåÞÝãÏÞçÑßÑÐÞàß÷ÏÝÝÒâÕâøÑÔ-
Ô÷è ßÞÑãáÏÏ. ÇâãÑêÑÔâ,åàâÙºÅ-çßâáÞÝÝ÷ÐâúäàÓ÷àéÿûûÞã-
àÏøÔâçßÏÐÞÔÞÔ÷ÕÒÖäÕÑÒÞÔÏÖÔÞùÞÒÑàÞÒéÔ÷èÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏè
çßÏÐÞÝÞÏ Ïê çßÏßâÕÔâúâÐÏÔÞßÑÒéÔâúâÝ÷ßéÖ ÐÑÒ÷èÏè ÝâÕÞß-
ùÑÔÏÖè,åàâêÑàßäÕÔÞÔâçßÏ çßÏÐÞÔÞÔÏÏ âÓ÷åÔ÷èèÏÐÏåÞÝãÏè Ï
ÐÑúÔÏàÔ÷èÝçâÝâÓâø.� ãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔâæÑçßâÓÑáÏÞæÙºÅ-çßâ-
áÞÝÝâøçÞßÞßÑÓâàãÏßÑêÒÏåÔ÷èÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏæ
ÐÑàÞßÏÑÒâøøäãßäçÔÞÔÔ÷èÐÑÝüàÑÓÑèçßâÕÒâùÞÔ÷ÝçâÝâÓ÷no-
ÒäåÞÔÏÖßÑêÒÏåÔ÷èøÞýÞÝàø,ãâàâß÷ÞÐorym ÝàÑàéâÝÔâøâæÕÒÖ
ÝâêÕÑÔÏÖÔâø÷èø÷ÝâãââûûâãàÏøÔ÷èèÏÐÏãâ-àÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏèÏ
ÐÞàÑÒÒäßúÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝâø.
ÇßÏãÒÑÕÔâÞêÔÑåÞÔÏÞÏ çßÑãàÏåÞÝãÑÖáÞÔÔâÝàéßÞêäÒéàÑàâø
ÕÏÝÝÞßàÑáÏÏ.»êäåÞÔÔ÷ÞçßâáÞÝÝ÷Ï çâÒäåÞÔÔ÷ÞßÞêäÒéàÑà÷
ÔÑçßÑøÒÞÔ÷ÔÑÝâêÕÑÔÏÞÔÑäåÔ÷èâÝÔâøÕÒÖßÑêßÑÓâàãÏÔâø÷è
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àÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏèçßâÐ÷üÒÞÔÔâ-øÑùÔ÷èåàâçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷è
çßâáÞÝÝâø.ÇâãÑêÑÔâ,

äúÒÞøâÕâßâÕâøçßÏ çâÔÏùÞÔÔ÷èmeÐnepamypax
ßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖ

CuCly, êÑøÏÝÏÐâÝàÏom ßÞùÏÐÑâÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖ
ÕÏèÒâßÏÕÐÞÕÏ

ÐâùÞàÓ÷àéÝÞÒÞãàÏøÔâçßÞøßÑýÞÔ ßÑêÒÏåÔ÷Þ
ÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ,

ÔÞÔÏÖ ÏçßâÕäãà÷: ÐâÔâèÒâßÏÕÐÞÕÏCuCI,
áÞÔÔ÷ÞÝâÞÕÏ-

Ð÷üÒÞÔÔâÝàÏ ãÑåÞÝàøÞãÑàÑÒÏêÑàâßÑ;ÐâÔââãÝÏÕ
ÏÝçâÒéêäÞÐ÷Ï

ÐÞÕÏ
çßâ-

- èÏÐÏåÞÝãÏæ ßÞÑãàÏø; ÏÒÏ øàâÔãâÕÏÝçÞßÝÔ÷æ,çâÒÔâÝàéþ
CuzO

àÑÔâøÒÞÔÔ÷æ,åÏÝà÷Ï" ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏæÐÞÕÔ÷Ïçâßâüâã,
øâÝÝ-

ÏÝçâÒéêäÞÐ÷ÏøçâßâüãâøâæÐÞàÑÒÒäßúÏÏ.ÆäÒéûÑàÐÞÕÏ
üÏßâãâ
CusoÝÞÒÞãàÏøÔâçßÞøßÑýÑÞàÝÖâãÝÏÕ÷ÐÞÕÏCuzO Ï CuO,aàÑãùÞÐÞÒãâÕÏÝçÞßÝÔ÷æÐÞÕÔ÷Ïçâßâüâã. � àÏ çßâáÞÝÝ÷ÐâúäàÓ÷àé

ø
ÏÝçâÒéêâøÑÔ÷àÑãùÞÕÒÖäàÏÒÏêÑáÏÏ äãÑêÑÔÔ÷èÝâÒÞæ øøâÕÝàøÞÔÔ÷èâàèâÕÑè.Ù ßÞùÏÐÞ ÙºÅ-âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø

çßâÏê-
âãÝÏÕ÷ÝøÏÔáÑøâÝÝàÑÔÑøÒÏøÑþàÝÖ ÝâÓßÑêâøÑÔÏÞÐåÏÝàâúâÐÞ-àÑÒÒÏåÞÝãâúâçâßâüãââÓßÑêÔâúâÝøÏÔáÑ.ÇâÕøâêÕÞæÝàøÏÞÐáÞn-ÔâÏ ßÞÑãáÏÏ èÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâøÝäÒéûÏÕ÷ÐÞàÑÒÒâø -FeS2,€®„, CuFeS2ÝÞÒÞãàÏøÔâ-ÔÑçßÑøÒÞÔÔâçßÞøßÑýÑþàÝÖÝ âÓ-
âÓßÑêäþàÝÖ
ßÑêâøÑÔÏÞÐÿÒÞÐÞÔàÑßÔâÏÝÞß÷Ï èÒâßÏÕâøÐÞàÑÒÒâø,ãâàâß÷Þ
� àÏ ßÑêÕÞÒéÔâÏ çâÝÒÞÕâøÑàÞÒéÔâno èâÕäçßâáÞÝÝÑ.ßÞêäÒéàÑà÷ÝâêÕÑþàçßÞÕçâÝ÷ÒãÏÕÒÖÝâêÕÑÔÏÖÔâø÷èÐÞ-
úâ
àÑÒÒäßúÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝâøãâÐçÒÞãÝÔâæçÞßÞßÑÓâàãÏçßÏßâÕÔâ-ßäÕÔâúâÝ÷ßéÖ -øêÑÐÞÔÿÔÞßúâÞÐãÏèø÷ÝâãâàÞÐçÞßÑàäßÔ÷èÏ
çÒÑøãÏ
ÐÔâúâÝàÑÕÏÏÔ÷è

Ï
àßÑÕÏáÏâÔÔ÷èçßâáÞÝÝâø,øãÒþåÑþýÏè ÝàÑÕÏþ

çßâáÞÝÝÞ
ßÑûûÏÔÑáÏÏ åÞßÔâøâúâÐÞàÑÒÒÑ.¼ÓßÑêäþýÏÞÝÖøÙºÅ-

àÞÒéÔ÷Ï
ÝÞßÑÏ èÒâßÏÕ÷ÐÞàÑÒÒâøçßÞÕÝàÑøÒÖþàÝÑÐâÝàâÖ-

Ô÷
ÏÔàÞßÞÝ.ÊÒâßÏÕ÷ÐÞàÑÒÒâøÐâúäàÓ÷àéçÞßÞßÑÓâàÑ-

ãøÑßáÏà÷
ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏÞçâßâüãÏ àÞÐùÞ ÙºÅ-ÐÞàâÕâÐ.ÇßÏßâÕÔ÷Þ

çâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐ
Ï çÞßÒÏà÷,ÝâÕÞßùÑýÏÞçßÏÐÞÝÏ ùÞÒÞêÑ ÏÞúââãÝÏÕ÷,

ÓÞêøâÕÔâúâ
áÞçÔ÷èßÞÑãáÏæ,ÝäÕÑÒÞÔÏÞÐùÞÒÞêÑøÏÕÞ

ßÑýÑþàÝÖ
àßÞèèÒâßÏÝàâúâùÞÒÞêÑ -áÞÔÔâúâçßâÕäãàÑ,çßÞø-

øÞÔÔâúâÝàÞãÒÑ
ãâÔÕÏáÏâÔÔâÞ

Ï
Ý÷ßéÞÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖø÷ÝâãâãÑåÞÝà-

øÏÞÐáÞçÔâÏ
èßäÝàÑÒÖ.ÃâÕÏûÏáÏßâøÑÔÔ÷æçâÕøâêÕÞÏÝà-

øâÕâßâÕÑÕÏâãÝÏÕ
ßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖÏ èÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâøÏ

ÔâÝàéno ÝßÑøÔÞÔÏþ
àÏàÑÔÑTiOz çßâÖøÒÖÞàçâø÷üÞÔÔäþÑãàÏø-

øÑÖø÷Ýâãäþ
çßâÐ÷üÒÞÔÔ÷ÐãÑàÑÒÏêÑàâßâÐ,âÓÞÝçÞåÏ

no áÞÒÞø÷ÐçßâÕäãàÑÐ,
ÝÞÒÞãàÏøÔâÝàéçßâáÞÝÝÑâãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø

¹çßâÓÑáÏÖßÑÓâà÷Ï
àÑãÏÐ,ãÑãÑÒéÕÞúÏÕ÷Ï ÝçÏßà÷.

ÔÑÖßÑÓâàÑçâÒÔâÐâÓ�
çäÓÒÏãÑáÏÖ ßÞêäÒéàÑàâø.ÁÏÝÝÞßàÑáÏâÔ-

ÞÐÞçßÞÕÝàÑøÒÖÒÑÝéÏ çâÒäåÏÒÑâÕâÓßÞ
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ÔÏÞ ÔÑÝâøÐÞÝàÔâÐßÑÝüÏßÞÔÔâÐêÑÝÞÕÑÔÏÏ¸ÄÈ èÏÐ. çßâûÏÒÖÚ»Ä¹ çßÏ »ÊÍ ¸¹¸ PA Ï ½¼Ä »ÊÍ ¸¹¸ Å¹ ÝäåÑÝàÏÞÐÝçÞáÏÑ-
ÒÏÝàâøÕÞçÑßàÑÐÞÔàÑXTu » � Ú»Ä¹. � ãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷Þpe-êäÒéàÑà÷ßÑÓâà÷ÔÞâÕÔâãßÑàÔâßÑÝÝÐÑàßÏøÑÒÏÝéÔÑêÑÝÞÕÑÔÏ-ÖèãÑûÞÕß÷âÔèÚ»Ä¹ (ÂßçÏ), ÝâøÐÞÝàÔ÷èÝÞÐÏÔÑßÑè¸ÄÈ Ï½¼Ä ø »ÊÍ ¸¹¸ Å¹, úâÕÏåÔ÷è ÔÑäåÔ÷èãâÔûÞßÞÔáÏÖèÚ»Ä¹
(1996,1999,2000, 2001).¼ÝÔâøÔ÷ÞÐÑàÞßÏÑÒ÷Ï ßÞêäÒéàÑà÷ßÑ-Óâà÷ÕâãÒÑÕ÷øÑÒÏÝéÏ âÓÝäùÕÑÒÏÝéÔÑßÖÕÞÐÞùÕäÔÑßâÕÔ÷è
äåÔ÷èÝÏÐçâêÏäÐÑè,ãâÔûÞßÞÔáÏÖèÏ ÝÞÐÏÔÑßÑè:1-st InternationalConferenceon Application of Critical Technologiesfor the Needsof i
Society(RA, Yerevan,September11--77, 1995); 26-th International
Symposiumon Combustion(Italy, Napoly,July28-August2,1996);In-
ternational Symposiumon Catalysts(Russia,Novosibirsk,1997);5-th
International Workshop on High-TemperatureSuperconductorsandNovel InorganicMaterialsEngineering,MSU-HTSCV, NATO advan-cedresearchworkshop,(Russia,Moscow,March 24-29,1998);ÊÏÐÏ-
åÞÝãÑÖ̧ÑäãÑ ¹ßÐÞÔÏÏ ÔÑÇâßâúÞXXI ÙÞãÑ,èÏÐÏåÞÝãÑÖãâÔûÞ-
ßÞÔáÏÖ(PA, ÂßÞøÑÔ,ÐÑÏ 18-20,2000);International Seminar,ISTO,
ConversionPotentialof Armeniaand ISTCPrograms(Nonproliferation
through sciencecooperation),(RA,Yerevan,October 2-7,2000).

øâÝÔâøÔ÷ÞçâÒâùÞÔÏÖ ÏßÞêäÒéàÑà÷ÕÏÝÝÞßàÑáÏâÔÔâæßÑÓâà÷
âÝøÞýÞÔ÷Ï âçäÓÒÏãâøÑÔ÷ ø24 çÞåÑàÔ÷èßÑÓâàÑè øøÏÕÞÔÑäåÏÔ÷èÝàÑàÞæ,ÕâãÒÑÕâøÏ àÞêÏÝâøÔÑäåÔ÷èÕâãÒÑÕâø(øm.å. noàÞÐÞÕÏÝÝÞßàÑáÏÏÏÐÞÞàÝÖ3 nameÔmaPA).
ÆàßäãàäßÑÏ âÓ� ÞÞÕÏÝÝÞßàÑáÏÏ.ÞÁÏÝÝÞßàÑáÏâÔÔÑÖßÑÓâàÑ
cocmoumÏê øøÞÕÞÔÏÖ,Mi úÒÑø,êÑãÒþåÞÔÏÖ(ø÷øâÕ÷)Ï ÝçÏÝãÑuc-çâÒéêâøÑÔÔâÏÒÏàÞßÑàäß÷,øãÒþåÑþýÞúâ210ÔÑÏÐÞÔâøÑÔÏæPa-ÓâàÑÏêÒâùÞÔÑÔÑ150ÝàßÑÔÏáÑèÐÑüÏÔâçÏÝÔâúâàÞãÝàÑ,
ÕÞßùÏà50ßÏÝäÔãâø Ï20àÑÓÒÏá. Ï øÔÞüÖøââú

Æ ÁÂ � ¹¸»Â ÁÏÝ ÆÂÅÉ¹º»»
ÙâøøÞÕÞÔÏÏ çßÏøÞÕÞÔââÓâÝÔâøÑÔÏÞÑãàäÑÒéÔâÝàÏÏ ÔÑäåÔ÷èêÑÕÑåàÞÐ÷ÕÏÝÝÞßàÑáÏâÔÔâæßÑÓâà÷.ÆûâßÐäÒÏßâøÑÔ÷áÞÒÏ,ÔÑäåÔÑÖÔâøÏêÔÑ êÔÑåÏÐâÝàéÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖ,a àÑãùÞçßÑãàÏåÞÝãÑÖáÞÔÔâÝàéçâÒäåÞÔÔ÷èßÞêäÒéàÑàâø.ÇÞßøÑÖúÒÑøÑ(àââßâàÏåÞÝãâÞâÓâÝÔâøÑÔÏÞßÑÓâà÷;ÒÏàÞßÑàäßÔ÷Ï âÓêâß)cocmoumÏê çßÞÑÐÓäÒ÷,5-Ï çÑßÑúßÑûâø,ßÞêþÐÞ,âçÏÝÑÔÏÖáÞÒÞÏÕÏÝÝÞßàÑáÏÏÏ âÓ� ÞÞàâøÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖ.omou
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¹Ù¸¼ àÞâßÞàÏåÞÝãâÞâÓâÝÔâøÑÔÏÞßÑêßÑÓÑà÷øÑÞÐ÷èø÷è èÏÐÏåÞÝãÏè ÙºÅ-çßâáÞÝÝâøÏ ßÑÝÝÐâàßÞÔ÷ãâÒÏåÞÝàøÞÔÔâ-
Ôâ-

ãÑåÞÝàøÞÔÔ÷ÞçßÞÕçâÝ÷ÒãÏÏ âÝâÓÞÔÔâÝàÏÝâçßÖùÞÔÔ÷èûÑêÔ÷èÙºÅ-ßÞÑãáÏæ.»êÒâùÞÔÒÏàÞßÑàäßÔ÷ÏâÓêâß,úÕÞ
úÞàÞßâ-

çßÏøâ-ÕÖàÝÖÏ âÓÝäùÕÑþàÝÖÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷ÞßÞêäÒéàÑà÷,ãâàâ-ß÷ÞÕÞÐâÔÝàßÏßäþàøâêÐâùÔâÝàÏçßâàÞãÑÔÏÖÙºÅ-çßÞøßÑýÞ-ÔÏæ,Ù ÝßÑøÔÞÔÏÞÝÏêøÞÝàÔ÷ÐÏúÞàÞßâûÑêÔ÷ÐÏçßâáÞÝÝÑÐÏ.ÙàâßÑÖúÒÑøÑ(ÐÞàâÕâÒâúÏÖÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖÏ ÐÞàâÕÏãÑÿãÝçÞßÏ-ÐÞÔàÑ)cocmoumÏê çßÞÑÐÓäÒ÷,3-èçÑßÑúßÑûâøÏ 1-úâçâÕçÑßÑú-
ãÏÞ
ßÑûÑ. úÒÑøÞçßÏøâÕÖàÝÖèÏÐÏåÞÝãÏÏ ÝâÝàÑøÏ ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝ-

Ô÷è
èÑßÑãàÞßÏÝàÏãÏ
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ,

ÏÝÝÒÞÕâøÑÔÔ÷èÏ çßÏÐÞÔÞÔÔ÷èàøÞßÕâûÑê-
äÝÒâøÏÖ

ÐÑàÞßÏÑÒâøÏ úÑêâûÑêÔ÷èßÞÑúÞÔàâø,aàÑãùÞçßâøÞÕÞÔÏÖÿãÝçÞßÏÐÞÔàâø,ÇâãÑêÑÔÑßÑêÔââÓßÑêÔÑÖÿã-ÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔÑÖàÞèÔÏãÑÏ âÓ� ÖÝÔÞÔÑÐÞàâÕÏãÑÐÔâúâçÒÑÔâ-ø÷è âç÷àâø no ãÏÔÞàÏåÞÝãâÐäÏêäåÞÔÏþ ÙºÅ-çßâáÞÝÝâø,ãÑàÑ-ÒÏàÏåÞÝãâúâ àÞÝàÏßâøÑÔÏÖÏ ÒÑÓâßÑàâßÔâ-àÞèÔâÒâúÏåÞÝãÑçßâÓÑáÏÏ ÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷èâÓßÑêáâø.ÇâÕßâÓÔââçÏÝÑÔ÷ßÑêÒÏåÔ÷ÞÐÞàâÕ÷ÑÔÑÒÏêÑ,ÕÏÑúÔâÝàÏãÏÏ ÙºÅ-ÐâÔÏàâßÏÔúÑ,
çßÏÐÞÔÞÔÔ÷ÞÁ½¿ ÏêäåÞÔÏÖ ÏÝèâÕÔ÷è,çßÞøßÑýÞÔÔ÷èÏçßâÕäãàâø,ãÑãúÑêââÓßÑêÔ÷è,àÑãÏ àøÞßÕ÷èÏ ùÏÕãÏè øÞýÞÝàø,

cuÔme3-

ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞßÏÑÒâø.ÇßÏÐÞÔÖÒÏÝéßÑêÒÏåÔ÷ÞÝâøßÞÐÞÔÔ÷ÞûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏÞ ÐÞàâÕ÷ÑÔÑÒÏêÑ:ßÞÔàúÞÔâûÑêâø÷ÏÏ ßÞÔà-úÞÔâÝàßäãàäßÔ÷æ,ÝçÞãàßâúßÑûÏåÞÝãÏæ,ÑàâÐÔâ-ÑÕÝâßÓáÏâÔ-Ô÷æ,úÑêâøâÏèßâÐÑàâúßÑûÏÏ,� ÇÅ-ßÑÕÏâÝçÞãàßâÝãâçÏÏ,ÿÒÞãà-ßâÔÔâÏÐÏãßâÝãâçÏÏ,a »À-ÝçÞãàßâÝãâçÏÏ, ûâàâÿÒÞãàßâãâÒâßÏ-ÐÞàßÏÖ; àÑãùÞèÏÐÏåÞÝãÏÞ ÝçâÝâÓ÷:ÝÏÒÏãÑàÔ÷Ï, øÞÝâøâÏ,ãâÐ-âçÒÞãÝÔâÐÞàßÏåÞÝãÏæ,ÏâÕâÐÞàßÏåÞÝãÏÏ Ï Õß.ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔ-Ô÷ÞãâÐçÒÞãÝÔ÷ÞÐÞàâÕ÷ÑÔÑÒÏêÑ.
ÉßÞàéÖúÒÑøÑçâÝøÖýÞÔÑÏêäåÞÔÏþ ÔÞãâàâß÷èÏ ãÏÔÞàÏåÞÝãÏè âÝâÓÞÔÔâÝàÞÏçßâáÞÝÝâøèÏÐÏåÞÝãâúâ

êÑãâÔâÐÞßÔâÝàÞÏ
ýÞÔÏÖ èÒâßÏÕâø,ÝäÒéûÑàâø,âãÝÏÕâøÏ ÝäÒéûÏÕâøßÑêÒÏåÔ÷è

çßÞøßÑ-
ÐÞ-àÑÒÒâøäÝÒâøÏÖèÙºÅ. ¼ÔÑcocmoumÏê øøâÕÔâÏåÑÝàÏ,4-è na-ßÑúßÑûâø,8-Ï çâÕçÑßÑúßÑûâøÏ êÑãÒþåÏàÞÒéÔâæåÑÝàÏ.»êäåÞÔ÷úÞàÞßâûÑêÔ÷ÞçßÞøßÑýÞÔÏÖÓÞêøâÕÔ÷è

ÕÏ (CuCI2,CuCI)çâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔâÏ úÑêâûÑêÔâÏ
èÒâßÏÕâøÐÞ-

âãÏÝÒÞÔÏÖçßâçÑÔ-ÓäàÑÔâøâæÝÐÞÝÏ(ßÞùÏÐ ÙºÅ). ÇßâáÞÝÝ
ßÞÑãáÏÏ

Ïêä-åÑÒÝÖçßâàâåÔâÐßÞùÏÐÞ âÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖáÞçÔâÏ ßÞÑãáÏÏ ø •ƒ-ÒÏÔÕßÏåÞÝãâÐãøÑßáÞøâÐßÞÑãàâßÞÝçâÐÞýÞÔÔ÷ÐøÔäàßÏâÓßÑê-
º¼Ã èÒâßÏÕÑÐÞÕÏâçßÞÕÞÒÞÔÔâÏÔÑøÞÝãÏ.¼ç÷à÷ çßâøâÕÏÒÏÝé
üÏßâãâÐ ÕÏÑçÑêâÔÞmeÐnepamyp(290-698"Æ),çßÏ ßÑêÒÏåÔ÷èÝâ-
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âàÔâüÞÔÏÖèäúÒÞøâÕâßâÕÑ(RH) Ï ãÏÝÒâßâÕÑ(O2) ÏÝèâÕÔâæpea-
úÏßäþýÞæ úÑêâøâæÝÐÞÝÏ(RH:02=10:(1+10)),ßÑêÒÏåÔ÷èøßÞÐÞÔÑè
ãâÔàÑãàÑúÑêâûÑêÔâæßÞÑãáÏÏ (àã) ßÑêÒÏåÔ÷èøßÞÐÞÔÑèÿãÝçâ-
êÏáÏÏ (t). ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâ, êÑøÏÝÏÐâÝàÏ âà äÝÒâøÏæ
çßâáÞÝÝÑ,çßâÕäãàÑÐÏÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÕÏèÒâßÏÕÑÐÞÕÏCuCIz
ÖøÒÖþàÝÖCuCI,Cuz(¼¸)3CI úÞãÝÑúâÔÑÒéÔâÏÏ âßàâßâÐÓÏåÞÝãâæ
ÝÏÔúâÔÏÖè,Cu(OH,CI), 3H20,Cuz0 Ï çâÒÔâÝàéþøâÝÝàÑÔâøÒÞÔÔÑÖ
ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÑÖÐÞÕé (Cu). ÉøÞßÕâûÑêÔ÷ÞçßâÕäãà÷ ÙºÅ-
çßÞøßÑýÞÔÏÖ, ø êÑøÏÝÏÐâÝàÏ âà çÑßÑÐÞàßâøßÞÑãáÏÏ
çâÒäåÑþàÝÖ Ý ßÑêÒÏåÔ÷ÐÏ Ôâø÷ÐÏ ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏÐÏ
ÝøâÏÝàøÑÐÏ:ÝßÑêÒÏåÔâæÝàÞçÞÔéþãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÏ, ßÞÔ-
àúÞÔâÑÐâßûÔâÐøÏÕÞ,âÓÒÑÕÑþàçÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÐÏÝøâÏÝàøÑÐÏ
(puc.1), a àÑãùÞâÓßÑêäþàÝÖÝäçßÑÐâÒÞãäÒÖßÔ÷ÞÝàßäãàäß÷,
åÞÐ ÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäÞàâÓßÑêâøÑÔÏÞÆÏ ÔÑçßÑøÒÞÔÔâÏ¼Á-

IÔâÐÞßÔâÏÝàßäãàäß÷.

¼¸ÈÂÈÛ
Puc.1.ÆçÞãàß÷� ÇÅ âÓßÑêáâø,
çßÞøßÑýÞÔÔ÷èÐÞàâÕâÐÙºÅ

% - 2,193:000 ßÑêÒÏåÔ÷èäÝÒâøÏÖè:a - ÏÝèâÕÔ÷æ
CuCIz; b - CuCI; Æ -âÓßÑÓâàãÑ

ÒÑÕÞåçâçßÏ T=340"Æ,t=90ÐÏÔ,RH:02=:1,
ÕâÔÞàã=20Ý (CuCl2 -45%,Cuz(OH):CI=

äÔÞýÞÕøÞÕç35%,Cu(OH,CI2) - 20%, CuCI
çßÑãàÏåÞÝãÏÔÞà); âÓßÑÓâà-

28,86 ãÑ çßÏ T=340 "Æ, MUN,
»Â RH:O2=..::1, TK=104.2 (CuCI-

85%,Cuz(OH):CI-15%); âÓßÑ
,uug) ÓâàãÑçßÏ T=500 (øâøàâßâæ

ÝàÑÕÏÏ), t“61ÐÏÔ,

¼¸¸Â Þ ãâ
RH:O2=:1(CuCI-07%,Gu-3%).

ÇßâàÞãÑÔÏÞçßâáÞÝÝÑâçßÞÕÞÒÖÞàÝÖmaãuÐÏ çÑßÑÐÞàßÑÐÏ,ãÑã
ÝââàÔâüÞÔÏÞRH:£2 Ï Éã. Ù÷ÖøÒÞÔ÷äÝÒâøÏÖâÝäýÞÝàøÒÞÔÏÖáÞn-
ÔâÏ ÝâçßÖùÞÔÔâÏßÞÑãáÏÏ, ãâúÕÑçßâáÞÝâçßâàÞãÑÞàÕâçâÒÔâúâ
çßÞøßÑýÞÔÏÖàøÞßÕâÏûÑê÷ Ù ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãäþÐÞÕé.ÙâêÕÞÏÝà-
øÏÞ ÔÑèÒâßÏÕ÷ÐÞÕÏàâÒéãâäúÒâøâÒâßâÕÔ÷èúÑêâøÔÞçßÏøâÕÏà
ã úÒäÓâãÏÐçßÞøßÑýÞÔÏÖÐ,¼áÞÔãÑâûûÞãàÏøÔâæÿÔÞßúÏÏ ÑãàÏ-
øÑáÏÏ (Â.û) ø÷èâÕÑ ®°¬ ÙºÅ-øâêÕâæÝàøÏÏçßÏøâÕÏà ã øÞÒÏ-
åÏÔÞE,+=.9+10.22 55 ããÑÒ/ÐâÒé.

»ÝÝÒÞÕâøÑÔ÷èÏÐÏåÞÝãÏÞ çßÞøßÑýÞÔÏÖÝäúäÓâÏâÔÔâúâÝâÞÕÏ-
ÔÞÔÏÖ ÓÞêøâÕÔâúâÝäÒéûÑàÑÐÞÕÏ(11)Cuso äÝÒâøÏÖèøâêÕÞÏ-

-11-
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áÞçÔâæúÑêâûÑêÔâæßÞÑãáÏÏƒ•‡) ¼ÓÔÑßäùÞÔ÷ âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø(pe-
øÏÑÒéÔ÷Þ ÝÒâùÔ÷ÞçßÏÔáÏç÷

êÑãâÔâÐÞßÔâÝàÏ,äãÑê÷øÑþýÏÞÔÑÔÞàßÏ-ûÑêÔ÷èÙºÅ-çßâáÞÝÝâø.¼ç÷à÷
(ÐÞèÑÔÏêÐ)çßâàÞãÑÔÏÖremepo-

çÑßÑÐÞàßâø:àÞÐçÞßÑàäß÷T,
çßâøâÕÏÒÏÝéÙ üÏßâãâÐ ÕÏÑçÑêâ-

ßâÑãáÏÏ ÝââàÔâüÞÔÏÖÏÝèâÕÔâÏ
øßÞÐÞÔÏãâÔàÑãàÑúÑêâûÑêÔâÏ

âãÝçâêÏáÏÏ ÇâãÑêÑÔâ,åàâ
úÑêâøâÏÝÐÞÝÏRH:O2,øßÞÐÞÔÏCusoçâÕøÞßúÑÞàÝÖÏÔàÞÔÝÏøÔâÐä

çßÏ øâêÕÞÏÝàøÏÏÐÞàâÕâÐÙºÅ
çâÒÔâúâøâÝÝàÑÔâøÒÞÔÏÖÙ ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãäþ

çßÞøßÑýÞÔÏþ,øçÒâàéÕâ
ÕÏÝçÞßÝÔâúâçâßâüãÑ.¼ÝäýÞÝàøÒÞÔÏÞ ÐÞÕé øÏÕÞàâÔãâ-
ÐÞàâÕâÐ-ÙºÅ èÑßÑãàÞßÏêäÞàÝÖÝäýÞÝàøÞÔÔâ

úÞàÞßâûÑêÔâúâçßâáÞÝÝÑ
àÞÐçÞßÑàäßÑÐÏÏ ø÷ÝâãÏÐÏ ÝãâßâÝàÖÐÏ çâÔÏùÞÔÔ÷ÐÏ
ÝßÑøÔÞÔÏþ çßâáÞÝÝâÐçßÞøßÑýÞÔÏÖCuso

çßâàÞãÑÔÏÖßÞÑãáÏÏ, no
àâÒéãâäúÒÞøâÕâßâÕÔ÷ÐÏúÑêÑÐÏ(puc.2,3,4).

çßÏ øâêÕÞÏÝàøÏÏ
çßâáÞÝÝÑçßÏ ÙºÅ-ßÞùÏÐÞ ÝâÝàÑøÒÖÞàEBLP463

� ÔÞßúÏÖÑãàÏøÑáÏÏ

ãÁù/ÐâÒé.
ãÑã, çßÏ øâêÕÞÏÝàøÏÏ àâÒéãâäúÒÞøâÕâßâÕâÐ

ãÁù/ÐâÒé,àâúÕÑ
ÅÑÝåÞàÑÐÏçâãÑêÑÔâ,åàâÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖ

ERH=135
âãÑê÷øÑþàÝÖ
ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,àÞßÐâÕÏÔÑÐÏåÞÝãÏàÑãùÞÔÑÏÓâÒÞÞ

Cuso4
åàâ,Ù êÑøÏÝÏÐâÝàÏâàäÝÒâøÏÏ,

ÙÛÚ¼Á¸ÛÃ».

CuO,
øêÑÏÐâÕÞæÝàøÏÖÐâúäàÓ÷àé(ø m.å. ÝÞÒÞãàÏøÔâ):

çßâÕäãàÑÐÏÙºÅ-
2CuCO; Cu(¼¸), Ý âçßÞÕÞÒÞÔÔ÷ÐÏ

Cu, Cuz0,

øâêÕÞÏÝàøÏÞ
ÝàßäãàäßÑÐÏÏ ßÑêÔââÓßÑêÔâæÐâÕÏûÏãÑáÏÏ.

ãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãÏÐÏ
ÔÑ èâÕ ÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖ âãÑê÷øÑþà

¼çßÞÕÞÒÖþýÞÞ
çÑßÑÐÞàß÷,ÝøâÏÝàøÞÔÔ÷ÞßÞÑãáÏÖÐ,çßâàÞãÑþýÏÐ no

àÑãùÞ
ÐÞèÑÔÏêÐä,
çâÒäåÞÔÔ÷Þ

ãÑãRH:O2, Éã Ï Õß..ÇßâÕäãà÷çßÞøßÑýÞÔÏÖ
áÞçÔâÐä

çÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÐÏ
âçßÞÕÞÒÞÔÔ÷èßÞùÏÐÑèÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ,

CuSO4,

øÑÔâÁ½¿ Ïè
ÝøâÏÝàøÑÐÏ(puc.5),åàâÐâùÞàÓ÷àé

âÓÒÑÕÑþà

ÒÏêÞ),aàÑãùÞ
çßÏÐÞÔÞÔÏÖ ßÑêÒÏåÔ÷èáÞÒÖè(ÔÑçßÏÐÞß,

ÏÝçâÒéêâ-

ßÑÕÏãÑÒéÔâ-áÞçÔâúâ
ÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäÞàâ ÝÒâùÔâÐèÑßÑãàÞßÞ

çßÏ ãÑàÑ-

âÝÔâøÞ ÝâçßÖùÞÔÔâúâçßâáÞÝÝÑ.¼çßÞÕÞÒÞÔÔÑÖ
ÕÑÔÔâúâ

ÒÞÔÏÖ
ÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷è

Á½¿
ÕÑÔÔ÷èøÞÒÏåÏÔÑûÑãàâßÑ

ÔÑ
ÏêäåÞÔÔâúâ
-1

ÙºÅ-çßâáÞÝÝÑâãÑêÑÒÑÝé
ßÑêøÞàø-

Q=0.046+0.067Ý ÏÒÏ ÝßÞÕÔÞÐ 565 Ý ¼ÓßÑÓâàãÑ
ßÑøÔâÏ

ßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷èàâåÞãÝàÑàÏÝàÏåÞÝãÏÐ ÿãÝçÞ-
çßÏøâÕÏà ã çßÑãàÏåÞÝãÏàÑãâÐäùÞ

ÐÞàâÕâÐÔÑãâÐçéþàÞßÞ
Ý ÇâÒäåÞÔÔ÷ÞêÔÑåÞÔÏÖno çâßÖÕãä

êÔÑåÞÔÏþ:Q=0.0153-0.0407
ûÑãàâßäßÑêøÞàøÒÞÔÏÖÁ½¿

øÞÒÏåÏÔ÷ coomøÞàÝàøäþà
Ô÷è ßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø,

áÞçÔ÷èø÷ßâùÕÞÔÔâ-ßÑêøÞàøÒÞÔ-
ÕÑÔÔâÐÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÏ. ãâàâß÷ÞçßÏÐÞÔÞÔ÷

Puc.2. ÉÞÐçÞßÑàäßÔÑÖêÑ-
øÏÝÏÐâÝàé ÝãâßâÝàÞæâÓßÑ-2 êâøÑÔÏÖçßâÕäãàâøçßÞøßÑýÞ-
ÔÏÖ CuSO4çâÕ øâêÕÞÏÝàøÏÞÐ

äúÒÞøâÕâßâÕâø(çßâçÑÔ-ÓäàÑ-
ÔâøÑÖÝÐÞÝé),%ÞÐÏÔ-1:

- Vcuzo; 2 _X-VCu

650 To

V,

Puc.3. ÉÞÐçÞßÑàäßÔÑÖêÑøÏ-
ö­“, ÝÏÐâÝàéÝãâßâÝàÞæçßÞøßÑýÞ-

ÔÏÖ Cuso4 ø äÝÒâøÏÖèøâê-
ÕÞÏÝàøÏÖ áÞçÔâÏ ßÞÑãáÏÏ
âãÏÝÒÞÔÏÖ çßâçÑÔ-ÓäàÑÔâøâæ

alleaces ÝÐÞÝÏ,çßÏ RH:02=2:1,%ÞÐÏÔ-1:
-- Veuzo; 2 -x- Vcu.oouss

1 300 1. 400 500 600 T'C i ousmade
®‹ ISELARE

%

60 -
Puc.4. ÀÏÔÞàÏãÑ çßâÕäãàâø

snoqn çßÞøßÑýÞÔÏÖCuso äÝÒâøÏÖè
øâêÕÞæÝàøÏÖáÞçÔâæßÞÑãáÏÏ
âãÏÝÒÞÔÏÖ çßâçÑÔ-ÓäàÑÔâøâæ40 ÝÐÞÝÏçßÏ Tw500*C,çâÝàâÖÔ-
ÔâÐøßâÐÞÔÏÿãÝçâêÏáÏÏ 30ÐÏÔ
Ï RH:0,=3:1 I

20 ø÷èâÕCu,0,%;
2 ø÷èâÕCu,%;

øßÞÐÖãâÔàÑãàÑ,Ý.
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28,86
ÉÑÓÒÏáÑ1. ÙÒÏÖÔÏÞøßÞÐÞÔÏãâÔàÑãàÑÔÑçßâáÞÝÝÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖ

T=315"Æ,RH:02=:1
Å¾¼,®°¬

ÆâÕÞßùÑÔÏÞçßâÕäãàâøçßÞøßÑýÞÔÏÖ,ÐÑÝâ,%
ÙßÞÐÖ ÙßÞÐÖ

¼ç÷à,
ãâÔàÑãàÑ ÿãÝçâêÏáÏÏ

Pb203 Pb304 Å¾¼ Pb 2Å¾Æ¼,-
No Éã Ý ë,ÐÏÔ Å¾Æ¼,

36.84

65.4.

106.5

a 130.9

31

40

40

20 10 70

2.5 ÝÒÞÕ÷

ÝÒÞÕ÷

60

95

Puc.5.ÆçÞãàß÷� ÇÅ çßâÕäãàâøçßÞøßÑýÞÔÏÖÕÞÏÝàøÏÏ àâÒéãâäúÒÞøâÕâßâÕÔ÷ÐÏúÑêÑÐÏ
CusO4 ßÞùÏÐÞÙºÅ Ï çßÏ øâê-

Ô÷Ï ÓÞêøâÕÔ÷æCusO4;b -- ãßÏÝàÑÒÒâúÏÕßÑà
(çßâçÑÔ-ÓäàÑÔâøÑÖ
CuSO, nH20;

ÝÐÞÝé):a ®‹ ÏÝèâÕ-
ãâ äúÒÞøâÕâßâÕâÐ(RH) çßÏ 373"Æ(Cu -0%, Cuz0-4%,CuO-0%,

øâêÕÞæÝàøÏÞàâÒé-
6%,CuSO,--00%),ãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÖ20%;d øâêÕÞæÝàøÏÞáÞçÔâæ

2CuCO3 Cu(¼¸)_ -
RH:02=1.75:1Ï 339"Æ(Cu-0%,CuzO-8%,CuO-0%,2CuCO, Cu(OH)2

ßÞÑãáÏÞæçßÏ
-50%),ãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÖ25%;Þ®‹øâêÕÞæÝàøÏÞàâÒéãâäúÒÞøâÕâßâÕâÐ

40%,Cuso
400"Æ(CÏ-0%, Cuz0-8%,ÆÏâ-0%.2CuCO, Cu(OH)-- 20%,Cuso4

(RH) çßÏ
àÑÒÒÏêÑáÏÖ- 20%; øâêÕÞæÝàøÏÞáÞçÔâæßÞÑãáÏÞæçßÏ RH:02=1.75:1

-72%),ãßÏÝ-
(Cu-0%.Cuz0-70%,Cu0-0%,2CuCO, Cu(OH)_-0%,CuSo,-30%),

Ï 403*Æ
50%, - øâêÕÞæÝàøÏÞáÞçÔâæßÞÑãáÏÞæçßÏ RH:02=1.75:1Ï

ãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÖ
369*C(CÏ-ÝÒÞÕ÷,

ãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÖ25%.

Ù úÒÑøÞçßÏøâÕÖàÝÖßÞêäÒéàÑà÷no
ÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÕÏâãÝÏÕÑÝøÏÔáÑ çâÕ

ÏêäåÞÔÏþ
øâêÕÞæÝàøÏÞÐ

èÏÐÏåÞÝãâúâ

ûÑêÔâÏáÞçÔâÏ ßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖçßâçÑÔ-ÓäàÑÔâøâæÝÐÞÝÏ.
úÑêâ-
On-ßÞÕÞÒÞÔâ,åàâ äãÑêÑÔÔ÷èäÝÒâøÏÖèçßÏ çâÔÏùÞÔÔ÷èmeÐnepa-àäßÑè,ÔÑåÏÔÑÖ270"ÆÏ ø÷üÞ Å¾¼,çâÕøÞßúÑÞàÝÖÏÔàÞÔÝÏøÔâ-My çßÞøßÑýÞÔÏþÕâçâÒÔâúâøâÝÝàÑÔâøÒÞÔÏÖ.ÆßÞÕÏçßâÕäãàâøçßÞøßÑýÞÔÏÖÔÑßÑêÒÏåÔ÷èÝàÑÕÏÖèçßâáÞÝÝÑâÓÔÑßäùÏøÑþàÝÖmaãueÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ,ãÑãâãÝÏÕ÷ÝøÏÔáÑ(Pb203,Pb304,

cum (Å¾Æ¼ê) ÏúÏÕßâáÞßäÝÝÏà(2Å¾Æ¼, Å¾(¼¸)2)ßÑêÒÏåÔâÏ
áÞßäÝ-

àÑÒÒÏåÞÝãâæÝàßäãàäß÷.ÆãâßâÝàéçßâáÞÝÝÑêÑøÏÝÏàom
ãßÏÝ-
coc-àÑøÑäúÒÞøâÕâßâÕ-ãÏÝÒâßâÕÔâæÝÐÞÝÏ,øßÞÐÞÔÏãâÔàÑãàÑúÑêâ-ûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ, àÞÐçÞßÑàäß÷Ï Õß.çÑßÑÐÞàßâø,âçßÞÕÞÒÖþýÏèÏÔàÞÔÝÏøÔâÝàéáÞçÔâÏ ßÞÑãáÏÏ (àÑÓÒ.1,puc.6,7).
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Puc.6. ÎÑøÏÝÏÐâÝàéÝßÞÕÔÏèÝãâ-
pocmeæÔÑãâçÒÞÔÏÖPbO(x) Ï ÝäÐÐ÷PbO+Pb(e) âà ÏÝèâÕÔâúâÝâÝàÑøÑ
pearupäþýÏè úÑêâø.T=314*322"C;
Ýã=2-68 ÁÑÔÔ÷ÞçâÒäåÞÔ÷Á½¿
çßÞÕøÑßÏàÞÒéÔâÏêÐÞÒéåÞÔÔâúâno-
ßâüãÑ(ûßÑãáÏÖ< 0.15ÐÐ).

Puc.7.ÎÑøÏÝÏÐâÝàéÝßÞÕÔÞÏÝãâßâÝ-àÏ ÔÑãâçÒÞÔÏÖÅ¾¼(0) om ÏÝèâÕÔâ-
úâ cocmasa pearupyþýÏè úÑêâø.
É=327+339"C; 37c.

ÇßâáÞÝÝÐâùÔâ çßâøâÕÏàéÕâçâÒÔâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖPbOz ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏæçâßâüãââÓßÑêÔ÷æÝøÏÔÞá.ÇâÒäåÞÔÔ÷Þ
ÏÝèâÕÔâúâ

êäÒéàÑà÷çâãÑê÷øÑþàÿûûÞãàÏøÔâÝàéÔâøâúâçßÏÔáÏçÑ âÝä-
pe-

ýÞÝàøÒÞÔÏÖúÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝâøÐÞàâÕâÐÙºÅ Ï ÝøÏÕÞ-àÞÒéÝàøäþàÐÔâúââÓßÑêÏÏÿÒÞÐÞÔàÑßÔ÷èÝàÑÕÏÏ äåÑÝàÏÞÐÝøâÓâÕÔ÷èßÑÕÏãÑÒâøÏ ÑàâÐâø ÿàâÐÆ½¼� ¸¼Ã èÏÐÏåÞÝãâÐçßÞø-
-15-
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ßÑýÞÔÏÏ. »ê puc.8 øÏÕÔâ,åàââáÞÔÞÔÔÑÖÑãàÏøÑáÏÏ, ßÑÝÝåÏàÑÔÔÑÖno àÞÐçÞßÑàäßÔâÏ
ÿûûÞãàÏøÔÑÖÿÔÞßúÏÖ

poomu ÔÑãâçÒÞÔÏÖÅ¾¼,ÝâÝàÑøÒÖÞàøÝÞúâ12.5
êÑøÏÝÏÐâÝàÏ

+1.0
Ýãâ-

åàâàÑãùÞÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäÞàâÓäåÑÝàÏÏ ÝøâÓâÕÔâ-ßÑÕÏãÑÒéÔ÷è
ããÑÒ/ÐâÒé,

áÞçÔâæ
ßÞÑãáÏÏ Ù çßâáÞÝÝÞçßÞøßÑýÞÔÏÖçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐúÑêâûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø.

(1/à,ã) 103

Puc.8. ÉÞÐçÞßÑàäßÔÑÖêÑøÏÝÏÐâÝàé
ÝäÐÐÑßÔâæÝãâßâÝàÏ ÔÑãâçÒÞÔÏÖÝøÏÔ-áÑPb Ï ÐâÔââãÝÏÕÑÝøÏÔáÑPbO:=27-35 RH:02=3:1. ®‹ÉÞÐçÞßÑàäßÔÑÖ
êÑøÏÝÏÐâÝàé ãââßÕÏÔÑàÑè¹ßßÞÔÏäÝÑV-1/T,

20

•,ÐÏÔ
Puc.9.»êÐÞÔÞÔÏÞãâÔáÞÔàßÑáÏÏÝâ
çßÞøßÑýÞÔÏÖPbOzçßÏ ßÑêÒÏåÔ÷èT, RH:O2,

(ø âàÔâÝÏàÞÒéÔ÷èÞÕÏÔÏáÑè) çßâáÞÝÝÞ
É=359*C;RH:02=7:1;àã=63c.

Éã. â T=355*C;RH:02=5:1;àã=96c.
RH:02=1:1;àã=61c.ø -- É=328*C;RH:O2=1:1;

x-T=355*C;RH:02=::;;Tã=60c. Æ T=319*C;
Tx=68c. TK=100c. T=314*C;RH:02=8:1;

úÒÑøÞâÓÝäùÕÑþàÝÖàÑãùÞ
çßÞøßÑýÞÔÏþÝäÒéûÏÕâøßÑêÒÏåÔ÷è

ßÞêäÒéàÑà÷
ÐÞàÑÒÒâø:

no úÞàÞßâûÑêÔâÐä
ÒÞêÑFeszÏ áÏÔãÑ€®„ çâÕøâêÕÞæÝàøÏÞÐáÞçÔ÷è

ÐÞÕÏ
úÑêâûÑêÔ÷è

CuFeS2,ùÞ-
ÑãáÏæèÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø(ÐÞàÑÔÑÏ çßâçÑÔ-ÓäàÑÔÑ).

pe-

ùÏàé
ÇâÒäåÞÔÔ÷ÞßÞêäÒéàÑà÷ÝâêÕÑþàçßÞÕçâÝ÷ÒãÏÏ ÐâúäàÝÒä-

ßäÕÔ÷è
ÔÑäåÔâÏâÝÔâøâÏÕÒÖãâÐçÒÞãÝÔâÏçÞßÞßÑÓâàãÏÐÞÕÔ÷èãâÔáÞÔàßÑàâø.Ù ÔÑüÏè ÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖèçâãÑêÑÔâ,åàâ
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ÝäÒéûÏÕÔ÷ÏÐÞÕÔ÷æãâÔáÞÔàßÑà®‹èÑÒéãâçÏßÏàCuFeS2çâÕøâê+ÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷èßÞÑãáÏæèÒâßÏßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâ
ßâÕâøÏ øâÕâßâÕÑ,ÝÞÒÞãàÏøÔâ-ÔÑçßÑøÒÞÔÔâçßÞøßÑýÑÞàÝÖèÒâ-
ßÏÕ÷ ÐÞÕÏ Ï ùÞÒÞêÑ, ø÷ÕÞÒÞÔÏÞÐÿÒÞÐÞÔàÑßÔâæÝÞß÷.ÇßÏÿàâÐ, èâÕÞúÞàÞßâûÑêÔâúâèÏÐÏåÞÝãâúâÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÿàÏ
ãâÐçâÔÞÔà÷ßÑêÕÞÒÖþàÝÖûÏêÏåÞÝãÏ Ï nocmynaþm çßÏÞÐÔÏãÏ-
ÒâøäüãÏ çâÝÒÞÕâøÑàÞÒéÔâ:ÔÑåÑÒÞ -çÑßââÓßÑêÔÑÖÿÒÞÐÞÔàÑß-ÔÑÖÝÞßÑ,êÑàÞÐÓÞêøâÕÔâÞàßÞèèÒâßÏÝàâÞùÞÒÞêâÏ øãâÔáÞçßâ-áÞÝÝÑ- ÓÞêøâÕÔ÷ÏÕÏèÒâßÏÕÐÞÕÏ.

%
100

Puc.10. ÎÑøÏÝÏÐâÝàé ÝàÞçÞÔÏ
80 ø÷èâÕÑ(%) çßâÕäãàâøçßÞøßÑ-

ýÞÔÏÖ âà àÞÐçÞßÑàäß÷(T)
60 çßÏ çâÝàâÖÔÔâÐøßÞÐÞÔÏçßâ-

áÞÝÝÑ(60 ÐÏÔ) Á½¿: FeCl3 -1
40 CuCI2--2,S-3 äÝÒâøÏÖèøâêÕÞæ-

ÝàøÏÖ àâÒéãâÐâÒÞãäÒÖßÔâúâ
20 úÑêââÓßÑêÔâúâèÒâßÑÏ Á½¿:

âÔÔÞÒÑøÝFeCl3_1�, CuCI2 -22, -3 ø ßÞ-
â 873 973 1073 1173 T "

ùÏÐÞ ÙºÅ.

ÀâÐçÒÞãÝçßâøÞÕÞÔÔ÷èÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÏ ßÞùÏÐÞ ÙºÅ çâãÑê÷øÑÞà,åàâÐÞÕÔ÷ÞãâÔáÞÔàßÑà÷Ï çßâÕäãà÷Ïè çßÞøßÑýÞÔÏÖÐâúäàÓ÷àéçÞßÞßÑÓâàÑÔ÷ÐÞàâÕâÐÙºÅ, øçÒâàéÕâçâÒäåÞÔÏÖø÷Ýâ-
ãâãÑåÞÝàøÞÔÔ÷èÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏèçâßâüãâø.ÇßâÏêøâÕÝàøâÔÑma-ãâæâÝÔâøÞçâêøâÒÏàçâÒäåÑàéÔÞàâÒéãâø÷ÝâãâãÑåÞÝàøÞÔÔ÷Þ
ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏÞçâßâüãÏ, ÔâÏ çâßâüãââÓßÑêÔ÷ÞèÒâßÏÕ÷ÐÞÕÏÏùÞÒÞêÑ.¼àÐÞàÏÐ,åàâø çßÞùÔÞÐÐÞÕÞçÒÑøÏÒéÔâÐçßâÏêøâÕÝàøÞÔÑ¹ÒÑøÞßÕÝãâÐúâßÔâ-ÐÞàÑÒÒäßúÏåÞÝãâÐãâÐÓÏÔÑàÞùÞÒÞêâäÕÑ-ÒÖÒâÝéøÏÕÞâàøÑÒéÔ÷èüÒÑãâøÏ ÔÞàâÒéãâàÞßÖÒâÝé,ÔâÏ Ýâê-
ÕÑøÑÒâçßâÓÒÞÐääàÏÒÏêÑáÏÏ ÿàÏè, ÔÞçâÕÕÑþýÏèÝÖçÞßÞßÑÓâà-ãÞâàøÑÒéÔ÷èüÒÑãâø.ËàâãÑÝÑÞàÝÖÝäÒéûÏÕâøáÏÔãÑÏ ùÞÒÞêÑ,mo âÔÏ ÐâúäàÓ÷àéÿûûÞãàÏøÔâçÞßÞßÑÓâàÑÔ÷èÒâßÏÕ÷,ãâ-
àâß÷ÞêÑàÞÐ,àÞÐùÞ ÙºÅ-ÐÞàâÕâÐÐâúäàÓ÷àéçÞßÞßÑÓâàÑÔ÷ÝâÓßÑêâøÑÔÏÞÐÝââàøÞàÝàøäþýÏèÐÞàÑÒÒâøçâßâüãââÓßÑê-
ÔâÐÝâÝàâÖÔÏÏ.

ÇßÏÐÞåÑàÞÒéÔ÷ÐøâøÝÞèÝÒäåÑÖèçÞßÞßÑÓâàãÏÝäÒéûÏÕâøÐÞ-àÑÒÒâøçâÕøâêÕÞæÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èßÞÑãáÏæèÒâßÏßâøÑÔÏÖ,¿Ù½¿-ÞàÝÖâÓÞÝÝÞßÏøÑÔÏÞ(ÒâÝäÒéûäßÏêÑáÏÖ)ÝçâÒäåÞÔÏÞÐÿÒÞÐÞÔ-
àÑßÔâæÝÞß÷,ãâàâßÑÖÏÐÞâàüÏßâãâÞ çßÏÐÞÔÞÔÏÞ ßÑêÒÏåÔ÷èâÓÒÑÝàÖèçßâÐ÷üÒÞÔÔâÝàÏÏ âãâÔâÐÏãÏ. ÀßâÐÞàâúâ,ÕÑÔÔ÷Ï
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Ç¼ÁÊ¼Á çâêøâÒÖÞàÏêÓÞùÑàé
þýÞúâÝÖ àßÑÕÏáÏâÔÔâ çâÖøÒÞÔÏÞÝÞßÔÏÝàâúâúÑêÑ,âÓßÑêä-âÓùÏúÑ. çâÝÒÞÕÔÞÐÝÒäåÑÞ

çßÏÐÞÔÖÞÐ÷èçßâáÞÝÝÑèâãÏÝÒÏàÞÒéÔâúâøâçßâÝ÷,ÕÑùÞçßÏ ÔÑÒÏåÏÏ
âåÞÔéâÝàßâøÝàÑþàÿãâÒâúÏåÞÝãÏÞøâÕÝàøÑÝÞßÔâÏãÏÝÒâà÷,ÔÑâÝÔâøÞ
çÑßÑÒÒÞÒéÔâÕÞæÝàøäþýÞúâçßâÏê-ËÞàøÞßàÑÖúÒÑøÑ -âàÔâÝÏàÝÖã âãÏÝÒÞÔÏÖSOí-úÑêÑSO3.

ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÏþ ÕÏâãÝÏÕÑàÏàÑÔÑèÏÐÏåÞÝãâÐä
Tioz úÞàÞßâûÑêÔâÐä

çßÏÐÞÔÞÔÏþ ãÑåÞÝàøÞãÑàÑÒÏêÑàâßÑÐÞàâÕâÐÙºÅ Ï Þúâ
ßÑêÕÞÒâø:
çÞßÑàäßÔâúââãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø.

ÝÞÒÞãàÏøÔâúâ
¼ÔÑ ÔÏêãâàÞÐ-

êÑãÒþåÞÔÏÖ.
øøâÕÔâæåÑÝàÏ,2-è çÑßÑúßÑûâø,2-è

cocmoum Ïê 6-mÏ

àÑà÷
Ù ÔÑÝàâÖýÞæúÒÑøÞçßÏøâÕÖàÝÖ çâÕçÑßÑúßÑûâøÏ

Ô÷è
ÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÏno çâÒäåÞÔÏþ Ï ÑçßâÓÑáÏÏ

âÓâÓýÞÔÔ÷ÞßÞêäÒé-

ãÑáÏÏ
ãÑàÑÒÏêÑàâßâøÔâøâúâmuna ÔÑâÝÔâøÞ

ø÷ÝâãâÝÞÒÞãàÏø-

ß÷ Ï åÏÝàâà÷.
(çÞßÞßÑÓâàãÏ)TiOz ßÑêÒÏåÔâÏãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãâæ

èÏÐÏåÞÝãâÏ ÐâÕÏûÏ-

êÏßâøÑÔÏÖ
ÇßÞÕÒâùÞÔçßÏÔáÏçÏÑÒéÔâ Ôâø÷Ï ÝçâÝâÓ

Ýàßäãàä-
ýÞÝàøÒÞÔ÷

ÝÞÒÞãàÏøÔ÷èãÑàÑÒÏêÑàâßâøÐÞàâÕâÐÙºÅ.
cuÔme-

ÔâúâúÞàÞßâûÑêÔâúâ
èÏÐÏåÞÝãÏÞ çßâáÞÝÝ÷ßÑÕÏãÑÒéÔâ-áÞçÔâúâ ¼Ýä-

•¬¬, øâÝÝàÑÔâøÒÞÔÏÖ
Ï ÔÑçßÑøÒÞÔÔâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖ -

ÝâçßÖùÞÔ-

çâÒéêâøÑÔÏÞÐúÑêâø÷è
Ï ÑãàÏøÏßâøÑÔÏÖTioz äÝÒâøÏÖè

ÐâÕÏûÏãÑ-
ÙºÅ

ÕâßâÕ-ãÏÝÒâßâÕ(H2:O2),
ÝÐÞÝÞÏ:äúÒÞøâÕâßâÕ-ãÏÝÒâßâÕ(RH:O2),

uc-
øâ-(CIí:H2). ÙºÅ-çßâáÞÝÝ èÒâß-äúÒÞøâÕâßâÕ_ (CIz:RH),èÒâß-øâÕâßâÕàÑÔÑÏ ÝâÒÞÏÐÞÕÏÏÝÝÒÞÕâøÑÒÝÖ

çßÞÕøÑßÏàÞÒéÔâÏâÓßÑÓâàãÏÕÏâãÝÏÕÑmÏ-çÑßÑÐÞàßâø,âçßÞÕÞÒÖþýÏè
üÏßâãâÐ ÏÔàÞßøÑÒÞÏêÐÞÔÞÔÏÖ

meÐnepamyß÷om 350Õâ1300
ÞúâçßâàÞãÑÔÏÞ:çßÏ øÑßéÏâøÑÔÏÏ

ÔâüÞÔÏÖè ÏÝèâÕÔ÷è
"Æ,çßÏ ßÑêÒÏåÔ÷èâÓ� ÞÐÔ÷ècoom-

H2:02=(8-18):1); úÑêâø÷è ßÞÑúÞÔàâø(RH:02=(1-10).1;
(ÝãâßâÝàÏnomoãa

Clz:RH=(8+14):1),ßÑêÔ÷èøßÞÐÞÔÑèãâÔàÑãàÑ
êÏáÏÏ t=15-180ÐÏÔ,

ßÞÑãáÏâÔÔâÏ
Ý úÑêâøâæÝÐÞÝÏ),øßÞÐÞÔÑèÿãÝçâ-

áÞÒÞø÷èàøÞßÕâûÑêÔ÷è
ÐÑÝÝâÏ(m) ÏÝèâÕÔâúâTiozâà1 Õâ30 ÙøÑþàÝÖßÑêÔââÓßÑêÔ÷Þ

çßâÕäãàÑèÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖâÓÔÑßäùÏ-
ÕÏÔÞÔÏÖÝâýäàÏÐâ ÏêÐÞÔÞÔÔ÷ÐÏ

ÐÞÒãâÕÏÝçÞßÝÔ÷ÞçâßâüãââÓßÑêÔ÷Þcoe-ÒÖÐÏ,a ÏÐÞÔÔâ ßÑêÒÏåÔâæ
ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏÐÏ çâãÑêÑàÞ-ÔâÝàéþÝûâßÐÏßâøÑøüÏÞÝÖ ÝàÞçÞÔéþãßÏÝàÑÒÒÏêÑáÏÏ(ÔÞçâÒ-

úÞÔâÑÐâßûÔ÷ÞÏ çâÒÔâÝàéþ
ãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãÏÞÝàßäãàäß÷,ßÞÔà-Ô÷ÐÏ çÑßÑÐÑúÔÏàÔÔ÷ÐÏÝøâÏÝàøÑÐÏ
ÑÐâßûÔ÷ÞÝàßäãàäß÷),Ýø÷ßÑùÞÔ-

ÝàÞçÞÔéþÏêÐÞÒéåÞÔÏÖ, Ýçâø÷üÞÔÔ÷Ð
(puc.11), ÔÑÔâ-ßÑêÐÞßÔâæ

ãâÐäâãÏÝÒÞÔÏþ Ï à.Õ.,âÓÒÑÕÑþýÏÞÏÐäÔÏàÞàâÐã ÐÞèÑÔÏåÞÝ-ãâæÑãàÏøÔâÝàéþ. êÑøÏÝÏÐâÝàÏ
çâø÷üÞÔÔâæãÑàÑÒÏàÏåÞÝ-

çßÞøßÑýÞÔÏÖTiOz. øâÝÔâøÔâÐ
âàßÞùÏÐÑ çßâáÞÝÝÑÙºÅ-

ÝÏÔàÞêÏßäþàÝÖÏ âÓÔÑßäùÏøÑþà-
-18-

ÝÖÝââàøÞàÝàøÞÔÔâÝÒÞÕäþýÏÞÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ:TiOz (ßäàÏÒ,ÑÔÑ-ma3,ÓßäãÏà),TiO,Tizo, Ti305, TisOg, Ti6011, Ti,013, Ti8015, Tig017,Ti10019, ÔÞãâàâß÷èßÞÕãÏèÝÒäåÑÖèÏ øÐÑÒâÐãâÒÏåÞÝàøÞäúÒÞßâÕ (úßÑûÏàÔâæÏ ÑÒÐÑêÔâÏãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãâÏÐâÕÏûÏãÑ-á¬¬), aàÑãùÞÑÐâßûÔÑÖûÑêÑ.ÄÝàÑÔâøÒÞÔâÔÞÝâÐÔÞÔÔâÞÏ êÔÑ-åÏàÞÒéÔâÞçßÞÏÐäýÞÝàøâúâÐâúÞÔÔâ-úÞàÞßâúÞÔÔâæÙºÅ-âÓßÑ-ÓâàãÏ ÏÝèâÕÔâúâàøÞßÕâûÑêÔâúâÝâÞÕÏÔÞÔÏÖàÏàÑÔÑçÞßÞÕàßÑÕÏáÏâÔÔ÷ÐÏúÞàÞßâûÑêÔ÷ÐÏÝçâÝâÓÑÐÏÏè çßÞøßÑýÞÔÏÖ.Çâ-
ÒäåÞÔÔ÷ÞÏ ø÷åÏÝÒÞÔÔ÷ÞÔÑâÝÔâøÞÐÔâúâåÏÝÒÞÔÔ÷èÿãÝçÞßÏÐÞÔ-àÑÒéÔ÷èÕÑÔÔ÷èêÔÑåÞÔÏÖÿÔÞßúÏÏ ÑãàÏøÑáÏÏ áÞçÔ÷èçßâáÞÝÝâø
(ÂÙºÅ), ÿûûÞãàÏøÔâÏ ÿÔÞßúÏÏ ÑãàÏøÑáÏÏ (Â.û) Ï ûÑãàâßÑßÑê-øÞàøÒÞÔÏÖ(û) ÏêäåÞÔÔ÷èçßâáÞÝÝâøàÑãùÞÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäþàâø÷ÝâãâÏ ÿûûÞãàÏøÔâÝàÏÙºÅ-ÐÞàâÕÑ.ÇßâøÞÕÞÔÔ÷ÞçâÕßâÓÔ÷ÞßÑÝåÞà÷ ÏÝçâÒéêâøÑÔÏÞÐÝçÞáÏÑÒéÔ÷èãâÐçéþàÞßÔ÷ènpor-ßÑÐÐçâÕàøÞßùÕÑþà,åàâèÏÐÏåÞÝãÏÞ çßÞøßÑýÞÔÏÖTiOz
ãÑÒéÔâ-áÞçÔ÷ÐÐÞàâÕâÐÙºÅ àÞßÐâÕÏÔÑÐÏåÞÝãÏàÑãùÞÔÑÏÓâ-

ßÑÕÏ-
ÒÞÞÙÛÚ¼Á¸Û.

I

Puc.11.ÆçÞãàß� ÇÅ ÐâÕÏ-
ûÏáÏßâøÑÔÔâúâÙºÅ-ßÞÑãáÏ-
Þ¬TiOz (ÝÏÔúÒÞàÔ÷Þ Ïmpun-
ÒÞàÔ÷ÞÒÏÔÏÏ ÝøÏÕÞàÞÒéÝà-
øäþà â ÔÑÒÏåÏÏ Ti3+).

AND O

¸Ñ çßÏÐÞßÞßÞÑãáÏÏ ÔÏêãâàÞÐçÞßÑàäßÔâúâãÑàÑÒÏàÏåÞÝãâúââãÏÝÒÞÔÏÖÏêâ-ÓäàÑÔÑ((CH3)2CHCH3)ÑçßâÓÏßâøÑÔÑÏ mecmupo-øÑÔÑãÑàÑÒÏàÏåÞÝãÑÖÑãàÏøÔâÝàéÏÝèâÕÔâúâÏ ÙºÅ-çÞßÞßÑÓâ-àÑÔÔâúâßÑêÒÏåÔ÷ÐÏúÑêâø÷ÐÏÝÐÞÝÖÐÏ (ÔÞãàâß÷ÞßÞêäÒé-àÑà÷àÞÝàÏßâøÑÔÏÖçßÏøâÕÖàÝÖàÑÓÒ.2).ÉÞÝàâøÑÖãÑàÑÒÏ-àÏåÞÝãÑÖßÞÑãáÏÖÏêâ-ÓäàÑÔÑçßâøâÕÏÒÑÝé®°¬ ÝÒÞÕäþýÏèäÝÒâ-øÏÖè. i-C H..22=2:1;T=383*C;P=1ÑàÐ,ë>120ÐÏÔ. ¹ÔÑÒÏê÷ çßâ-ÕäãàâøÝÕÞÒÑÔ÷çâÝÒâÝàÑÓÏÒÏêÑáÏÏÑãàÏøÔâÝàÏãÑàÑÒÏêÑàâ-ßÑ(ÕÑÔÔ÷ÞäÝßÞÕÔâÔÔ÷Þ).ÇßâÕäãà÷ßÞÑãáÏÏ ÑÔÑÒÏêÏßâøÑÒÏÝéèßâÐÑàâúßÑûÏåÞÝãÏÏ ûâàâêÒÞãàßâãâÒâßÏÐÞàßÏåÞÝàÑÓ.2
çßÏøÞÕÞÔ÷ÔÑÏÓâÒÞâÏÔàÞßÞÝÔ÷ÞßÞêäÒéàÑà÷,çâãÑê÷øÑþýÏÞâàÔâÝÏàÞÒéÔ÷æø÷èâÕçßâÕäãàâøãÑàÑÒÏàÏåÞÝãâúââãÏÝÒÞÔÏÖ
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Ïêâ-ÓäàÑÔÑßÑÝåÞàÞÔÑÆ1(øâàÔ.ûÏáÏßâøÑÔÔâúâTiOz ãÑàÑÒÏàÏåÞÝãÏæ
ÞÕ.).
çßâáÞÝÝ

çßÏÝäàÝàøÏÞÐâÕÏ-

ÓâåÔ÷è
ÔÏùÞÔÏÞÐ ø÷èâÕÑÔÞáÞÒÞø÷èçßâÕäãàâøßÞÑãáÏÏ:

çßâàÞãÑÞà
Æ¼,COz Ï no-

no-

ÔÏþ ÝÞÒÞãàÏøÔâÝàÏ
äúÒÞøâÕâßâÕâø,

no
åàâçßÏøâÕÏà ã ÝäýÞÝàøÞÔÔâÐäçâø÷üÞ-áÞÒÞø÷ÐçßâÕäãàÑÐ(ÑÒéÕÞúÏÕ÷,ÝçÏßà÷).

ÉÑÓÒÏáÑ2.¼àÔâÝÏàÞÒéÔ÷æÙÛÊ¼Á çßâÕäãàâøÓäàÑÔÑ,ßÑÝåÞàÞÔÑ Æ(øâàÔâÝÏàÞÒéÔ÷è
ãÑàÑÒÏàÏåÞÝãâúâ

ÞÕÏÔÏáÑè)ø
âãÏÝÒÞÔÏÖÏêâ-

çÞßÞßÑÓâàÑÔÔâúâÙºÅ-ÐÞàâÕâÐTiOz
çßÏÝäàÝàøÏÏ

¼ç÷à, No Æ¸Î¼¸ ÔÝÔâ COz Æ¸4 Æê¸é

0.14 46
0.81 .038 0.32
0.913 0.858

0.22 0.855
ÇÖàÑÖúÒÑøÑçâÝøÖýÞÔÑÙºÅ-çßâáÞÝÝÑÐ
çßÏßâÕÔâúâø÷ÝâãâãßÞÐÔÞêÞÐÏÝàâúâ

áÞÒÞøâÏçÞßÞßÑÓâàãÏ
ÕÞßùÑýÞúâ(çÞßÒÏà÷)Ý÷ßéÖçâÕ

(ãøÑßáÏà÷) Ï úÒÏÔâêÞÐÝâ-
¸ÛÊ ßÞÑãáÏÏ èÒâßÏßâøÑÔÏÖ

øâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑê-
øøâÕÔâæåÑÝàÏ,1-âúâçÑßÑúßÑûÑ

äúÒÞøâÕâßâÕâø.
Ï

ÚÒÑøÑcocmoum Ïê
çßÏßâÕÔ÷ÞãøÑßáÏà÷ Ï çÞßÒÏà÷ ÖøÒÖþàÝÖ

êÑãÒþåÞÔÏÖ.»êøÞÝàÔâ,åàâ
Ý÷ßéÞÐÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖÝàÞãâÒÐÔâúâçÒÑÔâøâúâ

âÝÔâøÔ÷ÐÏÝèâÕÔ÷Ð
èßäÝàÑÒÖÏ âçàÏåÞÝãâúâÝàÞãÒÑ),aàÑãùÞ

ÔÑêÔÑåÞÔÏÖ(øm.å.
ÑÒâø(ÔÑçßÏÐÞß,ÕÏÔÑÝÑ).ÉÞÐÔÞÐÞÔÞÞ,Ïè üÏßâãâÞ

âúÔÞäçâßÔ÷èÐÑàÞßÏ-
ÔÑÝâúßÑÔÏåÞÔâÔÑÒÏåÏÞÐøHUX ÔÞùÞÒÑàÞÒéÔ÷è

çßÏÐÞÔÞÔÏÞä
ÔÞÔÏæÔÞãâàâß÷èÿÒÞÐÞÔàâø(øåÑÝàÔâÝàÏ,Fe,

çßÏÐÞÝÞÏ
Ti, Cr),

ÝâÞÕÏ-
ÓÞÔÔâ,ùÞÒÞêÑÏ Þúâ¼ÀÆ»Á¼Ù -ÝäýÞÝàøÞÔÔâäèäÕüÑþýÏè

Ôâ,âÝâ-
øâ ÝàÞãÒÑÏ ÕÏÔÑÝÑ,ÏÒÏ ÕÞÒÑþýÏèÏè çßâÝàâ

ãÑåÞÝà-
ÁßäúÏÐ ÝÕÞßùÏøÑþýÏÐ ûÑãàâßâÐÕÒÖÏÝçâÒéêâøÑÔÏÖ

ÔÞçßÏúâÕÔ÷ÐÏ.
ãøÑßáÏàâøÖøÒÖÞàÝÖàÑãùÞÏè ÝàßäãàäßÔÑÖÔÞâÕÔâßâÕÔâÝàé.

ÐÞÝàÔ÷è

Ïè
ÃÞùÕä àÞÐ,áÞÒÞøâÞäÕÑÒÞÔÏÞÿàÏè çßÏÐÞÝÞÏ (FeO,Fe203,Al203),ÐâÕÏûÏãÑáÏÖ, çßÏâßÏàÞàÔÑÖçÞßÞßÑÓâàãÑÏ äÝàßÑÔÞÔÏÞÝàßäãàäßÔâæ
øâ

ÔÞâÕÔâßâÕÔâÝàÏçâêøâÒÏàßÞêãâçâÕÔÖàéãÑåÞÝà-
ÝøâÏÝàøÑ)

ãøÑßáÏàÑ
Ï

(äÒäåüÏàé ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏÞ Ï ÐÞèÑÔÏåÞÝãÏÞ
ÝâãâãÑåÞÝàøÞÔÔâúâ

ÝâêÕÑÝàøâêÐâùÔâÝàéÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖÔÞàâÒéãâø÷-
ÝçÞáÏÑÒéÔâúâ

âÓ÷åÔâúâÝàÞãÒÑÏ èßäÝàÑÒÖ,ÔâÏ ÝàÞãâÒ
äÐÔ÷èÏ Õß.).̧ ÞâÓèâÕÏÐâ

ÔÑêÔÑåÞÔÏÖ(ÔÑçßÏÐÞß,âçàÏåÞÝãÏè, ÿÒÞãàßâøÑãä-
áÏâÔÔâ-ãÒÑÝÝÏåÞÝãÏÞ

âàÐÞàÏàé,åàâÝäýÞÝàøäþýÏÞàßÑÕÏ-
ßÑÓâàãÏãøÑßáÏàâø

ÝçâÝâÓ÷Ï ÐÞàâÕ÷çßÞÕøÑßÏàÞÒéÔâÏnepe-Ï çÞßÒÏàâøÖøÒÖþàÝÖÁ¼Ù¼½¾¸¼ ÝÒâùÔ÷ÐÏ
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ÐÔâúâÝàÑÕÏÏÔ÷ÐÏ,ÿÔÞßúâÞÐãÏÐÏ,ÿãâÒâúÏåÞÝãÏÔÞÙÛÚ¼Á¸ÛÃ»,êÔÑåÏà ÐÑÒâÿûûÞãàÏøÔ÷ÐÏ. a
»ÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖâÝäýÞÝàøÒÖÒÏÝé,ãÑãÔÑçßâàâåÔ÷èãÏÔÞàÏåÞÝ-ãÏè äÝàÑÔâøãÑè,àÑãÏ ÔÑÝçÞáÏÑÒéÔâÏêúâàâøÒÞÔÔ÷èäãßäçÔÞÔ-ÝÔ÷èÒÑÓâßÑàâßÔ÷èäÝàÑÔâøãÑèÝêÑúßäêãâÏâÓßÑêáÑ3-5 ãú.»Ý-çâÒéêâøÑÒÏÝéçßÏßâÕÔ÷ÞàøÞßÕâûÑêÔ÷ÞÐÑàÞßÏÑÒ÷ÝßÑêÐÞßÑÐÏåÑÝàÏáâà -1.6Õâ0.005MM. ÇßÏ âçßÞÕÞÒÞÔÔ÷è(ÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒé-ÔâçâÕÓÏßÑÞÐ÷è)çÑßÑÐÞàßÑèÙºÅ-ßÞÑãáÏÏ (âÓ� ÞÐÔ÷èÝââàÔâ-üÞÔÏÖè úÑêâø÷èßÞÑúÞÔàâø ÏÔàÞßøÑÒÞRH:CI2=1:(10-20),

øÑßéÏßâøÑÔÏÏêÔÑåÞÔÏÏÉã âà5 Õâ40 àÞÐçÞßÑàäßÔâÐÕuana-êâÔÞT=500-850"Æ ßÞÑãàâßÞäÝàÑÔÑøÒÏøÑÒÝÖûÏãÝÏßâøÑÔÔ÷æßÞùÏÐ çâÝàâÖÔÔâçßâàÞãÑþýÞæáÞçÔâæßÞÑãáÏÏ âçßÞÕÞÒÞÔÔâÏãøÑêÏÝàÑáÏâÔÑßÔâæãâÔáÞÔàßÑáÏÞæÔÞçßÞß÷øÔâúÞÔÞßÏßäÞÐ÷èÝøâÓâÕÔ÷èßÑÕÏãÑÒâøÏ ÑàâÐâø. âçÏÝÑÔÔ÷èäÝÒâøÏÖèçßâàÞãÑ-ÔÏÖ ÝâçßÖùÞÔÔâúâÙºÅ-çßâáÞÝÝÑçßÏÐÞÝÏ ùÞÒÞêÑÏ ÞúââãÝÏÕ÷çßÞøßÑýÑþàÝÖÙ ÓÞêøâÕÔ÷æ(FeCl3 aáÞÔÔ÷æçßâÕäãà).̧Ñ puc.12Ï 13ÕÒÖÔÑúÒÖÕÔâÝàÏçßÏøâÕÖàÝÖçâÒäåÞÔÔ÷ÞÝçâÐâýéþ ÿÒÞãà-ßâÔÔâÏÐÏãßâÝãâçÏÏ ÝÔÏÐãÏ âÓßÑêáâøåÑÝàÏáãøÑßáÏàÑ(âçßÞÕÞ-ÒÞÔÔâÏøÞÒÏåÏÔ÷) ÕâÏ çâÝÒÞÙºÅ-âÓßÑÓâàãÏ.»ê ÝÔÏÐãâøøÏÕÔâ,åàâåÑÝàÏáÑ ßÞêäÒémameÙºÅ-øâêÕÞæÝàøÏÖÝÏÒéÔâßÑêßäüÑ-ÞàÝÖ,aÞúâçâøÞßèÔâÝàéÝàÑÔâøÏàÝÖÓâÒÞÞâÕÔâßâÕÔâÏ.

Puc.12.ËÑÝàÏá÷
ÏÝèâÕÔâúâãøÑß-
uuma (äøÞÒÏåÞ-

1500ßÑê).

Pue13 ËÑÝàÏá÷
ÙºÅ-çÞßÞßÑÓâ
àÑÔÔâúâãøÑßáÏ-
ma (äøÞÒÏåÞÔÏÞ
1500ßÑê).
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ÇâãÑêÑÔâ,åàâãøÑßáÏà÷ Ï çÞßÒÏà÷ÐÞàâÕâÐÕÏþ çâÕøÞßÑþàÝÖÏÔàÞÔÝÏøÔâÐäçßÞøßÑýÞÔÏþ
ÙºÅ øâÕÔäÝàÑ-

¼ÔÏ ÑãàÏøÏßäþàÝÖ ÏâÓâúÑýÑþàÝÖÝúÒäÓâãÏÐ
Ï
Ï

ÐâÕÏûÏãÑáÏÏ.
ÏêøÒÞåÞÔÏÞÐÔÞÔäùÔ÷èçßÏÐÞÝÞÏ,ÝäýÞÝàøÞÔÔ÷Ð

ÕâÝàÑàâåÔ÷Ð
àÑÒÒÏåÞÝãâÏÝàßäãàäß÷ ÏçâøÞßèÔâÝàÏ

ÏêÐÞÔÞÔÏÐãßÏÝ-
äÒäåüÞÔÏÞÐßÖÕÑÕßäúÏèøÑùÔ÷èûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏè

ÐÏãßâåÑÝàÏá,aàÑãùÞ
ÒÞÏ. ÆâÕÞßùÑÔÏÞâÓýÞúâùÞÒÞêÑ(øçÞßÞÝåÞàÞÔÑFe203)

çâãÑêÑàÞ-
ÓâàÑÔÔâÐÙºÅ-ÝçâÝâÓâÐãøÑßáÏàÞäÕÑÞàÝÖ

âÓßÑ-
0.025 ÐÑÝÝ.%.»ê çÞßÞßÑÓâàÑÔÔ÷èÙºÅ-ßÞùÏÐÞ

ÝÔÏêÏàéâà0.2Õâ
çÞßÒÏàÑçâÒäåÞÔ÷ãâç÷àÔ÷Þ âÓßÑêá÷ø÷ÝâãâãÑåÞÝàøÞÔÔâúâ

ãøÑßáÏàÑ Ï
ÝàÞãÒÑÏ èßäÝàÑÒÖ,åàâçâêøâÒÖÞàßÑêßÑÓâàÑàéø÷ Ôâø÷èàÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝâøçâÒäåÞÔÏÖ

ÔÑäåÔ÷ÞâÝÔâ-
âÔÔâúâÝ÷ßéÖÕÒÖßÑêÒÏåÔ÷èøÏÕâøÏ mÏnoø ÝàÞãÒÑ,

ÙÛÆ¼À¼À¼¸Á»º»-
aàÑãùÞÔÞÝàâÏãÏèÐÑàÞßÏÑÒâø. âú-

êÑãÒþåÞÔÏÏ(ø÷øâÕ÷)ÝûâßÐäÒÏßâøÑÔ÷Ï âÓâÓýÞÔ÷ßÞêäÒéàÑà÷ÕÏÝÝÞßàÑáÏâÔÔâÏßÑÓâà÷, âÝÔâøÔ÷Þ

â øÔ÷Â PE 3Ä½¾É¹ÉÛ çâ � Â ÔÏ ¿ÕÏ ÆÆÂÅÉ¹º»», ÙÛ¸¼Æ»ÃÛ Â ¸¹ 3 ¹Ü»ÉÄ
1.ÅÑÝüÏßÞÔãÒÑÝÝÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏè
àâß÷ÞÐâúäàçâÕøÞßúÑàéÝÖ

ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ ÏÐÑàÞßÏÑÒâø,ãâ-
ýÞÔÏÖÐ Ï ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÏþ çâÕ

úÞàÞßâûÑêÔ÷Ð
øâêÕÞÏÝàøÏÞÐ

èÏÐÏåÞÝãÏÐ çßÞøßÑ-
Ô÷è ßÞÑãáÏæ(ÐÞàâÕÙºÅ). ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,

áÞçÔ÷èúÑêâûÑê-
ÝÏøÔâÐäÏ ÿûûÞãàÏøÔâÐäçßÞøßÑýÞÔÏþ

åàâÔÑÏÓâÒÞÞÏÔàÞÔ-
åÞÝãÏÞÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ,ÿÔÞßúÏÏ ÝøÖêÞÏ ø

çâÕøÞßúÑþàÝÖÔÞâßúÑÔÏ-
ø÷üÑþà ÿÔÞßúÏÏ ÝøÖêÞÏÐâÒÞãäÒ-ßÞÑúÞÔàâø

ÐâÒÞãäÒÑèãâàâß÷èÔÞnpe-
ßÞÑãáÏÏ. úÑêâûÑêÔâÏáÞçÔâÏ
2. »êäåÞÔ÷ãÏÔÞàÏåÞÝãÏÞêÑãâÔâÐÞßÔâÝàÏãââÓßÑêÔ÷èÝâÒÞæÏ âãÝÏÕâøßÑêÒÏåÔ÷èÐÞàÑÒÒâø

çßÞøßÑýÞÔÏÖ
(p

çâßâü-
àâø) ÝßÑêÒÏåÔ÷ÐÏmÏnaÐÏ ÝøÖêÞÏÏ ÝàßâÞÔÏÞÐÑÔÏâÔÑ -

Ï d-ÿÒÞÐÞÔ-
çâÕÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔâÏ úÑêâûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâ-

Ù¼Î-

Õâø(çßâçÑÔ-ÓäàÑÔâø÷èúÑêâø÷èÝÐÞÝÞæ).ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâèÒâ-

ãâàâß÷è
ßÏÕ÷ ÐÞÕÏ

ø
(CuCIz Ï CuCI) Ï ÕÏâãÝÏÕÝøÏÔáÑ(Å¾¼2),ÝâÞÕÏÔÞÔÏÖ,

¬, ÝâÕÞßùÑýÏÞ
êÔÑåÏàÞÒéÔâæÐÞßÞçßâÖøÒÖþàÝÖãâøÑÒÞÔàÔ÷ÞÝøÖêÏ

ÝäúäÓâÏâÔÔâÞ
çßâÝà÷Þ

ÝâÞÕÏÔÞÔÏÞ
ÑÔÏâÔ÷,

Ýâ
aàÑãùÞÝäÒéûÑàÐÞÕÏ(CuSO4)

(SO?-), âÕÏÔÑãâøâ
Æ½¼� ¸ÛÃ ãâÐçÒÞãÝÔ÷ÐÑÔÏâÔâÐ

ÒâøÏÖèÙºÅ.
èâßâüâ çâÕøÞßúÑþàÝÖçßÞøßÑýÞÔÏÖÐø äÝ-

ÔâøÔâÐâçßÞÕÞÒÖÞàÝÖ
ÉÞÐçÞßÑàäßÑçßâáÞÝÝÑçßÞøßÑýÞÔÏÖçßÏ ÿàâÐ âÝ-

êÔÑåÞÔÏÖÐÏÿÔÞßúÏæÝøÖêÞÏ ÐâÒÞãäÒÑè.
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3. ¸Ñ çßÏÐÞßÞçßÞøßÑýÞÔÏÖøäÝÒâøÏÖèÙºÅ Cuso4çâãÑêÑÔâ,åàâ
ãÏÔÞàÏãÑÔÑãâçÒÞÔÏÖãâÔÞåÔâúâçßâÕäãàÑçßÞøßÑýÞÔÏÖ- çâÒ-
ÔâÝàéþøâÝÝàÑÔâøÒÞÔÔâÏçâßâüãââÓßÑêÔâæÐÞÕÏÑÕÞãøÑàÔÑãÏ-
ÔÞàÏåÞÝãâÐäêÑãâÔäßÑêøÏàÏÖáÞçÔâÏ úÑêâûÑêÔâÏßÞÑãáÏÏ øâ
øßÞÐÞÔÏ.ÍÑãàâßßÑêøÞàøÒÞÔÏÖáÞçÔâÏ úÑêâûÑêÔâæßÞÑãáÏÏ û,
âçßÞÕÞÒÞÔÔ÷ÏÏê êÑøÏÝÏÐâÝàÏÝãâßâÝàÏÔÑãâçÒÞÔÏÖÐÞÕÏVcu âà
øßÞÐÞÔÏãâÔàÑãàÑÉã no äßÑøÔÞÔÏþÆÞÐÞÔâøÑV=Ne?tãÙ ãââßÕÏ-
ÔÑàÑèIgVcu=lgN+orkÔÑâÝÔâøÞÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷èÕÑÔÔ÷èâãÑ-
êÑÒÝÖßÑøÔ÷ÐQ=0.0565C-1 åàâcoomøemcmøäemêÔÑåÞÔÏÖÐ¥, èÑ-
ßÑãàÞßÔ÷ÐÕÒÖáÞçÔâÏ ø÷ßâùÕÞÔÔâ-ßÑêøÞàøÒÞÔÔâæßÞÑãáÏÏ
âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø,ÏÝçâÒéêâøÑÔÔâÏÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑè.Çâ-
ÒäåÞÔÔ÷ÏßÞêäÒéàÑàÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäÞà âßÑÕÏãÑÒéÔâ-áÞçÔâÐèÑ-
ßÑãàÞßÞÝâçßÖùÞÔÔâúâúâÐâúÞÔÔâ-úÞàÞßâúÞÔÔâúâÝÒâùÔâúâçßâ-
áÞÝÝÑÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖ áÞÒâÐ.
4.ÉÞßÐâÕÏÔÑÐÏåÞÝãÏÞßÑÝåÞà÷ÝøâÓâÕÔâÏÿÔÞßúÏÏ ÚÏÓÓÝÑ(AG)
Á½¿ ßÑêÒÏåÔ÷èãÑÔÑÒâøçßÞøßÑýÞÔÏÖÝâÒÞæÐÞÕÏ(øáÞÒâÐ36ãÑÔÑ-
Òâø)çâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐäúÒÞøâÕâßâÕÑ(CH4) Ï ÝÐÞÝÞÏäúÒÞøâÕâßâ-
ÕÑÝãÏÝÒâßâÕâÐ(ÝÐÞÝÏ,ßeaúÏßäþýÏÞ no áÞçÔâÐäÐÞèÑÔÏêÐä),a
àÑãùÞÕÒÖßÑêÒÏåÔ÷èãÑÔÑÒâøçßÞøßÑýÞÔÏÖÕÏâãÝÏÕÑàÏàÑÔÑ(ø
áÞÒâÐ20ãÑÔÑÒâø)çâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐßÑêÔâßâÕÔ÷èÏ ÐâÔâßÞÑúÞÔ-àâøÏ ÝÐÞÝÏßÞÑúÞÔàâø(ÙºÅ-ßÞùÏÐ) çâãÑêÑÒÏ,åàâàÞßÐâÕÏÔÑ-
ÐÏåÞÝãÏ ø÷úâÕÔ÷ÐÏÖøÒÖþàÝÖçßÞøßÑýÞÔÏÖÙ äÝÒâøÏÖèÙºÅ.
5. ÀâÐçÒÞãÝÔâÞÏêäåÞÔÏÞãÏÔÞàÏåÞÝãÏèêÑãâÔâÐÞßÔâÝàÞæçßÞø-
ßÑýÞÔÏÏ ßÑêÒÏåÔ÷èÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏèÝâÞÕÏÔÞÔÏÏøäÝÒâøÏÖè Ý
çßÏÐÞÔÞÔÏÞÐßÑêÒÏåÔ÷èûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏè, ûÏêÏåÞÝãÏè Ï èÏÐÏ-
åÞÝãÏèÐÞàâÕâøÑÔÑÒÏêÑçâêøâÒÏÒâøçÞßø÷ÞçâãÑêÑàé,åàâçßÞø-
ßÑýÞÔÏÖconew Ï âãÝÏÕâøÐÞàÑÒÒâøøçÒâàéÕââÓßÑêâøÑÔÏÖÝÑÐâ-
úâÐÞàÑÒÒÑ,çßâàÞãÑþà âÓßÑêâøÑÔÏÞÐßÑêÒÏåÔ÷èçßâÐÞùäàâå-
Ô÷è ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ,åàâ àÑãùÞÝøÏÕÞàÞÒéÝàøäÞàâ ÝÒâùÔâÐÐÞ
èÑÔÏêÐÞúâÐâúÞÔÔâ-úÞàÞßâúÞÔÔâúâÝâçßÖùÞÔÔâúâÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ
Ý äåÑÝàÏÞÐÝøâÓâÕÔ÷èßÑÕÏãÑÒâøÏ ÑàâÐâø.¼ÓßÑêâøÑÔÏÞçßâÐÞ-
ùäàâåÔ÷èçßâÕäãàâø, åÑÝàÔâÝàÏ,ÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÝâÒÞæÐÞ-
ÕÏ Ï ÕÏâãÝÏÕÑÝøÏÔáÑÐâùÞààÑãùÞçßâÒÏàéÝøâàÔÑçßâáÞÝÝ÷
ÐÏÔÞßÑÒÒâÓßÑêâøÑÔÏÖçßÏßâÕÞ.
6.ÇâãÑêÑÔâ,åàâøâøÝÞèÏêäåÞÔÔ÷èÙºÅ-çßâáÞÝÝÑèãÏÔÞàÏãÑÏ
ÝàÞçÞÔéçßÞøßÑýÞÔÏÖàøâßÕâæûÑê÷êÑøÏÝÖàom ÝâÝàÑøÑpea-
úÏßäþýÏè úÑêââÓßÑêÔ÷èßÞÑúÞÔàâø(âÓ� ÞÐÔâúâÝââàÔâüÞÔÏÖäú-
ÒÞøâÕâßâÕ-ãÏÝÒâßâÕ,øâÕâßâÕ-ãÏÝÒâßâÕ,èÒâß-äúÒÞøâÕâßâÕ),øßÞ-
ÐÞÔÏãâÔàÑãàÑúÑêâûÑêÔâæáÞçÔâæßÞÑãáÏÏ (ÝãâßâÝàÏpearupy-
þýÞúâ úÑêâøâúâçâàâãÑ),àÞÐçÞßÑàäß÷ -çÑßÑÐÞàßâø,èÑßÑãàÞ-
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ßÏêäþýÏè çßâàÞãÑÔÏÞáÞçÔâÏÏêäåÑÞÐâúâàøÞßÕâûÑêÔâúâ
úÑêâûÑêÔâæßÞÑãáÏÏ. ÁÒÖãÑùÕâúâ

ÔÏàÞÒéÔ÷ÞÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖno
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÖçßâøÞÕÞÔ÷àÑãùÞÝßÑø-

ÒÖßÔ÷ÐúÑêâûÑêÔ÷ÐãâÐçâÔÞÔà-ßÞÑúÞÔàâÐ
øâêÕÞÏÝàøÏþàâÒéãââÕÔÏÐÐâÒÞãä-

çâãÑêÑÔââÕÔâêÔÑåÔâÞçßÞÏÐäýÞÝàøâ
(RH, ¸í, CIí, £í) Ï7 ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâÔÑßÑêÒÏåÔ÷è

ÙºÅ-øâêÕÞæÝàøÏÖ.
øÏÝÏÐâÝàÏ om çÑßÑÐÞàßâøÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ,

ÝàÑÕÏÖèçßÞøßÑýÞÔÏÖÏ êÑ-
øÑÔÏÞøÞýÞÝàøÏ ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏ øßÑêÒÏåÔ÷è

ÔÑÓÒþÕÑÞàÝÖâÓßÑêâ-
àâÖÔÏÏ Ï ßÑêÒÏåÔ÷ÐÏ ûÏêÏåÞÝãÏÐÏ Ï

ÑãàÏøÔ÷èûâßÐÑècoc-
ÝøâÏÝàøÑÐÏ,ãÑãmo: âÓßÑêâøÑÔÏÞÔÞ

ûÏêÏãâ-èÏÐÏåÞÝãÏÐÏ
üÏèÝÖ ãßÏÝàÑÒÒÏåÞÝãÏèÝàßäãàäß;

çâÒÔâÝàéþÝûâßÐÏßâøÑø-
ÔÏÏ; ÔÏàÞâÓßÑêÔ÷èÝàßäãàäßÏ ÝâÝàâÖÔÏÏ,

ßÞÔàúÞÔâÑÐâßûÔ÷è
a

ÝâÝàâÖ-
myp; âÓßÑêâøÑÔÏÞçßâÕäãàâøÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖ,

àÑãùÞÝäçßÑÝàßäã-
ø÷ßÑùÞÔÔ÷ÞçÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÞÝøâÏÝàøÑ.ÆçÞãàß÷� ÇÅ,

çßâÖøÒÖþýÏè
ßâøÑÔÔ÷è
Ô÷ÞÏ

çÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷èåÑÝàÏáÐÞÔÖþàÝÖ(üÏßÏÔÑ,
êÑûÏãÝÏ-

ßâøÙºÅ-çßâáÞÝÝÑ.
àßÏçÒÞàÔ÷ÞÒÏÔÏÏ) ø êÑøÏÝÏÐâÝàÏom äÝÒâøÏÏ

ÝÏÔúÒÞà-

ÙºÅ-ßÞÑãáÏÏ ÇâÒäåÞÔÔ÷ÞßÞêäÒéàÑà÷çâãÑê÷øÑþà,
Ï çÑßÑÐÞà-

ÝâÝàâÖÔÏÏ
ÐâúäàÓ÷àéÏÝçâÒéêâøÑÔ÷ÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖ

åàâ

ÔÑßÔ÷ÐÏ
øÞýÞÝàøÑ ÏâÝâÓ÷èÐÑàÞßÏÑÒâø,âÓÒÑÕÑþýÏè

Ôâø÷è

8. ¸Ñ
ÝøâÏÝàøÑÐÏ Ïçâø÷üÞÔÔâæèÏÐÏåÞÝãâæÑãàÏøÔâÝàéþ.

ÔÞâßÕÏ-

ûÏÕ÷ ÐÞàÑÒÒâø
çßÏÐÞßÑèCuFeSz, aàÑãùÞFesz,€®„ çâãÑêÑÔâ,åàâ

èÒâßÏßâøÑÔÏÖ
çâÕøâêÕÞæÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷è

ÝäÒé-

ßÑêâøÑÔÏÞÐ
äúÒÞøâÕâßâÕâøçâÕøÞßúÑþàÝÖçßÞøßÑýÞÔÏÖÐ

ßÞÑãáÏÏ
ÝâÓ-

àÑÔâøÒÞÔâ,åàâ
èÒâßÏÕâøÿàÏè ÐÞàÑÒÒâø ÏÿÒÞÐÞÔàÑßÔâæÝÞß÷.ÄÝ-

çÑßââÓßÑêÔâæ
çßâáÞÝÝÔÑåÏÔÑÞàÝÖâÓßÑêâøÑÔÏÖÏ ø÷ÕÞÒÞÔÏÖ

ßÏÕâøÐÞàÑÒÒâø,
ÿÒÞÐÞÔàÑßÔâæÝÞß÷øúÑêâøäþûÑêä,êÑàÞÐèÒâ-

¸ÑÓÒþÕÑÞàÝÖåÞàãâ
ãâàâß÷ÞàÑãùÞÝäÓÒÏÐÏßäþà ø úÑêâøäþûÑêä.

ÔâÞÝÞÒÞãàÏøÔâÞ
ßÑêúßÑÔÏåÞÔÔâÞøâøßÞÐÞÔÏçâÝÒÞÕâøÑàÞÒé-

ÑúÏßäþýÏè úÑêâø
ø÷ÕÞÒÞÔÏÞÏ ø÷ÔâÝÏê ßÞÑãàâßÑçâàâãâÐpe-

êÑàÞÐ --èÒâßÏÕâø
ÝÏÔàÞêÏßäÞÐ÷èçßâÕäãàâø: ÔÑåÑÒÞ -ÝÞß÷,a

ÒÞÔÔ÷ÞêÑãâÔâÐÞßÔâÝàÏ
ÐÞàÑÒÒâø(ùÞÒÞêÑ,ÐÞÕÏ,áÏÔãÑ Ï à.Õ.).Ù÷Öø-

àÞèÔâÒâúÏåÞÝãÏÙÛÚ¼Á¸ÛÊ
ÐâúäàÝÒäùÏàéâÝÔâøâæÁ½¿ ÝâêÕÑÔÏÖ

ßäÕÔâúâÝ÷ßéÖ -ÝäÒéûÏÕâø
çßâáÞÝÝâøçÞßÞßÑÓâàãÏçßÏßâÕÔâúâ

ßÑýÞÔÏÖÐâúäàçßÞÕÝàÑøÒÖàé
ÐÞàÑÒÒâø.ÇßÏ ÿàâÐ,çßâÕäãà÷çßÞø-

ßÏÕ÷ ÐÞàÑÒÒâøÐâúäàÓ÷àé, ÝÑÐâÝàâÖàÞÒéÔ÷æÏÔàÞßÞÝ,Ñ èÒâ-
ùÞ ÐÞàâÕâÐÙºÅ çâÒäåÞÔÏÞÐ

ÝøâþâåÞßÞÕé,çÞßÞßÑÓâàÑÔ÷àÞÐ
çâßâüãâø,ãÑãÿàâçâãÑêÑÔâ

ÐÞàÑÒÒÏåÞÝãÏèàâÔãâÕÏÝçÞßÝÔ÷è
9. ÀÏÔÞàÏÞÝãÏÞ êÑãâÔâÐÞßÔâÝàÏ

ÔÑ çßÏÐÞßÞèÒâßÏÕâøÐÞÕÏ.
(CuFeS?) äÝÒâøÏÖèÙºÅ-èÒâßÏßâøÑÔÏÖ

çßÞøßÑýÞÔÏÖèÑÒéãâçÏßÏàÑ
äúÒÞøâÕâßâÕâøçâãÑê÷øÑ-
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þà, åàâçßâáÞÝÝÐâùÔâçßâøâÕÏàéÕââçßÞÕÞÒÞÔÔâæâàÑÒÏÏßÑêøÏàÏÖ(øêÑøÏÝÏÐâÝàÏâàøßÞÐÞÔÏãâÔàÑãàÑÏ øßÞÐâÔÏÝçâêÏáÏÏ) Ýø÷ÕÞÒÞÔÏÞÐâçßÞÕÞÒÞÔÔâÏåÑÝàÏÝÞß÷Ï çâÒäåÞÔÏÞÐâÓâúÑýÞÔÔâúâÐÞÕéþãâÔáÞÔàßÑàÑ.
10.ÇâãÑêÑÔâ,åàâÕÏâãÝÏÕàÏàÑÔÑTiOz (âãÝÏÕÝÔÑÏÓâÒÞÞ
Ô÷ÐÏ èÏÐÏåÞÝãÏÐÏ ÝøÖêÖÐÏÏê ÏêäåÞÔÔ÷èÝâÞÕÏÔÞÔÏæ)çâÒøÞß

çßâÐ

Ï
úÑÞàÝÖçßÞøßÑýÞÔÏÖÐ äÝÒâøÏÖèÙºÅ-âãÏÝÒÞÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâøøâÕâßâÕÑçßÏ ÔÑÏÓâÒÞÞø÷ÝâãÏè àÞÐçÞßÑàäßÑè,ÝâÓßÑêâøÑÔÏÞÐßÑêÒÏåÔ÷èÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÔ÷èÝâÝàâÖÔÏÏ:åÑÝàÏåÔâ
àÑÔâøÒÞÔÔ÷èÔÞÝàÞèÏâÐÞàßÏåÞÝãÏèâãÝÏÕâø, ÝâÓßÑêâøÑÔÏÞÐon=ßÞÕÞÒÞÔÔ÷èûÑêâø÷èÝâÝàâÖÔÏÏ(ßäàÏÒ,ÑÔÑàÑê,ÓßäãÏà),aàÑã"ùÞ âÓßÑêâøÑÔÏÞÐßÞÔàúÞÔâÑÐâßûÔ÷èÝâÝàâÖÔÏÏÏ ûÑê. Çßâ-øÞÕÞÔ÷øm.å. ÏÝÝÒÞÕâøÑÔÏÖÙºÅ-çßÞøßÑýÞÔÏÖÕÏâãÝÏÕÑàÏàÑÔÑßÑêÒÏåÔâæÝàÞçÞÔÏåÏÝàâà÷, ÝÏÝçâÒéêâøÑÔÏÞÐßÞÑãáÏÏ èÒâßÏ-ßâøÑÔÏÖäúÒÞøâÕâßâÕâø.ÄÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâçâÒäåÞÔÔ÷Þ onpe-ÕÞÒÞÔÔ÷èäÝÒâøÏÖèÙºÅ-ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÔ÷Þ âÓßÑêá÷âÓÒÑÕÑþà
çÑßÑÐÑúÔÏàÔ÷ÐÏÝøâÏÝàøÑÐÏ.
11.ÇßÞÕÒâùÞÔçßÏÔáÏçÏÑÒéÔâ Ôâø÷Ï ÝçâÝâÓÝÏÔàÞêÏßâøÑÔÏÖÝÞ-ÒÞãàÏøÔ÷èãÑàÑÒÏêÑàâßâø.¸Ñ çßÏÐÞßÞßÞÑãáÏÏ ÔÏêãâàÞÐçÞßÑ-àäßÔâúââãÏÝÒÞÔÏÖÏêâ-ÓäàÑÔÑäÝàÑÔâøÒÞÔâ,åàâåÑÝàÏåÔâøâÝ-ÝàÑÔâøÒÞÔÔ÷Ï ÏÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÔ÷æÐÞàâÕâÐÙºÅ ÕÏâãÝÏÕmÏ-àÑÔÑçâêøâÒÖÞàâÝäýÞÝàøÒÖàéãÑàÑÒÏàÏåÞÝãÏÞâãÏÝÒÏàÞÒéÔ÷Þ
çßâáÞÝÝ÷Ýçâø÷üÞÔÔâÏÝÞÒÞãàÏøÔâÝàéþno âÓßÑêâøÑÔÏþáÞÒÞ-ø÷è çßâÕäãàâø,àÑãÏè,ãÑãÑÒéÕÞúÏÕ÷Ï ÝçÏßà÷ - êÑÝåÞàÝÔÏùÞ-ÔÏÖø÷èâÕÑÕßäúÏè,ÔÞáÞÒÞø÷èçßâÕäãàâø(CO,COz,çâÓâåÔ÷ÞäúÒÒÞøâÕâßâÕ÷Ï Õß.).
12. ÇâãÑêÑÔâ,åàâÐÞàâÕÙºÅ çâêøâÒÖÞàÿûûÞãàÏøÔÞÞ,åÞÐàßÑÕÏáÏâÔÔ÷ÞèÏÐÏåÞÝãÏÞ Ï ûÏêÏåÞÝãÏÞ ÐÞàâÕ÷âåÏýÑàé Ï neßÞßÑÓÑà÷øÑàéçßÏßâÕÔâÞø÷ÝâãâãßÞÐÔÞêÞÐÏÝàâÞÏ úÒÏÔâêÞÐÝâ
ÕÞßùÑýÞÞÝ÷ßéÞâàçßÏÐÞÝÞæùÞÒÞêÑÏ ÕßäúÏèÐÞàÑÒÒâø.ÇâÕèâÕÐâùÞàÝàÑàéâÝÔâøâÏÝâêÕÑÔÏÖÔâøâæàÞèÔâÒâúÏÏçÞßÞßÑÓâàãÏ
Ï ÐâÕÏûÏáÏßâøÑÔÏÖ ÐÞÝàÔ÷èãøÑßáÏàâøÏ çÞßÒÏàâøø ø÷Ýâ-ãâãÑåÞÝàøÞÔÔâÞÝ÷ßéÞÕÒÖçâÒäåÞÔÏÖßÑêÒÏåÔ÷èmunosÝàÞãâÒÏ
èßäÝàÑÒÖ.
13. ÆâøâãäçÔâÝàéçâÒäåÞÔÔ÷èâãÝçâßÏÐâÔàÑÒéÔ÷èÕÑÔÔ÷èçâãÑ-ê÷øÑÞà,åàâÙºÅ-çßâáÞÝÝ÷ÐâúäàomaméâÝÔâøâæÁ½¿ ÝâêÕÑÔÏÖÔâø÷èø÷ÝâãâÿûûâãàÏøÔ÷èèÏÐÏãâ-àâèÔâÒâúÏåÞÝãÏèÏ ÐÞàÑÒ-ÒäßúÏåÞÝãÏèçßâáÞÝÝâø,âàÒÏåÑþýÏèâÖ npocmomou,ø÷ÝâãâæçßâÏêøâÕÏàÞÒéÔâÝàéþ,êÔÑåÏàÞÒéÔâÐÞÔéüÏÐÏ âÔÞßúâêÑàßÑàÑÐÏÏÿãâÒâúÏåÞÝãâÏø÷úâÕÔâÝàéþno ÝßÑøÔÞÔÏþÝàßÑÕÏáÏâÔÔâçßÏ+
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ÐÞÔÖÞÐ÷ÐÏçßâáÞÝÝÑÐÏ.ÚÞàÞßâûÑêÔ÷ÞÝàÑàéâÝÔâøâæÝâêÕÑÔÏÖçßâÐ÷üÒÞÔÔâ
ÙºÅ-çßâáÞÝÝ÷ Ðâúäà

ÔÏÖ ÐÞÒãâÕÏÝçÞßÝÔ÷èÏ øÑùÔ÷èçßâáÞÝÝâøçâÒäåÞ-
ÝøâÏÝàøÑÐÏ. ÔÑÔâ-ßÑêÐÞßÔ÷èÐÑàÞßÏÑÒâøÝ Ôâø÷ÐÏ
14. ÅÑêøÏà÷çßÞÕÝàÑøÒÞÔÏÖ â
åÞÝãâúâçßÞøßÑýÞÔÏÖßÑêÒÏåÔ÷è

úÞàÞßâûÑêÔ÷èçßâáÞÝÝÑèèÏÐÏ-
ÝâÞÕÏÔÞÔÏÏÏ ÐÑàÞßÏÑÒâøçâÕ

àøÞßÕâûÑêÔ÷èÔÞâßúÑÔÏåÞÝãÏè
ßÞÑãáÏÏ. ¼ÝäýÞÝàøÒÞÔ÷Ï

øâêÕÞÏÝàøÏÞÐáÞçÔ÷èúÑêâûÑêÔ÷è
ÙºÅ, äàøÞßùÕÑþýÏÞ"ççÑøÞÕÒÏøâÝàé

ÏêäåÞÔ÷ Ôâø÷ÞçßâáÞÝÝ÷ ßÞùÏÐÞ
áÞÝÝâø,ãâàâß÷ÞÝäýÞÝàøÞÔÔââÓâúÑýÑþà

ÔÑäåÔ÷èâÝÔâøÿàÏè çßâ-
ÔâÝàÏçßÏÐÞÔÏÐâÝàÏ ÙºÅ-çâÕèâÕÑ,

Ï ßÑÝüÏßÖþàøâêÐâù-
âÝâÓÞÔÔâÝàÏçßâáÞÝÝâøÿàâúâmuna.

a àÑãùÞø÷ÖøÒÖþàÔâø÷Þ
15.¸Ñ âÝÔâøÞÿãÝçÞßÏÐÞÔàÑÒéÔ÷èÕÑÔÔ÷ènoáÞÝÝâøçßÞÕÒâùÞÔ÷Ôâø÷ÞÝçâÝâÓ÷çâÒäåÞÔÏÖ

ÏêäåÞÔÏþ ÙºÅ-çßâ-
çâßâüãâøÐÞàÑÒÒÏåÞÝãâæÐÞÕÏ,ÐâÔââãÝÏÕÑ

àâÔãâÕÏÝçÞßÝÔ÷è
ÔâèÒâßÏÕÑÐÞÕÏÏê ßÑêÒÏåÔ÷èÝâÒÞÏÐÞÕÏ,a

Ï ÕÏâãÝÏÕÑÐÞÕÏ,
ãâúâÝøÏÔáÑÏ ÝâÒÞæÝøÏÔáÑ- •‚ âãÝÏÕâøÝøÏÔáÑ;

àÑãùÞÐÞàÑÒÒÏåÞÝ-
ÔÏÖ ÝÏÒéûÏÕÔ÷èÐÞÕÔ÷èãâÔáÞÔàßÑàâøÏ ÝçâÝâÓ

ÝçâÝâÓâÓâúÑýÞ-
ßâÕÔ÷èãøÑßáÏàâø ÏçÞßÒÏàâøâàÔÞùÞÒÑàÞÒéÔ÷è

âåÏÝàãÏ çßÏ-
àÑÒÒâø.ÇßÞÕÒâùÞÔÔ÷ÞÝçâÝâÓ÷êÑýÏýÞÔ÷ çÑàÞÔàÑÐÏ

çßÏÐÞÝÞÏ
Å¹.

Me-
ÔâøßÞÐÞÔÔâ,ÝçâÝâÓÙºÅ-âåÏÝàãÏ Ï ÐâÕÏûÏãÑáÏÏ

¼Õ-
ãøÑßáÏàâøÏ çÞßÒÏàâøÏÝç÷àÑÔÏ ÑçßâÓÏßâøÑÔøÓâÒéüÏè

çßÏßâÕÔ÷è

»ê
àÑÓÑè,ÔÑÝçÞáÏÑÒéÔ÷èäãßäçÔÞÔÔ÷èÒÑÓâßÑàâßÔ÷è

ÐÑÝü-
âåÏýÞÔÔ÷è ãøÑßáÏàâøÏ çÞßÒÏàâøçâÒäåÞÔ÷âÓßÑêá÷

äÝàÑÔâøãÑè.
ãÑåÞÝàøÞÔÔâúâÝàÞãÒÑÏ èßäÝàÑÒÖ. ø÷Ýâãâ-

¼ÝÔâøÔ÷ÞçâÒâùÞÔÏÖÏ ßÞêäÒéàÑà÷ÕÏÝÝÞßàÑáÏÏÏêÒâùÞÔ÷ÝÒÞÕäþýÏèçäÓÒÏãÑáÏÖè:

[1]ÃÑÔàÑüÖÔ¹.¹., ÃÑßàÏßâÝÖÔÙ.¹.,
ë

À.¹.//ÇßÞøßÑýÞÔÏÞèÑÒéãâçÏßÏàÑçâÕ øâêÕÞæÝàøÏÞÐ
ÎÑçßâÝÖÔ¹.Ù., ÃÑÔàÑüÖÔ

ÐÞàÑÔÑ.¹ßÐ. èÏÐ. ù., 1993,m.46,No1-2,Ý.8-14.
ÝÐÞÝÏèÒâßÑÏ

(2]Mantashyan¹.¹., MantashyanÀ.¹.,of HydrocarbonSlow CombustionWith
Arsentiev
SolidPhase

S.D./IChemicalInteraction
andMaterials.26-th International Symposiumon Combustion,

Inorganic Compounds
Work-in-Progress,
[3]ÃÑÔàÑüÖÔ

Napoli, Italy, 1996,p.414.
Abstractsof

ýÞÔÏÞ
¹.¹., ÃÑÔàÑüÖÔÀ.¹. ¹ßÝÞÔàéÞøÆ.Á.IÊÏÐÏåÞÝãâÞ

âãÏÝÒÞÔÏÖ
ÕÏâãÝÏÕÑÝøÏÔáÑçâÕøâêÕÞÏÝàøÏÞÐúÑêâûÑêÔâÏáÞçÔâæßÞÑãáÏÏ

çßÞøßÑ

[4]‘“–¯“í˜“–
äúÒÞøâÕâßâÕâø.

•.€., ‘“–¯“í˜“–
ÊÏÐ. ù. ¹ßÐÞÔÏÏ, 1997,m.50,No1-2,Ý.5-15.

ƒ®‹°™“¬˜“– •.•., ‘©ô”®‹§˜“– •.3.:
•.•., •±¬©–ª¤ ƒ.•. ‘“–®‹¨˜“– •.€.,

’“± � ±“¬™”™¨“´®ì“˜™– ´®‹§°™ –“-
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¶“ð“ª±“¬ª§“– ©ì“–“¨: •˜®‹ª™ “±ª®–“­™± 320•±—. ƒ©õ., 1997,N@1(3),ëó25:
AR (1091)

[5]‘“–¯“í˜“– •.€., ‘“–¯“í˜“– •.•.:
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•‘ ¥Š ¥• • † Š‡

•ª©–“¶®¬“¨“– “í¶“ª“–°®‹§ µ®‹˜µ ë ª±š“², ®± §™í“±°
ª“±“•–®‹˜¯ ®‹ •“«§“ª©¬“¨ “–ö±­“–“¨“– –˜®‹¯©±¤ §™“µ®‹¯-
˜®‹––©±(“˜— ¯š®‹§, •“±— ¨“ò®‹µš“²°™) ©–¯“±¨š®‹§ ©–•“± � ±“±-
—˜®‹–“š©ª, ™–ª©–¬™š¤ —˜®‹±™–,®‹ìì®±—š“²-î–ª±®ì“¨“– ´©ª©-
±“ñ“« °™§™“¨“– õ®¶“±¨®‹§–©±™ “²¶“ó±“²™––©±™ ¤ ó±“²–™
ö°¬™—“µ§“– ®‹ °”®±“µ§“– ­“«“ñ“« íì¯“˜“¨“– ò©“¨µ™“–©±™
“«—©µ®‹¯˜“– ð“˜§“––©±®‹§ (• •-§©¯®—): •˜– ©– ¨“ð“±™ ö°¬™—-
–©±î (Å¾¼2,Pb203,Pb304,Å¾¼),ðì– � ™°”®±™—–©±î(CuCI2,CuCI),
ðì– � ™¬®‹”ñ“ªî (CuSO --ª™ð™¨ ´®–“¨“– §™“µ®‹¯˜®‹–), ª™ª“-
–™ª“±•©± §“¨–™í™ ®‹ §“°±®‹¯˜“– ö°¬™—–©±î(TiOz, Tio, Tizo,
Ti305,Ti50g¤ “˜”–), •–“¨“– ¨š“±µ™ª–©±î ¤ ð©ò”™ªî, ¨“±¤®±“-
­®‹˜– §©ª“ì–©± ð“±®‹–“¨®ì ¬®‹”ñ™—“˜™–́“–°“–˜®‹¯©±î ®‹¶î-
ª“–˜®‹¯©±î (¶“”¨®ð™±™ª CuFeS2,ð™±™ª FeSz,¬ñ“”©±™ª €®„
¤ “˜”–): Ž­“”™®±©– ´“§“”±š“² ¤ î–—”“˜–š“² ©–“–ö±­“–“¨“–
–˜®‹¯©±™—“¬©±î, ®±®–°©–¯“±¨š®‹§ ©–´®§®­©–-´©ª©±“­©– –®±
ª™ð™ °™§™“¨“– «®‹­®±—š“² • •-“«—©µ®‹¯˜“–î: ƒª“µš“² “±-
—˜®‹–°–©±î̄®‹˜” ©–ª“”™¬ ð“ª¨©±“µ–©” ¤ •“µ“´“˜ª©” • •-§©-
¯®—™̈™±“ò§“– ¬“´§“––©±™ í±ó“–“¨–©±î:

‘“–±“§“¬– ´©ª“«®ªš“² ë¯š“±¨š“² §™“µ®‹¯˜®‹––©±™• •-
õ®¶“±¨§“– ¨™–©ª™¨“– ¤ —™–“§™¨“– ´©ª©±“ñ“« ð±®µ©¬™
ª“±•©± ð“˜§“––©±®‹§, ®±®íš“² ¤ •“µ“´“˜ªš“² ©––“¶¨™–®‹§
“–´“˜ª ®±“¨“¨“– ®‹ °“–“¨“¨“– ª“±•©± ö±™–“� “õ®‹¯˜®‹–-
–©±, � “õ®±®í™�–©±, ®±®–°–¨“±“­±®‹§ ©– • •-ò©“¨µ™“–©±î:
¡®‹˜µ ë ª±š“² š©±î –íš“² §™“µ®‹¯˜®‹––©±™• •-õ®¶“±¨§“–
ò“—™¨“”“íì¯“˜“¨“– •–®‹˜¯î: •ð“µ®‹µš“² ë íì¯“˜“¨“– ò©“¨-
µ™“–©±î •–®‹¯“­±®ì � “õ“–™í–©±™ ®‹­®±²®––©±™́“ª¨“–í®‹¯-
˜®‹–î ¤ ¶™¬ª “«—©µ®‹¯˜®‹–î • •-ð±®µ©¬–©±™ š±“: €“§©§“ª“-
¨“– ¨“±­®š ®±®íš“² ë • •-ò©ô™§®‹§ “–ö±­“–“¨“– –˜®‹¯©±™
°™§™“¨“– õ®¶“±¨§“– §©² “ò“š©”®‹¯˜®‹–î ´“§“ð“ª“¬¶“–
§™“˜– §®”©¨®‹”˜“± ´©ª©±“ñ“« “«—©µ®‹¯˜“– ´“–—©ð: ‘™ í“±°
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ð±®µ©¬–©±®‹§®±®íš“² ©–_“¨ª™š“µ§“– ë–©±­™“–©±î (Ecnu), 1­–“´“ªš“² ©–• •-ð“˜§“––©±®‹§ ¬ª“µš®ì ®±®í¨“±²±“ñ“« 5 .05. 2014
“±­“¬™°–©±™ ©”°™“±—˜®‹–“š©ª “¨ª™š“µ§“– ë–©±­™“˜™(Â“±—)
“±ô©°–©±î, ™–�ð©– –“¤, ¨®‹ª“¨§“– §™ó™–“±“­®‹¯˜®‹––©±î:
€“˜ª–“•©±š“² ¤ ´“íš“±¨š“² ë± (®±®í“¨™ §™“µ®‹¯˜®‹––©±™
• •-õ®¶“±¨®‹§–©±™ ´“§“±) ³˜®‹ì“š®±§“– ­®±²®–™(û) §©²®‹¯-
˜®‹–î: •“ª“±š“² ©––“¤ ´“§©§“ª“¨“– ¯©±§“—™–“§™¨“¨“–
´“íš“±¨–©±, ®±®–°¤¬ µ®‹˜µ ©–ª“”™¬ • •-î–¯“µ°™ “ò“š©” “±-
—˜®‹–“š©ª®‹¯˜®‹–î:

€“ó®ìš©” ë ´“˜ª–“•©±©” • •-õ®¶“±¨®‹§–©±î •–®±®í®ì, —©ò-¤¬ �®‹¬®‹§–“¬™±š“² –®±“­®‹˜– ¤ “òª“¨“–®– õ“¬ª©± š©±“•©-
±®ì ­“«-¨“±²± ñ“« “–§™ó“¨“– õ®¶“«—©µ®‹¯˜“–î, ¨“ðš“²
°™§™“¨“– ¨“ð™ “±ô©°™ –í“–“¨®‹¯˜“–, ©±¨®‹ ñ“«©±™ ¶™¬ª
õ®¶¨“ðš“² “«—©µ®‹¯˜“– ´©ª ¤ “˜”–: •ò“ó™– “–­“§ • •-®”®±-
ª™ ´©ª“«®ª§“– ­®±²î–¯“µ®‹§ ´“˜ª–“•©±š©” ©–ª“±“•–®‹˜¯
<<§™ó“–¨˜“”>> ¨“±²±“ñ“« §™“µ®‹¯˜®‹––©±,®±®–µ“ò¨“˜®‹¯˜®‹–î
”±“µ®‹µ™� ª©ì©¨®‹¯˜®‹– ë ª“”™¬ • •-ò©“¨µ™“–©±™ §©¶“–™«§™
§“¬™–: • •-¬™–¯©«š®ì ¨“±²±“ñ“« “±­“¬™°–©±î öôªîš“² ©–
˜®‹±“ª©¬“¨ ñ™«™¨“-°™§™“¨“– ´“ª¨®‹¯˜®‹––©±®š � ®‹–©–
§“–±“—™¬ð©±¬ ®‹ ­©±§“°®‹± õ®í©� ¤ ª©¬°, ª“±•©± ¨“ò®‹µ-
š“²° (§“¬“§• •˜®‹±©ì“µš“², ò©–ª­©–“§®±ñ, “§®±ñ), � ©ò° ©–
•©±®‹§•“± � ± ¨“ª“”™ª™¨ “¨ª™š®‹¯˜®‹–, ¬ª“µš®‹§ ©––“–®- � “-
õ“˜™– ñ±“¨µ™“˜™ §“¬–™¨–©± ¤ “˜”–:

•í¶“ª“–°™ –š“³®‹§–©±™µ ë –“¤ • •-§©¯®—®š §®—™ñ™¨“µ-
š“² ¤ “¨ª™š“µš“² TiOz-™õ®±� “´“š“–®‹¯˜®‹–î, ®±ð©¬ î–ª±®-
ì“¨“– ¨“ª“”™«“ª®± “²¶“ó±“²™––©±™ µ“²±ó©±§“¬ª™³“–“-
˜™–ö°¬™—“µ§“– ò©“¨µ™“–©±®‹§: ¡®‹˜µ ë ª±µ“², ®±“˜—ð™¬™̈“-
ª“”™ª™¨ ð±®µ©¬î î–¯“–®‹§ ë ®� –ð“ª“¨“˜™– “±­“¬™°–©±™
(CO, COí, CH4) ©”°™™ó©µ§“• ¤ –ð“ª“¨“˜™– “±­“¬™°–©±™
(HCHO, Æ¸Î¼¸) “ò“ó“µ§“– “š©”“µ®‹§®š:

„©¬“¨“– “ò®‹§®š, “í¶“ª“–°î ´“¬ª“ª®‹§ ¤ «­“”™®±©–
«“±­“µ–®‹§ ë €“˜“¬ª“–®‹§, “¨“—©§™¨®¬ •.€.‘“–¯“í˜“–™ ¨®ì-
§™µ¬ª©ìµš“² –®± ­™ª“¨“– ®‹ìì®‹¯˜®‹–î ´©ª©±“ñ“« • •-
ð±®µ©¬–©±î, ™¬¨ ­®±²–“¨“– ª©¬“¨©ª™µ, ¬ª“µš“² “±—˜®‹–°-
–©±î –“¶“—±˜“” ©–´“–—™¬“–®‹§ –®±°™§™¨“ª©¶–®”®­™“¨“– ¤
§©ª“”®‹±­™“¨“– ð±®µ©¬–©±™­™ª“¨“– ´™§®‹–°–©±™§í“¨§“–
´“§“±:

­“ô±§“± §“”­®±ô±•“
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