
5-16.
M-292

"€•‚•ƒ„…†ƒ„‡ˆ ˆ‰†Š‹ˆ‡Š‚•Œ • ‚ŠŽ•• †…ƒ•Ž‰‘••• Š†€…‚•Œ
’ˆƒŽ“Š†ƒ„‡…‚‚”• •‚–…‚…†‚”• Ž‚•‡…†ƒ•„…„ Š†€…‚••

(•ˆ‘•„…—‚••)

€Š†„•†ˆƒŒ‚ €Š†„•‚ ‡Š‹’…‚ˆ‡•˜

†Š‹†Š‰ˆ„•Š „…ˆ†…„•˜…ƒ••— • „…—‚ˆ‘ˆ’•˜…ƒ••— ™š›™œ
ƒˆ‹“Š‚•Œ Š‚ˆ“‚”— €Š„…†•Š‘ˆ‡, •†•€…‚Œ…€”— ‡

•†ˆ•…ƒƒŠ— ’•“†ˆž‘…•„†ˆ•‹‡‘…˜…‚•Œ €…„Š‘‘ˆ‡

Š‡„ˆ†…Ÿ…†Š„

 •šš¡¢£¤¥•• ›¤ š™•š¦¤›•¡ §¨¡›™© š£¡ª¡›•
 ™¦£™¢¤£¡«›•¨¡š¦•« ›¤§¦ ª™ šª¡¥•¤¬­›™š£• 05.16.02 -

",€¡£¤¬¬§¢®•¯ ¨¡¢›°«, ¥œ¡£›°« • ¢¡ ¦•« ±¡£¤¬¬™œ"

…†…‡Š‚-2008

²³´³µ¶³·¸ ²³·¹³º»¶¼½¾´³· ¿¹¾¼½¾´³· »À Á¸¶¼½¾´³·
·³Â³¹³¹¼½¾´¼½·

²³´³µ¶³·¸ º»¶³¿³· Ã³¹¶³¹³Á¸¶³¿³· ²³Ä³Åµ³¹³·
(º¼Å¸¶»Â·¸¿)

Ä³¹¶¸¹¼µ´³· Ä³¹¶¸· À³ÆÁ»·¸

Ä»¶³Ç·»¹¸ ²¸È¹¼ÉÅ»¿¶¹³¿¼¹ÆÄ³· Á¼¹ÊË·¾³Ì·»¹¼½Ä
¿¸¹³Í»Å¸ ³·¼È³´¸· ·´¼½¾»¹¸ µ¶»ÇÊÄ³· ¶»µ³¿³· »À

¶»Â·¼Å¼Á¸³¿³· ²¸Ä¼½·Î·»¹¸ ÄÏ³¿¼½ÄË

».16.02 - ,<µµ, ÐÑÒÓÔÕÑÖ× ØÔÙÕÔÐÚÑÒÛÜÝÛÔÞÓÝÖßÜÝÛÔàÑÒÖÐßÔ,,
ÜÔáÓÔÐßÛÑÒâÚÔÜãÛÝäÓßåÔåÔÓÐßÛÑÒâÚÑÒÓÓÝÖßæÑåÛÑÖß

ÐßÛÔåÔÓÔáÛßçÔÓß ØÔÚèÜÔÓÔÛÝÓÔäÑáÑÒâÚÔÓ

µ »ÇÄ³ Á ¸

»¹»À³· - 2008

© National Library of Armenia        OCR by Portmind



ˆ‰éŠŒ —Š†Š•„…†•ƒ„••Š †Š‰ˆ„”

„¡±¤  •šš¡¢£¤¥•• §£œ¡¢ê ¡›¤ ›¤ Ž¨¡›™± š™œ¡£¡’™š§ ¤¢š£œ¡››™®™
•›ê¡›¡¢›™®™ §›•œ¡¢š•£¡£¤ Š¢±¡›••

‚¤§¨›°© ¦™›š§¬­£¤›£:  ™¦£, £¡«›. ›¤§¦, ª¢™ë. ‘.…. ƒ¤¢®š¯›

ˆë•¥•¤¬­›°¡ ™ªª™›¡›£°:  ™¦£. £¡«›. ›¤§¦, ª¢™ë. ‡.Š. €¤¢£•¢™š¯›
 ™¦£.£¡«›. ›¤§¦, ª¢™ë. š.¦. “™¬§«¤›¯›
 ™¦£.«•±. ›¤§¦, ª¢™ë.†.‘.‡¤¢ ¤›¯›

‡¡ §ì¤¯ ™¢®¤›•í¤¥•¯: •›š£•£§£ ª¢•¦¬¤ ›°« ª¢™î¬¡± ë•í•¦•
‚Š‚ †Š (r. …¢¡œ¤›)

‹¤ì•£¤  •šš¡¢£¤¥•• š™š£™•£š1̄9ë¡œ¢¤¢¯2009r. œ1400 ›¤ í¤š¡ ¤›••
ƒª¡¥•¤¬•í•¢™œ¤››™®™š™œ¡£¤031 ª¢• ’™š§ ¤¢š£œ¡››™± •›ê¡›¡¢›™±
§›•œ¡¢š•£¡£¡ Š¢±¡›•• ª™¤ ¢¡š§ 0009,®.…¢¡œ¤›,§¬.„¡¢¯›¤ 105.š  •šš¡¢£¤¥•¡© ±™ê›™™í›¤¦™±•£­š¯ œî•î¬•™£¡¦¡ ’•ŽŠ.
Šœ£™¢¡ë¡¢¤£¢¤í™š¬¤›10 ¯›œ¤¢¯ 2009r.

Ž¨¡›°© š¡¦¢¡£¤¢­ ƒª¡¥•¤¬•í•¢™œ¤››™®™š™œ¡£¤,
¦. T. ›,  ™ . ‘.’, ’¤¬š£¯›

³ÛÝÓÔäÑáÑÒâÚÔÓâÝÜÔÓØÔáÛÔÛÕÝàï ²ÔÚÔáÛÔÓßðÝÛÔåÔÓ
çÔÖÛÔÖÔÐßÛÔåÔÓØÔÜÔàáÔÖÔÓßÐßÛÔåÔÓäÑÖØÖæÑÒÜ

ÁßÛÔåÔÓ äÑÖØÖæÔÛÑÒñ ÛÝä. ÐßÛ.æÑåÛÑÖ,ðÖÑò. Å.».µÔÖÐáÚÔÓ

ºÔóÛÑÓÔåÔÓ ôÓææßÜÔäÑáÓÝÖÛÝä. ÐßÛ.æÑåÛÑÖ,ðÖÑò. À.². ÄÔÖÛßÖÑáÚÔÓ
ÛÝä, ÐßÛ.æÑåÛÑÖ,ðÖÑò. µ.¿. ÈÑàÑÒäÔÓÚÔÓ
õßÜ. ÐßÛ.æÑåÛÑÖ,ðÖÑò. Í.L. ÀÔÖæÔÓÚÔÓ

³öÔ÷ÔÛÔÖ åÔÙÜÔåÝÖðÑÒâÚÑÒÓñÁ³³ òßÙßåÔÚßåßÖÔöÔåÔÓðÖÑãàÝÜÓÝÖß
ßÓáÛßÛÑÒÛ(õ.»Ö×ÔÓ)

³ÛÝÓÔäÑáÑÒâÚÔÓðÔóÛðÔÓÑÒâÚÑÒÓôåÔÚÔÓÔàÑÒï 2009â. øÝÛÖÕÔÖß19-ßÓ
ùÔÜô 140-ßÓ²ÔÚÔáÛÔÓßðÝÛÔåÔÓ çÔÖÛÔÖÔÐßÛÔåÔÓØÔÜÔàáÔÖÔÓßÓåßè
031ÄÔáÓÔÐßÛÔåÔÓäÑÖØÖæßÓßáÛÑÒÜ:
²ÔáèÝÓñ0009,õ.»Ö×ÔÓ,¶ÝÖÚÔÓø., 10s:
³ÛÝÓÔäÑáÑÒâÚÔÓôåÔÖÝàßï úÔÓÑâÔÓÔà²ºç²-ß ÐÖÔæÔÖÔÓÑÒÜ:
µÝÞÜÔÐßÖÓÔöÔõÕÔú ï 2009â.ØÑÒÓÕÔÖß10-ßÓ:

ÄÔáÓÔÐßÛÔåÔÓäÑÖØÖæßÐßÛÔåÔÓõÔÖÛÑÒÞÔÖ,
Û.. Ð.â., æÑè, Å.Á.ÁÔàáÛÚÔÓ

Š¦£§¤¬­›™š£­ £¡±°. ˆ ›•± •í œ¤ê›¡©û•« £¢¡î™œ¤›•©¦ š™œ¢¡±¡›-›°± £¡«›™¬™®•¯±ª¡¢¡¢¤î™£¦• ±•›¡¢¤¬­›™®™š°¢­¯ ¯œ¬¯¡£š¯ ™î¡šª¡¨¡-
›•¡ ¦™±ª¬¡¦š›™®™•íœ¬¡¨¡›•¯ •í ›¡®™¥¡››°« ¦™±ª™›¡›£™œ,
¨¡š¦• ›¡œ™í±™ê›™™š§ì¡š£œ•£­£¢¤ •¥•™››°±•

¨£™ª¢¤¦£•-
¥¡šš¤±•. ±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦•±• ª¢™-

œü£™©šœ¯í• î™¬­û™©•›£¡¢¡š ª¢¡ š£¤œ¬¯ý£ ®• ¢™ü¬¡¦£¢™±¡£¤¬¬§¢-®•¨¡š¦•¡ šª™š™î°ª¡¢¡¢¤î™£¦• ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™š°¢­¯, •í ¦™£™¢°«›¤•î™¬¡¡ ¥¡¬¡š™™î¢¤í›°± ¯œ¬¯¡£š¯ ±¡£™ ¢¤š£œ™¢¡›•ª̄™¬¡í›°« ¦™±ª™-›¡›£™œ• •íî•¢¤£¡¬­›™®™•íœ¬¡¨¡›•¯ •« •í ¢¤š£œ™¢¤›¤ ¢¤í›°« š£¤ •¯«
£¡«›™¬™®•¨¡š¦™®™¥•¦¬¤.

•¢•±¡›¡›•¡ ª¡¢¡ ™œ°« ®• ¢™ü¬¡¦£¢™±¡£¤¬§¢®•¨¡š¦ª¢™¥¡šš™œª™íœ™¬•£™¢®¤›•í™œ¤£­üëë¡¦£•œ›™¡ ª¢™•íœ™ š£œ™¢¯ ¤ ¥œ¡£›°«, ¢¡ ¦•«• î¬¤®™¢™ ›°«±¡£¤¬¬™œœœ• ¡ ¦™›¡¨›™© ±¡£¤¬¬™ª¢™ §¦¥••. ž£™±™ê¡£
š™í ¤£­ª¢¡ ª™š°¬¦•  ¬¯ œ™í¢™ê ¡›•¯ œ¢¡šª§î¬•¦¡ £¤¦•« ª¢™•íœ™ š£-œ¡››°« ™£¢¤š¬¡©,¦¤¦ ü¬¡¦£¢™£¡«›•¦¤ • ü¬¡¦£¢™›•¦¤, œ°¨•š¬•£¡¬­›¤¯£¡«›•¦¤, £™¨›™¡ª¢•î™¢™š£¢™¡›•¡,ýœ¡¬•¢›™¡  ¡¬™•  ¢.ƒ™í ¤›•¡ ›¤ î¤í¡ ¨•š£°« ±¡£¤¬¬™œ¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ• ¦™±ª™-í•¥•™››°« ¤›™ ™œ ¤¡£ œ™í±™ê›™š£­¢¤íœ•œ¤£­œ¢¡šª§î¬•¦¡ ®• ¢™ü¬¡¦-
£¢™±¡£¤¬¬§¢®•ý• ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™¡ ª¢™•íœ™ š£œ™.•™ ›¡¦™£™¢°± œ•- ¤± ±¡£¤¬¬™ª¢™ §¦¥•• ¢¡šª§î¬•¦¤ ±™ê¡£œ°©£•›¤ ±•¢™œ™©¢°›™¦.

‚¡š±™£¢¯ ›¤ ›¤¬•¨•¡ œ¢¡šª§î¬•¦¡ î™®¤£°«ª¢•¢™ ›°« í¤ª¤š™œœª¢™±°û¬¡››°« ™îþ¡±¤«, ›¤š£™¯ì¡¡ œ¢¡±¯ª¢™•íœ™ š£œ™¨•š£°« ±¡£¤¬-¬™œ™š§ì¡š£œ¬¯¡£š¯¬•û­ œ›¡î™¬­û™± ¦™¬•¨¡š£œ¡,™î¢¤î™£¦¤¢§ ° ›¡ ™œ™ •£š ̄™ª™¬§¨¡›•¯ ¦™›¡¨›™®™±¡£¤¬¬¤.•™›¥¡›£¢¤£° ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬-¬™œœœ• ¡ ª™¬§ë¤î¢•¦¤£™œü¦šª™¢£•¢§ý£š¯ •í š£¢¤›°, §›™š¯š š™î™©›¡
£™¬­¦™í›¤¨•£¡¬­›§ý ¨¤š£­ ª¢•î°¬•, š™ ¡¢ê¤ì¡©š¯ œª™¬¡í›°« •š¦™-ª¤¡±°«, ›™ • œ™í±™ê›™š£­¢¤íœ•£•¯ ª¢™•íœ™ š£œ¤±¡£¤¬¬™™î¢¤î™£¦••
±¡£¤¬¬™•šª™¬­í™œ¤›•¯,̈£™,œšœ™ý™¨¡¢¡ ­, ª¢•œ™ •£¦ ª™£¡¢¡ ™ª¢¡ ¡-
¬¡››°« ¢¤î™¨•« ±¡š£.

™š›™œ¡ü£™©ª¢™î¬¡±° ¬¡ê•£ ›¡ £™¬­¦™£¢§ ›™š£­ ¢¤šû•¢¡›•¯
ª¢™•íœ™ š£œ¡››°«™îþ¡±™œ,™î§š¬™œ¬¡››¤¯™£š§£š£œ•¡±ë•›¤›š™œ°«
š¢¡ š£œ,›™ • §š£¤¢¡œû•¡£¡«›™¬™®••• ª¡¢¡¢¤î¤£°œ¤ýì•¡ ª¢™•íœ™ š£-
œ¡››°¡ ±™ì›™š£•.

…š¬•ª¡¢œ¤¯¨¤š£­ ª¢™î¬¡±° œ£™©•¬• •›™©š£¡ª¡›• ¢¤í¢¡û•±¤, £™
œ£™¢¤¯¨¤š£­ ª™£¢¡î§¡£™ª¢¡ ¡¬¡››™®™§š™œ¡¢û¡›š£œ™œ¤›•¯š£¤› ¤¢£›°«£¡«›™¬™®•©• £¡«›•¨¡š¦•« ¢¡û¡›•©, ™î§š¬™œ¬¡››°«™š™î¡››™š£¯±•±¡š£-
›™®™š°¢­¯. A  ¬¯ ü£™®™ª™£¢¡î§ý£š¯ ¦™±ª¬¡¦š›°¡ •šš¬¡ ™œ¤›•¯ ª¢™-¥¡šš™œª¡¢¡¢¤î™£¦• ±•›¡¢¤¬­›™®™š°¢­¯ • š™í ¤›•¡ ›¤ ü£™©î¤í¡ ›™œ°«
±¤£¡¢•¤¬™œš í¤ ¤››°±• ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•±•, ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•±• •
£¡«›™¬™®•¨¡š¦•±• šœ™©š£œ¤±•š ¥¡¬­ý •í®™£™œ¬¡›•›̄¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™-
 ™œ,ª¢•±¡›¯¡±°« œª¢™¥¡šš¤«®• ¢™ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ £¯ê¡¬°« ¥œ¡£-›°« ±¡£¤¬¬™œ.

†¤í¢¤î¤£°œ¤¡±°¡ £¡«›™¬™®•• ™¬ê›° î°£­ ü¦™¬™®•¨¡š¦•¨•š£°±• •
¦™›¦§¢¡›£›™šª™š™î›°±•.

3a 3 200_ © National Library of Armenia



¦ ¤›™ ›°± ±¤£¡¢•¤¬¤±, •šª™¬­í§¡±°± œü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•• £¯ê¡-¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œ•í š¡¢›™¦•š¬°«
ê¡š£¦•« £¡«›•¦™-ü¦™›™±•¨¡š¦•« £¢¡î™œ¤›•©,

¢¤š£œ™¢™œ,ª¢¡ þ¯œ¬¯¡£š¯ ¢¯ 
‘Œÿ„ƒŒ:

™š›™œ›°±••í ¦™£™¢°«Œ‡-

œ°š™¦¤ ¦̄™¢¢™í•™››¤ š̄£™©¦™š£­¦¤¦ œ§š¬™œ•¯«¤›™ ›™©ª™¬¯¢•-í¤¥••, £¤¦ • î¡í ›¡¡;
›•í¦™¡ í›¤¨¡›•¡ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤›°« ª¬™£›™š£¯«£™¦¤;

ª¢• í¤ ¤›-

œ°š™¦¤ š̄£¤î•¬­›™š£­ ¤›™ ›™®™ª™£¡›¥•¤¬¤ œ£¡¨¡›•¡¥¡šš¤ ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯;
œš¡®™ª¢™

œ°š™¦¤ ǖ¬¡¦£¢™ª¢™œ™ •±™š£­;
œ°š™¦•¡ ±¡«¤›•¨¡š¦•¡ • £¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤;
›•í¦¤¯ š¡î¡š£™•±™š£­.

€¤£¡¢•¤¬ ¤›™ ¤ ™¬ê¡› ™¦¤í°œ¤£­üëë¡¦£•œ›™¡ œ¬•¯›•¡ ›¤ ¦•›¡£•-
¦§ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•« ¢¡¤¦¥•© • ¨•š£™£§™š¤ê ¤¡±™®™›¤ ¦¤£™ ¡ ±¡£¤¬-
¬¤.

ƒ§ì¡š£œ§ýì•¡ œ›¤š£™¯ì¡¡ œ¢¡±¯ ¤›™ ›°¡ šª¬¤œ° • ›¡¢¤š£œ™-
¢•±°¡ ¤›™ ° ›¡ ™š£¤£™¨›™ª™¬›™§ ™œ¬¡£œ™¢¯ý£š™œ¢¡±¡››°± £¢¡î™œ¤-
›•¯±, ª¢¡ þ¯œ¬¯¡±°± ¦ ¤›™ ›°± ±¤£¡¢•¤¬¤±  ¬¯ ª¢™¥¡šš™œü¬¡¦£¢™-
•íœ¬¡¨¡›•¯ £¯ê¡¬°« ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œ.œ̈¤š£›™š£•, •í-í¤ ›•í¦™© ¦™¢-
¢™í•¡š£™©¦™š£•œš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«• î™¬­û™®™ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¯
œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤œª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™¬•í¤,a£¤¦ê¡ ›•í¦™© £œ¡¢ ™š£•
š§ì¡š£œ§ýì•« ›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ›¡œ™í±™ê›™ª™¬§¨¤£­ ¦™›¦§-
¢¡›£™šª™š™î›°¡±¡£¤¬¬° š œ°š™¦™©̈•š£™£™©.•™ü£™±§ ¤¬­›¡©û¡¡ ª™
œ°û¡›•¡ üëë¡¦£•œ›™š£• ª¢™¥¡šš™œü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬™œšœ¯í¤›™
š š™í ¤›•¡± ›™œ°«¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œš í¤ ¤››°± ¦™±ª¬¡¦š™±šœ™©š£œ,
™ ›™œ¢¡±¡››™ª™íœ™¬¯ýì•± §ª¢¤œ¬¯£­ª¢™¥¡šš¤±•.

†¡û¡›•¡ œ™í›•¦û¡© ª¢™î¬¡±° ¯œ¬¯¡£š¯ ¤¦£§¤¬­›°± • ª¡¢šª¡¦£•œ-
›°±, ™š™î¡››™ ¬¯ †¡šª§î¬•¦• Š¢±¡›•¯, š £™¨¦• í¢¡›•¯ ™î¡šª¡¨¡›•¯
¢¡¤¬­›™©œ™í±™ê›™š£•™¢®¤›•í¤¥•• œî¬•ê¤©û¡± î§ §ì¡± ™£¡¨¡š£œ¡›-›™®™ª¡¢¡¢¤î¤£°œ¤ýì¡®™ ª¢™•íœ™ š£œ¤›¤ î¤í¡ ±¡š£›™®™ª™¬•±¡£¤¬¬•-
¨¡š¦™®™š°¢­¯, š™ ¡¢ê¤ì¡®™®¤±±§¥¡››°« ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œ,£¤¦•« ¦¤¦±¡ ­, ¥•›¦, šœ•›¡¥, š¡¢¡î¢™,š§¢­±¤, œ•š±§£,š¡¬¡›, £¡¬¬§¢• Ap.•¡¬­ ¢¤î™£°• í¤ ¤¨• •šš¬¡ ™œ¤›•¯. •¡¬­ý ¢¤î™£°¯œ¬¯¡£š¯¢¤í¢¤-î™£¦¤£¡™¢¡£•¨¡š¦•« • £¡«›™¬™®•¨¡š¦•«™š›™œš™í ¤›•¯ ›™œ°«¤›™ ›°«
±¤£¡¢•¤¬™œ• ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œš œ°š™¦•±• ë•í•¦™-«•±•¨¡š¦•±•,
±¡«¤›•¨¡š¦•±• • £¡«›™¬™®•¨¡š¦•±• ª™¦¤í¤£¡¬¯±•,  ¬¯ ª¢•±¡›¡›•¯ œ
ª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬™œ•í š¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢™œ®• ¢™-
±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦™©ª¡¢¡¢¤î™£¦• ±¡š£›™®™ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™š°¢­¯, a
£¤¦ê¡ œ°î™¢™ª£•±¤¬­›°« £¡«›™¬™®•¨¡š¦•«ª¤¢¤±¡£¢™œ• ™î™š›™œ¤›•¡
œ›¡ ¢¡›•¯ ¢¤í¢¤î™£¤››°« ¤›™ ™œœª¢™•íœ™ š£œ™.

“¬¯  ™š£•ê¡›•¯ ü£™©¥¡¬• œ¢¤î™£¡ª™š£¤œ¬¡›°• ¢¡û¡›° š¬¡ §ý-
ì•¡ í¤ ¤¨•:
1. ƒ•š£¡±¤£•í¤¥•¯ ¬•£¡¢¤£§¢›°«  ¤››°« • ›¤§¨›™¡ ™î™š›™œ¤›•¡›™œ™®™
›¤ª¢¤œ¬¡›•¯ š™í ¤›•¯ • ª¢•±¡›¡›•¯ œª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡-
£¤¬¬™œ¬¡®•¢™œ¤››°«¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ• ¦™±ª™í•¥™››°« ¤›™ ™œš

§¨¡£™±ë•í•¦™-«•±•• ª¢™•š«™ ¯ì•« ›¤ ›•« ª¢™¥¡šš™œœ¢¤í¬•¨›°«
š¢¡ ¤«.
2. •šš¬¡ ™œ¤›•¡ £¡«›™¬™®•¨¡š¦•« ™š™î¡››™š£¡©›•í¦™£¡±ª¡¢¤£§¢›™®™
š§¬­ë¤£•í•¢§ýì¡®™ ™îê•®¤ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤,š£¤ •©›™-
®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ • •íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« ¦™±ª™›¡›£™œ•í š§¬­-
ë¤£•í•¢™œ¤››™®™ª¢™ §¦£¤.
3.†¤í¢¤î™£¦¤ œ§«-• £¢¡«¦™±ª™›¡›£›°« šª¬¤œ™œ›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤• ª™-
¬§¨¡›•¡ ›¤ •« î¤í¡ ›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œš œ°š™¦•±• ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š-
¦•±•, ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•±•, £¡«›™¬™®•¨¡š¦•±• ª™¦¤í¤£¡ • ¦™¢¢™-
í•™››™©š£™©¦™š£­ý.
4.†¤í¢¤î™£¦¤šª™š™î™œ•í®™£™œ¬¡›•¯¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ›¤ £•£¤›™-
œ™©™š›™œ¡š ª¢™±¡ê§£™¨›°± š¡¢¡î¢¯›°± ª™ š¬™¡±• š±¡û¤››°± ë¤í™-
œ°± š¬™¡±•í  •™¦š• ™œšœ•›ì¤ • ±¤¢®¤›¥¤,•« •šª°£¤›•¡ œ¢¤í¬•¨›°«
š¢¡ ¤« • ¢¡ê•±¤«.
5.Žš£¤›™œ¬¡›•¡±¡«¤›•í±¤ ë™¢±•¢™œ¤›•ë̄¤í™œ°«š¬™¡œ›¤ ¤›™ ¤«œ
ª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ £¯ê¡¬°« ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œ•í š¡¢›™¦•š¬°«
¢¤š£œ™¢™œ•« š™¬¡©.
6. •šš¬¡ ™œ¤›•¡ ¦•›¡£•¨¡š¦•« í¤¦™›™±¡¢›™š£¡©ü¬¡¦£¢™ ›°« ¢¡¤¦¥•©
ª¢• ¤›™ ›™©ª™¬¯¢•í¤¥•• œí¤œ•š•±™š£•™£¬¡®•¢™œ¤›•¤̄›™ ›™®™±¤£¡-
¢•¤¬¤ • ±¤¢®¤›¥¤,›¤«™ ¯ì¡®™š¯ œš™š£¤œ¡ü¬¡¦£¢™¬•£¤.
7. •í§¨¡›•¡ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™ª™œ¡ ¡›•¯ ¤›™ ™œœª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™-
•íœ¬¡¨¡›•¯ ¥•›¦¤ • ±¡ • •í š£¤› ¤¢£›°« š¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢™œ,a30-
¬™£¤• š¡¢¡î¢¤-•í ª¢™±°û¬¡››°« ¥•¤›•š£°« ¢¤š£œ™¢™œ..
8. •šš¬¡ ™œ¤›•¡ œ¬•¯›•¯ £¡¢±™±¡«¤›•¨¡š¦™© ™î¢¤î™£¦••  ™ª™¬›•£¡¬­-
›™®™¬¡®•¢™œ¤›• š̄¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±›¤ š£¢§¦£§¢§, ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•¡,
±¡«¤›•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤• ¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­î¤í™œ°«šœ•›¥™œ™-
š¡¢¡î¢¯›°« ¤›™ ™œ.
9. •í§¨¡›•¡ £¡«›™¬™®•¨¡š¦•« • ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•« ª¤¢¤±¡£¢™œü¬¡¦£¢™•í-
œ¬¡¨¡›•¯ ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œš •šª™¬­í™œ¤›•¡±›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ,
•í®™£™œ¬¡››°«›¤ î¤í¡ ±¡š£›™®™š°¢­¯. †¤í¢¤î™£¦¤¢¡¦™±¡› ¤¥•©  ¬¯
œ›¡ ¢¡›•¯ •« œª¢™•íœ™ š£œ™.

‚¤§¨›¤¯ ›™œ•í›¤ ¢¤î™£°.
Žš£¤›™œ¬¡›° í¤¦™›™±¡¢›™š£•ë•í•¦™-«•±•¨¡š¦•« ª¢¡œ¢¤ì¡›•© œ

£¡«›™¬™®•¨¡š¦•«ª¢™¥¡šš¤«®• ¢™±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦™©ª¡¢¡¢¤î™£¦• ª™¬•±¡-
£¤¬¬•¨¡š¦™®™š°¢­¯ š ¦™±ª¬¡¦š›°± •íœ¬¡¨¡›•¡± ¥¡››°« ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•«
¦™±ª™›¡›£™œ.
œ ˆš›™œ°œ¤¯š­›¤ ë•í•¦™-«•±•¨¡š¦•« ª¢•›¥•ª¤« ¬¡®•¢™œ¤›•¯,¢¤í¢¤-
î™£¤›° ¤›™ ›°¡ šª¬¤œ°›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤,¬¡®•¢™œ¤››°¡š¡¢¡î¢™±, ¤›£•-
±™›™±,œ•š±§£™±• ±•¦¢™¬¡®•¢™œ¤››°¡ š¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±, ¬¯ •í®™£™œ-
¬¡›•¯ ›¡¢¤š£œ™¢•±°« ¤›™ ™œš §¬§¨û¡››°±• ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•±•,
ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•±•, £¡«›™¬™®•¨¡š¦•±• • ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•±• ª¤¢¤±¡£-
¢¤±•.

•¢¡ ¬™ê¡›° • ™î™š›™œ¤›°šª™š™î°ª™¬§¨¡›•¯ ›™œ°«¦™±ª™í•¥•-
™››°« ¤›™ ™œ›¤ ™š›™œ¡£•£¤›¤, ¦™£™¢°¡,î¬¤®™ ¤¢ ª̄¢™±¡ê§£™¨›™±§
š¬™ý•í š¡¢¡î¢¤ • š±¡û¤››™±§ ë¤í™œ™±§¤¦£•œ›™±§š¬™ý•í  •™¦š• ™œ
šœ•›¥¤• ±¤¢®¤›¥¤,™î¬¤ ¤ý£ ›•í¦•± • š£¤î•¬­›°± ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡± œ°-
 ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤,a£¤¦ê¡ ª™œ°û¡››™©¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£­ý.
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•¢¡ ¬™ê¡› • ™î™š›™œ¤›±¡«¤›•í± ë™¢±•¢•œ¤›•¯ ë¤í™œ°«š¬™¡œ›¤
¬¡®•¢™œ¤››°«šœ•›¥™œ°«¤›™ ¤«ª¢• •« ª™¬¯¢•í¤¥•• š¡¢›™¦•š¬°«
¢¤š£œ™¢¤«,œ°¯œ¬¡›° ¦•›¡£•¨¡š¦•¡ í¤¦™›™±¡¢›™š£•ª¢™£¡¦¤ýû•« ¤›™ -
›°« ¢¡¤¦¥•©.

†¤í¢¤î™£¤›¤±¤£¡±¤£•¨¡š¦¤¯ ±™ ¡¬­ ¤›™ ›°« ª¢™¥¡šš™œ,¦™£™¢¤¯
ª™íœ™¬¯¡££¡™¢¡£•¨¡š¦• ™¥¡›•£­ œ¬•¯›•¡ ¬¡®•¢§ýì¡®™ ü¬¡±¡›£¤ ›¤ ¦•›¡-
£•¦§ ¤›™ ›°« ¢¡¤¦¥•© œí¤œ•š•±™š£•™£ª™¬¯¢•í¤¥••, ¨£™î°¬™ ü¦šª¡¢•-±¡›£¤¬­›™  ™¦¤í¤›™¢¡í§¬­£¤£¤±• •í±¡¢¡›•¯ •±ª¡ ¤›š¤ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š-¦™©š•š£¡±°.
œ Žš£¤›™œ¬¡›™œ¬•¯›•¡ ±•¦¢™¬¡®•¢™œ¤›• š̄¡¬¡›™±, £¡¬¬§¢™±• £¡¢±™-±¡«¤›•¨¡š¦™© ™î¢¤î™£¦• ›¤ š£¢§¦£§¢§, ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™¡ ª™œ¡ ¡›•¡,
¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£­• ±¡«¤›•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤¤›™ ™œ•í ¢¤í¬•¨›°« šª¬¤-
œ™œ›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤.

•¢¤¦£•¨¡š¦¤¯ ¥¡››™š£­ ¢¤î™£°.†¤í¢¤î™£¤›¤üëë¡¦£•œ›¤¯ ®• ¢™-
±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦¤¯ £¡«›™¬™®•ª̄¡¢¡¢¤î™£¦• ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« ¦™›¥¡›-
£¢¤£™œš ¦™±ª¬¡¦š›°± •íœ¬¡¨¡›•¡± ±¡£¤¬¬™œ -¦™±ª™›¡›£™œ ¬¯ ª¢™•í-
œ™ š£œ¤›•í¦™¬¡®•¢™œ¤››°« ›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ.†¤í¢¤î™£¤›° • š™í
 ¤›° ›¤ î¤í¡ ±¡š£›™®™š°¢­¯ ›™œ°¡¤›š ›°¡ šª¬¤œ°• ¦™±ª™í•¥•™››°¡
¤›™ °, ª¢•±¡›¯¡±°¡ œª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ £¯ê¡¬°« ¥œ¡£›°«
±¡£¤¬¬™œ.ˆª¢¡ ¡¬¡›° ™ª£•±¤¬­›°¡ £¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡ ª¤¢¤±¡£¢° ª¢™¥¡š-
š™œ.•™¬§¨¡›° ª¤£¡›£° ›¤ •í™î¢¡£¡›•¡ ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ.‚¤ í¤ì•£§ œ°œ™ ¯£š¯:

›¤§¨›™¡ ™î™š›™œ¤›•¡š™í ¤›•¯ • ª¢•±¡›¡›•¯ ª¢• ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›••
±¡£¤¬¬™œ›™œ°«¤›™ ›°« šª¬¤œ™œ• ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œš §¨¡£™±
ë•í•¦™-«•±•• ª¢™•š«™ ¯ì•« ›¤ ›•« ª¢™¥¡šš™œœ¢¤í¬•¨›°« š¢¡ ¤«;
- ™š™î¡››™š£¡©™¦•š¬¡›•¯ š§¬­ë• ™œ±¡£¤¬¬™œœª¢™¥¡šš¡›•í¦™£¡±ª¡¢¤-
£§¢›™®™™îê•®¤ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤, š¡¬¡¦£•œ›™®™œ°ì¡¬¤-
¨•œ¤›•¯ • •íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« ¦™±ª™›¡›£™œ•í œ™ ›°«¢¤š£œ™¢™œ
š§¬­ë¤£•í•¢™œ¤››™®™™®¤¢¦¤;
- £¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡ ™š™î¡››™š£•ª™¬§¨¡›•¯ ›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ›¤
™š›™œ¡šœ•›¥¤,¬¡®•¢™œ¤››°«š¡¢¡î¢™±, ¤›£•±™›™±,œ•š±§£™±• ±•¦¢™-
¬¡®•¢™œ¤››°«š¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±,š §¬§¨û¡››°±• ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•-
€•, ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•±• • ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•±• «¤¢¤¦£¡¢•š£•¦¤±•;
- ¢¤í¢¤î™£¤››°¡ šª™š™î°ª™¬§¨¡›•¯ ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ›¤ ™š›™œ¡
£•£¤›¤ š ª¢™±¡ê§£™¨›°± š¬™¡±•í š¡¢¡î¢¤ • ¤¦£•œ›°± ë¤í™œ°±š±¡-
û¤››°± š¬™¡±•í  •™¦š• ™œšœ•›¥¤• ±¤¢®¤›¥¤;
±¡«¤›•í± • ¦•›¡£•¦¤ ë™¢±•¢™œ¤›•ë̄¤í™œ°«š¬™¡œ›¤ ¤›™ ¤«•í šœ•›-

¥¤ • šª¬¤œ¤«›¤ ¡®™™š›™œ¡ª¢• ª™¬¯¢•í¤¥•• œš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«;
- ¢¡í§¬­£¤£° •šš¬¡ ™œ¤›•¯ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™ª™œ¡ ¡›•¯ ¤›™ ™œœš£¤›-
 ¤¢£›°« • ª¢™±°û¬¡››°« ¢¤š£œ™¢¤«ª¢• ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•• ±¡ •, ¥•›-
¦¤ • í™¬™£¤;

¢¡í§¬­£¤£° •šš¬¡ ™œ¤›•¯ œ¬•¯›•¯ ¬¡®•¢™œ¤›• š̄¡¢¡î¢™±, ¤›£•±™›™±,
œ•š±§£™±•  ™ª™¬›•£¡¬­›™®™±•¦¢™¬¡®•¢™œ¤›• š̄¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±›¤
ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•¡ • ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤• ¦™¢¢™í•¡š£™©-
¦™š£­¤›™ ™œ›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤,

I

¢¡í§¬­£¤£° •í§¨¡›•¯ œ¬•¯›•¯ £¡¢±™±¡«¤›•¨¡š¦™© ™î¢¤î™£¦•›¤ š£¢§¦-£§¢§,¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­• ±¡«¤›•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤¤›™ ™œ•í šª¬¤-œ¤šœ•›¥¤š š¡¢¡î¢™±;
- ¢¡í§¬­£¤£° ¦™¢¢™í•™››°«•šª°£¤›•© ›¡¢¤š£œ™¢•±°«• ¦™±ª™í•¥•™›-›°« ¤›™ ™œœ¢¤í¬•¨›°« š¢¡ ¤« • ¢¡ê•±¤«;
§š£¤›™œ¬¡››°¡ ™ª£•±¤¬­›°¡ £¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡ • ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•¡ ª¤¢¤-±¡£¢° ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡ •, ¥•›¦¤ • í™¬™£¤•í ¢¤š£œ™¢™œ•« œ°ì¡¬¤-¨•œ¤›•¯ š •šª™¬­í™œ¤›•¡±¢¤í¢¤î™£¤››°« ›¡¢¤š£œ™¢•±°«• ¦™±ª™í•¥•-™››°« ¤›™ ™œ.

Šª¢™î¤¥•¯ ¢¤î™£°. ˆš›™œ›°¡ ª™¬™ê¡›•¯  •šš¡¢£¤¥••  ™¦¬¤- °œ¤¬•š­ • ™îš§ê ¤¬•š­ ›¤ ¡ê¡®™ ›°« ›¤§¨›°« ¦™›ë¡¢¡›¥•¯« œ’™š§ ¤¢š£œ¡››™±•›ê¡›¡¢›™± §›•œ¡¢š•£¡£¡ Š¢±¡›•• (r. …¢¡œ¤›2001-
2007rr.), ›¤ ±¡ê §›¤¢™ ›™© ›¤§¨›™-ª¢¤¦£•¨¡š¦™© ¦™›ë¡¢¡›¥•• "•›ë™¢-±¤¥•™››°¡ £¡«›™¬™®••:›¤§¦¤, £¡«›•¦¤, £¡«›™¬™®•¯,™î¢¤í™œ¤›•¡,í ™¢™œ­¡"(r. —¤¢­¦™œ,17-18 ±¤¯, 2007r.), ›¤ ±¡ê §›¤¢™ ›™© ¦™›-ë¡¢¡›¥•• "Hydrogen materials scienceand chemistry of carbon nano-materials"(r. ƒ§ ¤¦, Ž¦¢¤•›¤, 22-28š¡›£¯î¢¯, 2007r.)• ›¤ ±¡ê §›¤¢™ ›™©¦™›ë¡¢¡›¥•• ª™«•±•• • «•±•¨¡š¦™© £¡«›™¬™®••(r. …¢¡œ¤›,22-25™¦£¯-î¢¯ 2007r.).

†¡í§¬­£¤£° ¢¤î™£°î°¬• ™îš§ê ¡›° œ¦™±ª¤›•• "DenoGold Mining
Company"(r. •¤ª¤›) • ¢¡¦™±¡› ™œ¤›° ¦ œ¦¬ý¨¡›•ý œª¬¤› œ›¡ ¢¡›•¯›™œ™©£¡«›•¦•. †¤í¢¤î™£¤››°¡ ¤›™ ›°¡ ±¤£¡¢•¤¬° œœ• ¡ šª¬¤œ™œ›¤™š›™œ¡šœ•›¥¤ œ°š™¦™©¨•š£™£°, ª™¬§¨¡››™®™ •í ±¡š£›™®™
ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤, a£¤¦ê¡ ›¡¢¤š£œ™¢•±°¡¤›™ ° î°¬••šª°£¤›° œ¬¤î™¢¤£™¢›°«• ª™¬§ª¢™±°û¬¡››°« §š¬™œ•¯«œ™£¦¢°£™±¤¦¥•™›¡¢›™± ™îì¡š£œ¡ "ž¬¡¦£¢™›", ®.…¢¡œ¤›• œ¦™±ª¤›•• GeoPro-
Minning Gold LLC, ®.…¢¡œ¤›• ¢¡¦™±¡› ™œ¤›°  ¬¯ œ›¡ ¢¡›•¯ œª¢™•í-œ™ š£œ™.

•§î¬•¦¤¥•¯. ˆš›™œ›™¡š™ ¡¢ê¤›•¡  •šš¡¢£¤¥•• ™ª§î¬•¦™œ¤›™œ24-«
›¤§¨›°« š£¤£­¯«,•í ›•« 9-í¤ ª¢¡ ¡¬¤±• Š¢±¡›••; 8 ¢¤î™£™ª§î¬•¦™œ¤›°œ•› •œ• §¤¬­›™± ª™¢¯ ¦¡. ƒª™š™îª™¬§¨¡›•¯ ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ
í¤ì•ì¡› 2-±¯ ª¤£¡›£¤±• ›¤ •í™î¢¡£¡›•¡.

ƒ£¢§¦£§¢¤ ™îþ¡± ¢¤î™£°.“•šš¡¢£¤¥•¯ š™š£™•£•í œœ¡ ¡›•¯, û¡š£•
®¬¤œ,™îì•« œ°œ™ ™œ,šª•š¦¤ ¬•£¡¢¤£§¢° (217›¤•±¡›™œ¤›•©) • ª¢•¬™-ê¡›•© (3 û•... †¤î™£¤•í¬™ê¡›¤ ›¤ 257-• š£¢¤›•¥¤« £¡¦š£¤ ¦™±ª­ý£¡¢-›™®™›¤î™¢¤,œ¦¬ý¨¤¯ 70 ¢•š§›¦™œ• 24£¤î¬•¥°.

ˆƒ‚ˆ‡‚ˆ… ƒˆ“…†–Š‚•… †Š‰ˆ„”
‡™œœ¡ ¡›•• ™î™š›™œ¤›¤¤¦£§¤¬­›™š£­£¡±°  •šš¡¢£¤¥•™››™©¢¤î™-

£°, šë™¢±§¬•¢™œ¤›°¥¡¬­ • í¤ ¤¨¤ •šš¬¡ ™œ¤›•¯ • ª¢¡ š£¤œ¬¡›¤ ›¤§¨-›¤¯ ›™œ•í›¤ • ª¢¤¦£•¨¡š¦¤¯ í›¤¨•±™š£­. •¢•œ¡ ¡›° ›¤§¨›°¡ ª™¬™ê¡-
›•¯, œ°›™š•±°¡ ›¤ í¤ì•£§.

‡ ª¡¢œ™©®¬¤œ¡ª¢•œ¡ ¡› ¬•£¡¢¤£§¢›°© ¤›¤¬•í ¤›™ ›°« ª¢™¥¡šš™œ,
š£¢§¦£§¢° • šœ™©š£œ¤›™ ™œ• ¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ,ª¢•±¡›¯¡±°« œ
®• ¢™ü¬¡¦£¢™±¡£¤¬¬§¢®••.•í ›¡®™š¬¡ §¡£, ¨£™£¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡, ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•¡ • ü¦™›™±•¨¡š¦•¡ ª¤¢¤±¡£¢° ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¦¤£¡¬­›°« ª¢™¥¡š-
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š™œ,¦¤¨¡š£œ™¦¤£™ ›°« ™š¤ ¦™œ• ü¦™¬™®•¨¡š¦•¡ ª™¦¤í¤£¡¬• ª¢™•í-
œ™ š£œ¤œ™±›™®™±™ª¢¡ ¡¬¯ý£š¯ ª™œ¡ ¡›•¡± ª¢•±¡›¯¡±°« ¤›™ ™œ.ˆ ›¤¦™ •±¡ýì•¡š¯ œ¬•£¡¢¤£§¢¡  ¤››°¡ ›¡ ™š£¤£™¨›°  ¬¯ ™îþ¯š›¡›•¯
š ¡ •›™© £™¨¦• í¢¡›•¯ ª™œ¡ ¡›•¯ • šœ™©š£œ¤›™ ™œœª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™-•íœ¬¡¨¡›•¯ œí¤œ•š•±™š£•™£•« š™š£¤œ¤• š£¢§¦£§¢°. ‚¡ ™š£¤£™¨›™•í§-¨¡›° ¦•›¡£•¨¡š¦•¡ í¤¦™›™±¡¢›™š£•¤›™ ›°« ¢¡¤¦¥•©, œ¬•¯›•¡ ¤›™ ›™-
®™±¤£¡¢•¤¬¤ ›¤ ë™¢±•¢™œ¤›•¡š£¢§¦£§¢° • šœ™©š£œë¤í™œ°«š¬™¡œ,a
£¤¦ê¡ ™š™î¡››™š£•ª¤šš•œ¤¥•• ¤›™ ™œ.

Š›¤¬•í ª™¬§¨¡›•¯ ¤›™ ›°« šª¬¤œ™œ,í¤¦™›™±¡¢›™š£¡©ë™¢±•¢™œ¤-
›•¯ ¤¦£•œ›°« ë¤í™œ°«š¬™¡œ›¤ ¤›™ ¡, a£¤¦ê¡ £¡«›™¬™®•©• šª™š™î™œ
•í®™£™œ¬¡›•¯¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œª™¦¤í°œ¤¡£,¨£™œš¡¡ì¡ ›¡ •š-
¨¡¢ª¤›° £¡«›•¨¡š¦•¡ œ™í±™ê›™š£•›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ ¬¯ ™î¡šª¡-
¨¡›•¯ œ™í¢¤š£¤ýì•«£¢¡î™œ¤›•©,ª¢¡ þ¯œ¬¯¡±°« ¦ ›•±. ˆš™î™¤¦£§¤¬¡›
œ™ª¢™šª¢¤œ•¬­›™®™œ°î™¢¤¬¡®•¢§ýì•« ü¬¡±¡›£™œ,¦™£™¢°¡,±™ •ë•-
¥•¢§¯ ¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦§ý š£¢§¦£§¢§±¡£¤¬¬•¨¡š¦™© ™š›™œ°¤›™ ¤, ±™®§£›¡ £™¬­¦™šª™š™îš£œ™œ¤£­ª™œ°û¡›•ý ¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£•¤›™ ¤,
›™ • ±¡›°û¡ í¤®¢¯í›¯£­ ü¬¡¦£¢™¬•£•, š¬¡ ™œ¤£¡¬­›™,™š¤ê ¤¡±°© ›¤
¦¤£™ ¡ ±¡£¤¬¬, ª¢• ü£™±›¡ š›•ê¤¯ œ°«™ ª™£™¦§±¡£¤¬¬¤. ‹›¤¨•-
£¡¬­›§ý ª¡¢šª¡¦£•œ§ ª¢¡ š£¤œ¬¯¡£ •šª™¬­í™œ¤›•¡šª¬¤œ™œš ª™œ°û¡›-
›™©¢¤š£œ™¢•±™š£­ý¬¡®•¢§ýì•« ü¬¡±¡›£™œœ£œ¡¢ ™±š™š£™¯›••,
™£š§£š£œ•¡±±¤¦¢™- • ±•¦¢™¬•¦œ¤¥•©, ›¤¬•¨•¡± ¤±™¢ë›°« • ±•¦¢™-
¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦•« ë¤í •  ¢. •¢• ª¢•±¡›¡›•• £¡¢±™±¡«¤›•¨¡š¦™© ™î¢¤-
î™£¦• ¤›™ ›°« šª¬¤œ™œœ™í±™ê›™£¤¦ê¡ §¬§¨û•£­ š£¢§¦£§¢§,§œ¡¬•¨•£­
ª¢™¨›™š£›°¡ šœ™©š£œ¤• ¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­¤›™ ™œ,•í®™£™œ¬¡›-
›°« ›¤ •« ™š›™œ¡.•¢™±¡ ü£™®™,§±¡›°û¤¯ ª¡¢¡«™ ›™¡ š™ª¢™£•œ¬¡›•¡
±¡ê § ª™ ¬™ê¦™©• ¤¦£•œ›°± ë¤í™œ°±š¬™¡±¦™±ª™í•¥•™››™®™¤›™ ¤,
±™ê›™í›¤¨•£¡¬­›™ ª™œ°š•£­¡®™£¡«›•¨¡š¦•¡ • ü¦šª¬§¤£¤¥•™››°¡ «¤-
¢¤¦£¡¢•š£•¦•.

‡°û¡•í¬™ê¡››°¡ £¡™¢¡£•¨¡š¦•¡ • £¡«›™¬™®•¨¡š¦•¡ ª¢¡ ª™š°¬¦•
ª™š¬§ê•¬• ™š›™œ™© ¬¯ š™í ¤›•¯ ›™œ°«¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ,ª¢•±¡›¯-
¡±°« œª¢™¥¡šš¤«®• ¢™ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬™œ.ˆš™î¤¯ ª¡¢šª¡¦-
£•œ¤ª¢•›¤ ¬¡ê•£ ¤›™ ›°± šª¬¤œ¤±• ¦™±ª™í•¥•™››°± ¤›™ ¤±, •í®™-
£™œ¬¡››°± •í ¨•š£°« ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« ¦™±ª™›¡›£™œ,ª™¬§¨¡››°« ›¤ ™š-
›™œ¡±¡š£›™©ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™©¢§ °.

‡™œ£™¢™©®¬¤œ¡™ª¢¡ ¡¬¡›° ±¡£™ •¦• •šš¬¡ ™œ¤›•©,ª¢¡ ¬™ê¡›°
š«¡±° • ¦™›£¢™¬­›™-•í±¡¢•£¡¬­›¤¯ ¤ªª¤¢¤£§¢¤  ¬¯ •í§¨¡›•¯ í¤¦™›™-
±¡¢›™š£¡©œí¤•±™ ¡©š£œ•©œª¢™¥¡šš¤«•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬™œ,ü¬¡¦£¢™-«•±•¨¡š¦•«, ¦™¢¢™í•™››°«, ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•« šœ™©š£œ¤›™ ™œ•
¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ,a £¤¦ê¡ •«. ª™œ¡ ¡›•¡ œ¢¤í¬•¨›°« ü¬¡¦£¢™«•±•-
¨¡š¦•« ª¢™¥¡šš¤«.•¢• •šš¬¡ ™œ¤›•• ª¢•±¡›¡›° «•±•¨¡š¦•©, ü¬¡¦£¢™-«•±•¨¡š¦•©, ±¡£¤¬¬™®¢¤ë•¨¡š¦•©, ¢¡›£®¡›™ë¤í™œ°©,ü±•šš•™››™-šª¡¦-
£¢¤¬­›°©, ¤£™±›™-¤îš™¢î¥•™››°©•  ¢§®•¡ ±¡£™ ° ¤›¤¬•í¤. ž¦šª¡¢•±¡›-
£¤¬­›°¡  ¤››°¡ ™î¢¤î™£¤›°š §¨¡£™±£™®™,¨£™š¬§¨¤©›°¡ ™û•î¦• •í±¡-
¢¡›•¯ ª™ ¨•›¯ý£š¯ ›™¢±¤¬­›™±§í¤¦™›§ ¢¤šª¢¡ ¡¬¡›•¯ œ¡¢™¯£›™š£¡©.‡ £¢¡£­¡© ®¬¤œ¡ü¦šª¡¢•±¡›£¤¬­›™ •šš¬¡ ™œ¤›¤£¡«›™¬™®•ª̄™¬§¨¡-›•¯ •í ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤, ª¢™•íœ¡ ¡››™®™•í ±¡š£›™®™
š°¢­¯, ¨•š£°« ¦™±ª™›¡›£™œ¤›™ ›°« šª¬¤œ™œ• ª¢•®™£™œ¬¡›• ›̄¤ •«

™š›™œ¡¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ.‡°ª™¬›¡› £¡¢±™ •›¤±•¨¡š¦•© ¤›¤¬•í š§¬­-
ë¤£¤¥•• ª¢• ™îê•®¡ ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤  ¬¯ š¡¬¡¦£•œ›™®™
œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ ±¡£¤¬¬™œ.•í§¨¡›™ ª™œ¡ ¡›•¡ ™š›™œ›°«¦™±ª™›¡›£™œ
(Pb,ƒ•, ²Ñ, Fe)ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤ ª¢• š§¬­ë¤£•í•¢§ý-
ì¡± ™îê•®¡ š §¨¡£™±™š™î¡››™š£¡©¦™›¥¡›£¢¤£¤. •™¦¤í¤›™, ¨£™š§¬­ë¤-
£•í•¢§ýì•© ™îê•£ ª¡¢¡œ™ •£š§¬­ë• ° ™š›™œ›°«±¡£¤¬¬™œœš§¬­ë¤£°
- CuSO,ZnSO4,Fez(SO )3• PbSOx:a š§¬­ë¤£° ±¡ •, ¥•›¦¤ • £¢¡«œ¤-
¬¡›£›™®™ê¡¬¡í¤ «™¢™û™¢¤š£œ™¢¯ý£šœ̄œ™ ¡.

ƒ§¬­ë¤£•í•¢™œ¤››°© ª¢™ §¦£ ª™ œ¡¢®¬•œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•ý š¬¤î°±
š¡¢›™¦•š¬°± ¢¤š£œ™¢™±(8% ª¢• ™£›™û¡›•• T:–=118 • ›¡ª¢¡-
¢°œ›™±ª¡¢¡±¡û•œ¤›•• œ£¡¨¡›•¡ 3 ª¢• £¡±ª¡¢¤£§¢¡ 709C.•™¬§¨¡›-
›¤¯ ª§¬­ª¤ î°¬¤ ¢¤í ¡¬¡›¤ ›¤ £œ¡¢ §ý • ê• ¦§ý ë¤í°.

†¤í ¡¬­›™¡ œ° ¡¬¡›•¡ ±¡£¤¬¬™œ•í ê• ¦™© ë¤í° ¢¤š£œ™¢¤›¡ ª¢¡ -
š£¤œ¬¯¡£™š™î°«£¡«›™¬™®•¨¡š¦•«£¢§ ›™š£¡©.‡›¤¨¤¬¡ •í ™£ë•¬­£¢™œ¤›-
›™®™¢¤š£œ™¢¤œ° ¡¬¯¡£š¯ ê¡¬¡í™ š ª™±™ì­ý ¦¤§š£•¨¡š¦™© š™ °, ª™ 
œ™í ¡©š£œ•¡±¦™£™¢™©ª¢• ¢› 5,3...5,5 ê¡¬¡í™ ™š¤ê ¤¡£š¯œœ• ¡
Fe(ˆ‚)3. ’• ¢™¦š• ›°© ™š¤ ™¦™£ë•¬­£¢™œ°œ¤¡£š¯,ª¢™±°œ¤¡£š¯®™¢¯-
¨¡© œ™ ™©• œ°š§û•œ¤¡£š ª̄¢• £¡±ª¡¢¤£§¢¡ 110...120%..‹¤£¡± œ°š§û¡›-
›°© ®• ¢™¦š•  ª™ œ¡¢®¤¡£š ̄¡®• ¢¤£¤¥•™››™±§ ™£ª§š¦§ª¢• £¡±ª¡¢¤-
£§¢¡ 470%Cœ£¡¨¡›•¡ 1,5 ¨. ’• ¢¤£›¤¯ œ™ ¤§ ¤¬¯¡£š¯ ª™¢¡¤¦¥••:
2Fe(OH),=Fe,O,+ í›,™.ˆ¦š•  ê¡¬¡í¤ (499,7%Fe203)ª¢•®™ ¡›  ¬¯ ª™-
¬§¨¡›•¯ ±¡£™ ™±®¤í™œ™®™œ™šš£¤›™œ¬¡›•¯ê¡¬¡í›™®™ª™¢™û¦¤,•šª™¬­-
í§¡±™®™œª™¢™û¦™œ™©±¡£¤¬¬§¢®••  ¬¯ •í®™£™œ¬¡›•¯¦™›š£¢§¦¥•™››°«
 ¡£¤¬¡© ±¤û•›.

€¡ ­ œ°£¡š›¯¡£š¯ •í ¢¤š£œ™¢¤±¡£™ ™±¥¡±¡›£¤¥•• š •šª™¬­í™œ¤-
›•¡± ê¡¬¡í›™®™š¦¢¤ª¤. “¤¬¡¡ ¥¡±¡›£›¤¯ ±¡ ­ ™î¢¤î¤£°œ¤¡£šœ̄£¡¨¡›•¡
¨¤š¤ ª™ ¦•š¬¡››°± ±¡ ­š™ ¡¢ê¤ì•± ¢¤š£œ™¢™±(12r/sCu,¢› ™£1,8 ™
2,5)ª¢• 50%C.ˆ£ë•¬­£¢™œ¤››°©, ª¢™±°£°© • ª™ š§û¡››°© œí¤ì•£›™©
¤£±™šë¡¢¡™š¤ ™¦š™ ¡¢ê•£  ™98% Cu. ˆ£ê•®™± ª™ š§û¡››™®™™š¤ ¦¤œ
¤£±™šë¡¢¡œ™ ™¢™ ¤š™ ¡¢ê¤›•¡ ±¡ • ª™œ°û¤¡£š¯ ™99,8%.•™¬§¨¤¡£š¯
±¡ ›°© ª™¢™û™¦,ª¢•®™ ›°©  ¬¯ •šª™¬­í™œ¤›•¯œª™¢™û¦™œ™©±¡£¤¬-
¬§¢®••.

ˆš£¤œû•©š¯ œ¢¤š£œ™¢¡¥•›¦ •íœ¬¡¦¤¡£š¯ ü¬¡¦£¢™™š¤ê ¡›•¡±, ¨£™
ª™íœ™¬¯¡£ª™¬§¨¤£­¦¤£™ ›°© ¥•›¦ œ°š™¦™©̈•š£™£° (>99,99%).

‡ £œ¡¢ ™±™š¤ ¦¡ ¦•š¬™£›™®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ (¦¡¦) ™š£¤¡£šš̄§¬­-
ë¤£ šœ•›¥¤œ±¡š£¡š ¢¯ ™± š™ª§£š£œ§ýì•«±¡£¤¬¬™œ,œ£™±̈•š¬¡ •
Ag. •íœ¬¡¨¡›•¡ šœ•›¥¤ •í ¦¡¦¤ ™š›™œ¤›™›¤ œ™í±™ê›°«œí¤•±™ ¡©š£-
œ•¯«œš•š£¡±¤« PbSO,-NaCl• PbCl,-NaCl,¯œ¬¯ýì•«š¯ ¨¤š£›°±• š¬§
¨¤¯±• š•š£¡±, «¤¢¤¦£¡¢•í§ýì•« œí¤•±™¢¤š£œ™¢•±™š£­®¤¬™®¡›™œ±¡£¤¬-
¬™œœœ™ ›™©š¢¡ ¡. ƒ•š£¡±¤ PbSO,-NaCIœœ™ ›™©š¢¡ ¡ ª¢¡ š£¤œ¬¯¡£
š™î™©£§ê¡ š•š£¡±§ PbCl,-NaCl,œ¦™£™¢™© ™î¤œ™¨›™§¨¤š£œ§ý£š§¬­-
ë¤£›°¡ •™›° - so 2.ƒ§¬­ë¤£ šœ•›¥¤œ¢¤š£œ™¢¤«ª™œ¤¢¡››™©š™¬•¢¤š-
£œ™¢¯¡£š¯ª™™î¢¤£•±™©¢¡¤¦¥••:

PbSO+ 2NaCl PbCl,+ NazSOx. (1)
ˆî¢¤í™œ¤œû•©š«̄¬™¢•  šœ•›¥¤ ¢¤š£œ™¢¯¡£š¯ª¢• •íî°£¦¡ ª™œ¤-

¢¡››™© š™¬•. ˆ ›¤¦™ ¢¤œ›™œ¡š•¡¢¡¤¦¥•• ›¤¢§û¤¡£š¯ ›¤¦¤ª¬•œ¤ý-
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ì•±š¯ œ¢¤š£œ™¢¤«SO+2.‡™•íî¡ê¤›•¡ ›¤¦™ª¬¡›•¯ NazSOœ¢¤š£œ™¢
 ™ª™¬›•£¡¬­›™ œœ™ •¬•«¬™¢•  ¦¤¬­¥•¯ (CaCl,) œ¦™¬•¨¡š£œ¡, ü¦œ•œ¤-
¬¡›£›™± ¦™¬•¨¡š£œ§›¤¦¤ª¬•œ¤ýì•«š¯ so 2.—¬™¢• ¦¤¬­¥•¯ šœ¯í°œ¤¡£™šœ™î™ê ¤ýì•¡š¯•™›° SO 2-œ›¡¢¤š£œ™¢•±°©š§¬­ë¤£ ¦¤¬­¥•¯, ¦™£™-
¢°© ¬¡®¦™§ ¤¬¯¡£š¯ •í ¢¤š£œ™¢¤• ±™ê¡£î°£­ •šª™¬­í™œ¤›¦¤¦ š£¢™•-
£¡¬­›°© ±¤£¡¢•¤¬.

ˆª£•±¤¬­›°¡ §š¬™œ•œ̄°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯:
š™ ¡¢ê¤›•¡ ª™œ¤¢¡››™©š™¬•œ¢¤š£œ™¢¤«250r/s;
¦™¬•¨¡š£œ™«¬™¢•š£™®™¦¤¬­¥•¯ ü¦œ•œ¤¬¡›£›™¦™¬•¨¡š£œ§š¡¢›™©
¦•š¬™£°;
£¡±ª¡¢¤£§¢¤ ¢¤š£œ™¢¤60*C;
™£›™û¡›•¡ T:–= 1:8;
ª¢™ ™¬ê•£¡¬­›™š£­ª¡¢¡±¡û•œ¤›•¯ 4 ¨.

•™  ¤››°± «•±•¨¡š¦™®™¤›¤¬•í¤ šœ•›¡¥ •í £œ¡¢ ™©ë¤í° ª™¨£•
ª™¬›™š£­ý( ™96%)ª¡¢¡«™ •£ œ¢¤š£œ™¢.•™š¬¡ œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ šœ•›¥¤
•í £œ¡¢ ™©ë¤í° ¢¤š£œ™¢°™¨•ì¤¬• ™£¦¡¦™œ™£š£¤•œ¤›•¡±(œ°±§¨•œ¤-›•¡) œš®§š£•£¡¬¡.ƒ®§ì¡›•¡ ª§¬­ª š¬¡ §¡£ ª¢™œ™ •£­œ®™¢¯¨¡±š™š£™¯-
›•• - œ°û¡ 70%C(£¡±ª¡¢¤£§¢¤ ¦•ª¡›•¯ ¦™›¥¡›£¢•¢™œ¤››°«
¢¤š£œ™¢™œ106%C). «¬™¢• ›°«

“¬¯  ¤¬­›¡©û¡© ª¡¢¡¢¤î™£¦• ¦¡¦ ª™ œ¡¢®¤¡£š¥̄•¤›•¢™œ¤›•ý ¢¤š£-œ™¢¤±•NaCN š ¥¡¬­ý ü¦š£¢¤¦¥•• •í ¢¤š£œ™¢™œ£¤¦•« ±¡£¤¬¬™œ,¦¤¦ 30-
¬™£™• š¡¢¡î¢™,š ª¢•±¡›¡›•¡± «™¢™û™•íœ¡š£›°« £¡«›™¬™®•©.

‰°¬¤ª¢•±¡›¡›¤ ¥¡±¡›£¤¥•¯ šœ•›¥¤ ê¡¬¡í›°± š¦¢¤ª™±.•¢• ü£™±
šœ•›¡¥ œ™šš£¤›¤œ¬•œ¤¡£š¯ª™¢¡¤¦¥••:

PbCI,+ Fe=FeCl,+ Pb". (2)ˆª£•±¤¬­›°¡ §š¬™œ•¥̄¡±¡›£¤¥•• šœ•›¥¤ •í «¬™¢• ›™®™¢¤š£œ™¢¤
š¬¡ §ýì•¡:

¢¤š«™ ê¡¬¡í›™®™š¦¢¤ª¤ ›¤ 20% î™¬°û¡ £¡™¢¡£•¨¡š¦™®™¦™¬•¨¡š£-
œ¤;
- £¡±ª¡¢¤£§¢¤ ¢¤š£œ™¢¤60"C;
ª¢™ ™¬ê•£¡¬­›™š£­ª¡¢¡±¡û•œ¤›•¯ 3...3,5¨.

•íœ¬¡¨¡›•¡ šœ•›¥¤•í ¢¤š£œ™¢¤š™š£¤œ¬¯¡£94...95%.̂ š£¤£™¦šœ•›¥¤
±™ê›™š›™œ¤¥¡±¡›£•¢™œ¤£­§ê¡ ¥•›¦™±, a •í ª™¬§¨¡››™®™¢¤š£œ™¢¤
ü¬¡¦£¢™¬•í™±•íœ¬¡¨­ ¥•›¦.

•™š¬¡ ¥¡±¡›£¤¥•• šœ•›¥™œ§ý®§î¦§ ™£ ¡¬¯¬• ™£¢¤š£œ™¢¤,ª¢™±°-
œ¤¬•,š§û•¬•, î¢•¦¡£•¢™œ¤¬• ›¤ ª¢¡šš¡, a í¤£¡± ¢¤šª¬¤œ¬¯¬•• ™£¬•œ¤¬•
œœ• ¡ ª¬¤š£•›°. „¤¦•¡ ª¬¤š£•›° œ¦¤¨¡š£œ¡ ¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œœ ¤¬­-
›¡©û¡± î°¬• ª™ œ¡¢®›§£°ü¬¡¦£¢™¬•í§ ¬¯ ¢¤ë•›•¢™œ¤›•¯ šœ•›¥¤.

ˆ£¢¤î™£¤››°© «¬™¢• ›°© ¢¤š£œ™¢™¨•ì¤¬• ™£ê¡¬¡í¤ ®¤û¡››™©
•íœ¡š£­ý (Ca(ˆ‚),)). •¢• ü£™±¢¡®¡›¡¢•¢§¡£š¯ «¬™¢•š£°©¦¤¬­¥•©, a™¨•ì¡››°© ¢¤š£œ™¢œ™íœ¢¤ì¤¡£š¯ ¬¯ œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ ›™œ°«ª™¢¥•©¦¡-
¦™œ¦•š¬™£›™®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯.

“¬¯ ¢¤ë•›•¢™œ¤›•¯ šœ•›¥™œ°«ª¬¤š£•› ª¢•±¡›¯¬• ü¬¡¦£¢™¬•í š
¢¤š£œ™¢•±°±•¤›™ ¤±•. „¤¦•¡ ¤›™ ° •í®™£™œ¬¯¬••í ª™¬§¨¡››°« šœ•›-
¥™œ°«ª¬¤š£•› ±¡£™ ™±‘•„ � Œ. ¦¤¨¡š£œ¡ ü¬¡¦£¢™¬•£¤•šª™¬­í™œ¤¬•
š§¬­ë¤±•›™œ°©¢¤š£œ™¢,š™š£™¯ì•©•í 40...45r/s š§¬­ë¤±•›™œ™©¦•š¬™-
£° (HSO,NH?) • 70...75r/s šœ•› ™œ™©š™¬•š§¬­ë¤±•›™œ™©¦•š¬™£°

I

(Pb(SO,NH?)?).ƒ§¬­ë¤±•›™œ¤¯¦•š¬™£¤-¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦™¡ œ¡ì¡š£œ™,¦™£™-
poe¬¡®¦™ •šš™¥•¢§¡£ • ™£›™š•£¡¬­›™«™¢™û™ª¢™œ™ •£ü¬¡¦£¢•¨¡š£œ™.

•¢• ü¬¡¦£¢™¬•í¡ œ™í±™ê›°š¬¡ §ýì•¡ ¦¤£™ ›°¡ ¢¡¤¦¥••:
Pb2++2e->Pb, Eoph2+ /Pb=-0,126‡; (3)
2H+ +22->H2, /H2=0‡. (4)

ˆ ›¤¦™ ›¤ ¦¤£™ ¡ ª¢™•š«™ •£ª¢¡•±§ì¡š£œ¡››™ œ™šš£¤›™œ¬¡›•¡
šœ•›¥¤. ž£™™î§š¬™œ¬¡›™£¡±, ¨£™ ¬¯ œ° ¡¬¡›•¯ šœ•›¥¤ ›¤ ¦¤£™ ¡ š
 ™š£¤£™¨›™©š¦™¢™š£­ý›¡™î«™ •±™ª™  ¡¢ê•œ¤£­ ›¡í›¤¨•£¡¬­›™¡ ª¡¢¡-
›¤ª¢¯ê¡›•¡ (<0,1 ‡), £™® ¤¦¤¦ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ •™›™œœ™ ™¢™ ¤ª¢•
25%C• ¦¤£™ ›™©ª¬™£›™š£•£™¦¤100A/M2 š™š£¤œ¬¯¡£1,09‡.

… •›š£œ¡››™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥•¡© ¯œ¬¯¡£š¯ ¢¤š£œ™¢¡›•¡šœ•›¥¤:
Pb->Pb?++ 2e, 2+ /pb==0,126‡. (5)

†¡¤¦¥•¯ ™¦•š¬¡›•¯ œ™ °š œ° ¡¬¡›•¡± ¦•š¬™¢™ ¤›¤ ¤›™ ¡ ›¡ ª¢™•š-
«™ •£,£¤¦ ¦¤¦ ü¬¡¦£¢™ ›°© ª™£¡›¥•¤¬ ü£™®™ª¢™¥¡šš¤(E*H,0/0,=1,23‡)
í›¤¨•£¡¬­›™ ª¢¡œ°û¤¡£ ª™¬¯¢•í¤¥•ý ¤›™ ¤(0,2‡), a £¤¦ê¡ ª™£¡›¥•¤¬
¢¤š£œ™¢¡›•ǖ¬¡¦£¢™ª™¬™ê•£¡¬­›°«¤›™ ›°« ª¢•±¡š¡©.

ž¬¡¦£¢™¬•í ª¢™œ™ •¬•ª¢• š¬¡ §ýì¡± ¢¡ê•±¡:
›¤ª¢¯ê¡›•¡ ›¤ œ¤››¡ 0,5‡;
¤›™ ›¤¯ ª¬™£›™š£­£™¦¤175A/M?;
š™š£¤œü¬¡¦£¢™¬•£¤:40...45r/sHSO,NH,;70...75r/s Pb(SO,NH2)2;
£¡±ª¡¢¤£§¢¤ ü¬¡¦£¢™¬•£¤35...38*C;
š¦™¢™š£­¥•¢¦§¬¯¥•• ¢¤š£œ™¢¤8...10¬/±•›.
¦¤¨¡š£œ¡ ª™œ¡«›™š£›™-¤¦£•œ›™®™œ¡ì¡š£œ¤œü¬¡¦£¢™¬•£ ™î¤œ•¬•

š£™¬¯¢›°©¦¬¡© œ¦™¬•¨¡š£œ¡0,3 ›¤ šœ•›¥¤.ž£™šª™š™îš£œ™œ¤¬™ª™-
¬§¨¡›•ý ª¬™£›™®™¦¤£™ ›™®™™š¤ ¦¤.

•¤¦ • š¬¡ ™œ¤¬™™ê• ¤£­, ¨¡¢¡í 20...30 ±•› ü¬¡¦£¢™¬•í¤ ¤›™ °
ª™¦¢°œ¤¬•š­ š¬™¡±û¬¤±¤, ¨£™œ°›§ê ¤¬™ª¡¢•™ •¨¡š¦• š›•±¤£­ •« š
œ¤››° • ™¨•ì¤£­. ‚¤¦™ª¬¡›•¡ û¬¤±¤ œ°íœ¤›™£¡±, ¨£™š™ ¡¢ê¤ì•¡š¯ œ
¤›™ ¤«ü¬¡±¡›£° î™¬¡¡ ü¬¡¦£¢™ª™¬™ê•£¡¬­›°, ¨¡± šœ•›¡¥, ›¡ ¢¤š£œ™-
¢¯ý£š¯ œü¬¡¦£¢™¬•£¡• ™š£¤ý£š›̄¤ ¤›™ ¡, ™î¢¤í§¯û¬¤±. ˆ¨¡œ• ›™, ¨£™
ª¢• ¢¤š£œ™¢¡›••¤›™ ™œœ±¡š£¡š™šœ•›¥™±ª¡¢¡«™ ¯£ œü¬¡¦£¢™¬•£•
î™¬¡¡ ü¬¡¦£¢™™£¢•¥¤£¡¬­›°¡,¨¡± šœ•›¡¥ ü¬¡±¡›£° ²Ñ, Fe• Mn, š™š£¤›-
 ¤¢£›°±• ü¬¡¦£¢™ ›°±• ª™£¡›¥•¤¬¤±• -- 0,763; -0,440• - 1,05 š™™£-
œ¡£š£œ¡››™.•¤£™ ›°© ™š¤ ™¦•±¡¬ ª¬™£›§ý • ¢™œ›§ý±™¢ë™¬™®•ý•
±¡¬¦™í¡¢›•š£§ý ¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦§ý š£¢§¦£§¢§.

•™ «•±•¨¡š¦™±§ š™š£¤œ§¦¤£™ ›°© ™š¤ ™¦(99,99%Pb) ª¢¤¦£•¨¡š¦•
š™™£œ¡£š£œ§¡£šœ•›¥§ ±¤¢¦• š™(99,992%Pb) ª™®™š£3778-74.•™  ¤›-
›°± ü±•šš•™››™-šª¡¦£¢¤¬­›™®™¤›¤¬•í¤ œ¦¤¨¡š£œ¡ ª¢•±¡š¡© ¦¤£™ ›°©
™š¤ ™¦š™ ¡¢ê•£, 10-3%: Cu(0,9);ZÑ(1,3);Fe(0,74);Sb(2,1);Cd(0,68);Bi(0,01);
As(0,05):Ag(1,2).

‡°«™  šœ•›¥¤ ª™ £™¦§ š™š£¤œ¬¯¡£94%. †¤š«™  ü¬¡¦£¢™ü›¡¢®••
155...160¦‡£-¨/£.

„¡«›™¬™®•¨¡š¦¤¯ š«¡±¤ (¢•š. 1) š™š£¤œ¬¡›¤ª™¢¡í§¬­£¤£¤±•šš¬¡ ™œ¤-
›•© ª¢™¥¡šš™œ¦™±ª¬¡¦š›™© ª¡¢¡¢¤î™£¦• •š«™ ›™®™ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™-
®™¦™›¥¡›£¢¤£¤ š š¡¬¡¦£•œ›°± ®• ¢™±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦•± •íœ¬¡¨¡›•¡±
šœ•›¥¤,¥•›¦¤, ±¡ •, a£¤¦ê¡ ª™ª§£›°± ™š¤ê ¡›•¡± ™¦š• ¤ ê¡¬¡í¤.

10 11
© National Library of Armenia



-- -------------------------I

•¢™±°œ™¨›°©
¢¤š£œ™¢ ›®™

•¢™±°œ¤›•¡

•¢™±°£°©
™š¤ ™¦

—¬™¢• ›™¡
œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¡

Ÿ•¬­£¢¤¥•¯

†¤š£œ™¢
I

•¡±¡›£¤¥•¯

Pb -š¦¢¤ªI
•¢™±°œ¦¤,

š§û¦¤

•¬¤œ¦¤,¬•£­¡
œ¤›™ °

†¤ë•›•¢™œ¤›•¡

†¤ë•›•¢™œ¤››°©
šœ•›¡¥

†•š. 1.

•™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦•©
¦™›¥¡›£¢¤£

1

ƒ§¬­ë¤£•í•¢§ýì•© - ’’¤í° ƒ¤(ˆ‚)2
™îê•®

Orapo¦ •°¬¡§¬¤œ- ‚¡©£¢¤¬•-
¬•œ¤›•¡ í¤¥•¯

••š¬™£›™¡ •°¬­
œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¡

‚¤ •íœ¬¡¨¡›•¡ >š¡¬¡›¤

•§¬­ª¤
I NaOH

1
„œ¡¢ ¤¯ †¤í ¡¬¡›•¡ £œ¡¢- –• ¦¤¯, Feë¤í¤  ™©,ê• ¦™© ë¤í ë¤í¤ ˆš¤ê ¡›•¡

‚¤š°ì¡››°©
†¤š£œ™¢ ˆš¤ ™¦

¢¤š£œ™¢NaCI
Cu-Zn Fe(ˆ‚),

ˆš¤ê ¡›•¡ Cu

‡™ ›°© †¤š£œ™¢ •¡±¡›£-
p-p NaCN Zn ›¤¯ ±¡ ­I

_0š¤ ™¦-- ••¤›•¢™œ¤›•¡ ž¬¡¦£¢™•íœ¬¡-
Au,Ag,Te ¨¡›•¡ ²Ñ

Fe •§¬­ª¤ Š¦£•œ.
I - §£™¬­

Ž®™¬­›¤ š̄™¢î¥•¯ •¤£™ ›°©
¥•›¦

“¡š™¢î¥•¯ •§¬­ª¤

Ž®™¬­
••¤›. p-p ‚¤ •íœ¬¡¨¡›•¡

‚¤ pe-
£¡¬¬§¢¤

¤¦£•œ¤- ž¬¡¦£¢™¬•í
¥•ý

“™¢¡-šª¬¤œ
I

†¤ë•›•¢™œ¤››™¡
Šë•›¤ê í™¬™£™• š¡¢¡î¢™

„¡«›™¬™®•¨¡š¦¤¯ š«¡±¤ ¦™±ª¬¡¦š›™© ª¡¢¡¢¤î™£¦•
ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤

“¤›° ª¢•›¥•ª•¤¬­›°¡ ¢¡û¡›•¯  ¬¯ •íœ¬¡¨¡›•¯ š¡¬¡›¤, £¡±¬§¢¤, í™¬™-
£¤• š¡¢¡î¢¤ •í ª¢™±¡ê§£™¨›°« ¦¡¦™œ¦•š¬™£›™®™• «¬™¢• ›™®™œ°ì¡-
¬¤¨•œ¤›•©, a£¤¦ê¡ ª™œ™ª¢™š¤±ª°¬¡§¬¤œ¬•œ¤›•¯ • ®¤í™™¨•š£¦•.

“¬¯ •í§¨¡›•¯ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™ª™œ¡ ¡›•¯ • šœ™©š£œ¤›™ ›°«
±¤£¡¢•¤¬™œª¢• œ›¡û›¡© ª™¬¯¢•í¤¥•• ¢¤í¢¤î™£¤¬•¢¯  î•›¤¢›°« •
£¢™©›°«šª¬¤œ™œ›¤ ™š›™œ¡¢¤ë•›•¢™œ¤››™®™šœ•›¥¤(99,99%†b), ª™¬§-
¨¡››™®™ª¡¢¡¢¤î™£¦™© ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤, ª¢™•íœ¡ ¡›-
›™®™›¤ ™š›™œ¡±¡š£›™®™š°¢­¯. ¦¤¨¡š£œ¡ ™š›™œ›™®™¤›™ ›™®™±¤£¡-
¢•¤¬¤ šœ•›¡¥ œ°î¢¤› š §¨¡£™±¡®™š¢¤œ›•£¡¬­›™œ°š™¦™©¦™¢¢™í•¡š£™©-
¦™š£• œš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«,§ ™œ¬¡£œ™¢•£¡¬­›°«ë•í•¦™-±¡«¤›•-
¨¡š¦•«, ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•« šœ™©š£œ,›•í¦™© š£™•±™š£• ›¡ ¡ë•¥•£-
›™š£•.•šª™¬­í™œ¤¬•£¤¦ê¡ ¢¤ë•›•¢™œ¤››°¡ (ì¡¬™¨›°± šª™š™î™±)±¤-
¬™¬¡®•¢™œ¤››°¡šœ•›¥™œ™-š§¢­±¯›•š£°¡šª¬¤œ° ( ™ 3,65%Sb),ª™¬§-
¨¡››°¡ ª™¢¤í¢¤î™£¤››™©›¤±• £¡«›™¬™®•••í œ£™¢•¨›™®™šœ•›¥™œ™®™
š°¢­¯ (¤¦¦§±§¬¯£™¢›™®™¬™±¤).

ˆ ›¤¦™ ¬•£°¡ ¤›™ ° •í ¨•š£™®™šœ•›¥¤ •±¡ý£ ™®¢¤›•¨¡››™¡ ª¢•-
±¡›¡›•¡, œ™š›™œ›™±•í-í¤ ›•í¦™© ±¡«¤›•¨¡š¦™© ª¢™¨›™š£•,š¦¬™››™š£•
¦ ±¡ê¦¢•š£¤¬¬•£›™© ¦™¢¢™í••(¦¢§ª›°¡ í¡¢›¤ šœ•›¥¤œ¬•£™±š™š£™¯-
›••), a£¤¦ê¡ œ°š™¦™®™ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤,§œ¡¬•¨•-
œ¤ýì¡®™›¡ª¢™•íœ™ •£¡¬­›§ý š™š£¤œ¬¯ýì§ý œî¤¬¤›š¡ ›¤ª¢¯ê¡›•¯
ü¬¡¦£¢™¬•í¡¢¤.“¬¯ §¬§¨û¡›•¯ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•« • ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š-
¦•« šœ™©š£œ,a £¤¦ê¡ ª™œ°û¡›•¯ ¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£•¤›™ ™œ•« ¬¡®•¢™-
œ¤¬•¢¤í¬•¨›°±• ±¡£¤¬¬¤±• š §¨¡£™±™š™î¡››™š£¡©ë•í•¦™-«•±•• ¬¡®•-
¢™œ¤›• š̄œ•›¥™œ™©™š›™œ°.

‡°î™¢ ¬¡®•¢§ýì•«  ™î¤œ™¦ª¢™œ™ •¬••š«™ ¯ •í •« ‡‘•Œ‚•Œ ›¤ ±•-
¦¢™š£¢§¦£§¢§• šœ™©š£œ¤šœ•›¥¤.•¢• ü£™±§¨•£°œ¤¬•š­ •« ±™ •ë•¥•-
¢§ýì¡¡ œ¬•¯›•¡ (p-ü¬¡±¡›£°(Sb, Bi, Se,Te) œ›¡î™¬°û•« ¦™¬•¨¡š£œ¤«)•
±¡«¤›•í±  ¡©š£œ•¯ (ª¢• î™¬­û•« ¦™›¥¡›£¢¤¥•¯« š§¢­±° • œ•š±§£¤)›¤
š£¢§¦£§¢§ ™š›™œ°¤›™ ›™®™±¤£¡¢•¤¬¤. •¢™±¡ ü£™®™, ¬¯ ™¦¤í¤›•¯
œ¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•£¦•±•£•¨¡ œ™í ¡©š£œ•¯›¤ ¤›™  •šª™¬­í™œ¤¬••í
d-ü¬¡±¡›£™œš¡¢¡î¢™,¦™£™¢™¡šª™š™îš£œ§¡£ª¡¢¡¢¤šª¢¡ ¡¬¡›•ý ¤›™ ›°«
ª¢™¥¡šš™œ.†¤¥•™›¤¬­›°© š™š£¤œ¤›™ ›°« šª¬¤œ™œœ°î•¢¤¬• •š«™ ¯ •í
 •¤®¢¤±±° š™š£™¯›•  ̄œ™©›°«šª¬¤œ™œš §¨¡£™±ë•í•¦™-«•±•• ¬¡®•¢™-
œ¤›•¯ šœ•›¥™œ™©™š›™œ°,¨£™î° ª™¬§¨•£­ ™ ›™ë¤í›°©, ®™±™®¡››°©£œ¡¢-
 °© ¢¤š£œ™¢•¬•  ™œ¡š£• ™š™š£¤œ¤,š™™£œ¡£š£œ§ýì¡®™üœ£¡¦£•¦¡. ‡ª¡¢-
œ°¡ ›¤±• î°¬• •šª™¬­í™œ¤›°š§¢­±¤ • œ•š±§£œî™¬­û•« ¦™›¥¡›£¢¤-
¥•¯«, ¦™£™¢°¡,™î¢¤í§¯®™±™®¡››°¡£œ¡¢ °¡ ¢¤š£œ™¢°š™šœ•›¥™±,í›¤-
¨•£¡¬­›™ ª™œ°û¤ý£¡®™£œ¡¢ ™š£­.•šª™¬­í™œ¤›•¡š¡¬¡›¤ • £¡¬¬§¢¤œ¦¤-
¨¡š£œ¡›™œ°«¬¡®•¢§ýì•« ü¬¡±¡›£™œšª™š™îš£œ™œ¤¬™›¡ £™¬­¦™•í±¡¬­-
¨¡›•ý š£¢§¦£§¢° ¤›™ ›™®™šª¬¤œ¤,̈¡± • ™î§š¬™œ¬¡›™ª™œ°û¡›•¡ ¦™¢-
¢™í•¡š£™©¦™š£•¤›™ ¤, ›™• ™î¢¤í™œ¤›•ýª¬™«™¢¤š£œ™¢•±°«•›£¡¢±¡-
£¤¬¬• ™œš š¡¢¡î¢™±-š¡¬¡›• ™œ • £¡¬¬§¢• ™œ(Ag?Se,Ag,Te),ª¢™•íœ¡ ¡-
›•¡ ¢¤š£œ™¢•±™š£•¦™£™¢°«•±¡¡£ ›•í¦§ý œ¡¬•¨•›§ (•†=10-25). ž£• ë¤í°
œ°ª™¬›¯ý£ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•-¦¤£¤¬•£• ¢™¬­• ›¤ ›•« œ° ¡¬¡›•¡
¦•š¬™¢™ ¤ª¢™£¡¦¤¡£ª¢• î™¬¡¡ ›•í¦™± ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›••, ¨¡± ›¤ šœ•›¥¡.
Ž¨•£°œ¤¬¤š­ £¤¦ê¡  ¡ë•¥•£›™š£­ • ü¦™›™±•¯¬¡®•¢§ýì•«  ™î¤œ™¦.
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ˆª°£›°¡ ™î¢¤í¥°  œ™©›°«šª¬¤œ™œ•í®™£™œ¬¯¬•ª¡¢¡ª¬¤œ¦™©¦™±ª™-
›¡›£™œ,a£¢™©›°«šª¬¤œ™œ -ª¡¢¡ª¬¤œ¦™©î¤í™œ™®™šª¬¤œ¤Pb-Ag š  ™-
î¤œ¦¤±• š¡¬¡›¤ •¬• £¡¬¬§¢¤,•šª™¬­í§¯ š™™£œ¡£š£œ§ýì•¡šœ•›¥™œ°¡¬•-
®¤£§¢°.•¬¤œ¦§ ª¢™•íœ™ •¬•œ®¢¤ë•£™œ°«„•’‘Œ— ª™  š¬™¡±®¢¤ë•£™œ™©
¦¢™û¦• •¬• ¬¡®¦™ª¬¤œ¦™©š™¬•NazB,0,-10H,™ª¢• £¡±ª¡¢¤£§¢¤«, ™£œ¡-
¨¤ýì•« ™î¢¤í™œ¤›•ý®™±™®¡››°«¢¤šª¬¤œ™œ.ª¢™¥¡šš¡ª¬¤œ¦• • ª¡¢¡ 
¬•£­¡± ¢¤šª¬¤œª™ œ¡¢®¤¬••›£¡›š•œ›™±§ ª¡¢¡±¡û•œ¤›•ý. ‘•£­¡ ª¢™œ™-
 •¬• œ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« •í¬™ê›•¥¤«, ª¢¡ œ¤¢•£¡¬­›™ ª™ ™®¢¡£°« ™
100...120%C.“¬¯ §š£¢¤›¡›•¯ œ™í±™ê›™©š£¢§¦£§¢›™©›¡™ ›™¢™ ›™š£•
šª¬¤œ™œ™£¬•œ¦•ª¢™¦¤£°œ¤¬•›¤ œ¤¬­¥¤«.

£¤î¬. 1 ª¢•œ¡ ¡›°  ¤››°¡ § ¡¬­›™®™ü¬¡¦£¢™š™ª¢™£•œ¬¡›•¯• £œ¡¢-
 ™š£•¢¤í¢¤î™£¤››°« šª¬¤œ™œ.•¤¦ • š¬¡ ™œ¤¬™™ê• ¤£­, ¬¡®•¢™œ¤›•¡Ag,
Sb,Bi, Se• Te, •±¡ýì¡¡ ¢¤í¬•¨›™¡ œ™í ¡©š£œ•¡›¤ ª™œ¡ ¡›•¡ ¤›™ ™œ,
ª¢•œ™ •£ ¦ í›¤¨•£¡¬­›™±§ •í±¡›¡›•ý ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•« šœ™©š£œ
šª¬¤œ™œ›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¨•š£°± šœ•›¥™±.

„¤î¬•¥¤ 1
Ž ¡¬­›™¡ ü¬¡¦£¢™š™ª¢™£•œ¬¡›•¡• £œ¡¢ ™š£­šª¬¤œ™œ

›¤ šœ•›¥™œ™©™š›™œ¡œ¬•£™±š™š£™¯›••
Ž ¡¬­›™¡ ü¬¡¦£¢™- „œ¡¢ ™š£­(‚‡),

š™ª¢™£•œ¬¡›•¡, €•¤
1070±-±

2,36
1,48
1,07
8,97
9.01
13,82
10,47
15,76
21,38

Se 5,43
5,96
3,38

ƒ™š£¤œšª¬¤œ¤

Pb+0,3%Ag
Pb+0,5%Ag
Pb+0,8%Ag
Pb+3,2%Sb
Pb+6,3%Sb
Pb+11,5%Sb
Pb+3,5%Bi
Pb+7,8%Bi
Pb+18,2%Bi

Pb+0,8%Ag+0,2%
Pb+0,8Ag+0,15%Te

Pb(¨•š£°©)

†¤šš±¤£¢•œ¤¡±°¡¬¡®•¢§ýì•¡ ü¬¡±¡›£° œí¤œ•š•±™š£•™£¢¤š£œ™¢•-
±™š£• œšœ•›¥¡ ª™-¢¤í›™±§œ¬•¯ý£ ›¤ ¡®™§ ¡¬­›™¡ ü¬¡¦£¢™š™ª¢™-
£•œ¬¡›•¡. ‚¤•î™¬­û¡¡ í›¤¨¡›•¡ ›¤î¬ý ¤¡£š¯ § šœ•›¥™œ™-š§¢­±¯›•š£°«
šª¬¤œ™œ.š §œ¡¬•¨¡›•¡± š™ ¡¢ê¤›•¯ ¬¡®•¢§ýì¡®™ ü¬¡±¡›£¤ œš£¢§¦£§¢¡
šª¬¤œ™œ,ª™±•±™›¤š°ì¡››™®™ ¢¤š£œ™¢¤™-ë¤í°, œ° ¡¬¯¡£š¯ œ£™¢¤¯ë¤í¤
›¤ ™š›™œ¡š§¢­±°, ¨¡± • œ°íœ¤›™§œ¡¬•¨¡›•¡ ü¬¡¦£¢™š™ª¢™£•œ¬¡›•¯,£¤¦
¦¤¦ š§¢­±¤ ª¢•±¡¢›™ œ œ¤¢¤í¤«§ê¡ ª¢™œ™ •£ü¬¡¦£¢•¨¡š¦•© £™¦,̈ ¡±
šœ•›¡¥. •™ ™î›¤¯ £¡› ¡›¥•¯ ›¤î¬ý ¤¡£š¯ £¤¦ê¡ § šª¬¤œ™œPb-Bi.

67...69
72...74
78...81
92...93
95...96

109...112
74...76
81...83
89...92
81...82
86...88
50...55

•í œš¡«¢¤šš±¤£¢•œ¤¡±°«¬¡®•¢§ýì•« ü¬¡±¡›£™œ›¤•î™¬¡¡ î¬¤®™-
ª¢•¯£›™¡ œ¬•¯›•¡ ›¤ ±™ •ë•¥•¢™œ¤›•¡ š£¢§¦£§¢° šœ•›¥¤ ™¦¤í°œ¤¡£
š¡¢¡î¢™,ª¢• ü£™±í¤±¡£›™ª™œ°û¤¡£š¯£œ¡¢ ™š£­šª¬¤œ™œ(œš¢¡ ›¡± œ
1,5¢¤í¤)• ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ •±™š£­(œš¢¡ ›¡± 2 ¢¤í¤).ƒ•š£¡±¤ šœ•›¡¥ š
0,8% Ag ¢¡¦™±¡› ™œ¤›¤ ¦¤¦ î¤í™œ°©šª¬¤œ ¬¯ ¢¤í¢¤î™£¦• ›¡¢¤š-
£œ™¢•±°«¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ.„¤¦™©šª¬¤œ›¤ šœ•›¥™œ™©™š›™œ¡œ¬•-
£™± š™š£™¯›••, ™ª™¬›•£¡¬­›™¬¡®•¢™œ¤››°©š¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±,±™-
ê¡£ ª¢™¯œ¬¯£­ª™œ°û¡››§ý ¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­,a£¤¦ê¡ ™£¬•¨¤£­-
š¯ ›•í¦•± ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡± œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤›¤ ¤›™ ¡ í¤ š¨¡£ ±¡¬-
¦™ •šª¡¢š›™© š£¢§¦£§¢° • ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•-¦¤£¤¬•£• ¥¡›£¢™œ
•í ±¤¬™¢¤š£œ™¢•±°«•›£¡¢±¡£¤¬¬• ™œ(Ag?Se,Ag?Te).

Š›™ ° (¢¤î™¨•¡ ü¬¡¦£¢™ °)  ¬¯ ª™£¡›¥•™±¡£¢•¨¡š¦•« •í±¡¢¡›•©-
î°¬• •í®™£™œ¬¡›°œœ• ¡ ¦œ¤ ¢¤£›°« î¢§š¦™œ¢¤í±¡¢¤±• 4,Ox4,0x50(±±).
‚¡¢¤î™¨•¡ ª™œ¡¢«›™š£•ü¬¡¦£¢™ ™œ•í™¬•¢™œ¤¬•üª™¦š• ›™© š±™¬™©.

•¢• •í®™£™œ¬¡›••¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œœ¦¤¨¡š£œ¡ ™š›™œ°œ°î¢¤-
¬• £•£¤›, ™î¬¤ ¤ýì•© ª™œ°û¡››°±• ë•í•¦™-±¡«¤›•¨¡š¦•±• • £¡«›™¬™-
®•¨¡š¦•±• šœ™©š£œ¤±•.•¢™±¡ ü£™®™,§¨•£°œ¤¬• ü¡¦£¢™«•±•¨¡š¦•¡ šœ™©-
š£œ¤ •™¦š• ¤ £•£¤›¤, ª™š¦™¬­¦§±¡ê § ±¡£¤¬¬•¨¡š¦•± £•£¤›™±• ›¤›¡-
š¡››°± ›¤ ›¡®™¤¦£•œ›°± ª™¦¢°£•¡± œš¡® ¤™î¢¤í§¡£š¯ª¢™š¬™©¦¤•í
›¡š£¡«•™±¡£¢•¨¡š¦•« ™¦š• ™œ£•£¤›¤, ª™œ¡ ¡›•¡ ¦™£™¢°«š§ì¡š£œ¡›-
›°± ™î¢¤í™±œ¬•¯¡£ ›¤ «¤¢¤¦£¡¢•š£•¦§ ¤›™ ¤,œ̈¤š£›™š£•¤›™ ›™®™ª™-
£¡›¥•¤¬¤. „•£¤› š¬§ê•£ £¤¦ê¡ £™¦™ª™ œ™ ™±¦ ¤¦£•œ›™¢¤î™£¤ýì¡© ª™-
œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤.š ¥¡¬­ý §±¡›­û¡›•¯ ª¡¢¡«™ ›™®™š™ª¢™£•œ¬¡›••̄ §œ¡¬•¨¡›•¯ š¥¡ª-
¬¯¡±™š£•š¬™¡œœ¦¤¨¡š£œ¡ ±¤£¡¢•¤¬¤  ¬¯ ª¢™±¡ê§£™¨›™®™š¬™ œ̄°î¢¤¬•
š¡¢¡î¢™, §¨•£°œ¤¯ ¡®™œ°š™¦§ýü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ •±™š£­• ü¬¡¦£¢™¦¤£¤¬•-
£•¨¡š¦•¡ šœ™©š£œ¤.

„¡«›™¬™®• •̄í®™£™œ¬¡›•¯¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œœ¦¬ý¨¤¡£ š¬¡ §ý-
ì•¡ ™ª¡¢¤¥••. “¬¯ § ¤¬¡›•¯ ™¦š• ›™© ª¬¡›¦• £•£¤›™œ°¡ª¬¤š£•›¦•
(BT1-0)¢¤í±¡¢¤±• 100x100x5(±±) ª™ œ¡¢®¤¬•™¨•š£¦¡ • ™î¡íê•¢•œ¤›•ý
œ¢¤š£œ™¢¡,š™ ¡¢ê¤ì¡±, %: 5 NazCO3; 5 Na;PO4;1 NazSi03,ª¢• £¡±ª¡¢¤-
£§¢¡ 70...75%Cœ£¡¨¡›•¡ 10...15±•›., ª™š¬¡¨¡®™ª™ ¬™ê¦• ª¢™±°œ¤¬•
 •š£•¬¬•¢™œ¤››™©œ™ ™©• œ°š§û•œ¤¬•›¤ œ™í §«¡.‹¤£¡± ü¬¡¦£¢™¬•£•-
¨¡š¦•± ±¡£™ ™±›¤›™š•¬• ª¢™±¡ê§£™¨›°© š¬™©•í š¡¢¡î¢¤ £™¬ì•›™©
10...20±¦± •í ü¬¡¦£¢™¬•£¤š¬¡ §ýì¡®™ š™š£¤œ¤,r/x: 40AgCN;40 KCN;
10 •ˆ‚; 40 ¦,CO3. •¢™¥¡šš ª¢™œ™ •¬•ª¢• ª¬™£›™š£•£™¦¤0,1 A/cM2 •
£¡±ª¡¢¤£§¢¡ 45#19C.‚•ê›¯¯ ®¢¤›•¥¤ £™¬ì•›° š¡¢¡î¢¯›™®™ª™ š¬™¯
™ª¢¡ ¡¬¯¡£š¯ £¡±, ¨£™ª™š¬¡ ›•© ™î¡šª¡¨•œ¤¡£  ™š£¤£™¨›§ýü¬¡¦£¢™ª¢™-
œ™ •±™š£­• š¥¡ª¬¯¡±™š£­ ±¡ê § ¤¦£•œ›°± ë¤í™œ°±ª™¦¢°£•¡± •í
†bˆ, • ª™ ¬™ê¦™©,aœ¡¢«›¯¯ ®¢¤›•¥¤ - ü¦™›™±•¨¡š¦™©¥¡¬¡š™™î¢¤í-
›™š£­ý. ž£™£š¬™©œ¢¡í§¬­£¤£¡ š›•ê¡›•¯ ¦™›£¤¦£›™®™š™ª¢™£•œ¬¡›•¯
±¡ê § ë¤í¤±• šª™š™îš£œ§¡£§±¡›­û¡›•ý œ° ¡¬¡›•¯ £¡ª¬¤ ª¢• ª¢™«™ê-
 ¡›•• î™¬­û•« £™¦™œ̈¡¢¡í ¦™›£¤¦£ •, £¡± š¤±°±, ª¢¡ª¯£š£œ§¡£ª™¯œ¬¡-
›•ý  ™ª™¬›•£¡¬­›°« œ›§£¢¡››•« ›¤ª¢¯ê¡›•©, §œ¡¬•¨•œ¤¯š¢™¦š¬§êî°
¤›™ ™œ.•¢™±¡ ü£™®™,¤£™±°š¡¢¡î¢¤,  •ëë§› •¢§¯ ¨¡¢¡í ë¤í™œ™¡ª™
¦¢°£•¡, œ•íœ¡š£›™©š£¡ª¡›• ™¦¤í°œ¤ý£¦¤£¤¬•£•¨¡š¦™¡ œ™í ¡©š£œ•¡›¤
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¤›™ ›°¡ ¢¡¤¦¥•• •, œ™í±™ê›™,šª™š™îš£œ§ý£š›•ê¡›•ý ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡-
›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤.

¦¤¨¡š£œ¡ ¤¦£•œ›™®™ª™¦¢°£•¯ ¦™±ª™í•¥•™››™®™¤›™ ¤š¬§ê•¬
ë¤í™œ°©š¬™©•í  •™¦š• ™œšœ•›¥¤• ±¤¢®¤›¥¤,›¤›¡š¡››°© ü¬¡¦£¢™¬•-
£•¨¡š¦•± šª™š™î™±.‰°¬• •í®™£™œ¬¡›°¦™±ª™í•¥•™››°¡ ¤›™ °  œ§«
„••ˆ‡: ¤›™ ° š ¤¦£•œ›°± š¬™¡±£™¬­¦™•í  •™¦š• ¤ šœ•›¥¤ • š™š±¡û¤›-
›°± ë¤í™œ°±š¬™¡±,š™š£™¯ì•±•í  •™¦š• ™œšœ•›¥¤ • ±¤¢®¤›¥¤.•¢•
ü£™±™š›™œ°œ¤¬•š­›¤ ª™¬§¨¡››°« ›¤±• ¢¡í§¬­£¤£¤«,ª¢•œ¡ ¡››°« œ®¬¤
œ¡4, a£¤¦ê¡ §¨•£°œ¤¬• ™š™î¡››™š£•¤¦£•œ›™š£•ë¤í™œ°«š¬™¡œ•í  •
™¦š• ™œšœ•›¥¤• ±¤¢®¤›¥¤,¦™£™¢°¡œ™£ ¡¬­›™š£•™î¬¤ ¤ý£  ™š£¤£™¨›™
œ°š™¦™©ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ •±™š£­ý,š¢¤œ›•£¡¬­›™›•í¦•± ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•-
¡± œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤,¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£­ýœ¦•š¬°« • ›¡©-
£¢¤¬­›°« ¢¤š£œ™¢¤«,š£¤î•¬­›™š£­ý ü¬¡¦£¢™ ›™®™ª™£¡›¥•¤¬¤. •™š¬¡ ›¤-
›¡š¡›•¯  œ§«£¤¦•« ™¦š• ›°« š¬™¡œí›¤¨•£¡¬­›™ §œ¡¬•¨•£š¯ •š£•››¤¯
ª™œ¡¢«›™š£­¤›™ ¤.•¢™±¡ ü£™®™,ü¬¡¦£¢™™š¤ê ¡››°¡ ™¦š• ›°¡ ª¬¡›¦•
™£¬•¨¤ý£š¯ œ™í±™ê›™š£­ý¢¡®§¬•¢™œ¤›• ª̄¤¢¤±¡£¢™œü¬¡¦£¢™™š¤ê ¡-
›•¯.

‡ ¨¡£œ¡¢£™©®¬¤œ¡•šš¬¡ ™œ¤›° ¦•›¡£•¦¤ • ±¡«¤›•í± ë™¢±•¢™œ¤›•¯
ë¤í™œ°«š¬™¡œ›¤ ¤›™ ›°« šª¬¤œ¤«• šœ™©š£œ¤›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œœ
ª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬™œ.•™¬­í™œ¤¬•š­š£¤¥•™›¤¢›°±•
(ª™£¡›¥•™š£¤£•¨¡š¦•©, ®¤¬­œ¤›™š£¤£•¨¡š¦•©)• ›¡š£¤¥•™›¤¢›°±• (ª™-
£¡›¥•™ •›¤±•¨¡š¦•©, ±¡£™  •±ª¡ ¤›š¤) ±¡£™ ¤±• •šš¬¡ ™œ¤›•¯. ¦¤
¨¡š£œ¡î¤í™œ™®™ü¬¡¦£¢™¬•£¤š¬§ê•¬ œ™ ›°© ¢¤š£œ™¢š¡¢›™© ¦•š-
¬™£°(125r/sH,SO4).••š¬™£›™š£­¢¤š£œ™¢¤¦™›£¢™¬•¢™œ¤¬•ª¢•î™¢™±
¢‚-121. •¢•›§ •£¡¬­›§ý ¦™›œ¡¦¥•ý ü¬¡¦£¢™¬•£¤™š§ì¡š£œ¬¯¬•›¤ ª¢•-
î™¢¡ ±¤¢¦• “•-1.

“¬¯ ™ª¢¡ ¡¬¡›•¯ í›¤¨¡›•© ¦•›¡£•¨¡š¦™®™ ª¤¢¤±¡£¢¤ü¬¡¦£¢™ ›°«
¢¡¤¦¥•© Rr (š™ª¢™£•œ¬¡›•¡ª¡¢¡›™š§ í¤¢¯ ¤) •¬• ª™¬¯¢•í¤¥•™››™®™
š™ª¢™£•œ¬¡›•p̄ • ¡±¦™š£•  œ™©›™®™ü¬¡¦£¢•¨¡š¦™®™ š¬™¯Ca, a £¤¦-
ê¡ ™±•¨¡š¦™®™š™ª¢™£•œ¬¡›•¯ü¬¡¦£¢™¬•£¤R, •šª™¬­í™œ¤¬•±¡£™ 
•±ª¡ ¤›š¤. •™ ¦¢•œ°± •±ª¡ ¤›š¤, œ¨¤š£›™š£• ª™ œ°š™¦™¨¤š£™£›™©
¡±¦™š£›™©ª¡£¬¡  •¤®¢¤±±°, ™¥¡›•œ¤¬• œ¡¬•¨•›§ ¡±¦™š£•  œ™©›™®™
ü¬¡¦£¢•¨¡š¦™®™ š¬™¯ª™ë™¢±§¬¡:

Ca=1/( @*), (6)
® ¡ - ª¤¢¤±¡£¢, ™ª¢¡ ¡¬¯ýì•©š¯ ª™ œ°š™¦™¨¤š£™£›™©ª¡£¬¡  •¤-
®¢¤±±°.

•í±¡¢¡›•¯ ª™ ™ª¢¡ ¡¬¡›•ý í›¤¨¡›•¯ •±ª¡ ¤›š¤ ª¢™œ™ •¬• ›¤
¤›™ ¡ •í ¨•š£™®™šœ•›¥¤œ ™¬­ª™¬¯¢•í¤¥•™››™©¦¢•œ™©ª¢• ¢¤í¬•¨›°«
í›¤¨¡›•¯« ª™£¡›¥•¤¬¤. “¬¯  •ëë¡¢¡›¥•¢™œ¤›•¯  ¡©š£œ•¯ œ¢¡±¡›•
ü¬¡¦£¢™¬•í¤• ª™£¡›¥•¤¬¤ ¤›™ ¤œ¡¬•¨•›§ ª™š¬¡ ›¡®™ª™  ¡¢ê•œ¤¬• ª™š-
£™¯››™©(E=1,697‡) œ£¡¨¡›•¡ 48 ü¬¡¦£¢™¬•í¤(¢•š. 2).

£¡¨¡›•¡ 1 ü¬¡¦£¢™¬•í¤ ›¤î¬ý ¤¡£š¯ í¤±¡£›™¡ §œ¡¬•¨¡›•¡ £™¦¤,
¨£™,œ¡¢™¯£›™,šœ¯í¤›™ ¡™î¢¤í™œ¤›•¡±ª™ š¬™ •̄í †� ˆ, •±¡ýì¡®™ ª¢™-
œ™ ›•¦™œ°©«¤¢¤¦£¡¢.š §œ¡¬•¨¡›•¡± œ¢¡±¡›• ü¬¡¦£¢™¬•í¤£™¦ §±¡›­-
û¤¡£š¯ œšœ¯í• š ™î¢¤í™œ¤›•¡±• ¢™š£™±ë¤í™œ™®™š¬™¯•í PbSO,
¦™£™¢°©š£¤›™œ•£š œ̄š¡ î™¬¡¡ •í™¬•¢§ýì•±. š §œ¡¬•¨¡›•¡± ª¢™-
 ™¬ê•£¡¬­›™š£• ü¬¡¦£¢™¬•í¤  ™48 œ•   •¤®¢¤±±° •í±¡›¯¡£š¯, ¨£™

I

§¦¤í°œ¤¡£ ›¤  •ëë§í•™››°© ¢¡ê•± ¢¤î™£°¤›™ ¤.ž£™œšœ™ý™¨¡¢¡ ­
™í›¤¨¤¡£,¨£™¤›™  ›¤«™ •£š¯ œî¬™¦•¢™œ¤››™±š™š£™¯›••.“¤››°±• ª™
£¡›¥•™¦•›¡£•¨¡š¦•« •í±¡¢¡›•© œ°¯œ¬¡›™,̈£™›¤ šœ•›¥™œ™±¤›™ ¡ œ
š¡¢›™¦•š¬™±¢¤š£œ™¢¡œí¤œ•š•±™š£•™£ª™£¡›¥•¤¬¤ ë™¢±•¢§ý£š¯ ¢¤í-
¬•¨›°¡ ë¤í™œ°¡š¬™•,™£¬•¨¤ýì•¡š¯ šœ™¡©ª¢•¢™ ™©• š£¢§¦£§¢™©.
•¢• ü£™±š ª™±™ì­ý  •¤®¢¤±±° •±ª¡ ¤›š¤ §š£¤›™œ•¬•¢¡ê•± ¢¤î™£°
¤›™ ¤, ¨£™™¨¡›­ œ¤ê›™ ¬¯ ª™¯š›¡›•¯ ±¡«¤›•í±¤ ë™¢±•¢™œ¤›•›̄¤ ›¡±
ë¤í™œ°«š¬™¡œ,a ª™¦•›¡£•¨¡š¦™±§ ª¤¢¤±¡£¢§ Rr š§ •¬• ™š¦™¢™š£•
ª¢™£¡¦¤›•¯ ¤›™ ›™©¢¡¤¦¥••.

0,2

0,1-

20 48.-
‡¢¡±¯, ¨

†•š. 2. ‹¤œ•š•±™š£­ª™¬¯¢•í¤¥•™››™®™£™¦¤¤›™ ¤•í ¨•š£™®™
šœ•›¥¤™£œ¢¡±¡›• ü¬¡¦£¢™¬•í¤œª™£¡›¥•™š£¤£•¨¡š-
¦™±¢¡ê•±¡, E=1,697

•í§¨¡›•¡ ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™ª™œ¡ ¡›•¯ šœ•›¥™œ™®™¤›™ ¤ª¢• ª™¬¯-
¢•í¤¥•• œš¡¢›™¦•š¬™±¢¤š£œ™¢¡ª™íœ™¬•¬™œ°¯œ•£­ ±¡«¤›•í± ™î¢¤í™-
œ¤›•¯ ë¤í™œ°«š¬™¡œ.Žš£¤›™œ¬¡›¤™š™î¤¢̄™¬­ª™ š¬™ •̄í ™¦š• ¤ šœ•›¥¤
(†� ˆ), ¦™£™¢°©,œ™í±™ê›™,ë™¢±•¢§¡£š¯ ª™š¢¡ š£œ™±¦•š¬™¢™ ›™-œ¤-
¦¤›š•™››™®™±¡«¤›•í±¤ ª™¢¡¤¦¥••:

†� ˆ œ¤¦_ 2+ + ›®™- †� ˆ + 2H+. (7)§ ª™œ¡¢«›™š£•±¡êë¤í›™© ®¢¤›•¥° Pb/PbOª¢™£¡¦¤¡£ü¬¡¦£¢™ ›¤¯
¢¡¤¦¥•¯ ™¦•š¬¡›•¯ šœ•›¥¤š ™î¢¤í™œ¤›•¡±í¤¢¯ê¡››°« ¦•š¬™¢™ ›°« œ¤-
¦¤›š•© (†� ˆ2+=œ¤¦)œ¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦™© ¢¡û¡£¦¡ ª™ š¬™¯†� ˆ. ž£• œ¤¦¤›-
š•• ª™   ¡©š£œ•¡± ü¬¡¦£¢•¨¡š¦™®™ª™¬¯ª¡¢¡±¡ì¤ý£š¯ ¨¡¢¡í š¬™©†� ˆ •

 ™«™ ¯£ ™ª™œ¡¢«›™š£•¢¤í ¡¬¤ PbO/PbSO,,œ°í°œ¤¯›™œ°¡œí¤•±™ ¡©-
š£œ•¯. •£™®¡§£™¬ì¤¡£š¯¤›™ ›°© š¬™©•í š§¬­ë¤£¤šœ•›¥¤,í¤£¢§ ›¯¯
ª™š¬¡ §ýì§ý  •ëë§í•ý ¤›•™›™œso 2.•¤£•™›° Pb?+ ›¤ ±¡êë¤í›™©
ª™œ¡¢«›™š£•PbSO,/ü¬¡¦£¢™¬•£œš£§ª¤ý£œ¢¡¤¦¥•ý š ¤›•™›¤±• SO 2-š
™î¢¤í™œ¤›•¡±PbSO4,§œ¡¬•¨•œ¤¯£™¬ì•›§ š§¬­ë¤£¤šœ•›¥¤š™š£™¢™›°
ü¬¡¦£¢™¬•£¤.“¢§®¤¯ ¨¤š£­ Pb?+¢¤š£œ™¢¯¡£šœ̄ü¬¡¦£¢™¬•£¡.„¤¦•± ™î¢¤-
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--

í™±, ª¢™¥¡šš¡™î¢¤í™œ¤›•¤̄›™ ›™®™š¬™ •̄í š§¬­ë¤£¤šœ•›¥¤ (PbSO,)
š§ì¡š£œ¡››§ý ¢™¬­™¦¤í°œ¤¡£ª¢™±¡ê§£™¨›°© š¬™©•í †� ˆ, ›¤ ±¡ê
ë¤í›™©®¢¤›•¥¡ ¦™£™¢™®™š Pbsoª¢™£¡¦¤ý£ ±¤šš™ª¡¢¡›™š›°¡ ª¢™¥¡šš°• «•±•¨¡š¦•¡ œí¤•±™ ¡©š£œ•¯,ª¢•œ™ ¯ì•¡ ¦ ¢™š£§ü£™®™š¬™¯.•¢™¥¡šš
ë™¢±•¢™œ¤›•ë̄¤í™®™š¬™ •̄í †bˆ, œ¦¬ý¨¤¡£ š¬¡ §ýì•¡ š£¤ ••:  •ë-
ë§í•¯ ±™¬¡¦§¬œ™ ° ™ª™ š¬™¯ ¨¡¢¡í ª™¢° œš¬™¡•í PbSO,;™¦•š-¬¡›•¡ œ™ °,œ¢¡í§¬­£¤£¡ ¨¡®™™î¢¤í§ý£š¯ ¤£™±°•¬• •™›° ¦•š¬™¢™ ¤›¤
¢¤í ¡¬¡ ª¢™œ™ ›•¦™œ°©š¬™©/ü¬¡¦£¢™¬•£,±•®¢¤¥•¯ ¦•š¬™¢™ ›°« œ¤¦¤›-š•© ™£±¡£¤¬¬¤œš£™¢™›§ü¬¡¦£¢™¬•£¤;™¦•š¬¡›•¡ †� ˆ  ™ •™¦š• ¤ šœ•›-¥¤ †� ˆ?.

ž¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™¡ ª™œ¡ ¡›•¡ šœ•›¥™œ°«¤›™ ™œ,¬¡®•¢™œ¤››°«¢¤í-¬•¨›°±• ±¡£¤¬¬¤±•, •í§¨¤¬• œš¡¢›™¦•š¬™±¢¤š£œ™¢¡œû•¢™¦™±•›£¡¢-œ¤¬¡ª™¬¯¢•í¤¥••. “¬¯ •šš¬¡ ™œ¤›•¯ œ°î¢¤¬• ¢¤í¢¤î™£¤››°¡ ›¤±• ª¤¢-
£•• ¤›™ ™œ•í š¬¡ §ýì•« šª¬¤œ™œ:Pb+0,8%Ag; Pb+6,3%Sb;Pb+7,8%Bi. •™¦¤í¤›™, ¨£™œ™î¬¤š£•ª™£¡›¥•¤¬™œ™£0,25 ™1,5...1,9œ›¤ ª™œ¡¢«-›™š£• ¤›™ ™œœ›¤¨¤¬¡ ë™¢±•¢§¡£š¯ ë¤í™œ°©š¬™©š§¬­ë¤£¤ šœ•›¥¤,
¦™£™¢°©î¬™¦•¢§¡£ ¤›™  • ª™ü£™±§ª™š¬¡ ›•© ›¤«™ •£š¯ œª¤šš•œ›™±
š™š£™¯›••.̂ î¢¤í§ýì•¡š¯ ª¢™ §¦£° ™¦•š¬¡›•¯ ¬¡®•¢§ýì•«  ™î¤œ™¦œ
š™š£¤œ¡ë¤í™œ™®™š¬™¯œí›¤¨•£¡¬­›™© ±¡¢¡ œ¬•¯ý£ ›¤ š£¢™¡›•¡ •šœ™©š£œ¤ š¬¡ ™œ¤£¡¬­›™,• ›¤ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™- ¤, ¨£™«™¢™û™œ• ›™ •í ª™¬¯¢•í¤¥•™››°« ¦¢•œ°« (¢•š. 3)  ¬¯ šª¬¤œ™œ
•í Pb+7,8%Bi, Pb+6,3%Sb• Pb+0,8%Ag ª¢• ª™œ°û¡››™©¤›™ ›™©
ª™¬¯¢•í¤¥••.

¤›™ ›°© ª™£¡›¥•¤¬ šª¬¤œ¤Pb+0,8%Ag ›¤ 65...70±‡ ›•ê¡, ¨¡± § ¤›™ ¤•í ¨•š£™®™šœ•›¥¤.“¬¯ šª¬¤œ¤Pb+6,3%Sbü£™£š œ•®š™š£¤œ¬¯¡£œš¡®™38...40±‡. ‡•š±§£ ™¦¤í°œ¤¡£™î¢¤£›°©üëë¡¦£. …®™ª¢•š§£š£œ•¡œšª¬¤œ¡œ¦™¬•¨¡š£œ¡7,8%§œ¡¬•¨•œ¤¡£ª™£¡›¥•¤¬ ¤›™ ¤›¤ 20...23%ª™š¢¤œ›¡›•ýš ª™£¡›¥•¤¬™±›¤ ¤›™ ¡ •í ¨•š£™®™šœ•›¥¤.
“™ª™¬›•£¡¬­›¤¯ •›ë™¢±¤¥•¯ ™ª¢•¢™ ¡ ª™¬§¨¡›•¯ ë¤í™œ™®™š¬™ ›̄¤

¤›™ ¤« šœ•›¥¤ • ¢¤í¬•¨›°« šª¬¤œ™œ›¤ ¡®™™š›™œ¡î°¬¤ ª™¬§¨¡›¤¢¡›£®¡›™ë¤í™œ°±¤›¤¬•í™± (£¤î¬. 2). •™¬§¨¡››°¡  ¤››°¡ šœ• ¡£¡¬­š£-
œ§ý£,¨£™ª™š¬¡™ ›™®™̈¤š¤ ª™¬¯¢•í¤¥•• ›¤ ¤›™ ›°« ª™œ¡¢«›™š£¯«ª¢¡™î¬¤ ¤ýì•±• ë¤í¤±• ¯œ¬¯ý£š¯ PbSO4• †� ˆ. ‚¤ ª™œ¡¢«›™š£•šœ•›¥¤
š š¡¢¡î¢™± ™î›¤¢§ê•œ¤¡£š ›̄¡±›™®™¤:-±™ •ë•¦¤¥••  •™¦š• ¤ šœ•›¥¤•
PbO1.5s.•™š¬¡ 6-¨¤š™œ™©ª™¬¯¢•í¤¥•• ›¤ œš¡«¤›™ ¤« ™±•›•¢§ýì¡© ë¤-í™©̄œ¬¯¡£š¯ c--PbO?.

‘¡®•¢§ýì•¡ ü¬¡±¡›£° Bi, Sb • Ag š§ì¡š£œ¡››™ œ¬•¯ý£ ›¤ š™š£¤œ,
š£¢§¦£§¢§• š£™©¦™š£­¤›™ ›°« ë¤í™œ°«š¬™¡œ.‡•š±§£ • š§¢­±¤  ™œ™¬­-›™ ¬¡®¦™™¦•š¬¯ý£š¯ (™›• •±¡ý£ î™¬¡¡ ™£¢•¥¤£¡¬­›°© ü¬¡¦£¢™ ›°©
ª™£¡›¥•¤¬, ¨¡± š¡¢¡î¢™)= • ™î¢¤í§ý£›¡ª¢™¨›°¡ ±¤¬™ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ ¯ì•¡ë¤í™œ°¡š¬™•.ž£• ü¬¡±¡›£° š™šœ•›¥™±™î¢¤í§ý££œ¡¢ °¡ ¢¤š£œ™¢°œ¢¤šš±¤£¢•œ¤¡±™©™î¬¤š£•¬¡®•¢™œ¤›• •̄ ¬¡®¦™™¦•š¬¯ý£š¯ œš™š£¤œ¡
š1L¬¤œ¤.‘¡®•¢™œ¤›•¡ šœ•›¥¤š¡¢¡î¢™± í¤›•±¤¡£ ™š™î™¡±¡š£™.ƒ¡¢¡î¢™ œ
š™š£¤œ¡šª¬¤œ¤•í±¡›¯¡£ ¢¯  šœ™©š£œ¤›™ ¤, ¨£™œ°¢¤ê¤¡£š¯œ™š¬¤î¬¡-
›•• ª¢™¥¡šš¤¢¤š£œ™¢¡›•™̄š›™œ°ü¬¡¦£¢™ ¤(›•í¦•© ™š£¤£™¨›°©£™¦œª¤šš•œ›™©™î¬¤š£•š™®¬¤š›™ª™¬§¨¡››°± ª™¬¯¢•í¤¥•™››°± ¦¢•œ°±), a£¤¦ê¡ œí›¤¨•£¡¬­›™± š›•ê¡›•• ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤.

40

30

20 -

10 -

1,8 2,0 …,
†•š. 3. •™£¡›¥•™±¡£¢•¨¡š¦•¡ «¤¢¤¦£¡¢•š£•¦• ¤›™ ™œ•í šª¬¤œ™œ:

1 -Pb+7,8%Bi; 2 - Pb+6,3%Sb;3 -Pb+0,8%Ag; 4 - šœ•›¡¥
(¨•š£°©, 99,99%)

•í š¢¤œ›¡›•¯ ü£•« ¦¢•œ°« š¬¡ §¡£, ¨£™Bi,Sb• Ag š•¬­›™  ¡©š£œ§ý£
›¤ œ¡¬•¨•›§ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤.ƒ§¢­±¤ •, ™š™î¡››™,
š¡¢¡î¢™š œ•®¤ý£¤›™ ›°© ª™£¡›¥•¤¬ œ¦¤£™ ›§ý š£™¢™›§,£.¡. œš£™¢™›§î™¬¡¡ ›•í¦•« í›¤¨¡›•© ª™£¡›¥•¤¬™œ.•¢• ª¬™£›™š£•£™¦¤50±Š/š±2

)
)

“¤››°¡ ¢¡›££¡›™ë¤í™œ™®™
•í ¢¤í¬•¨›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ,

‡¢¡±¯ ª™¬¯- €¤£¡¢•¤¬
¢•í¤¥••,¨ ¤›™ ¤

Pb(¨•š£°©)
Pb+7,8% Bi

1 Pb+6,3%Sb
Pb+0,8%Ag
Pb(¨•š£°©)
Pb+7,8%Bi6 Pb+6,3%Sb
Pb+0,8%Ag

†¡í§¬­£¤£° •í±¡¢¡›•¯ •±ª¡ ¤›š¤ (¢•š. 4) šœ• ¡£¡¬­š£œ§ý£,̈ £™›¡í¤-
œ•š•±™™£ª¢•¢™ ° ™š›™œ°¤›™ ¤,œ° ¡¬¡›•¡ ¦•š¬™¢™ ¤œš¡® ¤«¤¢¤¦£¡-
¢•í§¡£š¯ ¡±¦™š£›™©ª¡£¬¡©, š ª™±™ì­ý ¦™£™¢™©¬¡®¦™¢¤šš¨•£°œ¤¬•
• ™š›™œ›™©ü¬¡¦£¢™ ›™©¢¡¤¦¥•• (™¦•š¬¡›•¡ œ™ °›¤ ¤›™ ¡). ¦¤-
¨¡š£œ¡ ª™¦¤í¤£¡¬¯, «¤¢¤¦£¡¢•í§ýì¡®™ •›£¡›š•œ›™š£­ ü¬¡¦£¢™ ›™©

„¤î¬•¥¤ 2
¤›¤¬•í¤ ª™œ¡¢«›™š£›°«š¬™¡œ¤›™ ™œ

ª™¬¯¢•í™œ¤››°«ª¢• E=2,05œ
• ¡›£•ë•¦¤¥•¯ ë¤í

PbSO,(±›™®™);†� ˆ; a--bO?;Pb(±¤¬™)
PbSO,(±›™®™); PbO;a.-PbO?;Pb(±¤¬™)
PbSO,(±›™®™); PbO;az-PbO,; Pb(±¤¬™)
PbSO,(±›™®™); PbOL3;;†� ˆ,
PbSO,(±¤¬™); PbO; a-PbO?
PbSO,(±¤¬™); PbO; a-PbO,
PbSO,(±¤¬™);†� ˆ; PbO,
PbSO,(±¤¬™);a:-PbO,(±›™®™);
‡-†bˆ,(±¤¬™); PbOl,ssiAg(±¤¬™)
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¢¡¤¦¥••, ¢¤šš±™£¢¡¬•ª¢™•íœ¡ ¡›•¡ Rp-i (i-ª¬™£›™š£­¤›™ ›™®™£™¦¤),
œ°¨•š¬¡››™¡ •í  •¤®¢¤±± •±ª¡› ¤›š¤ • ª™¬¯¢•í¤¥•™››°« ¦¢•œ°«. •™
ü£™±§ª™¦¤í¤£¡¬ý ™ ¡›•¬• •›£¡›š•œ›™š£­ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤ ¬¯
¢¤í¬•¨›°« ¤›™ ™œ.•™¦¤í¤›™, ¨£™ ›¤ ¤›™ ¡ •í Pb+0,8%Ag ª¢•
ª™£¡›¥•¤¬¡ E=1,980 •›£¡›š•œ›™š£­ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤œ1,5...2¢¤í¤
î™¬­û¡, ¨¡± ›¤ ¤›™ ¡ •í ¨•š£™®™šœ•›¥¤.

Žš£¤›™œ¬¡›™,¨£™ª¢• ª™£¡›¥•¤¬¡ ¤›™ ¤…> 1,940œ›¤  •¤®¢¤±±¡
•±ª¡ ¤›š¤ ª™¯œ¬¯¡£š¯œ£™¢¤¯¡±¦™š£›¤¯ ª¡£¬¯ (¢•š. 4 î, œ),̈ £™™î§š¬™œ-
¬¡›™›¤¬•¨•¡± š¡¢¡î¢¤ œšª¬¤œ¡.„¤¦™©«™  •¤®¢¤±±° •±ª¡ ¤›š¤ ™í›¤-
¨¤¡£, ¨£™›¤ ¤›™ ¡ ª¢™£¡¦¤¡£œ£™¢•¨›¤ ¢̄¡¤¦¥•¯ - ™¦•š¬¡›•¡ š¡¢¡î¢¤ š
™ª¢¡ ¡¬¡››°± š™ª¢™£•œ¬¡›•¡±ª¡¢¡›™š¤ í¤¢¯ ¤ (R.).•¢•š§£š£œ•¡ š¡¢¡î
¢¤ ›¤ ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤î°¬™ ™î›¤¢§ê¡›™¢¡›£®¡›™ë¤í™œ°±¤›¤¬•í™±
(š±. £¤î¬.2).

Xs. ˆ± Xs. ˆ±
a î

1.of 15 10

Rs. ˆ±
Rs.ˆ±

Xs.ˆ± Xs.ˆ±

œ I

(),5

Rs.ˆ±
Rs. O±

†•š. 4.“•¤®¢¤±±° •±ª¡ ¤›š¤ ¤›™ ™œ•í šœ•›¥¤ (a) • šª¬¤œ¤
Pb+008%Ag (î, œ,®).ª™¬¯¢•í™œ¤››°«ª¢• ª™£¡›¥•¤¬¤«,‡:
a -2,095;î - 1,940;‡ - 1,980;I - 2,010.(••ë¢° ›¤ ¦¢•œ°«
§¦¤í°œ¤ý£ ¨¤š£™£§ª¡¢¡±¡››™®™£™¦¤œ’ )

“¬¯ œ°¯š›¡›•¯ ‡‘•Œ‚•Œ š¡¢¡î¢¤ ›¤ ±¡«¤›•í± ¤¦£•œ¤¥•• ¤›™ ¤
±™ ¡¬•¢™œ¤¬• ª¢™¥¡šš°, ª¢™£¡¦¤ýì•¡ ›¤ ±¡êë¤í›™© ®¢¤›•¥¡
PbO,/ü¬¡¦£¢™¬•£. ƒ™š£¤œ•¬• •ëë¡¢¡›¥•¤¬­›™¡ §¢¤œ›¡›•¡ ª™¬›™®™

ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™•±ª¡ ¤›š¤ (Z) ¢¡¤¦¥•• ™¦•š¬¡›•¯ œ™ °(™š›™œ›™©
¤›™ ›™©¢¡¤¦¥••) š §¨¡£™±š£¡ª¡›• ¤ š™¢î¥•• (0) • ¢¡¤¦¥•™››™©¤¦£•œ-›™š£•(n) ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤:

1  i + 10
+( ail An, (8)z=  … ( 80))E ( Ñn

® ¡ … -ª™£¡›¥•¤¬ ¤›™ ¤,i - ª¬™£›™š£­£™¦¤¢¡¤¦¥••.˜£™î° §¨•£°œ¤£­ œ¬•¯›•¡ š¡¢¡î¢¤ ›¤ ™š›™œ›§ýœœ¡¬•î¡í¢¤í±¡¢›°¡ ±›™ê•£¡¬• œ§¢¤œ›¡›•¡ ª¬™£›™š£•
¤›™ ›§ý

£™¦¤
¢¡¤¦¥•ý

™¦•š¬¡›•¯ œ™ °: ¢¡¤¦¥••

i=4FK,(1-0)n, (9)® ¡ F - ¨•š¬™ Ÿ¤¢¤ ¡¯; ¦, - ª™š£™¯››¤¯š¦™¢™š£•¢¡¤¦¥•• ™¦•š¬¡›•¯
œ™ °,¦, =k,exp(b,E)(k, • b. - ª™š£™¯››°¡ œ¡¬•¨•›°); (1-0) - ±›™ê•£¡¬­,
§¨•£°œ¤ýì•© £™¢±™ê¡›•¡¢¡¤¦¥•• ™¦•š¬¡›•¯ œ™ ° ¨¤š£•¥¤±• AgSO;;
ÑÒ î¡í¢¤í±¡¢›°© ª¤¢¤±¡£¢, «¤¢¤¦£¡¢•í§ýì•© ¢¡¤¦¥•™››§ý šª™š™î-
›™š£­(¤¦£•œ›™š£­)ë¤í™œ™®™š¬™ ¤̄›™ ¤œ¢¡í§¬­£¤£¡ ª™¯œ¬¡›•¯ ü¬¡¦£¢™-
ª¢™œ™ ¯ì•«§¨¤š£¦™œ•¬• ¯¨¡¡¦ ›¤ ›¡±, ›¤ª¢•±¡¢, •í ª¢™œ™ ¯ì¡®™š¬™¯
AgO. •í¡›¡›•¡ ÑÒœí¤œ•š•™š£•™£ª™£¡›¥•¤¬¤ ª¢¡ š£¤œ•¬• œœ• ¡  •ëë¡-
¢¡›¥•¤¬­›™®™§¢¤œ›¡›•¯:

úÑ= AebE - Bn . (10)

® ¡ ª¡¢œ™¡š¬¤®¤¡±™¡š™™£œ¡£š£œ§¡£¤¦£•œ›™š£•ª¢™œ™ ¯ì•«¯¨¡¡¦ ª¢•
 ¤››™± ª™£¡›¥•¤¬¡, aœ£™¢™¡- •« ¢¤í¢§û¡›•ý (ª¤šš•œ›™š£­),b,A • œ -
ª™š£™¯››°¡.

•™±•±™™š›™œ›™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥•• š ª™š£™¯››™©š¦™¢™š£­ý¦, ª¢™£¡-
¦¤¡£ ™¦•š¬¡›•¡ š¡¢¡î¢¤ ›¤ ¤›™ ¡ š ª™š£™¯››™©š¦™¢™š£­ý ¦™£™¢¤¯
™ª¢¡ ¡¬¯¡£š¯ K,=k,exp(b2E)(k2 • b2 - ª™š£™¯››°¡ œ¡¬•¨•›°).œ›¤© ¡››™± ™îì¡± ¢¡û¡›•• (8)

b,(1+jot')b,0Ÿ
+.

b (11)1+01+jot
® ¡ T*=Re.Cd;£=1/B; ª¢¡™î¢¤í™œ¤£¡¬­›¤ë̄§›¦¥•¯,
Ÿ = th Ijot a///@T a (£¤=L2/D,L -  ¬•›¤ ë¤í™œ™®™š¬™¯,D - ¦™üëë•-
¥•¡›£  •ëë§í•• ¤›•™›™œso 2)),™£¢¤ê¤ý£šœ̄š¡ª¢™£¡¦¤ýì•¡ ª¢™¥¡šš°
›¤ ¤›™ ¡ œª¢•š§£š£œ•• š¡¢¡î¢¤.

•™¬§¨¡››°¡ š ª™±™ì­ý (11)œ°¢¤ê¡›•¯, œ±¡š£¡š ü¦šª¡¢•±¡›£¤¬­›°-
±•  ¤››°±• •±ª¡ ¤›š¤, ª™íœ™¬•¬•™¥¡›•£­ š¦™¢™š£•(b, b2) ª¢™£¡¦¤ý-
ì•« ¢¡¤¦¥•©, a£¤¦ê¡ ¤¦£•œ›™š£­ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤(0,b):

(R,-i)==b- b2-0/(1+0). (12)
(R,-i)"=b,-b2-0/(1+0)+b. (13)

„¤¦•± ™î¢¤í™±,š¡¢¡î¢™œš™š£¤œ¡¤›™ ¤•®¢¤¡£¢™¬­ ¡ª™¬¯¢•í¤£™¢¤
ª¢• ª¢™£¡¦¤›•• ™š›™œ›™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥••. ‰¬¤®™ ¤¢¯ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š-
¦•-¦¤£¤¬•£•¨¡š¦•± šœ™©š£œ¤±,š¡¢¡î¢™ ª¢• œ°š™¦•«ª™¬¯¢•í¤¥•¯« ™¦•š-
¬¯¡£š¯  ™ œ°š™¦™™¦•š¬¡››°« š™¡ •›¡›•©, ª¢™«™  ª̄¢™±¡ê§£™¨›°¡ š£¤-
 ••. ‚¤ ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤™î¢¤í§ý£š¯ ¤¦£•œ›°¡ §¨¤š£¦• ›¤ ™š›™œ¡š¡-
¢¡î¢¤ (AgO), ¦™£™¢°¡š¬§ê¤£±¡š£¤±•  ¬¯ ›¤¨¤¬¤ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤.
ƒ£•±§¬•¢™œ¤›•¡ ü£™®™ª¢™¥¡šš¤ª¢™•š«™ •£ª¢• î™¬¡¡ ›•í¦™± ª¡¢¡›¤-
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ª¢¯ê¡›••, ¨¡± œ° ¡¬¡›•¡ ¦•š¬™¢™ ¤›¤ ¤›™ ¡, ›¡ š™ ¡¢ê¤ì¡± š¡¢¡î¢¤,
¨£™«™¢™û™œ• ›™ª¢• š¢¤œ›¡›••  •¤®¢¤±± •±ª¡ ¤›š¤, ª™¬§¨¡››°« ›¤™î¢¤í¥¤«•í ¨•š£™®™šœ•›¥¤• šª¬¤œ¤šœ•›¥¤š š¡¢¡î¢™± (¢•š. 4 a,®).

Žš£¤›™œ¬¡›™,¨£™•™›° ±¤¢®¤›¥¤,ª¢•š§£š£œ§ýì•¡ œü¬¡¦£¢™¬•£¡, ™¦¤-í°œ¤ý£  ¡ª™¬¯¢•í§ýì¡¡ œ¬•¯›•¡ ›¤ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™-
¢™ ¤›¤ ¤›™ ¡. „¤¦, ª¢• ü¬¡¦£¢™¬•í¡ œî¤í™œ™±ü¬¡¦£¢™¬•£¡š  ¤î¤œ¦™©1 r/r Mn ›¤ ¤›™ ¡ •í Pb+0,8%Ag ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤
§±¡›°û¤¡£š¯ ›¤ 19...22±‡ ª™š¢¤œ›¡›•ý š ü¬¡¦£¢™¬•í™±î¡í  ™î¤œ¦•
±¤¢®¤›¥¤. Š›¤¬™®•¨›™¡ ª™œ¡ ¡›•¡ ›¤î¬ý ¤¡£š¯  ¬¯ ¤›™ ™œ•í ¨•š£™®™
šœ•›¥¤.•¢• ü£™±§±¡›­û¡›•¡ ª¡¢¡›¤ª¢ê¡›•¯ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤coc-
£¤œ¬¯¡£13...15±‡. “¡ª™¬¯¢•í§ýì¡¡  ¡©š£œ•¡ •™›™œMn+2 ™î§š¬™œ¬¡›™
£¡±, ¨£™ª¢• ª™œ°û¡››°« ª™¬¯¢•í¤¥•¯« ›¤ ¤›™ ¡ ª¢™£¡¦¤ý£ ¢¤í¬•¨›°¡
™¦•š¬•£¡¬­›°¡ ¢¡¤¦¥••. †¤›¡¡ šë™¢±•¢™œ¤œû•©š¯š¬™©•í MnO,(E*=1,28‡) ¯œ¬¯¡£š¯ ¤¦£•œ›°± (î§ §¨• ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ ›°±)• š¬§ê•£¥¡›£¢™± ›¤¨¤¬¤ ™š›™œ›™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥••. •™±•±™ ª™œ°û¡›•¯ ª™£¡›-¥•¤¬¤ ª™¬¯¢•í¤¥•• ›¤ ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤¤¦£•œ›°« §¨¤š£¦™œš£¤›™œ•£š¯œš¡î™¬­û¡ •í-í¤ ª™¯œ¬¡›•¯ ›™œ°«ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ ¯ì•«̄¨¡¡¦ ¢¤í¬•¨›™©
ª¢•¢™ °, ›¤ª¢•±¡¢ •í Ag,0, AgO, • £. . ¢¡í§¬­£¤£¡ ü£™®™ë™¢±•¢§¡£š¯ š±¡û¤››°© ¤›™ ›°© ë¤í™œ°©š¬™©,š™š£™¯ì•© •íPb/PbO/(P� O, +MMO,), ¦™£™¢°©™¦¤í°œ¤¡£¡ì¡ î™¬­û¡¡  ¡ª™¬¯¢•í§ý-ì¡¡ œ™í ¡©š£œ•¡›¤ ™š›™œ›™©¤›™ ›°© ª¢™¥¡šš,™î§š¬™œ¬¡››°©ü¬¡¦£¢™-
ª¢™œ™ •±™š£­ý •™¦š• ™œšœ•›¥¤ • ±¤¢®¤›¥¤.„¤¦™©š±¡û¤››°© š¬™©
±™ê¡£š§ì¡š£œ¡››™ í¤£¢§ ›•£­ ª¢™›•¦›™œ¡›•¡ •™›™œšœ•›¥¤, ™î¤œ™¦•
 ¢§®•« ª¢•±¡š¡© œü¬¡¦£¢™¬•£.

†¡í§¬­£¤£° •šª°£¤›•¯ ¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£•¤›™ ™œ•í šœ•›¥¤•
¡®™šª¬¤œ™œœš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«¢¤í¬•¨›™®™š™š£¤œ¤ª¢• 229Cª¢•œ¡ ¡›° œ£¤î¬.3. •í ¦™£™¢™©š¬¡ §¡£, ¨£™š §œ¡¬•¨¡›•¡± ¦™›¥¡›£¢¤¥••
š¡¢›™©¦•š¬™£° §š•¬•œ¤¡£š¯ ¦™¢¢™í•¯¦¤¦ § ¨•š£™®™šœ•›¥¤, £¤¦ • §
šª¬¤œ™œ›¤ ¡®™™š›™œ¡.

„¤î¬•¥¤ 3
•í±¡›¡›•¡ ±¤šš° ¤›™ ™œœš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«í¤ 168 ª¢•ª¬™£›™š£•ª™¬¯¢•í§ýì¡®™ £™¦¤i=75MA/c±? • £¡±ª¡¢¤£§¢¡ 229C
ƒ™š£¤œ •™£¡¢¯ ±¤šš° ¤›™ ™œ, ±r/c±?

ü¬¡¦£¢™¬•£¤, Pb Pb+0,8%Ag Pb+6,3%Sb Pb+7,8%Bir/s (¨•š£°©)
49 98 14 59 7298 153 21 75 104
196 184 32 94 118
240 208 47 112 169

•í £¤î¬. 3 œ• ›š, ¨£™¤›™  •í šª¬¤œ¤šœ•›¥¤š 0,8%š¡¢¡î¢¤ ª¢™¯œ¬¯¡£
›¤•î™¬­û§ý š£™©¦™š£­ª™š¢¤œ›¡›•ý š  ¢§®•±• ¤›™ ¤±•. ž£™™îþ¯š›¯-
¡£š¯ £¡±, ¨£™š¡¢¡î¢™ í›¤¨•£¡¬­›™ š›•ê¤¡£ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯
¦•š¬™¢™ ¤›¤ šœ•›¥™œ™±¤›™ ¡ • ª™ü£™±§ª™œ°û¤¡£š¯¡®™¦™¢¢™í•™››¤¯
š£™©¦™š£­.š ›¤•î™¬­û¡© •›£¡›š•œ›™š£­ý ¢¤š£œ™¢¯¡£š¯šª¬¤œPb+7,8%Bi. ˆ¦š• ° œ•š±§£¤(III, V) ™¨¡›­ ª¬™«™ª¢™œ™ ¯£ü¬¡¦£¢•¨¡š¦•© £™¦,›¡§š£™©¨•œ° •, ¢¤š£œ™¢¯¯š­œü¬¡¦£¢™¬•£¡,™î¢¤í§ý£›™œ°¡ª™¢° •¬•

§œ¡¬•¨•œ¤ý£œë¤í™œ™±¤›™ ›™±š¬™¡¢¤›¡¡ š§ì¡š£œ§ýì•¡. •™¢¢™í•¡-
š£™©¦™š£­šª¬¤œ¤Pb+6,3%Sbª¢¤¦£•¨¡š¦• £¤¦¤¯ ê¡, ›™ª™£¡¢¯±¤šš°
ü£™®™¤›™ ¤±¡›­û¡ ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¤›™ ™±•í Pb+7,8%Bi.

•í  ¤››°« £¤î¬.4 š¬¡ §¡£, ¨£™š¦™¢™š£­¦™¢¢™í••¤›™ ¤•í šœ•›¥¤š
0,8%š¡¢¡î¢¤ š§ì¡š£œ¡››™ ±¡›­û¡ ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¦™¢¢™í•¡©̈ •š£™®™
šœ•›¥¤, a £¤¦ê¡ ¤›™ ™œ•í šª¬¤œ™œšœ•›¥¤ š 6,3% š§¢­±° • š 7,8%
œ•š±§£¤.ž£™šœ¯í¤›™š £¡±, ¨£™›¤ £¤¦•« ¤›™ ¤«ª¢• ª™¬¯¢•í¤¥•• ™î¢¤-
í§ýì•¡š¯ ë¤í™œ°¡š¬™•¢°«¬°¡ • œª¢™¥¡šš¡• ¡£ •« •›£¡›š•œ›™¡ ™š°-
ª¤›•¡ • ¨¤š£•¨›™¡ ¢¤š£œ™¢¡›•¡,œ¢¡í§¬­£¤£¡ ¨¡®™¨¤š£­ •¡›™œšœ•›¥¤•
¬¡®•¢§ýì•«  ™î¤œ™¦ª™ª¤ ¤ý£ œ¢¤š£œ™¢,aœ ¤¬­›¡©û¡± œ™í±™ê›™•«
™š¤ê ¡›•¡ ›¤ ¦¤£™ ¡.

„¤î¬•¥¤ 4
•™¢¢™í•™››°¡ ª™¦¤í¤£¡¬• ¤›™ ™œ,ª™¬¯¢•í™œ¤››°«ª¢•
i=75±Š/c±? œ¢¤š£œ™¢¡š¡¢›™©¦•š¬™£° (98r/s) ª¢• 22%C

•í±¡›¡›•¡ ±¤šš° •™¬•¨¡š£œ™œ° ¡¬•œû¡®™š¯
Š›™ ° (±®/c±?)í¤ œ¢¡±¯(¨ ) û¬¤±¤ (±r/c±?) í¤ œ¢¡±¯(¨)

168 504 168 6 504
Pb(¨•š£°©) 153 25 348 225
Pb+0,8%Ag 21 42 74 15 40 73
Pb+6,3%Sb 75 140 216 69 128 201
Pb+7,8%Bi 104 192 284 93 162 245

•™£¡¢¯ ±¤šš° ¤›™ ™œ•í Pb+0,8%Ag, ª™¬¯¢•í™œ¤››°«(i=75MA/c±?;
168¨; 229C) œ¢¤š£œ™¢¡ (98±®/¬)š  ™î¤œ¬¡›•¡± š™¬••í š¡¢›™-
¦•š¬™®™±¤¢®¤›¥¤ (3 r/s), š™š£¤œ•¬¤œš¢¡ ›™± 16±r/c±2. •™œ°û¡››¤¯
¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£­£¤¦•« ¤›™ ™œ™î§š¬™œ¬¡›¤š±¡û¤››°± ë¤í™œ°±coc-
£¤œ™±•í †� ˆ, + MnO?,™£¬•¨¤ýì•±š¯ £¤¦ê¡  ¡ª™¬¯¢•í§ýì•± œ¬•¯›•¡±
›¤ ™š›™œ›™©¤›™ ›°© ª¢™¥¡šš.•™¢•š£™š£­í¤ì•£›™© ª¬¡›¦• ª™¨£• ›¡
í¤œ•š•£™£š™š£¤œ¤¤›™ ›™®™±¤£¡¢•¤¬¤, ›™š™š£¤œšª¬¤œ¤š§ì¡š£œ¡››™
œ¬•¯¡£›¤ £™¬ì•›§ ë¤í™œ™®™š¬™¯.

•¤¦ • š¬¡ ™œ¤¬™™ê• ¤£­, ±•¦¢™¬¡®•¢™œ¤›•¡š¡¬¡›™± • £¡¬¬§¢™±
ª¢•œ¡¬™¦ ª™œ°û¡›•ý £œ¡¢ ™š£•• §œ¡¬•¨¡›•ý § ¡¬­›™®™ü¬¡¦£¢™š™-
ª¢™£•œ¬¡›•¯ ¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ›¤ ™š›™œ¡šª¬¤œ¤šœ•›¥¤š š¡¢¡î¢™±.
ž£™™îþ¯š›¯¡£š¯, œ™š›™œ›™±,•í±¡›¡›•¡± š£¢§¦£§¢° šª¬¤œ™œ,œ̈¤š£-
›™š£• ™î¢¤í™œ¤›•¡±±¡¬¦™ •šª¡¢š›°« ë¤í î¬¤®™ ¤¢¯±™ •ë•¥•¢§ý-
ì¡±§  ¡©š£œ•ý š¡¬¡›¤ • £¡¬¬§¢¤. •™£¡›¥•™ •›¤±•¨¡š¦•± ±¡£™ ™±
§š£¤›™œ•¬•,̈ £™ ™î¤œ¦• š¡¬¡›¤ • £¡¬¬§¢¤š›•ê¤ý£ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡
œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤›¤ šª¬¤œ¡(¢•š. 5 a),œ¢¡í§¬­£¤£¡ ¨¡®™ª™œ°û¤¡£š¯
¦™¢¢™í›™››¤ š̄£™©¦™š£­¤›™ ™œ(¢•š. 5 î).

•™š¢¡ š£œ™±ª¢¡ œ¤¢•£¡¬­›™© í¤¦¤¬¦• •  ¡ë™¢±¤¥•™››™®™§ª¢™¨›¡-
›•¯ š§ì¡š£œ¡››™ ª™œ°û¤¡£š¯£œ¡¢ ™š£­• ¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£­¤›™ ›°«
šª¬¤œ™œ›¤ ™š›™œ¡šœ•›¥¤ (£¤î¬.5). ¨£™̄ œ¬¯¡£š¯ š¬¡ š£œ•¡± •« ±¡¬¦™í¡¢-
›•š£™©• ™¢•¡›£•¢™œ¤››™©š£¢§¦£§¢° (¢•š. 6).
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ª¯£™©®¬¤œ¡•šš¬¡ ™œ¤¬•š­ª¤¢¤±¡£¢° ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ¥œ¡£›°«
±¡£¤¬¬™œ•í š£¤› ¤¢£›°« • ª¢™±°û¬¡››°« ¢¤š£œ™¢™œ›¤ ª¢¡ ±¡£ œ›¡ -¢¡›•¯ œ¢¤íœ•œ¤ýì¡©š¯ ®• ¢™±¡£¤¬¬§¢®••Š¢±¡›••.

“¬¯ œ°¯œ¬¡›•¯ ™ª£•±¤¬­›°« ª¤¢¤±¡£¢™œü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ¥•›¦¤ •
±¡ • î°¬• ª¢™œ¡ ¡›° ª™£¡›¥•™š£¤£•¨¡š¦•¡ •šš¬¡ ™œ¤›•¯ ª™œ¡ ¡›•¯šœ•›¥™œ°«¤›™ ™œœš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«,ª™¬§¨¡››°« œ°ì¡¬¤¨•œ¤-
›•¡± ™®¤¢¦™œû¤§±¯›š¦™®™¥•›¦™œ™®™• ±¡ ›™®™¦™›¥¡›£¢¤£™œ.•šš¬¡ ™œ¤¬• œ¬•¯›•¡ £¡±ª¡¢¤£§¢°, ª¬™£›™š£•£™¦¤,±¤£¡¢•¤¬¤ ¤›™ ¤›¤ œ¡¬•¨•›§ ¤›™ ›™©ª™¬¯¢•í¤¥•• • ›¤ª¢¯ê¡›•¯ œœ¤››¡. •í š¢¤œ›¡›•¯
¤›™ ›°« ª™¬¯¢•í¤¥•™››°« ¦¢•œ°« œ• ›™, ¨£™œ•šš¬¡ §¡±°« ¢¤š£œ™¢¤«ª¢• ™ •›¤¦™œ°«£¡±ª¡¢¤£§¢¤« • ª¬™£›™š£¯«£™¦¤(600A/±?) ª™£¡›¥•¤¬
œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤›¤ ¤›™ ¡ Pb+6,3%Sb›¤ 59±‡ œ°û¡, ¨¡± ›¤ ¤›™ ¡Pb+0,8%Ag. Š›™  •í ¨•š£™®™šœ•›¥¤ •±¡¡£ ª¢™±¡ê§£™¨›™¡í›¤¨¡›•¡.
‚¤ª¢¯ê¡›•¡ ›¤ œ¤››¡, ¦™£™¢™¡™ª¢¡ ¡¬¯¡£ § ¡¬­›°© ¢¤š«™ ü¬¡¦£¢™-
ü›¡¢®••, ª™š£¡ª¡››™ š›•ê¤¡£š¯ š ª™œ°û¡›•¡± £¡±ª¡¢¤£§¢°.

ia,MA/c±2 Am, ±r/c±2

a î
5s

35

25

55

…, ‡
•-œ™ü¬¡¦£¢•¨¡š£œ¤,Š.¨/c±2

†•š. 5.•™¬¯¢•í¤¥•™››°¡ ¦¢•œ°¡ (a) • ¦•›¡£•¦¤ ¦™¢¢™í••(î)
¤›™ ™œ•í ¨•š£™®™šœ•›¥¤(1) • šª¬¤œ™œPb+0,8%Ag(2);
Pb+0,8%Ag+0,2%Se(3);Pb+0,8%Ag+0,15%Te (4)

„¤î¬•¥¤ 5
„œ¡¢ ™š£­• ¦™¢¢™í•™››¤ š̄£™©¦™š£­¤›™ ›™®™šª¬¤œ¤

Pb+0,8%Ag ª™š¬¡¢¤í¬•¨›°« ™î¢¤î™£™¦
ƒ™š£™¯›•¡ „œ¡¢ ™š£­, •™¢¢™í•¯,

±r/cM?
‘•£™¡ 7,8...8,1 15...17

‹¤¦¤¬¦¤ (250%C,£=2¨) 8,5...8,7 14...15
‹¤¦¤¬¦¤ (250%C,£=2¨)+

 ¡ë™¢±¤¥•¯ (e=20%) 11,2...11,5 9...10

†•š. 6.€•¦¢™š£¢§¦£§¢¤ šª¬¤œ¤Pb+0,8%Ag-(x340): -
a -í¤¦¤¬¡››°© (250?C,2 ¨); î - í¤¦¤¬¡››°©
š ª™š¬¡ §ýì¡©  ¡ë™¢±¤¥•¡© ›¤ 20%.

•™¦¤í¤›™, ¨£™œª¢™•íœ™ š£œ¡››°«§š¬™œ•¯« ¬¯ ™î¡šª¡¨¡›•¯ üëë¡¦-
£•œ›™®™£¡«›™¬™®•¨¡š¦™®™¢¡ê•±¤ ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ¥•›¦¤ •¬• ±¡ • •í
š¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢™œœ¦¤¨¡š£œ¡ ¤›™ ¤¢¡¦™±¡› §¡£š¯ šª¬¤œPb+0,8%
Ag. „¡±ª¡¢¤£§¢¤ ü¬¡¦£¢™¬•£¤40...42?C,ª¬™£›™š£­£™¦¤200...220A/M?.

•í§¨¡›™ £¤¦ê¡ œ¬•¯›•¡ ¤›™ ›°« ª¢•±¡š¡©, •™››™©¦™›¥¡›£¢¤¥•• •
 ™î¤œ™¦œü¬¡¦£¢™¬•£¡ ›¤ ª¤šš•œ¤¥•ý ±¡ ›™®™¤›™ ¤œª¢™¥¡šš¡ ü¬¡¦-
£¢™¬•í¤.•™¦¤í¤›™, ¨£™ª¤šš•œ¤¥•¯ ±¡ ›™®™¤›™ ¤œª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™¬•-
£•¨¡š¦™®™¢¤ë•›•¢™œ¤›•¯ ª¢• œ°š™¦•«ª¬™£›™š£¯«£™¦¤œ›¤¨¤¬­›™© š£¤-
 •• š™ª¢™œ™ê ¤¡£š¯î°š£¢°± ™î¢¤í™œ¤›•¡±›¤ ¡®™ª™œ¡¢«›™š£•ª¡¢œ•¨-
›™©™¦š• ›™©ª¬¡›¦• • û¬¤±™œ™®™š¬™ •̄í š§¬­ë¤£™œ,š¡¬¡›• ™œ • £¡¬¬§-
¢• ™œ,¦™£™¢°¡ª¢¡ª¯£š£œ§ý£  •ëë§í•• ¦¤£•™›™œ±¡ •. ‡¡¢™¯£›™,š¡¬¡-
›•  š¡¢¡î¢¤, ™î¬¤ ¤¯ î™¬­û•± ±™¬­›°± ™îþ¡±™±ª™š¢¤œ›¡›•ý š  ¢§®•
±• š¡¬¡›• ¤±•, ™¦¤í°œ¤¡£î™¬­û™¡ œ¬•¯›•¡ ›¤ š£¢™¡›•¡ û¬¤±™œ™®™
š¬™¯, ¡¬¤¯ ¡®™î™¬¡¡ ¦™±ª¤¦£›°± • ª¢™¨›°±. ž£™ª¢•œ™ •£¦ î°š£¢™©
ª¤šš•œ¤¥•• ¤›™ ™œ•, š¬¡ ™œ¤£¡¬­›™,¦ ª¢•™š£¤›™œ¬¡›•ýª¢™¥¡šš¤¢¤ë•-
›•¢™œ¤›•¯. •¢¡ ™£œ¢¤ì¡›•¡ £¤¦™©¤›™ ›™©ª¤šš•œ¤¥•• œ™í±™ê›™š ª™-
±™ì­ý ª¢•±¡›¡›•¯ ü¬¡¦£¢™¬•£›°«  ™î¤œ™¦• £¤¦•« £¡«›™¬™®•¨¡š¦•«
ª¢•¡±™œ,¦¤¦ ¢¡œ¡¢š•¢™œ¤›•¡£™¦¤,§¬­£¢¤íœ§¦™œ™¡œ™í ¡©š£œ•¡•  ¢.

ª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ í™¬™£¤•í ª¢™±°û¬¡››™®™¥•¤›•š£™®™
¢¤š£œ™¢¤¥¡¬¡š™™î¢¤í›™•šª™¬­í™œ¤£­œ¦¤¨¡š£œ¡ ›¡¢¤š£œ™¢•±™®™¤›™ ¤
šª¬¤œšœ•›¥¤ š š¡¢¡î¢™±. „¤¦™©¤›™  ª¢• œ°š™¦™©ª™¬¯¢•í¤¥•• î™¬¡¡
¦™¢¢™í•¡š£™©¦•©(±¤¬™¢¤š£œ™¢¯¡£š¯)•, š¬¡ ™œ¤£¡¬­›™,±¡›­û¡ í¤®¢¯í-
›¯¡£ ¥•¤›•š£°© ¢¤š£œ™¢ª™š£™¢™››•±•ü¬¡±¡›£¤±• ª™š¢¤œ›¡›•ý š £¢¤-
 •¥•™››™ •šª™¬­í§¡±°±• ¤›™ ¤±• •í ›¡¢ê¤œ¡ýì¡© š£¤¬•.ƒœ•›¥™œ°¡
¤›™ ° î™¬¡¡ ª¢¡ ª™¨£•£¡¬­›°, ¨¡± š£¤¬­›°¡,  ¬¯ •šª™¬­í™œ¤›•¯•« œ
ª¢™¥¡šš¤«ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ í™¬™£¤•í ¥•¤›•š£°« ¢¤š£œ™¢™œ(ü¬ý¤£™œ).
ˆ›• î™¬¡¡ üëë¡¦£•œ›° ¦¤¦ š £™¨¦• í¢¡›•¯ œ™í±™ê›™š£•™î¡šª¡¨¡›•¯
ª™œ°û¡››™©š£¡ª¡›• ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬¤,£¤¦ • ª™î™¬¡¡ œ°š™-
¦™±§¦™üëë•¥•¡›£§ ª™¬¡í›™®™•šª™¬­í™œ¤›• £̄™¦¤.ƒ¢¤œ›•£¡¬­›™ ›•í-
¦¤¯ ±¡«¤›•¨¡š¦¤¯ ª¢™¨›™š£­šœ•›¥¤• šª¬¤œ™œ›¤ ¡®™™š›™œ¡›¡ ¯œ¬¯¡£š¯
±¡û¤ýì•± ë¤¦£™¢™±,¡š¬• •±¡£­ œœ• §£™,̈£™ª™¨£• œš¡š™œ¢¡±¡››°¡
í™¬™£™•íœ¬¡¦¤ýì•¡ë¤î¢•¦•, ¢¤î™£¤ýì•¡ ›¤ ª¢•›¥•ª¡ "§®™¬­œª§¬­-
ª§", •šª™¬­í§ý£ ü¬¡¦£¢™¬•í›°¡ œ¤››° š™š£¤¥•™›¤¢›°±• ¤›™ ¤±•. A
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i ±¡«¤›•¨¡š¦§ý ª¢™¨›™š£­šœ•›¥™œ°«¤›™ ™œ ™ª™¬›•£¡¬­›™±™ê›™ª™œ°-
š•£­ ª§£¡± ¬¡®•¢™œ¤›•¯,ª¬¤š£•¨¡š¦™©  ¡ë™¢±¤¥•¡© •¬• £¡¢±™±¡«¤›•-
¨¡š¦™©™î¢¤î™£¦™©.

•í§¨¡›•¡± ü¬¡¦£¢™«•±•¨¡š¦™®™ ª™œ¡ ¡›•¯ • ¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£•²Ñ+ 1% Pb šª¬¤œ¤,ª™¬§¨¡››™®™±¡£™ ™±œ°š™¦™£¡±ª¡¢¤£§¢›™®™í¤£œ¡¢-
 ¡œ¤›•¯ ¢¤šª¬¤œ¤,ª™¦¤í¤›™,̈ £™œª¢™¥¡šš¡í¤£œ¡¢ ¡œ¤›•¯  ™š£•®¤¡£š¯
ª™¬›™¡¢¤š£œ™¢¡›•¡1% šœ•›¥¤ œ¥•›¦™œ™©±¤£¢•¥¡ œœ• ¡ ±¡£¤š£¤-
î•¬­›™®™£œ¡¢ ™®™¢¤š£œ™¢¤š ±•¦¢™¦¢•š£¤¬¬•¨¡š¦™© š£¢§¦£§¢™©.ž£™
ª™íœ™¬¯¡£§š£¢¤›•£­ •í š™š£¤œ¤¤›™ ›™®™šª¬¤œ¤¢£§£­•  ¢§®•¡ ±•¦¢™-
 ™î¤œ¦•. „¤¦™©šª¬¤œ±¡›¡¡ š¦¬™›¡› ¦ ª™¬¯¢•í¤¥••, ™£¬•¨¤¡£š¯î™¬¡¡
œ°š™¦™©¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£­ý• ›•í¦•± ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡± œ° ¡¬¡›•¯
¦•š¬™¢™ ¤,¨£™̄ œ¬¯¡£š¯ «™¢™û•±§š¬™œ•¡± ¬¯ ¡®™üëë¡¦£•œ›™®™•š
ª™¬­í™œ¤›•œ̄¦¤¨¡š£œ¡ ¤›™ ›™®™±¤£¡¢•¤¬¤  ¬¯ «•±•¨¡š¦•« •š£™¨›•¦™œ
£™¦¤.̂£«™ ° £¤¦•« §š£¢™©š£œœ±¡›­û¡© ±¡¢¡ í¤®¢¯í›¯ý£ ™¦¢§ê¤ýì§ý
š¢¡ §.

†¡í§¬­£¤£° •šª°£¤›•© ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ›¤ š£¤î•¬­›™š£­ ¤›™ -
›™®™ª™£¡›¥•¤¬¤ AE (¢¤í›•¥¤ í›¤¨¡›•© ª™£¡›¥•¤¬™œ,š™™£œ¡£š£œ§ýì•«
›¤¨¤¬§ • ¦™›¥§ ü¬¡¦£¢™¬•í¤)• ›¤ ¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­ª¢• ¢¤í¬•¨-›°« ª¬™£›™š£¯«£™¦¤(500...700A/±?) œü¬¡¦£¢™¬•£¡ª¢™±°û¬¡››™®™coc-
£¤œ¤ª¢• £¡±ª¡¢¤£§¢¡ 40+1%C™îì¡© ª¢™ ™¬ê•£¡¬­›™š£­ý720 (£¤î¬. 6
• 7) ª™¦¤í°œ¤ý£, ¨£™ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤±¡›­û¡ ›¤
¦™±ª™í•¥•™››™±¤›™ ¡, š™ ¡¢ê¤ì¡± š±¡û¤››™¡ ¤¦£•¡›™¡ ª™¦¢°£•¡ •í
PbO,+MnO, , ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¤›™ ™±,•±¡ýì•± £™¬­¦™¤¦£•œ›™¡ª™¦¢°£•¡ •í PbOz.

„¤î¬•¥¤ 6
ƒ£¤î•¬­›™š£­ ª™£¡›¥•¤¬¤ (AE) ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ,

ª™¬¯¢•í™œ¤››°«ª¢• ¢¤í¬•¨›°« ª¬™£›™š£¯«£™¦¤
•™±ª™í•¥•™››°© AE (B)ª¢• ª¬™£›™š£•£™¦¤,A/M?

¤›™  500 600 700
Ti-(Ag+PbO,) 0,014 0,023 0,048
Ti-(Ag+PbO,+MnO?) 0,011 0,015 0,022

ƒ›•ê¡›•¡ • š£¤î•¬•í¤¥•¯ ª™£¡›¥•¤¬¤ ¦™±ª™í•¥•™››™®™¤›™ ¤ ¦™›š-
£¢§¦¥•• Ti-(Ag+PbO,+ MnO?)™îþ¯š›¯¡£š¯ £¡±, ¨£™œü¬¡¦£¢™¬•£¡•™›°
±¤¢®¤›¥¤,™¦•š¬¯¯š­ ›¤ ¤›™ ¡, š™í ¤ý£¤¦£•œ›°¡ §¨¤š£¦• ›¤ ¡®™ª™œ¡¢«-›™š£•• œ±¡š£¡š  •™¦š• ™± šœ•›¥¤™î¢¤í§ý£î™¬¡¡ ¤¦£•œ›°© ë¤í™œ°©
š¬™©•í  œ§««™¢™û™ü¬¡¦£¢™ª¢™œ™ ¯ì•«• ±¤¬™¢¤š£œ™¢•±°«œš¡¢›™-¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«™¦š• ™œPbO?+ MnOz. ‚¤ £¤¦™±š±¡û¤››™± š¬™¡í¤-±¡£›™ š›•ê¤¡£š¯ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤•í-í¤ §œ¡¬•¨¡-
›•¯ •š£•››™© ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤ª™š¬¡›¤›¡š¡›•¯  œ§«™¦š• ›°« š¬™¡œ.
•™ü£™±§£¤¦•¡ ¤›™ ° ™î¬¤ ¤ý£ î™¬­û¡© ¦™¢¢™í•¡š£™©¦™š£­ý(£¤î¬.7),
¨£™,›¡š™±›¡››™, ¯œ¬¯¡£š¯ ®¤¢¤›£•¡©ª™œ°û¡›•¯ ü¦šª¬§¤£¤¥•™››°« «¤-
¢¤¦£¡¢•š£•¦ ¤›™ ¤. ƒ±¡û¤››™¡ ¤¦£•œ›™¡ ª™¦¢°£•¡ ¦™±ª™í•¥•™››™®™
¤›™ ¤«™¢™û™í¤ì•ì¤¡£ ¡®™™£¦™¢¢™í••.

•¢• ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•• ¥•›¦¤ •í š¡¢›™¦•š¬™®™¢¤š£œ™¢¤ª¢™±°û-
¬¡››™®™š™š£¤œ¤š ª¢•±¡›¡›•¡± ¦™±ª™í•¥•™››™®™¤›™ ¤¦™›š£¢§¦¥••
Ti-(Ag+PbO,+MnO,)¦¤£™ ›°© ™š¤ ™¦š™ ¡¢ê•£ œ1,4...1,6¢¤í¤±¡›­û¡
šœ•›¥¤,aœ°«™ ª™£™¦§§œ¡¬•¨•œ¤¡£š¯š 92,1% ™94,5%(ª¢• 500A/±?)
ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¦¤£™ ›°± ™š¤ ¦™±,œ°¢¤î™£¤››°± ª¢• ü¬¡¦£¢™¬•í¡ š
¤›™ ™±¦™›š£¢§¦¥•• Ti--Ag+PbO,).

„¤¦•± ™î¢¤í™±,¦™±ª™í•¥•™››°© ¤›™  Ti-(Ag+PbO,+MnO,)™î¬¤ ¤¡£
î™¬¡¡ œ°š™¦™©¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£­ý,•±¡¡£ ›•í¦™¡ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡
œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤œª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™¬•í¤ ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¤›™ ™±
¦™›š£¢§¦¥•• Ti-(Ag+PbO,).•¢• ª¢™¨•« ¢¤œ›°«§š¬™œ•¯«•šª™¬­í™œ¤›•¡
§¦¤í¤››™®™¤›™ ¤ ª™íœ™¬•£í¤±¡£›™šü¦™›™±•£­ü¬¡¦£¢™ü›¡¢®•ý, ™î¡šª¡-
¨•£­ œ°š™¦§ý¨•š£™£§•íœ¬¡¦¤¡±™®™±¡£¤¬¬¤,a£¤¦ê¡ í›¤¨•£¡¬­›™ §œ¡¬•-
¨•£­ š¢™¦ü¦šª¬§¤£¤¥••. „¤¦™©¦™±ª™í•¥•™››°© ¤›™  ±™ê›™¢¡¦™±¡› ™-
œ¤£­œ¦¤¨¡š£œ¡ ›¡¢¤š£œ™¢•±™®™¤›™ ¤ ¬¯ ª™¬§¨¡›•¯ ¥•›¦¤, ±¡ • • í™¬™
£¤ •í ª¢™±°û¬¡››°« ¢¤š£œ™¢™œ,a£¤¦ê¡ œ¢¯ ¡ ™î¬¤š£¡©ü¬¡¦£¢™«•±•-
¨¡š¦•« ª¢™•íœ™ š£œ.

„¤î¬•¥¤ 7
†¡í§¬­£¤£° ¦™¢¢™í•™››°«•šª°£¤›•© ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ
Ti-(Ag+PbO,)(¨•š¬•£¡¬­) • Ti-(Ag+PbO,+MnO,)(í›¤±¡›¤£¡¬­)

œ ª¢™±°û¬¡››™± ü¬¡¦£¢™¬•£¡
•™¢¢™í•™››°¡ ª™¦¤í¤£¡¬•

‡¢¡±¯,
•™£¡¢¯ ±¤šš° ¤›™ ™œ, •™¬•¨¡š£œ™œ° ¡¬•œû¡®™š¯

±r/c±2 û¬¤±¤, ±®/š±?
24 12,72/9,94 9,89/9,25
168 28,12/24,97 23,41/21,07
240 51,24/46,08 41,16/40,58
480 101,36/94,45 88,65/84,36
720 172,69/159,89 146,73/140,12

‚¤ ™š›™œ¡¢¡í§¬­£¤£™œü¦šª¡¢•±¡›£¤¬­›°« •šš¬¡ ™œ¤›•©î°¬• ¢¤í¢¤-
î™£¤›° ª¤£¡›£° Ne 1546A2 • No 1547A2 ›¤ •í™î¢¡£¡›•¡ šª™š™î™œª™¬§-
¨¡›•¯ ¦™±ª™í•¥•™››°« ¤›™ ™œ,•šª°£¤›•¡ ¦™£™¢°«œ§š¬™œ•¯«î¬•í¦•« ¦
ª¢™±°û¬¡››°± ª™¦¤í¤¬• •« ª¢•¡±¬¡±™š£­  ¬¯ œ›¡ ¢¡›•¯ œª¢¤¦£•¦§
ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ £¯ê¡¬°« ¥œ¡£›°« ±¡£¤¬¬™œ•í ª¢™±°û¬¡››°« š¡¢›™-
¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢™œ.

‡ û¡š£™©®¬¤œ¡ª¢™•íœ¡ ¡›™ £¡«›•¦™-®¦™›™™î™š›™œ¤›•¡š™í-
 ¤›•¯ ›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ•í ±¡š£›™®™ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™š°¢­¯,
 ¤›¤ ª¡¢šª¡¦£•œ¤ •« œ›¡ ¢¡›•¯ œ¢¤íœ•œ¤ýì¡©š¯ ™£¢¤š¬•®• ¢™ü¬¡¦£¢™-
±¡£¤¬¬§¢®••. ˆî™š›™œ¤›±¡£™ ª¡¢¡¢¤î™£¦• ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™¦™›¥¡›-
£¢¤£¤• ±¡š£™™¢®¤›•í¤¥•• ª¢™•íœ™ š£œ¤.š •šª™¬­í™œ¤›•¡±±¡£™ •¦•
¢¤š¨¡£¤ ¢¤š«™ ™œ•  ™«™ ™œ,ª¢•›¯£™© œ±¡ê §›¤¢™ ›™© ª¢¤¦£•¦¡, ™¥¡-
›¡›¤ üëë¡¦£•œ›™š£­œ›¡ ¢¡›•¯ ¢¤í¢¤î™£¤››™©£¡«›™¬™®••¦™±ª¬¡¦š›™©
ª¡¢¡¢¤î™£¦• ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™š°¢­¯ • ¤›™ ›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ›¤ ¡®™
™š›™œ¡.•™¦¤í¤›™, ¨£™œš¬§¨¤¡ ™¢®¤›•í¤¥•• š™™£œ¡£š£œ§ýì¡©®• ¢™±¡-
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£¤¬¬§¢®•¨¡š¦™©ª¡¢¡¢¤î™£¦• ¦™›¥¡›£¢¤£¤ œ™îþ¡±¡ 58000T œ®™ ±™ê›™
™ê• ¤£­ šœ°û¡ 4 ±¬¢ .  ¢¤±™œ¢¤šª¢¡ ¡¬¯¡±™© ª¢•î°¬•. ƒ¢™¦™¦§ª¤¡-±™š£•¦¤ª•£¤¬­›°« œ¬™ê¡›•©š™š£¤œ•£™¦™¬™4-« ¬¡£. “¤›° ª¢¤¦£•¨¡š¦•¡
¢¡¦™±¡› ¤¥•• ª™œ›¡ ¢¡›•ý ¢¤í¢¤î™£¤››™©£¡«›™¬™®••• ±¤£¡¢•¤¬™œ.

ˆ‰é•… œ°œ™ °

¢¡í§¬­£¤£¡ ª¢™œ¡ ¡››™®™•šš¬¡ ™œ¤›•¯ ±™ê›™š ¡¬¤£­ š¬¡ §ýì•¡
œ°œ™ °• ¢¡¦™±¡› ¤¥••:
i. ƒ™í ¤›° ›¤§¨›°¡ ™š›™œ° ¬¯ ¦™±ª¬¡¦š›™© ª¡¢¡¢¤î™£¦• ±¡š£›°« ª™-¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦•« ¦™›¥¡›£¢¤£™œš œ°ª§š¦™±±¡£¤¬¬™ª¢™ §¦¥••  ¬¯ ¤›™ -
›°« ±¤£¡¢•¤¬™œ.„¤¦§ý ª¡¢¡¢¤î™£¦§ ¥¡¬¡š™™î¢¤í›™ª¢™•íœ™ •£­®• ¢™-
±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦™©£¡«›™¬™®•¡©,œ¦¬ý¨¤ýì¡© š§¬­ë¤£•í•¢§ýì•© ™îê•®,
¢¤í ¡¬­›™¡ œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¡ • •íœ¬¡¨¡›•¡ ±¡£¤¬¬™œš ª™š¬¡ §ýì•± •«
ü¬¡¦£¢™¬•£•¨¡š¦•± ¢¤ë•›•¢™œ¤›•¡±.

†¤í¢¤î™£¤››¤¯ ®• ¢™±¡£¤¬¬§¢®•¨¡š¦¤¯ £¡«›™¬™®•œ̄›¤•î™¬­û¡© š£¡-
ª¡›• ™î¡šª¡¨•œ¤¡£ í¤ì•£§ ™¦¢§ê¤ýì¡© š¢¡ °.2.ž¦šª¡¢•±¡›£¤¬­›™ ª™ £œ¡¢ê ¡›¤ œ™í±™ê›™š£­ª¢™£¡¦¤›•¯ £¡¢±™ •›¤-±•¨¡š¦• ™î™š›™œ¤››°«¢¡¤¦¥•© š§¬­ë¤£•í¤¥•• ±•›¡¢¤¬™œœª¢™¥¡šš¡›•í¦™£¡±ª¡¢¤£§¢›™®™™îê•®¤¦™›¥¡›£¢¤£¤ š ™î¢¤í™œ¤›•¡±œ™ ™¢¤š£œ™-¢•±°« š§¬­ë¤£™œ¥•›¦¤, ±¡ • • ê¡¬¡í¤ • ›¡¢¤š£œ™¢•±™®™š§¬­ë¤£¤
šœ•›¥¤,¨£™̄ œ¬¯¡£š¯™š›™œ›™©ª¢¡ ª™š°¬¦™©  ¬¯ ¢¤í ¡¬­›™®™œ°ì¡¬¤¨•-
œ¤›•¯ • •íœ¬¡¨¡›•¯ ¥¡››°« ¦™±ª™›¡›£™œš°¢­¯.3. Žš£¤›™œ¬¡›¤š¡¬¡¦£•œ›™š£­ •íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡ •, ¥•›¦¤ • ê¡¬¡í¤ ›¤ š£¤-
 •• ¦•š¬™®™,a šœ•›¥¤ -«¬™¢• ›™®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯. ˆš›™œ›°±• ¢¡ê•-±¤±• ª¢•›¯£°:

 ¬¯ ¦•š¬™®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ - ¦™›¥¡›£¢¤¥•¯ H2so8%,£¡±ª¡¢¤-
£§¢¤70%C,ª¢™ ™¬ê•£¡¬­›™š£­ª¡¢¡±¡û•œ¤›•¯ 3 ¨, T:–=1:8;
 ¬¯ «¬™¢• ›™®™œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ ›¤š°ì¡››°© ¢¤š£œ™¢NaCl,
£¡±ª¡¢¤£§¢¤ 60%C,ª¢™ ™¬ê•£¡¬­›™š£­ª¡¢¡±¡û•œ¤›•¯ 4 ˜, ê¡-
¬¡í›°© š¦¢¤ª œœ• ¡ š£¤¬­›™©š£¢§ê¦• ›¤ 20% î™¬°û¡ ™££¡™¢¡-£•¨¡š¦™®™¦™¬•¨¡š£œ¤.

4.†¤í¢¤î™£¤›° î•›¤¢›°¡ • ¬¡®•¢™œ¤››°¡£¢¡£­•± ¦™±ª™›¡›£™±šª¬¤œ°
Pb+0,8%Ag,Pb+6,3%Sb,Pb+7,8%Bi;Pb+0,8%Ag+0,2%Se,Pb+0,8%Ag+0,15%Te ¬¯ •í®™£™œ¬¡›•¯¦™¢¢™í•¡š£™©¦•«›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ.
5.‡ª¡¢œ°¡ ¢¤í¢¤î™£¤›° ¦™±ª™í•¥•™››°¡ ¤›™ ° ¦™›š£¢§¦¥•• Pb-(Ag+
PbO?)• Pb-Ag+(†� ˆ, + MnO?)›¤ £•£¤›™œ™©™š›™œ¡,ª™¦¢°£™©š¡¢¡î¢™±£™¬ì•›™©™¦™¬™20±¦± • š ¦™¢¢™í•¡š£™©¦•±•ë¤í™œ°±•š¬™¯±••í  •-
™¦š• ™œšœ•›¥¤(†� ˆ,) • ±¤¢®¤›¥¤(MnO?).ƒª™š™î°ª™¬§¨¡›•¯ ¦™±ª™-í•¥•™››°« ¤›™ ™œí¤ì•ì¡›° ª¤£¡›£¤±• Š¢±¡›•• ›¤ •í™î¢¡£¡›•¡ N1546A2 • N1547A2, í¤¢¡®•š£¢•¢™œ¤››°01.12.2004r.
6.€¡£™ ¤±• ë¤¢¤ ¡¡œš¦™®™•±ª¡ ¤›š¤ • ª™£¡›¥•™¦•›¡£•¨¡š¦•« •í±¡¢¡-›•© •šš¬¡ ™œ¤›° ü¬¡¦£¢™ ›°¡ ª¢™¥¡šš°, ª¢™£¡¦¤ýì•¡ œš¡¢›™¦•š¬°«
¢¤š£œ™¢¤«,œû•¢™¦™± •¤ª¤í™›¡ ª™¬¯¢•í¤¥••. •™¦¤í¤›™, ¨£™ª¢• œ°š™-
¦•« ª™¬¯¢•í¤¥•¯« (E 1,8‡)  •¤®¢¤±±¤ •±ª¡ ¤›š¤ •±¡¡£ œ°š™¦™¨¤š£™£-

›§ý ¡±¦™š£›§ý ª¡£¬ý, §¦¤í°œ¤ýì§ý ›¤ ¦•›¡£•¨¡š¦•© ¢¡ê•± ¢¤î™£°
¤›™ ¤.•¢• ›•í¦•« -  •¤®¢¤±±¤ •±ª¡ ¤›š¤ •±¡¡£ ›•í¦™¨¤š£™£›§ý œ¡£œ­,
§¦¤í°œ¤ýì§ý ›¤  •ëë§í•™››°© ¢¡ê•±.
7. ‚¤ ±™ ¡¬•¢™œ¤››™±šœ•›¥™œ™±¤›™ ¡ ª¢¡ ¬™ê¡› • ™î™š›™œ¤›±¡«¤-
›•í± ë™¢±•¢™œ¤›••̄ ¢™š£¤ë¤í™œ°«š¬™¡œª™š«¡±¡ Pb -- †� ˆ PbSO.

†� ˆ?. •™¬§¨¡›° §¢¤œ›¡›•¯ ¦•›¡£•¨¡š¦•« ª¤¢¤±¡£¢™œ ¬¯ ü¬¡¦£¢™ ›°«
¢¡¤¦¥•©, «¤¢¤¦£¡¢•í§ýì•« ª™œ¡ ¡›•¡ šœ•›¥™œ™®™¤›™ ¤ œª¢™¥¡šš¡
ü¬¡¦£¢™¬•í¤.
8. •™£¡›¥•™±¡£¢•¨¡š¦•± ±¡£™ ™±•í±¡¢¡›•¯ šœ™î™ ›™®™ª™£¡›¥•¤¬¤
ü¬¡¦£¢™ ™œ•í ¢¤í¢¤î™£¤››°« šª¬¤œ™œœš¡¢›™¦•š¬™±¢¤š£œ™¢¡§š£¤›™œ-
¬¡›™¢¤í¬•¨•¡ œ•« ª™œ¡ ¡›•• œí¤œ•š•±™š£•™£¬¡®•¢§ýì¡®™ ü¬¡±¡›£¤.
•™¦¤í¤›¤ š¢¤œ›•£¡¬­›™œ°š™¦¤ ¦̄™¢¢™í•™››¤ š̄£™©¦™š£­šª¬¤œ™œšœ•›¥¤
š š¡¢¡î¢™± • š§¢­±™©œî¡š£™¦™œ™±¢¡ê•±¡.
9. Žš£¤›™œ¬¡›™ ¡ª™¬¯¢•í§ýì¡¡  ¡©š£œ•¡ š¡¢¡î¢¤ (›¤ 65...70±‡) • š§¢­-
±° (›¤ 38...40±‡) ›¤ œ¡¬•¨•›§ ª™£¡›¥•¤¬¤ ™š›™œ›™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥••
™¦•š¬¡›•¯ œ™ °š œ° ¡¬¡›•¡± ±™¬¡¦§¬¯¢›™®™¦•š¬™¢™ ¤.ž£™œ¦™›¡¨›™±
•£™®¡š›•ê¤¡£ ¢¡¤¬­›°¡ ü›¡¢®¡£•¨¡š¦•¡ ¢¤š«™ °•íœ¬¡¨¡›•¯ ±¡£¤¬¬¤œ
š¢¡ ›¡±  ™3,5%.
10.Žš£¤›™œ¬¡›±¡«¤›•í± ë™¢±•¢™œ¤›•ë̄¤í™œ°«š¬™¡œª¢• ª™¬¯¢•í¤¥••
š §¨¡£™±¤ š™¢î¥•• •  ¡š™¢î¥•• š§¬­ë¤£ -•™›™œ,a£¤¦ê¡ ¤¦£•œ¤¥•• ª™
œ¡¢«›™š£•ü¬¡¦£¢™ ¤,™î§š¬™œ¬¡››°«›¤¬•¨•¡± š¡¢¡î¢¤ œš™š£¤œ¡¤›™ ¤.
•¢•š§£š£œ•¡ š¡¢¡î¢¤ œšœ•›¥™œ™±¤›™ ¡ œ¦™¬•¨¡š£œ¡0,8%§œ¡¬•¨•œ¤¡£
š¦™¢™š£­™š›™œ›™©¤›™ ›™©¢¡¤¦¥•• œ2,5...2,7¢¤í¤ ª™š¢¤œ›¡›•ý š™
š¦™¢™š£­ý¢¡¤¦¥••, ª¢™£¡¦¤ýì¡© ›¤ ¨•š£™±šœ•›¥™œ™±¤›™ ¡. •™¬§¨¡-
›™œ°¢¤ê¡›•¡  ¬¯ - ™îì¡®™•±ª¡ ¤›š¤, ™ª•š°œ¤ýì¡¡ ª™œ¡ ¡›•¡ ¬¡®•¢™-
œ¤››™®™¤›™ ¤ • ª™íœ™¬¯ýì¡¡ ™¥¡›•£­ ¦•›¡£•¨¡š¦•¡ ™š™î¡››™š£•ü¬¡¦-
£¢™ ›°« ¢¡¤¦¥•©, ¤¦£•œ›™š£­ª™œ¡¢«›™š£•¤›™ ¤ª¢• ¢¤í¬•¨›°« ª™¬¯¢•-
í¤¥•¯«.
11.Žš£¤›™œ¬¡›™ ¡ª™¬¯¢•í§ýì¡¡ œ™í ¡©š£œ•¡±¤¢®¤›¥¤,›¤«™ ¯ì¡®™š¯œ
ü¬¡¦£¢™¬•£¡œ¦™¬•¨¡š£œ¡ 1 r/s, ›¤ ª¡¢¡›¤ª¢¯ê¡›•¡ œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™-
 ¤ ›¤ ¤›™ ¡ •í šª¬¤œ¤Pb+0,8%Ag ª¢¡ ¡¬¤« 35...37±‡. €¤¢®¤›¡¥ £¤¦ê¡
ª™œ°û¤¡£¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­¤›™ ¤, ™î§š¬™œ¬¡››§ýë™¢±•¢™œ¤-
›•¡± §¨¤š£¦™œ•í  •™¦š• ¤ ±¤¢®¤›¥¤• ¨¤š£•¨›°± ª¡¢¡¦¢°£•¡± •±• ª™¢
œí¤ì•£›™± ë¤í™œ™±š¬™¡.•™¢¢™í•¯¤›™ ™œ•í Pb+0,8%Ag ª¢• ü£™±
§±¡›­û¤¡£š¯ œ1,2...1,3¢¤í¤ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¦™¢¢™í•¡©¤›™ ¤œ¢¤š£œ™¢¡
î¡í ±¤¢®¤›¥¤.
12.€•¦¢™¬¡®•¢™œ¤›•¡î¤í™œ™®™¤›™ ›™®™šª¬¤œ¤Pb+0,8%Ag š¡¬¡›™± •
£¡¬¬§¢™±ª¢•œ™ •£¦ §œ¡¬•¨¡›•ý £œ¡¢ ™š£•¤›™ ¤ œš¢¡ ›¡± ›¤ 12% •
ª™œ°û¡›•ý ¡®™¦™¢¢™í•™››™©š£™©¦™š£•›¤ 36% ª¢• ª™¬¯¢•í¤¥•• (i=50
MA/c±?). „¢™©›°¡ šª¬¤œ°Pb+0,8%Ag+0,2%Se• Pb+0,8%Ag+0,15%Te
±¡«¤›•¨¡š¦• î™¬¡¡ ª¢™¨›° • š›•ê¤ý£ ª™£¡›¥•¤¬ ¢¡¤¦¥•• œ° ¡¬¡›•¯
¦•š¬™¢™ ¤›¤ 30...32±‡ • 43...45±‡ š™™£œ¡£š£œ¡››™ª™š¢¤œ›¡›•ý š ª™-
£¡›¥•¤¬™± î¤í™œ™®™šª¬¤œ¤.
13.„¡¢±™±¡«¤›•¨¡š¦¤¯ ™î¢¤î™£¦¤(í¤¦¤¬¦¤ +  ¡ë™¢±¤¥•™››™¡§ª¢™¨›¡-
›•¡) í›¤¨•£¡¬­›™ ª™œ°û¤¡£¦™¢¢™í•™››§ý š£™©¦™š£­¤›™ ™œ.‹¤¦¤¬¦™©
î¤í™œ™®™¤›™ ›™®™šª¬¤œ¤š £¡±ª¡¢¤£§¢° 250*Cª™š¬¡œ° ¡¢ê¦• 2 ¨ š ª™-
š¬¡ §ýì¡©  ¡ë™¢±¤¥•¡© ›¤ 20% ¡®™£œ¡¢ ™š£­ª™œ°û¤¡£š¯œš¢¡ ›¡± œ

2928
© National Library of Armenia



1,4¢¤í¤, ¤¦™¢¢™í•™››¤ š̄£™©¦™š£­-- œ1,6...1,7¢¤í¤ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¬•-
£°± š™š£™¯›•¡±.
14.Žš£¤›™œ¬¡›™,¨£™ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¡ ¥•›¦¤ • ±¡ • •í ª¢™±°û¬¡››°«
š¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢™œª¢™£¡¦¤¡£î™¬¡¡ üëë¡¦£•œ›™ ª¢• •šª™¬­í™œ¤-
›•• ›¡¢¤š£œ™¢•±™®™¤›™ ¤ •í šª¬¤œ¤Pb+0,8%Ag.

†¡¦™±¡› §¡±°± ¢¡ê•±™± ü¬¡¦£¢™œ™šš£¤›™œ¬¡›•¯¯œ¬¯¡£š¯:  ¬¯ ¥•›-
¦¤ - ª¬™£›™š£­ £™¦¤400A/M?, £¡±ª¡¢¤£§¢¤ ü¬¡¦£¢™¬•£¤40...420C; ¬¯ ±¡-
 • - ª¬™£›™š£­ £™¦¤200A/M?, £¡±ª¡¢¤£§¢¤ ü¬¡¦£¢™¬•£¤40...41"C, ü¬¡¦-
£¢™¬•£›¤¯ ™î¤œ¦¤ -3 r/s ¦™î¤¬­£¤œœ• ¡ š§¬­ë¤£¤.15.•™¦¤í¤›™, ¨£™ ª¢• •íœ¬¡¨¡›•• í™¬™£¤ •íª¢™±°û¬¡››°« ¥•¤›•š£°«
¢¤š£œ™¢™œš •šª™¬­í™œ¤›•¡±›¡¢¤š£œ™¢•±°«¤›™ ™œ•í ¨•š£™®™šœ•›¥¤••í šª¬¤œ¤Pb+0,8%Agüëë¡¦£•œ›™š£­ª¢™¥¡šš¤ ™š£•®¤¡£98...99%:ª¢™-£•œ 85...86% ¬¯ ¤›™ ™œ•í ›¡¢ê¤œ¡ýì¡© š£¤¬•, û•¢™¦™•šª™¬­í§¡±°« œ
ª¢™±°û¬¡››™š£•.
16. •šª°£¤›° ¢¤í¢¤î™£¤››°¡ ¦™±ª™í•¥•™››°¡ ¤›™ ° ›¤ ¦™¢¢™í•™››§ýš£™©¦™š£­• š£¤î•¬­›™š£­ ª™£¡›¥•¤¬¤ œ ª¢™±°û¬¡››™± š¡¢›™¦•š¬™±
¢¤š£œ™¢¡¥•›¦¤. Žš£¤›™œ¬¡›™§±¡›­û¡›•¡ œš¢¡ ›¡± œ1,5¢¤í¤ ¦™¬•-
¨¡š£œ¤ª¢•±¡š• šœ•›¥¤ œ¦¤£™ ›™±™š¤ ¦¡ ¥•›¦¤ ª¢• ª¢•±¡›¡›•• ¦™±-
ª™í•¥•™››™®™¤›™ ¤ ¦™›š£¢§¦¥•• Ti-(Ag+PbO,+MnO,) œª¢™¥¡šš¡
ü¬¡¦£¢™¬•í¤ª¢• i=500A/M2 œ£¡¨¡›•¡ 168¨, ¤ œ°«™ ª™£™¦§ª¢• ü£™±
§œ¡¬•¨•œ¤¡£š¯š 92,7% ™94,8%ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¤›™ ™±Ti-(Ag+PbO,).
•™±ª™í•¥•™››°© ¤›™  š™š±¡û¤››°± ë¤í™œ°±ª™¦¢°£•¡± •í  •™¦-
š• ™œšœ•›¥¤ • ±¤¢®¤›¥¤ª¢™¯œ¬¯¡£œ°š™¦§ýš£¤î•¬­›™š£­ ª™£¡›¥•¤¬¤
œ° ¡¬¡›•¯ ¦•š¬™¢™ ¤(œš¢¡ ›¡± 1,7¢¤í¤) œª¢™¥¡šš¡ü¬¡¦£¢™¬•í¤ª¢•œ°š™¦•«ª¬™£›™š£¯«£™¦¤(i=500...700A/±?) ª™š¢¤œ›¡›•ý š ¤›™ ™±
¦™›š£¢§¦¥•• Ti-(Ag+PbO,).
17.ˆî™š›™œ¤›¤¥¡¬¡š™™î¢¤í›™š£­™¢®¤›•í¤¥•• œ¢¡šª§î¬•¦¡ ±¡£¤¬¬§¢-
®•¨¡š¦™®™ ª¢™•íœ™ š£œ¤ª™ ª¡¢¡¢¤î™£¦¡ ±¡š£›™®™ª™¬•±¡£¤¬¬•¨¡š¦™®™
¦™›¥¡›£¢¤£¤ š®™ ™œ°±™îþ¡±™±58000 £,ª¢• ¦™£™¢™±¢¤š¨¡£›¤¯ ª¢•î°¬­
š™š£¤œ•£™¦™¬™14,4 ±¬›. US  ™¬¬¤¢™œ,¨£™š™™£œ¡£š£œ§¡£z20% ™£š£™•-
±™š£• £™œ¤¢›™©ª¢™ §¦¥••.

†¤í¢¤î™£¤››°¡ ±¤£¡¢•¤¬° • £¡«›™¬™®••¢¡¦™±¡› §ý£š¯  ¬¯ œ›¡ ¢¡-
›•¯ œ¢¤íœ•œ¤ýì¡©š¯ ™£¢¤š¬•®• ¢™ü¬¡¦£¢™±¡£¤¬¬§¢®••œ†¡šª§î¬•¦¡
Š¢±¡›•¯.

ˆƒ‚ˆ‡‚ˆ… ƒˆ“…†–Š‚•… “•ƒƒ…†„Š••• ˆ„†Š–…‚ˆ
ƒ‘…“Žÿé•— †Š‰ˆ„Š—:

1. ƒ¤¢®š¯› ‘.…., „¡¢-„™¢™š¯› Š.Š., €¤¢£•¢™š¯› M.‡. •šš¬¡ ™œ¤›•¡ ª¤¢¤-
±¡£¢™œü¬¡¦£¢™ü¦š£¢¤¦¥•• ¥•›¦¤ •í š¡¢›™¦•š¬™®™¢¤š£œ™¢¤,ª™¬§¨¡››™®™
œ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¡± ™®¤¢¦¤¥•›¦™œ™®™¦™›¥¡›£¢¤£¤ —•±•¨¡š¦•© ê§¢›¤¬
Š¢±¡›••. -…¢¡œ¤›,2003.-„.56. N4. -C.23-26.
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5. „™œ±¤š¯›“.‘., ƒ¤¢®š¯› ‘.…., €¤¢£•¢™š¯› M.‡. ‡¬•¯›•¡ ±¤£¡¢•¤¬¤¤›™-
 ¤ ›¤ üëë¡¦£•œ›™š£­ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ í™¬™£¤ •í¥•¤›•š£°« ¢¤š£œ™¢™œ
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-N3. -C.447-450.
10. €¤¢£•¢™š¯› M.‡., ƒ¤¢®š¯› ‘.…. •™¬§¨¡›•¡ • šœ™©š£œ¤šœ•›¥™œ™š¡-
¢¡î¢¯›°« ¤›™ ›°« šª¬¤œ™œ,¬¡®•¢™œ¤››°«Se• Te II •œ¡£›°¡ ±¡£¤¬¬°.
-€., 2005.-N11. -C.46-48.
11. €¤¢£•¢™š¯› M.‡., ƒ¤¢®š¯› ‘.…. •™¬§¨¡›•¡ • šœ™©š£œ¤¦™±ª™-
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£¢¤£¤II ‡¡š£›•¦ •›ê¡›¡¢›™© Š¦¤ ¡±•• Š¢±¡›••. -…¢¡œ¤›,2006.-„.3.
N4. -C.620-624.
13.µÔÖÐáÚÔÓÅ.»., ²ÑÕØÔÓÓßáÚÔÓ³.Ä., ÄÔÖÛßÖÑáÚÔÓÄ.À., ³ÕÔÐÚÔÓ¾.Í.
³ÙÓßÕÜÝÛÔÞÓÝÖßãÔÖ� ÖðÔÖÑÒÓÔåÑÒâÚÔÜãáÑÒàòßæÔÚßÓäÛÔÓÚÑÒâÝÖßèÙÑÒÛ
ØßæÖÑÜÝÛÔàÑÒÖÐßÔåÔÓÝÞÔÓÔåÑÕèßÓåßåÑÖÙÜÔÓâÝÖÜÑæßÓÔÜßåÔÓ II²² Á³³ ×

²ºÃ² ÛÝÞÝåÔÐßÖ:¶ÝäÓ.ÐßÛ.áÝÖßÔ. -»Ö×ÔÓ,2006:-².59. N3. -É÷511-515:
14.ƒ¤¢®š¯› ‘.…., €¤¢£•¢™š¯› M.‡., ’¢•®™¢¯› ƒ.•. •™œ¡ ¡›•¡ ¬¡®•¢™œ¤›-
›°« šœ•›¥™œ°«¤›™ ™œ œª¢™¥¡šš¡ ü¬¡¦£¢™•íœ¬¡¨¡›•¯ •í š¡¢›™¦•š¬°«
¢¤š£œ™¢™œœ°ì¡¬¤¨•œ¤›•¯ II Ž¨¡›°¡ í¤ª•š¦• …’Ž. -…¢¡œ¤›,2007.-N2.
-C.83-87.
15. €¤¢£•¢™š¯› M.‡. ‡¬•¯›•¡ ±¤¢®¤›¥¤ ›¤š£¢§¦£§¢§ª™œ¡¢«›™š£›™®™
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16. €¤¢£•¢™š¯› M.‡. ˆš™î¡››™š£• ë™¢±•¢™œ¤›• ë̄¤í™œ°«š¬™¡œ›¤
šœ•›¥™œ™±¤›™ ¡ œš¡¢›™¦•š¬°« ¢¤š£œ™¢¤«II Žª¢™¨›¯ýì•¡ £¡«›™¬™®••
• ª™¦¢°£•¡. -€., 2007.-NS.-C.15-17.
17.µÔÖÐáÚÔÓÅ.»., ²ÑÕØÔÓÓßáÚÔÓ³.Ä., ÄÔÖÛßÖÑáÚÔÓÄ.À., ³ÓÛÔóÚÔÓÁ.Á.
ºÞÓ� ÔåÑà�ÝæÔÓÔÚßÓäÛÔÓÚÑÒâßèÔÖùÝõÔÕÑÖÜÝÛÔÞÓÝÖßåÑÖÙÜÔÓöÔèßÑÓÔà
ÛÝäÓÑàÑÐßÔÚßÐÓÔØÔÛÑÒÜô× øÑÖ� ÔÖåÑÒÜôII ²² Á³³ × ²ºç² ÛÝÞÝåÔÐßÖ:
¶ÝäÓ.ÐßÛ.áÝÖßÔ.-»Ö×ÔÓ,2007:-².60. N1. -É÷73-79:
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18.ƒ¤¢®š¯› ‘.…., €¤¢£•¢™š¯› M.‡., “¤›•ü¬¯› Š.ž., ’¢•®™¢¯› ƒ.•. ž¬¡¦-
£¢™«•±•¨¡š¦•¡ • ¦™¢¢™í•™››°¡ šœ™©š£œ¤±•¦¢™¦¢•š£¤¬•¨¡š¦™®™ šª¬¤
¥•›¦-šœ•›¡¥ II Ž¨¡›°¡ í¤ª•š¦• …’Ž. -…¢¡œ¤›,2007.-N3. -C.86-90.19.€¤¢£•¢™š¯› M.‡., ƒ¤¢®š¯› ‘.…., “¤›•ü¬¯› Š.ž.¦•© šª¬¤œZn-Pb  ¬¯ «•±•¨¡š¦•« •š£™¨›•¦™œ£™¦¤ š

€•¦¢™¦¢•š£¤¬¬•¨¡š-
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-P.245-247.
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³Ä � ¼� ¼½Ä
³ÛÝÓÔäÑáÔåÔÓ ÔóäÔÛÔÓõô ÓÕßÖÕÔúï ÛÝÞÔåÔÓáÑÒàòßæÔÚßÓãÔÙÜÔÜÝ-

ÛÔÞÔåÔÓ äÛÔÓÚÑÒâÝÖßØÔÜÔàßÖØßæÖÑÜÝÛÔàÑÒÖÐßÔåÔÓÕÝÖÔÜóÔåÜÔÜã
åÔðÔÖß åÑÖÙÜÔÓ× æÖÔØßÜõßÕÖÔÐÑÒÓÔÕÑÖÜÝÛÔÞÓÝÖßïàÝåÛÖÔåÑÖÙÜÔÓ
ÐÑÖúôÓâÔèÓÝÖÑÒÜåßÖÔöÝàßÔÓÑæÔÚßÓÓÚÑÒâÝÖß× åÑÜðÑÙßèßÑÓÔÓÑæÓÝÖß
áÛÝÞúÜÔÓÛÝáÔåÔÓ × ÛÝäÓÑàÑÐßÔåÔÓØßÜÑÒÓõÓÝÖß ÜóÔåÜÔÓô:

� ÔèÔØÔÚÛÕÔúÝÓäÛÔÓÚÑÒâÝÖßáÑÒàòÔÛÔèÓÑÞãÑÕÜÔÓ,ãÑÕÕÔúõÓÝÖßÛÔÖ-
ÖÔàÑÒúÜÔÓ× àÑÒúÑÒÚâÓÝÖßèÜÝÛÔÞÓÝÖßÓáÛÝèÜÔÓ ÑÒïàÝåÛÖÔåÑÖÙÜÔÓÐÑÖú-
ôÓâÔèÓÝÖÑÒÜÛÝÞßÑÒÓÝèÑÞòßÙßåÔõßÜßÔåÔÓøÑäÔåÝÖðÑÒâÚÑÒÓÓÝÖßåßÓÝÛß-
åÔåÔÓ � ÖßÓÔ�ÔøÑÒâÚÑÒÓÓÝÖÓ ÑÒÜÝäÔÓßÙÜô:

²ÔáÛÔÛÕÔú ï âÝÖÜÑæßÓÔÜßåÔÚßÛÝáÔåÝÛßè-ØÔÕÔÓÔåÔÓ õßÜßÔöÝÔå-
èßÔÓÝÖßÔÖæÚÑÒÓõÑÒÜáÑÒàòßæÔÚßÓÜßÓÝÖÔàÓÝÖßèúúÜãÔåÔÓââÕß âÑÒÚà÷ÖÔÚßÓ
àÑÒúÑÒÚâÓÝÖÑÒÜàÑÒúÝàßÝÖåÔâß,ðÞÓ� ß, èßÓåßáÑÒàòÔÛÓÝÖß× æÖÔÓèÑÒÜÔÓàÑÒúÝàß,
áÔåÔÚÓåÝÖÔåÖßÔÞß ØÔÐÝèÔúàÑÒúÑÒÚâÑÒÜÛÔÖÖÔàÑÒúÕÑÞåÔðÔÖß áÑÒàòÔÛßÐÑ-
ÚÔèÜÔÓØÓÔÖÔÕÑÖÑÒâÚÑÒÓô:

¼½áÑÒÜÓÔáßÖÕÔúÝÓúúÜãÔââÕÔÚßÓ÷ÖÔÚßÓàÑÒúÑÒÚâÓÝÖßèÝÖåÔâß,ðÞÓ� ß,
èßÓåßôÓÛÖÑÞÔåÔÓåÑÖÙÜÔÓ,ßÓ�ðÝá ÓÔ×åÔðÔÖß õàÑÖßæÔÚßÓÔÞß ÷ÖÔÚßÓ
àÑÒúÑÒÚâßèåÔðÔÖß èÝÜÝÓÛÔèÜÔÓÐÑÖúôÓâÔèÓÝÖô,ÑÖÑóÕÔúÝÓ� ðÛßÜÔà ÛÝä-
ÓÑàÑÐßÔåÔÓöÝùßÜÓÝÖô:¼½ÖÕÔÐúÕÔúÝÓÛÔÖÖÔàÑÒúÜÔÓáÑÖÔäèÑÒåÓÝÖßèÑÒÞÝ-
åèÑÞÜÝÛÔÞÓÝÖßñÑáåÑÒ,ÔÖúÔâß,áÝàÝÓß× âÝàÑÒÖßåÑÖÙÜÔÓÛÝäÓÑàÑÐßÒáåÔÓ
áäÝÜÔÓÝÖô:

� ÔÙÜÔÜÝÛÔÞÔÚßÓäÛÔÓÚÑÒâÝÖßèáÛÔèÕÔú ÑÒöÔòßÓÔèÕÔúÜÝÛÔÞÓÝÖß
ØßÜõßÕÖÔÜóÔåÕÔúÝÓåÔðÔÖß ØßÜõßÕÖÔàÝÐßÖÕÔúÝÖå-× ÝöÔãÔÞÔæÖß�
ÔÓÑæÔÚßÓØÔÜÔ� ÑÒàÕÔúõÓÝÖ,ÑÖÑÓèßèðÔÛÖÔááÛÕÝàÝÓÓÑÖ�àÑÒúÕÑÞÔÓÑæÓÝÖñ
àÔÕÔÖåÕÔúïàÝåÛÖÔõßÜßÔåÔÓ,òßÙßåÔÜÝäÔÓßåÔåÔÓ,ÛÝäÓÑàÑÐßÔåÔÓ× ïÓÝÖ-
ÐßÔåÔÓ ðÔÖÔÜÝÛÖÓÝÖÑÕ:²ÔáÛÔÛÕÔú ï àÝÐßÖÑÞãÔÞÔæÖß�ÓÝÖßÔÙæÝ
èÑÒâÚÑÒÓôÔÓÑæÔÚßÓÓÚÑÒâÝÖßåÔöÑÒèÕÔúõÔÚßÓ× ïàÝåÛÖÔõßÜßÔåÔÓØÔÛåÑÒ-
âÚÑÒÓÓÝÖßÕÖÔ:³Úæðßáß ÔÓÑæÓÝÖßåßÖÔöÑÒÜôïàÝåÛÖÔåÑÖÙÜÔÓÐÑÖúôÓâÔè-
ÓÝÖÑÒÜÓðÔáÛÑÒÜï ãÔÖ� ÖÜÔõÖÑÒâÚÔÜãúÔÓÖÐÑÒÓÔÕÑÖÜÝÛÔÞÓÝÖßáÛÔèÜÔÓô
ÙÐÔàßïÓÝÖÐÔäÓÔÚÑÞÑÒâÚÔÜã× óÔØÔÐÑÖúÜÔÓÔÖæÚÑÒÓÔÕÝÛÑÒâÚÔÜã:

ÍÝÓÛÐÝÓÔåÔöÑÒèÕÔúõÔÚßÓ,ïÜßáßÑÓáðÝåÛÖÔà ÑÒðÑÛÝÓèÔ�ÔøÔåÔÓ ÕÝÖàÑÒ
úÑÒâÚÑÒÓÓÝÖß,ßÓ�ðÝá ÓÔ×ßÜðÝæÔÓáßÜÝâÑæßåßÖÔöÜÔÜããÔèÔØÔÚÛÕÔúï àÝ-
ÐßÖÕÔúåÔðÔÖÔÚßÓØÔÜÔ� ÑÒàÕÔúõÓÝÖßèðÔÛÖÔáÛÕÔú áÑÒãáÛÖÔÛÓÝÖßÕÖÔ
ÔÓÑæÔÚßÓóÝÖÛÝÖßÐÑÚÔèÜÔÓÜÝäÔÓßÙÜô:ÄóÔåÕÔú ï ÔÓÑæÔÚßÓÐÑÖúôÓâÔè-
ÓÝÖßÜÔâÝÜÔÛßåÔåÔÓÜÑæÝàÔÕÑÖÑÒÜô,ÑÖôâÑÒÚàï ÛÔàßáÛÝáÔåÔÓÑÖÝÓÐÓÔØÔ-
ÛÝààÝÐßÖÑÞÛÔÖÖßÔÙæÝèÑÒâÚÑÒÓôÔÓÑæÔÚßÓöÝÔåèßÔÓÝÖßåßÓÝÛßåÔÚßÕÖÔ
åÔäÕÔú ïàÝåÛÖÑæßã×ÝöÔèÑÒÜßè:µÛÔèÕÔú ÔöÓ�ÑÒâÚÑÒÓÓÝÖß� ÐÓÑÒâÚÔÜãØÔ-
ÜÝÜÔÛÕÔúÝÓÛÔÖãÝÖÔÓÑæÓÝÖßÕÖÔôÓâÔèÑÞöÝÔåèßÔÓÝÖßÔÖÔÐÑÒâÚÑÒÓÓÝÖô,
æÖÔÓèÜÔåÝÖ×ÑÒÚâßÔåÛßÕÑÒâÚÑÒÓô× ÛÔÖÔúÕÔúÑÒâÚÑÒÓô,ßÓ�ðÝá ÓÔ×ÕÝÖÔåÛß-
ÕÔèÑÒÜôïàÝåÛÖÑàßÙßÛÔÖãÝÖøÑÒàÝÖÑÒÜ ÑÒã×ÝöÔèÑÒÜÓÝÖßùÔÜÔÓÔå:

³öÔ÷ÔÖåÕÔú × ØßÜÓÔÕÑÖÕÔúÝÓÛßÛÔÓß ØßÜõßÕÖÔÓÑÖåÑÜðÑÙßèßÑÓÔÓÑæ-
ÓÝÖßáÛÔèÜÔÓÝÞÔÓÔåÓÝÖ,ÑÖÑÓõôÓæÐÖåÑÒÜÝÓÔÖúÔâß ÝÓâÔóÝÖÛß× åÔðÔÖß
ÑÒ ÜÔÓÐÔÓßÝÖå� õáßæÓÝÖßèãÔÞåÔèÔú ÔåÛßÕ âÔÞÔÓâß ïàÝåÛÖÑàßÛßåÓáÛÝ-
èÑÒÜ:¼ÒáÑÒÜÓÔáßÖÕÔúÝÓÜóÔåÕÔúÔÓÑæÔÚßÓØÔÜÔ� ÑÒàÕÔúõÓÝÖß× åÑÜ-
ðÑÙßèßÑÓÔÓÑæÓÝÖßïàÝåÛÖÔõßÜßÔåÔÓ ÑÒïàÝåÛÖÔïÓÝÖÐÝÛßåðÔÖÔÜÝÛÖÓÝÖô×
åÑöÑÙßÔåÔÚÑÒÓÑÒâÚÑÒÓôáÑÒàòÔÛ-ââÕÔÚßÓ,ÔÚæâÕÑÒÜÔÖæÚÑÒÓÔãÝÖÔåÔÓÛÔÖÖÔ-
àÑÒúÜÔÓàÑÒúÑÒÚâÓÝÖÑÒÜ:
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³öÔÕÝà ãÔÖ� ÖïàÝåÛÖÔõßÜßÔåÔÓ ÑÒòßÙßåÔÜÝäÔÓßåÔåÔÓØÔÛåÑÒâÚÑÒÓÓÝ-
1 5 .05,2014

ÖÑÕ× åÑöÑÙßÑÓåÔÚÑÒÓÑÒâÚÔÜã� ùÛÕÔú ÔÓÑæÔÚßÓØÔÜÔ� ÑÒàÕÔúõÓÝÖô× åÑÜðÑ-
ÙßèßÑÓÔÓÑæÓÝÖôÝÖÔóäÔÕÑÖÕÔúÝÓÔÖæÚÑÒÓÔãÝÖÔåÔÓàÑÒúÑÒÚâÓÝÖßèÐÑÒÓÔÕÑÖ
ÜÝÛÔÞÓÝÖßïàÝåÛÖÔåÑÖÙÜÔÓÐÑÖúôÓâÔèÓÝÖÑÒÜåßÖÔöÝàÑÒØÔÜÔÖ:

Äß÷ÔÙÐÔÚßÓÔÖæÚÑÒÓÔãÝÖÔåÔÓãßÙÓÝáÑÒÜåßÖÔöÕÑÞÝåÔÜÑÒÛÓÝÖß ÑÒúÔäáÝ-ÖßÐÓÔØÔÛÜÔÓÜÝâÑæßåÔÚÑÕØßÜÓÔÕÑÖÕÔúï ÔÖÛÔæÖÔåÔÓúÔÕÔàÓÝÖÑÕãÔÙ-ÜÔÜÝÛÔÞÔÚßÓäÛÔÓÚÑÒâÝÖßØßæÖÑÜÝÛÔàÑÒÖÐßÔåÔÓÕÝÖÔÜóÔåÜÔÜãÜÝÛÔÞÓÝ-ÖßØÔÜÔàßÖåÑÖÙÜÔÓ ×åÔðÔÖß ØßÜõßÕÖÔÔÓÑæÔÚßÓÓÚÑÒâÝÖßáÛÔèÜÔÓÛÝä-
ÓÑàÑÐßÔÚßÓðÔÛÔåÔØÔÖÜÔÖÑÒâÚÑÒÓô:ÌÑÒÚèï ÛÖÕÔú ÓÝÖæÖÜÔÓØÔóÕÔÖåÔÚßÓ
ÔÖæÚÑÒÓÔÕÝÛÑÒâÚÑÒÓô:

ÏÖ÷ÔåÔ Üß÷ÔÕÔÚÖßðÔóÛðÔÓÑÒâÚÔÓÛÝáÔåÝÛßè ÔóäÔÛÔÓõß ÔÖùÔÓßõô
ÜóÔåÕÔúÛÝäÓÑàÑÐßÔåÔÓÐÑÖúôÓâÔèÓÝÖß× ÓÚÑÒâÝÖßÜÔõÖÑÒâÚÑÒÓÓï:

³ÛÝÓÔäÑáÑÒâÚÔÓâÝÜÔÚÑÕØÖÔÛÔÖÔåÕÔúï 22 ÐßÛÔåÔÓØÑæÕÔú,áÛÔèÕÔúï 2 ÔÖÛÑÓÔÐßÖ:
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