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‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š ¯²©‰Š µ‰«¬‰¬‹²ê ë™–€ Œ¨©¨‰°¨ ì‰¦­®ê¬²¬¨ ·­¤µ¤í­®©

•¨¬‰¦‰Š î²¦‰‹‰¤ï •¨ð.-©‰¯. ¥¨¬. í­¦¬­¤,
ñ¤­ì. ‘... ò‰ó‰¬°‰Š

–‰ô¬­Š‰¦‰Š õŠíí¨©‰·­«Š²¤ Œ.¥.í.ñ¤­ì. ‘.•. ƒ‰±‰°‰Š

Œ.¥.¯.ž... •Š‰¶‰¦‰Š°‰Š

‚ó‰ö‰¬‰¤ ¦‰ð©‰¦²¤ñ­®¯°­®Šï €€ •‚‘ õŠíµ‰Š­®¤÷ ‰Š£¤¥‰Š‰¦‰Š
§¨©¨‰°¨ ¨Š«¬¨¬­®¬

‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š ñ‰ô¬ñ‰Š­®¯°­®Šõ ¦‰°‰Š‰ê­®ë 2008¯. µ­®Š¨«¨ 4-¨Š ø‰©õ13.00-¨Š
€€ •‚‘ Œ¨©¨‰¦‰Š ì¨ð¨¦‰°¨ ¨Š«¬¨¬­®¬¨ 017 •‰«Š‰¥¨¬‰¦‰Š ·­¤µ¤í¨ Š¨«¬­®©
(0014.™¤÷‰Š,–. ‘÷‰¦¨ ù., 5/2)

‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Šõ ¦‰¤²ê¨ ë ³‰Š­¯‰Š‰ê€€ •‚« Œ•ˆ-¨ ¥¤‰í‰¤‰Š­®©:

‘²î©‰¥¨¤Š ‰ó‰§‹‰³ ë2008¯. ‰ñ¤¨ê¨ 30- ¨Š:

•‰«Š‰¥¨¬‰¦‰Š î‰¤, §¨© šž‰¦¥¨¬‰¦‰Š §‰¤¬­®î‰¤, §¨©. ¥¨¬. ¯²¦Š‰³­® €.•. €‰¦­±°‰Š

»ßÇáÔÆÓÓßàÞáâÆÆãÞÙßàúÔßÕá ÓÑÙßÞÑÇûáÒãÝçÞßÞá½ÆÇÆÆÀÏ¼

¹áãäÕÖå àãÒÑÙÑÔÆÞßÝç: ËÑÒÞÑàûÆü.-ÇáÞ.ÕáãÒ,
æàÑûßÓÓÑàº.Ê. ½áàáÞéÕ

ÂûÆâÆáÝçÕÖß ÑææÑÕßÕÞÖ: Ë.×.Õ.,æàÑûßÓÓÑàc.r.ÉáýáéÕ

Á.×.Õ.P.A. ¾ÕáâáÒáÕéÕ

ÐßÔãþáéÑàèáÕÆüáâÆé: ¸ÕÓÞÆÞãÞÑýþßå ÆÕßÑàèáÕÆäßÓÒÑå
×ÆÇÆÆ ¹È¹ ÍÈ

ÅáþÆÞáÔÆÓÓßàÞáâÆÆÓÑÓÞÑÆÞÓé4 ÆÿÕé2008è. Ù13.00 äáÓÑÙ Õá üáÓßÔáÕÆÆ
ÓæßâÆáÝÆüÆàÑÙáÕÕÑèÑÓÑÙßÞá 017¸ÕÓÞÆÞãÞá×ÆÇÆäßÓÒÑåûÆüÆÒÆ¹È¹ ÍÈ
(0014, è.ÀàßÙáÕ,ãÝ. ºßÙáÒá,5/2)

ÓÔÆÓÓßàÞáâÆßå ÇÑúÕÑÑüÕáÒÑÇÆÞçÓé ÙýÆýÝÆÑÞßÒß¸½Ä ¹È¹ PA.

ÈÙÞÑàßûßàáÞàáüÑÓÝáÕ30 áæàßÝé2008 r.

¼äßÕÖåÓßÒàßÞáàçºæßâÆáÝÆüÆàÑÙáÕÕÑèÑ
ÓÑÙßÞá, ÒÑÒàßÞáàÕáãÒ -“”ò‰¦ Ar ÈÒÑæéÆÙ

©­ó­®

Ÿ —›™ž™œ¢

„™•‚œ“”š‡“”„

òŠí¤¨ ‰¤í¨‰¦‰Š­®¯°­®Šõ: Ÿ‰©‰Š‰¦‰¦¨¶ ¬²·Š¨¦‰°¨ ¬‰¤±²¤ ±Š‰¥‰‹‰ó-
Š²¤­®©ê‰°Š¦¨¤‰ó­®¯°­®Š ²Š ¥¬²ê ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤õ, ‰°í ¯‹­®© ù­ô²Š©‰Š
ñî¨Š � õ, Š¨¦²êõ ÷ ¦­±‰ê¬õ:  ­ô²Š©‰Š ñî¨Š � õ ¦¨¤‰ó‹­®© ë ±‰ð©‰¯¨‹ ë-
ê²¦¬¤‰¦‰Š ÷ ëê²¦¬¤­Š‰°¨Š «‰¤§‰‹­¤­®©Š²¤­®©, ±‰¤� ¤ ëê²¦¬¤‰µ‰î­¤-
í‰¦‰Š­®¯°­®Š ­®Š²¶­î §«­®§Š²¤¨ ÷ ë©­®ê«¨‰Š²¤¨, ¥­®Š‰‹­¤ ¯‰Š‰§Š²¤¨
ñ‰¬¤‰«¬©‰Š ­ê­¤¬­®©, ¦¨¤‰ó‹­®© ë ­¤ñ²« ¦‰¬‰ê¨ð‰¬­¤ ¬‰¤±²¤ §¨
©¨‰¦‰Š ó²‰¦¶¨‰Š²¤­®©, £¥¬‰¥­¤³‹­®© ë ‹¨Š¨ê‰°¨Š ÷ ëñ£§«¨í‰°¨Š Š²¤-
¦²¤­®© ÷ ‰°ê­®¤: ­ô²Š©‰Š Š¨¦²êõ ÷ ¦­±‰ê¬õ ê‰°Š­¤²Š¦¨¤‰ó‹­®© ²Š ­¤ñ²«
¦‰ñ‰¦¶­î Š°­®¯²¤ ë§«¬¤²©‰êñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©‰ô·‰¬­î ÷ ©²³ ‰¤‰¥­®¯°‰©±
ñ¬¬‹­î ¦¬¤­î ¥­¤³¨§Š²¤¨ ñ‰¬¤‰«¬©‰Š µ‰©‰¤,µ¨©Š‰°¨Š©‰¤¬¦­¶Š²¤¨
÷ µ‰«¬‰¬­®Š ©‰¥Š¨«Š²¤¨ ñ‰¬¤‰«¬©‰Š Šñ‰¬‰¦­‹, £¥¬‰¥­¤³‹­®© ²Š
­¤ñ²« ñ¨¥©²Š¬Š²¤ µ‰¦‰¦­ó­ð¨­Š Š²¤¦‰Š°­®¯²¤­®© ÷ ‰°ê­®¤:

€‰°¬Š¨ ²Š Šô‹‰³ ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ «¬‰¶©‰Š©¨ ô‰¤§²î‰Š‰¦Š²¤
ëê²¦¬¤‰Š«¬²¶­®©, µ¨í¤­©²¬‰ê­®¤¥¨‰, ‰¬­©¨ð‰¶¨‰ ÷ ‰°êŠ:‚°« ²î‰Š‰¦-
Š²¤õ, ­®Š²Š‰ê­‹©¨ ô‰¤§‰ó‰‹²ê­®¯°­®ŠŠ²¤,­®Š²ŠŠ‰÷ê­®¤ȫ ²¤­®¯°­®ŠŠ²¤:
†¤‰Š§ µ¨©Š‰¦‰Š­®©Š²¤‰ó­®©²Š ±‰ð©‰ù­®ê,²¤¦‰¤‰¬÷ ñ¤­¶²«Š²¤, ¦‰ñ-
‹‰³ ²Š ê­®¤öëŠ²¤¥²¬¨¦ ³‰·«²¤¨ µ²¬ ÷ ­ � ©¨ô¬ ²Š ±‰‹‰¤‰¤­®©©²¬‰î‰-
ù­ô¨Š²¤¨Š Š²¤¦‰°‰¶‹­î ñ‰µ‰ŠöŠ²¤¨Š: ‚°« ‰ó­®©­‹ ‰¤í¨‰¦‰Š ë ©ô‰¦²ê
©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ «¬‰¶©‰ŠŠ­¤ ‰ó‰‹²ê ‰¤í°­®Š‰‹²¬, ÷ Š²¤¦‰°‰¶‹­î
ñ‰µ‰ŠöŠ²¤¨Š ±‰‹‰¤‰¤­î ²î‰Š‰¦Š²¤, ­¤­Š§ ð²¤³ ¦ê¨Š²Š ‰‹‰Ší‰¦‰Š
²î‰Š‰¦Š²¤¨ ­®Š²¶‰³ ¯²¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶ ÷ ¦‰ñ‰µ­‹²Š ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨
‰Šµ¤‰ø²ô¬ ­¤‰¦õ:

„²¤¦‰°­®©« ê‰°Š¬‰¤‰³­®© ë ¥¬²ê ‰Š£¤¥‰Š‰¦‰Šíø‹‰¤‰µ‰ê©¨‰-
¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨ «¨Š¯²ð¨ Š­¤ ²î‰Š‰¦õ, ­¤õ µ‰°¬Š‰¥­¤³­î µ²î¨Š‰¦Š²¤¨ ¦­î-
©¨¶ ¦­ � ‹²ê ë ±‰¤� ¤ö²¤©‰«¬¨´‰Š‰°¨Š ¨Š§Š‰¬‰¤‰³‹­î «¨Š¯²ð (¦¤´‰¬
ƒˆ‘ ñ¤­¶²«) [1]: ›²¤ö¨Š ¬‰¤¨Š²¤¨Š ‰°Š¦¨¤‰ó‹­®© ë Š‰÷­¤­ô ©²¬‰îŠ²¤¨
«¬‰¶©‰Šµ‰©‰¤:ƒˆ‘ ²î‰Š‰¦¨ µ¨©§­®©õŠ¦‰³ ë ²¤¦­® ¦‰© ‰‹²ê¨ ¬‰¤¤²¤¨
(¦‰© §¨©¨‰¦‰Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨) ë¦ð­¯²¤© ù­·‰ðí²¶­®¯°­®Šõ, ­¤Š õŠ¯‰-
Š­®©ë ­®îî­¤í‹‰³ ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ÷ µ‰Ší¨«‰Š­®©ë ­¤ñ²« µ²¬²¤­¥²Š
‰°¤©‰Š¬‰¤‰¬²«‰¦:

‘­®°Š ‰ô·‰¬‰Š§­®©Šô‹‰³ ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨, ¨Š�ñ²« Š‰÷� ­®ê‰³­
ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰ŠŠñ‰¬‰¦­‹ ‰ó‰ö¨Š‰Š¥‰©¦¨¤‰ó‹²ê ë ƒˆ‘ ²î‰Š‰¦õ:
•²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤õ «¬‰¶‹²ê ²Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š £§«¨í-
Š²¤¨, ¨Š�ñ²« Š‰÷ñîŠ � ¨ ÷ Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š¦‰¤±­Š‰¬Š²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š
´‰Š‰ñ‰¤µ­‹:

•²¬‰îŠ²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©Š£§«¨í‰°¨Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶ ©ô¬‰ñ²«
­®Š²¶²ê ë ¯²ª ¥¨¬‰¦‰Š, ¯²ï ¥­¤³Š‰¦‰Š ©²³ Šô‰Š‰¦­®¯°­®Š:‚°í Šñ‰¬‰¦¨
µ‰©‰¤­¤ñ²« ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤ «­‹­¤‰±‰¤ £¥¬‰¥­¤³­®© ²Š ‰³·‰³Š¨ ©­-
Š£§«¨í, ö¤‰³¨Š, ‰³·‰³¨Š, ±Š‰¦‰Š¥‰ð,­¤­ô ©²¬‰îŠ²¤ (©²¬‰î‰¯²¤©¨‰)
÷ ‰°êŠ:‚°« ‰ô·‰¬‰Š§­®©ƒˆ‘ ²î‰Š‰¦­‹ £§«¨í‰°¨Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰©±Šô‹‰³ ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ (Cu, Ni, Co) «¬‰¶©‰ŠŠñ‰¬‰¦­‹
‰ó‰ö¨Š‰Š¥‰©­¤ñ²« ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤ £¥¬‰¥­¤³‹²ê ²Š ©¨ ô‰¤§ñ¨Ší £¤
¥‰Š‰¦‰ŠŠ°­®¯²¤ (ñ­ê¨«¬¨¤­ê, ñ­ê¨ë¯¨ê²Š, ñ­ê¨ñ¤­ñ¨ê²Š, ­®¤­¬¤­ñ¨Š ÷
©²ê‰©¨Š),‰°«ñ²« ¦­ � ‹‰³, "µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤" (µ‹): €‹-Š²¤¨
õŠ¬¤­®¯°­®Šõ ñ‰°©‰Š‰‹­¤‹‰³ ë ©¨ §‰Š¨ µ‰Š¥‰©‰Š§­‹:™Š¯‰í¤‹­®© ë¤, ­¤
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¦¨¤‰ó­®©õ µŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®Š¦¬‰ ·­®«‰ù²ê ­¤­ô ±‰¤í­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶,
­¤­Š§­¤­Š§ «­‹­¤‰±‰¤ µ‰Ší¨ñ­®© ²Š ‰°ê‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ £¥¬‰¥­¤³©‰Š÷ ­¤£©‰Š í²ñí²‰-
§­®©:•‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, ¥‰ð‰°¨Š‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ (H2, CO

­ � ©¨ô¬ ë ‰©±­îö­®¯°‰©±‹²¤‰¦‰Š¥Š‹­®©
¥­¤³©‰Š í²ñ§­®© ©²¬‰î¨ íø‹‰¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨íø‹‰¤õ ñ‰¬´‰ó­‹: •°­®« ¦­î©¨¶, µ‰-

£¥¬‰¥­¤³‹­î³‹ìî ñ¨ŠŠñ¨Ší ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ AL ÷ ‰°êŠ)£¥¬‰¥­¤³©‰Š
´²· ¦­î©¨¶ íø‹‰¤­®¯°­®ŠŠ²¤ ²Š ‰ó‰ö‰Š­®©ñ¨Ší ì‰ð‰°¨Š ó²‰¦
í¨ñŠí¨‰Š µ©µ‰¤­®¶²ê­® µ²¬©­® ¦‰ñ‹‰³, ©°­®«¦­î©¨¶, µŠ‰¤‰‹­¤ ë ¦­î©Š‰¦¨ ‰¤¥‰-
«¨§Š²¤¨ ‰ó‰ö‰¶­®©,­¤­Š§ ‰î¬­¬­®© ²Š Šñ‰¬‰¦‰°¨Š ‰¤¥‰«¨§õ: ‚°«
¬²«‰Š¦°­®Š¨¶ µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤õ í¤«÷­¤­®© ²Š Šô‹‰³ ²¤¦­®
¬¨ñ¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ í¤‰¦‰Š ¦­î©²¤õ ‰ó‰‹²ê­®¯°­®ŠŠ²¤õ¬Š‹¨©Š²Š²Š
¦‰Š­®©ö²¤³ ²Š Š¤‰Š¶̄ ²¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶: •‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, í¤‰Š§ ¥²óŠ‹­®©‰‹²ê¨
ñ¨Ší ‰¥¤²¥‰¬‰°¨Š ‹¨´‰¦­®©, ÷ ó²‰¥²Š¬Š²¤¨ ·‰óŠ©‰Š ¯°­®Š²«Š ‰‹Š²êŠ
µ²ô¬ ë:•°­®« ¦­î©¨¶, µ‹-Š²¤õ ê¨Š²ê­‹ £¤¥‰Š‰¦‰Š©¨‰¶µ²¬÷‰Š§­, ñŠ²Š
µ‰©²©‰¬‰±‰¤¶‰³¤ §‰°§‰°©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤, ‰‹¨ ¦‰Š¨Š ¶‰³¶‰³¤ ö²¤-
¶²«¨ õŠ¯‰¶§­®©¦‰¤­î ²Š µ²ô¬­®¯°‰©± §‰°§‰°‹²ê©¨ö‰Š‰¦‰ê¨ö‰‹‰¦‰Š¨Š‰¤¥‰«¨§Š²¤:
©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤­®© ‰ó‰ö‰¶Š²ê­‹‰¦¬¨‹ ¥‰ð‰¦¨Š (¬²î¨¤ ­®Š²Š­®©
›²¤ö¨ŠŠ²¤« ëê̈ ¤‰¦‰Š‰¶Š­®©²Š £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š í²ñ§‰°«í²ñ§­®© Šñ‰¬‰¦‰°¨Š
ñ¨Ší-¥‰ð ù­·‰ðí²¶­®¯°­®Š) •°­®Š¦¨ ê¯²¤­‹, §‰Š¨ ­¤ ©°­®«‰¤¥‰«¨§Š²¤õ
©²¬‰îõ � ¨ ‰î¬­¬‹­®© ¦­î©Š‰Š¨ ¦‰¤¥¨¶: ›,ƒ‰¶¨ ‰°í, µ‹-Š²¤õ ©‰¬�²ê¨ ²Š ÷
¥‰ð²¤¨ ¬²«§­‹ µ²ó‰Š­®©²Š µ‰©‰¦Š²¤¨ŠŠô‹‰³ £§«¨í‰°¨Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨
‰ó‰ö‰¶Š­®© ²Šë¦ð­¯²¤© ·¶²«Š²¤Š ²¤‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê­® µ‰
µ²¬, ­¤Š ‰Šµ¤‰ø²ô¬ ëñ¤­¶²«Š²¤Š

©‰¤: ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰©‰¤­¤ñ²« ‹²¤‰
Š²°©‰Š‰Š¬‰¥­¤³‹²ê¬‰¥­¤³‹ ²Š Š‰÷ö¤‰³¨Š ÷ «¨ê¨¶­®©:€‰©²©‰¬‹²ê ²Š Cuo-

¦‰Š¥Š¨�Š²¤÷ µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨ ‰°¤©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ: “®«­®©Š‰«¨¤‹²ê

²Š ‹²¤‰¦‰Š¥©‰Šñ¤­¶²«¨ ©‰¦¤­¦¨Š²¬¨¦‰Š ÷ «¬‰¶‰µ« °­‹²ê²¤²Šì‰°¤©‰Š‰°¤©‰Š
¦‰ó­®¶‹‰³§‰¥­°‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ: ƒ‰¶‰µ‰°¬‹²ê

‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰­¥ ¨ ‹¤‰ ‰ðí­î ¥­¤-
ñ‰¤‰©²¬¤²¤¨, ë £§‰Š ©¨‰§­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰‹‰Š‰¦‰Š
³­ŠŠ²¤õ, ¬¤‹²ê ë £§«¨í‰°¨Š
©²·‰Š¨ð©õ:

“®«­®©Š‰«¨¤²ê©¨ ô‰¤§©²¬‰îŠ²¤¨ (ñî¨Š � , Š¨-
‚ô·‰¬‰Š§¨ Š‰«¨¬Š²¤¨: ÷)µ¨©Š‰°¨Š¦‰¤±­Š‰¬Š²¤¨ (ñîŠ � ¨ ÷ Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰-
¦²ê, ¦­±±­êŠ‰ ¬Š²¤) ‹²¤‰¦‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©;
±¨Šñ‰¤ð‰±‰Š²êñ‰¤ð‰±‰¬²ê ‹ù­ô²Š©‰Š (� ­®ê‰³­)ñîŠ � ¨, ù­ô²Š©‰Š Š¨¦²ê¨ ÷
±)«¬‰¶©‰ŠµŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®Šõ÷ Šñ‰¬‰¦‰µ‰¤©‰¤­®¯°­®ŠŠ‰©Š²‰Šó²øµ²¬‰;
•) ±‰¶‰µ‰°¬²ê±²¤‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©‰°¤©‰Š ©²·¦‰Š¨¯°ŠŠ²¤õ,‹²¤‰¦‰Š‰²¤‰¦‰Š‰
ð­¬²ê ²ê‰°¨Š ·‰óŠ­®¤í¨ ±‰î‰í¤¨ �Š²¤¨ µ‰¤‰±²¤‰¦Š­®¤íŠ²¤ ·¤¬­®¯°‰Š
Š¨� ¨ ±Š­®°¯¨, ©¨ö‰‹‰°¤¨ ´Šô©‰Š ÷²ê‰°¨Š ‰¶‹‰·‹²¤ö‰Š°­®¯²¨‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨ ©­¤ì­ê­Š
‰ðí²¶­®¯°­®ŠŠ ‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ÷ «¬ ©ô‰¦²©ô‰¦²ê ­¤­ô‰¦¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶-
¥¨‰°¨ ­® ì‰ð‰°¨Š ±‰î‰í¤­®¯°‰Š ‹¤‰; ê²) ²î‰Š‰¦­‹ «¬‰¶©‰ŠŠ­¤
‹‰³§­‹ ù­ô²Š©‰Š ‰îŠ� ¨, ‰Š¦²ê¨ ÷ Š‰¦‰Š §‰Š‰§‰Š‰¦Š²¤:
©­¬²¶­®©Š²¤, ÷ «¬‰Š‰êí¤‰Š¶ ù­¤ � Š‰¦‰Š

€²¬‰ð­¬­®¯°‰Š ·Ší¨¤Š²¤õ: ˆ¤‰¦‰Š‰¶Š²ê¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š ‹²¤ê­®³­®-
¯°­®ŠŠ²¤ ‹²¤õ Šô‹‰³ £§«¨í‰°¨Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š÷ µ‰©‰Š
ñ‰¬‰«·‰Š ©²¬‰îŠ²¤¨ «¬‰¶©‰ŠµŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ñ‰¤ð‰±‰Š©‰Š

Šñ‰¬‰¦­‹:
1. €²¬‰ð­¬²ê ‰°¤©‰Š,ì‰ð‰- ­® ¦‰ó­®¶‹‰³§‰¥­°‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®-

¯°­®ŠŠ²¤õ Cu0-h‹, ©‰ê‰·¨¬-µ‹, Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š ¦‰¤±­Š‰¬-µ‹, Nio-ht,
Co30.-­‹ µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©:•Š‰µ‰¬²ê ¨Š²¤¬ ©¨ö‰‹‰°¤¨ ´‰ô‰Š²ê ‰°Š‰°Š
¶­®¯°­®Šõ ©‰§­®¤‹²¤ö‰Š°­®¯ «¬‰Š‰ê­®Šñ‰¬‹­¤­‹: ƒ°‰©‰Š ‰°¥²«‰¤¥‰«¨§
¥­¤³­ŠŠ²¤õ, ­¤­Š¶ ©¨ö­¶­‹ µŠ‰¤‰‹­¤ ë ¦‰¤¥‰‹­¤²ê ‰°¤©‰Š
Š²¤¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§õ ÷ ì‰ð‰°¨Š±‰î‰í¤­®¯°­®Šõ:

2. •ô‰¦²ê £ñ¬¨©‰ê ñ‰°©‰ŠŠ²¤ ±‰¤� ¤ ©‰§¤­®¯°‰©±ù­ô²Š©‰Š ñî¨Š � ,
Š¨¦²ê ÷ ¦­±‰ê¬ «¬‰Š‰ê­®µ‰©‰¤:

3. “®«­®©Š‰«¨¤²êñîŠ � ¨ £§«¨í¨ «¨ê¨¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š÷ � ­®ê‰³­
ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©: ò‰¤‰©‰Š‰-‰÷‰-
°‰¶Š­î Š°­®¯²¤¨ £¥¬‰¥­¤³©‰©±‰ñ‰µ­‹²ê í°­®¤‰µ‰ê·‰¤‰©¨
‹­¤­®© ÷ ©²¬‰î‰¦‰Š ì‰ð¨ ­® ·‰¤‰©¨ ‰ó‰‹²ê‰¥­®°Š«ê¤¨‹ ì‰ð‰±‰-
ø‰Š©‰Š ñ‰°©‰ŠŠ²¤:

4. –‰¤ð‰±‰Š²êºÆÂ-¹á µ‰©‰¦‰¤¥­®©‰°¤©‰Šñ¤­¶²«¨ ¦‰ð©‰¦²¤ñ©‰Š
µŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®Šõ: “”«­®©Š‰«¨¤²ê ö¤‰³Š­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©,±‰¶‰µ‰°¬²ê‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Š©²·‰Š¨ð©õ: Ž‰¬‰¤²ê CuO-µ‹ ÷ CuÂ-¹2 µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨
‰°¤©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤¨ µ‰©²©‰¬‰¦‰Š‹²¤ê­®³­®¯°­®ŠŠ²¤:

‚°¤©‰Š ó²ø¨©­®© ù­ô²Š©‰Š C«-¨, Ni-¨ ÷ Co-¨ «¬‰¶©‰Š
•¨¬‰¦‰Š ‹‰ó‰ö¨Š ‰Š¥‰©£¥¬‰¥­¤³‹²ê ²Š Š­¤ ¬¨ñ¨, ‰°«ñ²« ¦­ � ‹‰³, µ‰-
©‰¦¶‹‰³­‹©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤:²¤‰¦‰Š ˆ¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š ‹²¤ê­®-

CuO-µ‹, ©‰ê‰·¨¬-µ‹, Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š ¦‰¤±­Š‰¬-µ‹,
Cu0-S)-·‰¤‰©‰¥­°‰¶­®¶�̈ µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©ïŠñ‰¬‰¦ ­®Š²

Š‰ê­‹ ñ‰¤ð‰±‰Š²êù­ô²Š©‰Š (� ­®ê‰³­)ñîŠ � ¨, ù­ô²Š©‰Š Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­-
±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰ŠµŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®ŠŠ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©: •Š‰µ‰¬‹²ê ²Š ¬‰¤-
±²¤ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ ‰ðí²¶­®¯°­®ŠŠ²¤Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©Š²¤¨, ©²·‰Š¨ð©¨ ÷
«¬‰¶‹­î ‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨ ±‰î‰í¤­®¯°‰Š ‹¤‰: •ô‰¦‹²ê ²Š ¬Š¬²«‰ñ²«
� ²óŠ¬­® ñ¤­¶²«Š²¤ï ¦‰¤¥‰‹­¤‹­î ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§­‹ ù­ô²Š©‰Š ñîŠ � ¨,
Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰Šµ‰©‰¤:‚ó‰ö¨Š ‰Š¥‰©̈¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë Š¥Š©‰Š
ñ¤­¶²« ºÆÂ-¹2 µ‰©‰¦‰¤¥­®©ö¤‰³Š­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š
£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š ­®«­®©Š‰«¨¤²ê­‹ Š­¤ ¬²«©‰Š ó²ø¨©ó²ø¨©­®©,­®©‰¦‰·‰¤‰²ê ë÷ ·‰¤‹²ê ë
ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ «¨ê¨¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š ëª©©Š�÷ 95%95% ²ê§­‹ � ­®ê‰³­ñîŠ‰µ
¥­°‰¶­®¶ �̈Š²¤¨ £¥Š­®¯°‰©±‰ñ‰µ­‹²ê ë ©¨Š�÷
ì‰ð‰±‰ø‰Š­®©:

‰¤ø²§õ: � ¥¬‰¥­¤³²ê­‹ ©‰¬�²ê¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤ ©ô‰¦‹²ê ë
¬Š¬²«‰ñ‰Š¬Š¬²«‰ññ²« � ²ó²¬­® Š­¤ ©­¬²¶­®© ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ©¨‰ù­®êñ¤­¶²«­®©
ù­ô²Š©‰Š ñîŠ � ¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰Šµ‰©‰¤:¢Ší ­¤­®©, ‰°¤©‰Š
©¨‰¦ ñ¨Ší ‰¤¥‰«¨§õŠñ‰¬‰¦‰°¨Š ©²¬‰îŠ ë, ­¤Š ‰î¬­¬‹‰³ �ë ‰°êŠ°­®-
¯²¤­‹:  ­ù­·²ê­‹ ©¨ ô‰¤§ ¥­¤³­ŠŠ²¤ï µŠ‰¤‰‹­¤ ë ²î²ê ¦‰¤¥‰‹­¤²ê
‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Šõ, ñ¤­¶²«¨Š ­®î²¦¶­î ¥‰ð‰Šö‰¬©‰Š‰¤‰¥­®¯°­®Šõ,
­¤¨ ‰¤í°­®Š§­®©ëê«¬‰¶‹­î ©²¬‰î‰ù­ô­® ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§õ:
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Ž‰¬‰¤‹‰³ µ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‰¤í°­®Š§Š²¤õ µŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®Š
¦õŠ � ²ó²Š ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê­® Šô‹‰³ ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ ‰¤¬‰í¤­®¯°­®Š ƒˆ‘
¬²·Š‰ê­¥¨‰°­‹:

‚ô·‰¬‰Š§¨ ‰¤í°­®Š§Š²¤õ ð²¦­®¶‹²ê ²Š. ‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š ©²ö ±²¤‹‰³ ‰¤-
í°­®Š§Š²¤¨ µ¨©Š‰¦‰Š©‰«õð²¦­®¶‹²ê ²Š µ²¬÷°‰ê©¨ö‰ð¥‰°¨Š÷ ¬²î‰¦‰Š
¥¨¬‰ø­î­‹Š²¤­®©. vII Intern. Symposiumon SHS,6-9 July,2003,Krakow, Poland;
IX Intern. Symposium onSHS,1-5 July,2007,Dijon, France;First Armenian-Israeli
Workshop on SHS, 26-29 September,2005, Yerevan, Armenia; ¾ßúÔãÕáàÑÔÕáé
ÒÑÕûßàßÕâÆé æÑ ×ÆÇÆÆ Æ×ÆÇÆäßÓÒÑåÞß×ÕÑÝÑèÆÆ,ÑÒÞéýàç22-25,2007,ÀàßÙáÕ,
ÈàÇßÕÆé; Annual Conference onElectron Microscopy,20-21November,2003,
Yerevan, Armenia; ™–€ ­®«‰Š­î‰¦‰Š ¥¨¬‰ø­î­‹Š²¤­®© (2002í²¦¬²©±²¤,
2003Š­°²©±²¤, 2004í²¦¬²©±²¤, 2005©‰°¨«);›. ‘‰¤¥«°‰Š¨ ‰Š‹‰Š"ž‰ð-
©‰¦‰Š¨Š«¬¨¬­®¬­®©" (2004©‰°¨«,2007©‰¤¬):

€¤‰ñ‰¤‰¦­®©Š²¤õ: ‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š µ¨©Š‰¦‰Š ©‰«õ¬ñ‰¥¤‹²ê ë 9 ‰ô-
·‰¬‰Š§Š²¤­®©:

‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š ¦‰ó­®¶‹‰³§õ ÷ ³‰‹‰êõ:‘­®°Š ‰¬²Š‰·­«‰¦‰Š ‰ô·‰-
¬‰Š§õ ±‰î¦‰¶‰³ ë Š²¤‰³­®¯°­®Š¨¶, 4 ¥ê­®·Š²¤¨¶, ²ð¤‰¦‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶,
£¥¬‰¥­¤³‹‰³ ¥¤‰¦‰Š­®¯°‰Š¶‰Š¦¨¶: ‚ô·‰¬‰Š§õ ô‰¤‰í¤‹‰³ ë114ëö­®©,
ñ‰¤­®Š‰¦­®©ë 3 ‰î°­®«‰¦Š²¤, 65 Š¦‰¤Š²¤ ÷ 127µî­®©Š²¤:

•ê­®· 1.•¤‰¦‰Š ‰¦Š‰¤¦

‘­®°Š ¥ê·­®© §ŠŠ‰¤¦‹²ê ²Š ñîŠ � ¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ µ¨©Š‰¦‰Šµ‰¬-
¦­®¯°­®ŠŠ²¤õ, ¦¨¤‰ó©‰Š ­ê­¤¬Š²¤õ: „²¤¦‰°‰¶‹²ê ²Š Šô‹‰³ ©²¬‰îŠ²¤¨
«¬‰¶©‰Š²î‰Š‰¦Š²¤õ ¨Š�ñ²« � ­®ê‰³­,‰°Šñ²« ëêù­ô²Š©‰Š ¬²«§­‹: ¢Ší-
µ‰Š­®¤¬²«§­‹ Š²¤¦‰°‰¶‹‰³ ë ‰°í ²î‰Š‰¦Š²¤¨ ‰ó‰‹²ê­®¯°­®ŠŠ²¤õ÷ ¯²-
¤­®¯°­®ŠŠ²¤õ: ƒ²¤‹‰³ ²Š ñîŠ � ¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ £§«¨íŠ²¤¨ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Š‹²¤‰±²¤°‰ê ¥¤‰¦‰Š‰¦‰Š ¬‹°‰êŠ²¤: ‚°í ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨
«¬‰¶©‰Š­¤ñ²« ‰°êõŠ¬¤‰Š§‰°¨Š©­¬²¶­®© ‰ó‰ö‰¤¦‹²ê ë Š­¤, ‰¤‰¥ð‰¤-
¥‰¶­î ²î‰Š‰¦, ‰°Šë ±‰¤� ¤ö²¤©‰«¬¨´‰Š‰°¨Š ¨Š§Š‰¬‰¤‰³‹­î «¨Š¯²ðõ
(¦¤´‰¬ ƒˆ‘ ñ¤­¶²«): •‰Š¤‰©‰«Š§ŠŠ‰¤¦‹²ê ë ƒˆ‘ ñ¤­¶²«¨ ­¤ñ²« ‰Š-
£¤¥‰Š‰¦‰Šíø‹‰¤‰µ‰ê©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨ «¬‰¶©‰Š²î‰Š‰¦¨, µŠ‰¤‰‹­®
¤­®¯°­®ŠŠ²¤õ÷ ‰ó‰‹²ê­®¯°­®ŠŠ²¤õ:›²¤ö¨ŠŠ²¤¨« ©²ö ‰ó‰Š� Š‰µ‰¬­®¦ ­®ô‰-
í¤­®¯°­®Š ë í‰¤� ‹²ê ƒˆ‘ ñ¤­¶²«¨ ‰°Šñ¨«¨ ‰ó‰‹²ê­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‹¤‰, ¨Š�ñ¨-
«¨§ ²Š ëŠ²¤¥‰·Š‰°­î­®¯°­®Šõ, ñ¤­¶²«¨ ‰¤‰¥õŠ¯‰¶§õ, «‰¤§‰‹­¤­®©Š²¤¨
ñ‰¤ð­®¯°­®Šõ, «¬‰¶‹­î ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ±‰¤� ¤ ­¤‰¦õ, ê‰±­¤‰¬­¤ ù­¤-
� ²¤¨¶ ‰¤¬‰í¤‰¦‰Š ¬²·Š­ê­¥¨‰°¨ ‰Š¶©‰Ší°­®¤¨Š ê¨Š²êõ÷ ‰°êŠ:

ƒ²¤‹‰³ ²Š ƒˆ‘ ñ¤­¶²«¨ õŠíµ‰Š­®¤±Š­®¯‰¥¤²¤õ ÷ µ¨©Š‰¦‰Š í‰«²¤õ:
‚ó‰‹²ê ©²³ ­®ô‰í¤­®¯°­®Šë í‰¤� ‹²ê ì¨ê¬¤‰¶¨­Š ‰°¤©‰Š‹¤‰:

•ê­®· It.  ­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Š «‰¤§²¤õ ÷ Š°µ²¬‰ð­¬©‰Š ²î‰Š‰¦Š²¤õ

‘­®°Š ¥ê·­®© Š²¤¦‰°‰¶‹²ê ²Š µ¨©Š‰¦‰Š «‰¤§‰‹­¤­®©Š²¤õ, ­¤­Š¶
£¥Š­®¯°‰©±̈¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ù­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤õ, £¥¬‰-

¥­¤³‹‰³ ó²‰¥²Š¬Š²¤¨ ±Š­®¯‰¥¤²¤õ, ù­¤ � ¨ ¨¤‰¦‰Š‰¶©‰Š,̈Š�ñ²« Š‰÷µ²-
¬‰ð­¬©‰Š ²î‰Š‰¦Š²¤õ:

€²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ©²³ ©‰«Š̈ ¤‰¦‰Š¶‹²ê ²Š µ‰«¬‰¬­®Š ´Šô©‰Š
ó²‰¦¬­¤­®© (3ê³‰‹‰ê­‹): ºÆÂ-¹2 µ‰©‰¦‰¤¥­®©‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š²¤¨ ù­¤-
� ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤Š ¨¤‰¦‰Š‰¶Š²ê­®µ‰©‰¤Š‰·‰¥³‹²ê ÷
ñ‰¬¤‰«¬‹²ê ë Š­¤ ‹‰¦­®­®©‰°¨Š«‰¤§‰‹­¤­®©,­¤Š ­®Š¨ ê‰°ŠµŠ‰¤‰‹­-
¤­®¯°­®ŠŠ²¤ ñ¤­¶²«¨ î²¦‰‹‰¤©‰Š ÷ µ¨©Š‰¦‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ‰‹¬­©‰¬
¥¤‰Š¶©‰Šµ‰©‰¤:� ¤‰³Š¨ 1 ©¯Š-¨¶ ±‰¤� ¤ ´Šô­®©Š²¤¨ ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©ù­¤
� ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤Š ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š µ‰«¬‰¬­®Š ´Šô©‰Š
ó²‰¦¬­¤­®©: –îŠ � ¨ £§«¨í¨ «¨ê¨¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰ŠŠ­®îî‹‰³ ù­¤
� ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤Š ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ±‰¶ ó²‰¦¬­¤­®©ï
¦‹‰¤¶‰°¨Š ‰‹‰ð¨ ©¨ö‰‹‰°¤­®©:•²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ (Cu,Ni, Co)ù­¤ � Š‰¦‰Š
§‰Š‰¦Š²¤ (©¨ §‰Š¨ ¦¥) «¬‰¶‹²ê ²Š ¦¨«‰‰¤¬‰í¤‰¦‰Š ó²‰¦¬­¤­®© (8ê):

‚°¤©‰Š ‰¤‰¥­®¯°­®Šõ÷ ö²¤©‰«¬¨´‰Šõ �‰ù‹²ê ²Š ¯²¤©­ð­®°¥‰°¨Š
²î‰Š‰¦­‹. ‰°í Šñ‰¬‰¦¨ µ‰©‰¤£¥¬‰¥­¤³‹²ê ²Š 100-200©¦© ¬¤‰©‰¥³­‹
§¤­©²ê-‰ê°­®©²ê‰°¨Š÷ ‹­êì¤‰©-ó²Š¨­®©‰°¨Š (20%ReIW÷ 5%ReIW) ¯²¤©­-
ð­®°¥²¤: ‘¬‰¶‹­î ‰¤í°­®Š§Š²¤õ¥¤‰Š¶‹²ê²Š µ‰©‰¦‰¤¥� ¨ £¥Š­®¯°‰©±:

ŒŠŠ‰¤¦‹²ê²Š «¬­¤÷ ±²¤‹­î µ²¬‰ð­¬©‰Š ²î‰Š‰¦Š²¤¨ µ¨©Š‰¦‰Š
«¦ð±­®Š§Š²¤õ: ‚°¤©‰Š ñ¨Ší ‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ •‰ð‰°¨Š µ‰¤‰±²¤‰¦¶­®¯°­®Šõ
­¤­ô‹²ê ë DRON-3 ©‰¦Š¨ô¨ ó²Š¬¥²Š°‰Š í¨ì¤‰¦¬­©²¬¤¨ £¥Š­®¯°‰©±:›²¤-
ö‰Š°­®¯²¤¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§Š ­®«­®©Š‰«¨¤‹²êëê­®«‰³¤‰°¨Šëê²¦¬¤­Š‰°¨Š
©‰Š¤‰í¨¬‰¦­‹ £¥¬‰¥­¤³²ê­‹ Bs-300 ÷JSM-840A©‰¦Š¨ô¨ ëê²¦¬¤­Š‰°¨Š
©‰Š¤‰í¨¬‰¦Š²¤: ‚°¤©‰Š ¥‰ð‰°¨Š‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ ±‰î‰í¤­®¯°­®Šõ ­¤­ô‹²ê ë
§¤­©‰¬­¥¤‰ì¨‰¦‰Š ²î‰Š‰¦­‹ï £¥¬‰¥­¤³²ê­‹ Ý×Ç-72©‰¦Š¨ô¨ ¥‰ð‰°¨Š
§¤­©‰¬­¥¤‰ì:

‘¬‰¶‹­î � ­®ê‰³­ñîŠ � ­®©‰ð‰¬ «¨ê¨¶¨­®©¨ ÷ ²¤¦‰¯¨ §‰Š‰¦Š²¤õ,
­¤­ô‹²ê ë§¨©¨‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ð¨²î‰Š‰¦­‹:

‘¬‰¶‹‰³ ©²¬‰î‰ù­ô¨Š²¤¨ï £í­®© £§«¨í‰¶©‰Š ù­¤ � ²¤Š ¨¤‰¦‰-
Š‰¶‹²ê ë0-1500©‰¦Š¨ô¨ í²¤¨‹‰¬­¥¤‰ì¨ £¥Š­®¯°‰©±:� ¥¬‰¥­¤³‹‰³ ²ê‰-
Š°­®¯²¤¨ ÷ «¬‰¶‹‰³ ‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨ ù­ô²µ‰¬¨¦Š²¤¨ �‰ù«¨ ±‰ô·‹‰³­®-
¯°­®Šõ ­¤­ô‹²ê ë ©‰«Š¨¦¨ �‰ù«¨ ±‰ô‹‰³­®¯°‰ŠMasterSizer Ver. 1.2a¬¨ñ¨
ê‰ð²¤‰°¨Š«‰¤§¨ £¥Š­®¯°‰©±:

•ê­®· 111. –—„˜ˆ � Œ‘ˆ†ˆ ™› •‚…‚òˆ’ˆ ›™•‚Ž‚„•„“”•„ ‚‡••‚„
ž™Ÿˆ•“”•:  “¡™„•‚„ ™› ˜“”…‚œ“ –—„˜ˆ ‘’‚•“”•¢

‚°« ¥ê­®·õ Š²¤¦‰°‰¶‹‰³ ë � ­¤« µ¨©Š‰¦‰Šñ‰¤‰¥¤‰ìŠ²¤¨ ¬²«§­‹:
‚ó‰ö¨Š ñ‰¤‰¥¤‰ì­®©§ŠŠ‰¤¦‹­®©²Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š¨�Š²¤­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š÷ ù­ô²Š©‰Š ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰Š
£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ, ²¤¦¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®© ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥-
Š­®©õö¤‰³Š­‹ í¨ì­®ð¨­Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©, ²¤¤­¤í­®©ï ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ «¨ê¨-
¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©Š÷ � ­®ê‰³­ñîŠ � ¨ «¬‰¶­®©Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©, ¨«¦
� ­¤¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®©ï ©²¦ ©‰¦¤­«¦­ñ¨‰¦‰Š ù­®ê­®©©‰ê‰·¨¬¨ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Š÷ ³‰¦­¬¦²Š ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ:

 ­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶ ‰ó‰ö±­ê­¤ µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©
¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š ‹²¤ê­®³­®¯°­®ŠŠ²¤ ÷ µ‰ô‹‰¤¦‹²ê
‰°¤©‰Š‰í¨‰±‰¬ ö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤Š ­® «¬‰¶‹­î ‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨ µ‰‹‰«‰-
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¤‰¦ôó‰¦‰Š ±‰î‰í¤­®¯°­®ŠŠ²¤õ: €¨©Š‹²ê­‹ ¦‰¬‰¤‹‰³ µ‰ô‹‰¤¦Š²¤¨ ‰¤
í°­®Š§Š²¤¨ ‹¤‰ ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ù­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤ ¯²¤-
©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š ¬²«‰Š¦°­®Š¨¶ £ñ¬¨©‰ê ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©:€²¬‰ð­¬­®¯°­®Š-
Š²¤õ ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ ¨Š�ñ²« ÷ µ²¬÷­®© ë¤ ¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š µ‰ô‹‰¤¦-
Š²¤¨¶, í¨¬‰¤¦‹­î ±­ê­¤ Cu0-µ‹ µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©,±‰¶¨ Cu0-©²ê‰©¨Šµ‰-
©‰¦‰¤¥¨¶, µ‰ö­î‹­®© ë ó²‰¦¶¨‰Š ¨¤‰¦‰Š‰¶Š²ê‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©:

–‰¤ð²ê­®µ‰©‰¤,̄² £¥¬‰¥­¤³‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨¶ ­¤Š ë ‰‹²ê¨
Š‰·õŠ¬¤²ê¨ ñîŠ � ¨ £§«¨íŠ ‰‹²ê¨ Šñ‰«¬‰‹­¤ ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©‹²¤‰¦‰Š¥-
Š²ê­®÷ ©‰§­®¤ù­ô²Š©‰Š ñî¨Š � «¬‰Š‰ê­®µ‰©‰¤,̈ ¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š µ‰©²-
©‰¬‰¦‰Š­®«­®©Š‰«¨¤­®¯°­®ŠŠ²¤Cu0-µ‹ (ñ­ê¨«¬¨¤­ê-PS, ñ­ê¨ë¯¨ê²Š-ÍÀ»,
ñ­ê¨ñ¤­ñ¨ê²Š-PPr, • �-­®¤­¬¤­ñ¨Š) µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©:•‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, «¬²-
·¨­©²¬¤¨¦ µ‰¤‰±²¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨ í²ñ§­®© µ‰©²©‰¬‹²ê ²Š Šô‹‰³ µ‰©‰-
¦‰¤¥²¤¨ ö²¤©‰«¬¨´‰Š‰°¨Š ñ¤­ì¨êŠ²¤õ, ‰°¤©‰Š‰ê¨§­®©²ê‰°¨Š·‰óŠ­®¤í-
Š²¤¨ ¬‰§‰¶©‰Š‰¤‰¥­®¯°­®ŠŠ²¤õ,̈ Š�ñ²« Š‰÷«¬‰¶‹­î ‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨
­¤­ô ±Š­®¯‰¥¤²¤ ¨Š²¤¬ ¥‰ð‰°¨Š©¨ö‰‹‰°¤¨ (‰¤¥­Š ¦‰© ‰ð­¬) 0.25•–‰
´Šô©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©:“”«­®©Š‰«¨¤­®¯°­®ŠŠ²¤õ ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ ‰ó‰‹²ê‰-
¥­®°Š‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Šõ (830"C)¥¤‰Š¶‹­®©ë, ²¤± ­¤ñ²« ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �
£¥¬‰¥­¤³‹­®© ë ñ­ê¨«¬¨¤­êõ (‰î.): ‚°¤©‰Š ó²‰¦¶¨‰°­®© ñîŠ � ¨ ‹²¤‰
¦‰Š¥Š©‰Š‰«¬¨´‰Šõ §‰Š‰¦‰ñ²« ¥Š‰µ‰¬²ê­®µ‰©‰¤‰°¤©‰Š‰¤¥‰«¨§-
Š²¤õ 800%C-­®©1 ø‰©£§«¨í‰¶‹²ê ²Š £í­®© ÷ ­¤­ô‹²ê ë ð‰Š¥‹‰³¨ ‰´õ (Am):

‚î°­®«‰¦

CuO-µ‹ µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨ ‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤õ, ‰°¤©‰Š‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨
ì‰ð‰°¨Š ±‰î‰í¤­®¯°­®Šõ ÷ Am-õ

T‰°, ‘‰°,> Vm, ‚°¤©‰Š ‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ Am,
€‰©‰¦‰¤¥õ "º «©/‹¤¦ "C/‹¤¦ ì‰ð‰°¨Š ±‰î‰í¤­®¯°­®Šõ %
CuO-0.05PS 830 0.09 300 Cu, CuzO-¨ µ²¬§²¤ 24.I

ºÆÂ-Â.167PET 720 0.04 120 Cu,CutO 23.7
CuO-0.111PPr 700 . 0.09 100 Cu,CuzO ÷ CuO 19.6

CuO-0.055Ur 790 0.04 50 Cu,CuzO ÷ºÆÂ 17.2

„ô‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨ ‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Š‰°¨Š ñ¤­ì¨êŠ²¤¨ ‹²¤ê­®-
³­®¯°­®Š¨¶ ñ‰¤ð‹²ê ë, ­¤ ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ¥­¬­®© ‰ó‰‹²ê‰¥­®°Š¬‰§‰¶-
©‰Š‰¤‰¥­®¯°­®Šõ(VM=300"C/‹¤¦) ÷« í¨¬‹­®© ë ­¤ñ²« ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ñ­ê¨
«¬¨¤­ê £¥¬‰¥­¤³²ê­® í²ñ§­®©: ƒ‰¶¨ ‰°í, ¥¤‰‹¨©²¬¤‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ðõ¶­®°¶ë
¬‹²ê, ­¤ ‰ó‰‹²ê‰¥­®°Šð‰Š¥‹‰³¨ ‰´ (24.1%)í¨¬‹²ê ëCuO-PSµ‰©‰¦‰¤¥¨
‰°¤©‰Š‰¤¥‰«¨§¨ £§«¨í‰¶©‰Ší²ñ§­®©: „ô²Š§, ­¤ ©‰§­®¤ñî¨Š � õ ©¨Š�÷
ñîŠ � ¨ £§«¨í £§«¨í‰¶Š²ê¨« ¬²«‰¦‰Š­¤²Š µ‰ô‹‰³ ð‰Š¥‹‰³¨ ‰´õ ¦‰ð©­®©ë

25.2%:‘¬‰¶‹‰³ ‰¤í°­®Š§Š²¤¨ µ¨©‰Š‹¤‰ ²Š¯‰í¤‹²ê ë,­¤ ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©
ñîŠ � ¨ £§«¨íõ ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê­® µ‰©‰¤ù­¤ � ‰¤¦‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨¶ ‰‹²-
ê¨ Š‰·õŠ¬¤²ê¨ ë ñ­ê¨«¬¨¤­êõ:

„¦.1-­®© ±²¤‹‰³ ²Š CuO-aPSµ‰©‰¦‰¤¥¨‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ¦‰-
·­®©Š²¤õ ¥-¨¶ (a-ŠPS/CuOµ‰¤‰±²¤­®¯°­®ŠŠë) ‰ð­¬¨ 0.25•–‰ ´Šô©‰Š
ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©:‚°¤©‰Š ñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ‰ó‰‹²ê‰¥­®°Š‰¤ø²§Š²¤õ ¥¤‰Š¶‹²ê

²Š a=0.05‰¤ø²§¨ í²ñ§­®© («¬²·¨­©²¬¤¨¦ µ‰¤‰±²¤­®¯°­®Š):a=0.035÷
a=0.09‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®© µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š‰±‰¤í¨¬‹²ê ²Š ‰°¤©‰ŠŠ²¤-
§¨Š ÷ ‹²¤¨Š «‰µ©‰ŠŠ²¤: 1000 - 0.2
ž²Š¬¥²Š‰ì‰ð‰°¨Š ‰Š‰ê¨-
ðõ ¶­®°¶ë ¬‹²ê, ­¤ ñîŠ � ¨ T‰° ‘‰°,
ñ¨¦²¤¨ ‰ó‰‹²ê‰¥­®°Š̈Š- T‰°,"Ó «©/‹¤¦

¬²Š«¨‹­®¯°­®ŠŠ²¤õ ¥¤‰Š¶-
‹²ê ²Š 0.05<a.06¬¨¤­®°- 600 0.1

¯­®©, ²¤± ‹²¤ö‰Š°­®¯õ ñ‰-
¤­®Š‰¦­®© ë ñîŠ � ¨ ²Š¯-
£§«¨í¨ µ²¬§²¤:

200ˆŠ²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô©‰Š
‰ðí²¶­®¯°­®Šõ ‰°¤©‰Šñ‰- 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1a
¤‰©²¬¤²¤¨ ÷ «¬‰¶‹­î ‹²¤-
ö‰Š°­®¯²¤¨ ì‰ð‰°¨Š ±‰î‰- „¦.1 CuO-aPSµ‰©‰¦‰¤¥¨‰°¤©‰Š
í¤­®¯°‰Š ‹¤‰ ±‰¶‰µ‰°¬²- ñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ¦‰·­®©Š²¤õ
ê­®Šñ‰¬‰¦­‹ ºÆÂ-Â.05PS
÷ CuO-0.055Ur µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®© ­®«­®©Š‰«¨¤‹²ê ²Š ‰°¤©‰Š£¤¨Š‰�‰-
ù­®¯°­®ŠŠ²¤õï ¦‰·‹‰³ ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô­®©¨¶ (Š¦.2): ˆŠ �ñ²« ²¤÷­®© ë,Cu0-
0.05PSµ‰©‰¦‰¤¥¨ í²ñ§­®© (Š¦.2‰) ©¨ö‰‹‰°¤¨ ´Šô­®©õ0.013-¨¶ ©¨Š�÷ 0.5
•–‰ ¬¨¤­®°¯­®© ©²³‰¶Š²ê¨« ‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ ‰´­®© ë 680-¨¶ ©¨Š�÷
820%,¨«¦ ‰¤‰¥­®¯°­®Šõ0.03-¨¶ 0.11«©/‹¤¦: ´Šô©‰Šµ²¬‰¥‰ ‰´¨ í²ñ§­®©
‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤õ ¦‰·‹‰³ � ²Š ´Šô­®©¨¶:

1000 7 0.3
10001 ‰) ±) ‘‰°,

‘‰°, "Ó- «©/‹

«©/‹ 800 0.2

600 Ñ 1

600 0.1

‘‰°.

ÑÓ Ó
200

3
Ñ 2 P •–‰ 3 P,•–‰

„¦.2 CuO-0.05PS(‰)÷ CuO-0.055Ur(±)µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨ ‰°¤©‰Š
ñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ¦‰·­®©õ ¨Š²¤¬ ©¨ö‰‹‰°¤¨ ´Šô­®©¨¶

ž²Š¬¥²Š‰ì‰ð‰°¨Š ‰Š‰ê¨ðõ¶­®°¶ë ¬‹²ê, ­¤ ‰°¤©‰Š‰¤¥‰«¨§-
Š²¤õ, ­¤­Š§ «¬‰¶‹²ê ²Š ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô©‰Š©¨Š�÷ 0.5•–‰ ¬¨¤­®°¯­®©,
ñ‰¤­®Š‰¦­®©²Š ñî¨Š � ÷ ñîŠ � ¨ ²Š¯£§«¨í (Š¦.3): ´Šô©‰Š‰‹²ê¨ ±‰¤� ¤
‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®© ñîŠ � ¨ £§«¨íõ ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹­®© ë ‰©±­îö­®¯°‰©±,÷
í¨ì¤‰¦¬­¥¤‰©¨ ‹¤‰ ‰ó¦‰ ²Š ê¨Š­®©©¨‰°ŠñîŠ � ¨Š ±Š­¤­ô ñ¨¦²¤õ (Š¦.3):
›²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š ñ¤­¶²«¨ ‰°«ñ¨«¨ õŠ¯‰¶§õ ¦‰¤²ê¨ ë ±‰¶‰¬¤²êµ²¬÷°‰ê
¦²¤ñ. £¤¥‰Š‰¦‰Š‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �õ ñ­ê¨«¬¨¤­êõ, ­®Š²Š‰ê­‹ §‰°§‰°©‰Š
¶‰³¤ ö²¤©‰«¬¨´‰Š (320-350%C),ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ¥­¬­®© §‰°§‰°‹­®©ë,÷
¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô©‰Š¶‰³¤ ‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®© §‰°§‰°©‰Š‰¤¥‰«¨§Š²¤õ
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(‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ±Š­®°¯­®Š²¶­î ©¨ö‰Š¦°‰ê¥‰ð‰°¨Š‰¤¥‰«¨§Š²¤) ©‰«‰©±µ²-
ó‰Š­®©²Š ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ¥­¬­®¶: ‚¤í°­®Š§­®© ñîŠ � ¨ £§«¨íõ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š‹­®©ë©‰«‰©±:́Šô©‰Š‰´¨Š ð­®¥õŠ¯‰¶íø‹‰¤‰Š­®©ë‰°í ©¨ö‰Š¦°‰ê
‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ µ²ó‰¶­®©õ
ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ¥­¬­®¶, ÷ 1-Cu
´Šô©‰Š ­¤­ô‰¦¨ ‰¤ø²§¨¶ � .5 •–‰ 2-Cu,0
«¦«‰³ (0.5•–‰) í¤‰Š§ ‰©-
±­îö­®¯°‰©± ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®© 0.2 •–‰
²Š ñîŠ � ¨ £§«¨íõ, ¨«¦
‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬¤²¤¨ ‰¤-
ø²§Š²¤õ µ‰«Š­®©²Š ‰ó‰- 0.05 •–‰ 2
‹²ê‰¥­®°Š¨:

ˆ ¬‰¤±²¤­®¯°­®Š
CuO-0.05PS µ‰©‰¦‰¤¥¨ï 20 30 40 so 70
Cu0-0.055Ur µ‰©‰¦‰¤¥¨ 20
í²ñ§­®© (Š¦ .2±), ¨Š²¤¬
¥‰ð¨ ©¨Š�÷ 0.5 •–‰ „¦.3 CuO-0.05PSµ‰©‰¦‰¤¥¨‰°¤©‰Š
´Šô­®©Š²¤­®© ‰°¤©‰Šñ‰- ‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ í¨ì¤‰¦¬­¥¤‰©õ ¦‰·‹‰³
¤‰©²¬¤²¤õ µ‰¥²¶©‰Š� ²Š ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô­®©¨¶
µ‰«Š­®© ÷ ´Šô©‰Š ‰´¨Š
ð­®¥õŠ¯‰¶ô‰¤­®Š‰¦­®©²Š ‰´²ê: CuO-0.055Urµ‰©‰¦‰¤¥¨‰°¤©‰Š‰¤¥‰
«¨§Š²¤¨ ó²Š¬¥²Š‰ì‰ð‰°¨Š ÷ ¥¤‰‹¨©²¬¤‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ðŠ²¤õ¶­®°¶²Š ¬‹²ê,
­¤ ¶‰³¤ ´Šô©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©(©¨Š�÷ (... •–‰) ‰°¤©‰Š‹²¤ö‰Š°­®¯²¤õ
ñ‰¤­®Š‰¦­®© ²Š ñî¨Š � ÷ ±‰‹‰¦‰Š¨Š §‰Š‰¦­®¯°‰©±� ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³
ñîŠ � ¨ ²Š¯£§«¨í ­® £§«¨í: ‚‹²ê¨ ±‰¤� ¤ ´Šô­®©Š²¤­®©(0.5-2.5 •–‰)
í¨ì¤‰¦¬­¥¤‰©¨ ‹¤‰ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ñ¨¦²¤ � ¦‰Š, ‰°ê‰ó¦‰ ²Š ©¨‰°ŠñîŠ � ¨
÷ ñîŠ � ¨ ²Š¯£§«¨í¨ ñ¨¦²¤:

–îŠ � ¨ £§«¨í¨ ©‰«Š‰¦¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©õ Š­®°Š¨«¦ ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨
´Šô©‰Š±‰‹‰¦‰Š¨Š ±‰¤� ¤ ‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®© ±‰¶‰¬¤‹­®©ë ­®¤­¬¤­-
ñ¨Š¨ §‰°§‰°©‰Š¶‰³¤ ö²¤©‰«¬¨´‰Š­‹ (160"C):‚°Š­®‰©²Š‰°Š¨‹, ¨Š²¤¬
¥‰ð¨ ±‰¤� ¤ ´Šô­®©Š²¤¨ (2.5 ‘–‰-¨¶ ±‰¤� ¤) ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©µŠ‰¤‰‹­¤ ë
ñîŠ � ¨ £§«¨íõ ‰©±­îö­®¯°‰©±‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê ©¨Š�÷ ©²¬‰î‰¦‰Š ñî¨Š � :

‚°«ñ¨«­‹, ¦‰¤²ê¨ ë ²ð¤‰¦‰¶Š²ê, ­¤ ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ñîŠ � ¨ £§«¨íõ
ñ­ê¨«¬¨¤­ê­‹ ©¨Š�÷ ©‰§­®¤©²¬‰î‰¦‰Š ñî¨Š � ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê­® µ‰©‰¤
‰Šµ¤‰ø²ô¬ë ‰ñ‰µ­‹²ê ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ 0.5•–‰-¨¶, ¨«¦ ­®¤­¬¤­ñ¨Š¨ í²ñ-
§­®©2.5•–‰-¨¶ ±‰¤� ¤ ´Šô­®©:€‰¤¦ ëŠô²êŠ‰÷,­¤ ­¤ñ²« ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤
ñ­ê¨ë¯¨ê²Š ÷ ñ­ê¨ñ¤­ñ¨ê²Š £¥¬‰¥­¤³²ê­® í²ñ§­®© Š­®°Šñ²« µŠ‰¤‰‹­¤ ëë
ñîŠ � ¨ £§«¨íõ ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê ‰©±­îö­®¯°‰©±,«‰¦‰°Š‰¤í²Š ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨
•–‰-¨¶ ±‰¤� ¤ ´Šô­®©Š²¤¨ í²ñ§­®©:

‘¬‰¶‹‰³ ‰¤í°­®Š§Š²¤¨ ÷ ¥¤‰¦‰Š‰¦‰Š ¬‹°‰êŠ²¤¨ µ¨©‰Š ‹¤‰
‰ó‰ö‰¤¦‹­®©ë ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤­‹ ñîŠ � ¨
£§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰‹‰Š‰¦‰Š©²·‰Š¨ð©: ¢«¬ ‰°í©,ñîŠ � ¨ £§«¨í¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©Š£¤¥‰Š‰¦‰Š‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤­‹ «¦«­®© ë ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ¨
§‰°§‰°­®©¨¶:‚¤í°­®Š§­®© ‰ó‰ö‰Š­®©²Š ¥‰ð‰°¨Š©¨ö‰Š¦°‰ê‰¤¥‰«¨§Š²¤,
­¤­Š§ õŠí­®Š‰¦ ²Š ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê­® ñîŠ � ¨ £§«¨íõ: ˆŠ �ñ²« Šô‹²¶, ­¤­ô‰¦¨
ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š ‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ í¨ì¤‰¦¬­-

¥¤‰©Š²¤­®©‰ó¦‰ ²Š ñîŠ � ¨ ²Š¯£§«¨í¨ ñ¨¦²¤, ­¤­Š§ ‹¦‰°­®© ²Š ²¤¦ù­®ê
‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š©‰«¨Š: ‚°¤©‰Š ó²ø¨©­®© µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤­‹
ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰‹‰Š‰¦‰Š©²·‰Š¨ð©õ «·²©‰¬¨¦­¤²Š
¦‰¤²ê¨ ë Š²¤¦‰°‰¶Š²êµ²¬÷°‰ê ¦²¤ñ.

º×¹ã (Ur) - (P1)

CuÂ + P(P1) >CuzO+CO2+¹20 + (N2)

CuzO+ (P1) >Cu +CO2+¹20+ (N2)

­¤¬²î Í-Š ÷ P1-õ µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š‰±‰¤ñ­ê¨©²¤Š²¤¨ ÷ ­®¤­¬¤­ñ¨Š¨ §‰°-
§‰°©‰Š©¨ö‰Š¦°‰ê¥‰ð‰°¨Š‰¤¥‰«¨§Š²¤Š²Š:

‚°¤©‰Š ó²ø¨©­®© µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²-
¤‰¦‰Š¥Š©‰Š‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§õ ÷ í¤‰ ‹¤‰ ‰ðí­î ¥­¤³­Š-
Š²¤õ ±‰¶‰µ‰°¬²ê­®Šñ‰¬‰¦­‹ ‰°¤©‰Š‹²¤ö‰Š°­®¯²¤õ µ²¬‰ð­¬‹²ê ²Š ê­®-
«‰³¤‰°¨Š ëê²¦¬¤­Š‰°¨Š ©‰Š¤‰í¨¬‰ê­‹: “”«­®©Š‰«¨¤­®¯°­®ŠŠ²¤õ ¶­®°¶²Š
¬‹²ê, ­¤ ‰°¤©‰Š‹²¤ö‰Š°­®¯¨ ©‰«Š¨¦Š²¤¨ � ÷õ ÷ �‰ù«õ µ¨©Š‰¦‰Š­®©¦‰·-
‹‰³ ²Š ²ê‰°¨Š ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ©‰«Š¨¦Š²¤¨ � ÷¨¶ ÷ �‰ù«¨¶, ¨Š�ñ²« Š‰÷
‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Š¨¶: ˆŠ �ñ²« ²¤÷­®© ë Š¦.4-¨¶, ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ¶‰³¤
´Šô©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©(Š¦.4±) «¬‰¶‹­î ‰¤¥‰«¨§Š ­®Š¨ ²ê‰°¨Š ñîŠ � ¨
£§«¨í¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§¨Š (Š¦.4‰)µ‰©‰Š©‰Š©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§:

‰). ±).

1000x 25kU

„¦.4 ™ê‰°¨ŠñîŠ � ¨ £§«¨í¨ (‰)÷ CuO-0.055Urµ‰©‰¦‰¤¥¨‰°¤©‰Š
‰¤¥‰«¨§Š²¤¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§Š²¤õ ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ¬‰¤±²¤ ´Šô­®©Š²¤¨

ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©.P=0.5•–‰ (±);1.5•–‰ (¥);2.5•–‰ (í)
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•­®°¶ ë ¬¤‹²ê Š‰÷,­¤ ·­ô­¤‰µ‰¬¨¦ ©‰«Š¨¦Š²¤­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í £¥¬‰-
¥­¤³²ê¨« «¬‰¶‹­®© ë µ‰©²©‰¬‰±‰¤‰‹²ê¨ ·­ô­¤ ©‰«Š¨¦Š²¤­‹ ‰¤¥‰«¨§,
¨«¦ ©‰Š¤‰µ‰¬¨¦¨ í²ñ§­®©ï µ‰©²©‰¬‰±‰¤©‰Š¤‰µ‰¬¨¦: ˆŠ �ñ²« Šô‹²¶,
µ‰ö­¤í ¥­¤³­Šõ, ­¤Š ‰ðí­®©ë ‰°¤©‰Š‰¤¥‰«¨§¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§¨ ‹¤‰,
‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ ë: ›²¤ö¨Š« ­¤­ô‰¦¨ ¬¨¤­®°¯­®© ù­ù­·‹­®© ë ¨Š²¤¬
¥‰ð‰°¨Š©¨ö‰‹‰°¤¨ ´Šô­®©õù­ù­·²ê¨«: •‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, ¶­®°¶ë ¬¤‹²ê, ­¤
©²³‰¶Š²ê­‹ ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ ´Šô­®©õ(­¤¨ ‰¤í°­®Š§­®©‰´­®© ë Š‰÷‰°¤©‰Š
ö²¤©‰«¬¨´‰Šõ), ¬²î¨ ë ­®Š²Š­®©‰ó‰ö‰¶‰³‹²¤ö‰Š°­®¯¨ ©‰«Š¨¦Š²¤¨ ©¨‰-
� ­®ê­®©÷ ·­ô­¤ ‰¥ê­©²¤‰¬Š²¤¨ ‰ó‰ö‰¶­®©(Š¦.4±,¥,í):

™¤¦¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®© Š²¤¦‰°‰¶‹‰³ ²Š ö¤‰³Š­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©: ›²¤ö¨Š¨« µ‰©‰¤
µ¨©§ ë ³‰ó‰°²ê‰°Šµ‰Š¥‰©‰Š§õ,­¤ ºÆÂ-¹2 ù­·‰ðí²¶­®¯°­®Šõ ±Š­®-
¯‰¥¤‹­®© ë ±‰‹‰¤‰¤ ë¦ð­¯²¤©¨¦­®¯°‰©±:  ­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Šµ²¬‰ð­¬­®-
¯°­®ŠŠ²¤õ ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ Šô‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥­®©µŠ‰¤‰‹­¤ ë ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê
‰°¤©‰Šñ¤­¶²«, õŠí ­¤­®©,‰°Š£ø¬‹‰³ ë‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š²¤¨Š ­ � ±Š­¤­ô ©¨
ô‰¤§µ²¬‰§¤§¨¤ ‰ó‰Š� Š‰µ‰¬¦­®¯°­®ŠŠ²¤­‹: •‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, ñ‰¤ð‹²ê ë,
­¤ ºÆÂ-¹2 µ‰©‰¦‰¤¥­®©‰°¤©‰Šñ¤­¶²« µŠ‰¤‰‹­¤ ë ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê ö¤‰³Š¨
Š­®°Š¨«¦ ô‰¬ ¶‰³¤ (õŠíµ­®ñ ©¨Š�÷ 0.01•–‰) ´Šô©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©:¢Ší
­¤­®©, ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«õ ±Š­®¯‰¥¤‹­®© ë ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š²¤¨Š ­ � ±Š­¤­ô
¶‰³¤ ö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤­‹ ­® ‰¤‰¥­®¯°­®ŠŠ²¤­‹: ‚°«ñ²«, ‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨-
´‰Šõ ¦‰ð©­®©ë 400-600*C,̈«¦ ‰°¤©‰Š‰ê¨§¨ ¬‰¤‰³©‰Š©¨ö¨Š ‰¤‰¥­®-
¯°­®Šõ 0.05-0.1©©/‹¤¦: ‚°¤©‰Š ‰ê¨§­®©Š°­®¯¨ ¬‰§‰¶©‰Š‰ó‰‹²ê‰¥­®°Š
‰¤‰¥­®¯°­®ŠŠ²¤õ¦‰ð©­®©²Š õŠí‰©²Šõ 5-10"C/‹¤¦:

‚°¤©‰Š ñ¤­¶²«¨ õŠ¯‰¶§¨ ©‰«¨Šñ‰¬¦²¤‰¶­®© ¦‰ð©²ê­®Šñ‰¬‰¦­‹
ñîŠ � ¨ £§«¨í¨¶ ñ‰¬¤‰«¬-
‹‰³ ¥ê‰Š‰� ÷ Š©­®ôŠ²¤­®© 600 -
¬‰¤±²¤ ±‰¤� ¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ÷
·­¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‹¤‰ ¬²î‰- 400
í¤‹²ê ²Š ¯‹­‹ ©¨Š�÷ 8 ¯²¤©­-
ð­®°¥²¤:–‰¤ð‹²ê ë, ­¤ Š©­®- 200 1- Š©­®ô¨©‰¦²¤÷­®°¯¨Š;
ô­®©©¨÷Š­®°Š±‰¤� ¤­®¯°‰Š, 2-- Š©­®ô¨·­¤§­®©
«‰¦‰°Š¬‰¤±²¤ ·­¤­®¯°‰Š
‹¤‰ ¬²î‰í¤‹‰³ ¯²¤©­ð­®°-
¥²¤¨ ¥¤‰Š¶‰³ ö²¤©‰«¬¨- 100 200 300 400t,‹¤¦,500

´‰Š‰°¨Š ñ¤­ì¨êŠ²¤õ ð¥‰- CuO-H2
ê¨­¤²Š ¬‰¤±²¤‹­®© ²Š ¨¤‰- „²¤ö²¤©‰«¬¨´‰Š‰°¨ŠµŠ‰°¨Š ñ¤­ìñ¤­ì¨êŠ²¤õ.¨êŠ²¤‰Š
¤¨¶ (Š¦.5): š²¤©­¥¤‰©Š²¤¨¶
µ‰ô‹‰¤¦‹‰³ ¬‰§‰¶©‰Š ‰
¤‰¥­®¯°­®ŠŠ²¤¨ (Vm, *C/‹¤¦) µ‰©²©‰¬­®¯°­®Šõ¶­®°¶ë ¬‹²ê, ­¤ ©‰¦²¤÷­®°-
¯­®© (1-¨Š ¦­¤) ‰°Š©­¬ 2 ‰Š¥‰©¥²¤‰ð‰Š¶­®©ë Š©­®ô¨·­¤§­®© (2-¤í ¦­¤)
Vm-¨ ‰¤ø²§¨¶: ‘‰ ‹¦‰°­®© ë‰°Š©‰«¨Š,­¤ ñ¤­¶²«Š õŠ¯‰Š­®©ë ©‰¦²¤÷­®-
¯‰°¨Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©: “”«­®©Š‰«¨¤‹²ê ë ñîŠ � ¨ £§«¨í¨¶ ñ‰¬¤‰«¬‹‰³
4=0.42µ‰¤‰±²¤‰¦‰Š·¬­®¯°‰©± Š©­®ôŠ²¤¨‰°¤­®©õö¤‰³Š¨ ´Šô©‰Šê‰°Š
¬¨¤­®°¯­®© (0.01-2.5•–‰): –‰¤ð‹²ê ë, ­¤ ‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Šõ ¯­®°ê ë
¦‰·‹‰³ ´Šô­®©¨¶, ©¨Š� í²ó ‰°¤©‰Š‰ê¨§¨ ¬‰¤‰³©‰Š‰¤‰¥­®¯°­®Šõ,õŠí-

)

)

µ‰¦‰ó‰¦õ, ð¥‰ê¨­¤²Š ¦‰·‹‰³ ë ö¤‰³Š¨ ´Šô­®©¨¶: ¢Ší ­¤­®©, ´Šô©‰Š ­®-
«­®©Š‰«¨¤‹‰³ ­îö ¬¨¤­®°¯­®© (0.01-2.5•–‰) ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š õŠ¯‰¶²ê ë
©‰¦²¤÷­®¯‰°¨Š ó²ø¨©­®©ï ±²¤²ê­‹ ­ � µ‰©‰«²óCu/CuO‰¤¥‰«¨§¨ «¬‰¶©‰Š:
•‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, ñ‰¤ð‹²ê ë, ­¤ ‰°¤©‰Š‰ê¨§õŠ©­®ô¨«¬­¤¨Š ²ð¤¨Š µ‰«-
Š²ê­®ñ‰µ¨Š ö¤‰³¨Šõ ó²‰¦¶¨­Š ð­Š‰°¨¶ ‰¤‰¥µ²ó‰¶Š²ê¨« Š©­®ô¨²¤¦‰°-
Š‰¦‰Š¦¬¤‹‰³§Š²¤­®© ‰ó¦‰ ë � ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ñîŠ � ¨ £§«¨í (Š¦.6‰):

i

CuÂ

„¦. 6 „©­®ôŠ²¤¨ ²¤¦‰°Š‰¦‰Š ¦¬¤‹‰³§Š²¤õ ö¤‰³¨Šõ ó²‰¦¶¨­Š ð­Š‰°¨¶
‰¤‰¥µ²ó‰¶Š²ê­®¶µ²¬­. ‰)‰°¤©‰Š‰ê¨§õŠ©­®ô¨«¬­¤¨Š ²ð¤¨Š µ‰«Š²ê­®

ñ‰µ¨Š, ±)400 ‹¤¦ µ²¬­, ¥) 1000‹¤¦ µ²¬­

¢Ší ­¤­®©, Š©­®ô¨«¬­¤¨Š ²ð¤¨ ©­¬ ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ñîŠ � ¨ ô²¤¬¨ µ‰«¬­®-
¯°­®Šõ ¦‰ð©­®©ë ©­¬ 1 ©©:‚°¤©‰Š ‰ê¨§Š‰Š¶Š²ê­®¶µ²¬­ ¬²î¨ ë ­®Š²Š­®©
µ²¬‰°¤©‰Šù­®ê. ö¤‰³¨Šõ ô‰¤­®Š‰¦­®©ëŠ²¤¯‰ù‰Š¶²ê Š©­®ô¨·­¤§õ ¬‰§
‰¤¥‰«¨§¨ ©¨ö­‹, Cu/CuO ±‰ø‰Š©‰Š«‰µ©‰Šõ¬²î‰ô‰¤ø‹­®© ë í²ñ¨
Š©­®ô¨·­¤§õ ÷ ø‰©‰Š‰¦¨õŠ¯‰¶§­®©� ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ §‰-
Š‰¦õ ‰ŠõŠíµ‰¬ Š‹‰ð­®©ë (Š¦.6±,¥): ¢Ší ­¤­®©, ¦‰·‹‰³ ©¨ ô‰¤§¥­¤-
³­ŠŠ²¤¨¶ (Š©­®ô¨«‰ó²¶©‰Š¬²©ñ, ö¤‰³Š¨ ´Šô­®©,Š©­®ô¨·¬­®¯°­®Š ÷ ‰°êŠ),
‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©õ ¦‰¤­î ë õŠ¯‰Š‰êê¤¨‹ ¦‰© ©‰«‰©±:

€‰°¬Š¨ ë, ­¤ Š©‰Š‰¬¨ñ ñ¨Ší-¥‰ð µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©¥‰ð‰°¨Šó²‰-
¥²Š¬¨ ­¤­ô‰¦¨ ´Šô©‰Š‰¤ø²§¨¶ ±‰¤� ¤ ‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®© ¬²î¨ ë ­®Š²-
Š­®©‰°¤©‰Š©‰¦²¤÷­®¯‰°¨Š ó²ø¨©¨ ‰Š¶­®©ô²¤¬ ‰ó ô²¤¬ ‰°¤©‰Šó²ø¨©¨:
‘‰¦‰°Š, CuÂ-¹2 µ‰©‰¦‰¤¥­®©‰°íñ¨«¨ ‰Š¶­®©� ¨ í¨¬‹²ê Š­®°Š¨«¦ ö¤‰³Š¨
±‰‹‰¦‰Š¨Š ±‰¤� ¤ (2.5•–‰) ´Šô©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©:

„ô‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥­®©‰°¤©‰Šô²¤¬ ‰ó ô²¤¬ ó²ø¨© ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê­®
Šñ‰¬‰¦­‹ ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ²Š ©¨ ô‰¤§‰°êù­¤ � ‰¤‰¤‰¦‰Š µ²¬‰ð­¬­®-
¯°­®ŠŠ²¤ ê‰°Š¬¨¤­®°¯­®© ù­ù­·²ê­‹ ²ê‰°¨Š Š©­®ô¨ ·¬­®¯°­®Šõ, Š©­®ô¨
¬¤‰©‰¥¨³õ ÷ ‰°êŠ:‘‰¦‰°Š, ±­ê­¤ í²ñ§²¤­®© ‰°¤­®©ŠõŠ¯‰¶²ê ë õŠí¥³‹‰³
©‰¦²¤÷­®¯‰°¨Š ó²ø¨©­®©: ‚°« µ‰Š¥‰©‰Š§õ¦‰¤²ê¨ ë ±‰¶‰¬¤²êï µ‰ô‹¨
‰óŠ²ê­‹, ­¤ + ¹á - Cu + ¹èÑ ó²‰¦¶¨‰Š ­ � ©¨‰°Š­®î²¦¶‹­®© ë ö¤‰³Š¨
¦ê‰Š©‰©±,‰°ê÷©¨ ‰°ê¥‰ð‰°¨Š‰¤¥‰«¨§¨ï ö¤‰°¨Š ¥­ê­¤ô­® µ‰©‰¤ø²§
§‰Š‰¦¨ ‰Šö‰¬©‰©±:‚°« ‰ó­®©­‹, í¨¬‰¤¦‹­î í²ñ§­®© ¬²î¨ ­®Š¨ í¨-
ì­®ð¨­Š ‰°¤­®©,­¤¨ í²ñ§­®© ‰°¤©‰Š‰ê¨§¨ ¬‰¤‰³©‰Š‰¤‰¥­®¯°‰Šµ‰©‰¤
­¤­ô¨ � í²¤ ë ñ‰¬¦‰Š­®© ©‰¦²¤÷­®¯‰°¨Š ô²¤¬²¤­®© «¬‰¶‹‰³ ñîŠ � ¨ ³‰-
¦­¬¦²Š ©¨ö‰‹‰°¤­®©ö¤‰°¨Š¥­ê­¤ô¨Š²¤¨ ©¨ö­‹ ö¤‰³Š¨ í¨ì­®ð¨‰°¨Š: Ž‰¤²

12 13
© National Library of Armenia



ê¨ ë ²Š¯‰í¤²ê, ­¤ µ²Š¶ í¤‰Š­‹ ëêñ‰°©‰Š‰‹­¤‹‰³ ²Š ‰°¤©‰Šñ‰¤‰©²¬-
¤²¤¨ ‰Š«­‹­¤ ¶‰³¤ ‰¤ø²§Š²¤õ:

‚°¤©‰Š ó²ø¨©­®© ºÆÂ-¹2 ó²‰¦¶¨‰°¨ ©²·‰Š¨ð©õ ñ‰¤ð²ê­® Šñ‰
¬‰¦­‹ ©¨ ô‰¤§ í²ñ§²¤­®© ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š²¤Š ‰¤‰¥õŠíµ‰¬‹²ê ÷ ¦‰-
¬‰¤‹²ê ²Š ¦¨«‰‰°¤‹‰³ Š©­®ôŠ²¤¨ó²Š¬¥²Š‰ì‰ð‰°¨Š ‰Š‰ê¨ðŠ²¤:ž²Š¬¥²-
Š‰ì‰ð‰°¨Š‰Š‰ê¨ð¨‰¤í°­®Š§Š²¤õ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ Š©­®ôŠ²¤¨²¤¦‰°Š‰¦‰Š
¦¬¤‹‰³§Š²¤­®© ²ê‰°¨ŠñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ÷ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š‰¤í°­®Š§­®©«¬‰¶-
‹‰³ ñîŠ � ¨ ±‰ø‰Š©‰Š«‰µ©‰Š­®©‰ó¦‰ ëñîŠ � ¨ ²Š¯£§«¨í¨ Š²î ô²¤¬, ­¤õ
‹¦‰°­®© ë,­¤ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©ŠõŠ¯‰Š­®©ë ²¤¦­® ù­®ê­‹ (CuO->CuzO->Cu):

™¤¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®©Š²¤¦‰°‰¶‹‰³ ²Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ñîŠ � ¨ £§-
«¨í¨ «¨ê¨¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š¥©‰Š ÷ � ­®ê‰³­ ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰-
ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ: š²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š µ‰ô‹‰¤¦Š²¤õ ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ 2CuO +
Si- 2Cu+siozó²‰¦¶¨‰°¨ ‰í¨‰±‰¬ ö²¤©‰«¬¨´‰Šõ ±‰‹‰¦‰Š¨Š ±‰¤� ¤ ë

(Twn=2500%.):„©‰Š ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ©²¬‰î¨ ­¤­ô ©‰«õ¦‰-
¤­î ë¥­ê­¤ô¨‰Š‰ê­‹ µ²ó‰Š‰êµ‰©‰¦‰¤¥¨¶:•°­®« ¦­î©¨¶, ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«¨
µ‰¤­®¶­®©¨¶µ²¬­ ù­·‰ðí²¶­®¯°­®ŠŠ õŠ¯‰Š­®©ë ô‰¬ ±­®óŠ¦²¤ñ­‹, ‰°¤-
©‰Š±­ê­¤ ‰¤¥‰«¨§Š²¤õ µ‰ê‹­®©²Š, «‰¦‰°Š©²¬‰î‰¦‰Š ­® £§«¨í‰°¨Š ì‰-

ð²¤¨ ±‰ø‰Š­®©¬²î¨ � ¨ ­®Š²-
100 Š­®©:CuO-Siµ‰©‰¦‰¤¥¨ù­-
% ·‰ðí²¶­®¯°‰Š ö²¤©‰«¬¨´‰-
75 Š¨ Š‹‰ð²¶©‰Šµ‰©‰¤¦¨¤‰ó-

‹²ê ë ö²¤©‰°¨ŠŠ­«¤‰¶©‰Š²-
50 - î‰Š‰¦õ: €‰ô‹¨ ‰óŠ²ê­‹ ‰°Š

µ‰Š¥‰©‰Š§õ,­¤ 2CuO+Si
25 ·‰óŠ­®¤í¨ ‰°¤©‰Šø‰©‰Š‰¦

¶‰Š¦‰ê¨ ë, ­¤ ²ê‰°¨Š ±­‹‰-
a 25 so 75 100 ·‰óŠ­®¤í Š²¤©­®³‹­î Š°­®¯²-

FeO,% ¤¨ £¥Š­®¯°‰©±µŠ‰¤‰‹­¤ ê¨-
Š¨ ¦‰¤¥‰‹­¤²ê ­ � ©¨‰°Šù­

„¦.7 –îŠ � ¨ ²ê§¨ ¦‰·­®©õ ·‰¤‰©­®© ·‰ðí²¶­®¯°‰Š ö²¤©‰«¬¨´‰-
FeO-¨ ð‰Š¥‹‰³‰°¨Š±‰øŠ¨¶ Šõ ‰°êŠ‰÷‰ó‰ö‰¶­î £§«¨

í‰°¨Š/«¨ê¨¦‰¬‰°¨Š ·‰¤‰©-
Š²¤¨ µ¨©Š‰¦‰Š±Š­®¯‰¥¤²¤õ, ±­‹‰·‰óŠ­®¤í¨Š ‰‹²ê‰¶‹²ê ²Š FeO÷ SiOz:
–‰¤ð‹²ê ë, ­¤, ¨¤­§, ‰°í £§«¨íŠ²¤¨ Š²¤©­®³­®©õ­ � ©¨‰°Š̄ ­®°êë ¬‰ê¨« ©²î-
©²êó²‰¦¶¨‰°¨ ñ‰°©‰ŠŠ²¤õ,‰°êŠ‰÷±‰¤²Šñ‰«¬ ñ‰°©‰ŠŠ²¤ë «¬²î³­®©
ì‰ð‰±‰ø‰Š©‰Šµ‰©‰¤:–¤­¶²«¨ õŠ¯‰¶§­®©‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ñî¨Š � õ ÷
ó²‰¦¶¨‰°¨ ©°­®«‰¤¥‰«¨§Š²¤õ µ‰ê‹­®©²Š ÷ ©²¬‰î‰¦‰Š ì‰ðŠ ­®«¨ê¨-
¦‰¬‰°¨Š ·‰¤‰©õ ·¬­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ð¥‰ê¨¬‰¤±²¤­®¯°‰Š µ‰ô‹¨Š ±‰ø‰Š‹­®©
²Š ¨¤‰¤¨¶: „¦.7-­®© ±²¤‹‰³ ë ñîŠ � ¨ ²ê§¨ ¦‰·­®©Š ‰ó‰ö‰¶‰³«¨ê¨¦‰¬‰°¨Š
·‰¤‰©­®©FeO-¨ ð‰Š¥‹‰³‰°¨Š±‰øŠ¨¶:™¤±‰°¤©‰Š‰¤¥‰«¨§Š²¤­®©±‰¶‰-
¦‰°­®©ë FeO-Š,ì‰ð‰±‰ø‰Š­®©¬²î¨ � ¨ ­®Š²Š­®©:ò‰¤‰©­®©²¤¦‰¯¨ £§-
«¨í¨ §‰Š‰¦¨ ‰‹²ê‰¶©‰Šõð­®¥õŠ¯‰¶¬²î¨ ë ­®Š²Š­®©©²¬‰î‰¦‰Š ì‰ð¨ ÷
·‰¤‰©¨ ©‰«Š‰¦¨ ì‰ð‰±‰ø‰Š­®©:¢Ší ­¤­®©, ñîŠ � ¨ ²ê§¨ ¦­¤¨ ‹¤‰ ‰ó¦‰
²Š ²¤¦­® ©‰§«¨©­®©Š²¤ (FeO]=61.5%÷ [FeO]=73.1%‰¤ø²§Š²¤¨ í²ñ§­®©:
˜­®ê‹‰³§¨ ²ê§²¤õ µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š‰±‰¤¦‰ð©­®©²Š 76÷ 89%,­¤­Š¶ í²ñ-

§­®©‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤õ µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š‰±‰¤1650%C÷ 1350%C
²Š: –‰¤ð‹²ê ë,­¤ ²ê§¨ ¦­¤¨ ‹¤‰ ¨ µ‰°¬ ²¦‰³ ²¤¦­® ©‰§«¨©­®©Š²¤õµ‰©‰-
ñ‰¬‰«·‰Š­®© ²Š FeO-siOzì‰ð‰°¨Š í¨‰¥¤‰©¨ ë‹¬²¦¬¨¦ ¦²¬²¤¨Š: ‚‹²ê¨
¶‰³¤ µ‰ê©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Š (1150*C)­®Š²¶­î ë‹¬²¦¬¨¦ ¦²¬¨Š µ‰©‰ñ‰
¬‰«·‰Š­®© ë ‰‹²ê¨ ¶‰³¤ ²ê§­‹ (Y=76%)‰ó‰ö¨Š©‰§«¨©­®©õ:̂«¦ 2-¤í
ë‹²¬²¦¬¨¦ ¦²¬¨Š (1230%C)µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š­®©ë ²¤¦¤­¤í ©‰§«¨©­®©õ
(Y=89%):†‰ ñ‰°©‰Š‰‹­¤‹‰³ ë Š¤‰Š­‹, ­¤ ‰ó‰ö¨Ší²ñ§­®© ‰°¤©‰Šö²¤-
©‰«¬¨´‰Šõ ±‰‹‰¦‰Š¨Š ±‰¤� ¤ ë (1650"C)÷ ¬²î¨ ë ­®Š²Š­®©ñîŠ � ¨ ¦­¤­®«¬
¥­ê­¤ô¨‰¶©‰Š´‰Š‰ñ‰¤µ­‹: ˆ«¦ ²¤¦¤­¤í í²ñ§­®© ‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰Šõ
(1350"C)õŠí‰©²Šõ ©­¬ 200%C-­‹ ±‰¤� ¤ ë ñîŠ � ¨ ÷ ·‰¤‰©¨ µ‰ê©‰Šö²¤©‰«-
¬¨´‰ŠŠ²¤¨¶, ­¤Š ëêì‰ð‰±‰ø‰Š©‰Šµ‰©‰¤Šñ‰«¬‰‹­¤ ñ‰°©‰ŠŠ²¤ë
«¬²î³­®©: ‚°í ñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©‰°¤©‰Š‹²¤ö‰Š°­®¯²¤¨ «‰ó�²ê­®¶ µ²¬­
ñî¨Š � õ � ­®ê‰¦¬­¤¨ ¬²«§­‹ µ²ô¬­®¯°‰©± ‰ó‰Š� Š‰¶‹­®©ë «¨ê¨¦‰¬‰°¨Š
·‰¤‰©¨¶ (Fe2SiO4),­¤õ «­‹­¤‰±‰¤ «¬‰¶‹­®© ë «Š‰©²ö·­î­‹‰¦¨ ¬²«§­‹:
–îŠ � ² � ­®ê‹‰³§­®©‰ð‰¬ «¨ê¨¶¨­®©¨ ÷ ²¤¦‰¯¨ ñ‰¤­®Š‰¦­®¯°­®ŠŠ²¤õ ­¤­ô-
‹²ê ²Š §¨©¨‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ð­‹: ¢«¬ §¨©¨‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ð¨ï � ­®ê‹‰³§­®©‰ð‰¬
«¨ê¨¶¨­®©¨ §‰Š‰¦õ � ¨ ¥²¤‰ð‰Š¶²ê1%-õ, ¨«¦ ²¤¦‰¯¨ §‰Š‰¦õ ¦‰ð©²ê ë
0.3+0.05%:

„ô‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥¨©²³ §‰Š‰¦Š²¤¨ ‰°¤©‰Ší²ñ§­®© µŠ‰¤‰‹­¤ ë
²î²ê ñîŠ � ¨ ²ê§²¤õ µ‰«¶Š²ê©¨Š�÷ 93-95%-¨:

•°­®« ñ‰¤‰¥¤‰ì­®©§ŠŠ‰¤¦‹‰³ ²Š ©²¦ ©‰¦¤­«¦­ñ¨‰¦‰Š ù­®ê­®©
©‰ê‰·¨¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š÷ ³‰¦­¬¦²Š ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®Š
Š²¤õ: ¢«¬ ¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š µ‰ô‹‰¤¦Š²¤¨ ©‰ê‰·¨¬-µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š¨� µ‰©‰¦‰¤¥­®©µŠ‰¤‰‹­¤ �ë ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«, §‰Š¨ ­¤
‰°Š£ø¬‹‰³ ë ¶‰³¤ ¦‰ê­¤¨‰¦‰Š­®¯°‰©±:•²¤ ‰óö÷í¤‹‰³ Šñ‰¬‰¦Š ¨¤‰-
¦‰Š‰¶Š²ê­®µ‰©‰¤¶­®¶‰±²¤‹²ê ë µ²¬÷°‰ê©­¬²¶­®©õ. ©‰ê‰·¨¬-µ‹ µ‰©‰-
¦‰¤¥õ µ‰©‰¦¶‹²ê ë ‰‹²ê¨ ±‰¤� ¤ ¦‰ê­¤¨‰¦‰Š­®¯°­®Š ­®Š²¶­î µ‰©‰¦‰¤¥¨
µ²¬: €‰©‰¦‰¤¥²Š Š²¤©­®³‹²ê ­®ø²î £§«¨í¨ � Š°­®¯²¤ (Š¨¬¤‰¬Š²¤, §ê­¤‰¬-
Š²¤, ñ²¤§ê­¤‰¬Š²¤), ÷ ¬¤‹²ê ë ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ¨ ‰‹²ê¶­®¦:  ‰«¬­¤²Š, ‰‹²ê-
¶­®¦‰°¨Š ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � -£§«¨í¨ � ±‰¤� ¤ ¦‰ê­¤¨‰¦‰Š­®¯°‰©±£ø¬‹‰³ ·‰ó-
Š­®¤í¨ ‰°¤©‰Š‰¤í°­®Š§­®©‰Šö‰¬‹‰³ ö²¤©­®¯°‰Šµ‰ô‹¨Š ¬²î¨ ë ­®Š²Š­®©
Š‰÷©‰ê‰·¨¬-µ‹ ù­·‰ðí²¶­®¯°­®Šõ, ÷ ©‰ê‰·¨¬õ ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹­®© ë©¨Š�÷
©²¬‰î‰¦‰Š ñî¨Š � :

ˆ¤‰¦‰Š‰¶‹‰³ µ²¬‰ð­¬­®¯°­®ŠŠ²¤õ ¯­®°ê ²Š ¬‹²ê ±‰¶‰µ‰°¬²ê
‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ©‰ê‰·¨¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©¨¶ «¬‰¶‹‰³ ñîŠ � ¨ ©¨¦¤­¦‰-
ó­®¶‹‰³§‰°¨Š ‰ó‰Š� Š‰µ‰¬¦­®¯°­®ŠŠ²¤õ: –‰¤ð‹²ê ë, µ¨©Š‰¦‰Š ¥­¤³­Š-
Š²¤õ, ­¤­Š§ ‰ó‰‹²ê©²³ �‰ù­‹ ²Š ‰ðí­®©«¬‰¶‹­î ñîŠ � ¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶-
‹‰³§¨ ‹¤‰, ñ¤­¶²«¨ õŠ¯‰¶§­®©¬²î¨ ­®Š²¶­î ¥‰ð‰Šö‰¬­®©Šë (µ¨©Š‰
¦‰Š­®©CO2,ÓÑ,¹20, N2) ÷ £¥¬‰¥­¤³‹­î ²ê‰°¨Š©‰ê‰·¨¬¨ µ‰¬¨¦Š²¤¨
�‰ù«Š ­® � ÷õ: ‚°«ñ²«, ‰°Ší²ñ§²¤­®©, ²¤± ¥‰ð‰Šö‰¬­®©õµ‰©²©‰¬‰±‰¤
©²³ ë,«¬‰¶‹‰³ ñî¨Š � Š ­®Š²Š­®©ë ³‰¦­¬¦²Š ¦‰ó­®¶‹‰³§, õŠí ­¤­®©, ‰ó¦‰
²Š ¨Š�ñ²« ©‰¦¤­- (Š¦.8‰),‰°Šñ²« ëê©¨¦¤­³‰¦­¬¨Š²¤ (Š¦.8±):

ˆŠ �ñ²« Šô‹²¶ ‹²¤õ, µ‰ö­¤í µ¨©Š‰¦‰Š¥­¤³­Šõ, ­¤Š ‰ðí­®©ë � ÷‰‹­¤-
‹­î ñîŠ � ¨ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§¨ ‹¤‰, ²ê‰°¨Š©‰ê‰·¨¬¨ µ‰¬¨¦Š²¤¨ �‰ù«Š ­®
� ÷Š ë: •‰«Š‰‹­¤‰ñ²«, ¥Ší‰� ÷ µ‰¬¨¦Š²¤­‹ (µ‰¬¨¦Š²¤¨ ©¨ö¨Š �‰ù«õ 50-
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60 ©¦©) ©‰ê‰·¨¬¨ ù­ô¨ £¥¬‰¥­¤³²ê­® í²ñ§­®© ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹‰³ ñîŠ � ¨ µ‰-
¬¨¦Š²¤Š ­®Š²¶²ê ²Š 20-30©¦© �‰ù«²¤­‹ ¥Ší‰� ÷ ¬²«§:

‰. ±.

seeex
„¦.8 •²³ ¥‰ð‰Šö‰¬©‰Šñ‰°©‰ŠŠ²¤­®©«¬‰¶‹‰³ ñîŠ � ¨

©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§õ (‰-©‰¦¤­³‰¦­¬¨Š²¤; ±.©¨¦¤­³‰¦­¬¨Š²¤)

Œ¨©¨‰¦‰Š‰Š‰ê¨ð¨‰¤í°­®Š§Š²¤¨ µ‰©‰� ‰°Šï«¬‰¶‹‰³ Š¨¦²ê¨ ©‰§¤­®¯°­®-
Šõ ¦‰ð©²ê ë99.8%(¯¯‹‰³Š¨ §‰Š‰¦õ<0.1%-¨¶, ‰³·‰³Š¨ §‰Š‰¦õ<0.1%-
¨¶):

™¤¦¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®©±²¤‹‰³ ²Š ¦­±‰ê¬¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š ÷
ù­ô²Š©‰Š ¦­±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰Š £¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤õ: •­®¶‰±²¤²ê­‹ Š­®°Š
©­¬²¶­®©õ, ¨Š� Š¨¦²ê¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š í²ñ§­®©, µŠ‰¤‰‹­¤ ë ²î²ê
‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê ¦­±‰ê¬¨ £§«¨íõ ÷ «¬‰Š‰êù­ô²Š©‰Š ¦­-
±‰ê¬:¢Ší ­¤­®©, «¬‰¶‹²ê ²Š Š©‰Š‰¬¨ñ £¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤: „¦.9-­®©
±²¤‹‰³ ²Š ²ê‰°¨Š¦­±‰ê¬¨ £§«¨í¨ ÷ Š¤‰‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©¨¶ «¬‰¶‹‰³ ¦­-
±‰ê¬¨ ù­ô­® ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§Š²¤õ:

‰). ±).

€‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š‰±‰¤ù­ù­·²ê­‹ ²ê‰°¨Š·‰óŠ­®¤í­®© ‰‹²ê¶­®¦‰-
°¨Š ‹²¤‰¦‰Š¥¨ � ¨ ÷ £§«¨í¨ � ¨ §‰Š‰¦Š²¤õ, ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ¨ ±Š­®°¯õ,¨Š²¤¬ ¥‰-
ð‰°¨Š©¨ö‰‹‰°¤¨ ´Šô­®©õ÷ ‰°ê¥­¤³­ŠŠ²¤ µŠ‰¤‰‹­¤ ë ²î²ê «¬‰Š‰ê©¨Š�÷
90% ³‰¦­¬¦²Š­®¯°‰©± ñî¨Š � :

•ê­®· IV. „ˆŽ™…ˆ “” Ž“ƒ‚…’ˆ � Œ‘ˆ†„™•ˆ ™› „ˆŽ™…ˆ €ˆ•„‚‡ˆ„ Ž‚•ƒ“-
„‚’ˆ ›™•‚Ž‚„•„“”•„ ‚‡••‚„ ž™Ÿˆ•“”•:  “¡™„•‚„ „ˆŽ™…ˆ
™› Ž“ƒ‚…’ˆ ‘’‚•“”•¢

‚°« ¥ê­®·õ Š²¤¦‰°‰¶‹‰³ ë ²¤²§ µ¨©Š‰¦‰Šñ‰¤‰¥¤‰ìŠ²¤¨ ¬²«§­‹:
‚ó‰ö¨Š ñ‰¤‰¥¤‰ìõ Š‹¨¤‹‰³ ë ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© Š¨¦²ê¨ £§«¨í¨ (NiO) ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤¨Š ÷ ù­ô²Š©‰Š Š¨¦²ê¨ «¬‰¶©‰Šõ,²¤¦¤­¤í
ñ‰¤‰¥¤‰ìõ ¦­±‰ê¬¨ £§«¨í¨ (Co3O4) ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š÷ ù­ô²Š©‰Š ¦­-
±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰Šõ,²¤¤­¤íõ ©²¦ ©‰¦¤­«¦­ñ¨‰¦‰Š ù­®ê­®©Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š
¦‰¤±­Š‰¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ±‰¶‰µ‰°¬©‰Šõ:

„¨¦²ê¨ (¦­±‰ê¬¨) £§«¨í-µ‹ µ‰©‰¦‰¤¥²¤¨ ¯²¤©­í¨Š‰©¨¦‰¦‰Š ‹²¤-
ê­®³­®¯°­®Šõ¶­®°¶¬‹²¶, ­¤ Šô‹‰³ µ‰©‰¦‰¤¥²¤õŠ­®°Šñ²« ­®Š²Š¶‰³¤ ¦‰-
ê­¤¨‰¦‰Š­®¯°­®Š, ¨Š�ñ²« ©‰ê‰·¨¬-µ‹ µ‰©‰¦‰¤¥õ,÷ ‰ó‰Š¶ê¤‰¶­®¶�̈
ëŠ²¤¥¨‰°¨ ‰î±°­®¤¨ ‰°í µ‰©‰¦‰¤¥²¤­®©µŠ‰¤‰‹­¤ �ë ¦‰ð©‰¦²¤ñ²ê ‰°¤-
©‰Šñ¤­¶²«: ‚°« í²ñ§­®©, ¨Š�ñ²« ©‰ê‰·¨¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Ší²ñ§­®©,
NiO(Co304)-µ‹ µ‰©‰¦‰¤¥ ëŠ²¤©­®³‹²ê ­®ø²î £§«¨í¨ � Š°­®¯ (©‰«Š‰‹­¤‰-
ñ²«, ‰©­Š¨­®©¨ Š¨¬¤‰¬) ÷ ¬¤‹²ê ë ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ¨ ‰‹²ê¶­®¦:

ž²Š¬¥²Š‰ì‰ð‰°¨Š ‰Š‰ê¨ðõ¶­®°¶ ë¬‹²ê, ­¤, ¨Š�ñ²« ñîŠ � ¨ £§«¨í¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Ší²ñ§­®©, ‰°« í²ñ§­®© ÷« ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ µ‰©²©‰¬‰±‰¤¶‰³¤
´Šô­®©Š²¤­®©(P<0.5•–‰) ²ê‰°¨ŠŠ¨¦²ê¨ £§«¨íõ ‹²¤‰¦‰Š¥Š‹­®© ë ©‰«Š‰-
¦¨­¤²Š: ˆ«¦ ¨Š²¤¬ ¥‰ð¨ µ‰©²©‰¬‰±‰¤±‰¤� ¤ ´Šô­®©Š²¤­®©(P>0.5•–‰)
‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©ŠõŠ¯‰Š­®© ë‰©±­îö­®¯°‰©±:

ˆ ©¨ ±²¤²ê­‹ «¬‰¶‹‰³ ‰¤í°­®Š§Š²¤õï ¥¬Š‹²ê ²Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©
ù­ô²Š©‰Š Š¨¦²ê¨ «¬‰¶©‰Š£ñ¬¨©‰ê ñ‰°©‰ŠŠ²¤:¢«¬ ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³-
§‰°¨Š‰Š‰ê¨ð¨ï«¬‰¶‹‰³ Š¨¦²ê¨ ù­ô¨Š ­®Š¨ 5-15©¦© ©‰«Š¨¦¨ �‰ù«²¤:

„¦.9 ™ê‰°¨Š¦­±‰ê¬¨ £§«¨í¨ (‰) ÷Š¤‰‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©¨¶ «¬‰¶‹‰³ ¦­±‰ê¬¨
ù­ô­® (±)©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§Š²¤õ

ˆŠ �ñ²« ²¤÷­®© ëŠ¦‰¤¨¶, «¬‰¶‹‰³ ¦­±‰ê¬¨ ù­ô¨Š ­®Š¨ 5-15©¦© ©‰«Š¨¦¨
�‰ù«²¤: ¢«¬ §¨©¨‰¦‰Š ‰Š‰ê¨ð¨‰¤í°­®Š§Š²¤¨ «¬‰¶‹‰³ ù­ô²Š©‰Š ¦­
±‰ê¬¨ ©‰§¤­®¯°­®Šõ¦‰ð©²ê ë99.6%(¯¯‹‰³Š¨ §‰Š‰¦õ<0.3%-¨¶, ‰³·‰³Š¨
§‰Š‰¦õ<0.1%-¨¶):

™¤¤­¤í ñ‰¤‰¥¤‰ì­®© ±²¤‹‰³ ²Š Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š ¦‰¤±­Š‰¬¨ï
(NiOH),CO3-2H20,‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Š£¤¨Š‰�‰ù­®¯°­®ŠŠ²¤Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©:
 ­¤ � ²¤õ ¶­®°¶²Š ¬‹²ê, ­¤ ¨Š�ñ²« ©‰ê‰·¨¬¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ £§«¨íŠ²¤¨
í²ñ§­®©, £§«¨í¨ � ¨ Š²¤©­®³©‰©±µŠ‰¤‰‹­¤ ë ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê
Š‰÷Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š ¦‰¤±­Š‰¬õ ©¨Š�÷ ©²¬‰î‰¦‰Š Š¨¦²ê: ‘‰¦‰°Š ‰°«
í²ñ§­®© í¨¬‹­®© ²Š ©¨ ô‰¤§‰ó‰Š� Š‰µ‰¬¦­®¯°­®ŠŠ²¤: •‰«Š‰‹­¤‰ñ²«,
‰°¤©‰Šö²¤©‰«¬¨´‰ŠŠ²¤õ ð¥‰ê¨­¤²Š ¶‰³¤ ²Š (550-750"C) ÷ñ¤­¶²«Š²¤Š
õŠ¯‰Š­®©²Š ±‰‹‰¦‰Š¨Š í‰Ší‰î (0.01-0.025«©/‹¤¦): †‰ ñ‰°©‰Š‰‹­¤‹‰³
ë Š‰÷Š¤‰Š­‹, ­¤ Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š¦‰¤±­Š‰¬õ ñ‰¤­®Š‰¦­®© ë±°­®¤²î‰ö­®¤:

Ž‰¬‰¤‹‰³ ­®«­®©Š‰«¨¤­®¯°­®ŠŠ²¤¨ ‰¤í°­®Š§­®©ñ‰¤ð‹²ê ë, ­¤
­®ø²î £§«¨í¨ � ¨ £¥¬‰¥­¤³©‰©±µŠ‰¤‰‹­¤ ë ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ©¨Š�÷ ©‰§­®¤
©²¬‰î ‹²¤‰¦‰Š¥Š²ê ­ � ©¨‰°ŠNiO-Š, CoüO4-õ,©‰ê‰·¨¬õ, Š¨¦²ê¨ µ¨©Š‰°¨Š
¦‰¤±­Š‰¬õ, ‰°ê Š‰÷NizOü-õ,CoO-Š,CozÂü-õ,¨Š�ñ²« Š‰÷Š¨¦²ê¨ ÷ Š¨¦²ê¨
¬‰¤±²¤ £§«¨íŠ²¤¨, ¦­±‰ê¬¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ £§«¨íŠ²¤¨ ·‰óŠ­®¤íõ: ‚«‹‰³¨¶
‰¦Šµ‰°¬ ë, ­¤ ©ô‰¦‹‰³ ©­¬²¶­®©õ ê‰°ŠµŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®ŠŠ²¤ ë «¬²î³­®©
‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ‹²¤‰©ô‰¦²ê­® Šô‹‰³ ©²¬‰îŠ²¤¨ £§«¨í‰°¨Š ¯‰ù­ŠŠ²¤õ:
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€¨©Š‹²ê­‹ «¬‰¶‹‰³ ‰¤í°­®Š§Š²¤¨ ‹¤‰ ©ô‰¦‹²ê ë ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©
µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š £§«¨íŠ²¤¨ ÷ ¦‰¤±­Š‰¬Š²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©¨¶ ù­ô²Š©‰Š
ñîŠ � ¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ «¬‰¶©‰Š¦¨«‰‰¤¬‰í¤‰¦‰Š ²î‰Š‰¦ ÷ «¬‰¶‹²ê
²Š í¤‰Š¶ ù­¤ � Š‰¦‰Š(©¨ §‰Š¨ ¦¥) §‰Š‰¦Š²¤:

••‚Ž‚„“”š‡“”„

1. A.G. Merzhanov. "Review Paper,History and RecentDevelopments in SHS",

CeramicsInter. vol.21,pp.371-379,1995.

‚¬²Š‰·­«­®¯°‰Š µ¨©Š‰¦‰Š ‰¤í°­®Š§Š²¤õ ¬ñ‰¥¤‹²ê ²Š Š²¤§­±²¤‹‰³
™••‚Ž‚•“”š‡“”„„™• ‰ô·‰¬‰Š§Š²¤­®©.

> ‚°¤©‰Š ó²ø¨©­®© ©²¬‰îŠ²¤¨ £§«¨í‰°¨Š ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤¨¶ ©²¬‰îŠ²¤¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰©‰¤‰ó‰ö‰¤¦‹²ê ÷ ‰ó‰ö¨Š‰Š¥‰©¦¨¤‰ó‹²ê ²Š Š­¤
¬¨ñ¨ µ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤ £¤¥‰Š‰¦‰Š‰³·‰ö¤‰³Š‰°¨Š ñ­-
ê¨©²¤Š²¤ (ñ­ê¨«¬¨¤­ê, ñ­ê¨ë¯¨ê²Š, ñ­ê¨ñ¤­ñ¨ê²Š), ¨Š�ñ²« Š‰÷C-N-H
¬¨ñ¨ ñ¨Ší ©¨‰¶­®¯°­®ŠŠ²¤(­®¤­¬¤­ñ¨Š, ©²ê‰©¨Š);

> „ô‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤¨ ©¨ö­¶­‹ ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë ñîŠ � ¨ £§«¨í¨ ‹²¤‰
¦‰Š¥Š­®©Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ©¨Š�÷ ©‰§­®¤©²¬‰î: •­®°¶ ë ¬¤‹²ê ­¤ ù­-
ô²Š©‰Šñî¨Š � «¬‰Š‰ê­®µ‰©‰¤‰‹²ê¨ Š‰·õŠ¬¤²ê¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ � ë ñ­-
ê¨«¬¨¤­êõ: •¬Š‹²ê ²Š ‰°Š¥­¤³­ŠŠ²¤õ, ­¤­Š§ ‰ðí­®©²Š ‰°¤©‰Š©¨‰¦
ñ¨Ší ‰¤¥‰«¨§ µ‰Ší¨«‰¶­î ñîŠ � ¨ ù­ô­® ©¨¦¤­¦‰ó­®¶‹‰³§¨ ‹¤‰:
’¤‹²ê ë £¤¥‰Š‰¦‰Šµ‰©‰¦¶‹‰³ ‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �Š²¤­‹ ñîŠ � ¨ £§«¨í¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šµ‰‹‰Š‰¦‰Š©²·‰Š¨ð©õ;

> Ž‰Š·‰¬²«‹²ê ÷ ‰ó‰ö¨Š‰Š¥‰©̈¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© CuO-¨
‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©õö¤‰³Š­‹: •­®°¶ ë ¬¤‹²ê, ­¤ ‰°Š±Š­®¯‰¥¤‹­®©ë ƒˆ‘ ñ¤­-
¶²«Š²¤¨Š ­ � ±Š­¤­ô ¶‰³¤ ñ‰¤‰©²¬¤²¤­‹: –‰¤ð‹²ê ë,­¤ ö¤‰³Š¨ ´Šô©‰Š
±‰‹‰¦‰Š¨Š ê‰°Š¬¨¤­®°¯­®© (0.01-2.5•–‰) ‰°¤©‰Šñ¤­¶²«Š õŠ¯‰Š­®©ë
õŠí¥³‹‰³ ©‰¦²¤÷­®¯‰°¨Š ó²ø¨©­®©, ­¤õ ñ‰°©‰Š‰‹­¤‹‰³ ë ö¤‰°¨Š
¥­ê­¤ô¨Š²¤¨ ©¨ö­‹ í²ñ¨ ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ¥­¬¨ ö¤‰³Š¨ í¨ì­®ð¨‰°­‹;
•­®°¶ ë ¬¤‹²ê, ­¤ ö¤‰³Š­‹ ñîŠ � ¨ (II) £§«¨í¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©ŠõŠ¯‰Š­®©ë
²¤¦ù­®ê «·²©‰°­‹ (CuO->CuzO->Cu);

> ‚ó‰ö¨Š ‰Š¥‰©‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë ñîŠ � ¨ (11) £§«¨í¨ «¨-
ê¨¦‰¯²¤©¨¦ ‹²¤‰¦‰Š¥Š©‰Šñ¤­¶²« ­¤ñ²« Šñ‰¬‰¦‰°¨Š ‰¤¥‰«¨§ � ­®-
ê‰³­ ñîŠ � ¨ «¬‰¶©‰©±:•­®°¶ ë ¬¤‹²ê, ­¤ FeO-¨ ÷ SiOz-¨ Š²¤©­®³­®©õ
µŠ‰¤‰‹­¤­®¯°­®Š ë ¬‰ê¨« ­ � ©¨‰°Š¦‰¤¥‰‹­¤²ê ù­·‰ðí²¶­®¯°‰Š ö²¤-
©‰«¬¨´‰Šõ, ‰°ê÷‰ñ‰µ­‹²ê ©²¬‰î‰¦‰Š ì‰ð¨ ÷ ·‰¤‰©¨ §‰Š‰¦‰¦‰Š
±‰ø‰Š­®©(©¨Š�÷ 95% ²ê§­‹);

> •­®¥‰¦¶²ê­‹ £¤¥‰Š‰¦‰Š‹²¤‰¦‰Š¥Š¨ �õ ‰Š£¤¥‰Š‰¦‰Š­®ø²î £§«¨í¨ � ¨
µ²¬, ‰ó‰ö¨Š‰Š¥‰©‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨
£§«¨íŠ²¤¨ ‹²¤‰¦‰Š¥­®©õ ©¨Š�÷ ©²¬‰î‰¦‰Š Š¨¦²ê ÷ ¦­±‰ê¬ Š­®¤±
ù­ô­® � ÷­‹: „­®°Š «·²©‰°­‹ ¨¤‰¦‰Š‰¶‹²ê ë ©‰ê‰·¨¬¨ ­® Š¨¦²ê¨ µ¨©-
Š‰°¨Š¦‰¤±­Š‰¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©õ©²¦ ©‰¦¤­«¦­ñ¨‰¦‰Š ù­®ê­‹, ©¨Š�÷
µ‰©‰ñ‰¬‰«·‰Š ©²¬‰î: •­®°¶ ë ¬¤‹²ê, ­¤ ¦‰¤¥‰‹­¤²ê­‹ ‹²¤‰-
¦‰Š¥Š©‰Šñ¤­¶²«¨ ñ‰°©‰ŠŠ²¤õ µŠ‰¤‰‹­¤ ë «¬‰Š‰ê̈ Š�ñ²« ù­ô²-
Š©‰Š©²¬‰î, ‰°Šñ²« ëê±‰¤� ¤ ³‰¦­¬¦²Š­®¯°­®Š ­®Š²¶­î (©¨Š�÷ 90%)
ñî¨Š � ¦‰© Š¨¦²ê;

> •¬Š‹²ê ²Š ‰°¤©‰Šó²ø¨©­®© ù­ô²Š©‰Š ñîŠ � ¨, Š¨¦²ê¨ ÷ ¦­±‰ê¬¨ «¬‰¶-
©‰Š£ñ¬¨©‰ê ñ‰°©‰ŠŠ²¤÷ «¬‰¶‹²ê ²Š í¤‰Š¶ ù­¤ � Š‰¦‰Š§‰Š‰¦Š²¤:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

•.€. ‡‰©­®¦°‰Š "•‰ê‰·¨¬¨ ‹²¤‰¦‰Š¥Š­®©õ ÷ ³‰¦­¬¦²Š ñîŠ � ¨
«¬‰¶­®©Š‰°¤©‰Šó²ø¨©­®©" €‰©‰ê«‰¤‰Š¥̈¨¬‰¦‰Š ¬²î²¦‰¥¨¤, 3,
2007,97-102:
¾.¹. Yamukyan,Kh.V. Manukyan, S.L.Kharatyan."Copperoxide reduction by
combinedreducersunder the combustion mode",Chem. Eng.J.vol.137,No.3,
pp.636-642,2008.
M.A. ÌÇãÒéÕ,X.Ð.¾áÕãÒéÕ,º.Ê. ½áàáÞéÕ."ÎÑÝãäßÕÆßæÑàÑ� ÒÑÑýàáüÕÑèÑ
ÕÆÒßÝé ÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßÇ ÑÓÒáàýÑÕáÞáÕÆÒßÝé ÙàßúÆÇßèÑàßÕÆéÈàÇ.
½ÆÇ.ÚãàÕáÝÞ.61,No.2.ce.159-166.2008.
S.L.Kharatyan,Kh.V. Manukyan.¾.¹. Yamukyan.*Reductionof CopperOxide in
Combustion Mode by Meansof C-H-O-N Combined Reducers",VII Inter.
Symposiumon SHS,2003,Krakow, Poland,Bookof Abstracts,p.60.
È.È. Petrosyan, ¾.¹. Yamukyan, Kh.V. Manukyan and L.P. Dadivanyan.
"Microstructureof powderedcopperproducedunder the combustionmode",11th
Annual Conferenceon Electron MicroscopyAEMS",2003,Yerevan,Armenia,
Book of Abstractpp.163-164.
¾.¹. Yamukyan, Kh.V. Manukyan, S.L.Kharatyan. "SHS-Silicothermy:Cast
CopperObtaining from the Oxide Raw Materials", First Armenian-Israeli
Workshop on SHS (AIWSHS-2005),Bookof Abstracts,p.25.
¾.¹. Yamukyan,Kh.V. Manukyan,S.L.Kharatyan."Preparationof copper,nickel
andcobaltpowdersby SHS",IX Inter. Symposiumon SHS,2007,Dijon, France,
Abstractsbook,T6_P04.
¾.¹. Yamukyan, Kh.V. Manukyan,S.L.Kharatyan, v. Grachev."Combustion
processin the ºÆÂ-¹2 system", IX Inter. Symposium onSHS,2007,Dijon, France,
Abstractsbook,T2_09.
¾.¹. Yamukyan,Kh.V. Manukyan,S.L.Kharatyan.*Producingof nickel powder
usingcombustionsynthesismethod",¾ßúÔãÕáàÑÔÕáéÒÑÕûßàßÕâÆéæÑ ×ÆÇÆÆ Æ
×ÆÇÆäßÓÒÑå Þß×ÕÑÝÑèÆÆ.ÀàßÙáÕ.ÈàÇßÕÆé,22-25ÑÒÞéýàé,2007r.,ºýÑàÕÆÒ
ÇáÞßàÆáÝÑÙ,ÓÓ.228-230.
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Ì¾¼ÁÌ¹ ¾¸ÏÍÈ¹ È¾ÈÌÁÂÐ¸¿

ÐÂºº»È¹ÂÐÊÀ¹¸À ÑÒÓÆÔÕÖ×ºÂÀË¸¹À¹¸Ã ¾ÀË¸, ¹¸ÁÀÊÌ Æ
ÁÂÉÈÊØ»È ÙÍÀÚ¸¾À ÏÂÍÀ¹¸Ì ÆÎÂÊ¼¿À¹¸À ÎÂÍÂÛÁÂÂÉÍÈÅ¹Ü½

ÆÝÆÞÖ×¾À»ÈÊÊÂÐ

PE3IOME

ÍáýÑÞáæÑÓÙéþßÕáÆüãäßÕÆÿæàÑâßÓÓÑÙÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆéÑÒÓÆÔÕÖ×ÓÑßÔÆ-
ÕßÕÆåÇßÔÆ,ÕÆÒßÝéÆÒÑýáÝçÞáÇßÞÑÔÑÇÓáÇÑàáÓæàÑÓÞàáÕéÿþßèÑÓéÙÖÓÑÒÑÞßÇ-
æßàáÞãàÕÑèÑÓÆÕÞßüá(ºÐº) ÆàáüàáýÑÞÒßÕÑÙÖ×,� ÒÑÕÑÇÆäßÓÒÆÙÖèÑÔÕÖ×ÓæÑÓÑýÑÙ
æÑÝãäßÕÆéæÑàÑ� ÒÑÑýàáüÕÖ×ÆÝÆÞÖ×ÇßÞáÝÝÑÙ.

ÎàßÔÝÑúßÕÆÙæßàÙÖßæàÆÇßÕßÕÕÑÙÖåÒÝáÓÓÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝßå,».Õ. ÒÑÇ-
ýÆÕÆàÑÙáÕÕÖßÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝÆ(ÒÙ).æàßÔÓÞáÙÝéÿþÆ×ÓÑýÑåÑàèáÕÆäßÓÒÆßãèÝßÙÑ-
ÔÑàÑÔÕÖßæÑÝÆÇßàÖ(æÑÝÆÓÞÆàÑÝ.æÑÝÆ� ÞÆÝßÕ,æÑÝÆæàÑæÆÝßÕ),a ÞáÒúßÞÙßàÔÖ×
ÓÑßÔÆÕßÕÆåC-N-H ÞÆæá(ãàÑÞàÑæÆÕ.ÇßÝáÇÆÕ).ÎàßÆÇãþßÓÞÙÑãÒáüáÕÕÖ×ÙÑÓÓÞá-
ÕÑÙÆÞßÝßåüáÒÝÿäáßÞÓéæàßúÔßÙÓßèÑÙÞÑÇ,äÞÑÑÕÆÝßèÒÑàáüÝáèáÿÞÓéæàÆÕÆüÒÆ×
ÞßÇæßàáÞãàá×.ÑýàáüãéáÒÞÆÙÕÖßæàÑÇßúãÞÑäÕÖßèáüÑÑýàáüÕÖßæàÑÔãÒÞÖ,ÒÑÞÑàÖß
� ûûßÒÞÆÙÕÑÙÑÓÓÞáÕáÙÝÆÙáÿÞÑÒÓÆÔÕÖßÓÑßÔÆÕßÕÆéÆÓÓÝßÔÑÙáÕÕÖ×ÇßÞáÝÝÑÙÆæàÆ-
ÙÑÔéÞÒ ÑýàáüÑÙáÕÆÿäÆÓÞÑèÑÇßÞáÝÝá,ÒáÒßÔÆÕÓÞÙßÕÕÑèÑÞÙßàÔÑèÑæàÑÔãÒÞá
àßáÒâÆÆ.ÎàÆ � ÞÑÇÙÓßÑÓÞáÝçÕÖßæàÑÔãÒÞÖãÔáÝéÿÞÓéÆüÓÆÓÞßÇÖÙÙÆÔßèáüÑÙ.
ÁàÑÇßÙÖ� ßãÒáüáÕÕÑèÑ,æàÆÇßÕßÕÕÖßÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝÆÑÞÝÆäáÿÞÓéÔÑÓÞãæÕÑÓÞçÑÆ
Ôß� ßÙÆüÕÑåÆÙýÑÝç� ÆÕÓÞÙßÓÝãäáßÙÑýàáüãÿÞ� ÒüÑÞßàÇÆäßÓÒÆßÓÇßÓÆÓàáÓÓÇÑÞ-
àßÕÕÖÇÆÑÒÓÆÔÕÖÇÆÓÑßÔÆÕßÕÆéÇÆ.

ÎàÑÙßÔßÕÞßàÇÑÔÆÕáÇÆäßÓÒÆåáÕáÝÆüÙÓß×ÆÓÓÝßÔÑÙáÕÕÖ×ÓÆÓÞßÇÓâßÝçÿ
ÙÖéÓÕßÕÆéÙÑüÇÑúÕÑÓÞÆæÑÝãäßÕÆéæÑàÑ� ÒÑÑýàáüÕÑåÇßÔÆ,ÕÆÒßÝéÆÒÑýáÝçÞá,a
ÞáÒúßÝÆÞÑåÇßÔÆÙàßúÆÇßèÑàßÕÆé.ÂÓÕÑÙÖÙáéÓçÕáÞßàÇÑÔÆÕáÇÆäßÓÒÆ×àáÓäßÞá×,
ÙàáýÑÞßæÑÔàÑýÕÑÆÓÓÝßÔÑÙáÕÖüáÒÑÕÑÇßàÕÑÓÞÆèÑàßÕÆéÆÓÞàãÒÞãàÑÑýàáüÑÙáÕÆéÙ
ÓÆÓÞßÇá×ºÆÂ ÒÙ,Nio- ÒÙ,Co;O4-ÒÙ,ÇáÝá×ÆÞ((ºÆÂ¹),ºÂÅ) - ÒÙ,ÑÓÕÑÙÕÑåÒáà-
ýÑÕáÞÕÆÒßÝé((NiOH),CO).2H,0)-ÒÙ.Ð àéÔßÓÝãäáßÙ,ÔÝéæÑÙÖ� ßÕÆéÒáÝÑàÆåÕÑÓÞÆ
ÆÓ×ÑÔÕÖ×ÓÇßÓßåÆ ÑýßÓæßäßÕÆéÙÑüÇÑúÕÑÓÞÆàßáÝÆüáâÆÆæàÑâßÓÓáÙàßúÆÇß
èÑàßÕÆé,ÕáàéÔãÓÒÑÇýÆÕÆàÑÙáÕÕÖÇÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝßÇ,ÙÆÓ×ÑÔÕãÿ� Æ×ÞãýÖÝÆ
ÙÙßÔßÕÖÓÆÝçÕÖßÕßÑàèáÕÆäßÓÒÆßÑÒÆÓÝÆÞßÝÆ(æßàÑÒÓÆÔÖ,×ÝÑàáÞÖ,ÕÆÞàáÞÖ).¼ÓÞá-
ÕÑÙÝßÕÑÆÑâßÕßÕÑÙÝÆéÕÆßàáüÝÆäÕÖ×ÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝßåÆÒÑÇýÆÕáâÆåÑàèáÕÆ-
äßÓÒÆåÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝç-ÕßÑàèáÕÆäßÑÒÆÓÝÆÞßÝçÕáüáÒÑÕÑÇßàÕÑÓÞÆÆ Çß×á-
ÕÆüÇÖèÑàßÕÆé,ÓÑÓÞáÙÒÑÕßäÕÖ×æàÑÔãÒÞÑÙ,aÞáÒúßÕáÇÆÒàÑÓÞàãÒÞãàÕÖß×áàáÒ-

ÞßàÆÓÞÆÒÆâßÝßÙÑèÑæàÑÔãÒÞá. ÑÒÓÆÔáÓæÑÇÑþçÿãÒáüáÕÕÖ×ÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝßåàßáÝÆüÑÙáÕÑÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆß
ÇßÔÆÙàßúÆÇßèÑàßÕÆéÔÑäÆÓÞÑèÑÇßÞáÝÝá.ÎÑÒáüáÕÑ,äÞÑÔÝéæÑÝãäßÕÑéæãÓÞáÕÑÙ-æãÓÞáÕÑÙ-
ÑýàáüÕÑåÇßÔÆæàßÔæÑäÞÆÞßÝçÕÖÇÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝßÇéÙÝéßÞÓéæÑÝÆÓÞÆàÑÝ.
ÝßÕÑ,äÞÑæàÆÑÞÕÑÓÆÞßÝçÕÑÕÆüÒÆ×ÔáÙÝßÕÆé×ÆÕßàÞÕÑèÑèáüá(P<0.5¾Îá) ÙÑÓÓÞá-
ÕÑÙÝßÕÆßÑÒÓÆÔáÇßÔÆæÑÝÆÓÞÆàÑÝÑÇæàÑÞßÒáßÞäáÓÞÆäÕÑ,ÆÝÆ� ç æàÆýÑÝßßÙÖÓÑ-
ÒÆ×ÔáÙÝßÕÆé×(P>0.5¾Îá) ÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßæàÑÞßÒáßÞæÑÝÕÑÓÞçÿÔÑÇßÞáÝÝÆäßÓÒÑå
ÇßÔÆ.¹áåÔßÕÖûáÒÞÑàÖ,ãæàáÙÝéÿþÆßÇÆÒàÑÓÞàãÒÞãàÑåßÔÆÕÓÞÙßÕÕÑèÑÞÙßàÔÑèÑ
æàÑÔãÒÞáæàÑâßÓÓáæÑàÑ� ÒÑÑýàáüÕÑåÇßÔÆ.ÎàßÔÝÑúßÕÙßàÑéÞÕÖåÇß×áÕÆüÇ
ÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆéÑÒÓÆÔáÇßÔÆÒÑÇýÆÕÆàÑÙáÕÕÖÇÆÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝéÇÆ.

ÎàÑèÕÑüÆàÑÙáÕÆÙæßàÙÖßàßáÝÆüÑÙáÕæàÑâßÓÓÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆéÙÑÔÑ-
àÑÔÑÇÙàßúÆÇßèÑàßÕÆé.ÎÑÒáüáÕÑ,äÞÑ� ÞÑÞæàÑâßÓÓ×áàáÒÞßàÆüãßÞÓéÕßÑýÖäÕÑ
ÕÆüÒÆÇÆÔÝéæàÑâßÓÓÑÙÓÙÓæáàáÇßÞàáÇÆ.»áÒ,ÞßÇæßàáÞãàáèÑàßÕÆéÓÑÓÞáÙÝéßÞ
ÙÓßèÑ400-600*C,ÓàßÔÕééÓÒÑàÑÓÞçàáÓæàÑÓÞàáÕßÕÆéûàÑÕÞá -0.05-0.1ÓÇ/ÓßÒ,a
ÇáÒÓÆÇáÝçÕáéÓÒÑàÑÓÞçÕáèàßÙáÆÓ×ÑÔÕÑåÓÇßÓÆÙÙÑÝÕßèÑàßÕÆé5-10%C/ceÒ.¼ÓÞá-
ÕÑÙÝßÕÑ,äÞÑÙ � ÆàÑÒÑÇÔÆáæáüÑÕßÔáÙÝßÕÆÆÙÑÔÑàÑÔá(0.01-2.5¾Îá) æàÑâßÓÓ
èÑàßÕÆéæàÑÞßÒáßÞÙäßÞÒÑÙÖàáúßÕÕÑÇæÑÙßà×ÕÑÓÞÕÑÇàßúÆÇß,ÑýãÓÝÑÙÝßÕÕÑÇ
ÔÆûûãüÆßåÙÑÔÑàÑÔáÙüÑÕãÙüáÆÇÑÔßåÓÞÙÆéäßàßüæáàÖÙÑÔÖ,ÑýàáüÑÙáÙ� ßåÓéÙ
àßüãÝçÞáÞßàßáÒâÆÆCuO+H,->Cu+H,O.ÎÑÒáüáÕÑ,äÞÑÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßºÆÂ ÙÑÔÑ-
àÑÔÑÇÙàßúÆÇßèÑàßÕÆéæàÑÞßÒáßÞÔÙã×ÓÞáÔÆåÕÑ:Cu0->Cuz0->Cu.

ÐæßàÙÖßàßáÝÆüÑÙáÕÑÓÆÝÆÒáÞßàÇÆäßÓÒÑßÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßÑÒÓÆÔáÇßÔÆ(II) Ù
àßúÆÇßèÑàßÕÆéÓæÑÝãäßÕÆßÇÝÆÞÑåÇßÔÆÒáÒÑÓÕÑÙÕÑèÑâßÝßÙÑèÑæàÑÔãÒÞá.
ÎÑÒáüáÕÑ,äÞÑ ÙÙßÔßÕÆß� ÝáÒÑÑýàáüãÿþÆ×àßáèßÕÞÑÙ(FeO ÆSiOz) ÙÆÓ×ÑÔÕãÿ
� Æ×ÞãæÑüÙÑÝéßÞàßèãÝÆàÑÙáÞçÕßÞÑÝçÒÑÞßÇæßàáÞãàãàßáÒâÆÆ,ÕÑÆÑýßÓæßäÆÞç
ûÑàÇÆàÑÙáÕÆßÝßèÒÑæÝáÙÒÑèÑ� ÝáÒáÆÞßÇÓáÇÆÇ ÒÑÝÆäßÓÞÙßÕÕÑßàáüÔßÝßÕÆß
ÇßÞáÝÝÆäßÓÒÑåûáüÖÑÞ� ÝáÒá (ÔÑ95%).

ÐæßàÙÖßàßáÝÆüÑÙáÕÑÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßÑÒÓÆÔÑÙÕÆÒßÝéÆ ÒÑýáÝçÞáÔÑ
ÇßÞáÝÝÆäßÓÒÆ×æÑàÑ� ÒÑÙÙàßúÆÇßèÑàßÕÆéæãÞßÇÒÑÇýÆÕÆàÑÙáÕÕÑèÑæàÆÇßÕßÕÆé
ÑàèáÕÆäßÓÒÑèÑÙÑÓÓÞáÕÑÙÆÞßÝéÓ ÓÆÝçÕÖÇÕßÑàèáÕÆäßÓÒÆÇÑÒÆÓÝÆÞßÝßÇ.ÈÕáÝÑ-
èÆäÕÖÇæÑÔ×ÑÔÑÇàßáÝÆüÑÙáÕÑÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆßÇáÝá×ÆÞáÆÑÓÕÑÙÕÑèÑÒáàýÑÕáÞá
ÕÆÒßÝéÙÑÔÕãÇáÒàÑÓÒÑæÆäßÓÒãÿÓÞáÔÆÿÔÑÓÑÑÞÙßÞÓÞÙãÿ� ßèÑÇßÞáÝÝá.ÎÑÒáüáÕÑ,
äÞÑàßèãÝÆàãéãÓÝÑÙÆéÙÑÓÓÞáÕÑÙÝßÕÆé,ÙÑüÇÑúÕÑæÑÝãäßÕÆßÒáÒæÑàÑ� Òá,ÞáÒÆ
ÇßÞáÝÝáÓÙÖÓÑÒÑåæÑàÆÓÞÑÓÞçÿ(ÔÑ90%).

¹áåÔßÕÖÑæÞÆÇáÝçÕÖßãÓÝÑÙÆéæÑÝãäßÕÆéæÑàÑ� ÒÑÙÇßÔÆ,ÕÆÒßÝéÆÒÑ-
ýáÝçÞáÙàßúÆÇßèÑàßÕÆéÆÕáàáýÑÞáÕÖÑæÖÞÕÖßæáàÞÆÆÙÒÑÝÆäßÓÞÙßÔÑÕßÓÒÑÝçÒÆ×
Òè.

ÍßüãÝçÞáÞÖæàÑÙßÔßÕÕÖ×ÆÓÓÝßÔÑÙáÕÆåÇÑèãÞÓÞáÞçÕáãäÕÑåÑÓÕÑÙÑåÔÝé

ÑàèáÕÆüáâÆÆÑæÖÞÕÑèÑæàÑÆüÙÑÔÓÞÙáæÑàÑ� ÒÑÙãÒáüáÕÕÖ×ÇßÞáÝÝÑÙÓÆÓæÑÝçüÑ-
ÙáÕÆßÇæàÑâßÓÓÑÙºÐº.
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