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êî²òàôØÜ  ²ÚðØ²Ü  èºÄÆØàôØ 

 
1. Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ù³É³ËÇïÁ 2500C–ÇÝ Ùáï ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí åÕÝÓÇ ûùëÇ¹. 
(CuOH)2CO3→2CuO + CO2 + H2O: 

êï³óí³Í åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Á ëáíáñ³µ³ñ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ` û·ï³·áñÍ»Éáí ³ÛÝåÇëÇ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý 
çñ³ÍÇÝÁ [1], ³ÍË³ÍÇÝÁ [2, 3], ³ÍË³ÍÝÇ ÙáÝûùëÇ¹Á [4] ¨ ³ÛÉÝ: [5] ³ßË³-
ï³ÝùáõÙ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Á ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É ¿ ³ÛñÙ³Ý 
é»ÅÇÙáõÙ` áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ û·ï³·áñÍ»Éáí, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Ñ³Ù³-
Ïóí³Í í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý C–N–H 
ïÇåÇ åÇÝ¹ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ (åáÉÇëïÇñáÉ` (C8H8)n, Ù»É³ÙÇÝ` C3H6N6 ¨ 
³ÛÉÝ): ²Ûë ¹»åùáõÙ åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 700–8000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ¨ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÉÇÝáõÙ ëï³Ý³É ÷áß»ÝÙ³Ý åÕÇÝÓ: 

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ Ù»Ï Ù³Ïñá-
ëÏáåÇ³Ï³Ý ÷áõÉáõÙ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙÇÝã¨ 
Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý C–N–O–H 
ïÇåÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝù Ý»ñ³éáõÙ »Ý ÇÝãå»ë C–N–H ïÇåÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, ³ÛÝå»ë ¿É ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë 
ÝÇïñ³ïÝ»ñ, ùÉáñ³ïÝ»ñ, å»ñùÉáñ³ïÝ»ñ):  

2. öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù³ë: àñå»ë »É³ÝÛáõÃ»ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý ÷áß»-
ÝÙ³Ý Ù³É³ËÇï (99,6% Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ, Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ã³÷ëÁ 100 ÙÏÙ-Çó ÷áùñ), 
Ù»É³ÙÇÝ (Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ã³÷ëÁ 10 ÙÏÙ-Çó ÷áùñ), åáÉÇëïÇñáÉ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
ï³ñµ»ñ ÝÇïñ³ïÝ»ñ, ùÉáñ³ïÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: öáñÓ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý ·³½³ÛÇÝ 
³½áïÇ (Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ 99,5%) ÙÇç³í³ÛñáõÙ:  

öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý Ñ³ëï³-
ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý é»³ÏïáñáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó å³ïñ³ëïí³Í 20 ÙÙ 
ïñ³Ù³·Íáí ¨ 25–35 ÙÙ µ³ñÓñáõÃÛ³Ùµ ÝÙáõßÝ»ñÇ íñ³: ²ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý 100 ÙÏÙ ïñ³Ù³·Íáí ³ÉÛáõÙ»É–ùñáÙ»É³ÛÇÝ Ã»ñÙá½áõÛ-
·»ñáí: ²ÛñÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã³÷í»É »Ý ÝÙáõßáõÙ Çñ³ñÇó 
áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ÙÇ ù³ÝÇ Ã»ñÙá½áõÛ·»ñÇ Ñ³Õáñ-
¹³Í ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, áñáÝù ·ñ³Ýóí»É ¨ Ùß³Ïí»É »Ý é»³ÏïáñÇÝ 
ÙÇ³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·ãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ 
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»ÝÃ³ñÏí»É »Ý é»Ýï·»Ý³ý³½³ÛÇÝ ¨ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ: 
²Ûñí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ é»Ýï·»ÝÛ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ ·ñ³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éí»É ¿ 
DRON-3.0 ¹Çýñ³ÏïáÙ»ïñÁ: ú·ï³·áñÍí»É ¿ CuKα ×³é³·³ÛÃáõÙ` 1,5435 A0 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ: ²ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ é»Ýï·»ÝÛ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ 
ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ¸Çýñ³ÏóÇáÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ 
Ï»ÝïñáÝÇ (International Center for Diffraction Data) ÏáÕÙÇó ÃáÕ³ñÏí³Í 
ëï³Ý¹³ñï ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ ¿ï³ÉáÝÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ÜÙáõßÝ»ñÇ ÙÇÏñáÏ³-
éáõóí³ÍùÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ BS-300 Ù³ÏÝÇßÇ Éáõë³-
Íñ³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí: ²ÛñÙ³Ý ·³½³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ 
»ÝÃ³ñÏí»É »Ý ·³½³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç (LXM-72): 

Ü³Ëù³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÁ Ï³-
ï³ñí»É »Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ` áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ³¹Ç³µ³ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ¨ ³é³ç³óáÕ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³ßí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ²Û¹ Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É ¿ ISMAN THERMO Ñ³Ù³Ï³ñ·-
ã³ÛÇÝ Íñ³·ÇñÁ [6]: ²ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë å³ñ½»É ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝÃ³Ý³Éáõ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñëï³Ï»óÝ»É ÷áñÓ³ñ³ñ³-
Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ûåïÇÙ³É ïÇñáõÛÃÁ:  

3. ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó ùÝÝ³ñÏáõÙÁ: 
3.1. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: Ü³ËÝ³Ï³Ý Ã»ñÙá-

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ÛñÙ³Ý åñáó»ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 
Ñ³ñáõó»É Ù³É³ËÇï–(C–N–H) ïÇåÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ó³Íñ ç»ñÙ¿ý»ÏïÇ å³ï×³éáí (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, Ù»É³-
ÙÇÝÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ –67,4 ÏÏ³É/ÙáÉ): è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ç»ñÙ¿ý»Ïï-
Ý»ñÁ µ³ñÓñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ ³í»É³óí»É ¿ ûùëÇ¹Çã ÝÛáõÃ ¨ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý Ù³É³ËÇï–ûñ·³Ý³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·-
ÝÇã – ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹Çã (Ï³Ù ³ÛÉ Ï»ñå, Ù³É³ËÇï–(C–O–H–N) ïÇåÇ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã) Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ 
Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇÝã¨ –161,4 ÏÏ³É/ÙáÉ ³ñÅ»ùÇ, áñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ 
Ù³É³ËÇï–(C–O–H–N) Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ï³½Ù³Ï»ñå»É ³ÛñÙ³Ý åñáó»ë: 
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ÜÏ. 1: 2(CuOH)2CO3–C3H6N6–x[ûùëÇ¹Çã] Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: 
 

ÜÏ. 1-áõÙ µ»ñí³Í »Ý 2(CuOH)2CO3–C3H6N6–x[ûùëÇ¹Çã] Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
(áñï»Õ x-Á ûùëÇ¹ÇãÇ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ª í»ñ³Ñ³ßí³Í ³ÏïÇí ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙ-
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Ý»ñÇ ù³Ý³Ïáí) Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: ÆÝãå»ë 
»ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 1-Çó (³Ûëï»Õ µ»ñí³Í ã»Ý ·³½³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ), Ñ³Ù³Ï³ñ-
·áõÙ ûùëÇ¹ÇãÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Ï³Ù ¹ñ³ ÷áùñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
³ÛñÙ³Ý ³¹Ç³µ³ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ (T³¹.) µ³í³Ï³ÝÇÝ ó³Íñ »Ý: ØÛáõë 
ÏáÕÙÇó, é»³ÏóÇ³ÛÇ åÇÝ¹ ³ñ·³ëÇùÝ»ñáõÙ, µ³óÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇó, 
³éÏ³ ¿ Ý³¨ ³ÍË³ÍÇÝ: úùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³ÏÁ 1–5 ÙáÉ ïÇñáõÛÃáõÙ ÷á÷áË»ÉÇë 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇ³Ï ÏáÝ¹»Ýëí³Í ³ñ·³ëÇùÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓÝ ¿, ÇëÏ 
³ÛñÙ³Ý ³¹Ç³µ³ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 434–12640C ïÇñáõÛÃáõÙ: 

úùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³ÏÇ 5–7 ÙáÉ ïÇñáõÛÃáõÙ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñáõÙ, µ³óÇ 
Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇó, ³éÏ³ ¿ Ý³¨ åÕÝÓÇ »ÝÃûùëÇ¹ (Cu2O): úùëÇ¹ÇãÇ ù³-
Ý³ÏÇ Ñ»ï³·³ ³×Ç ¹»åùáõÙ í»ñç³ÝÛáõÃÁ ÑÇÙ³Ï³ÝáõÙ Cu2O-Ý ¿, ÇëÏ ûùëÇ-
¹ÇãÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ç í»ñÏ³Ý³·ÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë 
ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ (ÝÏ³ñáõÙ ³Û¹ ïÇñáõÛÃÁ µ»ñí³Í ã¿): 

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ, áñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ï³ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý ³ÛÝåÇëÇ ïÇñáõÛÃ (x=1–
5 ÙáÉ), áñÇ ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ù³É³ËÇïÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»É ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³-
Ï³Ý åÕÇÝÓ ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛÝ ÉÇÝÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇ³Ï ÏáÝ¹»Ýëí³Í ³ñ·³ëÇùÁ: 
ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ³Û¹ ïÇñáõÛÃáõÙ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ëå³ëíáÕ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÁ ó³Íñ »Ý åÕÝÓÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó (10830C), áñÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï å³ÛÙ³Ý ¿ åÕÇÝÓÁ ÷áß»ÝÙ³Ý ï»ëùáí ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ` ÷áñ-
Ó³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É í»ñÁ Ýßí³Í ûåïÇÙ³É 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

3.2. Ø³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÝ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ: öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ, Çñáù, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ 
Ï³½Ù³Ï»ñå»É Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ: ÜÏ. 
2-áõÙ µ»ñí³Í ¿ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ Ù³É³ËÇïÁ ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ 
í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ ïÇå³Ï³Ý Ã»ñÙá·ñ³ÙÁ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ Ã»ñÙá·ñ³ÙÇó, 
³ÛñÙ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ åÕÝÓÇ Ñ³ÉÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 

 

0

400

800

1200

0 20 40 60 80t, íñÏ.

T³Ûñ., 
oC

 
ÜÏ. 2: ²ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÇ ïÇå³Ï³Ý Ã»ñÙá·ñ³ÙÁ: 

 
 òáõÛó ¿ ïñí»É Ý³¨, áñ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ áñ³Ï³Ï³Ý É³í 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ·ïÝíáõÙ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»-
ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï: ÜÏ. 3-áõÙ µ»ñí³Í ¿ 2(CuOH)2CO3–C3H6N6–x[ûùëÇ¹Çã] 

t 
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Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ (T³Ûñ,) ¨ ³ÛñÙ³Ý ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 
ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (U³Ûñ.) Ï³ËáõÙÁ ûùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³ÏÇó ³½áïÇ 0,25 Øä³  
×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  
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ÜÏ. 3: 2(CuOH)2CO3–C3H6N6–x[ûùëÇ¹Çã] Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç T³Ûñ, ¨ U³Ûñ. ³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ 

ûùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³ÏÇó: 
 
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ µ»ñí³Í ÝÏ³ñÇó, x=2 ÙáÉ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ 

³ÛñÙ³Ý Ý»ñùÇÝ ë³ÑÙ³Ý: úùëÇ¹ÇãÇ ³ñÅ»ùÁ 2–4,5 ÙáÉ ïÇñáõÛÃáõÙ ÷á÷áË»-
ÉÇë ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ³×áõÙ ¿ 720-Çó ÙÇÝã¨ 9200C, ÇëÏ ³ÛñÙ³Ý ³ÉÇùÇ 
ï³ñ³ÍÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` 0,055-Çó ÙÇÝã¨ 0,14 ëÙ/íñÏ: ²Û¹ ïÇñáõÛ-
ÃáõÙ ³ÛñÙ³Ý åÇÝ¹ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ é»Ýï·»Ý³ý³½³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝù-
»ñÇ  Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  åñáó»ëÇ  ÙÇ³Ï  åÇÝ¹  ³ñ·³ëÇùÁ  Ù»ï³Õ³Ï³Ý  åÕÇÝÓÝ  ¿ 
(ÝÏ. 4): ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ù³ÝÇ áñ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ó³Íñ »Ý åÕÝÓÇ 
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, åÕÇÝÓÝ ëï³óíáõÙ ¿ ÷áß»ÝÙ³Ý ï»ëùáí:   
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ÜÏ. 4: 2(CuOH)2CO3–C3H6N6–3[ûùëÇ¹Çã] Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÛñÙ³Ý í»ñç³ÝÛáõÃÇ é»Ýï·»Ý³·ñ³ÙÁ: 

 
úùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³ÏÇ Ñ»ï³·³ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ é»Ýï·»Ý³ý³½³-
ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ, ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñáõÙ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ¨ 
åÕÝÓÇ »ÝÃûùëÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹, åÕÝÓÇ »ÝÃûùëÇ¹, ³ÛÝáõÑ»ï¨ åÕÝÓÇ »ÝÃûùëÇ-
¹Ç ¨ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹, ÇëÏ ûùëÇ¹ÇãÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ` ÙÇ³ÛÝ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹ (í»ñçÇÝ »ñÏáõ ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ ÝÏ. 3-áõÙ µ»ñí³Í ã»Ý):  

ø³ÝÇ áñ »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á ¨ í»ñç³ÝÛáõÃÁ áõÝ»Ý í³é ³ñï³Ñ³Ûïí³Í 
·áõÝ³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, ³å³ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ»ï¨»É Ý³¨ íÇ½áõ³É Ó¨áí: ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï-
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óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³Ý³ã³íáõÝ »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ í»ñ ¿ 
³ÍíáõÙ í³é í³ñ¹³·áõÛÝ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ: 

3.3. Ø³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ëï³óí³Í åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³Í-
ùÁ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ µ³ó³Ñ³Ûï»É ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇ-
ÙáõÙ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó ëï³óí³Í åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ä³ñ½í»É ¿, áñ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ ³ÛñÙ³Ý í»ñç³ÝÛáõÃÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ íñ³ ½·³ÉÇáñ»Ý Ï³ñáÕ 
»Ý ³½¹»É ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³½áïÇ ×ÝßáõÙÁ, »É³ÛÇÝ ÝÙáõßÇ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³í»É Ù»Í ã³÷áí »Ý ³½-
¹áõÙ ëï³óíáÕ åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ íñ³, åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ 
áõÝ»óáÕ ·³½³Ýç³ïáõÙÝ ¿ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ CO2, CO, H2O, N2) ¨ û·ï³·áñÍíáÕ 
»É³ÛÇÝ Ù³É³ËÇïÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ã³÷ëÝ áõ Ó¨Á: ²Ûëå»ë, »ñµ ·³½³Ýç³ïáõÙÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ¿ (x=3–4,5 ÙáÉ), ëï³óí³Í åÕÇÝÓÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ Í³Ïáï-
Ï»Ý Ï³éáõóí³Íù, ÁÝ¹ áñáõÙ, ³éÏ³ »Ý ÇÝãå»ë Ù³Ïñá- (ÝÏ. 5, ³), ³ÛÝå»ë ¿É 
ÙÇÏñáÍ³ÏáïÇÝ»ñ (ÝÏ. 5, µ): àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ³Û¹ 
»ñÏáõ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ñ·³íáñ»É` ÷á÷áË»Éáí ³½áïÇ ×ÝßáõÙÁ ¨ 
»É³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: 
 

   
                                   ³                                                                                       µ 
ÜÏ.5: Ø»Í ·³½³Ýç³ïÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëï³óí³Í åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ (³ – Ù³Ïñá- 

Í³ÏáïÇÝ»ñ; µ – ÙÇÏñáÍ³ÏáïÇÝ»ñ): 
 
ÆÝãå»ë Ýßí»ó í»ñÁ, Ñ³çáñ¹ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñÍáÝÁ, áñÝ ³½¹áõÙ ¿ Ó¨³-

íáñíáÕ åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ íñ³, »É³ÛÇÝ Ù³É³ËÇïÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ 
ã³÷ëÝ áõ Ó¨Ý  ¿:  Ø³ëÝ³íáñ³å»ë,  ·Ý¹³Ó¨  Ñ³ïÇÏÝ»ñáí  (Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ  ÙÇ-
çÇÝ ã³÷ëÁ 50–60 ÙÏÙ) Ù³É³ËÇï û·ï³·áñÍ»Éáõ ¹»åùáõÙ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í 
åÕÝÓÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ ·Ý¹³Ó¨ »Ý ¨ áõÝ»Ý 20–30 ÙÏÙ ã³÷ë»ñ:  

öá÷áË»Éáí »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÇãÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ïóáõ-
ÃÛáõÝÁ, ³½áïÇ ×ÝßáõÙÁ ¨ ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñ` ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É ÙÇÝã¨ 90% 
Í³ÏáïÏ»ÝáõÃÛ³Ùµ ÷áß»ÝÙ³Ý åÕÇÝÓ: 

4. º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ, û·ï³·áñÍ»Éáí C–N–O–H 
ïÇåÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ Ù»Ï Ù³ÏñáëÏáåÇ³Ï³Ý 
÷áõÉáõÙ Ù³É³ËÇïÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»É ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ: ä³ñ½í»É ¿, áñ 
»É³ÝÛáõÃ»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ù³É³ËÇïÇ í»ñ³Ï³Ý·-
ÝáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï³Ý»É ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ã·»ñ³½³Ý-
ó»Ý åÕÝÓÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ³ÛñÙ³Ý ÙÇ³Ï åÇÝ¹ ³ñ·³ëÇùÁ ÉÇÝÇ 
÷áß»ÝÙ³Ý åÕÇÝÓÁ: öá÷áË»Éáí ³Ýç³ïíáÕ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÁ, ³½áïÇ ×Ýßáõ-
ÙÁ, »É³ÛÇÝ ÝÙáõßÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ù³É³ËÇïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÁ` ÑÝ³ñ³-
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íáñ ¿ Ï³ñ·³íáñ»É ëï³óíáÕ åÕÝÓÇ ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ ¨ ëï³Ý³É ÙÇÝã¨ 
90% Í³ÏáïÏ»ÝáõÃÛ³Ùµ ÷áß»ÝÙ³Ý åÕÇÝÓ:  
 
øÇÙÇ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³ÙµÇáÝ                                                                         êï³óí»É ¿ 01.02.2007 
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М. А. ЯМУКЯН 

 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ  МАЛАХИТА  И  ПОЛУЧЕНИЕ  ПОРИСТОЙ  МЕДИ 

В  РЕЖИМЕ  ГОРЕНИЯ 
 

Р ез юм е  
 

В данной работе исследована возможность восстановления малахита в 
режиме горения с использованием твердых комбинированных восстановите-
лей типа C–N–O–H. Изучены законoмерности горения и структурообразо-
вания в зависимости от различных факторов. Установлено, что контролируя 
условия восстановления, можно получить медь пористостью до 90%. 

 
 
 

M. H. YAMUKYAN 
 

REDUCTION  OF  MALACHITE  AND  OBTAINING  POROUS  COPPER 
UNDER  THE  COMBUSTION  MODE  

 
S u mma r y  

 
In this work the possibility of malachite reduction under the combustion 

mode was studied using solid combined reducers of C–N–O–H type. Combustion 
and structure formation laws were revealed depending on different factors. It was 
established that controlling the conditions of reduction process it is possible to 
obtain copper with porosity up to 90%.  


