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Üºð²ÌàôÂÚàôÜ 
 
¾ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÝ ³é³ÝÓÝ³ÏÇ ëñáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù 

�»ñ»É 20-ñ¹ ¹³ñÇ í»ñçÇÝ ¨ ·Ý³Éáí ³í»ÉÇ ×·Ý³Å³Ù³ÛÇÝ »Ý ¹³éÝáõÙ, 
ÇÝãÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ �Ý³Ï³Ý é»ëáõñëÝ»ñÇ û·ï³-
·áñÍÙ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ Ù»Í³óÙ³Ù� ¨ Ù³ñ¹áõ �³½Ù³ÏáÕÙ³ÝÇ å³Ñ³Ýç-
Ý»ñÇ �³í³ñ³ñÙ³Ù�: Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÁ Ù³ñ¹áõ ÏáÕÙÇó Ùßï³å»ë 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ �³½Ù³�ÝáõÛÃ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ñ³Ù³ï³ñ³Í ³ÕïáïíáõÙ »Ý Ï»ÝëáÉáñïÇ  �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ, ¹»·ñ³-
¹³óíáõÙ ÑáÕ»ñÝ áõ �áõë³Í³ÍÏáõÛÃÁ, Ýí³½áõÙ Ï»Ýë³�³½Ù³½³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÃáõÉ³ÝáõÙ �Ý³Ï³Ý ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¨ ³·ñá¿ÏáÑ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ïñ×³ïíáõÙ �ÇáïÇ Ï»Ýë³Ï³Ý ï³ñ³ÍùÝ»ñÝ 
áõ ÝÛáõÃ³¿Ý»ñ·»ïÇÏ �³½³Ý: Î»ÝëáÉáñïáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ �³ó³ë³-
Ï³Ý ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ ÃáõÉ³óÝ»Éáõ ¨ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³å³Ï³ÛáõÝ³-
óáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ï»ë³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý 
ËáñÁ ·Çï»ÉÇùÝ»ñ` Ù³ñ¹áõ ¨ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ  
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, é»ëáõñëÝ»ñÇ íÇ×³ÏÇ ¨ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ¨ �ÇáïÇ íñ³ í»ñçÇÝÝ»ñÇë áõÝ»-
ó³Í ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ³ÛÉ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¨ ·áñÍÁÝÃ³ó-
Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ: Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÝÃñáåá·»Ý ³ÕïáïáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÇó` ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñáõÃÛ³Ý ï³ñ�»ñ 
×ÛáõÕ»ñÇó, ³íïáïñ³ÝëåáñïÇó, ÏáÙáõÝ³É-Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ áÉáñïÇó ¨ 
·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛáõÝÇó: 

²·ñá¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áÉáñïáõÙ ·ïÝíáÕ é»-
ëáõñëÝ»ñÁ` ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ÑáÕ³ï»ëù»ñÁ (í³ñ»É³ÑáÕ»ñ, ³ñá-
ï³í³Ûñ»ñ, ËáïÑ³ñùÝ»ñ, �³½Ù³ÙÛ³ ïÝÏ³ñÏÝ»ñ), �áõë³Ï³Ý áõ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÁ, çáõñÁ ¨ û¹Á ³é³í»É Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ »Ý ÏñáõÙ 
Ù³ñ¹áõ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ û·ï³·áñÍ-
íáÕ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ, ÏñÇ, å»ëïÇ-
óÇ¹Ý»ñÇ, �áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ  ³×Ç ËÃ³ÝÇãÝ»ñÇ, ÑáÕÇ ³ñÑ»ëï³-
Ï³Ý ëïñáõÏïáõñ³ Ï³½Ù³íáñáÕÝ»ñÇ, ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ñ½áñ Ù»-
ù»Ý³Ý»ñÇ, ï³ñ�»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ �ÝáõÛÃÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
áéá·Ù³Ý çñ»ñÇ å³ï×³éáí:  

Ð³Û³ëï³ÝÝ áõÝÇ ³Õù³ï  �Ý³Ï³Ý é»ëáõñëÝ»ñ ¨ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
³Ý�³ñ»Ýå³ëï íÇ×³Ï, áõëïÇ Ù³ñ¹áõ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 
³é³í»É³·áõÛÝë Ýå³ëïÇ ¹ñ³Ýó ËÝ³ÛáÕ³�³ñ û·ï³·áñÍÙ³ÝÁ, 
³·ñá¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý �³ñÓñ³óÙ³ÝÁ ¨ ûåïÇÙ³É³ó-
Ù³ÝÁ, ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³óÙ³ÝÁ ¨ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ 
å³Ñå³ÝáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÝ»ñÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÑáõÛÅ Ï³ñ¨áñ 
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¿ ³å³·³ ³·ñá¿ÏáÉá·-Ù³ëÝ³·»ïÝ»ñÇ` áõëáõÙÝ³éáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ó»éù �»ñ³Í ï»ë³Ï³Ý ·Çï»ÉÇùÝ»ñÇ ³Ùñ³åÝ¹áõÙÁ É³�áñ³ïáñ 
÷áñÓ»ñáí ¨ åñ³ÏïÇÏ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñáí áõ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáí:  

ÜÙ³Ý áõëáõÙÝ³Ù»Ãá¹³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ 
Ï³åí³Í ¿ Ý³¨ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ Ñ»ï, áñ í»ñçÇÝ 15-20 ï³ñÇÝ»ñÇÝ 
¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇ ï»Õ³ß³ñÅ ¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É ßñç³Ï³ 
ÙÇç³í³ÛñÇ íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý ¨ Ï»ÝëáÉáñïÇ �áÉáñ �³Õ³¹ñÇã-
Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ �Ý³Ï³Ý áõ ³ÝÃñáåá·»Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñÓ³Ý³·ñÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ñ¹-�ÝáõÃÛáõÝ ÷áËÑ³ñ³�»ñáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ³å³·³Ý Ï³ÝË³ï»ë»Éáõ Ñ³ñóáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ·Çï³×³Ý³ãáÕ³Ï³Ý 
ÙÇïùÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ë³ñëËí»É ¿ ï»ë³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
³Ù÷á÷áõÙÝ»ñÇ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙÝ»ñÇ íñ³: ÈáõÛë »Ý ï»ë»É ¿ÏáÉá·Ç³-
Ï³Ý �ÝáõÛÃÇ �³½Ù³ÃÇí ¹³ë³·ñù»ñ, áõëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÝ»ñ, 
ï³ñ�»ñ »ñÏñÝ»ñÇ áõ Ñ³ë³ñ³Ï³Ï³Ý Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ß-
í»ïíáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÏÝùí»É ÙÇ ß³ñù ÙÇçÏ³é³í³ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ³-
·ñ»ñ ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ å³ÛÙ³Ý³·ñ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ·áñÍÝ³Ï³Ý ¨ É³�áñ³-
ïáñ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý, ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ 
áñ³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý ¨ ³ÕïáïÙ³Ý í»ñ³ÑëÏÙ³Ý` ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç Çñ³-
Ï³Ý³óÙ³Ý ³éáõÙáí ùÇã ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñí»É, áñáíÑ»ï¨ 
ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ �³½Ù³�ÝáõÛÃ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
Çñ»Ýó ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ù�, Ñ½áñáõÃÛ³Ù� ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ù� �³½Ù³ÃÇí 
³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý ³Û¹ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã»½áù³óÙ³Ý ¨ 
ëï»ÕÍí³Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ×Çßï Ï³é³í³ñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ëáõÛÝ Ó»éÝ³ñÏÁ 
Ýå³ï³Ï áõÝÇ Éñ³óÝ»Éáõ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÙáÝÇïá-
ñÇÝ·³ÛÇÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³ßï³ÛÇÝ ¨ É³�áñ³ïáñ ³ßË³-
ï³ÝùÝ»ñáí` ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ï³Éáí  §²·ñá¿ÏáÉá·Ç³¦ Ù³ëÝ³·Ç-
ïáõÃÛ³Ý áõë³ÝáÕÝ»ñÇÝ �³ó³Ñ³Ûï»É �ÝáõÃÛ³Ý ï³ñ�»ñ �³Õ³¹ñÇã-
Ý»ñáõÙ ³éÏ³ ³ÝÃñáåá·»Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÉÇÝ»É-ãÉÇÝ»Éáõ ÷³ëïÁ, 
³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ¨ íÝ³ë³Ï³ñáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ:   

²ßË³ï³ÝùáõÙ   Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ ¨ ³·ñá¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý �³ÅÇÝÝ»ñÇ ¨ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÙáÝÇïáñÇÝ-
·Ç í»ñ³�»ñÛ³É ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ù³ï-
ã»ÉÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ ¨ áã �³ñ¹ É³�áñ³ïáñ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ 2-4-Å³ÙÛ³ áõëáõÙÝ³Ï³Ý 
å³ñ³åÙáõÝùÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ» áñáß ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 
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Ï³ï³ñ»É Ýßí³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ, ³å³ ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ 
¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍ»É  Ïáõñë³ÛÇÝ ¨ ¹ÇåÉáÙ³ÛÇÝ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ: 

Ø»Ãá¹Ý»ñÝ áõ É³�áñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ß³ñ³¹ñí³Í »Ý Ñ³-
ÏÇñ× áõ Ñëï³Ï, í»ñÉáõÍí³Í »Ý ¹ñ³Ýó ëÏ½�áõÝùÝ»ñÝ áõ ÁÝÃ³óùÁ, 
ïñí³Í »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ �ÝáõÃ³·ñ»ñÁ ¨ ëï³óíáÕ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÇ Ó¨Á: àõë³ÝáÕÇ �³ñÓñ ï»ë³Ï³Ý ·Çï»ÉÇù-
Ý»ñÁ ÃáõÛÉ Ïï³Ý Ï³ï³ñ»É É³�áñ³ïáñ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÝ áõ ·áñÍÝ³Ï³Ý  
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ, í»ñÉáõÍ»É ¨ ÑÇÙÝ³íáñ»É ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, 
·Ý³Ñ³ï»É ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ ³ÝÃñáåá·»Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
�ÝáõÛÃÝ áõ ³ëïÇ×³ÝÁ: 

àõëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÁ Ï³½Ùí³Í ¿ §²·ñá¿ÏáÉá·Ç³¦ Ù³ëÝ³-
·ÇïáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³Ï³Ý Íñ³·ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: 

Ò»éÝ³ñÏÁ �³ÕÏ³ó³Í ¿ 5 ·ÉáõËÝ»ñÇó, áñáÝù ÝíÇñí³Í »Ý É³�á-
ñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý  Ùáï»óáõÙÝ»ñÇÝ, ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ ï³ñ�»ñ áÉáñïÝ»ñÇ ¨ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íÇ×³ÏÇ áõ 
³ÝÃñáåá·»Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇÝ, �ÇáïÇ, ÙÃÝá-
Éáñï³ÛÇÝ û¹Ç, ÑáÕÇ ¨ çñÇ ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÇÝ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
·ÉËáõÙ Ý»ñ³éí³Í ¿ 8-12 É³�áñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù, áñáß í³ñÅáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñ: ²ÛÝ ³í³ñïíáõÙ ¿ Ñ³í»Éí³Íáí ¨ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿  
³ÝÑñ³Å»ßï  ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñ: Ò»éÝ³ñÏÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ï³Ï³ñ ÉÇÝ»É Ý³¨ 
³ÛÉ �áõÑ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý �ÝáõÛÃÇ ³é³ñÏ³Ý»ñÇ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿ÏáÉá-
·Ç³, ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, ßñç³Ï³ ÙÇç³-
í³ÛñÇ å³Ñå³ÝáõÃÛáõÝ, ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿ÏáÉá·Ç³ ¨ ³ÛÉÝ) ¹³ë³í³Ý¹Ù³Ý 
Ñ³Ù³ñ` Ï³Ëí³Í ¹³ëÁÝÃ³óÇ Å³Ù³ù³Ý³ÏÇó Ï³Ù Í³í³ÉÇó, ë³ñù³-
íáñáõÙÝ»ñÇ áõ é»³ÏïÇíÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó: 
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²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï»ÕÇ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÙÁ: È³�áñ³ïáñ-³Ý³ÉÇ-
ïÇÏ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»Éáõ ³é³çÝ³Ñ»ñÃ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý Ñ³-
Ù³ñíáõÙ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï»ÕÇ ×Çßï Ï³½Ù³Ï»ñåáõÙÁ ¨ ³Ýíï³Ý-
·áõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý É³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ï»ÕÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³åí³Í ¿ É³�áñ³ïáñ ë»Õ³ÝÇ, ³Ý³-
ÉÇ½Ç Ï³ï³ñÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³·³Ý»ñÇ ¨ é»³ÏïÇíÝ»ñÇ Ñ»ï: 

²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï»ÕÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ù³ùáõñ ¨ ãáñ, ãÇ Ï³ñ»ÉÇ 
Í³Ýñ³�»éÝ»É ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³é³ñÏ³Ý»ñáí, ë»Õ³ÝÇ íñ³ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý 
ÙÇ³ÛÝ ÁÝÃ³óÇÏ ³Ý³ÉÇ½Ç Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³·³-
Ý»ñÁ, áñáÝù ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ³é³í»É³·áõÛÝë Ñ³ñÙ³ñ ¨ Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ Ó¨áí: È³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ßË³ï³ÝùÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ ÉéáõÃÛáõÝ: 
ò³ÝÏ³ó³Í ³ÕÙáõÏ ¨ ·áñÍÇÝ ãí»ñ³�»ñáÕ Ëáë³ÏóáõÃÛáõÝ ß»ÕáõÙ ¿ 
³ßË³ïáÕÇ áõß³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³×³Ë Ñ³Ý·»óÝáõÙ ëË³ÉÝ»ñÇ: È³�á-
ñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ßË³ï»É Ë³É³Ãáí` ½·»ëïÁ ÷ã³Ý³-
Éáõó ¨ Ï»Õïáïí»Éáõó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

È³�áñ³ïáñ ³Ý³ÉÇïÇÏ ³ßË³ï³ÝùÁ ëÏë»Éáõó ³é³ç ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ Ñëï³Ï å³ïÏ»ñ³óÝ»É ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÁÝÃ³óÇÏ åñáó»ë-
Ý»ñÇ Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ áõ �ÝáõÛÃÁ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ  ¿ ï³ÉÇë 
Å³Ù³Ý³ÏÇÝ Ó»éÝ³ñÏ»É Ý³Ë³½·áõß³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñ ¨ ³å³Ñáí»É  
³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³çáÕ ÁÝÃ³óùÁ, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ËÝ³Û»Éáí Ý³¨ Å³Ù³Ý³ÏÁ, 
é»³ÏïÇíÝ»ñÁ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¨ ³ÛÉÝ: 

È³�áñ³ïáñ Ù³ïÛ³ÝÁ: ²Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ³Ù�áÕç ÁÝÃ³ó-
ùÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý É³�áñ³ïáñ Ù³ïÛ³ÝáõÙ, áñÁ 
É³�áñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷³ëï³-
ÃáõÕÃÝ ¿: ¶ñ³éáõÙÝ»ñÁ å»ïù ¿ ï³ñí»Ý ËÝ³Ùùáí, áñáß³ÏÇ Ï³ñ·áí, 
Ñëï³Ï áõ Ñ³ÏÇñ×, áñå»ë½Ç ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ³ñ³·áñ»Ý Ñ³ßí»É 
í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: Ø³ïÛ³ÝáõÙ å³ñï³¹Çñ ¿ ·ñ³Ýó»É Ï³-
ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ ³Ùë³ÃÇíÁ, ³Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ÝÙáõßÇ 
Ñ³Ù³ñÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ, Í³í³ÉÇ �áÉáñ ã³÷áõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ (ïÇïñÁ, ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ, ÙáÉÛ³ñáõ-
ÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ), Ï³ï³ñíáÕ ³Ý³ÉÇ½ÇÝ í»ñ³�»ñáÕ ÙÛáõë ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: ²é³ÝÓÇÝ ÃÕÃ»ñÇ íñ³ ·ñ³éáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñ»É ãÇ ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ: 
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Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ áõë³ÝáÕÇ ¨ ³Ý³ÉÇ½ Ï³ï³ñáÕÇ Ýå³ï³ÏÁ å»ïù ¿ 
ÉÇÝÇ ×Çßï ¨ ³ñÅ³Ý³Ñ³í³ï ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ, áñÇÝ ÑÝ³ñ³íáñ 
¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇ³ÛÝ Ù³Ýñ³ÏñÏÇï ³ßË³ï³ÝùÇ ¨ É³�áñ³ïáñ ï»ËÝÇÏ³Ý 
áõ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ É³í ÇÙ³Ý³Éáõ ¨ ¹ñ³Ýù ãË³Ëï»Éáõ ßÝáñÑÇí: 

 

 

ÜÏ. 1.  øÇÙÇ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»Õ³ÝÇ ëå³ëùÁ 
 

1. øÇÙÇ³Ï³Ý �³Å³ÏÝ»ñ, 2, 3. ÏáÝ³Ó¨ ¨ Ñ³ñÃ³Ñ³ï³Ï ÏáÉ�³Ý»ñ, 
4. ã³÷Çã ·É³Ý, 5. ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ë»ñ, 6. ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý 
Ã³ë»ñÇ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý �³Å³ÏÝ»ñÇ Í³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñ, 7. ï³ñ�»ñ ã³÷»ñÇ 
Ó³·³ñÝ»ñ, 8, 9. ³å³ÏÛ³ ÓáÕ»ñ, 10. ã³÷Çã ÏáÉ�³, 11. Éí³óÙ³Ý ë³ñù, 
12. ¿ùëÇÏ³ïáñ, 13. ·³½³ÛñÇã, 14.»ñÏ³ÃÛ³  ó³Ýó ³ë�»ëïáí, 15. ßï³-
ïÇí ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 16. É³�áñ³ïáñ ßï³ïÇí ûÕ³ÏÝ»ñáí: 
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²Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñÁ ¨ Ý³Ë³½·áõß³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙ-
Ý»ñÁ É³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ:  È³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÝ áõ 
áõë³ÝáÕÝ»ñÁ Ñ³×³Ë ·áñÍ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ, �áó³í³é-
íáÕ, å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ¨ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï, û·ïíáõÙ ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇó (Ïß»éùÝ»ñ, ë³Éûç³ËÝ»ñ, åáÙå»ñ, ÏáÙåñ»-
ëáñÝ»ñ, Ùáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝÝ»ñ, ÃáñÙ³Ý ë³ñù, ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³Ý, 
ãáñ³óÝáÕ å³Ñ³ñ³Ý, çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇù ¨ ³ÛÉÝ): ÀÝ¹ áñáõÙ ï³ñ�»ñ 
É³�áñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ï»ËÝÇ-
Ï³Ý ï³ñ�»ñ ¿: úñÇÝ³Ï, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇó û·ïí»Éáõ 
Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ  220 ¨ 127ì É³ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù³Ñ³óáõ 
ÉÇÝ»É Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ, ³Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí ó³ÝóÇó ëÝáõóíáÕ �áÉáñ 
ë³ñù»ñÁ å»ïù ¿ ÑáÕ³Ýóí³Í ÉÇÝ»Ý, ¨ Ñáë³ÝùÁ ÙÇ³óÝ»Éáõó ³é³ç 
å»ïù ¿ Ñ³Ùá½í»É ¹ñ³ÝáõÙ: 

 

 

ÜÏ. 2. ÈáõÍáõÛÃÇ ëÏ½�Ý³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ Í³í³ÉÁ 
�³Å³ÏáõÙ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

 
ÐáÕ³ÝóÙ³Ý É³ñÁ  Ï³ñáÕ ¿ Ïïñí³Í ÉÇÝ»É Ý³¨ ß»ÝùÇ ³ñï³ùÇÝ 

Ù³ëáõÙ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ó»Ù»ÝïÛ³ ¨ ë³ÉÇÏ³å³ï Ñ³ï³Ï áõÝ»óáÕ 
É³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ë³ñùÁ ÙÇ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ï³Ý·Ý»É 
Ñ³ïáõÏ ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í é»ïÇÝ» É³ÃÇ íñ³: ¸Å�³Ëï 
å³ï³Ñ³ñ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ¿É»Ïïñ³É³ñ»ñÇ ³Ýë³ñùáõ-
ÃÛáõÝÇó (É³ñ»ñÇ Ù»ÏáõëÇãÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙ, ³ÛñáõÙ, íÝ³ëí³Íù ¨ ³ÛÉÝ), 
áõëïÇ ¹ñ³Ýù ÝáõÛÝå»ë å»ïù ¿ ëïáõ·í»Ý: 

È³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ �áÉáñ ³ßË³ïáÕÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÇÙ³Ý³Ý 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ó³ÝóÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ýç³ïÇãÇ ï»ÕÁ: ÆëÏ »Ã» ¿É»Ïïñ³-
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É³ñ»ñÇó Ññ¹»Ñ ¿ ³é³ç³ó»É, ³å³ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å»ïù ¿ ó³ÝóÇó 
³Ýç³ï»É É³ñÁ ¨ Ù³ñ»É Ññ¹»ÑÁ ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ·áñÍ-
í³Íùáí, ãáñ ³í³½áí, Ïñ³ÏÙ³ñÇãáí, çñáí: ¾É»Ïïñ³Ñ³ñÙ³Ý ¹»å-
ù»ñáõÙ ³ÝÑ³å³Õ å»ïù ¿ ³Ýç³ï»É ë³ñùÁ, ¨ »Ã» Ù³ñ¹Á 
·Çï³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ïáñóñ»É ¿, å»ïù ¿ �éÝ»É Ýñ³ ßáñ»ñÇó, Ñ»é³óÝ»É ³Û¹ 
ï»ÕÇó ¨ Ñ³Ý·Çëï å³éÏ»óÝ»É, ëïáõ·»É ëñïÇ ¨ ½³ñÏ»ñ³ÏÇ ³ßË³-
ï³ÝùÁ, �ÅÇßÏ Ï³Ýã»É: ºÃ» ëñïÇ ¨ ßÝã³éáõÃÛ³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ ãÇ 
ßáß³÷íáõÙ, ³å³ ÙÇÝã¨ �ÅßÏÇ ·³ÉÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É ³ñÑ»ëï³Ï³Ý 
ßÝã³éáõÃÛáõÝ ¨ ëñïÇ Ù»ñëáõÙ ³ñï³ùÇÝ ÏáÕÙÇó: 

¾É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇó �³óÇ É³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ·³½³ï³ù³óáõóÇã ë³ñù»ñ, �áó³ÛÇÝ ýáïá-
Ù»ïñ»ñ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝó ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »ñ³ßËÇùÁ ·³½³-
ï³ñ ¨ û¹³ï³ñ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ Ù»Ïáõë³óí³ÍáõÃÛ³Ý, ×ÝßáõÙÝ»ñÇ 
Ï³ñ·³íáñÇã ÷³Ï³ÝÝ»ñÇ ¨ �áóÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ·áõÛÝÇ ¨ ã³÷Ç ³å³Ñá-
íáõÙÝ ¿: ¶³½Ç ×ÝßÙ³Ý ³ÝÏáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É å³ÛÃÛáõÝÇ ¨ 
Ññ¹»ÑÇ: ²Û¹åÇëÇ ¹»åù»ñáõÙ ³ÝÑ³å³Õ Çç»óíáõÙ ¿ û¹Ç ×ÝßáõÙÁ 
³ÛñÇãáõÙ` ³ÛÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»Éáí ·³½Ç ×ÝßÙ³ÝÁ:  

ÂáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ óÝ¹áÕ ÃÃáõÝ»ñÇ (HCl, HNO3 ¨ 
³ÛÉÝ) Ñ»ï ï³ñíáÕ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ù³ñßÇã å³Ñ³-
ñ³ÝáõÙ, ¨ å»ïù ¿ Ñ»ï¨»É, áñ å³Ñ³ñ³ÝÇ ¹áõéÁ Ýñ³ Ñ³ï³ÏÇó 
�³ñÓñ ÉÇÝÇ 20-25 ëÙ (áã ³í»ÉÇ): 

æ»ñÙ³ÛÇÝ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ûñí³Í ï»ÕÁ ÃñçáõÙ »Ý 3%-
³Ýáó ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³ÛÇ (NaHCO3) Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ 
(KMnO4) çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, Éí³ÝáõÙ 96%-³Ýáó ¿ÃÇÉ ëåÇñïáí 
(CH3CH2OH), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³Ûñí³ÍùÇ íñ³ ùëáõÙ ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí û·-
ï³·áñÍíáÕ ùëáõù ¨ Ù»Ïáõë³óÝáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ Å³-
Ù³Ý³Ï (ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ) �³Ù�³Ïáí Ù³ùñáõÙ »Ý ³Ûñí³Í ï»ÕÁ, 
Éí³ÝáõÙ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� çñáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ùß³ÏáõÙ 2-3%-³Ýáó 
ëá¹³Ûáí Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ïÇ (NH4HCO3) çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáí, ÑÇÙù»ñáí ³Ûñí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ` 2%-³Ýáó ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
ÉáõÍáõÛÃáí, áñÇó Ñ»ïá ÝáõÛÝå»ë ùëáõÙ »Ý ùëáõù ¨ Ù»Ïáõë³óÝáõÙ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý å³ñ³·³Ý»ñÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÁ: È³�áñ³ïáñ 
³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ ×ß·ñïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ³ñÅ³Ý³Ñ³í³ïáõÃÛáõÝÁ 
½·³ÉÇáñ»Ý Ï³Ëí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ñ³·³Ý»ñÇ (³å³ÏÛ³ ëå³ëùÇ) 
Ù³ùñáõÃÛáõÝÇó: ²ÝáÃÝ»ñÁ ×Çßï Éí³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³-
Ý³É ³ÕïáïÇã ¨ Éí³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÏÇñ³éíáÕ ³Ý³-
ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ç ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

È³�áñ³ïáñ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ³å³ÏÛ³ ëå³ëùÁ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë 
Éí³ÝáõÙ »Ý çñáí, û×³éÇ, ëá¹³ÛÇ Ï³Ù ûñÃá ¨ åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÇ 
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ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí, �ÇùñáÙ³ïÇ ÍÍÙ�³ÃÃí³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃáí, ÃÃáõÝ»ñáí ¨ 
ÑÇÙù»ñáí: ºÃ» ùÇÙÇ³Ï³Ý ³å³ÏÛ³ ³ÝáÃÁ ãÇ Ï»Õïáïí³Í çñáõÙ 
ãÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñáí ¨ ×³ñå»ñáí, ³å³ Éí³óáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ëáíá-
ñ³Ï³Ý Íáñ³ÏÇ çñáí` Ëá½³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí: ì»ñçáõÙ »ñ»ù ³Ý·³Ù 
áÕáÕ»Éáí Ãáñ³Í çñáí` ³ÝáÃÁ ãáñ³óÝáõÙ »Ý ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝáõÙ: 
æñáõÙ ãÉáõÍíáÕ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ, ×³ñå»ñÇ Éí³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëá¹³Ý»ñ (Na2CO3, NaHCO3), û×³é, ï»ïñ³-
Ý³ïñÇáõÙåÇñáýáëý³ï (Na4P2O7), ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Éí³óáÕ 
ÝÛáõÃ»ñ: 

 

 

ÜÏ. 3. ÎáÉ�³Ý»ñÇ Ù³ùñáõÙÁ ·áÉáñßÇáí 
 

àõÅ»Õ Ï»Õïáïí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÝáÃÝ»ñÇ Éí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³-
Ù³åÇï³ÝÇ (áõÝÇí»ñë³É) ÙÇçáó ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Á: 
5-6%-³Ýáó ³Ýçáõñ Ë³éÝáõñ¹Á å³ïñ³ëïáõÙ »Ý 9-11 · Ï³ÉÇáõÙÇ 
Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ �ÇùñáÙ³ïÁ (K2Cr2O7) 100 ÙÉ ËÇï ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ 
(d=1,84 ·/ëÙ3) Ù»ç ÉáõÍ»Éáõ ÙÇçáóáí: øñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Á áõÅ»Õ ûù-
ëÇ¹Çã ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ  ³Ýç³ïÙ³Ý å³ï×³éáí:  ²Ûë Ë³éÝáõñ-
¹áí å»ïù ¿ Éí³Ý³É ãáñ ³ÝáÃÝ»ñÁ: úñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñ³· ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Ç ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ ÙÇÝã¨ 50-600C-Ç Ñ³ëóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï: ÀÝ¹ áñáõÙ ³Ûë 
ÉáõÍáõÛÃáí �áÉáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³-



 11 

ÝáõÙ, é»ïÇÝ» Ó»éÝáóÝ»ñáí: Ø³ßÏÇ íñ³ ÁÝÏÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ùñáÙ³Ï³Ý 
Ë³éÝáõñ¹Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ËáñÁ, »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï ã³å³ùÇÝíáÕ 
í»ñù»ñ: úñ·³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ (ëåÇñïÝ»ñ, ×³ñå»ñ, »Ã»ñÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ) Ñ»ï ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Á ÷áË³½¹áõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí å³Û-
ÃÛáõÝ: ²ÝáÃÝ»ñÁ Éí³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ  Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  Ï³ÉÇáõ-
ÙÇ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ �ÇùñáÙ³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ (6· Na2Cr2O7-Á 
ÉáõÍáõÙ »Ý 100 ÙÉ çñáõÙ ¨ íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 100 ÙÉ ËÇï H2SO4): 
²ÝáÃÝ»ñÁ Éí³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ùñáÙ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
�³½Ù³ÏÇ ³Ý·³Ù, ¨ »ñ� Ýñ³ ·áõÛÝÁ Ùáõ·-Ý³ñÝç³·áõÛÝÇó ÷áËíáõÙ ¿ 
Ùáõ· Ï³Ý³ãÇ, ÉáõÍáõÛÃÝ ³ñ¹»Ý åÇï³ÝÇ ã¿ Ñ»ï³·³ ·áñÍ³ÍáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 

 

ÜÏ. 4. äÇå»ïÝ»ñÇ Ù³ùñáõÙÁ ùñáÙ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí 
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øÇÙÇ³Ï³Ý ³ÝáÃÝ»ñÁ Éí³ÝáõÙ »Ý 5%-³Ýáó KMnO4-Ç ÉáõÍáõÛÃáí 
(3-5%-³Ýáó ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ Ï³Ù 10-20%-³Ýáó NaOH-Ç Ù»ç),  3%-³-
Ýáó çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç (H2O2) ÉáõÍáõÛÃáí (10%-³Ýáó ³Õ³ÃÃíÇ Ù»ç): 
ÚáõÕ»ñáí ¨ ×³ñå»ñáí Ï»Õïáïí³Í ³ÝáÃÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Éí³Ý³É Ý³¨ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáí` ³ó»ïáÝáí, ëåÇñïáí, �»Ý½ÇÝáí, »Ã»ñáí ¨ 
³ÛÉÝ: ò³ÝÏ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃáí Éí³Ý³Éáõó Ñ»ïá ³ÝáÃÝ»ñÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý-
·³Ù å³ñï³¹Çñ áÕáÕáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí ¨ ãáñ³óÝáõÙ: 

È³�áñ³ïáñ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ: È³�áñ³ïáñÇ³ÛÇ Ñ³·»óí³Íáõ-
ÃÛáõÝÁ ¨ ·áñÍ³ÍíáÕ ë³ñù»ñÇ áõ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõ-
ÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ïíÛ³É É³�áñ³ïáñÇ³ÛÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛ³Ù� ¨ 
Çñ³Ï³Ý³óíáÕ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ �ÝáõÛÃáí  áõ ù³Ý³Ïáí: ²Û¹ ë³ñù»ñÇó »Ý 
ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝÝ»ñÁ, Ùáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝÝ»ñÁ, ó»ÝïñÇýáõ·-
Ý»ñÁ, åáï»ÝóÇáÙ»ïñ»ñÁ, ýáïá¿É»Ïïñ³ÏáÉáñÇÙ»ïñ»ñÁ ¨ ëå»Ï-
ïñ³Ù»ïñ»ñÁ, �áó³ÛÇÝ ýáïáÙ»ïñ»ñÁ, Ã³÷³Ñ³ñÇãÝ»ñÁ, ³íïá-
ÏÉ³íÝ»ñÁ, ³Õ³óÝ»ñÁ, Ïß»éùÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

 

 
².                             ´. 

 
ÜÏ. 5. âáñ³óÙ³Ý ¹ñíáÕ �Ûáõùë»ñÇ ï»Õ³¹ñáõÙÁ ãáñ³óÙ³Ý 

å³Ñ³ñ³ÝáõÙ (²) ¨ ¹ñ³Ýó ï»Õ³÷áËÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ (´) 
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È³�áñ³ïáñÇ³ÛÇ å³ñï³¹Çñ å³ñ³·³Ý»ñÇó »Ý ¿ùëÇÏ³ïáñ-
Ý»ñÁ (ÝÏ. 6 ¨ 7), áñáÝó Ù»ç Ïßé»Éáõó ³é³ç å³ÑíáõÙ »Ý ãáñ³óÙ³Ý 
å³Ñ³ñ³ÝÇó Ñ³Ýí³Í ÝÙáõßÝ»ñÁ: 

´áÉáñ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇó áõë³ÝáÕÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ïí»É ÙÇ³ÛÝ 
É³�áñ³ïáñÇ³ÛÇ å³ï³ëË³Ý³ïáõ ³ßË³ïáÕÇ û·ÝáõÃÛ³Ù� ¨ Ýñ³ 
ÑëÏáÕáõÃÛ³Ý Ý»ñùá: ÆëÏ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ¨ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÝ»ñÇ Ñ»ï 
³ßË³ï»ÉÁ Ñ³ïáõÏ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ å³Ñ³ÝçáõÙ: 

È³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ïíáõÙ »Ý ï»ËÝ³ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ¨ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÝ»ñÇó: Îß»éùÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ×ß·ñÇï 
·áñÍÇùÝ»ñ ¨ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ¹ñ³Ýù ï»Õ³ß³ñÅ»É, ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çñù³÷á-
Ë»É, ÏßéáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ·»ñ³½³Ýó»É ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ: 
Üñ³Ýù å»ïù ¿ ÙÇßï Ù³ùáõñ ÉÇÝ»Ý ¨ ï»Õ³¹ñí»Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ-
³ÏÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇó ½»ñÍ ë»ÝÛ³ÏáõÙ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ Ïß»éùÇÝ 
ïñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ïßé³ù³ñ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ ï»ËÝ³ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ïß»éùÝ»ñÇ Ïßé³ù³ñ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ×ß·ñÇï, ÇëÏ ³Ý³ÉÇïÇÏ 
Ïß»éùÝ»ñÇÝÁ` Ñ³ïáõÏ ×ß·ñÇï: 

 

 

ÜÏ. 6. Î³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹áí ÉÇóù³íáñí³Í ¿ùëÇÏ³ïáñ 
 

1. ¾ùëÇÏ³ïáñÇ ÑÕÏí³Í �»ñ³ÝÁ, 2. ïÇ·»ÉÝ»ñÇ 
ï»Õ³¹ñÙ³Ý   Ñ³ñÃ³Ï, 3. ³Ýçáõñ CaCl2 
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 ÜÜÏ. 7. ¾ùëÇÏ³ïáñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ó»éù»ñÇ ¹ÇñùÁ 
 

Îß»éùÝ»ñÇ Ñ»ï ³ßË³ï»Éáõ ëÏ½�áõÝùÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Í-
ùÇ Ù³ëÇÝ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ó»éÝ³ñ-
ÏáõÙ �»ñí³Í ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÇó ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ïß»éùÇ 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ññ³Ñ³Ý·Çó: Ò»éÝ³ñÏáõÙ ïñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ïß»éù-
Ý»ñÇ ëÏ½�áõÝù³ÛÇÝ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 

².                                             ´. 

ÜÏ. 8.  î»ËÝ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ïß»éùÝ»ñ  
². î»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éù BTK-500 

 

1. Ñáë³ÝùÇ ÙÇ³óÙ³Ý Ïá×³Ï, 2. Ïßé³ù³ñ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý �éÝ³Ï, 3. 
ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÇ ¿Ïñ³Ý, 4. Ïß»éùÇ Ã³ëÁ, 5. ë³Ý¹Õ³ÏÇ ½»ñáÛÇ 
ÏáÙå»Ýë³ïáñ, 6.  ë³Ý¹Õ³ÏÇ ½»ñáÛÇ óáõó³ï³Ëï³Ï, 7. Ù³Ï³ñ¹³Ï, 8. 
Ï³ñ·³íáñíáÕ áïù»ñ: 

´. Âí³ÛÇÝ óáõóÙáõÝùáí Ïß»éù 
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î»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ï³ñ�»ñ ÝÛáõÃ»ñ 
³ñ³· Ïßé»Éáõ Ñ³Ù³ñ` 0,01· ×ßïáõÃÛ³Ù�: ¸ñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ù»Ï-
Ã³ë³ÝÇ (ï³ñ³ÉÍ³Ï³íáñ) ¨ »ñÏÃ³ë³ÝÇ (Ñ³í³ë³ñ »ñÏÉÍ³Ï³íáñ): 
È³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ³é³í»É Ù»Í  ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý ÇÝãå»ë Ù»ÏÃ³-
ë³ÝÇ` ù³é³ÏáõëÇ (���, ����, ��� - ÏßéáõÙÁ ÙÇÝã¨ 500· ÃáõÛÉ³ïñ»-
ÉÇáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí), ³ÛÝå»ë ¿É »ñÏÉÍ³Ï³íáñ (ÙÇÝã¨ 1000· �»éÝ³-
ï³ñáÕáõÃÛ³Ù�) Ïß»éùÝ»ñÁ: 

²Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÝ»ñÁ ß³ï ½·³ÛáõÝ ë³ñù»ñ »Ý ¨ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë 
ÏßéáõÙÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇÝã¨ 0,1-0,01Ù· ×ßïáõÃÛ³Ù�: ²Û¹ Ïß»éùÝ»ñÁ ï»-
Õ³¹ñíáõÙ »Ý ÏßéÙ³Ý ë»ÝÛ³ÏÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï»ñÇÝ ³Ùñ³óí³Í 
÷³Ûï» Ï³Ù Ù³ñÙ³ñ» ë»Õ³ÝÝ»ñÇ íñ³: ÎßéÙ³Ý ë»ÝÛ³ÏÁ å»ïù ¿ 
å³ßïå³Ýí³Í ÉÇÝÇ ù³Ûù³ÛÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ Ã³÷³ÝóÙ³Ý 
íï³Ý·Çó, ³ñ¨Ç áõÕÕ³ÏÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÏïñáõÏ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇó ¨ ÙÇç³ÝóÇÏ ù³Ùáõó: ²·ñáùÇÙÇ³Ï³Ý, Ï»Ýë³�³Ý³-
Ï³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý, ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý »ñÏÃ³ë³ÝÇ (���-200, ���-200� ¨ ³ÛÉÝ), Ù»ÏÃ³ë³ÝÇ ÏÇë³³íïá-
Ù³ï (��	-200, �-200 ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ³íïáÙ³ï Ñ³Û»É³ÛÇÝ Ï³Ù Ãí³ÛÇÝ ã³-
÷áõÙÝ»ñáí Ïß»éùÝ»ñ: ÎßéÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ïß»éùÇ ¹éÝ³ÏÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
÷³Ï ÉÇÝ»Ý, ÇëÏ �³óáõÙÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñíÇ ¹³Ý¹³Õ áõ ë³ÑáõÝ: ò³Ý-
Ï³ó³Í ÝÛáõÃÇ ÏßéáõÙÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñíÇ ³å³ÏÛ³ Ï³Ù ×»Ý³å³ÏÛ³ 
ï³ñ³Ý»ñáõÙ: 

 

².                               ´. 
ÜÏ. 9. ²Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÝ»ñ 

 
². ÎÇë³³íïáÙ³ï, ´.  Âí³ÛÇÝ óáõóÙáõÝùáí ³íïáÙ³ï Ïß»éù   
1. Ïß»éùÇ ÙÇ³óÙ³Ý �éÝ³Ï, 2. Ïßé³ù³ñ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý  �éÝ³Ï 
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øÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÁ: 
ØáÝÇïáñÇÝ·³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Ý »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ÑáÕ»ñÁ, å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÁ, å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÁ, �áõÛë»ñÁ, 
³Ý³ëÝ³å³Ñ³Ï³Ý Ï»ñ»ñÁ, ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÁ, ËÙ»Éáõ ¨ áéá·Ù³Ý çñ»ñÁ, 
·»ïÝ³çñ»ñÁ (·ñáõÝï³ÛÇÝ çñ»ñ) ¨ ³ÛÉÝ: ²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 
ÙÇçÇÝ ÝÙáõß (ÝáõÛÝ �³Õ³¹ñÇãÇ ï³ñ�»ñ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó í»ñó-
í³Í ÝÙáõß):  

ÐáÕÇ ÝÙáõßÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÁ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ: 
ÐáÕ³ÝÙáõßÁ (500-1000·) �³ñ³Ï ß»ñïáí ÷éáõÙ »Ý ÃÕÃÇ íñ³` Ëáßáñ 
Ïáßï»ñÁ Ó»éùáí ë»ÕÙ»Éáí ÷ßñáõÙ, ËÝ³Ùùáí çáÏáõÙ ³ñÙ³ïÝ»ñÁ, 
½³Ý³½³Ý Ýáñ³·áÛ³óáõÙÝ»ñÝ áõ ù³ñ»ñÁ: ²Ûë Ï³ñ·áí Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³Í ÑáÕÇó í»ñóÝáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ÝÙáõß` ÑáõÙáõëÇ, ³½áïÇ ¨ ³ÛÉ 
ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑáÕÁ �³-
ñ³Ï ß»ñïáí Ñ³í³ë³ñ³å»ë ÷éáõÙ »Ý ÃÕÃÇ íñ³ ù³é³Ïáõëáõ Ï³Ù 
áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý Ó¨áí, ³ÝÏÛáõÝ³·Í»ñáí ³ÛÝ �³Å³ÝáõÙ 4 Ù³ëÇ: ÐáÕ³-
ÝÙáõßÇ »ñÏáõ Ñ³Ï³¹Çñ Ù³ë»ñÁ ÉóÝáõÙ »Ý ëïí³ñ³ÃÕÃÇó Ï³Ù ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇó å³ïñ³ëïí³Í ïáõ÷Ç Ù»ç: ÂÕÃÇ íñ³ ÙÝ³ó³Í ÑáÕÁ 
ËÝ³Ùùáí Ë³éÝáõÙ »Ý, Ñ³í³ë³ñ»óÝáõÙ �³ñ³Ï ß»ñïáí ¨ ³å³ 
ï³ñ�»ñ ï»Õ»ñÇó áã Ù»Í ·¹³Éáí í»ñóÝáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� 
ÑáÕ, áñå»ë½Ç Ýñ³ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏßÇéÁ Ï³½ÙÇ 25-30 ·ñ³Ù:  

ÐáÕÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëï»Éáõó ¨ û¹³ãáñ íÇ×³ÏÇ Ñ³ëóÝ»Éáõó Ñ»-
ïá, Ù³Ýñ³óíáõÙ ¨ Ù³ÕíáõÙ ¿ 1-2ÙÙ ïñ³Ù³·Íáí ³Ýóù»ñ áõÝ»óáÕ 
Ù³Õáí, áñÁ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ÜÙáõßÝ»ñÁ å³Ñ-
íáõÙ »Ý ÷³ÏíáÕ Ï³÷³ñÇãÝ»ñáí ³ÝáÃÝ»ñÇ, ³Ùáõñ ëïí³ñ³ÃÕÃÛ³ 
ïáõ÷»ñÇ Ï³Ù ÃÕÃÛ³ ïáåñ³ÏÝ»ñÇ Ù»ç, ÃÃáõÝ»ñÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇó, 
³ÙáÝÇ³ÏÇó ¨ É³�áñ³ïáñ ³ÛÉ ·³½»ñÇó ½»ñÍ ë»ÝÛ³ÏÝ»ñáõÙ: È³�á-
ñ³ïáñ ÝÙáõßÝ»ñÇ åÇï³ÏÝ»ñÁ ¹ñíáõÙ »Ý ïáåñ³ÏÇ Ý»ñëáõÙ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÷³ÏóíáõÙ ïáåñ³ÏÇ íñ³: ²Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
û¹³ãáñ íÇ×³ÏÇ Ñ³ëóí³Í ÑáÕ³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÝÙáõßÁ 
ãáñ³óÙ³Ý ¿ ¹ñíáõÙ 105oC-áõÙ` Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ÝÛáõÃÇ 
Ñ³ßíáí Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

´áõë³Ï³Ý ÝÙáõßÝ»ñÁ ³Ý³ÉÇ½Ç »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ã³ñÙ, û¹³ãáñ ¨ 
�³ó³ñÓ³Ï ãáñ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ ÏáñáõëïÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, Ã» ÇÝã ï³ññ Ï³Ù ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ áñáß-
í»Éáõ ïíÛ³É ÝÙáõßÇ Ù»ç: ´áõë³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï Í³-
·áÕ ëË³ÉÇ å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ 
¿, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 800C-Çó �³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (Ñ³ïÏ³å»ë 
Ù³Ýñ³óí³Í ÝÙáõßÝ»ñáõÙ): È³�áñ³ïáñÇ³ �»ñ»Éáõó Ñ»ïá �áõë³-
ÝÙáõßÝ»ñÁ Ïïñ³ïíáõÙ »Ý (Ùáï 1ëÙ ã³÷»ñáí), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝÑñ³-
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Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³ëóíáõÙ û¹³ãáñ íÇ×³ÏÇ: ²Õ³Éáõó ³é³ç û¹³-
ãáñ ÝÙáõßÝ»ñÁ 3-5 Å³Ù ãáñ³óíáõÙ »Ý 60-630C-áõÙ ¨ å³ÑíáõÙ ÷³Ï 
³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç: ²Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóÝ»Éáõ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 
ÝÙáõß »Ý í»ñóÝáõÙ Ý³¨ 100-1050C-áõÙ ãáñ³óÝ»Éáõ  Ñ³Ù³ñ, áñÁ ï¨áõÙ 
¿ 1 Å³Ù, áñÇó  Ñ»ïá ÝÙáõßÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ÝÛáõÃ: 
²Ûë ¹»åùáõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É Ã»° û¹³ãáñ, ¨ 
Ã»° �³ó³ñÓ³Ï ãáñ íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ØÇ ß³ñù ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
(³ëÏáñ�ÇÝ³ÃÃáõ, Ï³ñáïÇÝ, ³ÍË³çñ»ñ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) 
³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ï³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ Ã³ñÙ Ï³Ù 
ãáñ³ó³Í �áõë³Ï³Ý ÝÛáõÃ: 

æñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ �»ñí³Í ¿ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý É³�áñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ:  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ: È³�áñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç 
»ÝÃ³ñÏíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ 
áõÝ»óáÕ  ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí:  ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ  Ñ³Ù³ë»é 
ÙÇ³ý³½ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý, áñáÝó Ù»ç Ï³ñáÕ »Ý ÙïÝ»É »ñÏáõ Ï³Ù ÙÇ 
ù³ÝÇ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñ: Àëï ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñáÕ 
»Ý ÉÇÝ»É Ñ»ÕáõÏ, åÇÝ¹ ¨ ·³½³ÛÇÝ, áñáÝóÇó ³é³í»É Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 
áõÝ»Ý çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ  áñå»ë ÉáõÍÇã û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý Ãáñ³Í çáõñÁ:  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ñï³¹ñíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
é»³ÏïÇíÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ï³ñ�»ñ Ï³ñ·»ñÇ` §Ù³ùáõñ¦ ''
����'' (
.), 
§³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ Ù³ùáõñ¦ ''
���� ��� �������'' (
.�.�.), §ùÇÙÇ³å»ë 
Ù³ùáõñ¦ ''����
���� 
����'' (�.
.) ¨ §Ñ³ïáõÏ Ù³ùñáõÃÛ³Ý¦ ''����� 
��-
��'' (��.
.): Üßí³ÍÝ»ñÇó ³Ù»Ý³�³ñÓñ áñ³Ï áõÝ»óáÕÝ»ñÁ §Ñ³ïáõÏ 
Ù³ùñáõÃÛ³Ý¦ é»³ÏïÇíÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ýí³½³·áõÛÝ 
ù³Ý³ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ Ñ³ïáõÏ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, ûñÇÝ³Ï ÙÇÏñáï³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: §øÇÙÇ³-
å»ë Ù³ùáõñ¦ é»³ÏïÇíÝ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ã³÷³ÝÙáõß³ÛÇÝ (¿ï³-
ÉáÝ³ÛÇÝ) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨ �áõý»ñ³ÛÇÝ  Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: §²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ Ù³ùáõñ¦, ÇëÏ áñáß ¹»åù»ñáõÙ Ý³¨ 
§Ù³ùáõñ¦ é»³ÏïÇíÝ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ïÇïñÙ³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: îáÏáë³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ëáíáñ³�³ñ å³ï-
ñ³ëïáõÙ »Ý §Ù³ùáõñ¦ é»³ÏïÇíÝ»ñÇó: 

æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ Áëï ¹ñ³Ýó Ù»ç »Õ³Í ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛ³Ý ÉÇÝáõÙ »Ý Ýáëñ, Ñ³·»ó³Í, ïáÏáë³ÛÇÝ, �áõý»ñ³ÛÇÝ, ¿ï³Éá-
Ý³ÛÇÝ (Ï³Ù ûñÇÝ³Ï»ÉÇ) ¨ ïÇïñí³Í:  

Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ËÇï ÝÛáõÃ»ñÁ (ÃÃáõÝ»ñ, 
ÑÇÙù»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ýáëñ³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: §Üáëñ³óí³Í 1:1, 1:2, 2:3¦ ³ñ-
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ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³é³çÇÝ ÃÇíÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÃÃíÇ Ï³Ù ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ Í³í³ÉÁ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Á` çñÇÝÁ: Üáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý, ÃÃí»óÙ³Ý, Ýëïí³ÍùÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ¨ ³ÛÉ 
·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, áñï»Õ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù áõÅ»Õ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ: 

Ð³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý  ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ ÉáõÍÇãÇ ïíÛ³É Í³í³ÉÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ³é³í»É³·áõÛÝ ù³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ù� ÝÛáõÃ: ²ÛÝ ÉáõÍ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ÉáõÍÇãÁ ï³ù³óíáõÙ ¨ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï Ë³éÝíáõÙ ¿ ³å³ÏÛ³ ÓáÕáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ñ� �»ñíáõÙ ¿ ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ, ³í»ÉóáõÏÁ ÝëïáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇÝ, áñÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³Ýç³ï»É ýÇÉïñÙ³Ý ÙÇçáóáí: üÇÉïñáõÙÇó Ñ»ïá 
ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ: 

îáÏáë³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ 100 Ù³-
ëÇ Ù»ç, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí»É Í³í³Éáí ¨ ½³Ý·í³Íáí:  ¼³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ ïáÏáë³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
½³Ý·í³ÍÁ (·) 100·  ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç (¨ áã Ã» 100ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç): úñÇ-
Ý³Ï, 10%-³Ýáó KCl-Ç ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 10· KCl 100· ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
í»ñóÝ»É 10· KCl ¨ 90· çáõñ:  

Ì³í³É³ÛÇÝ ïáÏáëÁ` ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ  (·³½ Ï³Ù  Ñ»ÕáõÏ) Í³í³ÉÇ 
ã³÷Ý ¿ 100 Í³í³É ÉáõÍáõÛÃáõÙ: úñÇÝ³Ï, 40%-³Ýáó ¿ÃÇÉ ëåÇñïÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 40ÙÉ ëåÇñï 100ÙÉ ÉáõÍáõÛÃáõÙ  (Ï³Ù 34· ëåÇñ-
ïÁ 100· ÉáõÍáõÛÃáõÙ): ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó Í³í³É³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ áñáß ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï 
³ÛÝ ³éáõÙáí, áñ ¹ñ³Ýù Ë³éÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ Ë³Ëïí»É Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ (100-Çó Ù»Í Ï³Ù ÷áùñ ëï³óí»É), áñÁ �³-
ó³ïñíáõÙ ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ù�: ÜÙ³Ý ¹»å-
ù»ñáõÙ å»ïù ¿ û·ïí»É ï»Õ»Ï³ïáõ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó: 

î³ñ�»ñ åÇÝ¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ �Ûáõñ»Õ³çáõñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ 
³Õ»ñÇó ïáÏáë³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ Ïßé³Ù³ëÁ ÉóÝ»É ãáñ ¨ Ù³ùáõñ ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ ³Û¹ ½³Ý·í³ÍÁ 
ëÏ½�Çó ÉáõÍ»É ùÇã ù³Ý³ÏÇ çñÇ Ù»ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óÝ»É ÙÝ³ó³Í 
çáõñÁ: úñÇÝ³Ï, åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ³Ýçáõñ ³ÕÇó (CuSO4) 1Ï· 5%-³Ýáó 
ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 50 ·ñ³ÙÁ ÉáõÍáõÙ »Ý 950· çñáõÙ (çáõñÝ 
³í»É³óÝ»Éáí ³ëïÇ×³Ý³�³ñ): ´Ûáõñ»Õ³çáõñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Õ»ñÇ 
¹»åùáõÙ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ �Ûáõñ»Õ³çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ³Û¹ù³Ý ³Ý·³Ù 
³í»É³óíáõÙ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ: úñÇÝ³Ï, CuSO4 • 5H2O-Ç ¹»åùáõÙ Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 250-Ç, ÇëÏ CuSO4-ÇÝÁ` 160-Ç: 
´Ûáõñ»Õ³çñÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù 
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½³Ý·í³ÍÁ ³í»É³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 250-Á �³Å³ÝíáõÙ ¿ 160-Ç íñ³: 
250:160=1,56·; 50· • 1,56 = 78· CuSO4 • 5H2O, ³ÛëÇÝùÝ` ³Û¹ ³ÕÇó 
5%-³Ýáó 1 Ï· ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 78· ³Õ ¨ 922ÙÉ 
çáõñ: 

²Õ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ³í»ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ³í»ÉÇ 
Ýáëñ ïáÏáë³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É É³Û-
Ýáñ»Ý ÏÇñ³éíáÕ å³ñ½ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇó: úñÇÝ³Ï, 40 ¨ 10%-³Ýáó 
H2SO4-Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó 20%-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ 
Ï³½ÙíáõÙ ¿ ëË»Ù³: 

 
 

 A1 = C1 – C = 40 – 20 = 20ÙÉ (³ÛëÇÝùÝ` 10%-³ÝáóÇó å»ïù ¿ 
í»ñóÝ»É 20ÙÉ), A2 = C – C2 = 20 –10 = 10ÙÉ (³ÛëÇÝùÝ` 40%-³ÝáóÇó  
å»ïù ¿  í»ñóÝ»É 10 ÙÉ) ¨ í»ñóí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ë³éÝ»É Çñ³ñ:  

ÜáõÛÝ ëË»Ù³Ûáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³í»ÉÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»É ³í»-
ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ çñÇ ã³÷³�³ÅÇÝÝ»ñÇó:  

úñÇÝ³Ï, å³ïñ³ëï»É 15%-³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃ 40%-³Ýáó 
NaOH-Çó: Î³½Ù»Ýù ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ í»ñóÝ»É 15ÙÉ  
40%-³Ýáó NaOH ¨ 25ÙÉ çáõñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿  40ÙÉ-Ç: 

Ð³ßí³ñÏÇ ëïáõ·áõÙ. »Ã» 100ÙÉ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³  40· NaOH 
                                            15ÙÉ ------------------------X;  X = 6· 
 
15ÙÉ  NaOH + 25ÙÉ H2O = 40ÙÉ 
 
40ÙÉ ----- Ï³------ 6·                  100 • 6 
100ÙÉ ---------------X             X = ------------ = 15· NaOH (15%-³Ýáó) 
                                                        40 
 
ØáÉÛ³ñ ÉáõÍáõÛÃÝ ³ñï³Ñ³ïíáõÙ ¿ 1É ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÝÛáõÃÇ ·ñ³Ù-Ùá-

É»ñÇ Ãíáí (ÙáÉ/É-1): ò³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃÇ ·ñ³Ù-ÙáÉÁ (Ï³Ù ÙáÉÁ) ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ 
ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÇ Ù»ç ³Û¹ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 12 · ³Í-
Ë³ÍÝÇ (12C) ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ` ²íá·³¹ñáÛÇ ÃíÇÝ. 6,022•1023 
Ù³ëÝÇÏ: ØáÉÛ³ñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
ÇÙ³Ý³É ÝÛáõÃÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý �³Ý³Ó¨Á ¨ Áëï ¹ñ³ Ñ³ßí»É ·ñ³Ù-ÙáÉÇ 
½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ù³Ý³-
ÏÇÝ` ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ·ñ³ÙÝ»ñáí: ØáÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ M 
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Ýß³Ýáí, ûñÇÝ³Ï` 1,5 M KCl-Á Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 1É ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ ¿ 1,5ÙáÉ KCl: ØáÉÛ³ñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ×Çßï å³ïñ³ëï»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ÝÛáõÃÁ ëÏ½�Çó ÉáõÍáõÙ »Ý ùÇã Í³í³ÉÇ çñÇ Ù»ç ¨ Ñ»ïá 
Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ: Ð³ïáõÏ ½·áõßáõÃÛáõÝ å»ïù ¿ óáõó³�»ñ»É ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ïñ³ëï»ÉÇë:  

¸»óÇ-, ë³ÝïÇ- ¨ ÙÇÉÇÙáÉÛ³ñ³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ 1É ÉáõÍáõÛÃáõÙ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏíÇ 0,1; 0,01 ¨ 0,001 ÙáÉ ÝÛáõÃ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³�³ñ: úñÇÝ³Ï, ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ 1 M ÉáõÍáõÛÃ 
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 98,08 · H2SO4, 0,1 M – 9,81; 
0,01 M – 0,98; 0,001 M  - 0,098·: 

ÈáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ áñáß ¹»åù»ñáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÙáÉ»-
ñáí 1Ï· Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ (¨ áã Ã» ÉáõÍáõÛÃÇ) Ñ³ßíáí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
ÙáÉÛ³ÉáõÃÛáõÝ: ØáÉÛ³ÉáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Me Ýß³Ýáí: 
úñÇÝ³Ï 1ÙáÉÛ³É³Ýáó KCl-Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ  Ñ³Ù³ñ 74,56·-Á 
(ÙáÉÁ) ÉáõÍáõÙ »Ý 1Ï· çñÇ Ù»ç: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ ÏÏ³½ÙÇ 
1036ÙÉ: ºÃ» áñå»ë ÉáõÍÇã û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áã Ã» çáõñÁ, ³ÛÉ áõñÇß Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñ (ÃÃáõÝ»ñ, ÑÇÙù»ñ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñ), ³å³ å»ïù ¿ Ñ³ß-
íÇ ³éÝ»É Ýñ³Ýó ËïáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ï, áñå»ë ÉáõÍÇã ËÇï ÍÍÙ�³Ï³Ý 
ÃÃáõ û·ï³·áñÍ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ í»ñóÝ»É 544ÙÉ  ÃÃáõ (d = 1,84), 
³ÛëÇÝùÝ` 1000ÙÉ-Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 1840· ÃÃáõ, áñÁ å»ïù ¿ �³Å³Ý»É 
1,84-Ç íñ³ ¨ ëï³Ý³É 544ÙÉ: ²Û¹ Í³í³ÉáõÙ Ïå³ñáõÝ³ÏíÇ 1000· 
H2SO4: 

ÜáñÙ³É³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 1É-áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 1·/¿Ïí ÝÛáõÃ, 
³ÛëÇÝùÝ` ÝÛáõÃÇ ·ñ³ÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ ¿ÏíÇí³-
É»Ýï ½³Ý·í³ÍÇÝ: ò³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃÇ ·ñ³Ù-¿ÏíÇí³É»ÝïÁ ùÇÙÇ³å»ë 
Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ çñ³ÍÝÇ 1 ·ñ³Ù-³ïáÙÇÝ Ï³Ù ÃÃí³ÍÝÇ 0,5·ñ³Ù-³ïá-
ÙÇÝ, áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ  
(Ï³Ù ³ïáÙ³ÛÇÝ) ½³Ý·í³ÍÁ �³Å³Ý»É ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ, ã»½áù³óÙ³Ý ¨ 
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ  ÉÇóù»ñÇ, H+-Ç, 
OH--Ç ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇ íñ³: úñÇÝ³Ï HCl-Ç, HNO3-Ç, KOH-Ç 
¿ÏíÇí³É»Ýï ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ  ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÇÝ, áñáíÑ»ï¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ï³-
Ï³Ý H+-Ç Ï³Ù OH--Ç ÉÇóù»ñ: H2SO4-Ç, H2CO3-Ç, ë³Ã³ÃÃíÇ, ÃñÃÝçÏ³-
ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 2-³Ï³Ý çñ³ÍÝÇ åñáïáÝÝ»ñ, áõëïÇ  
Ýñ³Ýó ¿ÏíÇí³É»Ýï ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³-
ÍÇ Ï»ëÁ: H3PO4-Ç ¹»åùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ �³Å³ÝíáõÙ ¿ 3-Ç: 

ÈáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý N ï³éáí: ²Ý³ÉÇ-
ïÇÏ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ ëáíáñ³�³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  1,0-0,001 N 
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ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, ³í»ÉÇ Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý å³Ñå³Ý-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¨ ³ñ³· ÷ã³ÝáõÙ »Ý: 

ÜáñÙ³É³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ã³÷Çã ÏáÉ�³Ý»ñ: úñÇÝ³Ï, 1 N-³Ýáó KCl-Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÇ íñ³ ÏßéáõÙ »Ý 74,56 · ³Õ ¨ ï»Õ³÷á-
ËáõÙ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ íñ³Ý ÉóÝáõÙ ÏÇëáí ã³÷ çáõñ, ¨ 
ÉñÇí ÉáõÍ»Éáõó Ñ»ïá çáõñÁ Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ: Ø»Ï ÉÇïñ 1N-³Ýáó H2SO4-
Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ  Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ í»ñóÝ»É  49,04· 
H2SO4 (¿ÏíÇí³É»Ýï ½³Ý·³ÍÁ), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ 
»Ý Ùáï 0,5É Ãáñ³Í çáõñ ¨ íñ³Ý ã³÷Çã ·É³Ýáí ³í»É³óÝáõÙ 27,8ÙÉ 
(49·) 96%-³Ýáó H2SO4: Ê³éÝ»Éáõó ¨ ë³é»óÝ»Éáõó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÇ 
Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝáõÙ »Ý ÝÇßÇÝ: 

îÇïñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ (�³ñÓñ ×ß·ñïáõÃÛ³Ý ÙáÉÛ³ñ³Ýáó ¨ Ýáñ-
Ù³É³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ) Í³í³É³ÛÇÝ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ »Ý: è»³ÏïÇíÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 1ÙÉ 
ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ÏáãíáõÙ ¿ ïÇïñ: îÇïñÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí»É ÉáõÍ-
í³Í ÝÛáõÃÇ ·ñ³Ù-¿ÏíÇí³É»Ýïáí, ÙÇÉÇ·ñ³Ù-¿ÏíÇí³É»Ýïáí, ·ñ³Ùáí 
Ï³Ù ÙÇÉÇ·ñ³Ùáí: Àëï Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ïÇïÁñ-
í³Í Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ó³ÝÏ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃ  (ÝáñÙ³É Ï³Ù ÙáÉÛ³ñ), áñÇ Ù»ç 
×ß·ñÇï Ñ³ëï³ïí³Í ¿ ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëåÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ÝÛáõÃÇ Ïßé³Ù³ëÁ í»ñóíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 0,0002· ×ß·ñïáõÃÛ³Ù�: 
²ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³ÏÇ ïÇïñí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
í»ñóíáÕ Ïßé³Ù³ëÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³-
Ó¨Ç` m = V • � • n, áñï»Õ m-Á Ïßé³Ù³ëÝ ¿,  V-Ý å³ïñ³ëïíáÕ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ, É, �-Ý ÝÛáõÃÇ ¿ÏíÇí³É»Ýï ½³Ý·í³ÍÁ, n-Á` ÉáõÍáõÛÃÇ 
ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ï, 2 É 0,1 N-³Ýáó  KI-Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ  (M = 166,01)  ³Ý³ÉÇïÇÏ  Ïß»éùÇ  íñ³  å»ïù  ¿ Ïßé»É 33,202· 
(m = 2 • 0,1 • 166,01 = 33,202): 
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ÜÏ. 10.  ú¹Ç Ñ»é³óáõÙÁ åÇå»ïÇ Í³ÛñÇó 

Öß·ñÇï (ïÇïñí³Í) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³ñ³· å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
û·ïíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ·áñÍ³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ïñ³ëïí³Í 
ëï³Ý¹³ñï ýÇùë³Ý³ÉÝ»ñÇó, áñáÝù ÃáÕ³ñÏíáõÙ »Ý ³å³ÏÛ³ ½á¹-
í³Í ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç, ¨ áñáÝó  íñ³ Ýßí³Í ¿ ïÇïñÁ` 0,1·/¿Ïí Ï³Ù 0,1N 
¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëåÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ß³ï ×ß·ñÇï »Ý (K=1) ¨ ¹ñ³Ýóáí 
ëïáõ·íáõÙ »Ý É³�áñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ïñ³ëïí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñÇ ïÇïñ»ñÁ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç`  
V

KV
K

x

��1 ,  áñï»Õ`                              

    K-Ý  ýÇùë³Ý³ÉÇ ËïáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, 
    K1 - Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛ³Ý áõÕÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿,  
    V -  ýÇùë³Ý³ÉÇó å³ïñ³ëïí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ, 
    Vx - ïÇïñÙ³Ý íñ³  Í³Ëëí³Í Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, ÙÉ: 
 

êï³Ý¹³ñï (¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ Ï³Ù ûñÇÝ³Ï»ÉÇ) »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝó 1É-áõÙ (Ï³Ù 1ÙÉ-áõÙ) å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ áñ¨¿ ÝÛáõÃÇ 
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áñáß³ÏÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ¾ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ·áõÝ³ã³÷³Ï³Ý, �áó³ÛÇÝ-¿ÙÇëÇáÝ, ·³½³ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇÏ ¨ ³ÛÉ ë³ñù»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¾ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ëáíáñ³�³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ 10-5 - 10-7 
·/ÙÉ-1: ²Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïßé³Ù³ë í»ñóÝ»-
ÉÁ ß³ï ¹Åí³ñ ¿, �³óÇ ¹ñ³ÝÇó å³Ñå³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ñ³· ÷ã³-
ÝáõÙ »Ý: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ É³�áñ³ïáñ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ëÏ½�Çó å³ïñ³ë-
ïáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ËÇï »É³Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ` 10-1-10-3 ·/ÙÉ ÝÛáõÃÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ù�, áñáÝóÇó ³Ý³ÉÇ½Ç ûñÁ Ýáëñ³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí 
ëï³ÝáõÙ »Ý  ³ÝÑñ³Å»ßï ËïáõÃÛ³Ý ¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: 

ºÉ³Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃÇ Ïßé³Ù³ëÁ 
áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨áí.                                               

                    
A

VTM
m

��
� , áñï»Õ` 

  m - ÝÛáõÃÇ Ïßé³Ù³ëÝ ¿, ·;  
M - ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ;  
T -  ÝÛáõÃÇ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ·/ÙÉ;  

             V - å³ïñ³ëïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ;  
             A - áñáßíáÕ ÝÛáõÃÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ (ÇáÝ³Ï³Ý Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ)  

½³Ý·í³ÍÁ, ·: 
 

¸ÇóáõÏ, ÝÇïñ³ï³ÛÇÝ ³½áïÇ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý áñáß-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ïñ³ëï»É 100 ÙÉ KNO3-Ç ëï³Ý¹³ñï 
ÉáõÍáõÛÃ 10-3·/ÙÉ ³½áïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ù�: ´³Ý³Ó¨Ç Ù»ç ï»Õ³-
¹ñ»Éáí �áÉáñ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ (MKNO3 = 101,1;  T = 0,001·/ÙÉ-1), Ïëï³Ý³Ýù`     

 

            ·m 722,0
14

100001,01,101
�

��
� ,    

ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ (NO3
-) Ñ³Ù³ñ  ÝÛáõÃÇ Ïßé³Ù³ëÁ ÏÉÇÝÇ`              

                  

                     ·m 163,0
62

100001,01,101
�

��
� :  

                                      

ÂÃáõÝ»ñÇó ¨ ËÇï ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó  ïÇïñí³Í  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýå³ÛÙ³Ý Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝáõÙ Ýñ³Ýó ËïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É �»ñí³Í Ñ³í»Éí³ÍÇ ³ÕÛáõë³Ï-
Ý»ñÇó: 

ÜÛáõÃ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÁ: 
1ÙÉ (ÙÇÉÇÉÇïñ) Ñ»ÕáõÏÁ = 1ëÙ3 
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1É (ÉÇïñ) Ñ»ÕáõÏÁ = 1000ÙÉ = 1¹Ù3 = 1000ëÙ3 
1Ù3 Ñ»ÕáõÏÁ = 1000É = 1000¹Ù3 
1ÏÙ3 Ñ»ÕáõÏÁ = 1000000000Ù3 
1ï (ïáÝÝ³) = 1000Ï· 
1Ï· (ÏÇÉá·ñ³Ù) = 1000· 
1· (·ñ³Ù) = 1000Ù· 
1Ù· (ÙÇÉÇ·ñ³Ù) = 10-3· 
1ÙÏ· (ÙÇÏñá·ñ³Ù) = 10-6· = 10-3Ù· 
1Ý· (Ý³Ýá·ñ³Ù) = 10-9· = 10-6Ù· = 10-3ÙÏ· 
1å· (åÇÏá·ñ³Ù) = 10-12· = 10-9Ù· = 10-6ÙÏ· = 10-3Ý· 
1ý· (ý»Ùïá·ñ³Ù) = 10-15· = 10-12Ù· = 10-9ÙÏ· = 10-6Ý· = 10-3å· 
1³· (³ïïá·ñ³Ù) = 10-18· = 10-15Ù· = 10-12ÙÏ· = 10-9Ý· = 10-6å· 

%10
0000001

1
1 41 �� ��ÙÉÝ , 

%ÙÉñ¹ 71 10
0000000001

1
1 �� �� , 

%10
0000000000001

1
1 101 �� ��ïñÉÝ , 

 
1 Ïí¹ñÉÝ-1 = 1: 1015 = 10-13% 

 
Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ 

Ù»Ãá¹Á: Î»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³ ³�ÇáïÇÏ 
¨ �ÇáïÇÏ ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ý Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý ¨ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý 
Ù»Ãá¹ ¿: êáíáñ³�³ñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÝ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ³ëïÇ×³-
Ýáí ³ñÓ³·³ÝùáõÙ »Ý ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ, áñÁ ß³ï 
¹»åù»ñáõÙ ³ÝÑÝ³ñ ¿ �³ó³Ñ³Ûï»É: ²Ûë ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ½·³ÛáõÝ ûñ·³-
ÝÇ½Ù-Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ ³ñÓ³·³ÝùáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
·áñÍáÝÇ ÷áùñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³ÛÉ¨ Ñ³Ù³ñÅ»ù é»³ÏóÇ³ »Ý 
¹ñë¨áñáõÙ ³½¹³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�: 

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹-
Ý»ñ` å³ëÇí ¨ ³ÏïÇí: ä³ëÇí Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë 
·áñÍáÝÇ ³Ý�³í³ñ³ñ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¹»é ³ÏïÇíÁ ûñ-
·³ÝÇ½ÙÇ å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿ ³½¹³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�: Î»Ýë³ÇÝ¹Ç-
Ï³óÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí»É Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, �ççÇ, ûñ·³ÝÇ½-
ÙÇ, åáåáõÉÛ³óÇ³ÛÇ, Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛ³Ý ¨ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³Ï-
Ý»ñáõÙ: ºÃ» ï³ñ�»ñ ·áñÍáÝÝ»ñ ³é³ç »Ý �»ñáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝáõÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý, ³å³ ³Û¹ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ áã Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ: 
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ÆëÏ »Ã» ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ 
Ù»Ï ·áñÍáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï, ³å³ »ñ¨áõÛÃÁ í»ñ³�»ñáõÙ ¿ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇÝ: úñÇÝ³Ï` ÑáÕáõÙ �Ý³ÏíáÕ Ï»Ý¹³-
ÝÇÝ»ñÇ (³ÝÓñ¨³áñ¹»ñ, ÙñçÛáõÝÝ»ñ, �½»½Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ó³Íñ³Ï³ñ· 
�áõÛë»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ï³åí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÕïáïÙ³Ý Ï³Ù Ù³ñ¹áõ ïÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý 
³½¹»óáõÃÛ³Ù� ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ÑáÕ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

î³ñ�»ñáõÙ »Ý Ý³¨ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ ³ñÓ³Ý³·ñáÕ (·ñ³ÝóáÕ) 
¨ Ïáõï³ÏáÕ ï»ë³ÏÝ»ñ: ²ñÓ³Ý³·ñáÕ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý ÃáõÛÉ ¿ ï³-
ÉÇë ¹³ï»É  ÙÇç³í³ÛñÇ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ Áëï ï»ë³ÏÇ 
Ï³Ù åáåáõÉÛ³óÇ³ÛÇ ³ÝÑñ³Å»ßï íÇ×³ÏÇ: Îáõï³ÏáÕ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³-
óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ �áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ Ïáõï³Ï»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ (ûñÇÝ³Ï, Ï³å³ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÓÏÝ»ñÇ ÉÛ³ñ¹áõÙ Ï³ñáÕ ¿ 200-300 ³Ý·³Ù ·»ñ³-
½³Ýó»É êÂÊ-Ý, áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ëÝÙ³Ý 
ßÕÃ³ÛÇ í»ñçÇÝ ûÕ³ÏáõÙ): ²Ûë Ùáï»óáõÙÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ³ñÓ³Ý³·ñáÕ ¨ Ïáõï³ÏáÕ Ï»Ýë³ÇÝ¹Ç-
Ï³ïáñ �áõÛë»ñ áõ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñ: 

Î»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ §ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ¦ »Ý: Ä³Ù³-
Ý³Ï³ÏÇó áã ÙÇ ë³ñù ³ÛÝåÇëÇ ×ßïáõÃÛ³Ù� ãÇ Ï³ñáÕ áñáß»É ßñç³Ï³ 
ÙÇç³í³ÛñÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë ¹³ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ýß»É Ý³¨, áñ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³-
ïáñÝ»ñÝ áõÝ»Ý Éáõñç Ã»ñáõÃÛáõÝ, áñ ³Û¹ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ 
áñáß»É áñ¨¿ ³é³ÝÓÇÝ ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ �³½Ù³�³Õ³¹ñÇã ÝÛáõÃÇ Ù»ç 
¨ Çñ»Ýó ³ñÓ³·³ÝùÁ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ù�: üÇ½ÇÏ³Ï³Ý áõ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÝ ¿É Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ 
ï³Éáí ·áñÍáÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ áñ³Ï³Ï³Ý �ÝáõÃ³·ÇñÁ, 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³ áõÝ»ó³Í Ýñ³Ýó Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý 
³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë ¹³ï»É ³ÝáõÕÕ³ÏÇáñ»Ý: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ù�, Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ ã»Ý å³Ñ³ÝçáõÙ ½·³ÉÇ Í³Ëë»ñ, �³ñ¹ ¨ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ë³ñù³íá-
ñáõÙÝ»ñ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É Ï³ñáÕ »Ý É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éí»É áõëáõÙÝ³Ï³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ³·ñá¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÙáÝÇïá-
ñÇÝ· Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï: 

üÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ëÏ½�áõÝùÝ»ñÁ: àõëáõÙÝ³Ï³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ É³�áñ³ïáñ å³ñ³åÙáõÝùÝ»ñáõÙ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ-
³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ³é³í»É Ù³ïã»ÉÇ »Ý áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹-
Ý»ñÁ: àñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ ÙÇßï Ý³Ëáñ¹áõÙ »Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
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³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇÝ, áñáíÑ»ï¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç ÁÝïñáõÃÛáõ-
ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇó: 

êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý û¹áõÙ, ÑáÕáõÙ, çñáõÙ, �áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ¨ ³ÝÇ-
áÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Áëï Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý é»³ÏïÇíÝ»ñÇ: 

 
Î³ïÇáÝÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

Li+ (ÉÇÃÇáõÙ) -         �áóÁ (Ï³ñÙÇñ) 
Na+ (Ý³ïñÇáõÙ) -  �áóÁ (¹»ÕÇÝ) 
Ca2+ (Ï³ÉóÇáõÙ) -   �áóÁ (³ÕÛáõë³-Ï³ñÙÇñ) 

                      Ï³ñ�áÝ³ï ÇáÝÝ»ñÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
                      ûùë³É³ï ÇáÝÝ»ñÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 

Ba2+ (�³ñÇáõÙ) -    �áóÁ (¹»ÕÝ³-Ï³Ý³ã³·áõÛÝ) 
                      ëáõÉý³ï ÇáÝÝ»ñÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
                      ùñáÙ³ï ÇáÝÝ»ñÁ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

Cu2+ (åÕÇÝÓ) -        �áóÁ (Ï³Ý³ã) 
                      çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ  ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í ÇáÝÝ»ñÁ 
                      Cu[(H2O)4]

2+   áõÝ»Ý »ñÏÝ³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ 
                      ³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ (Ï³åï³Ù³Ýáõß³- 
                      Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ) 

Pb2+ (Ï³å³ñ) -     ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ (ë¨ Ýëïí³Íù) 
                      ùñáÙ³ï ÇáÝÁ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

Ag+ (³ñÍ³Ã) -        ùÉáñÇ¹ ÇáÝÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
                       ùñáÙ³ï ÇáÝÁ (³ÕÛáõë³-Ï³ñÙÇñ Ýëïí³Íù) 

Fe2+ (»ñÏ³Ã) -        Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³Õ (Ï³åáõÛï Ýëïí³Íù) 
Fe3+ (»ñÏ³Ã) -        ¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý ³Õ (Ï³åáõÛï Ýëïí³Íù) 

                       éá¹³ÝÇ¹ ÇáÝÁ (Ï³ñÙÇñ ·áõÝ³íáñáõÙ) 
Cd2+ (Ï³¹ÙÇáõÙ) -   ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 
Zn2+(óÇÝÏ) -             ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
NH4

+(³ÙáÝÇáõÙ) -    ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃ (³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñáï) 
[Hg]2+(ëÝ¹ÇÏ) -         ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÁ (ë¨ Ýëïí³Íù) 

                        ùñáÙ³ï ÇáÝÁ (Ï³ñÙÇñ Ýëïí³Íù) 
Hg2+ (ëÝ¹ÇÏ) -          ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ (ë¨ Ýëïí³Íù) 

                        Ûá¹Ç¹ ÇáÝÁ (Ï³ñÙÇñ Ýëïí³Íù) 
Sn2+ (³Ý³·) -          ÍÍÙ�³çñ³ÍÇÝ (Ùáõ·-¹³ñãÝ³·áõÛÝ Ýëïí³Íù) 
Sn4+ (³Ý³·) -          ÍÍÙ�³çñ³ÍÇÝ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 
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²ÝÇáÝÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
SO4

2- (ëáõÉý³ï) -     �³ñÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
CO3

2- (Ï³ñ�áÝ³ï) - ³Õ³ÃÃáõ Ï³Ù ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõ 
                         (³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½) 
                         Ïñ³Ï³Ã  (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 

PO4
2- (ýáëý³ï) -     Ù³·Ý»½Ç³É Ë³éÝáõñ¹ MgCl2 + NH4OH + NH4Cl  

                         (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
                         ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

SiO3
2- (ëÇÉÇÏ³ï) -    ÃÃáõÝ»ñÇ Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ  
                         (¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý  Ýëïí³Íù) 
                         ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ (¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý  Ýëïí³Íù) 

B4O7
2- (�áñ³ï) -       �áóÁ (Ï³Ý³ã ·áõÝ³íáñáõÙ) 

BO2
- -                         ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

                                  Ï³å³ñÇ ³Õ»ñ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 
j- (Ûá¹) -                      ùÉáñ³çáõñ + ûëÉ³ (Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñáõÙ) 
Cl- (ùÉáñ) -                 ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï (ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù) 
Br-  (�ñáÙ) -                ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï (¹»ÕÝ³íáõÝ Ýëïí³Íù) 
NO3

- (ÝÇïñ³ï) - Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÇÝÓ ËÇï H2SO4-Ç Ù»ç (·áñß           
·áõÛÝÇ ·³½) Ù»ï³Õ³Ï³Ý ³ÉÛáõÙÇÝ áõÅ»Õ ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñáï)  

                           H2SO4 + FeSO4 Ë³éÝáõñ¹  
                           (·áõÝ³íáñáõÙÁ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÇó ÙÇÝã¨ ¹³ñã-

Ý³·áõÛÝ) 
NO2

- (ÝÇïñÇï) -        ëáõÉý³ÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃáõ + �-Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝ  
                          (Ï³ñÙÇñ  ·áõÝ³íáñáõÙ) 

CrO4
2- (ùñáÙ³ï) -      �³ñÇáõÙÇ ³Õ»ñ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

Cr2O7
2- (�ÇùñáÙ³ï) - �³ñÇáõÙÇ ³Õ»ñ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 

S2- (ëáõÉýÇ¹) -             Ï³¹ÙÇáõÙÇ ³Õ»ñ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù) 
                           ³ñÍ³ÃÇ ³Õ»ñ (ë¨ Ýëïí³Íù) 
ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÇó É³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ Ï³ñáÕ »Ý 

ÏÇñ³éí»É Ïßé³ÛÇÝ, ïÇïñ³ã³÷³Ï³Ý (Í³í³É³ÛÇÝ), ·áõÝ³ã³÷³Ï³Ý 
(ÏáÉáñÇÙ»ïñÇÏ), �áó³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

Îßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ¿áõÃÛáõÝÁ ÷áñÓ³ñÏíáÕ ÝÙáõßÇ Ù»ç ï³ññÇ, ÇáÝÇ 
Ï³Ù ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ½³Ý·í³ÍÇ ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
áñáßáõÙÝ ¿: Îßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹áí áñáßáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ åïáõÕÝ»ñáõÙ ¨ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ Ù»ç Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÇ, 
ÙáËñÇ ¨ ãáñ ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ´³óÇ ³Û¹, ³Ûë Ù»Ãá¹áí 
áñáßíáõÙ ¿ Ý³¨ ³Õ»ñÇ Ù»ç �Ûáõñ»Õ³çáõñÁ, ÑáÕáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ ÑÇ·ñá-
ëÏáåÇÏ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
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Îßé³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÷áõÉ»ñáí. 
� ÙÇçÇÝ ÝÙáõßÇ Ïßé³Ù³ëÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙ, 
� Ïßé³Ù³ëÇ ÉáõÍáõÙ Ï³Ù ³ÛñáõÙ, 
� Ýëïí³Íù³·áÛ³óÝáÕ ÝÛáõÃÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝ ¨ áñáßíáÕ ï³ññÇ 

Ýëï»óáõÙ (ÝÙáõßÇ ³Ù�áÕç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ýëï»óáõÙ), 
� ýÇÉïñáõÙ, 
� Ýëïí³ÍùÇ Éí³óáõÙ (ÝÙáõßÇ áÕç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Éí³óáõÙ), 
� Ýëïí³ÍùÇ ãáñ³óáõÙ ¨ ßÇÏ³óáõÙ, 
� ÏßéáõÙ, 
� ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙ: 
²Ý³ÉÇïÇÏ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ 

Ïßé³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ ¿ 0,5-Çó 
ÙÇÝã¨ 2,0· Ïßé³Ù³ë»ñÇ í»ñóÝ»ÉÁ: ÜÛáõÃÇ Ïßé³Ù³ëÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
í»ñóÝ»É ³ÛÝ Ñ³ßíáí, áñ ßÇÏ³óáõÙÇó Ñ»ïá ëï³óíÇ 0,1-0,3· ³Ùáñý 
Ï³Ù 0,5· �Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ Ýëïí³Íù: 

îÇïñ³ã³÷³Ï³Ý (Í³í³É³ÛÇÝ) Ù»Ãá¹Á Ïßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ù� áõÝÇ ÙÇ ß³ñù ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ (³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, Ï³-
ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùÇ Ñ»ßïáõÃÛáõÝÁ, �³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ×ßïáõÃÛáõÝÁ), áñÇ 
ßÝáñÑÇí ³ÛÝ ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ É³�áñ³ïáñ åñ³ÏïÇ-
Ï³ÛáõÙ: ²Ûë ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ÏßéáõÙÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ áñáßíáÕ 
ÝÛáõÃ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ã³÷áõÙáí: ºÃ» å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Í³í³É³ÛÇÝ Ù»Ãá-
¹áí ãáñ ÝÛáõÃÇ ³Ý³ÉÇ½ Ï³ï³ñ»É, ³å³ í»ñóÝáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ ×ß·ñÇï 
Ïßé³Ù³ëÁ` 0,1-0,2·, ÉáõÍáõÙ ã³÷Çã ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, Ë³éÝáõÙ »Ý ¨ 
åÇå»ïáí ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇó áñáß³ÏÇ Í³í³É í»ñóÝ»Éáí` íñ³Ý ³í»É³ó-
ÝáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ, ³å³` ïÇïñáõÙ: 

îÇïñ³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ �³Å³ÝíáõÙ »Ý 4 ËÙ�Ç: 
1. ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ - ²Ûë Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÑÇÙùáõÙ 

ÁÝÏ³Í »Ý ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: îÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý 
Ï»ïÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ù�, áñáÝù ÷áËáõÙ »Ý 
Çñ»Ýó ·áõÝ³íáñáõÙÁ` Ï³Ëí³Í ÙÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇó (pH): ²ÛëåÇëÇ 
Ù»Ãá¹Ý»ñáí áñáßíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáÕ ÃÃáõÝ»-
ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: àñå»ë ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÇ ïÇïñí³Í 
(ïÇïñ»ñÁ Ñ³ëï³ïí³Í) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: 

2. Üëï»óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ - îÇïñÙ³Ý ÙÇçáóáí ÝÛáõÃÇ Ýëï»óáõÙ 
Ï³ï³ñ»Éáõ Ù»Ãá¹áí áñáßíáõÙ ¿ ³ÛÝ ï³ññÁ, áñÁ ÷áË³½¹»Éáí 
ïÇïñí³Í ÝÛáõÃÇ Ñ»ï` Ï³ñáÕ ¿ Ýëï»É ùÇã ÉáõÍ»ÉÇ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ï»ë-
ùáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÷á÷áËíáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ³Ûï³Ý³�»ñ»É Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý Ï»ïÁ: 



 29 

3. úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ - ²Ûë Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝí³Í 
»Ý ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³, áñáÝù ï»ÕÇ »Ý áõÝ»-
ÝáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ ¨ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÝÛáõÃÇ ÙÇç¨ 
(å»ñÙ³Ý·³Ý³ï³ÛÇÝ ã³÷áõÙ, Ûá¹³ÛÇÝ ã³÷áõÙ, ùñáÙ³ï³ÛÇÝ ã³-
÷áõÙ): ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ï³ñ�»ñ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ (Fe2+, 
C2O4

2-, NO2
- ¨ ³ÛÉÝ) Ï³Ù ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ Cr2O7

2-, MnO4
-, ClO3

-, Fe3+ ¨ ³ÛÉÝ) 
Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù³ñÅ»ùáõ-
ÃÛ³Ý Ï»ïÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ý: 

4. ÎáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ - ²Ûë Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë áñáß»É ÙÇ ß³ñù Ï³ïÇáÝÝ»ñ (Mg2+, Ca2+, Zn2+, Hg2+, 
Al3+ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ³ÝÇáÝÝ»ñ (CN-, F-, Cl-), áñáÝù áõÝ³Ï »Ý ³é³ç³óÝ»Éáõ 
ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÝ»ñ: Ð³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ÏáÙåÉ»ùëáÝ 3-Á (ïñÇÉáÝ ´), áñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý»ñáõÙ: è»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý Ï»ïÁ 
Ñ³×³Ë Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Áëï ÉáõÍáõÛÃÇ ³Ý³ÉÇ½íáÕ Ï³ïÇáÝÇ, ³Ûëå»ë 
Ïáãí³Í` Ù»ï³Õ-ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ û·ÝáõÃÛ³Ù�: Î³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ-
Ý»ñ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍí»É ¿ñÇáùñáÙ ë¨Á ¨ ùñáÙ³ÛÇÝ Ùáõ· Ï³åáõÛ-
ïÁ, Ï³ÉóÇáõÙÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` Ùáõñ»ÏëÇ¹Á, »ñÏ³ÃÇ Ñ³Ù³ñ` 
³ÙáÝÇáõÙÇ éá¹³ÝÇ¹Á ëáõÉý³ÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃíáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

¶áõÝ³ã³÷³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á - ¶áõÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ (ÏáÉáñÇÙ»ïñÇ³Ý) 
³�ëáñ�óÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ³Ù»Ý³å³ñ½ Ù»Ãá¹Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: àõëáõÙÝ³Ï³Ý 
åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ (³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ¹åñáó³Ï³Ý) ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É 
ï»ëáÕ³Ï³Ý ·áõÝ³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Á, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ýñ³ ëï³Ý-
¹³ñï ß³ñùÁ: ²Ûë ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ 
Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñùÇ Ñ»ï, áñáÝù å»ïù ¿ 
ÉÇÝ»Ý Ã³ñÙ å³ïñ³ëïí³Í ¨ ï³ñ�»ñí»Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó ³éÝí³½Ý 10-
15% ËïáõÃÛ³Ù�: 

úñÇÝ³Ï, pH-Ç ·áõÝ³ã³÷³Ï³Ý áñáßáõÙÝ Áëï ²ÉÛ³ÙáíëÏáõ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ù�: 

²ÉÛ³ÙáíëÏáõ ë³ñùÇ ë³Ý¹Õ³ÏÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Çñ³ñ 
Ñ»ï ï»Õ³¹ñí³Í ÙÇ ß³ñù ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ, áñáÝù Éóí³Í »Ý ·áõÝ³íáñ 
Ñ»ÕáõÏáí: ÈáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù� �³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ³Û¹ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ÝÙ³Ý³ÏáõÙ ¿ Ñ³Ù³åÇï³ÝÇ (áõÝÇí»ñë³É) ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõ-
Ý³íáñáõÙÁ pH-Ç áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ»ñáõÙ: Ð»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ Ñ³-
Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ ³Û¹ ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ»ï, ¨ ·ïÝáõÙ ³ÛÝ ÷áñÓ³ÝáÃÁ, áñÝ Çñ 
·áõÛÝáí Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÝÙáõßÇ ·áõÛÝÇÝ: Àëï ·áõÛÝÇ Ñ»ï³½áïíáÕ Éáõ-
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ÍáõÛÃÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ×Çßï å³ïÏ»ñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ  ÝÙáõßÇ Ïßé³Ù³ëÁ Ù»Í³óÝ»É Ï³Ù ÷áùñ³óÝ»É: 

²Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ï³ññÇ ×ß·ñÇï áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³é-
íáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ë³ñù»ñ` ýáïá¿É»Ïïñ³ÏáÉáñÇÙ»ïñ»ñ (ü¾Î): ²Ûë 
ë³ñùáí ³ßË³ï»ÉÇë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ Ù»-
Ãá¹Á. áñáß»Éáí ³Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÏáñÇ íñ³ ·ïÝáõÙ »Ý Ýñ³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

 

ÜÏ.11. üáïá¿É»Ïïñ³ÏáÉáñÇÙ»ïñ ���-600 
1. Ö»Õù³ÛÇÝ ¹Ç³ýñ³·Ù³ÛÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý (³ç) ÃÙ�áõÏ, 2. ÏÛáõí»ï-

Ý»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý �éÝ³Ï, 3. Ñáë³ÝùÇ ÙÇ³óÙ³Ý Ïá×³Ï, 4 ¨ 4' Éáõë³-
ýÇÉïñ»ñÇ ÃÙ�áõÏÝ»ñ, 5. Ó³Ë Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÁ ÏáÙå»Ýë³óÝáÕ ÃÙ�áõÏ,  
6. Éáõë³ýÇÉïñ»ñÇ ÷áËÙ³Ý �éÝ³Ï, 7. ë³ñùÇ ½»ñáÛÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý 
�éÝ³Ï, 8. ÏÛáõí»ï³ÛÇÝ Ëáõó, 9. ýáïá¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ ÷áË³¹ñÇã, 10. Éáõ-
ë³ýÇÉïñ»ñÇ í³ñ³·áõÛñÝ»ñÇ �éÝ³Ï, 11. ë³ñùÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý 
ë³Ý¹Õ³Ï, 12. ÙÇÏñá³Ùå»ñÙ»ïñ 

 
¶áõÝ³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ  Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ë³ñù³-

íáñáõÙÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ëÏ½�áõÝùÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ (ëï³Ý-
¹³ñï) ¨ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ·áõÝ³íáñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
ï»ëáÕ³Ï³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý íñ³: üáïá¿É»Ïïñ³ÏáÉáñÇÙ»ïñÇÏ 
³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³�³ñ áã �³ñ¹ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë 
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Éáõë³ýÇÉïñ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ù� û·ï³·áñÍ»É ï»ë³Ý»ÉÇ ÉáõÛëÇ ëå»ÏïñÇ 
³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ É³ÛÝ³ß»ñï ïÇñáõÛÃÁ: 

 

 
        ÜÏ.12. Êï³ã³÷³ÛÇÝ ýáïá¿É»Ïïñ³ÏáÉáñÇÙ»ïñ ���-2  

1. ³Ùå»ñÙ»ïñ, 2. ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³Ùå, 3. Éáõë³ýÇÉïñÇ �éÝ³Ï,     
  4. ÏÛáõí»ïÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý �éÝ³Ï, 5. ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ÏáåÇï 

Ï³ñ·³íáñÇã, 6. ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ýáõñ� Ï³ñ·³íáñÇã 
 

êå»Ïïñ³ýáïáÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
ÙáÝáùñáÙ³ïÇÏ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý áñáßÙ³Ý íñ³, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
ï³ññ³ÉáõÍáÕ åñÇ½Ù³ Ï³Ù ¹Çýñ³ÏóÇáÝ ó³Ýó áõÝ»óáÕ �³ñ¹ ë³ñù³-
íáñáõÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ù�: 

´áó³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³ýáïáÙ»ïñÇ³Ý Ï³Ù �áóÇ Éáõë³ã³÷áõÙÁ 
ï³ñ�»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç ÙÇ ß³ñù  Ù³Ïñá- ¨ ÙÇÏñáï³ññ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý 
¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ¿ÙÇëÇáÝ (³é³ùÙ³Ý) ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ã³÷íáõÙ ¿ ïíÛ³É ï³ññÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: ´áó³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³ëÏáåÇÏ Ù»Ãá¹Á �³í³Ï³ÝÇÝ 
×ß·ñÇï ¿ ¨ Ñ»ßï Çñ³Ï³Ý³óíáÕ, ÇëÏ ë³ñù»ñÁ` Ñáõë³ÉÇ, áñÇ ßÝáñÑÇí 
Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ï³ñ�»ñ áÉáñïÝ»ñáõÙ áõ 
·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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Ü»ñÏ³ �áó³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³ýáïáÙ»ïñ»ñÁ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõß-
Ý»ñáõÙ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë áñáß»É 10-7-10-9· ÝÛáõÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ÙÇÝã¨  99-99,5% ×ßïáõÃÛ³Ù�: î³ñ�»ñáõÙ »Ý �áóÇ ¿ÙÇëÇáÝ ×³é³·³ÛÃ-
Ù³Ý ¨ ³�ëáñ�óÇáÝ ýáïáÙ»ïñ»ñ: 

 
ÜÏ. 13.   ´áó³ÛÇÝ ýáïáÙ»ïñ ��� 

 
1. ýáïáÙ»ïñÇ �ÉáÏ, 2. ¿É»Ïïñ³ëÝáõóÙ³Ý ¨ ë»ÕÙí³Í ·³½Ç �ÉáÏ,  

3. ýáïáÙ»ïñÇ áõÅ»Õ³óáõóÇãÇ �ÉáÏ, 4. ³ÛñÙ³Ý ËóÇÏ, 5. ÙÇÉÇ³Ùå»ñ-
Ù»ïñ, 6,7. û¹Ç ¨ ·³½Ç Ï³ñ·³íáñÙ³Ý �éÝ³ÏÝ»ñ, 8. û¹Ç ×ÝßÙ³Ý 
ÙáÝáÙ»ïñ,  9. ·³½³Ë³éÝáõñ¹Ç �áó³í³éÙ³Ý Ïá×³Ï 

 
´áó³ÛÇÝ ýáïáÙ»ïñÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ �áóÇ Ù»ç ßÇÏ³ó³Í 

ÝÛáõÃÇ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý 
íñ³: ²Õ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ ³»ñá½áÉ íÇ×³ÏáõÙ �áóÇ Ù»ç 
ÙïóÝ»ÉÇë ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ. 

1. ÉáõÍÇãÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙ, 
2. ³ÕÇ åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ, 
3. ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ³ÕÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ³ïáÙÝ»ñÇ, 
4. ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝ³óáõÙ, 
5. ³ñ³· ß³ñÅíáÕ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ �³ËÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 

Ýáñ ³é³ç³óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ áõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
·ñ·éáõÙ, 
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6. ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇó ³ïáÙÇ Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿Ý»ñ·»-
ïÇÏ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ Ï³Ù ÝáñÙ³É íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë 
ÉáõÛëÇ ùí³ÝïÇ ×³é³·³ÛÃáõÙ: 

²ÛëåÇëáí, �áó³ÛÇÝ ýáïáÙ»ïñÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ç ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ 
¿, ³ÛñíáÕ Ë³éÝáõñ¹Ç �áóÇ Ù»ç (ÃÃí³ÍÝÇ Ï³Ù û¹Ç ÙÇç³í³ÛñáõÙ` 
åñáå³ÝÇ, �áõÃ³ÝÇ, ³ó»ïÇÉ»ÝÇ Ï³Ù çñ³ÍÝÇ ³ÛñáõÙÁ) ³Ý³ÉÇ½íáÕ 
ÝÛáõÃÁ ³»ñá½áÉÇ Ó¨áí ÙÕíáõÙ ¿ ÷áßÇ³óÝáÕ óÝóáõÕÇ ÙÇçáóáí, áñÝ 
³ßË³ïáõÙ ¿ ë»ÕÙí³Í û¹Ç Ï³Ù ÃÃí³ÍÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ´áóÇ 
³ÛñÇãÇ Ù»ç ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ ³ñ³· ·áÉáñßÇ³óáõÙ, ÇëÏ ³Õ»ñÁ 
�áóÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Éáõë³ÛÇÝ ¨ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 
¹ÇëáóíáõÙ »Ý ³½³ï ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ: ´áóÇ Ù»ç ³é³ç³ó³Í 
³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ÉáõÛëÇ ùí³ÝïÇ ×³é³·³ÛÃÙ³ÝÁ 
Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É Ý³¨ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ, ÝÛáõÃ»ñÇ 
ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ é»ÏáÙ-
�ÇÝ³óÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: 

²ïáÙÝ»ñÇ áõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·ñ·éÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ¹ñ³Ýó ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ëå»ÏïñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñíáõÙ »Ý ³ÛñÇãÇ 
�áóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí, áñÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ·ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáßÇã ·áñ-
ÍáÝ ¿: 

´áóÇ ³Ù�áÕç ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇó áñáßíáÕ ï³ññÇ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ·áõÛÝÁ (Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ) áõÕÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ ýáïá-
¿É»Ù»Ýï, áñï»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³ÝÇ 
¨ ·ñ³ÝóíáõÙ ·³Éí³ÝáÙ»ïñÇ ÏáÕÙÇó: àñáß³ÏÇ ïÇñáõÛÃáõÙ Éáõë³-
ÑáëùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÁÝ¹áõÝÇãÇ íñ³ 
ÁÝÏÝáÕ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³ÝÁ, áñÝ ¿É ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë áñáß»É 
ïíÛ³É ï³ññÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ¶³Éí³ÝáÙ»ïñÇ óáõó-
ÙáõÝùÝ»ñÁ ×Çßï »Ý ³ñï³óáÉáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³éÏ³ ï³ññÇ ù³Ý³ÏÁ, 
ù³ÝÇ ¹»é Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ·Í³ÛÇÝ ¿: ÆëÏ »Ã» ÉáõÍáõÛÃáõÙ ï³ññÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿ ¨ ß»ÕáõÙ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ ³Û¹ Ï³Ëí³-
ÍáõÃÛáõÝÇó, ³å³ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÛÝ Ýáëñ³óÝ»É çñáí »ñÏáõ, ãáñë, áõÃ 
Ï³Ù ï³ëÝ ³Ý·³Ù: 

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ï³ññÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ Ñ³ÛïÝÇ ËïáõÃÛ³Ù� ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ Éáõë³ÛÇÝ Ñáë-
ù»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí` Áëï ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ: 

î³ñ�»ñáõÙ »Ý �áó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷»ñ ¨ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷»ñ: 
´áó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷»ñáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ  »Ý áã �³ñ¹ ³ÛñÇãÝ»ñ ó³Íñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ �áóÇ Ñ³Ù³ñ (1600-19000), áñÝ ëï³óíáõÙ ¿ �Ý³Ï³Ý 
·³½Ç, åñáå³ÝÇ Ï³Ù �áõÃ³ÝÇ û¹³ÛÇÝ ³ÛñáõÙÇó: ²ÛëåÇëÇ �áóÇ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ �³í³ñ³ñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Na, K, Rb, 
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Li) ·ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÐáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Mg, Ca, Sr, Ba) ¨ 
³ÛÉ ï³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý �³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
Ý³ÛÇÝ �áó, áñÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ³ÛñÇãÝ»ñáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ û¹Ç 
(23000C) Ï³Ù ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ (31500C), ÇëÏ ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»-
ñáõÙ` çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ (26000C)  Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

²í»ÉÇ �³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ áñáßíáÕ ï³ññ»ñÇ 
ëå»ÏïñÝ»ñÁ Í³ÍÏáõÙ »Ý ÙÇÙÇ³Ýó ¨ ³Ý³ÉÇ½Á ×Çßï ãÇ ëï³óíáõÙ: ²Ûë 
¹»åùáõÙ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý �áó³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷»ñ, áñáÝù ³å³Ñáíí³Í »Ý 
�³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ³ÛñÇãáí ¨ �³ñÓñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇáõÃÛ³Ý (1-
3ÝÙ) ÙáÝáùñáÙ³ïáñáí: 

²ïáÙ³ÛÇÝ-³�ëáñ�óÇáÝ �áó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá-
¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛñÇãÇ �áóáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ³é³ÝÓÇÝ ï³ññÇÝ �Ýáñáß ËÇëï áñáß³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ù� 
Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý íñ³: Æ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝ ¿ÙÇëÇáÝ 
�áó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷³Ï³Ý áñáßÙ³Ý, áñï»Õ ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ 
ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ñ ³ïáÙÝ»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
ëå»ÏïñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ù�, ³ïáÙ³ÛÇÝ-³�ëáñ�óÇáÝ ëå»Ïïñ³Éáõ-
ë³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ áñáßíáõÙ ¿ 
�áóÇ ÙÇçáí ³ÝóÝáÕ ÙáÝáùñáÙ³ïÇÏ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙáí: ²Ý³ÉÇ½Ç »Ý-
Ã³ñÏíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ �áóÇ Ù»ç ¿ ÙïóíáõÙ ³»ñá½áÉÇ Ó¨áí: ÀÝ¹ áñáõÙ 
�áóÇ ÙÇçáí ³ÝóÝáÕ Éáõë³÷ÝçÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ·ñ·éí³Í ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ³�ëáñ�óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ áñáß³ÏÇ 
Ýáñ ÝÇß: ø³ÝÇ áñ �áóÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ï³ññÇ Ëïáõ-
ÃÛ³ÝÁ, ³å³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ³Ý³ÉÇ½Ç  »ÝÃ³ñÏ-
íáÕ ¨ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Éáõë³ÛÇÝ Ñáëù»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý 
ÙÇçáóáí` û·ï³·áñÍ»Éáí ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÁ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³�ëáñ�óÇáÝ ¨ ¿ÙÇëÇáÝ �áó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù»ç 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÝáõÛÝ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÝ ³ÛÝ ï³ñ�»ñáõ-
ÃÛ³Ù�, áñ ³ïáÙ³ÛÇÝ-³�ëáñ�óÇáÝ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷»ñÁ Éñ³óáõóÇã 
Ï»ñåáí ³å³Ñáíí³Í »Ý ÙáÝáùñáÙ³ïÇÏ ÉáõÛëÇ ³Õ�Ûáõñáí, áñÇ ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÁ ÏÉ³ÝíáõÙ »Ý ³ÛñÇãÇ �áóÇ Ù»ç ³Ý³ÉÇ½íáÕ ÝÛáõÃÇ ³½³ï 
³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: 
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II ¶ È àô Ê 
´ÆàîÆ ØàÜÆîàðÆÜ¶Æ ØºÂà¸ÜºðÀ 

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  1 

ØàÊðÆ  Î²¼ØÆ  ºì  ´àôê²ÐÚàôÂÆ   
Ðºî²¼àîØ²Ü  ØºÂà¸ÜºðÀ 

 
ØáËÇñÝ ³ÛÝ ÙÝ³óáñ¹Ý ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-

Ã»ñÇ ³ÛñáõÙÇó ¨ ßÇÏ³óáõÙÇó: ²ÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ �áÉáñ ï³ññ»ñÁ, 
áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý �áõÛëÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç (�³ó³éáõÃÛ³Ù� ³½áïÇ, áñÁ 
ÙáËñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí): ²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³-
Ù³ñ Ý³Ë³å»ë ãáñ³óí³Í �áõë³Ï³Ý ÝÙáõßÝ»ñÁ ÙáËñ³óíáõÙ »Ý (³Ûñ-
íáõÙ »Ý Ùáõý»ÉÇ Ù»ç), ÙáËÇñÁ ÉáõÍáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÉáõÍÇãÇ 
Ù»ç, Ýáëñ³óÝáõÙ çñáí, ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ã»½áù³óÝáõÙ ¨ 
ýÇÉïñáõÙ, áñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñáõÙ áñ³Ï³Ï³Ý Ï³Ù ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³-
ÉÇ½Ý»ñ: êáíáñ³�³ñ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ ëÏëáõÙ »Ý ³Ù»Ý³Ñ³ë³ñ³Ï áñ³Ï³-
Ï³Ý áñáßáõÙÝ»ñÇó (Ca 2+, Fe 3+, CrO4 

2-, PO4
3-):  

ØáËñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç 
í»ñóÝáõÙ »Ý 1· ÙáËÇñ, ËáÝ³í³óÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ Ãáñ³Í 
çñáí, ³í»É³óÝáõÙ 4-5ÙÉ 25%-³Ýáó ³Õ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ å³ÑáõÙ »é³-
óáÕ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ 15-20ñáå»: öáñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 100ÙÉ-³Ýáó ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, Ãáñ³Í çñáí ÙÇ ù³-
ÝÇ ³Ý·³Ù áÕáÕ»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÁ` Ñ»ÕáõÏÁ ÉóÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ ¨ É³í Ã³÷³Ñ³ñáõÙ (�1  
ÉáõÍáõÛÃ): 

´áõë³ÑÛáõÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ñ¨Ý»ñÇ ÏáÃáõÝÝ»ñÁ, 
�áõÛë»ñÇ óáÕáõÝÝ»ñÁ 2-3ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ù� ÏïñïáõÙ ¨ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý 
×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ¨ ïñáñáõÙ ×»Ý³å³ÏÛ³  Ñ³í³Ý·áí 
(ïñáñÇãáí)  ÙÇÝã¨ ÑÛáõÃÇ ³Ýç³ïí»ÉÁ, Ñ»ïá ÝÙáõßÇ åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÁ 
Ñ³í³Ý·áí ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ (ÑñíáõÙ ¿) ¹»åÇ Ã³ëÇ ÙÇ Ù³ëÁ ¨ 
åÇå»ïáí í»ñóíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÁ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ:  

ÌÍÙ�Ç áñáßáõÙÁ: �1 ÉáõÍáõÛÃÇó í»ñóíáõÙ ¿ 5ÙÉ ¨ ï»Õ³÷áËíáõÙ  
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, ï³ù³óíáõÙ ÙÇÝã¨ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛÝáõÑ»-
ï¨ ³í»É³óíáõÙ ¿ 3-4ÙÉ 10%-³Ýáó �³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: ´³ñÇ-
áõÙÇ ëáõÉý³ïÇ (BaSO4) ëåÇï³Ï Ýëïí³ÍùÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ �áõÛëÇ Ï³½ÙáõÙ Ï³Ý ÍÍÙ�Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: àñù³Ý ß³ï ¿ 
Ýëïí³ÍùÁ, ³ÛÝù³Ý �³ñÓñ ¿ û¹Ç ³Õïáïí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÍÍÙ�Ç ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí:  
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ºñÏ³ÃÇ áñáßáõÙÁ: �1 ÉáõÍáõÛÃÇó í»ñóíáõÙ ¿ 3-4ÙÉ  ¨ ï»Õ³÷áË-
íáõÙ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, íñ³Ý ³í»É³óíáõÙ 4-5 Ï³ÃÇÉ 10%-³Ýáó Ï³ÉÇáõ-
ÙÇ Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ éá¹³ÝÇ¹: ì³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñÙ³Ý Ñ³ÛïÝí»ÉÁ 
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ �áõÛë»ñÇ ÙáËÇñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ:    

Î³å³ñÇ áñáßáõÙÁ: Þ³ï �áõÛë»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ï³å³ñÇ 
³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ¹Åí³ñ »Ý ³ÝóÝáõÙ çñ³ÛÇÝ ù³ßí³Í-
ùÇ Ù»ç: Î³å³ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ åÇï³ÝÇ ã»Ý ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙáËñ³-
ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ Ï³å³ñÇ ùÉáñÇ¹Á ¹Åí³ñ³ÉáõÛÍ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ¨ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ Ñ³ÛïÝíáõÙ: 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ï³å³ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ³½áï³ÃÃí³ÛÇÝ ù³ßí³Íù: 5-10· �áõë³Ï³Ý ÝÙáõßÇ 
ÙáËñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ÉáõÍáõÙ »Ý ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
ã»½áù³óÝáõÙ ³ÙáÝÇ³Ïáí ¨ Ï³ï³ñáõÙ ³Ý³ÉÇ½ Ý³ïñÇáõÙÇ éá¹Ç½á-
Ý³ïáí: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇó 1 Ï³ÃÇÉ Ï³Ã»óÝáõÙ 
»Ý ýÇÉïñÇ ÃÕÃÇ íñ³, ³í»É³óÝáõÙ  1 Ï³ÃÇÉ Ã³ñÙ 0,2%-³Ýáó Ý³ïñÇ-
áõÙÇ éá¹Ç½áÝ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ: Î³å³ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³åáõÛï �ÇÍ Ï³Ù ûÕ³Ï, áñÇ íñ³ 1 Ï³ÃÇÉ �áõý»ñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃ (10ÙÉ-áõÙ 0,19· Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáï³ñïñ³ï ¨ 0,1· ·ÇÝ»-
ÃÃáõ, pH-2,8) ³í»É³óÝ»ÉÇë Ï³åáõÛï ·áõÛÝÁ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ Ï³ñÙÇñÇ: 
è»³ÏóÇ³Ý ß³ï ½·³ÛáõÝ ¿ ¨ Ç íÇ×³ÏÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³�»ñ»Éáõ Ï³å³ñÇ 
Ýí³½³·áõÛÝÁ` 0,1ÙÏ· ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  

Î³å³ñáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ�ÛáõñÁ 
³íïáÙá�ÇÉ³ÛÇÝ ïñ³ÝëåáñïÝ ¿: ¾ÃÇÉ³óí³Í �»Ý½ÇÝÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï ·³½»ñÇ Ñ»ï Ï³å³ñÁ  ³ñï³Ý»ïíáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñï: Î³Ëí³Í 
»ñÃ¨»ÏáõÃÛ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó` ³íïáÙ³ÛñáõÕÇÝ»ñÇ »ñÏ³ÛÝùáí 
íï³Ý·³íáñ ·áïÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 10-500Ù É³ÛÝáõÃÛ³Ý ï³ñ³ÍùÁ: ²Û¹ 
·áïáõÙ ³×áÕ �áõÛë»ñÇ Ù»ç ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ï³å³ñÇ �³ñÓñ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ: àã �³ñ¹ ÷áñÓ»ñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ 
Ï³å³ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ �áõÛë»ñÇ Ù»ç ³ëïÇ×³Ý³�³ñ Ýí³½áõÙ ¿ 
×³Ý³å³ñÑÇó Ñ»é³Ý³ÉáõÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ñ³í³ù»É Ùáï 100· �áõë³Ï³Ý ÝÙáõß, ×³Ý³å³ñÑÇó 2, 10, 50, 100Ù ¨ 
³ÛÉ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, Ù³Ýñ³óÝ»É ¨ �áÉáñÇ íñ³ ³í»É³óÝ»É áñá-
ß³ÏÇ ù³Ý³ÏÇ (20ÙÉ) ¿ÃÇÉ ëåÇñï ¨ 50ÙÉ çáõñ, »é³óÝ»É, áñå»ë½Ç Ï³-
å³ñÁ ¹áõñë ·³ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ¿ùëïñ³ÏïÝ»ñÇ Ù»ç 
Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óÝ»É Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, áñÝ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ Ï³å³ñÇ ëáõÉýÇ¹Ç ë¨ Ýëïí³Íù: àñù³Ý Ùáï ¿ ×³Ý³å³ñÑÇÝ, 
³ÛÝù³Ý Ýëïí³ÍùÁ ß³ï ¿:  
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Î³å³ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý �Ýáñáß ·áõÝ³íáñáõÙÝ»ñ ß³ï  
é»³ÏïÇíÝ»ñÇ` ùñáÙ³ïÝ»ñÇ, »ñÏùñáÙ³ïÝ»ñÇ, Ûá¹Ç¹Ý»ñÇ, ¹ÇïÇ½á-
ÝÇ, n-ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ-¹Ç³ÙÇÝá¹Çý»ÝÇÉÙ»Ã³ÝÇ Ñ»ï, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý 
û·ï³·áñÍí»É ³Û¹ íï³Ý·³íáñ ³ÕïáïÇãÇ áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³�»ñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ:    

ØáËñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: ØáËñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ë³Ñ-
Ù³ÝíáõÙ ¿ 1N-³Ýáó ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇÉÇÉÇïñ»ñÇ ³ÛÝ ù³Ý³Ïáí, áñÁ 
Í³ËëíáõÙ ¿ Ù»Ï ·ñ³Ù ÙáËñÇ ã»½áù³óÙ³Ý íñ³: ²ÛÝ áõÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ ßÝáñÑÇí Çñ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� Ý³ïñÇ-
áõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ³ÍË³ÃÃí³Ï³Ý ³Õ»ñÇ (Na2CO3, K2CO3, NaHCO3, 
KHCO3): 

²Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 1· ÙáËÇñÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ç»ñ-
Ù³Ï³ÛáõÝ �³Å³ÏÇ Ù»ç, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ ×Çßï ã³÷í³Í ù³Ý³ÏÇ 
0,05M-³Ýáó ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ï³ù³óÝáõÙ 5 ñáå»` ³ÍË³ÃÃí³ÛÇÝ 
³Õ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´³Å³ÏÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ½·áõßáñ»Ý 
Ë³éÝáõÙ »Ý ¨ ÃÃíÇ ³í»ÉóáõÏÁ ïÇïñáõÙ 0,1M-³Ýáó ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃáí, 
áõÝÇí»ñë³É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù�:  

ÐÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ã³÷Ç Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É �³Ý³-
Ó¨áí. 

10
1VV

U
�

� ,  áñï»Õ` 

 
U  -  ÙáËñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿, ÙÉ, 
V -   0,05M-³Ýáó  H2SO4 -Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ, 
V1 - 0,1M-³Ýáó ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ÃÃíÇ    

³í»ÉóáõÏÇ ïÇïñÙ³Ý íñ³, ÙÉ: 
 
ºñ�»ÙÝ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ í»ñóí³Í 100·  

Ïßé³Ù³ëÇ íñ³ Í³Ëëí³Í 1N-³Ýáó ÃÃíÇ ÙÉ-»ñÇ ù³Ý³Ïáí: àñù³Ý 
�³ñÓñ ¿ ÙáËñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý �áõÛë»ñÇ Ù»ç �³ñÓñ ¿ 
Ï³ÉÇáõÙÇ, Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  2 
´àôÚêºðÆ  Î²ÚàôÜàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ  Ì²Üð Øºî²ÔÜºðÆ  

 ºì  úð¶²Ü²Î²Ü  ÐºÔàôÎ  ²ÔîàîÆâÜºðÆ î²ð´ºð  
â²ö²ø²Ü²ÎÜºðÆ  ²¼¸ºòàôÂÚ²Ü  ÜÎ²îØ²Ø´ 

 
ÜÛáõÃ»ñ ¨ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ 
1) ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñ, 2) Pb, Cu, Zn, Mo, Co, Mn ÇáÝÝ»ñ å³ñáõÝ³-

ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ Ï³Ù �áõÃ³ÝáÉ, ¿ÃÇÉ·ÉÇÏáÉ, Ç½á³ÙÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñï 0,1; 1; 
10 êÂÊ-Ç ã³÷³ù³Ý³ÏÝ»ñáí, 3) ·³ñáõ, áÉáéÇ, ³Ùë³�áÕÏÇ ë»ñÙ»ñ: 

 
²Ý³ÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùÁ 

1. ä»ïñÇÇ  4  Ã³ë»ñÇ  Ù»ç  ï»Õ³¹ñ»ù  Ñ»ï³½áïíáÕ  �áõÛëÇ  
13-³Ï³Ý ë»ñÙ»ñ (Ý³Ëûñáù ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ áñáß»Éáõó 
Ñ»ïá): 

2. ºñ»ù Ã³ë»ñÇ Ù»ç ³í»É³óñ»ù ï³ñ�»ñ ËïáõÃÛ³Ù� Í³Ýñ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ 10ÙÉ ÉáõÍáõÛÃ (0,1; 1; 10 êÂÊ-Ç ã³÷³ù³Ý³ÏÝ»ñáí): 4-ñ¹ 
Ã³ëÇ Ù»ç ³í»É³óñ»ù 10ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ, áñÁ ¨ ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ áñå»ë 
ëïáõ·Çã: 

3. Â³ë»ñÁ ÃáÕ»ù 6 ûñ ë»ñÙ»ñÇ ÍÉÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
4. ä»ïù ¿ Ñ³ßí³é»É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÍÉ³Í ë»ñÙÇ ³Ù»Ý³»ñÏ³ñ 

³ñÙ³ïÝ»ñÁ (ÙÙ): 
5. àñáß»ù ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: Ð³Ù»Ù³ï»ù ëïáõ-

·Çã ¨ ÷áñÓ³ñÏíáÕ  ï³ñ�»ñ³ÏÝ»ñáõÙ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 
6. ÂáõÝ³íáñ ÝÛáõÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù� �áõÛëÇ Ï³ÛáõÝáõ-

ÃÛáõÝÁ �ÝáñáßáÕ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ó¨³Ï»ñå»ù ³ÕÛáõë³ÏÇ ï»ëùáí: 
´áõÛëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
ÇÝ¹»ùë ( I ) ã³÷³ÝÇßÁ:  

 (I Ï³ÛáõÝ) 0,1 êÂÊ = (L1/Lk) x 100% 
 (I Ï³ÛáõÝ)  1 êÂÊ = (L1/Lk) x 100% 
 (I Ï³ÛáõÝ)  10 êÂÊ = (L1/Lk) x 100% 

áñï»Õ L1, Lk Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³�³ñ ÃáõÝ³íáñ  ÝÛáõÃÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
¨ ëïáõ·Çã ï³ñ�»ñ³ÏÇ ÍÇÉ»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 7. Î³½Ù»ù ³ÕÛáõë³Ï, áñÁ Ï³ñï³óáÉÇ ïíÛ³É �áõÛëÇ Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛáõÝÁ ÷áñÓ³ñÏíáÕ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ  ÝÏ³ïÙ³Ù�: 
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È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 3 
´àôÚêºðÆ ¸ÆØ²òÎàôÜàôÂÚ²Ü àðàÞàôØÀ 

ÌÌØ´²ÚÆÜ ¶²¼Æ, øÈàðÆ ºì ²ØàÜÆ²ÎÆ ÜÎ²îØ²Ø´: 
ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²îàðÜºðÆ Ð²ÚîÜ²´ºðàôØÀ  

 
ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ù� ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ 
ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Á ÙÃÝáÉáñïÇ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ³ÕïáïÇãÝ»ñÇó 

¿: ²ÛÝ û¹ ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ �áÉáñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»-
ñÇó ûñ·³Ý³Ï³Ý í³é»ÉÇù ³Ûñ»ÉÇë, Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
(ûñÇÝ³Ï` ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ): ²ÛÝ ³é³ç ¿ ·³ÉÇë 
ÍÍáõÙ� å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó, áñáÝù Ùï»É »Ý 
ÑÝ³·áõÛÝ ¹³ñ³ßñç³ÝÇ �áõÛë»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ �³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
¨ ³é³ç³óñ»É ³ÍËÇ ¨ Ý³íÃÇ  Ñ³Ýù»ñ: 

ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ �áõÛëÇ íñ³ ³é³ç  ¿ �»ñáõÙ ýá-
ïáëÇÝÃ»½Ç ÏïñáõÏ ³ÝÏáõÙ, ï»ñ¨³ÛÇÝ ³å³ñ³ïÇ íÝ³ëí³ÍáõÃÛáõÝ, 
áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ùÉáñá½Ý»ñÇ,  Ý»Ïñá½Ý»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ãáñ³ó-
Ù³Ý ï»ëùáí:  

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ ËÝ¹Çñ ¿ ¹ñíáõÙ å³ñ½»É Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝÁ ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ù� ¨ 
áñáß»É ³é³í»É ½·³ÛáõÝ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ: Î³ñáÕ ¿ ¹ñí»É Ý³¨ 
³é³í»É �³ñ¹ ËÝ¹Çñ` êÂÊ-Ç Ñ³ßí³ñÏÁ �áõÛë»ñ-Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ, áñ  ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Á 
íÝ³ëáõÙ ¿ Í³é³�áõÛë»ñÇÝ ³ñ¹»Ý 0,05Ù·/Ù3 ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»å-
ùáõÙ: 

ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Ç ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ 
ëáõÉýÇïÁ (Na2SO3) ¨ ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõÝ (H2SO4): è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ 
¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 

                                                                                   SO2 
              Na2SO3 + H2SO4 =   Na2SO4 + H2SO3   
                                                                                   H2O 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É ³ÕÇ Ïßé³-

Ù³ëÁ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÏáÉ�³ÛÇ Í³í³ÉÁ: ÊÝ¹ÇñÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É Ý³¨ 
¹ÇåÉáÙ³ÛÇÝ ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»ÉÇë: 

 
²ÝÑñ³Å»ßï ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ ¨ ÝÛáõÃ»ñ 
1) ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³Ý»ñ 750ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ù� (ËóÇÏÝ»ñ) ¨ ¹ñ³Ýó 

³Ùáõñ Ïå³Í ³ÝáÃÝ»ñ, 2) åÉ³ëïÇÉÇÝ, 3) áã Ù»Í Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ïÇ-
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·»ÉÝ»ñ, 4) »ñÏ³ñ ³ÝáÃÝ»ñ, áñáÝù Ñ³ëÝáõÙ »Ý ÏáÉ�³ÛÇ Ñ³ï³ÏÇÝ Ï³Ù 
³å³ÏÛ³ ÷áùñ ËáÕáí³ÏÝ»ñ, áñÇ Ù»Ï ³ÝóùÁ Ù»Ïáõë³óí³Í ¿ Ï³ÉÏ³-
Ûáí, 5) ã³÷Çã ³ÝáÃÝ»ñ, 6) »ñÏ³ñ Ýñ�áõÝ»ÉÇÝ»ñ (åÇÝó»ï), 7) é»³Ï-
ïÇíÝ»ñ` Na2SO3, H2SO4  (ËÇï), 8) Í³é³�áõÛë»ñÇ Ï³Ù ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
�áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñ ï»ñ¨³ÏáÃáõÝÝ»ñáí: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ºñÏ³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� 

Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇï: ²ÝáÃÇ íñ³ Ñ³·óÝáõÙ »Ý ÏáÉ�³Ý Ñ³ï³Ïáí 
¹»åÇ í»ñ ³ÛÝå»ë, áñ ³ÝáÃÁ Ñ³ëÝÇ ÏáÉ�³ÛÇ Ñ³ï³ÏÇÝ: Ð»ïá ÏáÉ�³Ý 
ßñçáõÙ »Ý (ßáõé »Ý ï³ÉÇë) ¨ ³ÝáÃÁ Ñ³ÝáõÙ: ÎáÉ�³ÛÇ Ñ³ï³ÏÇÝ ÙÝáõÙ ¿ 
áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ëáõÉýÇï: êáõÉýÇïÇ ÏáÕùÇÝ` Ñ³ï³ÏÇÝ ½·áõÛß 
»ñÏ³ñ åÇÝó»ïáí ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíáí ïÇ·»ÉÁ: 

ì»ñóÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ Í³é³ï»ë³ÏÇ 5-7· ï»ñ¨Ý»ñÇ Ï³å, ï»-
ñ¨³ÏáÃáõÝÝ»ñÁ Ï³åáõÙ Ã»Éáí, Çç»óÝáõÙ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ³ÛÝå»ë, áñ 
ï»ñ¨Ý»ñÁ Ï³Ëí»Ý, �³Ûó ãÏåã»Ý é»³ÏïÇíÝ»ñÇÝ: ÎáÉ�³Ý ÷³ÏáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, áñ Ã»ÉÁ Ñ³ÛïÝíÇ Ëó³ÝÇ ¨ ÏáÉ�³ÛÇ �»ñ³ÝÇ å³ïÇ ÙÇç¨: 
Êó³ÝÁ å»ïù ¿ Ù»Ïáõë³óí³Í ÉÇÝÇ åÉ³ëïÇÉÇÝáí: Ð»ïá ÏáÉ�³ÛÇ 
ÏïñáõÏ ß³ñÅáõÙÝ»ñáí  ßñçáõÙ »Ý ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíáí ïÇ·»ÉÁ ëáõÉýÇïÇ 
íñ³, å³Ñ»Éáí Å³ÙÁ` ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏÇ½�Á: ÀÝÃ³óùáõÙ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý  ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñ �áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
í»ñ³�»ñÛ³É: àñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï (2-3 Å³Ù) ³Ýó �áõÛë»ñÁ Ñ³ÝáõÙ »Ý ¨ 
ÝÏ³ñ³·ñáõÙ �áÉáñ íÝ³ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ùÉáñá½Ý»ñ, Ý»Ïñá½Ý»ñ, �áõÛ-
ë»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ çñáõÙ ÁÝÏÕÙ»Éáõó Ñ»ïá): ´³ó³Ñ³ÛïáõÙ »Ý 
�áõÛë»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝÁ ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ù�, áñáßáõÙ ³é³í»É ½·³ÛáõÝ �áõÛë»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É 
áñå»ë Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ:  

 
øÉáñÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ 
øÉáñÁ ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñ ³ñï³¹ñáÕ 

ÙÇ ß³ñù ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: È³�áñ³ïáñ ÷áñ-
Ó»ñáõÙ áñå»ë ùÉáñÇ ³Õ�Ûáõñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý HCl: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 

1. 2KMnO4 + 16HCl = 5Cl2 + 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O Ï³Ù  
2. KClO3 + 6HCl = 3Cl2 + KCl + 3H2O  
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÁ, ÷áñÓÇ ÑÇÙÝáõÙÁ ¨ ³ÝóÏ³óáõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ í»ñ Ñ³ÝáõÙÁ ÝÙ³Ý »Ý Ý³Ëáñ¹ ÷áñÓÇÝ, ÙÇ³ÛÝ ³Ûëï»Õ 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ÛÉ é»³ÏïÇíÝ»ñ` KMnO4 Ï³Ù KClO3: 
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²ÙáÝÇ³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ 
²ÙáÝÇ³ÏÁ áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ³éÏ³ ¿ ß³ï Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ ÑáÕÇó: Ð³ï-
Ï³å»ë Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù»½Ç ù³Û-
ù³ÛÙ³Ý ÁÝÃ³óáõÙ Ëáßáñ ³Ý³ëÝ³å³Ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÉÇñÝ»ñáõÙ, áñï»Õ 
Ñ³í³ùí³Í Ñ»ÕáõÏÁ (Ù»½Á) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï 
³½áï³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ: ²Û¹åÇëÇ �áÉáñ Ñ³Ù³ÉÇñÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
áõÝ»Ý³Ý å³ßïå³Ý³Ï³Ý Ï³Ý³ã ·áïÇÝ»ñ, áñï»Õ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
¹ÇÙ³óÏáõÝ ÉÇÝ»Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ÊáÝ³íáõÃÛáõÝ ÏÉ³ÝáÕ (ÑÇ·ñáëÏáåÇÏ) �³Ù�³ÏÇ ·áõÝ¹Á (0,7ëÙ3) 

ÃñçáõÙ »Ý 5%-³Ýáó ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃáí ¨ »ñÏ³ñ åÇÝó»ïáí Çç»ó-
ÝáõÙ ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³-ËóÇÏÇ Ñ³ï³ÏÇÝ: î»ñ¨Ý»ñÇ ÷áõÝçÁ å³ïñ³ë-
ïáõÙ ¨ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ³ÛÝ Ù»Ãá¹áí, áñÁ ÝßíáõÙ ¿ Ý³-
Ëáñ¹` ÍÍÙ�³Ï³Ý ·³½Ç íñ³ Ï³ï³ñíáÕ ÷áñÓ»ñáõÙ:  ÎáÉ�³Ý ÷³ÏáõÙ 
»Ý Ëó³Ýáí ¨ Ñ»ñÙ»ïÇÏáñ»Ý å³ïáõÙ åÉ³ëïÇÉÇÝáí: àõëáõÙÝ³ëÇñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ùßï³Ï³Ý ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý íÝ³ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 2-3 Å³Ù Ñ»ïá, »ñ� �áõÛ-
ë»ñÁ ¹áõñë »Ý Ñ³ÝíáõÙ ¨ ï»Õ³÷áËíáõÙ ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñÇ Ù»ç: ì»ñ »Ý 
Ñ³ÝáõÙ ï³ñ�»ñ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõ-
ÝÁ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�, �³ó³Ñ³ÛïáõÙ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ �áõÛë»ñÁ:  
 

È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø  4 
´àôÚêºðÆ  ¸ÆØ²òÎàôÜàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ  ´²ðÒð  

æºðØ²êîÆÖ²ÜÜºðÆ  ÜÎ²îØ²Ø´ 
 

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ºñÏñÇ íñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»-
ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²ÛÝ ÷á÷áËíáõÙ ¿ �³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ 
Ï³Ëí³Í ¿ �Ý³Ï³Ý ·áïÇÝ»ñÇó ¨ áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó (Ññ³�Ë³-
ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇó, ï³ù ³Õ�ÛáõñÝ»ñÇó, Ù»Í Ññ¹»ÑÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ): 
î³ñ�»ñ �áõÛë»ñ ï³ñ�»ñ Ó¨áí »Ý ³ñÓ³·³ÝùáõÙ ³Û¹ ·áñÍáÝÇÝ:  

²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Ùáï³Ï³ ½�áë³Û·áõÙ ï³ñ�»ñ 
Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ íñ³: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ¹ñ³Ýù ³é³ÝÓ-
Ý³óÝ»É Áëï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� áõÝ»ó³Í ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý, 
�³ó³Ñ³Ûï»É  ¹ñ³ÝóÇó ³í»ÉÇ ¹ÇÙ³óÏáõÝÝ»ñÁ: ¸ÇÙ³óÏáõÝ Í³é³-
ï»ë³ÏÝ»ñÇ ×Çßï ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß³ÏÇ 
ï³ñ³ÍùÇ Ï³Ý³ã³å³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ù� áõë³-
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ÝáÕÝ»ñÇÝ Ñ³ÝÓÝ³ñ³ñíáõÙ ¿ �»ñ»É ï³ñ�»ñ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ 5-6 
Ã³ñÙ ï»ñ¨³ÏáÃáõÝÝ»ñáí ï»ñ¨Ý»ñ: î»ñ¨Ý»ñÁ Í³éÇó åáÏ»Éáõó Ñ»ïá  
ÏáÃáõÝÝ»ñÁ ÷³Ã³ÃáõÙ »Ý Ã³ó �³Ù�³Ïáí Ï³Ù Ýñ�³ÃÇÃ»Õáí (ýáÉ·³) 
¨ ÉóÝáõÙ åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ïáåñ³ÏÇ Ù»ç: Ì³Ûñ³Ñ»Õ ¹»åùáõÙ ÷áñÓ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ �áõÛë»ñ:  

Ø»Ãá¹Ç ëÏ½�áõÝùÁ ³é³ç³ñÏí»É ¿ ü.ü.Ø³óÏáíÇ ÏáÕÙÇó ¨ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ñï³Ï³ñ· ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇó Ï»Ý¹³ÝÇ �çÇçÝ»ñÇ 
íÝ³ëÙ³Ý ß»ÙÇ �³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý íñ³: ºÃ» ï»ñ¨Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏí»Ý 
�³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÁÝÏÕÙí»Ý ÃáõÛÉ 
³Õ³ÃÃíÇ (HCl) ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, ³å³ íÝ³ëí³Í ¨ Ù»é³Í �çÇçÝ»ñÁ 
·áñß³ÝáõÙ »Ý Ýñ³Ýó Ù»ç ÃÃíÇ ³½³ï Ý»ñÃ³÷³ÝóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, 
áñÁ ùÉáñáýÇÉÁ ÷áË³ñÏáõÙ ¿ ý»áýÇïÇÝÇ (·áñß ·áõÛÝ) ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 
»ñ� ãíÝ³ëí³Í �çÇçÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý Ï³Ý³ã: ²ÛÝ �áõÛë»ñáõÙ, áñáÝù áõÝ»Ý 
ÃÃáõ �çç³ÑÛáõÃ, ý»áýÇïÇÝ³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É ÇÝùÝ³�»ñ³-
�³ñ, ³é³Ýó ³Õ³ÃÃíÇ, ù³ÝÇ áñ ïáÝáåÉ³ëïÇ ÏÇë³Ã³÷³Ýó»ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ �çç³ÑÛáõÃÇó Ã³-
÷³ÝóáõÙ »Ý óÇïáåÉ³½Ù³ÛÇ Ù»ç ¨ ¹áõñë ÙÕáõÙ ùÉáñáýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó 
Mg-Á: 

²Ûë ³ßË³ï³ÝùÁ ³í»ÉÇ É³í ¿ Ï³ï³ñ»É í»·»ï³óÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ 
Ï»ëÇÝ, »ñ� Í³é³�áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñáõÙ ¹»é ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ ùÉáñáýÇÉÇ 
�Ý³Ï³Ý ù³Ûù³ÛáõÙ (ÇÝãå»ë ï»ñ¨³Ã³÷Ç Å³Ù³Ý³Ï):  

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇù, 2) ç»ñÙ³ã³÷, 3) åÇÝó»ï, 4) ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñ 

(5 Ñ³ï), 5) çñáí Éóí³Í �³Å³Ï, 6) �³ñ³Ï Ù»ï³Õ³É³ñ, 7) ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ù³ïÇï (³å³Ïáõ íñ³ ·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ), 8) 0,2 N HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃ,           
9) Í³é³�áõÛë»ñÇ Ã³ñÙ ï»ñ¨Ý»ñ:  

Ð³ñÏ³¹ñí³Í Ñ³Ý·ëïÇ ÷áõÉáõÙ  (÷»ïñí³ñ-³åñÇÉ) Ã³ñÙ ï»-
ñ¨Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ Ïïñí³Í ÙÇ³ÙÛ³ ×ÛáõÕ»ñÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ çñáõÙ å³Ñ»Éáí, áñÇ íñ³ »Õ³Í �áÕ�áçÝ»ñÁ �³óíáõÙ 
»Ý:  

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ä³ñ³åÙáõÝùÇó ³é³ç Ý³Ëûñáù ï³ù³óíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÁ 

ÙÇÝã¨ 400C, áñÇó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá Ý³Ëûñáù �³ñ³Ï Ù»ï³Õ³É³ñáí 
ÏáÃáõÝÝ»ñÇó Ï³åí³Í ï³ñ�»ñ Í³é³�áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ ËñÓ»ñÁ 
ÁÝÏÕÙíáõÙ »Ý Ýñ³ Ù»ç: ÊñÓ»ñÁ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ Ù»ç å³ÑíáõÙ »Ý     
30 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ù�, Ñ³ëï³ïáõÝ 400C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ²ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ í»ñóíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ÝÙáõßÁ, ËñÓ»ñÇó Ñ³ÝíáõÙ ¿ Ù»Ï³Ï³Ý  
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ï»ñ¨ ¨ ï»Õ³÷áËíáõÙ ë³éÁ çñáí Éóí³Í ä»ïñÇÇ Ã³ëÇ Ù»ç: ê³-
é»óÝ»Éáõó Ñ»ïá åÇÝó»ïáí çñÇó Ñ³ÝíáõÙ ¿ ï»ñ¨Á ¨ ï»Õ³÷áËíáõÙ 
³Õ³ÃÃíáí Éóí³Í Ù»Ï ³ÛÉ Ã³ëÇ Ù»ç:   

æñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ �³ñÓñ³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 500C ¨  
10 ñáå» ³Ýó  ËñÓ»ñÇó ÝáñÇó Ñ³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï³Ï³Ý ï»ñ¨ ¨ ë³éÁ çñÇ 
Ù»ç ï»Õ³÷áË»Éáõ, ³å³ HCl-Ç Ù»ç ÁÝÏÕÙ»Éáõ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ ÏñÏÝáõÙ 
»Ý ÝáõÛÝ Ó¨áí: ²Ûëå»ë çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëóíáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ 800C-Ç, ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 10 ñáå»Ý Ù»Ï í»ñóíáõÙ ¿ ï»ñ¨Ç ÝÙáõ-
ßÁ` 100C-áí �³ñÓñ³óÝ»Éáí çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 

î»ñ¨Á ³Õ³ÃÃíÇ Ù»ç ÙïóÝ»Éáõó 20 ñáå» Ñ»ïá Ñ³ßíáõÙ »Ý 
ï»ñ¨Ç íñ³ ³é³ç³ó³Í ·áñß �Í»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý 
³ÕÛáõë³ÏáõÙ, Ýß»Éáí ·áñß �Í»ñÇ Ù³ëÇÝ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ. �³ó³-
Ï³ÛáõÃÛáõÝ §-¦, ÃáõÛÉ ·áñß³óáõÙ §+¦, ï»ñ¨Ç 50%-Çó ³í»ÉÇ ·áñß³óáõÙ 
§++¦ ¨ Ñ³Ù³ï³ñ³Í ·áñß³óáõÙ §+++¦ Ýß³ÝÝ»ñáí: î³ñ�»ñ Í³é³-
�áõÛë»ñÇ í»ñ³�»ñÛ³É ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ ¨ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ ï»ïñ»ñáõÙ: 

²ÕÛáõë³Ï 1 
 

î»ñ¨Ý»ñÇ íÝ³ëí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ì³é³ï»-
ë³ÏÇ ï»ñ¨Á 400C 500C 600C 700C 800C 

      
      

 
Ì³é³�áõÛë»ñÇ Ï³Ù ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ �áõÛë»ñÇ ç»ñÙ³¹ÇÙ³óÏáõÝáõ-

ÃÛ³Ý ß³ñùÁ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ï³éáõó»É Áëï Ýí³½Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  5 
æð²¼ðÎØ²Ü  ÜÎ²îØ²Ø´  î²ð´ºð  ´àôÚêºðÆ   

´æÆæÜºðÆ ¸ÆØ²òÎàôÜàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ 
 

î³ù ¨ ãáñ ÏÉÇÙ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ù³Õ³ù³ÛÇÝ 
¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ûñ·³ÝÝ»ñÇ (¨ �çÇçÝ»ñÇ) çñ³-
½ñÏÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ  Ñ³×³Ë ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ïáõñ-
·áñÇ Ïáñëïáí, ï»ñ¨Ý»ñÇ ½³Ý·³Ï³Ó¨áõÃÛ³Ù�, ¹»ÕÝáõÃÛ³Ù�, Ý»Ïñá-
½áí: æñ³½ñÏáõÙÁ ó³ÛïáõÝ Ï»ñåáí ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³ÛÝ Í³é»ñÇ 
íñ³, áñáÝù ã»Ý çñíáõÙ:  

Ü»ñÏ³Û³óíáÕ ³ßË³ï³ÝùÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ (H2SO4) 
çñ³½ñÏÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: ²ÝÃñáåá·»Ý ³ÕïáïÙ³Ý ¹»åùáõÙ, 
ï»ñ¨Ç Ñ»ñÓ³ÝóùÝ»ñáí  �áõÛëÇ Ù»ç Ã³÷³Ýó³Í  ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½Á �ççÇ 
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åñáïáåÉ³½Ù³ÛÇ Ù»ç ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ (áñÁ �³í³Ï³-
ÝÇÝ ÑÇ·ñáëÏáåÇÏ ÝÛáõÃ ¿), ³é³ç³óÝ»Éáí ï»ñ¨Ç  ïáõñ·áñÇ Ïáñáõëï, 
�ççÇ íÝ³ëí³Íù ¨ Ù³Ñ: 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó, Ù»Í ù³Õ³ùÝ»ñÇ û¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝáõÙ ³éÏ³ 
ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ù³Ýñ Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ Ó¨áí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Ùå³Ù³Íáõ-
ÃÛáõÝ, áñÁ Ù»Í ËïáõÃÛáõÝÝ»ñáí  ÁÝÏÝ»Éáí �áõÛëÇ íñ³` ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
³Ûñí³ÍùÝ»ñ, ÇëÏ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ß³ï ³ñ³· Ã³÷³ÝóáõÙ 
¿ Ñ»ñÓ³ÝóùÝ»ñÇó, ³ÝóÝáõÙ ÙÇç�çç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù ¨ ³ÏïÇíáñ»Ý ËÉáõÙ  
çáõñÁ ýáïáëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ÍË³çñ»ñÇó` ³é³ç³ó-
Ý»Éáí �çÇçÝ»ñÇ Ù³Ñ  ¨ ï»ñ¨Ç ÑÛáõëí³ÍùÇ ³ÍË³óáõÙ. 

H2SO4 

C12H22O11                           12C + 11H2O 
   
Î»Ý¹³ÝÇ �çÇçÁ Ù³Ñ³ó³Í �ççÇó ï³ñ�»ñíáõÙ ¿ É³í ³ñï³Ñ³Û-

ïí³Í åÉ³½ÙáÉÇ½áí:  
 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) Ù³Ýñ³¹Çï³Ï, 2) ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³ÏÇ ¨ Í³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñ, 

3) ¿ùëÇÏ³ïáñ, 4) ³Í»ÉÇ, 5) ËÇï H2SO4  1:1 Ñ³ñ³�»ñáõÃÛ³Ù� Ýáëñ³ó-
í³Í Ãáñ³Í çñáí, 6) 1 M-³Ýáó ë³Ë³ñá½³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ, 7) ï³ñ�»ñ 
Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñ:  

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ì»ñóÝ»É ½�áë³Û·ÇÝ»ñáõÙ ³×áÕ ï³ñ�»ñ Í³é³�áõÛë»ñÇ ï»ñ¨-

Ý»ñ, Ýñ³ÝóÇó Ïïñï»É 2-4ëÙ2  ï»ñ¨³ÃÇÃ»ÕÝ»ñ ¨ ï»Õ³¹ñ»É ¿ùëÇÏ³-
ïáñÇ Ù»ç ¹ñí³Í  ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ (1:1 Ñ³ñ³�»ñáõÃÛ³Ù� Ýáëñ³óí³Í)  
í»ñ¨Ç ó³ÝóÇ íñ³: ÂÇÃ»ÕÝ»ñÁ ¿ùëÇÏ³ïáñáõÙ  å³Ñ»É 2-3 Å³Ù, ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Ñ³Ý»É ¨ å³ïñ³ëï»É Ïïñí³ÍùÝ»ñ, Ý»ñÏ»É ã»½áù Ï³ñÙÇñ Ý»ñ-
Ïáí: Ü»ñÏí³Í Ïïñí³ÍùÁ ï»Õ³÷áË»É ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³Ïáõ íñ³ 
¨ Í³ÍÏ»É Í³ÍÏ³å³ÏÇáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »½ñ³ÛÇÝ Ù³ëáí Ý»ñÍÍÙ³Ý ÙÇçá-
óáí ëÝáõó»É ë³Ë³ñá½³ÛÇ ÙáÉÛ³ñ ÉáõÍáõÛÃáí: Îïñí³ÍùÁ ³Ù�áÕç ¹³ß-
ïáí ¹Çï»É Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï áõ Ñ³ßí»É Ï»Ý¹³ÝÇ ÙÝ³ó³Í �çÇç-
Ý»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý Ï³Ý³ã, ÇëÏ Ù³Ñ³ó³ÍÝ»ñÁ` ·áñß ·áõÛÝ: àñù³Ý 
¹ñ³Ýù ß³ï »Ý, ³ÛÝù³Ý �áõÛë»ñÁ É³í »Ý ï³ÝáõÙ çñ³½ñÏáõÙÁ:  

Î³éáõóíáõÙ ¿ ï³ñ�»ñ Í³é³�áõÛë»ñÇ �çÇçÝ»ñÇ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõ-
ÃÛ³Ý ß³ñùÁ çñ³½ñÏÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù� (¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝ ÍÍÙ�³ÛÇÝ 
·³½Ç ³ñï³Ý»ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï): Î³ñ»ÉÇ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áñáß»É çñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ï»ñ¨³ÃÇÃ»ÕÇ Ïïñí³ÍùáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³-
íáñ ¿ ÇÙ³Ý³É áã ÙÇ³ÛÝ  Ï»Ý¹³ÝÇ ÙÝ³ó³Í �çÇçÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ, Ã» 
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çñÇ ÇÝãåÇëÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ¿ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝÁ �³ñÓñ: 
Ì³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÁ ãÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ �áõÛë»ñ:  
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  6 
Þðæ²Î²  ØÆæ²ì²ÚðÆ ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü ÆÜ¸ÆÎ²òÆ²Ü 

 Àêî  Ì²ÔÎ²öàÞàô àð²ÎÆ 
 

Ì³ÕÏ³÷áßáõ áñ³ÏÁ Ù»Í Ù³ë³Ù� Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó: ²ÛÝ 
ã³÷³½³Ýó ½·³ÛáõÝ ¿ �³ó³ë³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ù�, ¨ ³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É áñå»ë 
·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñáí ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÇÝ¹ÇÏ³-
ïáñ: Ì³ÕÏ³÷áßáõ áñ³ÏÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý ÑÇÙÝí³Í ¿ ÝáñÙ³É ¨ 
áã ÝáñÙ³É (³�áñïÇí) ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ïáÏáëÇ áñáßÙ³Ý íñ³: 

Øáõï³·»ÝÝ»ñÇ (¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝ, ÝÇïñá½á¿ÃÇÉÙÇ½³ÝÛáõÃ, ÙÇ ß³ñù 
å»ëïÇóÇ¹Ý»ñ) ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù� �³ñÓñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝ ¿ óáõ-
ó³�»ñáõÙ åáÙÇ¹áñÇ Í³ÕÏ³÷áßÇÝ: ¶»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇí  ·áñÍáÝ-
Ý»ñÁ ÏïñáõÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ íñ³` áñáß ¹»å-
ùáõÙ ÝáñÙ³ÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³ëóÝ»Éáí 0-Ç: ²ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É Ù³Ýñ³¹Çï³Ï, ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³ÏÇ ¨ Í³ÍÏ³å³-
ÏÇ, ßÇÏ³óÙ³Ý ³ë»ÕÝ»ñ, åÇå»ïÝ»ñ ¨ Ûá¹Ç ÃáõÛÉ ÉáõÍáõÛÃ: ì»ñçÇÝë 
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ í»ñóÝ»É 2ÙÉ 5%-³Ýáó Ûá¹Ç 
ÃáõñÙ ¨ Ýáëñ³óÝ»É ÙÇÝã¨  10ÙÉ çñÇ Í³í³ÉáõÙ: ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ÷áß»Ñ³ïÇÏÇ ·áõÝ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¶áõÝ³íáñáõÙÇó Ñ»-
ïá ¹Åí³ñ ã¿ ï³ñ�»ñ»É Í³ÕÏÇ ÝáñÙ³É ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ áã 
ÝáñÙ³ÉÝ»ñÇó: 

 
²ÕÛáõë³Ï  1 

Ì³ÕÏÇ ÝáñÙ³É ¨ ³�áñïÇí ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ 

ÜáñÙ³É ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñ ²�áñïÇí ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñ 

ÆÝï»ÝëÇí ·áõÝ³íáñí³Í »Ý 
â»Ý ·áõÝ³íáñí³Í Ï³Ù ÃáõÛÉ »Ý 

·áõÝ³íáñí³Í 

â³÷»ñáí ÙÇ³ï³ññ »Ý î³ñ�»ñ ã³÷»ñÇ »Ý 

Ò¨áí  ÙÇ³ÝÙ³Ý »Ý îÓ¨ ï»ëù áõÝ»Ý 
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¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ñ»ï¨Û³É û�Û»Ïï-

Ý»ñÁ. 
1. ùÇÙÇÏ³ïÝ»ñáí Ùß³Ïí³Í ¨ ãÙß³Ïí³Í ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ó³Ý-

ù»ñÇ �áõÛë»ñÇó í»ñóí³Í Í³ÕÏ³÷áßÇÝ, áñáÝù Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí 
ÙÇÙÇ³Ýó Ñ»ï ÑÝ³ñ³íáñ ¿ å³ñ½»É ÙÇç³í³ÛñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ �áõÛë»ñÇ íñ³, 

2. ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»ÕáõÙ Ùß³ÏíáÕ åáÙÇ¹áñÇ Í³ÕÏ³÷áßÇÝ ³Ý³-
ÉÇ½Ý»ñÝ Áëï ï³ñÇÝ»ñÇ, áñáÝó áñ³Ï³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ å³ñ½³-
�³ÝáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ,  

3. í³ÛñÇ �áõÛë»ñÇ Í³ÕÏ³÷áßáõ áñ³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ù�, ÇëÏ ³Ù»Ý³½·³ÛáõÝ �áõÛ-
ë»ñÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÙáÝÇïáñÇÝ·³ÛÇÝ  Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýå³ï³Ïáí:  

´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ÙÇÏñáåñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ ¨ 
³Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå:  

ÞÇÏ³óÙ³Ý ³ë»Õáí Í³ÕÏÇ ÷áß»å³ñÏ»ñÇó ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ 
ÉóÝáõÙ »Ý ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³Ïáõ íñ³, åÇå»ïáí Ï³Ã»óÝáõÙ Ûá¹Ç 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ, Ë³éÝáõÙ ³ë»Õáí, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ãÉáÕ³ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³: 
ºñÏáõ ñáå» ³Û¹ íÇ×³ÏáõÙ å³Ñ»Éáõó Ñ»ïá Ï³ÃÇÉÁ Í³ÍÏáõÙ »Ý Í³Í-
Ï³å³ÏÇáí ¨ ¹ÇïáõÙ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí: ²å³Ïáõ ÙÇ ù³ÝÇ ¹³ßï»ñáõÙ 
Ñ³ßíáõÙ »Ý Í³ÕÏÇ ÝáñÙ³É ¨ ³�áñïÇí ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 
(ó³ÝÏ³ÉÇ ¿, áñ ¹ñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ·áõÙ³ñÁ 200-300-Çó å³Ï³ë ãÉÇÝÇ): 

ì»ñóí³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Í³ÕÏÇ Ñ³Ù³ñ áñáßáõÙ »Ý ÝáñÙ³É ¨ áã 
ÝáñÙ³É (Ï³Ù ³�áñïÇí) ÷áß»Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ïáÏáëÁ: êáíáñ³�³ñ ³ÛÝ 
�áõÛë»ñÁ, áñáÝù ³×áõÙ »Ý ÝáñÙ³É (Ýå³ëï³íáñ) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
áõÝ»Ý Í³ÕÏ³÷áßáõ É³í áñ³Ï, ¨ ¹ñ³Ýó  ïáÏáëÁ Ùáï ¿ 100-Ç: 
²Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý �³ñÓñ ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Çç»óÝ»É ¹ñ³Ýó ÃÇíÁ 
ÙÇÝã¨ 50% ¨ ³í»ÉÇ ó³Íñ:  

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  7 

Þðæ²Î²  ØÆæ²ì²ÚðÆ  ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü  ¶Ü²Ð²îàôØÀ 
êäÆî²Î  ºðºøÜàôÎÆ  ìð²  Ð²Ü¸ÆäàÔ  üºÜºðÆ  (´ÌºðÆ) 

Ð²Ö²Ê²Î²ÜàôÂÚ²Ü  ØÆæàòàì 
 

Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ ¨ ³ÝÃñáåá·»Ý Ý»ñ-
·áñÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ áñáßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ëåÇï³Ï »ñ»ù-
ÝáõÏÇ íñ³ Ñ³Ý¹ÇåáÕ ý»Ý»ñÇ  (�Í»ñÇ) Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí:  
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ü»ÝÁ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý ï»ë³ÏÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ó¨áí ó³ÛïáõÝ ³ñï³-
Ñ³Ûïí³Í Ýß³ÝÝ ¿ Ï³Ù Ñ³ïÏ³ÝÇßÁ: ²ÝÃñáåá·»Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ý ï³Ï ï³ñ�»ñ �áõë³Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¨ åáåáõÉÛ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ù»ç ³í»É³ÝáõÙ ¿ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ý»Ý»ñáí (�Í»ñ, Ý»Ïñá½Ý»ñ, ï³ñ�»ñ 
·áõÝ³íáñáõÙÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ (³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÇ) Ñ³Ý¹Çå»-
Éáõ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ �Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó ß»ÕáõÙ 
¨ Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ó³ÝÏ³-
ó³Í ÷á÷áËáõÃÛ³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³ÛïÝ³�»ñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: 

àñå»ë ý»ÝáïÇå³ÛÇÝ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÁ` Trifolium repens (ëáÕ³óáÕ 
»ñ»ùÝáõÏ): ØÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÇãÝ»ñÁ »ñ»ùÝáõÏÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ íñ³ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ëåÇï³Ï �Í»ñ ¨ ÝáõÛÝÇëÏ Ý³Ëß»ñ 
(ý»Ý): 

¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ï»ñ¨Ý»ñÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í 
Ý³Ëß»ñÇ (�Í»ñÇ) Ñ³ßí³éÙ³Ù�, ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹áõñë ¿ �»ñíáõÙ ¹ñ³Ýó 
Ñ³Ý¹Çå»Éáõ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ïáÏáëÝ»ñáí: 

Ð³ßí³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ³é³Ýó Ý³Ëß»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÁ: ²ËïáñáßáõÙÁ  
å»ïù ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ï³ñ�»ñ ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³ÏÝ»ñáõÙ, áñáÝù 
Çñ³ñÇó ï³ñ�»ñíáõÙ »Ý É³Ý¹ß³ýïáõÙ áõÝ»ó³Í ¹Çñùáí ¨ ³ÝÃñáåá-
·»Ý �»éÝí³ÍáõÃÛ³Ù�: 

ò³ÝÏ³ÉÇ ¿ ³é³çÝáñ¹í»É ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï¨Û³É Ù»Ãá¹áí: 
êÏ½�áõÙ Ý³Ë³ÝßíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý »ñÃáõÕÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ »ñÃáõ-
Õáí ÁÝÃ³Ý³ÉÇë å»ïù ¿ �³ó³Ñ³Ûï»É Ý³Ëß»ñ (ý»Ý»ñ) áõÝ»óáÕ ï»ñ¨-
Ý»ñáí »ñ»ùÝáõÏÝ»ñÁ, áñáß»É ¹ñ³Ýó Ó¨Á ¨ ³ÛÝ ·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: 
ºñÃáõÕáõ ï³ñ�»ñ Ï»ï»ñáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý 200-Çó áã å³Ï³ë Ñ³ß-
í³éáõÙÝ»ñ: ºÃ» ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³ÏÇ ÇÝã-áñ Ï»ïáõÙ Ñ³ÛïÝ³�»ñíáõÙ 
»Ý »ñÏáõ ï³ñ�»ñ ý»Ý»ñ, ³å³ ³Û¹ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ãÇ Ñ³ßííáõÙ, áñáí-
Ñ»ï¨ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É å³ï³Ñ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ Ï³Ù 
�áõÛëÇ ³ÝÑ³ï³Ï³Ý ¹ñë¨áñáõÙ: ÜÏ³ñáõÙ �»ñí³Í ý»Ý»ñÇÝ ãÑ³Ù³-
å³ï³ëË³ÝáÕ ý»Ýáí ÝÙáõßÝ»ñÇ Ñ³Ý¹Çå»Éáõ ¹»åùáõÙ ³ñ¹ÛáõÝùÁ 
·ñ³ÝóíáõÙ ¿ §Ýáñ¦ ý»Ý»ñÇ ëÛáõÝ³ÏáõÙ: 
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  ÜÏ. 1.  êåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ ý»ÝáïÇå»ñ    
                               

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ¹áõñë ¿ �»ñíáõÙ 
³é³ÝÓÇÝ ý»Ý»ñÇ Ñ³Ý¹Çå»Éáõ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (Pi) ¨ å³ïÏ»ñ-
Ý»ñ áõÝ»óáÕ �áÉáñ Ó¨»ñÇ Ñ³Ý¹Çå»Éáõ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ (ý»Ý»ñÇ Ñ³ñ³�»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý ÇÝ¹»ùë - üÐÆ) %-áí: 

N
n

P i
i

)100( �
� ,  

N
nn

üÐÆ
....)(100 21 ���

� , áñï»Õ`   

 
       Pi – áñ¨¿ ï»ë³ÏÇ (i) ý»Ý»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿, 
       ni –  ï»ñ¨Ç íñ³ áñ¨¿ ï»ë³ÏÇ (i) ý»Ý áõÝ»óáÕ Ñ³ßí³éí³Í    

�áõÛë»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ (n1 ý»Ý  ãáõÝ»óáÕ �áõÛë»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿), 
       N – Ñ³ßí³éí³Í �áõÛë»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÝ ¿: 
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²ÕÛáõë³Ï 1      
Ð»ï³½áïíáÕ ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³ÏÇ ý»ÝáïÇå³ÛÇÝ ³ËïáñáßÙ³Ý  

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ Áëï ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ ï»ñ¨Ç Ý³Ëß»ñÇ 
 

´áõÛë»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ü»ÝáïÇå»ñÇ ïáÏáëÁ 
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Ð»ï³½áïíáÕ ï³ñ³ÍùáõÙ Áëï ý»Ý»ñÇ Ñ³ñ³�»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý 

ÇÝ¹»ùëÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É ³ÝÃñáåá·»Ý ³é³í»É É³ñí³Í 
ï»Õ³Ù³ë»ñ: Ø³ùáõñ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ üÐÆ-Ý ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 30%-Á, 
ÇëÏ ³Õïáïí³Í ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ³Û¹ óáõó³ÝÇßÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É 70-
80%-Ç: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  8 
²Üî²è²ÚÆÜ üÆîàòºÜà¼Æ ØàÜÆîàðÆÜ¶ 

 
²Ýï³é³ÛÇÝ ýÇïáó»Ýá½Ç (�áõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý) ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ 

ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ Í³é³�áõÛë»ñÇ, Ã÷áõïÝ»ñÇ, Ëáï³Ã÷áõï³ÛÇÝ Í³ÍÏÇ, 
Ù³ÙáõéÝ»ñÇ ß³ñ³Ñ³ñÏÇ, í»ñÑáÕ³ÛÇÝ ù³ñ³ùáë»ñÇ, ëÝÏ»ñÇ �ÝáõÃ³-
·ñáõÙÁ: Üßí³Í �áõÛë»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ß³ñ³Ñ³ñÏÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙíáõÙ 
¿ ³é³ÝÓÇÝ �ÝáõÃ³·Çñ (ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½Ù, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ 
³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÇ ÃÇí, �³ñÓñáõÃÛáõÝ, �ÝÇ ïñ³Ù³·ÇÍ, ËïáõÃÛáõÝ, 
³é³ïáõÃÛáõÝ (ï»ë³ÏÝ»ñÇ �³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝ) ï³ñ³Í³Ï³Ý (åñáÛ»Ï-
ïÇí) Í³ÍÏ, Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ñ¹áõ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ¨ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ïù»ñ: 

¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñíáõÙ ¿ Ñ³Ý·áõ-
ó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë` áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
³ÛÝå»ë, áñ ·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÁ Ñ³Ý¹ÇåÇ ³Ù»Ýáõñ»ù: ÊáñÑáõñ¹ ¿ 
ïñíáõÙ áñå»ë ³Û¹åÇëÇ ï»Õ³Ù³ë ÁÝïñ»É 400-600Ù2 (20x30Ù) ï³-
ñ³Íù, áñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ (100Ù2) ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ »Ý  Ù³ïÕ³ß Í³é»ñ ¨ 
Ã÷»ñ, ¨ 3-5 Ñ³ï 1Ù2 Ù³Ï»ñ»ëáí ï»Õ³Ù³ë»ñ` Ëáï³ÛÇÝ ¨ Ù³ó³é³-
ÛÇÝ �áõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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²Û¹ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÏ½�áõÙ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý ß³ñ³Ñ³ñ-
Ï»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Í³é³ÛÇÝ, Ã÷³ÛÇÝ, Ëáï³Ã÷³ÛÇÝ (Ã÷áõ-
ï³ÛÇÝ) �áõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, Ù³ÙáõéÝ»ñÇ ¨ í»ñÑáÕ³ÛÇÝ ù³ñ³ùáë»ñÇ: 
Þ³ñ³Ñ³ñÏ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï³ñ·áí` 

1. áñáß»É ³Ýï³éáõÙ ³éÏ³ ß³ñ³Ñ³ñÏ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ¨ Ï³½Ù»É 
·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÝ»ñÇ óáõó³ÏÁ, Ï³ï³ñ»É Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ã³÷áõÙÝ»ñ, 

2. Ï³½Ù»É ß³ñ³Ñ³ñÏ»ñÇ ëË»Ù³Ý` å³Ñå³Ý»Éáí Ù³ëßï³�Á 
(³Û¹ ³ßË³ï³ÝùÁ ×Çßï ÏÉÇÝÇ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÙÇÉÇÙ»ïñ³ÛÇÝ 
ÝßáõÙ áõÝ»óáÕ ÃÕÃÇ íñ³): 

¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñÝ áõ Ñ³ßí³éáõÙÝ»ñÁ ëÏëáõÙ »Ý Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»-
Õ³Ù³ëÇ ÙÇ »½ñÇó ¨ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³é³ç ·Ý³Éáí` í»ñç³óÝáõÙ ÙÛáõë 
»½ñáõÙ: 

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙíáõÙ ¿ Í³-
é³Ï³½ÙÇ �³Ý³Ó¨, áñÝ ³ñï³óáÉáõÙ ¿ ï³ñ�»ñ ï»ë³ÏÇ Í³é»ñÇ 
Ñ³ñ³�»ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÁ ÙÇ³íáñ Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³: úñÇÝ³Ï, Ð 5 (Ñ³-
×³ñ»ÝÇ 5), Î 3 (Ï³ÕÝÇ 3), ´ 2 (�áËÇ 2) �³Ý³Ó¨Á óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 
ïíÛ³É �áõë³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Ñ³×³ñ»ÝÇÝ` 50%, 
Ï³ÕÝÇÝ` 30%, �áËÇÝ` 20%: 

î»ë³ÏÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ýñ³ é»³ÏóÇ³Ý 
¿ ýÇïáó»Ýá½Ç ·áÛáõÃÛ³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�, áñÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ 
3 �³É³Ýáó ë³Ý¹Õ³Ïáí. 

1. Î»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ É³í ¿ (ÉñÇí), �áõÛë»ñÁ ýÇïáó»Ýá½áõÙ Ýáñ-
Ù³É Í³ÕÏáõÙ ¨ åïÕ³�»ñáõÙ »Ý, Ï³Ý �áÉáñ Ñ³ë³Ï³ÛÇÝ ¹³ëÇ Í³é»ñ, 
áñÇó Ñ³ëáõÝ Í³é»ñÝ áõÝ»Ý ïíÛ³É ï»ë³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ÝáñÙ³É ã³÷»ñ: 

2. Î»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ �³í³ñ³ñ ¿ (×Ýßí³Í), �áõÛë»ñÁ ×Ýßí³Í 
»Ý, áñÝ ³ñï³ÛïíáõÙ ¿ Ñ³ëáõÝ Í³é»ñÇ ÷áùñ ã³÷»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙ 
ë»ñÙÝ³ÛÇÝ í»ñ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑÝ³ñ ¿: 

3. Î»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ³Ý�³í³ñ³ñ ¿ (áõÅ»Õ ×Ýßí³Í), �áõÛë»ñÝ 
³ÛÝ ³ëïÇ×³ÝÇ »Ý ÁÝÏ×í³Í, áñ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ñ³ëáõÝ Í³é»ñÇ 
ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ (×ÛáõÕ³íáñáõÙ, ï»ñ¨Ý»ñÇ 
Ó¨Ç ¨ ³ÛÉÝ), ë»ñÙÝ³ÛÇÝ í»ñ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ �³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ (ãÏ³Ý 
Í³ÕÏáÕ ¨ åïÕ³�»ñáÕ ßÇí»ñ): 

´áõë³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³½ÙáÕ Ëáï³�áõÛë»ñÇ Ù»Í Ù³-
ëÇ Ñ³Ù³ñ áõÕÕ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³Ù ³ÝÑÝ³ñ ¿ Ï³Ù ùÇã ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï, 
áõëïÇ É³í ³ñ¹ÛáõÝù ¿ ï³ÉÇë ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ³ñ³�»ñ³Ï³Ý ³é³ïáõ-
ÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ³ãù³ã³÷áí` Áëï 5 �³É³Ýáó ë³Ý¹Õ³ÏÇ. 

1. àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ Ñ³ÛïÝ³�»ñí³Í ¿ ïíÛ³É ï»-
ë³ÏÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ Ù»Ï ³é³ÝÓÝÛ³Ï: 
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2. î»ë³ÏÇ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÁ Ñ³½í³·Ûáõï »Ý ¨ ï³ñ³Íí³Í »Ý 
³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷: 

3. î»ë³ÏÇ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÁ óñí³Í Ï»ñåáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÷áñÓ-
Ý³Ï³Ý Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³: 

4. î»ë³ÏÇ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ³é³ïáñ»Ý: 
5. îíÛ³É ï»ë³ÏÇ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý Ýßí³Í ß³ñ³-

Ñ³ñÏáõÙ ¨ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ýáÝ »Ý ëï»ÕÍáõÙ: 
¶ÉË³íáñ ·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÝ»ñÁ ëáíáñ³�³ñ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý 

4-5 �³É³Ýáó ³é³ïáõÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñáõÙ (Ëáï³�áõÛ-
ë»ñÇ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛ³Ý Ù»ç) Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É 3 �³É: 

´áõë³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛ³Ý (³ëáóÇ³óÇ³) ïÇåÇ áñáßáõÙÁ Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ Áëï ÑÇÙÝ³Ï³Ý ß³ñ³Ñ³ñÏ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ (¹áÙÇÝ³Ýï) 
ï»ë³ÏÝ»ñÇ: úñÇÝ³Ï` Í³é³�áõÛë»ñÇ ß³ñ³Ñ³ñÏáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ 
»Õ¨ÝÇÝ, ÇëÏ Ëáï³�áõÛë»ñÇ Ù»ç` ÃÃí³éíáõÛïÁ, áõñ»ÙÝ ³Û¹ ýÇïáó»-
Ýá½Ç ³Ýí³ÝáõÙÁ ÏÉÇÝÇ »Õ¨Ý³-ÃÃí³éíáõÛï³ÛÇÝ: Þ³ñ³Ñ³ñÏÇ Ù»Í 
ù³Ý³ÏÇ ¨ ÙÇ ù³ÝÇ ¹áÙÇÝ³Ýï ï»ë³ÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ §Ï³ÕÝÇ + �áËÇ - ëÇ�»Ë + áëÏ»ÕÇÝç¦ 
(ÙÇ¨ÝáõÛÝ ß³ñ³Ñ³ñÏÇ ¹áÙÇÝ³Ýï ï»ë³ÏÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý §+¦ 
Ýß³Ýáí, ß³ñ³Ñ³ñÏ»ñÇ ÙÇç¨ ¹ñíáõÙ ¿ §-¦ Ýß³ÝÁ): 

 ²Ýï³éÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ Ï³ñ¨áñ �Ýáõ-
Ã³·ÇñÁ (»É³Ï»ïÁ), áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ï³ÝË³ï»ë»É ³Ýï³é³ÛÇÝ 
ýÇïá½³Ý·í³ÍÇ ³å³·³Ý: ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÁ 
·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñù  ¿: 

 Ð³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëáõÙ ÑÇÙÝíáõÙ »Ý ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³Ï-
Ý»ñ` 1 x 1Ù ¨ 10 x 10Ù Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñáí, áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý 
³é³ÝÓÇÝ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ë»ñÙÝ³ÛÇÝ (�Ý³Ï³Ý) í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
Ñ³ßí³éáõÙ: ²é³ÝÓÇÝ-³é³ÝÓÇÝ Ñ³ßí³éáõÙ »Ý Ýáñ ÍÉ³Í, ÙÇ³ÙÛ³, 
»ñÏ³ÙÛ³, »é³ÙÛ³ ¨ ³ÛÉ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: îíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ 
»Ý: º½ñ³Ñ³Ý·áõÙ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ³Ýï³éÇ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ 
ï»Õ³Ù³ëÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ù³ëÇÝ Áëï Ñ»ï¨Û³É óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 

� Ù³ïÕ³ßÇ ·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, 
� ï³ñ�»ñ ï»ë³ÏÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý �ÝáõÛÃÁ (ë»ñÙ»ñáí, Ã» 

í»·»ï³ïÇí), áñáÝó ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ÝË³ï»ëíáõÙ ¿ ýÇïáó»Ýá½Ç 
½³ñ·³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ: 
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  9 
Ø²ð¶²¶ºîÜ²ÚÆÜ üÆîàòºÜà¼Æ ºì ü²àôÜ²ÚÆ ØàÜÆîàðÆÜ¶ 

 
Ø³ñ·³·»ïÇÝÁ �³½Ù³ÙÛ³ Ëáï³�áõÛë»ñÇ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝ ¿, 

áñÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝÇ: Ð³ñÃ³í³Ûñ³ÛÇÝ Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ 
�³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙ�Ç` áÕáÕíáÕ (áéá·íáÕ) ¨ ³Ýçñ¹Ç: ²Ýçñ¹Ç 
Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ ëÝíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ï»ÕáõÙÝ»ñáí ¨ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ï³ñ³Íí³Í »Ý ËáÝ³í ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ, áñáÝóÇó 
ß³ï»ñÁ Ñ³ñáõÙ »Ý ³Ýï³éÝ»ñÇÝ: ²Ýçñ¹Ç Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ 
�³Å³ÝíáõÙ »Ý �³ó³ñÓ³Ï ³Ýçñ¹Ç, ÝáñÙ³É ¨ ó³Íñ³¹³ßï ËÙ�»ñÇ: 

´³ó³ñÓ³Ï ³Ýçñ¹Ç Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ ëáíáñ³�³ñ ï»Õ³�³ßË-
í³Í »Ý é»ÉÇ»ýÇ �³ñÓñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýó ËáÝ³í³óÙ³Ý ³Õ�-
ÛáõñÁ ÓÝÑ³ÉÇ çñ»ñÁ ¨ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ï»ÕáõÙÝ»ñÝ »Ý: ²Ûëï»Õ ³×áõÙ »Ý 
³Ù»Ý³ãáñ³¹ÇÙ³óÏáõÝ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: ÐáÕ»ñÝ ³Õù³ï »Ý, ÑáõÙáõëÇ ù³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ` ùÇã: ²Ûë Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÇ �»ñù³ïíáõÃÛáõÝÁ ß³ï ó³Íñ 
¿: 

ÜáñÙ³É ³Ýçñ¹Ç Ï³Ù ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ï»ÕáõÙÝ»ñÇ ¨ ·ñáõÝï³ÛÇÝ 
çñ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ã³÷³íáñ ËáÝ³í³óáÕ Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ  ï»Õ³íáñ-
í³Í »Ý çñ�³Å³ÝÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, É³ÝçÇ ÙÇçÇÝ Ï³Ù Ý»ñù¨Ç 
Ù³ë»ñáõÙ: ²Ûëï»Õ ÑáÕ»ñÝ ³í»ÉÇ ß³ï ÑáõÙáõë »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¨ 
³×áõÙ »Ý ³ñÅ»ù³íáñ Ï»ñ³ÛÇÝ �áõÛë»ñ: 

ò³Íñ³¹³ßï Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÁ Ñ³ñÙ³ñí³Í »Ý é»ÉÇ»ýÇ ó³Í-
ñ³¹Çñ Ù³ë»ñÇÝ, áñï»Õ ³éÏ³ ¿ ·»ïÝ³çñ»ñÇ Ùßï³Ï³Ý ëÝáõóáõÙ, 
áñÇ å³ï×³éáí ÑáÕ»ñÁ å³ñ�»ñ³�³ñ ¨ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ñ³ñëï³ÝáõÙ »Ý 
ëÝÝ¹³ï³ññ»ñáí, ë³Ï³ÛÝ �³ñÓñ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù 
¹Åí³ñ Ù³ïã»ÉÇ »Ý �áõÛë»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

àÕáÕíáÕ Ù³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÝ Áëï áÕáÕÙ³Ý �ÝáõÛÃÇ (·»ï»ñÇ çñ»-
ñáí, Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ¨ »ÝÃ³¹³ñ³í³Ý¹³ÛÇÝ) �³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù 
ïÇåÇ: 

ÊáÝ³í³óÙ³Ý ¨ �Ý³Ï³Ý ïÇÕÙÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý É³í³·áõÛÝ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áÕáÕíáÕ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý Ù³-
ëáõÙ, ¨ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Û¹ Ñ³ïí³ÍáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý 
Ù³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ �áõÛë»ñÇ ³Ù»Ý³ß³ï ï»ë³ÏÝ»ñÁ ³Ù»Ý³Ù»Í ³é³-
ïáõÃÛ³Ù�: ¶»ïÇ çñ»ñáí áéá·íáÕ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ  
ß³ï ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ¨ ³Ûëï»Õ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ãáñ³ÛÇÝ �áõÛë»ñ: ºÝÃ³¹³-
ñ³í³Ý¹³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ çñÇ ³í»ÉóáõÏ, áñÇ å³ï×³éáí 
³Ûëï»Õ ³×áõÙ »Ý ËáÝ³í³ë»ñ �áõÛë»ñ: 

Ø³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ ýÇïáó»Ýá½Ç ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝïñíáõÙ 
»Ý 10 x 10 Ù ã³÷»ñáí Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó Ý»ñëáõÙ` 
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»ñ»ù 1 x 1 Ù-³Ýáó Ù³Ï»ñ»ëáí ÷áñÓ³Ññ³å³ñ³ÏÝ»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 

Ø³ñ·³·»ïÇÝÝ»ñÇ íñ³ ³ÝÃñáåá·»Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ �³ó³Ñ³Û-
ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëïáõ·Çã ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ë»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý 
ÝáõÛÝ ïÇåÇ ÑáÕ»ñáõÙ, ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ¨ Éáõë³íáñáõÃÛ³Ý ÙÇ³ï³ññ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ø³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ ýÇïáó»Ýá½Ç �ÝáõÃ³·ñáõÙ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ Ýß»É 

� ³ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý ¹ÇñùÁ, 
� Ù³ñ·³·»ïÝÇ ïÇåÁ, 
� ï»Õ³ÝùÇ é»ÉÇ»ýÁ, 
� ÑáÕÇ ïÇåÁ, 
� ËáÝ³í³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, 
� Í³é»ñÇ áõ Ã÷»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ, 
� ×Ù³Ï³Éí³ÍáõÃÛáõÝÁ, 
� Ëáï³Í³ÍÏÇ ß³ñ³Ñ³ñÏ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, 
� ·»ñ³ÏßéáÕ �áõë³ï»ë³ÏÝ»ñÁ: 
§ÊáïÑáõÝÓÁ¦ (÷áË³�»ñ³Ï³Ý ÇÙ³ëïáí Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ÙÇç³-

ï³Ñ³í³ù) Ù³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ ÙÇç³ïÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ·Ý³Ñ³ï»É  ³ÝáÕÝ³ß³ñ³-
íáñ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ãí³ù³Ý³ÏÁ ¨ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ: 

ØÇç³ï³Ñ³í³ùÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï ÏáÃ³-
íáñ ÙÇç³ï³ó³Ýó, áñÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ ³Ùáõñ Ã»ÉÇó: ò³ÝóÇ �»ñ³-
ÝÇ ûÕ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 30ëÙ, áñÇÝ ³Ùñ³ÝáõÙ ¿ 120-130ëÙ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÏáÃÁ: ò³Ýó³ÛÇÝ ïáåñ³ÏÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ ·É³ÝÇ 
Ó¨áí ÏÉáñ³óí³Í Ñ³ï³Ïáí, áñÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 1,5 ³Ý·³Ù Ù»Í 
ÉÇÝÇ �»ñ³ÝÇ ïñ³Ù³·ÍÇó: ØÇç³ï³Ñ³í³ùÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áõÃ³Ó¨ 
ß³ñÅáõÙáí ó³ÝóÁ åïï»óÝ»Éáí: ²Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
å³ñ�»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙ` Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿  ó³ÝóÇ 10 åïáõÛï: ²Ù»Ý³ùÇãÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 100 åïáõÛï 
(Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ³í»ÉÇÝ): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ  å³ñ�»ñáõÃÛáõÝÇó  Ñ»ïá 
áõß³¹Çñ ½ÝÝáõÙ »Ý ó³ÝóÁ` ÙÇçÇó ¹áõñë �»ñ»Éáí  ÙÇç³ïÝ»ñÇÝ: 
àñëí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý  ëå³Ý¹³ÛÇÝ ïáõ÷Ç Ù»ç 
³Ýß³ñÅ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: êå³Ý¹³ÛÇÝ ïáõ÷Ý áõÝÇ  É³ÛÝ �»ñ³Ý ¨ 200-
300ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛáõÝ, áñÁ ÷³ÏíáõÙ ¿ é»ïÇÝ» Ï³÷³ñÇãáí: îáõ÷Ç 
Ñ³ï³ÏÇÝ  ¹ñíáõÙ ¿ ÏÉáñ ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃ ¨ Í³ÉÍÉí³Í ÃÕÃÇ ÏïáñÝ»ñ, 
áñå»ë½Ç ÙÇç³ïÝ»ñÁ ãÏ»Õïáï»Ý Çñ³ñ: ØÇç³ïÝ»ñÇ ³Ýß³ñÅ³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÍÍÙ�³ÛÇÝ »Ã»ñ Ï³Ù ùÉáñáýáñÙ (¹ñ³Ýù 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ó»éù �»ñ»É ¹»Õ³ïÝ»ñÇó): ºÃ»ñÇ ¨ ùÉáñáýáñÙÇ  �³ó³-
Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÃËÏáõ  Ù³Ýñ Ïïñïí³Í   
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ÜÏ. 1. ØÇç³ï³Ñ³í³ù  ó³Ýó»ñ (×Çßï ¨ ëË³É Ó¨»ñ) 

 
ï»ñ¨Ý»ñ Ï³Ù Ù³ùáõñ �»Ý½ÇÝ: ì»ñçÇÝÇë Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÙÇ-
ç³ïÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý Ïáßï ¨ Ýñ³Ýó Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ ¹Åí³ñ »Ý 
áõÕÕíáõÙ, ÇÝãå»ë  Ý³¨ ³ñ³·  ÏáñóÝáõÙ »Ý �Ý³Ï³Ý ·áõÝ³íáñáõÙÁ ¨ 
¹³éÝáõÙ ¹Åí³ñ ×³Ý³ã»ÉÇ: 

ØÇç³ï³Ñ³í³ùÝ ³Ýó ¿ Ï³óíáõÙ ãáñ ¨ ï³ù  »Õ³Ý³ÏÇÝ  ³é³-
íáïÛ³Ý áõ »ñ»ÏáÛ³Ý Å³Ù»ñÇÝ` ÁÝ¹ áñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ß³ñÅí»É  
³ñ¨ÇÝ ÁÝ¹³é³ç` ë»÷³Ï³Ý  ëïí»ñáí Ëáï»ñÇÝ Ýëï³Í ÙÇç³ïÝ»ñÇÝ 
ãËñïÝ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

ØÇ³íáñ ï³ñ³ÍùáõÙ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Ãí³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Óáí. 

 

)( nlD
N

P
��

� , áñï»Õ` 

 
P - ÙÇç³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ 1Ù2 ï³ñ³ÍùÇ íñ³, 
N - ÙÇç³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ` �éÝí³Í ëï³Ý¹³ñï ÙÇç³ï³Ñ³í³ù 

ó³Ýóáí, 
D - ÙÇç³ï³Ñ³í³ùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (Ù»ïñ»ñáí), 
I - ÙÇç³ï³Ñ³í³ùÇ �»ñ³ÝÇ ß³ñÅÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ   

(Ù»ïñ»ñáí) Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, 
n - ÙÇç³ï³Ñ³í³ù ó³ÝóÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ (åïáõÛïÝ»ñÇ) ù³Ý³ÏÁ: 
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ÂéãáÕ ÙÇç³ïÝ»ñÇ (�½»½Ý»ñ, ÃÇÃ»éÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³í³ùÙ³Ý ¨ 
Ñ³ßí³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ã»Ã¨ ÙÇç³ï³Ñ³í³ù ó³Ýó»ñ, 
áñáÝù å³ïñ³ëïí³Í »Ý �³ñ³Ï åáÕå³ï» ó³ÝóÇó ¨ Ã³Ý½ÇýÇó: 
ò³ÝóÇ ÏáÃÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³í»ÉÇ Ã»Ã¨ (�³Ù�áõÏÇó) ¨ »ñÏ³ñ (1,5Ù), áñÇ 
û·ï³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇç³ïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ ß³ï 
¹Åí³ñ ¿ ¨ ×Çßï å³ïÏ»ñ ãÇ ï³ÉÇë, ù³ÝÇ áñ ÙÇç³ïÝ»ñÇó ß³ï»ñÁ 
³ñ³· ÷³ËãáõÙ »Ý: Ð»ï¨³�³ñ ³Ûë  ¹»åùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  Ñ³ßí³-
éáõÙ »Ý ÙÇç³ïÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ: 

 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  10 
ÂèâàôÜÜºðÆ ø²Ü²Î²Î²Ü ØàÜÆîàðÆÜ¶  

 
ÂéãáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ßí³éáõÙ ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ý-

Ññ³Å»ßï ¿ Ý³Ë ×³Ý³ã»É ¨ Ï³ñáÕ³Ý³É áñáß»É ¹ñ³Ýó Áëï ³ñï³ùÇÝ 
ï»ëùÇ áõ Ó³ÛÝÇ: ²ÝÙÇç³å»ë �ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ï³ñí³Í ¹Çï³ñÏáõÙ-
Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ å³ñï³¹Çñ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý ¹³ßï³ÛÇÝ ï»ïñáõÙ: 

ÂéãáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ³Ù»Ý³ÁÝ¹áõÝ»ÉÇ Ù»Ãá¹Á »ñÃáõÕ³ÛÇÝ 
Ñ³ßí³éáõÙÝ ¿, áñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ ½·³ÉÇ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ (Ýí³½³·áõÛÝÁ 1ÏÙ2 Ù³Ï»ñ»ëÇ 
íñ³): ²Û¹ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ Ñ³×³Ë ÝßíáõÙ »Ý ³Ýï³é³ÛÇÝ 
×³Ý³å³ñÑÝ»ñáí: Ð³ßí³éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñá-
ÕÁ ù³ÛÉáõÙ ¿ »ñÃáõÕáí ¨ ¹³ßï³ÛÇÝ ûñ³·ñáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ 
Çñ ÝÏ³ï³Í, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ  ÃéãáõÝÝ»ñÇÝ (Áëï ï»ë³ÏÝ»ñÇ), áñáÝó ÙÇ³ÛÝ 
Ó³ÛÝÝ ¿ ÉëíáõÙ: ¸Çï³ñÏáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñáÕÇ ß³ñÅÙ³Ý  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
å»ïù ¿ ÉÇÝÇ �³í³Ï³ÝÇÝ ÷áùñ, áñå»ë½Ç Ý³ Ñ³ëóÝÇ Ó³ÛÝáí áñáß»É 
ÃéãáõÝÇ ï»ë³ÏÁ: úåïÇÙ³É ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ 2-2,5ÏÙ/Å³Ù ³ñ³·áõÃÛ³Ù� 
ù³ÛÉ»ÉÁ: Ð³ßí³éáõÙÝ»ñÝ ³í»ÉÇ É³í ¿ Ï³ï³ñ»É ³é³íáïÛ³Ý Å³Ù»-
ñÇÝ, É³í »Õ³Ý³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

¸³ßï³ÛÇÝ ï»ïñáõÙ  Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÝßáõÙÝ»ñ Ñ³ßí³éÙ³Ý í³Û-
ñÇ, ³Ùë³ÃíÇ, »Õ³Ý³ÏÇ (³Ùå³Ù³ÍáõÃÛ³Ý, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ, ù³Ùáõ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý  Ï³Ù �³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý, ÓÛ³Ý ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý, Í³é»ñÇ 
×ÛáõÕ»ñÇ íñ³ ÓÛ³Ý  ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý)  í»ñ³�»ñÛ³É: îíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ 
»Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: 
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²ÕÛáõë³Ï 1 
 

ÂéãáõÝÝ»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÁ 

²Ýï³éÇ  ïÇåÁ 
²é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÇ 

ù³Ý³ÏÁ 
î³ïñ³Ï ²ñ¨³¹³ñÓ³ÛÇÝ ------------- 
Î³ù³í î»ñ¨³Ã³÷ ------------- 

ö³Ûï÷áñÇÏ ¨ ³ÛÉÝ ²Ýï³é³Ã÷áõï ------------- 
 
ìëï³Ñ»ÉÇ ïíÛ³ÉÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ �Ý³Ï³-

ï»ÕáõÙ å»ïù ¿ ³å³Ñáí»É »ñÃáõÕáõ 5ÏÙ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: Ð³ßí³éÙ³Ý 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ïíÛ³É ï³ñ³Í-
ùáõÙ �Ý³ÏíáÕ ÃéãáõÝÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏ, ÁÝ¹ áñáõÙ` Ûáõñ³ù³Ýã-
Ûáõñ ï»ë³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ÝÓÇÝ: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  11 
Î²ÂÜ²êàôÜÜºðÆ  Ð²Þì²èØ²Ü  ØºÂà¸ÜºðÜ 

Àêî  ÐºîøºðÆ 
 

Î³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ãí³ù³Ý³ÏÁ, ËïáõÃÛáõÝÝ áõ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ 
áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É ÓÙ»é³ÛÇÝ »ñÃáõÕ³ÛÇÝ  Ñ³ßí³éÙ³Ý 
Ù»Ãá¹Á: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý  Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý  ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ �³ÝÇ íñ³, 
áñ Ýßí³Í »ñÃáõÕáõÙ Ñ³ßí³éíáÕ ï»ë³ÏÇ  Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ áïÝ³Ñ»ï-
ù»ñÇ Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ³Û¹ 
ï»ë³ÏÇ ·ÉË³ù³Ý³ÏÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ: Æñ Ñ»ñÃÇÝ Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÃáÕ³Í Ñ»ïù»ñÇ ÙÇçÇÝ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó ¨ 
ï¨áÕáõÃÛáõÝÇó: àñù³Ý »ñÏ³ñ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý  »ñÃáõ-
ÕÇÝ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ Ýñ³Ýó áïÝ³Ñ»ïù»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³Û¹ »ñÃáõÕáõ Ñ»ï: 

ØÇ³íáñ ï³ñ³ÍùáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝÛ³ÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 
áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëï³Ý³É »ñÏáõ óáõó³ÝÇß` 1) ûñí³ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇ³íáñ »ñÃáõÕáõ íñ³ Ñ³ßí³éíáÕ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ áï-
Ý³Ñ»ïù»ñÇ Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³Ý³ÏÁ, 2) ïíÛ³É Ï»Ý¹³Ýáõ ûñí³ 
ï»Õ³ß³ñÅÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ Ñ³ß-
í³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Çó. 
                                      

D = A • K, áñï»Õ` 
 
D -  ïíÛ³É ï»ë³ÏÇ ³ÝÑ³ïÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿ 1ÏÙ2 ï³ñ³ÍùáõÙ, 
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A - »ñÃáõÕ³ÛÇÝ Ñ³ßí³éÙ³Ý óáõó³ÝÇßÁ (Ñ»ïù»ñÇ ÃÇíÁ 1ÏÙ    
»ñÃáõÕáõÙ), 

K -  í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³ßí³éÙ³Ý ïíÛ³É ÷áõÉáõÙ ¨ 
ïíÛ³É ï³ñ³ÍùáõÙ` Ï³åí³Í Ï»Ý¹³Ýáõ ûñí³ ï»Õ³ß³ñÅÇ  
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

 
îíÛ³É ·áïáõ ï³ñ�»ñ ï»ë³ÏÇ  Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ í»ñ³Ñ³ß-

í³ñÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ (K) �³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ¿: úñÇÝ³Ï` èáõë³ë-
ï³ÝÇ ÙÇçÇÝ ·áïáõÙ ·³ÛÉÝ áõÝÇ 0,1 ·áñÍ³ÏÇó, ëÏÛáõéÁ` 5,2, Ý³å³ë-
ï³ÏÁ` 1,2, í³ñ³½Á` 0,55, Ï½³ùÇëÁ` 0,7, ³Õí»ëÁ` 0,7, »Õç»ñáõÝ` 0,75, 
Éáõë³ÝÁ` 0,22 ¨ ³ÛÉÝ: 

Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ ëáíáñ³�³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÑáõÝí³ñÇ 
25-Çó ÙÇÝã¨ Ù³ñïÇ 10-Á ¨ ï¨áõÙ ¿ 2 ûñ: Ð³ßí³éáÕÝ ³é³çÇÝ ûñÁ 
»ñÃáõÕáí ï»Õ³ß³ñÅí»ÉÇë ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÓÛ³Ý íñ³ÛÇó ³ë»ÕÝ³ï»-
ñ¨³íáñÝ»ñÇ ×ÛáõÕáí çÝçáõÙ ¿ �áÉáñ Ñ»ïù»ñÁ, áñå»ë½Ç Ñ³çáñ¹ ûñÁ 
Ñ³ßí³éí»Ý ÙÇ³ÛÝ Ã³ñÙ Ñ»ïù»ñÁ: ¶³ÛÉ»ñÇ Ñ»ïù»ñÝ ³ÝÙÇç³å»ë 
å»ïù ¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É, ù³ÝÇ áñ Ñ³çáñ¹ ûñÝ ³Û¹ ·Çß³ïÇãÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ãí»ñ³¹³éÝ³É ïíÛ³É í³ÛñÁ (·³ÛÉ»ñÁ áñë »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ù»Í ï³ñ³Íù-
Ý»ñáõÙ): 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  12 
´Ü²Î²ì²ÚðºðÆ  Î²Ü²â²ä²î  î²ð²ÌøÜºðÆ 

ØàÜÆîàðÆÜ¶ 
 

Þ³ï »ñÏñÝ»ñáõÙ ù³Õ³ù³ÛÇÝ Ï³Ý³ã ·áïÇÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³ïáõÏ 
å³Ñå³ÝíáÕ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ï³ñ·³íÇ×³Ï: ¸ñ³Ýù Ù³ñ¹áõ ÙÇç³í³ÛñÇ 
�³ñ»É³íÙ³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ·áñÍáÝ »Ý Ã»° ÑÇ·Ç»ÝÇÏ ¨ Ã»° ·»Õ³·Ç-
ï³Ï³Ý ³éáõÙáí: ´áõÛë»ñÝ û¹Á Ñ³ñëï³óÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝáí, ËáÝ³-
í³óÝáõÙ áõ Ã³ñÙ³óÝáõÙ ³ÛÝ, Ýå³ëïáõÙ ³ÕÙáõÏÇ Ýí³½»óÙ³ÝÁ, ³½-
¹áõÙ ÙÇÏñáÏÉÇÙ³ÛÇ íñ³: ú¹Ç, çñÇ ¨ ÑáÕÇ ³ÕïáïáõÙÁ Ù»Í ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ·áñÍáõÙ �áõÛë»ñÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ÛÇ íñ³, Ýñ³Ýù 
×ÝßíáõÙ áõ ÏáñóÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó ÷³ñÃ³Ù  ï»ëùÁ, ÏïñáõÏ ÇçÝáõÙ ¿ ýá-
ïáëÇÝÃ»½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, áõÅ»Õ³ÝáõÙ ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ (¹ÇëÇÙÇÉÛ³óÇ-
³Ý): ÂáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñáí �áõÛë»ñÇ ³ÕïáïáõÙÁ ëáíáñ³�³ñ ³ñï³-
Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ï»ñ¨Ý»ñÇ Í³Ûñ³Ù³ë»ñÇ  Ý»Ïñá½áí, ·áñß³óáõÙáí, 
ïÓ¨áõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ Ù³Ñ³óáõÙáí: î»ñ¨Ý»ñÇ íñ³ Ýëï³Í ÷áßÇÝ  ¿Ïñ³-
ÝÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ, ÃáõÉ³óÝ»Éáí ÉáõÛëÇ ÙáõïùÁ ¨ áõÅ»Õ³óÝ»Éáí ç»ñÙ³-
ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÏÉ³ÝáõÙÁ: ´áõÛë»ñÇ íñ³ ËÇëï �³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»-
óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÁ:  
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Ì³é»ñÇ ï³ñ�»ñ ï»ë³ÏÝ»ñ ³Û¹ �áÉáñ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ù� áõÝ»Ý ï³ñ�»ñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝ ¨ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: ²é³í»É 
·³½³¹ÇÙ³óÏáõÝ »Ý Ï»Ýë³Í³éÁ, ÃËÏÇÝ, ÏïïÏ»ÝÇÝ (Ã³ÝÃñí»ÝÇ), 
Ï³Ý³¹³Ï³Ý �³ñ¹ÇÝ, ë½ÝÇÝ, ³Ùáõñ³Ï³Ý Û³ë³Ù³ÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ´³í³-
Ï³Ý ·³½³¹ÇÙ³óÏáõÝ »Ý` ÏÍáËáõñÁ (Íáñ»ÝÇÝ), Ã³Ã³ñ³Ï³Ý ó³Ë³-
Ï»é³ëÁ, ÏÝ×éáï í³ñ¹Á, ÑáõÝ·³ñ³Ï³Ý Û³ë³Ù³ÝÁ, ³ëåÇñ³ÏÁ, áëÏ»-
·áõÛÝ Ñ³Õ³ñç»ÝÇÝ, Ñ³ï³åïÕ³ÛÇÝ ¨ ãÇÝ³Ï³Ý ËÝÓáñ»ÝÇÝ, �éÝãÇÝ 
(·»ñã³Ï), Ù»Õí³Ã³·Á, ÷ßáï »Õ¨ÝÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

Î³Ý³ã ïÝÏ³ñÏÝ»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
·Ý³Ñ³ï»É ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ íñ³ ³ÝÃñáåá·»Ý �»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ¸³ß-
ï³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ó³ÝÏ³ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ·³ñÝ³ÝÁ ¨ 
³Ùé³ÝÁ: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ý³Ë³å³ïñ³ëï³Ï³Ý 
÷áõÉáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Í³ÝáÃ³óáõÙ ï³ñ³ÍùÇÝ, å³Ñ³ÝçíáÕ �áÉáñ 
ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ áõ å³ñ³·³Ý»ñÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙ ¨ ³ÛÉÝ, ÇëÏ 
Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ÷áõÉáõÙ ³ñ¹»Ý ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ ïÝÏ³ñÏÇ íÇ×³ÏÁ 
Áëï 3 �³É³Ýáó ë³Ý¹Õ³ÏÇ` 

1. §É³í¦ íÇ×³Ï, ïÝÏ³ñÏÝ ³éáÕç ¿, ³é³Ýó ¿³Ï³Ý íÝ³ëí³-
ÍáõÃÛ³Ý, 

2. §�³í³ñ³ñ¦ íÇ×³Ï, ïÝÏ³ñÏÝ ³éáÕç ¿, ë³Ï³ÛÝ ë³Õ³ñÃÇ 
½³ñ·³óáõÙÁ ×Çßï ã¿, ³éÏ³ »Ý íÝ³ëí³ÍùÝ»ñ, �ÝÇ íñ³ ËáéáãÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ, 

3. §³Ý�³í³ñ³ñ¦ íÇ×³Ï, ïÝÏ³ñÏÇ ½³ñ·³óáõÙÝ áõ ³×Á ÃáõÛÉ ¿, 
Ë³Ëïí³Í ¿ ë³Õ³ñÃÇ Ó¨Á, ß³ï »Ý íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÁ, í³ñ³Ïí³Í ¿ 
íÝ³ë³ïáõÝ»ñáí ¨ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

Î³Ý³ã ·áïáõ ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç áõÕÕáõÃÛ³Ù� ëï³óí³Í �áÉáñ 
ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý ëïáñ¨ �»ñí³Í ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:  
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²ÛÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ, áñï»Õ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛáõÝ ¿ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ, 

�Ý³Ï³í³Ûñ»ñÇ Ï³Ý³ã ïÝÏ³ñÏÝ»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ �áõÛë»ñÇ ÙÇçáóáí 
Ï³ï³ñíáÕ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç ëÏÇ½�Ý ¿ ¨ áõÝÇ ã³÷³½³Ýó 
Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 
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III ¶ È àô Ê  
ØÂÜàÈàðî²ÚÆÜ ú¸Æ  

ØàÜÆîàðÆÜ¶Æ ØºÂà¸ÜºðÀ 
 
Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó ¿ ÙÃÝáÉáñ-

ï³ÛÇÝ û¹Á, áñÇó Ï³Ëí³Í ¿ Ï»ÝëáÉáñïÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ØÃÝáÉáñïÇ 
³ÕïáïáõÙÁ �³ó³ë³�³ñ ¿ ³½¹áõÙ ÑáÕÇ, çñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñÇ, �áõÛ-
ë»ñÇ, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ, Ù³ñ¹Ï³Ýó, Ï³éáõÛóÝ»ñÇ ¨ ï³ñ�»ñ ÝÛáõÃ³Ï³Ý áõ 
Ùß³ÏáõÃ³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ íñ³: ØÃÝáÉáñïÝ ³ÕïáïíáõÙ ¿ ï³ñ�»ñ 
·³½»ñáí, ·áÉáñßÇÝ»ñáí, Ï³Ëí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñáí, ÍËáí, Ùñáí, ³»ñá-
½áÉÝ»ñáí, áñáÝù ³ÛÝï»Õ »Ý Ã³÷³ÝóáõÙ �Ý³Ï³Ý ¨ ³ÝÃñáåá·»Ý 
×³Ý³å³ñÑÝ»ñáí ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇÙÇ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí ³í»ÉÇ 
ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñ ³é³ç³óÝ»É: ºí Ã»å»ï �Ý³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí 
³é³ç³ó³Í ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇó ß³ï»ñÁ Çñ»Ýó Ù³ëßï³�Ý»ñáí Ï³ñáÕ »Ý 
·»ñ³½³Ýó»É ³ÝÃñáåá·»Ý ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ Ñ»Ýó í»ñçÇÝ-
Ý»ñë »Ý ³ÕïáïáõÙ �Ý³ÏãáõÃÛ³Ý Ïáõï³ÏÙ³Ý í³Ûñ»ñÇ ÙÃÝáÉáñïÁ: 

´³ó³Ñ³Ûïí³Í »Ý ÙÃÝáÉáñïÝ ³ÕïáïáÕ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í ¨ 
íï³Ý·³íáñ áõÃ Ï³ñ·Ç ³ÕïáïÇãÝ»ñ: 

1. Î³Ëí³Í ÝÛáõÃ»ñ ¨ ÷áßÇ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³÷áË»É Çñ»Ýó 
Ù»ç ÉáõÍí³Í Ï³Ù Ù³Ï»ñ»ëÇ ÏáÕÙÇó ÏÉ³Ýí³Í ³ÛÉ ³ÕïáïÇãÝ»ñ, 

2. ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉ óÝ¹áÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
3. ÞÙáÉ ·³½ (CO), 
4. ²½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñ (N2O , NO, NO2 ¨ ³ÛÉÝ), 
5. ÌÍÙ�Ç ûùëÇ¹Ý»ñ` ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÍÍÙ�Ç »ñÏûùëÇ¹Á (SO2), 
6. Î³å³ñ ¨ ³ÛÉ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñ, 
7. ú½áÝ ¨ ³ÛÉ ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ, 
8. ÂÃáõÝ»ñ`  ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÍÍÙ�³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý: 
ú¹Á ûùëÇ¹³óÝáÕ ÙÇç³í³Ûñ ¿, áñÇ Ù»ç ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ³Õïá-

ïÇãÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý  ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ: ø³Õ³ùÝ»ñÇ 
ÙÃÝáÉáñïáõÙ ³Û¹åÇëÇ ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÁ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñáí (·ÉË³íáñ³å»ë Ý³íÃÇ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñáí) ¨ 
³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñáí ³ÕïáïáõÙÝ ¿, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý �³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ³ÛñÙ³Ý åñáó»ëáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³ÕïáïÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ¨ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç áõÅ»Õ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ 
Ï³ñáÕ ¿ Ïñ»É: 

ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ û¹Ç íÇ×³ÏÇ í»ñ³ÑëÏáõÙÁ Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ 
³ÕïáïÙ³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ, ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ¨ ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
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³é³í»É ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñáõÙÁ, ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ï³ñ³-
ÍáõÙÁ û¹³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÝ»ñáí ¨ ¹ñ³Ýó ÝÙáõß³ñÏáõÙÝ áõ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ: 
²ÕïáïÙ³Ý í»ñ³ÑëÏÙ³Ý Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÝÙáõßÝ»ñÁ  í»ñóÝ»Éáõ »Õ³Ý³ÏÇó: ú¹Ç ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ÝÙáõß í»ñó-
Ý»ÉÁ ³í»ÉÇ ³ßË³ï³ï³ñ ¨ å³ï³ëË³Ý³ïáõ åñáó»ë ¿, ù³Ý ÙÛáõë 
�³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ: ¸³ Ï³åí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ Ñ»ï, 
áñ û¹Çó ÝÙáõß í»ñóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ 
Ëï³óáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ³é³ÝÓÇÝ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ û·ï³·áñÍ»É ³å³ÏÛ³ Ý»ñ³ñÏÇãÝ»ñ, ·³½³ÛÇÝ åÇå»ïÝ»ñ, åáÉÇ¿ÃÇ-
É»Ý³ÛÇÝ ïáåñ³ÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù û¹Á ã»Ý Ëï³óÝáõÙ: 

ú¹³ÝÙáõß í»ñóÝ»Éáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ ³ëåÇñ³óÇ³Ý ¿, áñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï û¹Á ÙÕíáõÙ ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÇ ÙÇçáí (ÏÉ³ÝÇã ³ÝáÃ, 
Ëï³óÙ³Ý ËáÕáí³Ï, ýÇÉïñ)` Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí û¹Ç Í³ËëÁ áñáß³ÏÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: ¸ñ³ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ û¹Ç áñáß ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ 
íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý ÙÇçáóáí: 

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  1 

ØÂÜàÈàðîÆ  ²ÔîàîØ²Ü  ¶àîÆÜºðàôØ  îºÔàôØÜºðÆ   
ÂÂì²ÚÜàôÂÚ²Ü  ºì ÂàôÜ²ìàðàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ 

 
î»ÕáõÙÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³í³ÛñÇ 

ï³ñ�»ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ½·³ÉÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ »Ý ï³ÉÇë: ²Ûëå»ë, Ù»-
ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ·áïáõÙ ¹ñ³Ýù ÃÃí³ÛÇÝ 
»Ý: î»ÕáõÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ý³¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, »Ã» ïíÛ³É Ó»éÝ³ñ-
ÏáõÃÛ³Ý ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ:  

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) ï»ÕáõÙÝ»ñÁ ã³÷áÕ ·áñÍÇù Ï³Ù ³ÝÓñ¨³çáõñÁ Ñ³í³ù»Éáõ 

³ÝáÃ, 2) ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ëÇÏÝ»ñ, 3) çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇù, 4) ä»ïñÇÇ 
Ã³ë»ñ, 5) ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃ, 6) åÇÝó»ï ¨ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ (É³ÏÙáõëÇ) 
ÃáõÕÃ, 8) ßáõï ÍÉáÕ ï³ñ�»ñ �áõÛë»ñÇ ë»ñÙ»ñ:  

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
î»ÕáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï É³ÛÝ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ³ÝÓñ¨³-

çáõñÁ: Î³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ Ã³ñÙ ï»Õ³ó³Í ÓÛáõÝ: 
600 ÙÉ ï»ÕáõÙÝ»ñÁ »ñ»ù ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ù� ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ »Ý çñ³-

ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ë»ñÇ Ù»ç, áñÇó Ñ»ïá ¹ñ³Ýó  Ù»ç 
Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çáõñ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ã³ëÁ Éí³Ý³-
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Éáí ³å³ÏÛ³ ÓáÕÇÏáí ³Ù�áÕç Ñ»ÕáõÏÁ ÉóÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ëñí³ÏÇ Ù»ç: 
Â³ëÁ ¨ë »ñ»ù ³Ý·³Ù ùÇã çñáí áÕáÕíáõÙ ¿ ¨ ÝáñÇó ÉóíáõÙ ÷áñÓ³-
ëñí³ÏÇ Ù»ç, áñÇ Í³í³ÉÁ  å»ïù ¿ Ï³½ÙÇ 6 ÙÉ: 

 
î»ÕáõÙÝ»ñÇ pH-Ç áñáßáõÙÁ 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÷áñÓ³ëñí³ÏÇó û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»Ï ÙÉ Ñ»ÕáõÏ: 

pH-Á áñáßíáõÙ ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ ·áõÝ³íáñÙ³Ù�, áñÁ Ñ³Ù»-
Ù³ïíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï ·áõÛÝ»ñÇ Ñ»ï:  

ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ï»ÕáõÙÝ»ñÇ  pH-Ç Ñ»ï¨Û³É ³ëïÇ×³Ý³íáñáõ-
ÙÁ. áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ (3-4), ÃÃí³ÛÇÝ (4-5), ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ (5-6), ã»½áù (6-
7), ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (7-8), ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (8-9), áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (9-10): 

 
î»ÕáõÙÝ»ñÇ  ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ 
öáñÓ³ëñí³ÏÇ Ù»ç Ñ³í³ùí³Í ÙÝ³ó³Í 5ÙÉ Ñ»ÕáõÏÝ û·ï³·áñÍ-

íáõÙ ¿ Ýñ³ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ä»ïñÇÇ Ã³ëÁ Ý³Ë-
ûñáù ëï»ñÇÉÇ½³óíáõÙ ¿ ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝáõÙ` ï³ù³óÝ»Éáí 150-
2000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ê³é»óÝ»Éáõó ¨ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
Ñ³ëÝ»Éáõó Ñ»ïá Ã³ëÇ Ñ³ï³ÏÇÝ ¹ñíáõÙ ¿ ÏÉáñ Ïïñí³Í ýÇÉïñÇ 
ÃáõÕÃ (1-2 Ñ³ï) ¨ ¹ñ³ íñ³ ÉóíáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ 5ÙÉ Ñ»ÕáõÏÁ: Â³ó 
ýÇÉïñÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ó³ÝíáõÙ ¿ 50 ë»ñÙ (Ñ³½³ñÇ, Ï³Ï³ãÇ, 
³Ùë³�áÕÏÇ, ë³ÙÇÃÇ, Ïáï»ÙÇ ¨ ³ÛÉÝ): ò³ÝùÇó Ñ»ïá ä»ïñÇÇ Ã³ëÁ 
Í³ÍÏáõÙ »Ý Ï³÷³ñÇãáí ¨ ¹ÝáõÙ Ã»ñÙáëï³ïÇ Ù»ç 25-260C-áõÙ:  
êïáõ·ÇãÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ë»ñÙ»ñÇó Ï³ï³ñí³Í ó³ÝùÁ, áñï»Õ 
ËáÝ³í³óáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ Ãáñ³Í çñáí: ê»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÙÇó Ñ»ïá 
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ñ³ßíáõÙ »Ý ëïáõ·ÇãÇ ÍÇÉ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝ-
íáõÙ ¿ 100%: ÎÇñ³éíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ëïÇ×³Ý³íáñáõÙÁ. 

 100%        ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ ãÏ³, 
 80 - 90%   ß³ï ÃáõÛÉ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ, 
 60-80%     ÃáõÛÉ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ, 
 40-60%     ÙÇçÇÝ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ, 
 20-40%     �³ñÓñ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ, 
 0-20%   ß³ï �³ñÓñ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝ, áñÁ Ùáï ¿ Ù³Ñ³óáõ 

ËïáõÃÛ³ÝÁ:  
àñå»ë Ï»Ýë³ï»ëï Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ëÇë»éÇ ¨ Éá�áõ ÙÇ³-

ÝÙ³Ý ÍÇÉ»ñÁ, áñáÝù ÁÝïñíáõÙ »Ý ÍÉ»Éáõó Ñ»ïá: Ð³í³ùí³Í Ñ»ÕáõÏÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ó¨áí, ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»-
Ù³ï»Éáí ëïáõ·ÇãÇ Ñ»ï (ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ ËáÝ³í³óí³Í Ãáñ³Í çñáí):  
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È²´àð²îàð   ²ÞÊ²î²Üø  2 
 ÒÜ²Ì²ÌÎÀ  àðäºê  ú¸Æ  ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü   

Úàôð²Ð²îàôÎ  ÆÜ¸ÆÎ²îàð: ÒÜ²Ì²ÌÎÆ  ²Ü²ÈÆ¼À 
 

ÒÝ³Í³ÍÏÝ Çñ Ù»ç Ïáõï³ÏáõÙ ¿ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÛÝ �áÉáñ ÝÛáõ-
Ã»ñÁ, áñáÝù ³ñï³Ý»ïíáõÙ »Ý ÙÃÝáÉáñï: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ù� ÓÛáõÝÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É áñå»ë û¹Ç Ù³ùñáõÃÛ³Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ: 
Î³Ëí³Í ³ÕïáïÙ³Ý ³Õ�ÛáõñÇó` ÓÝ³Í³ÍÏáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ ³ÕïáïÇã-
Ý»ñÇ Ï³½ÙÁ: ²Ûëå»ë, Ï³Ãë³Û³ïÝ»ñÇ, Ù³½áõÃáí ³ßË³ïáÕ ßá·»-
ù³ñßÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ëå³ë³ñÏíáÕ »ñÏ³ÃáõÕ³ÛÇÝ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ, 
ÍÍáõÙ� å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹Ç½»É³ÛÇÝ í³é»É³ÝÛáõÃáí ³ßË³ïáÕ ³íïá-
ïñ³ÝëåáñïÇ Ù»Í Ñáëù»ñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ó»é-
Ý³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÍÍÙ�Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
�³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: ²½áïÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÝÃ-
ñáåá·»Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÝ »Ý ³íïáïñ³ÝëåáñïÁ, ç»ñÙ³¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ý, 
³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´³í³Ï³ÝÇÝ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ ¿ ï³ÉÇë Ý³¨ ÓÝ³çñÇ pH-Á, áñÁ ã³Õïáïí³Í ÓÝ³çñáõÙ ï³ï³Ý-
íáõÙ ¿ 5,5-Çó 5,8-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ø»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³Ý-
Ý»ñÇ, æ¾Î-»ñÇ, Ï³Ãë³Û³ïÝ»ñÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ, áñå»ë  Ï³ÝáÝ, ÓÛ³Ý 
pH-Ý áõÝÇ ³í»ÉÇ �³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ` ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ ¿, áñÝ Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ Ï³åí³Í ¿ û¹Çó Ã³÷íáÕ` Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ïÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙáËñ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñÇ Ñ»ï:  

²íïáÙ³ÛñáõÕÇÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ù�, ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñ-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³Ý»ïíáÕ ³ÍË³ÍÝÇ, ³½áïÇ ¨  ÍÍÙ�Ç 
ûùëÇ¹Ý»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÓÝ³Í³ÍÏÇ pH-Ý ÇçÝáõÙ ¿ ¹»åÇ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ:  

ÒÝ³Í³ÍÏÇ ³Ý³ÉÇ½Á å»ïù ¿ Ï³ï³ñíÇ Ù»Ï ³Ý·³Ù ¨ ³ÛÝ ¿É 
ÓÙé³Ý í»ñçÇÝ: ÒÛ³Ý ÝÙáõßÁ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É Ýñ³ ³Ù�áÕç ß»ñïÇó, 
³å³ÏÛ³ ·É³ÝÇ Ï³Ù »ñ»ù ÉÇïñ³Ýáó ³å³ÏÛ³ ï³ñ³Ý»ñÇ Ù»ç: 
ÜÙáõßÁ É³�áñ³ïáñÇ³ �»ñ»Éáõó Ñ»ïá å»ïù ¿ ÃáÕÝ»É, áñ Ñ³ÉãÇ ¨ çñÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝÇ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ, ¨ ¹ñ³ÝÇó ³Ý-
ÙÇç³å»ë Ñ»ïá å»ïù ¿ ëÏë»É ³Ý³ÉÇ½Á: ²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ï³ï³ñíáõÙ 
»Ý ³½áïÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (NO2

-, NO3
-, NH4

+), ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ, ëáõÉý³ï-
Ý»ñÇ (SO4

2-), ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ù³ÝÇ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ 
(í»ñçÇÝÝ»ñë Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÝáõÛÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí, ÇÝãå»ë çñÇ 
³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ): ´³óÇ ³Û¹, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß»É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
³Õ»ñÇ ¨ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÓÝ³çñÇ 
ÃÃíáõÃÛáõÝÁ: ÒÝÑ³ÉÇ çñÇ Ù»ç ³Õ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
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áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ýñ³ 500ÙÉ Í³í³ÉÇ íñ³ ³í»É³óíáõÙ ¿ 5ÙÉ 10%-³Ýáó 
³Õ³ÃÃáõ ¨ ³Û¹ ³Ù�áÕç Ñ»ÕáõÏÁ ·áÉáñßÇ³óíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ 
íñ³, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÏßéíáõÙ ãáñ ÙÝ³óáñ¹Á` Ã³ëÇ Ñ»ï: âÉáõÍíáÕ ³Õ»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÓÝ³çñÇ ýÇÉïñÙ³Ù�: üÇÉïñÇ ÃÕÃáí ³Ýó-
Ï³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ÃáõÕÃÁ ãáñ³óíáõÙ ¨ ÏßéíáõÙ ¿: ²Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï 
Ý³Ëûñáù ÏßéíáõÙ »Ý Ã»° Ã³ëÁ, Ã»° ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ, áñå»ë½Ç Ýßí³Í 
ÝÛáõÃ»ñÇ ÏßÇéÝ»ñÇ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßí³ñÏíÇ:  
 

È²´àð²îàð   ²ÞÊ²î²Üø   3 
ú¸Æ   öàÞºä²îì²ÌàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ 

 
ú¹Ç ÷áß»å³ïí³ÍáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³íïáÙ³ÛñáõÕáõ 

»ñÏ³ÛÝáõÃÛ³Ù� (³ÝÙÇç³å»ë ÏÇó ï³ñ³ÍùÇó) ¨ ¹ñ³ÝÇó �³í³Ï³ÝÇÝ 
Ñ»éáõ (ëïáõ·ÇãÇ Ñ³Ù³ñ) ÁÝïñíáõÙ »Ý 5-³Ï³Ý ÝáõÛÝ ï»ë³ÏÇ Í³é»ñ: 
Ö³Ý³å³ñÑÇ »ñÏáõ ÏáÕÙÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Í³éÇó 1-1,5Ù �³ñÓñáõÃÛáõ-
ÝÇó åáÏáõÙ »Ý 5 ï»ñ¨ ¨ ï»Õ³¹ñáõÙ Ù³ùáõñ ³å³ÏÛ³ ³ÝáÃÇ Ù»ç, 
÷³ÏáõÙ Ï³÷³ñÇãáí: ÜáõÛÝ Ó¨áí í³ñíáõÙ »Ý ëïáõ·Çã Í³é»ñÇ Ñ»ï, 
áñáÝù ³×áõÙ »Ý Ù³ÛñáõÕáõó Ñ»éáõ ï»ÕáõÙ: î»ñ¨Ý»ñÇ íñ³ ÉóÝáõÙ »Ý 
Ãáñ³Í çáõñ ¨ Ù³ùáõñ Éí³ÝáõÙ ÷áßáõó` ³Û¹ ÝáõÛÝ çñÇ Ù»ç: öáßáõó 
³Õïáïí³Í çáõñÁ ýÇÉïñáõÙ »Ý, ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ ãáñ³óÝáõÙ ¨ ÏßéáõÙ: 
êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë Éí³óí³Í ï»ñ¨Ç Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ 
÷áßáõ ½³Ý·í³ÍÁ:  

 Èí³óí³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 5 
ï»ñ¨  (ï³ñ�»ñ ã³÷»ñÇ) ¨ ³ÛÝ ·Í³å³ïÏ»ñáõÙ ÃÕÃÇ íñ³: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
áõñí³·Íáí ÏïñáõÙ »Ý å³ïÏ»ñÁ ¨ ÏßéáõÙ: ²Û¹ ÝáõÛÝ ÃÕÃÇó ÏïñáõÙ »Ý 
10 x 10 ëÙ ¨ ÝáõÛÝå»ë ÏßéáõÙ: Ð³ßííáõÙ ¿ Éí³óí³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù³Ï»ñ»ëÁ  Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç. 

 
2

2

11

5
¹Ù

M
nM

S
�
�

� ,  áñï»Õ` 

  S -   ï»ñ¨Ç Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, 
  M1 - 5 ï»ñ¨Ý»ñÇ ÏáÝïáõñÝ»ñáí Ïïñí³Í  ÃÕÃ»ñÇ ÏßÇéÝ ¿, ·, 
  M2  -1¹Ù2 ÃÕÃÇ ÏßÇéÁ, ·, 
  n1  -  Éí³óí³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: 
 
î»ñ¨Ý»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³ßí»Éáõó Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É, Ã» áñù³Ý 

÷áßÇ ¿ ÝëïáõÙ 1Ù2 ï»ñ¨³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³: ÆÙ³Ý³Éáí ÷áßáõ Ïáõ-
ï³ÏÙ³Ý ×Çßï Å³Ù³Ý³ÏÁ (í»ñçÇÝ ³ÝÓñ¨Çó Ñ»ïá ÙÇÝã¨ Ñ»ï³½á-
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ïáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ), Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É 
÷áßáõ ÝëïÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ` 

��
	



��
�



opÙ
·
/2

 ÙÇ³íáñáí, Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç    
tS

m
V

�
�

�
100

, áñï»Õ`           

          V -  ÷áßáõ Ýëï»Éáõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ, 
          m - ÷áßáõ ÏßÇéÁ, · (Éí³óí³Í 5 ï»ñ¨Ý»ñÇó), 
          S -  Éí³óí³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, ¹Ù2, 
          t -   ÷áßáõ ÝëïÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ, ûñ: 
 
îíÛ³É ï³ñ³ÍùÇ ï³ñ�»ñ Ï»ï»ñáõÙ Ï³ï³ñ»Éáí ÝÙ³Ý Ñ»ï³½á-

ïáõÃÛáõÝÝ»ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É ³Û¹ ï³ñ³ÍùÇ û¹Ç ÷áß»å³ïí³Íáõ-
ÃÛ³Ý ù³ñï»½Á:  
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  4 
Þðæ²Î²  ØÆæ²ì²ÚðÆ  öàÞàì  ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü   

àðàÞàôØÀ   Àêî  îºðºì²ÂÆÂºÔÆ ìð² Üð² Îàôî²ÎØ²Ü 
ø²Ü²ÎÆ: öàÞàì ²Ôîàîì²Ì î²ð²ÌøÆ ø²ðîº¼²¶ðàôØÀ 

 
ø³Õ³ù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ÇÝï»ÝëÇí ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý 

ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ û¹Ç ³Ù»Ý³Ñ½áñ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇó ¿ ÷áßÇÝ, áñÁ 
ù³ÙÇÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ Ù»Í ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 
²ÛÝ Ñ³ïÏ³å»ë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ó»Ù»ÝïÇ, ·³çÇ, Ñ³Ë×³å³Ïáõ Ó»éÝ³ñ-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, �³ó Ñ³Ýù»ñáõÙ Ï³ï³ñí³Í å³ÛÃ»óáõÙÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÷áßÇ³ó³Í ÑáÕ³ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ û¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝáõÙ: öáßáõ Ù³Ýñ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ßÝã³é³Ï³Ý áõÕÇÝ»ñÁ` ³é³ç³óÝ»Éáí 
ëÇÉÇÏá½Ý»ñ, Ñ³½, ³ñóáõÝù³ÑáëáõÃÛáõÝ: öáßÇÝ ÝëïáõÙ ¿ ï»ñ¨Ý»ñÇ 
íñ³. ³Ù»Ý³ß³ï Ïáõï³ÏáõÙÁ Ñ³ÛïÝ³�»ñí³Í ¿ �³ñ¹áõ ¨ Ï³Õ³Ù³-
Ëáõ ï»ñ¨Ý»ñÇÝ, áñáÝù Ï³Ý³ã³å³ï ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ½·³ÉÇ Ù³ë »Ý 
Ï³½ÙáõÙ: ´³ñ¹ÇÝ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ û¹³ÛÇÝ ³ÕïáïÇã-
Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ:  

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) ÉÍ³Ï³íáñ Ïß»éùÝ»ñ, 2) Ã»ñÙáëï³ï, 3) Ï³ÉÏ³, 4) �³Ù�³Ï, 5) 

åÇÝó»ïÝ»ñ, 6) ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃ, 7) ù³ÝáÝÝ»ñ, 8) ù³Õ³ùÇ áñ¨¿ Ù³ëÇ 
ù³ñï»½, 9) »ñÏ³ñ åáãáí ³Û·»·áñÍ³Ï³Ý ÙÏñ³ï, 10) Ù³Ýñ³¹Çï³Ï:  
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²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ø³Õ³ùáõÙ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í �³ñ¹áõ áñ¨¿ Í³é³ï»ë³ÏÇó 

(ù³ñï»½áí Ý³Ëûñáù Ýßí³Í ³Õïáïí³Í ï»Õ»ñÇó) ³Û·»·áñÍ³Ï³Ý 
ÙÏñ³ïáí 1,5-3Ù �³ñÓñáõÃÛáõÝÇó (Ù³ñ¹áõ ßÝã³éáõÃÛ³Ý û¹³ÛÇÝ ß»ñïÁ) 
í»ñóÝáõÙ »Ý ï»ñ¨Ý»ñ 10-15 ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ù�: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ñ¨Ý»ñÇ 
ÝÙáõßÝ»ñ »Ý í»ñóÝáõÙ Ý³¨ ù³Õ³ùÇ Ù³ùáõñ ï»Õ»ñáõÙ ³×áÕ ÝáõÛÝ 
Í³é³�áõÛëÇó (áñå»ë ëïáõ·Çã): î»ñ¨Ý»ñÁ ß³ï ½·áõÛß ï»Õ³íáñáõÙ »Ý 
Ï³ÉÏ³ÛÇó å³ïñ³ëï³Í ïáåñ³ÏÝ»ñÇ Ù»ç ¨ ³é³Ýó Ã³÷³Ñ³ñ»Éáõ 
ï»Õ³÷áËáõÙ É³�áñ³ïáñÇ³:  

 
öáßáõ ù³Ý³ÏÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
1. È³�áñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÉÍ³Ï³íáñ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ï³Ù 

³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÇ íñ³ ÏßéíáõÙ ¿ Ï³ÉÏ³ÛÇ Ù»ç ÷³Ã³Ãí³Í  ËáÝ³í 
�³Ù�³ÏÇ ÙÇ Ïïáñ (ÙÇÝã¨ 0,001· ×ßïáõÃÛ³Ù�): ´³ñ¹áõ ï»ñ¨Á »ñÏáõ 
ÏáÕÙÇó ËÝ³Ùùáí Ù³ùñíáõÙ ¿ åÇÝó»ïáí �éÝí³Í  ³Û¹ �³Ù�³Ïáí ¨ 
ÝáñÇó ÷³Ã³ÃíáõÙ ÝáõÛÝ Ï³ÉÏ³ÛÇ Ù»ç: öáßáõ ÏßÇéÁ (P) Ñ³ßíáõÙ »Ý 
�³Ù�³ÏÇ  »ñÏñáñ¹  ¨  ³é³çÇÝ  ÏßéáõÙÝ»ñÇ   ï³ñ�»ñáõÃÛ³Ý  ÙÇçáóáí  
(P= P2 - P1): 

î»ñ¨Ç Ù³Ï»ñ»ëÁ ã³÷íáõÙ ¿ ï»ñ¨³ÃÇÃ»ÕÇ É³ÛÝ³ÏÇ (a) ¨ »ñÏ³Û-
Ý³ÏÇ (b) ã³÷»ñÇ (ëÙ) ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áñÍ³ÏóÇ (k) ³ñï³¹ñÛ³-
Éáí:  

S = a • b • k , áñï»Õ �³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ k-Ý  ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 0,60-Çó 
ÙÇÝã¨ 0,66:  

î»ñ¨Ç 1ëÙ2 Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ ÷áßáõ ÏßÇéÁ` m-Á Ñ³ßíáõÙ »Ý Áëï 
Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç` 

S
P

m �  Ù·/ëÙ2: 

2. üÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ ³ÛÝù³Ý »Ý ÃñçáõÙ, ÙÇÝã¨ áñ çáõñÁ Ï³ÃÇ: Üñ³ 
íñ³ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý »ñÏáõ ï»ñ¨Ý»ñ` ï³ñ�»ñ ÏáÕÙ»ñáí ¨ Í³ÍÏáõÙ 
Ï³ÉÏ³Ûáí Ï³Ù åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ýáí: üÇÉïñÇ ÃÕÃÇ íñ³ ëï³óíáõÙ ¿ ï»ñ¨Ý»-
ñÇ ¹ñáßÙÁ, áñáÝó ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ ³ã-
ù³ã³÷áí (Ñ³Ù³ï³ñ³Í – 100%, ÏÇëáí ã³÷ 50% ¨ ³ÛÉÝ): 

3.ìñÓÝáí Ù³ùñáõÙ »Ý 30-50 ï»ñ¨ ¨ ³ÛÝ Éí³ÝáõÙ Ý³Ëûñáù 
Ïßéí³Í ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÇÏÇ Ù»ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ çáõñÁ 
·áÉáñßÇ³óÝáõÙ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³, ÇëÏ Ñ»ïá ï³ù³óÝáõÙ ãáñ³ó-
ÝáÕ å³Ñ³ñ³ÝáõÙ 1050C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ÏßÇéÁ ¨ 
ÏßéáõÙ: öáßáõ ù³Ý³ÏÁ ï»ñ¨Ç íñ³ Ñ³ßííáõÙ ¿ Ù·/ëÙ2-áí: 

öáßáí ³Õïáïí³Í ï³ñ³ÍùÇ ù³ñï»½³·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí` ï³ñ�»ñ ï»Õ»ñÇó í»ñóñ³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ ÷áß»å³ïí³-
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ÍáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ »Ý ëïáõ·ÇãÇ Ñ»ï (áñÇ Ù³ùñáõÃÛáõ-
ÝÁ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ 100%), ¨ ù³ñï»½Ç íñ³ ÝßíáõÙ »Ý ï»ñ¨Ý»ñÇ ³Õ-
ïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ï³ñ�»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ï³ñ�»ñ 
Ù³ïÇïÝ»ñáí Ý»ñÏíáõÙ »Ý ³Û¹ í³Ûñ»ñÁ. Ï³ñÙÇñ` ³Ù»Ý³�³ñÓñ ³Õ-
ïáïÙ³Ý ·áïÇ, Ý³ñÝç³·áõÛÝ` áõÅ»Õ, í³ñ¹³·áõÛÝ` ÙÇçÇÝ, ÃáõÛÉ í³ñ-
¹³·áõÛÝ` ÃáõÛÉ ¨ Ï³Ý³ã` Ù³ùáõñ ·áïÇ: 

²ÕÛáõë³Ï  1 
¶ñ³ÝóÙ³Ý Ó¨Á 

 
öáßáõ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ÜÙáõßÁ 

í»ñóÝ»Éáõ  
í³ÛñÁ 

´³ñ¹áõ 
ï»ñ¨Ý»ñÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÁ Ù·/ëÙ2 

% ëïáõ·ÇãÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ù� 

    
 

È²´àðîàð    ²ÞÊ²î²Üø  5 
ÞºÜøºðÆ  ºì ÞÆÜàôÂàôÜÜºðÆ ú¸Æ  Øºæ   

²ÌÊ²ÂÂàô  ¶²¼Æ  àðàÞØ²Ü  ¾øêäðºê ØºÂà¸Üºð 
 

Þ»Ýù»ñÇ ¨ ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ û¹Ç Ù»ç ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç (CO2) áñáß-
Ù³Ý ¿ùëåñ»ë Ù»Ãá¹Ý»ñÇó É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý »ñÏáõëÁ: 

²é³çÇÝ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ Ï³ÉóÇÝ³óí³Í ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï 
³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³: öáñÓÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå: 100ÙÉ-áó Ý»ñ³ñÏÇãÇ Ù»ç ¹³Ý¹³Õ ÉóÝáõÙ »Ý 20ÙÉ 0,005%-³Ýáó 
Ï³ÉóÇÝ³óí³Í ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ, áñÇ íó³ Ý³Ëûñáù ³í»É³óí³Í ¿ñ 
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ (ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ), áñÁ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ï³ÉÇë ¿ í³ñ¹³·áõÛÝ 
·áõÝ³íáñáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ý»ñ³ñÏÇãÇ Ù»ç »Ý Ý»ñÍÍáõÙ 80ÙÉ û¹ (³½³ï 
ÙÝ³ó³Í ï³ñ³ÍùÇ Ñ³ßíáí) ¨ ³å³ Ë³éÝáõÙ 1 ñáå»: ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÇ 
í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙÁ  ãÇ ³ÝóÝáõÙ (å»ïù ¿ ·áõÝ³½ñÏíÇ), ³å³ 
û¹Á ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ ¨ ÝáñÇó Ý»ñÍÍáõÙ áõ Ë³éÝáõÙ: ²Ý·áõÝ³óáõÙÁ 
ëÏë»Éáõ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ ÝáñÇó »Ý ¹áõñë ÙÕáõÙ û¹Á ¨ ³Ûë ³Ý·³Ù û¹ 
Ý»ñÍÍáõÙ ÷áùñ ã³÷»ñáí` 10ÙÉ, 20ÙÉ ¨ ³ÛÉÝ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Ý·³Ù 
Ã³÷³Ñ³ñ»Éáí Ù»Ï ñáå»: Ð³ßí»Éáí ÉáõÍáõÛÃÇ ³Ý·áõÝ³óÙ³Ý íñ³ 
Í³Ëëí³Í û¹Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ Ý»ñ³ñÏÇãÇ Ù»ç, áñáßáõÙ »Ý CO2-Ç 
ËïáõÃÛáõÝÁ û¹áõÙ  Áëï ³ÕÛáõë³ÏÇ:  

ºñÏñáñ¹ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÃáõÛÉ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ý»-
ÝáÉýï³É»ÇÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù� CO2-áí ã»½áù³óÝ»Éáõ íñ³: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ßÇÝáõÃÛ³Ý û¹Ç ¨ �³ó ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ 
û¹Ç Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝ, áñï»Õ Áëï ÙÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ-
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Ý»ñÇ ù³Õ³ùáõÙ CO2-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 0,04%-Ç, 
ÇëÏ ·ÛáõÕ³Ï³Ý í³Ûñ»ñáõÙ` 0,03%-Ç Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáí:  

öáñÓÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³·³Ý»ñÝ áõ é»³Ï-
ïÇíÝ»ñÝ »Ý` 1) 30ëÙ3 Í³í³É áõÝ»óáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ, 2) 20ëÙ3 Í³í³ÉÇ 
Ý»ñ³ñÏÇã, 3) 25%-³Ýáó  ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÝáõÛÃ, 4) 1%-³Ýáó ý»ÝáÉýï³-
É»ÇÝÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ  (1· ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÁ ÉáõÍáõÙ »Ý 80ÙÉ ¿ÃÇÉ 
ëåÇñïÇ Ù»ç, Ë³éÝáõÙ ¨ Í³í³ÉÁ çñáí Ñ³ëóÝáõÙ 100ëÙ3-Ç), 5) ÏÉ³ÝáÕ 
ÉáõÍáõÛÃ (500ëÙ3 Ãáñ³Í çñÇ íñ³ ³í»É³óíáõÙ ¿ 0,04ëÙ3 ³ÙáÝÇ³ÏÇ 
ÉáõÍáõÛÃ ¨ 1-2 Ï³ÃÇÉ 1%-³Ýáó ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃ): 

 
²ÕÛáõë³Ï 1 

ú¹áõÙ CO2-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ û¹Ç ³ÛÝ    
Í³í³ÉÇó, áñÁ ·áõÝ³½ñÏáõÙ ¿ 20ÙÉ 0,005%-áó ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÁ 

 

ú¹Ç 
Í³í³ÉÁ, 

ÙÉ 

CO2-Ç 
Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, 

 % 

ú¹Ç 
Í³í³ÉÁ,

ÙÉ 

CO2-Ç 
Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, 

 % 

ú¹Ç 
Í³í³ÉÁ, 

ÙÉ 

CO2-Ç 
Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, 

% 

80 
160 
200 
240 
260 
280 
300 
320 

0,32 
0,208 
0,182 
0,156 
0,144 
0,136 
0-128 
0,120 

330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 

0,116 
0,112 
0,108 
0,104 
0,100 
0,096 
0,092 
0,088 

410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 

0,084 
0,080 
0,076 
0,070 
0,066 
0,060 
0,056 
0,052 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 10ëÙ3 ÏÉ³ÝáÕ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÷³ÏáõÙ é»ïÇ-

Ý» Ëó³Ýáí, áñÇ ÙÇçáí Ý³Ëûñáù ³ÝóÏ³óí³Í ¿ Ý»ñ³ñÏÇãÇ  ³ë»ÕÁ: 
êÏ½�áõÙ Ñ»ï³½áïáõÙ »Ý �³ó ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ û¹Á: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ û¹Á 
Ñ³í³ùáõÙ »Ý 20ëÙ3 Ý»ñ³ñÏÇãÇ Ù»ç (ÙÇÝã¨ Ýß³ÝÁ) ¨ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï 
³ë»ÕÇ ³Ýóùáí ÙÕáõÙ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, áñï»Õ Éóí³Í ¿ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÁ, ¨ ³é³Ýó Ý»ñ³ñÏÇãÇó ³Ýç³ï»Éáõ ¨ Ýñ³ ÙËáóÁ »ï ù³ß»Éáõ 
Ë³éÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` û¹Ç CO2-Á ÏÉ³Ý»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ: ²Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÉñÇí ·áõ-
Ý³½ñÏáõÙÁ: ²ñÓ³Ý³·ñáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÙÕí³Í û¹³�³ÅÇÝÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ (Ý»ñ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ), áñÇ ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõÝ³½ñÏí»É 
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¿: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÷áñÓ³ÝáÃÝ ³½³ïáõÙ »Ý û·ï³·áñÍí³Í ÉáõÍáõÛÃÇó, 
áÕáÕáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí, Ýñ³ Ù»ç ÝáñÇó ÉóÝáõÙ 10ëÙ3 Ã³ñÙ ÏÉ³ÝáÕ 
ÉáõÍáõÛÃ ¨ ×Çßï ÝáõÛÝ Ó¨áí Ï³ï³ñáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ßÇÝáõÃÛ³Ý û¹Ç 
áñáßáõÙ: ¸³ñÓÛ³É ·ñ³ÝóáõÙ »Ý Ý»ñ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (û¹Ç ÙÕáõÙ-
Ý»ñÇ ÃÇíÁ, áñÁ ÉñÇí ·áõÝ³½ñÏáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÁ): àñå»ë Ï³ÝáÝ »ñÏñáñ¹ 
¹»åùáõÙ (Ñ»ï³½áïíáÕ û¹Ç áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï) ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ û¹Ç ³í»ÉÇ ùÇã ÙÕáõÙÝ»ñ 
(Ý»ñ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃÇí):  

 ú¹Ç Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ CO2-Ç ËïáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý 
Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç.  

1

04,0
(%)

n
n

W
�

� , áñï»Õ` 

          n  -     �³ó ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ û¹Ç Ý»ñ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, 
          n1  -       Ñ»ï³½áïíáÕ û¹Ç Ý»ñ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, 
          0,04 - ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÝ ¿, ëÙ3: 

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø   6 

²ìîàîð²Üêäàðîàì  öàÔàòÜºðÆ Ì²Üð²´ºèÜì²ÌàôÂÚ²Ü  
ºì Þðæ²Î²  ØÆæ²ì²ÚðÆ  ²ÔîàîàôØÀ  Êàð²òÜàÔ  ØÆ ø²ÜÆ  

òàôò²ÜÆÞÜºðÆ àðàÞàôØÀ 
 

ø³Õ³ùÝ»ñÇ, ¨ Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Í ù³Õ³ùÝ»ñÇ û¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÝ 
³ÕïáïáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ�ÛáõñÁ ³íïáïñ³ÝëåáñïÝ ¿, áñÇó ³ñï³-
Ý»ïíáÕ ·³½»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý û¹ ³ñï³Ý»ïíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
ù³Ý³ÏÇ 60-80%-Á: Þ³ï »ñÏñÝ»ñ ï³ñ�»ñ ÙÇçáóÝ»ñ »Ý ÏÇñ³éáõÙ 
¹ñ³Ýó Í³í³ÉÁ Ïñ×³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ` �»Ý½ÇÝÇ Ù»ç Çç»óÝáõÙ »Ý ³í»É³ó-
íáÕ Ï³å³ñÇ ù³Ý³ÏÁ, Ñ»ÕáõÏ í³é»É³ÝÛáõÃÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý ·³½³-
ÛÇÝ í³é»É³ÝÛáõÃáí, ¿Ã³ÝáÉáí Ï³Ù ¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ù�, Ý³Ë³·ÍíáõÙ 
»Ý ³í»ÉÇ ËÝ³ÛáÕ³�³ñ ³ßË³ïáÕ ß³ñÅÇãÝ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñ, áñáß 
÷áÕáóÝ»ñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ ïñ³ÝëåáñïÇ »ñÃ¨»ÏáõÃÛáõÝÁ, 
³í»É³óíáõÙ »Ý ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ ³Ýï³éïÝÏ³ñÏÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
ê³Ï³ÛÝ ï³ñ»ó-ï³ñÇ ³í»É³ÝáõÙ ¿ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ÃÇíÁ, ¨ û¹Ç 
³ÕïáïÙ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ãÇ ÇçÝáõÙ: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³íïáïñ³ÝëåáñïÁ û¹³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ ¿ ³ñï³Ý»-
ïáõÙ ³í»ÉÇ ù³Ý 200 ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ï³ññ»ñ, áñáÝó ÃíáõÙ` ßÙáÉ 
·³½ (CO), ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ (CO2), ³½áïÇ ¨ ÍÍÙ�Ç ûùëÇ¹Ý»ñ, ³É¹»ÑÇ¹-
Ý»ñ, Ï³å³ñ (Pb), Ï³¹ÙÇáõÙ (Cd) ¨ ù³ÕóÏ»Õ³ÍÇÝ ËÙ�Ç ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÝ»ñ (�»Ý½³åÇñ»Ý ¨ �»Ý½³³Ýïñ³ó»Ý): ÀÝ¹ áñáõÙ, ³íïáïñ³Ýë-
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åáñïÇ ÏáÕÙÇó ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ û¹ ¿ 
³ñï³Ý»ïíáõÙ ¹³Ý¹³Õ ÁÝÃ³óùÇ Å³Ù³Ý³Ï, Ë³ãÙ»ñáõÏÝ»ñáõÙ, Ï³Ý-
·³éÝ»ñáõÙ: ²Ûëå»ë, »Ã» Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï �»Ý½ÇÝ³ÛÇÝ ß³ñ-
ÅÇãÁ ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ïáõÙ 0,05% ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
³ñï³Ý»ïáõÙÇó), ³å³ ÷áùñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ` 0,98% (Ùáï 20 
³Ý·³Ù ³í»ÉÇ), ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³�³ñ Ï³½-
ÙáõÙ »Ý 5,1 ¨ 13,8%: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ Ù»ù»Ý³ÛÇ ÙÇçÇÝ ï³ñ»Ï³Ý í³½ùÁ 15 Ñ³½³ñ ÏÙ ¿: ²Û¹ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³íïáÙ»ù»Ý³ ÙÃÝáÉáñïÇó Í³ËëáõÙ ¿ 4350Ï· 
ÃÃí³ÍÇÝ, ¨ û¹ ³ñï³Ý»ïáõÙ 3250Ï· CO2, 530Ï· CO, 93Ï· ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÝ»ñ ¨ 7Ï· ³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñ:  

îíÛ³É ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
·Ý³Ñ³ï»É ÷áÕáóÇ ï³ñ�»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ �»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³íïá-
ïñ³ÝëåáñïÇ ÙÇçáóÝ»ñáí, Ñ³Ù»Ù³ï»É ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ³ÛÉ 
÷áÕáóÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É  ÙÇç³í³ÛñÇ Çñ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: Ð³í³ù-
í³Í óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý û¹³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý  
³ëïÇ×³ÝÁ �³ó³Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
àõë³ÝáÕÝ»ñÁ �³Å³ÝíáõÙ »Ý 3-4 Ñá·³Ýáó ËÙ�»ñÇ, áñáÝóÇó 

áÙ³Ýù Ñ³ßíáõÙ »Ý ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÁ, ÙÛáõëÝ»ñÁ ·ñ³ÝóáõÙ, ÙÝ³ó³ÍÁ 
ï³ÉÇë »Ý Çñ³¹ñáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ: àõë³ÝáÕÝ»ñÁ 
Ý³Ëûñáù Ññ³Ñ³Ý·³íáñíáõÙ »Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¨` ï»Õ³�³ßËíáõÙ ï³ñ-
�»ñ ÷áÕáóÝ»ñáõÙ: ºÃ» »ñÃ¨»ÏáõÃÛáõÝÁ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ ¿, ³å³ Ýñ³Ýù 
¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÝ ³Ýó »Ý Ï³óÝáõÙ ÷áÕáóÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ: Î³ï³ñ-
íáÕ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ ¹³éÝ³É Ý³¨ Ïáõñë³ÛÇÝ ¨ ¹ÇåÉáÙ³ÛÇÝ ³ß-
Ë³ï³Ýù, »Ã» áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³Ïí»Ý ûñí³ �áÉáñ 
Å³Ù»ñÇÝ (8, 13, 18, ·Çß»ñÁ): â³÷áõÙÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ Ñ³ßíáõÙ »Ý ÙÇçÇ-
ÝÁ: ²íïáïñ³ÝëåáñïÇ »ñÃ¨»ÏáõÃÛ³Ý  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
ï³ñ�»ñ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÇ Ù»Ãá¹áí, ó³ÝÏ³ó³Í Å³Ù³-
Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ` 20 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ù�: Ð³ßí³ñÏÁ ï³ñíáõÙ ¿ 
ëáíáñ³Ï³Ý Ó¨áí` Ï»ï»ñ, ù³é³ÏáõëÇÝ»ñ Ï³Ù Ë³ã»ñ Ýß»Éáí:  

²ßË³ï³ÝùÇ ³Ù÷á÷ å³ïÏ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³íïáÙ»ù»Ý³-
Ý»ñáí ÷áÕáóÝ»ñÇ �»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ Áëï Ñ»ï¨Û³É ã³÷³-
ÝÇßÝ»ñÇ` ó³Íñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý »ñÃ¨»ÏáõÃÛáõÝ - ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ 
(Ñ³½³ñ ³íïáÙ»ù»Ý³) 2,7-3,6; ÙÇçÇÝ - 8-17, �³ñÓñ  - 18-27:  
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²ÕÛáõë³Ï  1 
¶ñ³ÝóÙ³Ý Ó¨Á 

Ä³Ù³Ý³ÏÁ ²íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ï»ë³ÏÁ ØÇ³íáñÇ ÃÇíÁ 

 

Â»Ã¨ �»éÝ³ï³ñ 
ØÇçÇÝ �»éÝ³ï³ñ 

Ì³Ýñ �»éÝ³ï³ñ  (¹Ç½»É³ÛÇÝ) 
²íïá�áõë 

Â»Ã¨ Ù³ñ¹³ï³ñ 

 

 
Ð³ßí³ñÏÝ»ñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ù³Õ³ùÇ ï³ñ�»ñ ÷áÕáó-

Ý»ñÇ �»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ïñíáõÙ »Ý »½ñ³Ñ³Ý-
·áõÙÝ»ñ  ù³Õ³ùÇ ï³ñ�»ñ Ù³ë»ñÇ û¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÇ í»ñ³�»ñÛ³É:  

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³í³ùíáõÙ »Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñ ÷áÕáóÇ 
ïÇåÇ, Ã»ùáõÃÛ³Ý, ù³Ùáõ ³ñ³·áõÃÛ³Ý, û¹Ç Ñ³ñ³�»ñ³Ï³Ý ËáÝ³íáõ-
ÃÛ³Ý (åëÇËñáÙ»ïñáí), Ï³Ý³ã ·áïáõ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý, ÷áÕáóÇ »ñÏáõ 
ÏáÕÙ»ñÇ Ï³éáõÛóÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 
 

È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø  7 
ú¸Æ ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü  ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²òÆ²Ü  

Àêî êàÖàô ²êºÔÜ²îºðºìÜºðÆ ìÆÖ²ÎÆ 
 

Ì³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇó ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù� ³é³í»É 
áõÅ»Õ »Ý ³ñÓ³·³ÝùáõÙ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨³íáñÝ»ñÁ (ëá×Ç, Ù³ÛñÇ, »Õ¨ÝÇ 
¨ ³ÛÉÝ): Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³Ý�³ñ»Ýå³ëï ·áñÍáÝÝ»ñÇ, Ñ³ïÏ³-
å»ë ·³½³÷áß³ÛÇÝ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÃáõÉ³ÝáõÙ 
¿ Í³é»ñÇ ³×Á, ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý ÏáÝ»ñÁ, �Í³íáñíáõÙ ¨ ãáñ³ÝáõÙ »Ý 
³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÁ: ¸ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ ë»ñÙ»ñÇ ÍÉÙ³Ý ³ÝÏáõÙ, ³ë»ÕÝ³-
ï»ñ¨Ç Ñ³ëï³óáõÙ ¨ ÏÛ³ÝùÇ ï¨áÕáõÃÛ³Ý Ïñ×³ïáõÙ: 

²ë»ÕÝ³ï»ñ¨³íáñÝ»ñÁ Ñ³ñÙ³ñ »Ý Ý³¨ Ýñ³Ýáí, áñ ÏÉáñ ï³-
ñÇÝ Ï³ñáÕ »Ý Í³é³Û»É áñå»ë Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ: ²Ýï³é³·Çïáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç í³Õáõó  ¿ Ùß³Ïí»É ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ Áëï 
³ë»ÕÝ³ï»ñ¨³íáñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ÉÇñ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ, áñÇ ¹»åùáõÙ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ýñ³Ýó ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ, 
áñáÝù ã³÷³½³Ýó ÷á÷áË³Ï³Ý »Ý, ³ÛÉ¨ ÙÇ ß³ñù Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

²ë»ÕÝ³ï»ñ¨³íáñ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ  ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÑëÏ³Û³Ï³Ý ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ íñ³  Ï³ï³ñ»É Ï»Ýë³-
ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù Ñ³ñÙ³ñ »Ý Ý³¨ ÷áùñ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ³Õ-



 72 

ïáïí³ÍáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñåÇëÇù »Ý, ûñÇÝ³Ï, Ù³Ûñáõ-
ÕÇÝ»ñÇÝ Ñ³ñáÕ ï³ñ³ÍùÝ»ñÝ áõ ù³Õ³ù³ÛÇÝ ½�áë³Û·ÇÝ»ñÁ: 

ú¹Á SO2-áí ³Õïáïí³Í ÉÇÝ»Éáõ Ù³ëÇÝ ³Ù»Ý³É³í ï»Õ»Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ëá×áõ Í³é»ñÇ íÇ×³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó, áñÇ 
¹»åùáõÙ Ýñ³ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÁ í³Õ³Å³Ù Ã³÷íáõÙ »Ý: êïáõ·Çã 
ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï ï»ËÝ³ÍÇÝ ³ÕïáïÙ³Ý  ·áïáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ 
¿ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ 30-60% ½³Ý·í³ÍÇ ³ÝÏáõÙ: â³Õïáïí³Í 
³Ýï³é³ÛÇÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ëá×áõ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
½³Ý·í³ÍÝ ³éáÕç ¿, íÝ³ëí³ÍùÝ»ñ ãáõÝÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³ÛÝ ß³ï ùÇã 
Ù³ëÝ áõÝÇ �³ó Ï³Ý³ã ¨ Ù³Ýñ³¹Çï³Ï³ÛÇÝ ã³÷»ñÇ Ý»Ïñá½³ÛÇÝ 
Ï»ï»ñ, áñáÝù Ñ³í³ë³ñ³å»ë »Ý �³ßËí³Í áÕç Ù³Ï»ñ»ëáí: ²Õïáï-
í³Í ÙÃÝáÉáñïÁ íÝ³ëí³ÍùÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ 
íñ³, áñÇ å³ï×³éáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ í³Õ³Å³Ù ï»ñ¨Ã³÷ ¨ 
ë³Õ³ñÃÇ Ýáëñ³óáõÙ: 
 

²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
²Õïáïí³Í ¨ Ù³ùáõñ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇó ÁÝïñáõÙ »Ý 15-20 ï³ñ»-

Ï³Ý ëá×áõ Í³é»ñ ¨ Ýñ³Ýó ë³Õ³ñÃÇ ÙÇçÇÝ Ù³ëÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ×ÛáõÕ»ñÇó 
í»ñóÝáõÙ »Ý 200-300 ½áõÛ· 2-3 ï³ñ»Ï³Ý ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñ ¨  É³�áñ³-
ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ëáßáñ³óáõÛóáí (4-10 ³Ý·³Ù Ëáßáñ³óÝ»Éáí) 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ: ÜÙáõßÝ»ñÁ �³Å³ÝáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙ�Ç` ãíÝ³ëí³Í, 
�Í³íáñ ¨ ãáñ³óÙ³Ý Ýß³ÝÝ»ñáí ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ: Ð³ßíáõÙ  »Ý 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙ�Ç ï»ñ¨Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóáõÙ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ ï»ïñáõÙ` Ýß»Éáí Ý³¨ Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñÝ áõ í»ñó-
Ý»Éáõ Å³ÙÏ»ïÁ (³Õ.1): 

²ÕÛáõë³Ï 1 
êáíáñ³Ï³Ý ëá×áõ  ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ  íÇ×³ÏÇ áñáßáõÙÁ  

ÙÃÝáÉáñïÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
 

Ð³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñÇ 
Ñ³Ù³ñÁ 

²ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ 
íÝ³ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

¨ ãáñ³óáõÙÁ 1 2 3 ---- 9 
Ð»ï³½áïí³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ  ÃÇíÁ 
900 ---- 1250 ---- ---- 

´Í»ñáí ï»ñ¨Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 160 ---- 260 ---- ---- 
´Í»ñáí ï»ñ¨Ý»ñÇ ïáÏáëÁ 17,8 ---- 20,8 ---- ---- 

âáñ³ó³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 200 ---- 420 ---- ---- 
âáñ³ó³Í ï»ñ¨Ý»ñÇ ïáÏáëÁ 22,2 ---- 33,6 ---- ---- 

ÜÙáõßÝ»ñÁ í»ñóÝ»Éáõ ûñÁ 4,04 ---- 8,04 ---- ---- 
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²Ù»Ý³ÙÛ³ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ï³ñí³ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý ³Ýó³Í ï³ñÇÝ»ñÇ 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáí å³ïÏ»ñ³óáõÙ »Ý Ï³½ÙáõÙ ÙÃÝáÉáñïÇ ³Õ-
ïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: úñÇÝ³Ï` ³ÕÛáõë³ÏáõÙ �»ñí³Í 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ ³é³çÇÝ Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï»Õ³-
Ù³ëÇ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨Ý»ñÇ 60%-Ý ³éáÕç ¿, ÇëÏ »ññáñ¹áõÙ ³Û¹åÇëÇù 
Ï³½ÙáõÙ »Ý 45,6%: ²ÛëÇÝùÝ` »ññáñ¹ ï»Õ³Ù³ëáõÙ ÙÃÝáÉáñïÝ ³í»ÉÇ 
³Õïáïí³Í ¿, ù³Ý ³é³çÇÝáõÙ: ØÃÝáÉáñïÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ ëá×áõ Í³é»ñÇ ³Ù»Ý³ÙÛ³ ³×Á (Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý áõÕ»ÏóáÕÇ ÙÇ³ÙÛ³ 
³×Á) 20-60%-áí ó³Íñ ¿ ÉÇÝáõÙ ã³Õïáïí³Í ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ (ëïáõ·Çã) 
Ñ³Ù»Ù³ï: 
 

È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø  8 
Ì²è²´àôÚêºðÆ î²ð´ºð Ø²êºðàôØ ØàÊðÆ àðàÞàôØÀ` àðäºê 

ú¸²ÚÆÜ ²ì²¼²ÜÆ Ì²Üð Øºî²ÔÜºðàì ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü  
ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²òÆàÜ òàôò²ÜÆÞ 

 
Ì³é³�áõÛë»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

å³ñ½í»É ¿, áñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ÍÍáõÙ�Á ¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñ Ïáõï³ÏíáõÙ 
»Ý �áõÛë»ñÇ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ, ¨ Áëï ÙáËñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É ÇÝãå»ë ù³Õ³ùÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ³é³í»É Ëáßáñ 
ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ³Õïáïí³Í 
·áïÇÝ»ñáõÙ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý ëïáõ·ÇãÇ Ñ»ï 
(³é³í»É Ù³ùáõñ ·áïÇ): ²ÕïáïáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ áõÅ»Õ Ïáõï³ÏáõÙ Ñ³ï-
Ï³å»ë ¹ÇïíáõÙ ¿ ÓÙé³Ý ßñç³ÝáõÙ, Ã³ó ÓÛ³Ý ï»ëùáí ï»ÕáõÙÝ»ñÇ 
�³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

´áõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÇÝã-
å»ë ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ×³Ý³å³ñÑáí (û¹Çó), ³ÛÝå»ë ¿É ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ÙÇçá-
óáí` Ñ³Ýù³ÛÇÝ ëÝÝ¹³éáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñáí: Àëï ÙáËñÇ 
ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý, áñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ Í³Ýñ 
Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ï³ñ³ÍùÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
³Ý�³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: öáñÓ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñí³Í  
�áõÛë»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý �³í³Ï³ÝÇÝ ¹ÇÙ³óÏáõÝ ÙÃÝáÉáñïÇ ³Õïáï-
Ù³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù�, ÁÝ¹áõÝ³Ï ÉÇÝ»Ý Çñ»Ýó ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ Ïáõï³Ï»Éáõ 
Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÉÇÝ»Ý ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í: úñÇÝ³Ï 
ù³Õ³ù³ÛÇÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ñ³×³Ë ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ �³ñ¹áõ, Ã»-
Õáõ, Ï»ãáõ Ï³Ù ³ë»ÕÝ³ï»ñ¨³íáñÝ»ñÇ (ÑÛáõëÇë³ÛÇÝ ù³Õ³ùÝ»ñ) ³Ûë 
Ï³Ù ³ÛÝ ï»ë³ÏÁ: 
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î»ñ¨Ý»ñÇ ¨ Ï»Õ¨Ç ÙáËÇñÁ áñáßáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ãáñ ³ÛñÙ³Ù�, áñÇó 
Ñ»ïá ÙáËñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó ³Ýç³ïáõÙ »Ý Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ëÇÉÇÏ³-
ÃÃáõÝ ¨ ³í³½Á: 

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1)³Ý³ÉÇïÇÏ Ï³Ù ×ß·ñÇï ï»ËÝ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ïß»éùÝ»ñ ¨ Ïßé³-

ù³ñ»ñ, 2) Ùáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³Ý, 3) ïÇ·»É³ÛÇÝ áõÝ»ÉÇÝ»ñ, 4) ¿É»Ï-
ïñ³ë³ÉÇÏ ÷³Ï ßÇÏ³óÙ³Ý É³ñáí, 5) ×»Ý³å³ÏÛ³ ïÇ·»ÉÝ»ñ Ï³Ù 
ãáñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ã³ë»ñ, 6) ßÇÏ³óÙ³Ý ³ë»ÕÝ»ñ, 7) ¿ùëÇÏ³ïáñÝ»ñ, 
8) ëåÇñï Ï³Ù ¹»Ý³ïáõñ³ï, 9) Ãáñ³Í çáõñ, 10) Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹, 
11) ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõ (çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ 1:1): 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
Î»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÁ Ï³Ù Ï»Õ¨Á å³-

ñ³åÙáõÝùÇó 7-10 ûñ ³é³ç áõë³ÝáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ù³Õ³-
ùÇ ï³ñ�»ñ ï»Õ»ñÇó` Áëï ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, ãáñ³óíáõÙ 
ÙÇÝã¨ û¹³ãáñ íÇ×³ÏÁ, Ù³Ýñ³óíáõÙ ¨ ·ñí³Í Íñ³ñáí Ñ³ÝÓÝíáõÙ 
É³�áñ³ÝïÇÝ: ÜÙáõßÝ»ñÁ ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝáõÙ 1050C-Ç å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ãáñ³óíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ÏßÇéÁ:                

Î»Õ¨Ç ¨ ï»ñ¨Ý»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ (5-10·) ÏßéíáõÙ, Ù³Ýñ³óíáõÙ ¨ 
ÙáËñ³óíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï` ãáñ ÙáËñ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí: ²ÛñáõÙÇó Ñ»ïá ïÇ·»ÉÁ ÙáËñÇ Ñ»ï 
ÙÇ³ëÇÝ ë³é»óÝáõÙ »Ý ¿ùëÇÏ³ïáñáõÙ ¨ ÏßéáõÙ, Ñ³ßíáõÙ ÙáËñÇ ïá-
ÏáëÁ ³í³½Ç ¨ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ: àñå»ë½Ç áñáßíÇ Ù³ùáõñ 
ÙáËñÇ ù³ßÁ, ïÇ·»ÉÇ Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ »Ý 1ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ ¨ 2ÙÉ ³Õ³-
ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ (1:1), Ë³éÝáõÙ »Ý, çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ 
ÙÇÝã¨ ãáñ³Ý³ÉÁ, ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ãáñ³óÝáõÙ 120-1300C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 
ëÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ çñ³½ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: îÇ·»ÉÇ Ù»ç ãáñ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ ³í»É³ó-
ÝáõÙ »Ý 2ÙÉ ³Õ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ (1:1), 3ÙÉ çáõñ, Ë³éÝáõÙ, ï³ù³óÝáõÙ ¨ 
ï³ù ýÇÉïñáõÙ »Ý 7ëÙ ïñ³Ù³·Íáí ³ÝÙáËÇñ ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí 100-
200ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ù� ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³ÛÇ Ï³Ù ÝáõÛÝ ï³ñáÕáõÃÛ³Ù� �³-
Å³ÏÇ Ù»ç, ï³ù çñáí Éí³Ý³Éáí ïÇ·»ÉÁ ¨ ýÇÉïñÁ (5 ³Ý·³Ù  5-³Ï³Ý 
ÙÉ çñáí)` ³Ù»Ý ³Ý·³Ù ÃáÕÝ»Éáí, áñ ÉáõÍáõÛÃÁ ÉñÇí ÑáëÇ: ²ÛÝ ýÇÉïñÁ, 
áñÇ íñ³ ·ïÝíáõÙ »Ý ³í³½Á ¨ ëÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ, ï»Õ³íáñáõÙ »Ý ÝáõÛÝ 
ïÇ·»ÉÇ Ù»ç, ãáñ³óÝáõÙ, ßÇÏ³óÝáõÙ, ë³é»óÝáõÙ ¨ ÏßéáõÙ: êï³óí³Í 
½³Ý·í³ÍÇ ¨ ¹³ï³ñÏ ïÇ·»ÉÇ ½³Ý·í³ÍÇ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ  ï³ÉÇë ¿ 
³í³½Ç ¨ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ïßé³Ù³ëáõÙ: êï³óí³Í 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ³ÝáõÙ »Ý ÙáËñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³É �³Ý³-
Ó¨áí.                             



 75 

N
BA

X
)(100 ��

� , áñï»Õ` 

                                      
X - ÙáËñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, %, 
A - ÙáËñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ³í³½áí ¨ ëÇÉÇÏ³ÃÃíáí, ·, 
B  - ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ¨ ³í³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ, ·, 
N - Ïßé³Ù³ëÇ �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ù³ßÁ, ·: 

 
²ÕÛáõë³Ï 1 

îíÛ³ÉÝ»ñÇ ·ñ³ÝóÙ³Ý Ó¨Á 
´áõÛëÇ Ù³ëÁ` Ï»Õ¨ 

 

¼³Ý·í³ÍÁ, · 

öáñÓÇ Ñ³Ù³ñ 
Ï»Õ¨Ç í»ñóÝ»Éáõ 

í³ÛñÁ 

¹³
ï

³
ñÏ

 
ï

Ç·
»É

Ç 

�³
ó³

ñÓ
³

Ï 
ãá

ñ 
Ïß

é³
Ù³

ëÁ
 

ï
Ç·

»É
áí

 

Ùá
Ë

Çñ
Á 

ï
Ç·

»É
áí

 

Ùá
Ë

Çñ
 

ëÇ
ÉÇ

Ï³
ÃÃ

í
Ç 

¨ 
³

í
³

½Ç
 

Ø
áË

ñÇ
 %

-Á
 

ø³Õ³ùÇ Ï»ÝïñáÝ       

¶áñÍ³ñ³ÝÇ Ùáï       

 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ áõë³ÝáÕ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ÙÇ û�Û»Ïï, ÇëÏ Ñ»ïá 

³Ù�áÕç ËÙ�Ç ëï³ó³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ï³Ù 
·ñ³ï³Ëï³ÏÇ íñ³: 
 

ì²ðÄàôÂÚàôÜÜºð ºì ÊÜ¸ÆðÜºð 
 

ì³ñÅáõÃÛáõÝ 1 
 

ÀÝïñ»ù ëïáñ¨ Ýßí³Í Ý³Ë³¹³ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¿ÏáÉá·Ç³-
Ï³Ý ³ñ¹Ç ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñáÝù Ýßí³Í »Ý ï³é»-
ñáí ¨ ·ñ³Ýó»ù ³ÛÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: ÆÝãåÇëÇ±  ÉáõÍáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝïñ»É 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÑÇÙÝ³ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ: à±ñ ¹»åùáõÙ  Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÙÇ 
ù³ÝÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñ: 
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Ñ/Ñ ¾ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ 
²é³ç³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 

ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
1. ØÃÝáÉáñïÇ ³ÕïáïáõÙÁ Ù»ù»Ý³Ý»ñáí   

2. 
æñÇ ³ÕïáïáõÙÁ ³Ý³ëÝ³å³Ñ³Ï³Ý 
ý»ñÙ³Ý»ñÇ Ñáëù³çñ»ñáí 

 

3. 
ØÃÝáÉáñïÇ ³ÕïáïáõÙÁ ³ñ¹ÛáõÝ³�»-
ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã³÷áÝ-
Ý»ñáí 

 

4. 
È³Ý¹ß³ýïÇ ³ÕïáïáõÙÁ ÇÝùÝ³Ã³-
÷»ñÇó Ý»ïíáÕ ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ³Õ�áí 

 

5. 
æñÇ ³ÕïáïáõÙÁ ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý 
Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã³÷áÝÝ»ñáí 

 

6. ´³Ï»ñÇ ¨ ÷áÕáóÝ»ñÇ ³Õ�³å³ïáõÙ  
7. ÆÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ ³ÕÙáõÏ³ÛÇÝ ³ÕïáïáõÙ  

 
²ñ¹Ç ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ³é³ç³ñÏíáÕ ÉáõÍáõÙÝ»ñÝ 

»Ý` 
³)  ûñ»ÝùÇ ÁÝ¹áõÝáõÙ, 
�)   ï»Õ³ÛÇÝ Ñ³ñÏ»ñÇ ÁÝ¹áõÝáõÙ, 
 ·)   Ë³ËïáÕÇ ³ÝÓÝ³Ï³Ý å³ï³ëË³Ý³ïíáõÃÛáõÝ  ¨   

ïáõ·³ÝùÇ ·³ÝÓáõÙ, 
         ¹)   í³ñã³Ï³Ý áñáßáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¨ ÇßË³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ       

Çñ³Ï³Ý û·ÝáõÃÛáõÝ, 
»)   ûñ»ÝùÝ»ñÇ Ëëï³óáõÙ, 
½)   ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÏñÃáõÃÛáõÝ ¨ ¹³ëïÇ³ñ³ÏáõÃÛáõÝ, 
¿)    ùÝÝ³ñÏ»Éáõ áãÇÝã ãÏ³, ãÏ³ ÑÇÙÝ³ËÝ¹Çñ: 

 
ì³ñÅáõÃÛáõÝ 2 

 
Ø»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ÏáÙ�ÇÝ³ïÇ ·³½³ÝÙ³Ý ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ 

å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÷áßÇ ¨ ÍÍÙ�³ÛÇÝ ·³½: Ø³ùñÙ³Ý Ç±Ýã Ù»Ãá¹Ý»ñ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñÏ»É ¨ ÇÝãáõ±: 
            

ì³ñÅáõÃÛáõÝ 3 
 

Ð³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ ³ñï³¹ñáÕ ·áñÍ³ñ³ÝÇ ·³½³-
ÝÙ³Ý ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙáËÇñ ¨ ³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñ: 
Ø³ùñÙ³Ý Ç±Ýã Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñÏ»É ¨ ÇÝãáõ±: 
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ì³ñÅáõÃÛáõÝ 4 
 

¶³ñ»çñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÇ ·³½³ÝÙ³Ý ³ñï³Ý»-
ïáõÙÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÍÍÙ�³çñ³ÍÇÝ: Ø³ùñÙ³Ý Ç±Ýã  Ù»Ãá¹Ý»ñ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñÏ»É ¨  ÇÝãáõ±: 

  
ÊÝ¹Çñ 1  

 
1990Ã.-ÇÝ CO2-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÃÝáÉáñïáõÙ Ï³½Ù»É ¿ñ 

340Ù·/Ï·: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ýñ³ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÙÃÝáÉáñïáõÙ ï³ñ»Ï³Ý 
³í»É³ÝáõÙ ¿ 0,5%-áí: Î³éáõó»ù Ïáñ Å³Ù³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í ÙÃÝáÉáñ-
ïáõÙ CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý í»ñ³�»ñÛ³É ¨ Áëï ¹ñ³ 
³ñ»ù Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñÁ. 

� áñù³Ýá±í Ï³í»É³Ý³ CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÙÃÝáÉáñïáõÙ 
2050Ã.-ÇÝ, 

� »±ñ� (á±ñ Ãí³Ï³ÝÇÝ) CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï³í»É³Ý³ »ñ-
Ïáõ ³Ý·³Ù, ³ÛëÇÝùÝ` »ñ� Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëå³ë»É ÏÉÇÙ³ÛÇ ï³ù³óáõÙÁ 3-
50C-áí: 

 
ÈáõÍáõÙ ` 
1. àñå»ë½Ç Ï³éáõó»ù CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý 

ÏáñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó, ëÏ½�áõÙ Ï³½Ù»ù ³ÕÛáõë³Ï` 
 

CO2-Ç 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 

340 C1 C2 ----- Cn 

î³ñÇÝ»ñ 1990 1991 1992  2050 
                      

100
5,0340

3401
�

��C ;    
100

5,01
12

�
��

C
CC  

                     
áñï»Õ C1 -----Cn – CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿` ï³ñÇÝ»ñÇó  

Ï³Ëí³Í: 
²ÕÛáõë³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³½Ù»ù ·ñ³ýÇÏ ¨ áñáß»ù Cn 

– 340 ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ:  
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Î³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨, Ã» ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 

2050Ã.-ÇÝ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Ï³í»É³Ý³: 
2. Àëï ³Û¹ ·ñ³ýÇÏÇ áñáß»É, Ã» á±ñ Ãí³Ï³ÝÇÝ CO2-Ç å³ñáõÝ³-

ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³í»É³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
 

ÊÝ¹Çñ 2 
 

 Î·»ñ³½³ÝóÇ± ³ñ¹Ûáù ëÝ¹ÇÏÇ êÂÊ-Ç Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, »Ã» ë»ÝÛ³-
ÏáõÙ ç»ñÙ³ã³÷ ¿ ç³ñ¹í»É: ê»ÝÛ³ÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 17Ù2 ¿, ³é³ëï³ÕÇ 
�³ñÓñáõÃÛáõÝÁ 3,2Ù, Ã³÷í³Í ëÝ¹ÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÁ 1· ¿ (ëÝ¹ÇÏÇ êÂÊ-Ý 
û¹áõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,0003Ù·/Ù3): 

(ä³ï³ëË³Ý` ëÝ¹ÇÏÇ êÂÊ-Ý Ï·»ñ³½³ÝóÇ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏÏ³½ÙÇ 18,38Ù·/Ù3): 
 

ÈáõÍáõÙ` 
1. àñáß»É ë»ÝÛ³ÏÇ Í³í³ÉÁ  V = S • h  
       áñï»Õ`  S - Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, Ù2,    
                      h -  �³ñÓñáõÃÛáõÝÁ, Ù,                                                     

2. àñáß»É ëÝ¹ÇÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ë»ÝÛ³ÏáõÙ   
V
M

C p� , Ù·/Ù3,              

     áñï»Õ` Mp - ëÝ¹ÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,        
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ÊÝ¹Çñ 3 
 

 1É ¿ÃÇÉ³óí³Í �»Ý½ÇÝÇ ³ÛñÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ï-
íáõÙ 1· Ï³å³ñ (q): ú¹Ç ÇÝãåÇëÇ± Í³í³É Ï³ÕïáïíÇ, »Ã» Ù»ù»Ý³Ý 
³Ýó»É ¿ 200ÏÙ: ´»Ý½ÇÝÇ Í³ËëÁ 1ÏÙ-Ç íñ³ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,1É, Ï³å³ñÇ 
êÂÊ-Ý` 0,0007Ù·/Ù3: 

       (ä³ï³ëË³Ý` 28,57 • 106Ù3 êÂÊ-Ç ÝáñÙ³ÛÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí): 
ÈáõÍáõÙ` 
1. àñáß»É �»Ý½ÇÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ ÏÍ³ËëíÇ, »Ã» Ù»ù»Ý³Ý 

³ÝóÝÇ 200 ÏÙ  
                     m =  p • L   
áñï»Õ`  m - �»Ý½ÇÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, É 
              L - ×³Ý³å³ñÑÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÏÙ 
              p - �»Ý½ÇÝÇ Í³ËëÝ ¿, É/ÏÙ 
2. àñáß»É áñù³Ý Ï³å³ñ ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ ÙÃÝáÉáñï 20É �»Ý½Ç-

ÝÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:      MÏ³å³ñ = m • q, ·, 
 áñï»Õ` q - Ï³å³ñÇ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ ¿ ÙÃÝáÉáñï 1É �»Ý½ÇÝ ³Ûñ»-

ÉÇë: 

3. àñáß»É áñù³Ý Ù3 û¹ ¿ ³Õïáïí»É  3,Ù
êÂÊ

M
V Ï³å³ñÇ

û¹Ç � : 

                        
ÊÝ¹Çñ 4 

 
10Ù2 Ù³Ï»ñ»ë ¨ 3,2Ù ³é³ëï³ÕÇ  �³ñÓñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ËáÑ³-

ÝáóÇ ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý Ù³ùñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍí»É ¿ ùÉáñáýáëÇ 
Ù»Ï ³»ñá½áÉ³ÛÇÝ ³ÝáÃ 200· ½³Ý·í³Íáí: Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³ñ¹Ûáù ÉÇÝ»É ³Û¹ 
ë»ÝÛ³ÏáõÙ ³é³Ýó ³éáÕçáõÃÛáõÝÁ íï³Ý·»Éáõ, »Ã» ùÉáñáýáëÇ êÂÊ-Ý 
0,04Ù·/Ù3 ¿: 

ÈáõÍáõÙ` 
1. àñáß»É ë»ÝÛ³ÏÇ Í³í³ÉÁ   V = S • h   
2. àñáß»É ë»ÝÛ³ÏáõÙ û·ï³·áñÍí³Í ùÉáñáýáëÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý.   
3/, Ù·

V
M

C �  

          (ä³ï³ëË³Ý` ãÇ Ï³ñ»ÉÇ, ù³ÝÇ áñ ùÉáñáýáëÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý  
Ï³½ÙáõÙ ¿ 6,25·/Ù3): 
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IV ¶ È àô Ê  
ÐàÔÆ ØàÜÆîàðÆÜ¶Æ ØºÂà¸ÜºðÀ 

 
ÐáÕÁ Ï»ÝëáÉáñïÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ·áÛ³óáõÃÛáõÝ ¿ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 

ÙÃÝáÉáñïÇ, çñÇ, ÉÇÃáëý»ñ³ÛÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù: ÐáÕáõÙ Ùßï³å»ë ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»-
ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ: 

ÐáÕÇ íñ³ ³ÝÃñáåá·»Ý Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ É³ÛÝ³Ù³ëßï³� 
�ÝáõÛÃ áõÝÇ, ù³Ý Ï»ÝëáÉáñïÇ ÙÛáõë �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ íñ³: ²Ûëï»Õ 
Ï³ñ¨áñ ·áñÍáÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ  Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÇñ³-
éáõÙÁ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù ÉÇ³ñÅ»ù ã»Ý Ûáõñ³óíáõÙ �áõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ¨ 
ÙÇ Ù³ëÝ ³Ýï»ÕÇ ÏáñãáõÙ áõ ³ÝóÝáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñÇ Ù»ç` ³Õ-
ïáï»Éáí Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ, Ëáñù³ÛÇÝ ¨ ·ñáõÝï³ÛÇÝ çñ»ñÁ: ²Ý³ëÝ³-
å³Ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÉÇñÝ»ñÇ Ñáëù³çñ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Í 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ³½áï ¨ ³Ëï³ÍÇÝ Ù³Ýñ¿Ý»ñ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, ÑáÕ»ñÇ ¨ 
çñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕïáïÇãÝ»ñÇó »Ý: ÐáÕ»ñÁ ï³ñ�»ñ 
³Õ�ÛáõñÝ»ñÇó ³ÕïáïíáõÙ »Ý Ý³¨ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí, ÇëÏ å»ëïÇ-
óÇ¹Ý»ñÁ ÙÇßï �³ó³ë³�³ñ »Ý ³½¹áõÙ ÑáÕ³�Ý³Ï ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 
íñ³, áñáÝù å³Ñå³ÝáõÙ »Ý ÑáÕÇ �»ññÇáõÃÛáõÝÁ: ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñÁ 
×ÝßáõÙ »Ý ÝÇïñÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ åñáó»ëÁ, ³½¹áõÙ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý 
³ñï³¹ñ³ÝùÇ áñ³ÏÇ ¨ Ù³ñ¹áõ ³éáÕçáõÃÛ³Ý íñ³: ¸ñ³Ýó 80%-Á 
ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ÑáÕÇ ÑáõÙáõëÇ ÏáÕÙÇó, áñÁ ¹³Ý¹³Õ»óÝáõÙ ¿ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý 
×³Ý³å³ñÑáí ëÇÝÃ»½í³Í ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý åñáó»ëÁ: 

ÐáÕÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨áí. 

ý
c C

C
K � , Ï³Ù  

êÂÊ
c C

C
K � , áñï»Õ`  

 
         KC -    ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, 

C -       ÑáÕáõÙ ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, 
Cü -     ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇçÇÝ ýáÝ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, 
CêÂÊ - ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ: 
 
ÐáÕÇ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ É³�áñ³ïáñ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý 

Ï³åí³Í »Ý ÑáÕ³ï³ñ³ÍùÝ»ñÇÝ Ñ³ñ³ÏÇó ·»ï»ñÇ, çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ    
áõ áéá·Ù³Ý çñ»ñÇ ¨ Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ»ï: 
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È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø  1 
ÐàÔÆ ØàÜÆîàðÆÜ¶²ÚÆÜ Ðºî²¼àîàôÂÚ²Ü ÀÜ¸Ð²Üàôð  

üÆ¼ÆÎ²øÆØÆ²Î²Ü ØºÂà¸ÜºðÀ 
 

ÐáÕÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ ×Çßï í»ñóÝ»É ÑáÕ³ÝÙáõßÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ É³í³·áõÛÝ Å³ÙÏ»ïÁ 
·³ñÝ³Ý ¨ ³Ùé³Ý ³ÙÇëÝ»ñÝ »Ý: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ Ù»Ï Ñ»Ïï³ñÇó í»ñóñ³Í 5-8 ï³ñ�»ñ Ï»ï»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ ÙÇ-
³íáñ»É ¨ Ï³½Ù»É Ù»Ï ÙÇçÇÝ ÝÙáõß: ºñÏ³ñ ï³ñÇÝ»ñ Ëáå³Ý ÙÝ³ó³Í 
ÑáÕ»ñÇó ÝÙáõßÁ í»ñóÝáõÙ »Ý 0-10ëÙ ÑáÕ³ß»ñïÇó, í³ñ»É³ÑáÕ»ñÇó` 0-
20ëÙ, ³Ýï³éÇó` Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ³Ýï³é³ÛÇÝ ÷éí³ÍùÇó, ×³Ñ×³ÛÇÝ 
ÑáÕ»ñÇó` í»ñÇÝ 0-20ëÙ ïáñý³ß»ñïÇó: äñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ÑáÕ³ÝÙáõß 
í»ñóÝ»ÉÇë Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Íñ³ñÇ Ù»Ãá¹Á:  

 

 
ÜÏ. 1.  ÐáÕÇ ÙÇçÇÝ ÝÙáõß í»ñóÝ»Éáõ Íñ³ñÇ Ù»Ãá¹Á,  

 
� - ³ÝÑ³ï³Ï³Ý ÝÙáõßÝ»ñ í»ñóÝ»Éáõ Ï»ï»ñÁ 

 
ÜÙáõßÝ»ñÝ û¹³ãáñ íÇ×³ÏÇ �»ñ»Éáõó Ñ»ïá Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙ 

»Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ, ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ ù³ñ»ñÁ, ³ñÙ³ïÝ»ñÁ, å³ï³-
Ñ³Ï³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÷ßñáõÙ »Ý Ïáßï»ñÁ, Ù³Ýñ³óÝáõÙ ¨ 
Ù³ÕáõÙ 1ÙÙ ïñ³Ù³·Íáí ³Ýóù»ñ áõÝ»óáÕ Ù³Õáí: ÜÙáõßÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 
Ïñ×³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÝáñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹ÇÙ»É Íñ³ñÇ Ù»Ãá¹ÇÝ (ÑáÕÁ ë»Õ³-
ÝÇÝ ÷éáõÙ »Ý ù³é³ÏáõëÇ Ù³Ï»ñ»ëáí, ï³ñ�»ñ Ï»ï»ñÇó í»ñóÝ»Éáí 
ÙÇçÇÝ ÝÙáõß` Ë³éÝáõÙ ÙÛáõë ÝÙáõßÝ»ñÇÝ): 

ú¹³ãáñ íÇ×³ÏáõÙ ÙÇçÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÁ å³ÑíáõÙ »Ý ëïí³ñ³ÃÕÃÇó 
å³ïñ³ëïí³Í  ïáõ÷»ñáõÙ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·ñ³éáõÙÝ»ñáí: ÐáÕÇ 
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ÙÇçÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É çñ³ÛÇÝ, ³Õ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ 
ù³ßí³ÍùÝ»ñ:  

ÐáÕÇ çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ñ³ïÏ³å»ë çñ³ÉáõÛÍ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Ïïáõ³É ÃÃíáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
ø³ßí³ÍùÁ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 20· û¹³ãáñ ÑáÕÁ ÉóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ 
Í³í³Éáí ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ ³í»É³óÝáõÙ 50ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ, Ã³÷³Ñ³ñáõÙ 
5-10 ñáå» ¨ ýÇÉïñáõÙ: 

²Õ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÑáÕÇ ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ÃÃíáõ-
ÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 10· û¹³ãáñ ÑáÕÁ 
ÉóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ Í³í³Éáí ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ ³í»É³óÝáõÙ 25ÙÉ 1 M-³Ýáó 
Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ (Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ Ý³ïñÇáõÙÇ 
ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ): ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ É³í Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý ¨ ÃáÕÝáõÙ 
ÙÇÝã¨ Ñ³çáñ¹ ûñÁ ¨ ³å³ ýÇÉïñáõÙ: 

ÐÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³Õáí å³ïñ³ëïí³Í ù³ßí³Íùáí  
áñáßáõÙ »Ý ÑáÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛáõÝÁ: ø³ßí³ÍùÁ å³ïñ³ëï»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ 40· û¹³ãáñ ÑáÕÇ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 100ÙÉ 1 M-³Ýáó Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ (CH3COONa) ÉáõÍáõÛÃ, å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Ï Å³Ù 
Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý éáï³ïáñÇ íñ³, ³ÛÝáõÑ»ï¨ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó 
ýÇÉïñáõÙ: 

ÐáÕ³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëÏë»É 
¹³ßï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑáÕÇ ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ï-
Ï³ÝÇßÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ïá: ÐáÕÁ ºñÏñÇ Ï»Õ¨Ç ³ñÙ³-
ï³�Ý³Ï ß»ñï ¿, áñï»ÕÇó �áõÛë»ñÁ í»ñóÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï çáõñÝ áõ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ëÝÝ¹³ï³ññ»ñÁ: ÐáÕÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñ»ù 
·ÉË³íáñ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ÷áËÝ»ñ·áñÍáõÃÛ³Ý 
Ù»ç: ²Û¹ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ »Ý åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ Ù³ë»ñÁ: 

³) ÐáÕÇ åÇÝ¹ Ù³ëÁ (ý³½Á) å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ �áõÛë»ñÇÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñ: ¸ñ³Ýó 90%-Çó ³í»ÉÇÝ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ �³ñ¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇëÏ ÙÇÝã¨ 10%-Á` ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý ÑáÕÇ �»ññÇáõÃÛáõÝÝ 
³å³Ñáí»Éáõ ·áñÍáõÙ: ÐáÕÇ åÇÝ¹ Ù³ëÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ï»ëÁ �³ÅÇÝ ¿ 
ÁÝÏÝáõÙ Ï³åí³Í ÃÃí³ÍÝÇÝ, 1/3-Á` ëÇÉÇóÇáõÙÇÝ, ³í»ÉÇ ù³Ý 10%-Á` 
³ÉÛáõÙÇÝÇáõÙÇÝ ¨ »ñÏ³ÃÇÝ, ¨ ÙÇ³ÛÝ 7%-Á` ÙÝ³ó³Í ï³ññ»ñÇÝ: 

ÐáÕÇ Ù³Ýñ³¹Çëå»ñë (ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ) Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃÇ ³Ù�áÕçáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÑáÕÇ ÏÉ³ÝáÕ ÏáÙåÉ»ùëÁ (ÐÎÎ), áñÇ   
Ù»Í Ù³ëÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÉÇóùÁ �³ó³ë³Ï³Ý ¿, ¨ ¹ñ³ ßÝáñÑÇí ÏáÉáÇ¹-
Ý»ñÝ Çñ»Ýó Ù³Ï»ñ»ñ¨áõÛÃÇÝ Ï³åí³Í å³ÑáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñ` Ï³ïÇáÝÝ»ñ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ ëË»Ù³ïÇÏ 
å³ïÏ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
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 Al3+      
 H+        
ÃÃáõ ÑáÕ»ñ [ÐÎÎ]    Ca2 
 Mg2+ 
  

(ÏÉ³Ýí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ Ca2+ ¨ 
Mg2+-Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 
Ý³¨ Al3+ ¨ H+):                                   

 Ca2 
ë¨³ÑáÕ»ñ  [ÐÎÎ] Mg2+ 
  

(ÏÉ³Ýí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ·»ñ³-
ÏßéáõÙ »Ý Ca2+ ¨ Mg2+-Á) 

 Na+ 
³Õáõï ÑáÕ»ñ [ÐÎÎ] Ca2 
 Mg2+ 

(ÏÉ³Ýí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ �³óÇ 
Ca2+ ¨ Mg2+-Çó å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ 
Na+-Á) 

 
´³óÇ Ýßí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ËÙ�Çó ÐÎÎ-Ç ÏáÕÙÇó 

ÏÉ³Ýí³Í íÇ×³ÏáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ K+, NH4
+ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ 

Ï³ïÇáÝÝ»ñ: 
�) ÐáÕ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ (Ñ»ÕáõÏ Ù³ëÁ) ÑáÕÇ ³é³í»É ³ÏïÇí áõ ß³ñ-

ÅáõÝ Ù³ëÝ ¿, áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý �³½Ù³�ÝáõÛÃ ùÇÙÇ³Ï³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñ, ¨ ³Û¹ ÙÇç³í³ÛñÇó ¿É �áõÛë»ñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ûáõñ³óÝáõÙ »Ý 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÁ: ÐáÕ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ »Õ³Í ëÝÝ¹³ï³ññ»ñÁ �áõÛë»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ³Ù»Ý³Ù³ïã»ÉÇ Ó¨»ñÝ »Ý: 

·) ÐáÕ³ÛÇÝ û¹Á (·³½³ÛÇÝ Ù³ëÁ) Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë ÃÃí³ÍÝÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ�Ûáõñ` �áõÛë»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ 
ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ û¹Çó ï³ñ�»ñíáõÙ ¿ CO2-Ç �³ñÓñ ¨ O2-Ç ó³Íñ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛ³Ù�: 

¸³ßï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É ÑáÕÇ ÙÇ ß³ñù 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ` Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ï³½ÙÁ, ëïñáõÏïáõñ³Ý, 
·áõÛÝÁ ¨ ·áõÝ³íáñáõÙÁ, ËïáõÃÛáõÝÁ, ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

¸³ßï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñ³Ï³å»ë áñáß»É Ý³¨ ÑáÕÇ 
çñ³Ï³ÛáõÝ ³·ñ»·³ïÝ»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹»ñÁ çñÇ Éí³óáÕ ¨ 
ù³Ûù³ÛáÕ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ ¹ÇÙ³Ï³Û»ÉÝ ¿: È³�áñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ÑáÕÇ çñ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ß³ï Ñ»ßï ¿: ºÃ» �³Å³ÏáõÙ` çñÇ Ù»ç 
ÉóÝ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇ ëïñáõÏïáõñ³ÛÇÝ ÑáÕ³Ïáßï»ñ ¨ Ã³÷³Ñ³ñ»Ýù, 
³å³ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¹»åùáõÙ ·áñÍ áõÝ»Ýù ³ÝÏ³ÛáõÝ 
³·ñ»·³ïÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇëÏ ëïñáõÏïáõñ³ÛÇ Ó¨Á å³Ñå³Ýí»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ÑáÕÝ ûÅïí³Í ¿ Ï³ÛáõÝ ³·ñ»·³ïÝ»ñáí: ÐáÕÇ ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç 
ï»ë³Ï»ïÇó ³Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ñ¨áñ ¿ ÑáÕ³ï³ñÙ³Ý 
(¿ñá½ÇáÝ) ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ ¨ ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
ÑáÕ»ñÇ ëïñáõÏïáõñ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ýÇùë»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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ÐáÕÇ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
�áõÛë»ñÇ ¨ ³ÛÉ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙ` ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÊáÝ³íáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ»ï¨»É í»·»ï³óÇ³ÛÇ ÷áõÉ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇÝ ¨ 
�áõÛë»ñÇ í³ñù³·ÍÇÝ: î³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëï³óí³Í ÝÙ³Ý ï»Õ»-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë å³ïÏ»ñ³óáõÙ Ï³½Ù»Éáõ Ã»° ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ¨ Ã»° ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó áõ ³·ñá¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»-
ñÇó ëï³óíáÕ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÇ ã³÷»ñÇ 
Ù³ëÇÝ: ÐáÕÇ  ËáÝ³íáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ×ß·ñÇï Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ¿ Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ É³�áñ³ïáñ-Ïßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
�³Ý³Ó¨áí. 

)(
100)(

ab
bB

C
�
��

� , áñï»Õ` 

C -  ÑáÕÇ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÝ ¿, %, 
B -  ÑáÕÇ ÏßÇéÝ ¿ �Ûáõùë³ÛÇ ÏßéÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, ·, 
a -  ¹³ï³ñÏ �Ûáõùë³ÛÇ ÏßÇéÝ ¿, ·, 
b - �Ûáõùë³ÛÇ ¨ ÑáÕÇ ÏßÇéÝ ¿ 100ûC-áõÙ 5 Å³Ù ãáñ³óÝ»Éáõó ¨ Ñ³ë-

ï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ �»ñ»Éáõó Ñ»ïá, ·: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø   2 
ÐàÔ²ÚÆÜ  ÈàôÌàôÚÂÆ  pH-Æ  ºì  ÂÂì²ÚÜàôÂÚ²Ü   àðàÞàôØÀ 

 
ÐáÕÇ ÙÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³Ý (pH-Á) ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³åí³Í ¿ 

ÑáÕÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï, áñÁ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝÇ �áõÛë»ñÇ ¨ ÙÇÏñá-
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý, Ýñ³ Ù»ç ÁÝÃ³óáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¨ áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³: ´Ý³Ï³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑáÕ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Á ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 3-Çó (×³Ñ×³-
Ù³Ùáõé³ÛÇÝ ïáñý³ÛÇÝ) ÙÇÝã¨ 10-Ç (³Õáõï-³ÉÏ³ÉÇ) ÑáÕ»ñÇ ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ:  

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ÃÃáõ ÑáÕ»ñ ·ñ»Ã» ãÏ³Ý: àñáß ÃÃíáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
ì³ñ¹»ÝÇëÇ ï³ñ³Í³ßñç³ÝÇ ïáñý³ÛÇÝ ÑáÕ»ñÁ:  

ÐáÕÇ ÃÃíáõÃÛ³Ý ¨ pH-Ç Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³-
ã³÷áõÃÛáõÝÁ. 

àõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ ÑáÕ»ñ  -  (pH = 4,5), 
ØÇçÇÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÑáÕ»ñ  -  (pH = 4,5- 5,0), 
ÂáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ÑáÕ»ñ    -   (pH = 5,1 – 6,5), 
â»½áù ÑáÕ»ñ                 -  (pH = 6,1 – 7,0), 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÑáÕ»ñ            -  (pH > 7,1): 
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î³ñ�»ñáõÙ »Ý ÑáÕÇ ÃÃíáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñ` ³Ï-
ïáõ³É (³ÏïÇí) ¨ åáï»ÝóÇ³É (Ã³ùÝí³Í): ²Ïïáõ³É ÃÃíáõÃÛáõÝÁ Ñá-
Õ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÃÃíáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÝ ³éÏ³ ¿ ÑáÕÇ çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ 
Ù»ç: ²ÛÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ³½¹áõÙ ¿ �áõÛë»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ¨ ÙÇÏñáûñ-
·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³:  

ÐáÕÇ åáï»ÝóÇ³É ÃÃíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÑáÕÇ ÏÉ³ÝáÕ 
ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ÏÉ³Ýí³Í çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ù�, áñáÝù ã»Ý Ï³-
ñáÕ ¹áõñë ÙÕí»É ëáíáñ³Ï³Ý çñÇ ÏáÕÙÇó: ²Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí çñ³ÍÇÝ 
ÇáÝÝ»ñÁ ¹áõñë »Ý ÙÕíáõÙ ³Õ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí: Î³Ëí³Í ³ÛÝ �³ÝÇó, 
Ã» çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÁ áñ ³Õ»ñÇ ÏáÕÙÇó »Ý ¹áõñë ÙÕíáõÙ ÐÎÎ-Çó (ÑáÕÇ 
ÏÉ³ÝáÕ ÏáÙåÉ»ùëÇó), åáï»ÝóÇ³É ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ �³Å³ÝíáõÙ ¿ ÷á-
Ë³Ý³Ï³ÛÇÝ ¨ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ Ó¨»ñÇ: öáË³Ý³Ï³ÛÇÝ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ã»½áù ³Õ»ñÇ (KCl, NaCl) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
¹áõñë ÙÕíáÕ ÃÃíÇ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: ²ÛÝ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

           Mg2+                                  Mg2+  
           H+                                      K+ 
[ÐÎÎ ] H+      +     5KCl  � [ÐÎÎ ]K+   + 2HCl    +   AlCl 3 

           Al3+                                    K+  
           Ca2+                                   K+ 
                                                     K+ 
                                                     Ca2+  
ÐÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ �³ó³Ñ³Ûï»É ÑáÕÁ ÑÇ¹ñáÉÇ-

ïÇÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï:  
            H+                                               Na+ 
[ÐÎÎ ] H+   + 3CH3COONa – � [ÐÎÎ ] Na+    +  3CH3COOH 
           H+                                                Na+ 
 ÐÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï �³ñÓñ ¿ ÷áË³Ý³Ï³-

ÛÇÝ ÃÃíáõÃÛáõÝÇó ¨ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÕÇ ÙÇçáóáí çñ³ÍÇÝ ÇáÝ-
Ý»ñÇ ¹áõñë ÙÕáõÙÁ  ³í»ÉÇ ÉÇ³Ï³ï³ñ ¿:  

²Ïïáõ³É  ÃÃíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: ²ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ 
Ù»ç: öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç í»ñóíáõÙ ¿ 2· ÑáÕ, ³í»É³óíáõÙ 10ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ, 
É³í Ã³÷³Ñ³ñíáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáÕÝíáõÙ ÙÇÝã¨ ÉáõÍáõÛÃÁ Ñ³Ý¹³ñï-
íÇ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ¿ ÙïóíáõÙ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ Í³Û-
ñÁ ¨ Ýñ³ ·áõÛÝÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ É³ÏÙáõëÇ ·áõÛÝÇ Ñ»ï: æñ³ÛÇÝ ù³ß-
í³ÍùÇ pH-Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ ²ÉÛ³ÙáíëÏáõ ë³ñùÇ û·ÝáõÃÛ³Ù�:  
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 3ÙÉ çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ 2-3 Ï³ÃÇÉ áõÝÇí»ñ-
ë³É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ¨ ·áõÛÝÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ»ï. 

Ü³ñÝç³·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃ -  (pH = 3,0), 
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¸»ÕÝ³Ý³ñÝç³·áõÛÝ    -  (pH = 4,0), 
¸»ÕÇÝ                           -  (pH = 5,0), 
Î³Ý³ã³¹»ÕÝ³íáõÝ    -  (pH = 6,0), 
¸»ÕÝ³Ï³Ý³ã³·áõÛÝ   -  (pH = 7,0), 
Î³Ý³ã                         -  (pH = 8,0), 
Î³åï³Ï³Ý³ã           -  (pH = 9,0), 
Î³åáõÛï                     -  (pH = 10,0): 
æñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ pH-Ç áñáßáõÙÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ¨ 

³ñ³· ¿ Ï³ï³ñíáõÙ åáï»ÝóÇáÙ»ïñáí, áñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ×ßïáõÃÛáõÝÁ 
ÙÇßï í»ñ³ÑëÏíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï pH áõÝ»óáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ ÙÇçáóáí:   

ÐáÕÇ ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ÃÃíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: êáíáñ³�³ñ û·ïíáõÙ 
»Ý ÝáõÛÝ É³�áñ³ïáñ å³ñ³·³Ý»ñÇó ¨ ë³ñù»ñÇó, ÇÝãå»ë ³Ïïáõ³É 
ÃÃíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ¹»åùáõÙ (ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃáõÕÃ, ²ÉÛ³ÙáíëÏáõ 
³å³ñ³ï, pH-Ù»ïñ ¨ ³ÛÉÝ): ²Õ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ pH-Ç óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³ Ñ³×³Ë áñáßáõÙ »Ý ÑáÕ»ñÇ Ïñ³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý 
Ñ³ñóÁ ¨ ÏñÇ ÝáñÙ³Ý»ñÁ (³Õ.1): 

 ÐáÕÁ ã»½áù ³ÕÇ (KCl, NaCl) ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»ÉÇë çñ³ÍÝÇ áã 
�áÉáñ ÇáÝÝ»ñÝ »Ý ¹áõñë ÙÕíáõÙ ÐÎÎ-Çó, ³ÛëÇÝùÝ` åáï»ÝóÇ³É ÃÃíáõ-
ÃÛáõÝÁ ÉñÇí ãÇ �³ó³Ñ³ÛïíáõÙ: ¸ñ³Ý Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (CH3COONa) ³Õ: ²Ûë ù³ßí³ÍùÇ Ù»ç ³é³-
ç³ó³Í ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ (CH3COOH) ïÇïñáõÙ »Ý ÑÇÙùÇ (KOH, NaOH) 
ÉáõÍáõÛÃáí ¨ Áëï Í³Ëëí³Í ÑÇÙùÇ Ñ³ßíáõÙ ÏÉ³Ýí³Í çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ÃÃáõ ÑáÕ»ñáõÙ Ïñ³óáõÙ Ï³ï³ñ»Éáõ Å³Ù³-
Ý³Ï ÏñÇ ÝáñÙ³Ý»ñÁ ëïáõÛ· ×ßïáõÙ »Ý` ÑÇÙÝí»Éáí ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõ-
ÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ íñ³:  

ÐÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 20· ÑáÕ 
(ÙÇÝã¨ 0,1· ×ßïáõÃÛ³Ù�) ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ 150-200ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ý 
ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 50ëÙ3 1N-³Ýáó ù³ó³Ë³ÃÃí³Ï³Ý 
Ý³ïñÇáõÙ: ²Û¹ ³ÕÇ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ Ñ»ï 
ï³ÉÇë ¿ ÃáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ: ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý Ù»Ï ñáå» ¨ ÃáÕÝáõÙ Ù»Ï ûñ: Ð³çáñ¹ ûñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý ¨ë Ù»Ï ñáå» ¨ ýÇÉïñáõÙ 
Í³Éù³íáñ ýÇÉïñÇ ÙÇçáóáí: üÇÉïñ³ïÇ ³é³çÇÝ 10-15ëÙ3 Í³í³ÉÇ 
åÕïáñ �³ÅÇÝÝ»ñÁ Ã³÷áõÙ »Ý: ²ÛÝáõÑ»ï¨ åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý 
25ëÙ3 Ã³÷³ÝóÇÏ ýÇÉïñ³ï ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ  100ÙÉ-áó ÏáÝ³Ó¨ 
ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ »ñÏáõ Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ¨ ïÇïñáõÙ 0,1 
N-³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÛÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ, 
áñÁ ãÇ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ Ù»Ï ñáå»: ºÃ» ýÇÉïñ³ïÁ ·áõÝ³íáñí³Í 
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¿, ³å³ ïÇïñáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý §íÏ³Ý»ñÇ¦ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù� (ÝáõÛÝ 
ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÏáÉ�³Ý), Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí Ýñ³ ·áõÛÝÁ ïÇïñíáÕ 
Ñ»ÕáõÏÇ ·áõÛÝÇ Ñ»ï: ²Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
�³Ý³Ó¨áí. 

m
KNV

H
10075,1 ����

� , áñï»Õ` 

 
H -  ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛáõÝÝ ¿ (ÙÉ¿Ïí),  
V - ýÇÉïñ³ïÇ ïÇïñÙ³Ý íñ³ Í³Ëëí³Í NaOH-Ç  Í³í³ÉÁ (ëÙ3), 
N - NaOH-Ç  ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ (ÙÉ¿Ïí/ëÙ3), 
K - 0,1N-³Ýáó NaOH-Ç ïÇïñÁ (·áñÍ³ÏÇóÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÛÝ 

¹»åùáõÙ, »ñ� ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáß ã³÷áí 
ï³ñ�»ñíáõÙ ¿ 0,1 ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÇó), 

1,75 -  çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÉñÇí ¹áõñë ÙÕÙ³Ý áõÕÕáõÙÝ ¿, 
100 - 100 · ÑáÕÇ í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, 
m -  ÑáÕÇ ³ÛÝ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ïÇïñÙ³Ý   

Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í ýÇÉïñ³ïÇ Í³í³ÉÇÝ (·): 

1,0
NaOHC

K � ,  ³ÛëÇÝùÝ   1
1,0
1,0 �

C
 

ÐÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ÏñÇ ÝáñÙ³Ý»-
ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³çÝáñ¹íáõÙ »Ý 1 Ñ³ ÑáÕÇ í³ñ»É³ß»ñ-
ïÇ ã»½áù³óÙ³Ý å³Ñ³Ýçáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ÃÃíáõÃÛ³Ý Ù»-
ÍáõÃÛáõÝÁ (ÙÇÉÇ¿ÏíÇí³É»ÝïÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í) 100· ÑáÕÇ Ñ³Ù³ñ 
�³½Ù³å³ïÏíáõÙ ¿ 1,5 ·áñÍ³Ïóáí:  

CaCO3-Ç ÝáñÙ³Ý   = H • 1,5 
²ÕÛáõë³Ï 1 

ÎñÇ ÝáñÙ³Ý»ñÁ` Ï³Ëí³Í ÑáÕÇ ³Õ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ   pH-Çó 
 

ÎñÇ ÝáñÙ³Ý, ï/Ñ³ ²Õ³ÛÇÝ 
ù³ßí³ÍùÇ 

pH-Á 

Îñ³óÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ Ã»Ã¨ ÑáÕ»ñáõÙ 

Í³Ýñ 
ÑáÕ»ñáõÙ 

< 4,5 ëáõñ 4,0 6,0 
4,6 áõÅ»Õ 3,4 5,5 
4,8 ÙÇçÇÝ 3,0 5,0 
5,0 ÙÇçÇÝ 2,5 4,5 
5,2 ÃáõÛÉ 2,0 4,0 
5,4 ÃáõÛÉ 2,0 3,5 

> 5,5 ãÇ å³Ñ³ÝçíáõÙ - - 
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Üßí³Í 1,5 ·áñÍ³ÏÇóÁ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ³ñ¹-
ÛáõÝùáõÙ: 100· ÑáÕáõÙ Ù»Ï ÙÇÉÇ¿ÏíÇí³É»Ýï ÃÃíáõÃÛ³Ý (H+ ÇáÝÝ»ñÇ) 
ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 1ÙÉ¿Ïí Ï³Ù 50Ù·  CaCO3, ÇëÏ 1Ï· 
ÑáÕÇ Ñ³Ù³ñ 500Ù· CaCO3: ´³½Ù³å³ïÏ»Éáí ³Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ (500Ù·) 
1Ñ³ í³ñ»É³ß»ñïÇ ÑáÕ³½³Ý·í³Íáí (3000000Ï·) ¨ �³Å³Ý»Éáí 
1000000000-Ç (ÙÇÉÇ·ñ³ÙÝ»ñÁ ïáÝÝ³ÛÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ) Ïëï³-
Ý³Ýù. 

 

ïáÝÝ³H
H

ÝáñÙ³ÝÇCaCO 5,1
0000000001

0000003500
3 ��

��
��  

ºÃ» Ïñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ïñ³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõ-
Ã»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý áã Ã» CaCO3, ³ÛÉ MgCO3 Ï³Ù CaO ¨  
Ca(OH)2, ³å³ ÏñÇ ÝáñÙ³Ý �³½Ù³å³ïÏíáõÙ ¿ 0,84 (MgCO3-Ç Ñ³-
Ù³ñ), 0,74 (Ca(OH)2-Ç ¨ 0,56 (CaO-Ç ¹»åùáõÙ)  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñáí:  

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø   3 

´àôê²Î²Ü ÎºÜê²¼²Ü¶ì²ÌÆ ºì ÐàÔÆ Øºæ Îàôî²ÎìàÔ 
úð¶²Ü²Î²Ü ÜÚàôÂÆ àðàÞàôØÀ  

 
ºñÏñÇ íñ³ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ áõ Ïáõï³ÏáõÙÁ 

ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷: ²ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»-
ñáõÙ ßñç³Ý³éíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó ¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇó: úñ·³Ý³-
Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏÝ ³éÏ³ ¿ ³ñ¨³¹³ñÓ³ÛÇÝ (ïñáåÇÏ³-
Ï³Ý) ³Ýï³éÝ»ñáõÙ (³ÍË³ÍÝÇ å³ß³ñÇ 70%-Á), ½·³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ` 
ÑÛáõëÇë³ÛÇÝ ³Ýï³éÝ»ñáõÙ ¨ ³Ù»Ý³ùÇãÁ` ïáõÝ¹ñ³Ý»ñáõÙ áõ ³Ý³-
å³ïÝ»ñáõÙ: ²Ýï³é³ÛÇÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ ÷³Ûï³ÝÛáõÃÇ Ù»ç (Í³éÇ ãáñ 
½³Ý·í³ÍÇ 90-99%-Á), ³í»ÉÇ ùÇã` ï»ñ¨Ý»ñáõÙ ¨ Ï»Õ¨áõÙ: ÐáÕáõÙ Ñáõ-
ÙáõëÇ Ó¨áí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 1-15% ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ, áñÁ  Ñ³½³ñ³-
íáñ ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ïáõï³Ïí³Í ³ñ¨Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿:   

Ì³éÇ ï³ñ�»ñ Ù³ë»ñáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Á 
Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÝÙáõßÁ ãáñ ³ÛñÙ³Ý (ÙáËñ³óÙ³Ý) ¿ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ Ùáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ, Ïßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹áí Ñ³ßí³éíáõÙ ¿ 
ëï³óí³Í ÙáËÇñÝ áõ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ (í»ñçÇÝë Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ 
ïáÏáëÝ»ñáí` ãáñ ÝÙáõßÇ ÝÏ³ïÙ³Ù�): 

´áõë³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÝ ³Ûñ»ÉÇë Ýñ³Ýó Ù»ç »Õ³Í ³ÍË³-
ÍÇÝÁ, ³½áïÁ ¨ çñ³ÍÇÝÁ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ »Ý CO2-Ç, H2O-Ç, ¨ ³½áïÇ ûù-
ëÇ¹Ý»ñÇ (N2O, NO, N2O3, NO2, N2O5) Ó¨áí: Â³ëÇ Ù»ç ÙÝ³ó³Í ã·áÉáñ-
ßÇ³ó³Í ÙÝ³óáñ¹Á (ÙáËÇñÁ) å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ÙáËñ³-
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ÛÇÝ ï³ññ»ñ: ì»ñóí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ãáñ ÝÙáõßÇ ¨ ÙáËñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ:  

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) ³Ý³ÉÇïÇÏ Ï³Ù ×ß·ñÇï ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÝ»ñ, 2) Ùáõý»É³-

ÛÇÝ í³é³ñ³Ý, 3) ïÇ·»É³ÛÇÝ �éÝÇãÝ»ñ, 4) ÷³Ï å³ñáõÛñáí ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý ë³Éûç³Ë, 5) ×»Ý³å³ÏÛ³ ïÇ·»ÉÝ»ñ Ï³Ù ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ëÇÏ-
Ý»ñ, 6) ßÇÏ³óÙ³Ý ³ë»ÕÝ»ñ, 7) ¿ùëÇÏ³ïáñ, 8) ëåÇñï, 9) Ãáñ³Í çáõñ, 
10) Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹, 11) ÙÇÝã¨ �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ù³ßÇ Ñ³ëóñ³Í ãáñ³-
ó³Í ÷³ÛïÇ Ã»÷, Ù³Ýñ³óí³Í Ï»Õ¨, ï»ñ¨Ý»ñ, ÑáõÙáõëáí Ñ³ñáõëï  
ÑáÕ:  

       ²ÕÛáõë³Ï 1 
ØáËñÇ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ �áõÛë»ñÇ Ù»ç  

(% ãáñ ÝÛáõÃÇ ÏßéÇ Ñ³ßíáí) Áëï ´.².èáõ�ÇÝÇ (1976) 

Êáï³�áõÛë»ñ Ì³é³�áõÛë»ñ 

´áõÛëÇ 
ûñ·³ÝÁ 

Ø
áË

ñÇ
 %

-Á
 

ú
ñ·

³
Ý³

Ï³
Ý 

ÝÛ
áõ

ÃÇ
 %

-Á
 

´
áõ

Ûë
Ç 

ûñ
·³

ÝÁ
 

Ø
áË

ñÇ
  %

-Á
 

ú
ñ·

³
Ý³

Ï³
Ý 

ÝÛ
áõ

ÃÇ
 %

-Á
 

ê»ñÙ»ñ 3 97 ÖÛáõÕ 3 97 
òáÕáõÝ 4 96 ´Ý³÷³Ûï 1 99 

²ñÙ³ïÝ»ñ 5 95 Î»Õ¨ 7 93 
î»ñ¨Ý»ñ 15 85 î»ñ¨Ý»ñ 11 89 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ  
âáñ ¨ Ù³Ýñ³óí³Í ÑáÕÇ Ï³Ù �áõÛëÇ ÙÇçÇÝ ÝÙáõßÁ (3-6· ¨ ³í»ÉÇ) 

ÏßéíáõÙ ¿ Ï³ÉÏ³ÛÇ ÃÕÃÇ íñ³` ÙÇÝã¨ 0,01· ×ßïáõÃÛ³Ù�, ÉóíáõÙ Ý³Ëû-
ñáù  ßÇÏ³óí³Í ¨ Ïßéí³Í 5-7ëÙ ïñ³Ù³·Íáí ×»Ý³å³ÏÛ³ ïÇ·»ÉÝ»ñÇ 
Ï³Ù ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ëÇÏÝ»ñÇ Ù»ç: îÇ·»ÉÝ»ñÇ ¨ Ã³ëÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³-
ñ³Ï³ÉáõÙÁ  Ï³ï³ñíáõÙ  ¿ 1%-áó »ñÏ³ÃÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí (FeCl3): 
²Û¹ ÝÛáõÃáí ïÇ·»ÉÇÝ ·ñí³Í ÃÇíÁ ãÇ çÝçíáõÙ ³ÛÝ ï³ù³óÝ»Éáõ Å³Ù³-
Ý³Ï ¨ ëï³ÝáõÙ ¿ ·áñß ·áõÛÝ: îÇ·»ÉÝ»ñÁ Ïßéí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ Ñ»ï 
¹ñíáõÙ »Ý ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³ÝáõÙ ÙÇ³ó³Í ¿É»Ïïñ³ë³Éûç³ËÇ íñ³ áõ 
ï³ù³óíáõÙ ÙÇÝã¨ ÝÛáõÃÇ ³ÍË³óáõÙÁ ¨ ë¨ ÍËÇ ³ÝÑ»ï³óáõÙÁ: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ïÇ·»ÉÝ»ñÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý Ùáõý»ÉÇ Ù»ç (400-5000C-Ç 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ), ¨ ³ÛñáõÙÁ ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 20-25 ñáå» ÙÇÝã¨ ³ÛÝ 
³ëïÇ×³ÝÁ, »ñ� ÙáËÇñÁ Ó»éù Ï�»ñÇ ëåÇï³Ï³·áñß³íáõÝ ·áõÛÝ: ²í»-
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ÉÇ �³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ßÇÏ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É 
ÍÍÙ�Ç, ýáëýáñÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ¿³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñ: Î³ñáÕ 
¿ ÝÏ³ïí»É Ý³¨ Ýñ³Ýó Ñ³Ù³ÓáõÉáõÙÁ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ Ñ»ï, áñÁ Ë³Ý·³-
ñáõÙ ¿ ÝÙáõßÇ ÉñÇí ÙáËñ³óÙ³ÝÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ßÇÏ³óáõÙÁ ¹³¹³ñ»ó-
íáõÙ ¿, ïÇ·»ÉÝ»ñÁ ë³é»óíáõÙ »Ý, ¨ Ýñ³Ýó Ù»ç ³í»É³óíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ 
Ï³ÃÇÉ Ãáñ³Í ï³ù çáõñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ãáñ³óíáõÙ »Ý ë³Éûç³ËÇ íñ³ ¨ 
Ñ»ïá ÝáñÇó ßÇÏ³óáõÙÁ ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿:  

ÐÝ³ñ³íáñ »Ý ÙáËñÇ ·áõÛÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É ï³ñ�»ñ³Ï-
Ý»ñÁ` Ï³ñÙñ³·áñß (ÝÙáõßÇ Ù»ç Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»-
ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ), Ï³Ý³ã³·áõÛÝ (Ù³Ý·³ÝÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ù�), ëåÇï³Ï³·áñß (ÝáñÙ³É ßÇÏ³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ):  

Øáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝÇ �³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ áõëáõÙÝ³Ï³Ý 
Ýå³ï³ÏÝ»ñáí ³ÛñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ¿É»Ïïñ³ë³Éûç³ËÇ íñ³ 
ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³ÝáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
(400-500ûC) ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ë³Éûç³ËÁ ÏáÕù»ñÇó Ñ»ñÙ»ïÇÏ  
÷³ÏíáõÙ ¿ ûÕ³Ï³Ó¨ Ù»ï³ÕÛ³ ÃÇÃ»Õáí ¨ í»ñ¨Çó Í³ÍÏíáõÙ ³ë�»ë-
ïÇ Ïïáñáí: ²ÛñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 30-40 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ù�, áñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ å³ñ�»ñ³�³ñ  ÝÛáõÃÁ Ë³éÝíáõÙ ¿ ëåÇñï³ÛñáóÇ �áóÇ 
íñ³ ßÇÏ³ó³Í ³ÝáÃ³Ë³éÝÇã ³ë»ÕÝ»ñáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÝáõÛÝå»ë 
³ÛñáõÙÁ ³í³ñïíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï³·áñß Ï³Ù ÙÛáõë ·áõÛÝ»ñáí ÙáËñÇ 
³é³ç³óÙ³Ù�:  

¸³Ý¹³Õ ³ÛñÙ³Ý ¹»åùáõÙ ïÇ·»ÉÝ»ñÁ ë³é»óÝáõÙ »Ý, ¨ ÝÛáõÃÇ 
íñ³ ÉóÝ»Éáí áñáß ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ëåÇñï` ³ÛñáõÙ: ØáËñÇ Ù»ç ãå»ïù ¿ 
ÝÏ³ïí»Ý ³ÍËÇ ë¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ÝÙáõßÁ Ùß³ÏáõÙ 
»Ý 1ÙÉ Ãáñ³Í çñáí, Ë³éÝáõÙ ¨ ÏñÏÝáõÙ ßÇÏ³óáõÙÁ:  

²ÛñáõÙÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ïÇ·»ÉÝ»ñÁ ë³é»óíáõÙ »Ý Ñ»ñÙ»ïÇÏ 
÷³ÏíáÕ Ï³÷³ñÇãáí ¿ùëÇÏ³ïáñáõÙ (áñÇ Ñ³ï³ÏÇÝ ¹ñí³Í ä»ïñÇÇ 
Ã³ëáõÙ Éóí³Í ¿ CaCl2-Á), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÏßéíáõÙ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 
·ñ³ÝóáõÙ »Ý �»ñí³Í ³ÕÛáõë³ÏáõÙ` Ý³Ëûñáù Ï³ï³ñ»Éáí Ñ³ßí³ñÏ-
Ý»ñÁ.  

C
N

C
BA

X
�

�
��

�
100)(100 ;  y = 100 – x , áñï»Õ` 

 
x – ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ïáÏáëÝ ¿, 
y – ÙáËñÇ ïáÏáëÁ, 
A – ÑáÕÇ Ï³Ù �áõë³Ï³Ý ÝÙáõßÇ �³ó³ñÓ³Ï ãáñ ½³Ý·í³ÍÇ ÏßÇéÝ 

¿ ïÇ·»ÉÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, 
B – ÙáËñÇ ÏßÇéÁ ïÇ·»ÉÇ Ñ»ï, 
N – ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ÏßÇéÁ, 
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C – ÑáÕÇ Ï³Ù �áõÛëÇ ÝÙáõßÇ ÏßÇéÁ: 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ áõë³ÝáÕ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ Ù»Ï ÝÙáõß, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 

ëï³óí³Í �áÉáñ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ù÷á÷³-
·ñáõÙ: 

²ÕÛáõë³Ï 2 
¶ñ³ÝóÙ³Ý Ó¨Á 
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ÐáÕ(·áñß, ß³·³-
Ý³Ï³·áõÛÝ  ¨ 

³ÛÉÝ) 

     

 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  4 
ÐàÔàôØ  ÜÆîð²îÜºðÆ  àðàÞàôØÀ   

¶àôÜ²â²ö²Î²Ü  ØºÂà¸àì 
 

Ø»Ãá¹Ç ëÏ½�áõÝùÁ: Ø»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ÙÇçáóáí 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý íñ³ ÙÇÝã¨ ÝÇïñÇïÝ»ñ, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõ-
Ý»ÝáõÙ åÕÝÓÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù�: ²é³ç³ó³Í ·áõÝ³íá-
ñáõÙÁ ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí Ñ»ï³·³ÛáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Éáõë³·áõ-
Ý³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 

ÐáÕÇ ÝÙáõßÁ 30· Ïßé³Ù³ëáí ÏßéíáõÙ ¿ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÇ íñ³ 
0,1· ×ßïáõÃÛ³Ù�, ÉóíáõÙ 150ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ 
íñ³Ý åÇå»ïáí Ï³Ù ã³÷Çã ·É³Ýáí ³í»É³óíáõÙ 75ëÙ3 1 M-³Ýáó 
KCl-Ç ÉáõÍáõÛÃ (1 ÙáÉÁ 1 ÉÇïñ çñáõÙ, é»³ÏïÇí 1): ÎáÉ�³ÛÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝíáõÙ ¿ 1 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ù� ¨ ÃáÕÝíáõÙ 18-20 Å³Ù: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ëáõëå»Ý½Ç³Ý ÝáñÇó ¿ Ë³éÝíáõÙ ¨ ýÇÉïñíáõÙ:  
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 üÇÉïñí³Í ù³ßí³ÍùÇó åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý 5ÙÉ, ï»Õ³-
÷áËáõÙ 100ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ 10ÙÉ 
0,5%-³Ýáó åÇñáýáëýáñ³ÃÃí³ÛÇÝ Ý³ïñÇáõÙÇ ÉáõÍáõÛÃ (é»³ÏïÇí 2), 
³í»É³óÝáõÙ 10ÙÉ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (é»³ÏïÇí 
3), ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝáõÙ: 10 ñáå» ³Ýó ã³÷Çã ·É³Ýáí ³í»-
É³óÝáõÙ »Ý 25ÙÉ ·áõÝ³íáñáÕ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (é»³ÏïÇí 4), 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÝáñÇó Ë³éÝáõÙ ¨ ÃáÕÝáõÙ 15 ñáå»` ÙÇÝã¨ ·áõÝ³-
íáñÙ³Ý ÉñÇí ½³ñ·³óáõÙÁ:  

¶áõÝ³íáñáõÙÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Éáõë³·áõÝ³ã³÷áõÙ, 545ÝÙ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý (¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã Éáõë³ýÇÉïñ) ³ÉÇùáí, »Ã» ·áõÝ³íáñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ N(1-Ý³ýïÇÉ-¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝ ¹ÇÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹) 
(é»³ÏïÇí 4), Ï³Ù N - ¿ÃÇÉ-1-Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹ (é»³ÏïÇí 5) 
¨ 520 ÝÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÇ (Ï³Ý³ã Éáõë³ýÇÉïñ) ÙÇçáóáí, »Ã» 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Éý³-Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝ (é»³ÏïÇí 6): ¶áõÝ³ã³÷áõÙÝ 
³í³ñïíáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ³í»É³óáõÙÇó áã áõß ù³Ý 1,5 Å³Ù 
Ñ»ïá:  

 
       ²²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý  

ë³Ý¹Õ³ÏÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ: 
²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ ÝÇïñ³ï-ÇáÝÝ»ñÇ »É³Ï»ï³-

ÛÇÝ ûñÇÝ³Ï»ÉÇ ÉáõÍáõÛÃ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÇ íñ³ ÙÇÝã¨ 
0,001·  ×ßïáõÃÛ³Ù�  ÏßéíáõÙ  ¿  100-105ûC-áõÙ  ãáñ³óí³Í  0,722·  
KNO3-Á, ÉáõÍíáõÙ KCl-Ç 1 M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ¨ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ  
Í³í³ÉÁ Ñ³ëóíáõÙ 1É ÝÇßÇÝ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ 1ÙÉ-Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  
(N-NO3)  0,1Ù· (ÝÇïñ³ï³ÛÇÝ ³½áï):  

 ºÉ³Ï»ï³ÛÇÝ ûñÇÝ³Ï»ÉÇ ÉáõÍáõÛÃÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³-
ï³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï»ÉÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³Ï: 250 ëÙ3 ã³÷Çã ÏáÉ�³Ý»-
ñáõÙ �Ûáõñ»ïÏ³ÛÇó ÉóÝáõÙ »Ý ï³ñ�»ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� (Áëï Í³í³ÉÇ) 
ûñÇÝ³Ï»ÉÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ KCl-Ç 1 M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃáí Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ 
(³Õ.1):  
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²ÕÛáõë³Ï 1 
   üáïáÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹áí ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ë³Ý¹Õ³Ï 

 

úñÇÝ³Ï»ÉÇ  ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñÁ 
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ÎáÉ�³Ý»ñÇó åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÇ ÝÙáõßÝ»ñ, áñ-

ù³Ý ÑáÕ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÝ»ñÇó, áñáÝù ·áõÝ³íáñáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÇ 
·áõÝ³íáñáÕ ÉáõÍáõÛÃáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ï³ñáõÙ ·áõÝ³ã³÷áõÙÝ»ñ: Èáõ-
ë³·áõÝ³ã³÷Ç óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóíáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³-
íáñÙ³Ý ÏáñÁ:  

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ: ²Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ÑáÕ»ñÇ ³½áïÇ 

å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (Ù·/Ï·-áí) ·ïÝáõÙ »Ý ³ÝÙÇç³å»ë Áëï ³ëïÇ×³-
Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ Ï³Ù �³Ý³Ó¨Ç. 

mV
VCNON
�
��

��
1

3
1000

,  áñï»Õ`

C - ³½áïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ Áëï ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ,         
Ù·/50ëÙ3 ÉáõÍáõÛÃáõÙ, 

V  -      Ñ»ï³½áïíáÕ ÑáÕÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ýÇÉïñ³ïÇ Í³í³ÉÁ, ëÙ3, 
V1 - ýáïáÏáÉáñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í Ñ»ï³-     

½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ù³ßí³ÍùÇ Í³í³ÉÁ, ëÙ3, 
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1000 -  1Ï· ÑáÕÇ í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, 
 m  -      ÑáÕÇ ÏßÇéÁ, ·:  
 
²ÝÑñ³Å»ßï é»³ÏïÇíÝ»ñÁ 
1) Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç (KCl) 1ÙáÉ/¹Ù3  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ 

(KCl - ùÇÙÇ³å»ë Ù³ùáõñ) Ï³Ù (³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ Ù³ùáõñ), 2) åÇñá-
ýáëýáñ³ÃÃí³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ 0,5%-³Ýáó ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ - 5·  
Na4P2O7 (³.Ñ.Ù.) ÉáõÍáõÙ »Ý 0,15ÙáÉ/¹Ù3 ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ áõÝ»óáÕ Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ, 3) ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ 
ÉáõÍáõÛÃ: Ü³Ëûñáù å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ÉáõÍáõÛÃ: 2,5·  
CuSO4 • 5H2O (³.Ñ.Ù.) ÉáõÍáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáõÙ 1000ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ý 
ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝáõÙ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ: ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 27,5· ÍÍÙ�³ÃÃí³Ï³Ý ÑÇ¹ñ³½ÇÝ 
(N2H4H2SO4 ³.Ñ.Ù.), ÉáõÍáõÙ Ãáñ³Í çñáõÙ 1000ëÙ3 ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ 
çáõñÁ Ñ³ëóÝáõÙ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ: ÈáõÍáõÛÃÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 6 ³ÙÇë: ²ÝÑñ³-
Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ í»ñóÝáõÙ »Ý 6ëÙ3 Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ 
200ëÙ3 í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ÉáõÍáõÛÃ 1000ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ 
Ù»ç, çáõñÁ Ñ³ëóÝáõÙ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ë³éÝáõÙ: Øáõ· ·áõÛÝÇ ÷³Ï ³å³Ï-
Û³ ßßÇ Ù»ç ÉáõÍáõÛÃÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ù»Ï ß³�³Ã: 4) ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 
·áõÝ³íáñáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ï³ï³ñÙ³Ý ûñÁ, 
å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ·áõÝ³íáñáÕ ÉáõÍáõÛÃÇó: ä³Ñ»ëï³ÛÇÝ ·áõÝ³íáñáÕ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 200ëÙ3 ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý 
ÃÃáõ (H3PO4 ³.Ñ.Ù.) ¨ ÉáõÍáõÙ 500ëÙ3 Ãáñ³Í çñáõÙ: êï³óí³Í  Ë³é-
Ýáõñ¹áõÙ ÉáõÍáõÙ »Ý 10· ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹ (ëåÇï³Ï ëïñ»åïáóÇ¹, 
H2NC6H4SO2NH2) ¨ 2· N-¿ÃÇÉ-1-Ý³ýïÇÉ³ÙÇ¹ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹ (é»³ÏïÇí 
5) Ï³Ù ³Éý³-Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝ (C10H7NH2 ³.Ñ.Ù.) é»³ÏïÇí 6), Ï³Ù N-1-
Ý³ýïÇÉ¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝ ¹ÇÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹ (é»³ÏïÇí 7): ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõ-
ÝÁ Ë³éÝáõÙ »Ý 2000ëÙ3 ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ 
ÝÇßÇÝ: è»³ÏïÇíÁ å³ÑáõÙ »Ý Ùáõ· ·áõÛÝÇ ³å³ÏÛ³ ßßÇ Ù»ç ë³éÝ³ñ³-
ÝáõÙ áã ³í»ÉÇ ù³Ý 1 ³ÙÇë: ²Ý³ÉÇ½Ç ûñÁ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ Ýáë-
ñ³óÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáõÙ 5 ³Ý·³Ù ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÉÇïñ ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 0,2· ïñÇÉáÝ ´: 
 

È²´àð²îàð   ²ÞÊ²î²Üø   5 
ÐàÔàôØ  ÜÆîð²îÜºðÆ  ¶àôÜ²â²ö²Î²Ü  àðàÞàôØÀ  

¸ÆêàôÈüàüºÜàÈ²ÚÆÜ  ØºÂà¸àì 
 

ÐáÕáõÙ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ³½áïÁ ëáíáñ³�³ñ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿  ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ Ó¨áí: àñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ¹ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÃÃíÇ 
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Ñ»ï ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¨ ïñÇÝÇïñáý»ÝáÉÇ (åÇÏñÇÝ³-
ÃÃáõ) ³é³ç³óÙ³Ý íñ³, áñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ÉÇë ¿ ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñÙ³Ù� ÝÇïñáÙÇ-
³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, Áëï ëïáñ¨ �»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ:  

¸ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë áñáß»É ÙÇ³ÛÝ ÝÇïñ³-
ï³ÛÇÝ ³½áïÁ, ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ ³ÛÝ ï³ÉÇë ¿ ×Çßï óáõóÙáõÝùÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ².Ü.È»�»¹Û³Ýó¨Á 
å³ñ½»ó, áñ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù� ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ó³Íñ 
¿ ëï³óíáõÙ: àñáßÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ, 
áñáÝù Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑáÕáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý å³-
ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÇó: äá¹½áÉ³ÛÇÝ ÑáÕ»ñáõÙ ³Ûë Ù»Ãá¹áí 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  ù³ßí³ÍùÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ 
¿ Ñ³Ý·»óÝ»É Ù»Í ëË³ÉÝ»ñÇ:    

ÐáÕáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ �ÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ 
Ñ³Ýù³ÛÇÝ ³½áïáí ÑáÕÇ ³å³Ñáíí³ÍáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ¨ ÝÇïñÇýÇÏ³óÙ³Ý  
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ NO3

-
 ÇáÝÇ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ  íï³Ý·³-

íáñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³:  
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
10-20 · Ã³ñÙ ÑáÕÁ (Ï³Ëí³Í ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó) 

ÉóÝáõÙ »Ý ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ ÑÝ·³å³ïÇÏ ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ý Ãáñ³Í çáõñ Ï³Ù 0,05%-áó K2SO4-Ç ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »ñ»ù 
ñáå»: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÝÙáõß »Ý í»ñóÝáõÙ ÑÇ·ñáëÏáåÇÏ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ 
áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 

ïñÇÝÇïñáý»ÝáÉ

_

¹ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ
ÃÃáõ

S-OH=

O
=O_

_OH

3HNO3     +
S-OH=

O
=O_

_

_OH

_

NO2

NO2

NO2

    +    2H2SO4   +   H2O

_

_

_OH

_

NO2

NO2

NO2

    +    NaOH

1.

2.

_

_

_ONa

_

NO2

NO2

NO2

    +    H2O

 
êï³óí³Í çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÁ ýÇÉïñíáõÙ ¿ ËÇï ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí, 

áñÁ Ý³Ëûñáù Ý»ñÍÍí³Í ¿ Ãáñ³Í çñáí: üÇÉïñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 



 96 

ë»ÝÛ³ÏáõÙ, áñï»Õ ãÏ³ NH3: üÇÉïñ³ïÇ ³é³çÇÝ �³ÅÇÝÁ (5-10ÙÉ) 
Ã³÷íáõÙ ¿: äÕïáñ ÉáõÍáõÛÃÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù í»ñ³ýÇÉïñíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
ýÇÉïñáí: ºÃ» çñ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÁ ëï³Ý³Éáõó Ñ»ïá ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ 
áñáßáõÙÁ ³ÝÙÇç³å»ë ãÇ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ, ³å³ Ýñ³ íñ³ ³í»É³óíáõÙ 
¿ 2 Ï³ÃÇÉ (100ÙÉ-Ç íñ³) ïáÉáõáÉ: ²Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³Ñ»É áã 
³í»É, ù³Ý 2 ûñ: ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßáõÙÇó ³é³ç  ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ù³ß-
í³ÍùáõÙ Ï³ï³ñ»É Ý³¨ NH4

+ ¨ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏáõÙ: 
ºÃ» ù³ßí³ÍùáõÙ ³éÏ³ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñ, ³å³ 
Ýñ³ íñ³ ³í»É³óíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ 10%-³Ýáó  Na2SO4-Ç ÉáõÍáõÛÃ: 
øÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ù³ßí³ÍùÁ ·áÉáñßÇ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï 
³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÏáñãáõÙ ¿:  

 
4HNO3 + 8HCl = 2NOCl + 2NO2Cl  + 2Cl2 + 6H2O 

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ùÉáñÇ¹Ý»ñÁ Ýáëñ³óÝ»É Ag2SO4-áí, 
áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ý³ËÝ³Ï³Ý ïÇïñÙ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: 
ì»ñóíáõÙ ¿ 10ÙÉ ù³ßí³Íù, Ýñ³ íñ³ ³í»É³óíáõÙ 0,5ÙÉ 10%-³Ýáó 
K2CrO4-Ç ÉáõÍáõÛÃ ¨ ïÇïñíáõÙ Ag2SO4-Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ í³ñ¹³·áõÛÝ 
·áõÝ³íáñáõÙÁ: ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóíáÕ ù³ßí³ÍùÇ 
íñ³ Ag2SO4-Á ³í»É³óíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³ßí³ñÏÇ. 

                                ÙÉ
b
ac

SOAg �42 ,  áñï»Õ` 

a -   Ag2SO4-Ç ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿ (ÙÉ), áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ïÇïñÙ³Ý íñ³, 
         c - ù³ßí³ÍùÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿ (ÙÉ), áñÁ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ¿  »ÝÃ³ñÏ-

í»É ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
b  -  ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í ù³ßí³ÍùÇ ù³Ý³ÏÁ, ÙÉ:  
ø³ÝÇ áñ K2CrO4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù� ïÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áõÝ³-

íáñáõÙÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ag2SO4-Ç ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ag2SO4-Ç ù³Ý³ÏÁ 10-15 %-áí ùÇã 
å»ïù ¿ í»ñóÝ»É:  

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ëå³ëí»ÉÇù å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í` í»ñó-
íáõÙ ¿ 5-50ÙÉ å³ïñ³ëïí³Í ù³ßí³Íù, ï»Õ³íáñíáõÙ  Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý Í³í³ÉÇ ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ¨ ·áÉáñßÇ³óíáõÙ çñ³ÛÇÝ 
�³ÕÝÇùÇ íñ³:  

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ë»ñáõÙ ·áÉáñß³óíáõÙ ¿ 10 ¨ 20ÙÉ 
¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (KNO3-Ç ÉáõÍáõÛÃ): ¶áÉáñßÇ³óáõÙÇó Ñ»ïá Ã³ë»ñÁ 
Ñ³ÝíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇó ¨ ë³é»óíáõÙ: ÜÇïñ³ïÝ»ñÁ ãáñ 
ÙÝ³óáñ¹Ç Ó¨áí ³Ý÷á÷áË å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï: Úáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ Ã³ëÇ Ù»ç ³í»É³óíáõÙ ¿ 1ÙÉ ¹ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÃÃáõ, ¨ 
ËÝ³Ùùáí ãáñ ÙÝ³óáñ¹Á ù»ñíáõÙ ¿ ³å³ÏÛ³ ÓáÕÇÏáí: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
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Ã³ëÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³ Ý»ñëÇ »½ñ»ñÇó ½·áõßáñ»Ý ³í»É³óíáõÙ ¿ 
15ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ã»½áù³óíáõÙ ¿  20%-áó NaOH-Ç 
Ï³Ù KOH-Ç ÉáõÍáõÛÃáí` ÙÇÝã¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ¨ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ 
Ï³ÛáõÝ³óáõÙÁ:   

¶áõÝ³íáñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÉóíáõÙ »Ý 50 Ï³Ù 100ÙÉ-áó ã³÷Çã 
ÏáÉ�³Ý»ñÇ Ù»ç (Ï³Ëí³Í ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó), Ã³ë»ñÁ 
³å³ÏÛ³ ÓáÕÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï Éí³óíáõÙ »Ý 3-4 ³Ý·³Ù ¨ ÉóíáõÙ ÏáÉ�³Ý»ñÇ 
Ù»ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Í³í³ÉÁ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóíáõÙ ¿ ÝÇßÇÝ, ÷³ÏíáõÙ 
Ï³÷³ñÇãÝ»ñáí ¨ Ë³éÝíáõÙ:  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÉáñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë, 
ù³ÝÇ áñ ÑáÕ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ ·áõÝ³íáñáõÙÁ Ï³Ý·Ý³Í ÃáÕÝ»Éáõ Å³Ù³-
Ý³Ï ÷áËíáõÙ ¿: ºÃ» ·áõÝ³íáñáõÙÁ ËÇï ¿, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ýáëñ³óÝ»É 
¨ Ñ³ßí³ñÏ»É Ýáëñ³óáõÙÁ: üáïáÏáÉáñÇÙ»ïñÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï û·ïíáõÙ 
»Ý Ï³åáõÛï Éáõë³ýÇÉïñÇó` 400-450ÝÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ù� Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇ-
ùáí: ÜÇïñ³ï³ÛÇÝ ³½áïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý Ù·-áí` 
100· ÑáÕáõÙ: 

                                 
mV

VC
NON

�
��

��
1

3
100

,  áñï»Õ` 

 
C - ³½áïÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿ Áëï ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ,     

Ù·/50ëÙ3,  
V -     ³Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ÑáÕÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ýÇÉïñ³ïÇ Í³í³ÉÁ, 

ëÙ3,  
V1 - ýáïáÏáÉáñÇÙ»ïñÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í Ñ»ï³½áïíáÕ   

ÉáõÍáõÛÃÇ ù³ßí³ÍùÇ Í³í³ÉÁ, ëÙ3,  
100  -  100· ÑáÕÇ íñ³ í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, 
 m  -    í»ñóí³Í ÑáÕÇ ÝÙáõßÇ ÏßÇéÁ, ·:  
 
²ÝÑñ³Å»ßï é»³ÏïÇíÝ»ñ: 
1) ¸ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ  ÃÃáõ: 100ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç 

ÏßéíáõÙ ¿ 3· Ù³ùáõñ ý»ÝáÉ, Ýñ³ íñ³ ³í»É³óíáõÙ 20ÙÉ H2SO4  (Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ 1,84), ÷³ÏíáõÙ Ï»Õ¨³Ëó³Ýáí, áñÇ ÙÇçáí ³Ýó ¿ Ï³óí³Í 50-
55ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ï` áñå»ë Ñ»ï³¹³ñÓ ë³éÝ³-
ñ³Ý: ÊáÕáí³ÏÇ Í³ÛñÁ Ëó³ÝÇ Ù»ç å»ïù ¿ ·ïÝíÇ Ëó³ÝÇ Ý»ñù¨Ç 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³, áñå»ë½Ç Ëï³óíáÕ çñÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ Ñáë»Ý ÏáÉ�³-
ÛÇ å³ï»ñáí ¨ áã Ã» Ï³Ã»Ý Ýñ³ Ù»ç: ÎáÉ�³ÛÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ É³í 
Ë³éÝíáõÙ ¿, áñÇó Ñ»ïá Çç»óíáõÙ »é³óáÕ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ Ù»ç ¨   
å³ÑíáõÙ 6 Å³Ù: ä³ïñ³ëïÇ ¹ÇëáõÉýáý»ÝáÉ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ ÉóíáõÙ ¿ 
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ÑÕÏí³Í Ï³÷³ñÇãáí ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ³å³ÏÛ³ ³ÝáÃÇ Ù»ç, Ï³Ù ã³÷íáõÙ 
³å³ÑáíÇã ·Ý¹ÇÏ³íáñ åÇå»ïáí: 

2) NaOH-Ç Ï³Ù KOH-Ç 20%-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: Î³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³-
·áñÍ»É Ý³¨ 10%-³Ýáó ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÁ: ²Õ³Ï³É³Í ÑáÕ»ñáõÙ 
Ag2SO4-áí ùÉáñ ÇáÝÇ Ýëï»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ û·ï³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
³é³ÝÓÇÝ ë»ÝÛ³ÏáõÙ:  

3) ÜÇïñ³ï³ÛÇÝ ³½áïÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ: 
ì»ñóíáõÙ ¿ 0,7216· í»ñ³�Ûáõñ»Õ³óí³Í ¨ 100-105ûC å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ãáñ³óí³Í ù.Ù. KNO3, ï»Õ³íáñíáõÙ 1ÉÇïñ ï³ñáÕáõÃÛ³Ù� ã³÷Çã ÏáÉ-
�³ÛÇ Ù»ç ¨ ÉáõÍíáõÙ Ãáñ³Í çñÇ Ù»ç É³í Ë³éÝ»Éáí, Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝ»-
Éáí ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,1Ù· ³½áï 1 ÙÉ-
áõÙ: ÈáõÍáõÛÃÁ Ñ»ï³·³ Ý»ËáõÙÇó å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³í»É³óíáõÙ ¿ 
1ÙÉ ïáÉáõáÉ: ¾ï³ÉáÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 
ûñÇÝ³Ï»ÉÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³Ï (·ÉáõË IV, É³�. ³ßË. 4), ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
ï³ñ�»ñáõÃÛ³Ù�, áñ ³Ûëï»Õ KCl-Ç ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ãáñ³Í 
çáõñ:  
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  6 
êÜÜ¸²ØÂºðøÆ   ²ÔîàîàôØÀ  ÜÆîð²îÜºðàì  ºì  Üð²Üò 
àðàÞàôØÀ ´²Üæ²ð²´àêî²Ü²ÚÆÜ  ØÞ²Î²´àôÚêºðàôØ 

 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÁ �áÉáñ ó³Ù³ù³ÛÇÝ ¨ çñ³ÛÇÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ù³ÝÇ áñ ÝÇïñÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ 
åñáó»ëÁ, áñÁ ï³ÝáõÙ ¿ ³½áïÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ Ýñ³ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, ÏñáõÙ ¿ ·Éá�³É �ÝáõÛÃ: ¸ñ³ Ñ»ï Ù»Ï-
ï»Õ ³½áï³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
³é³Ýó ýáëýáñ³Ï³Ý ¨ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÇñ³éáõ-
ÃÛ³Ý ³½áïÇ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ �áõÛë»ñÇ ÏáÕ-
ÙÇó �³ñÓñ³ÝáõÙ ¿:  

²½áï³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÁ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ý·»ó-
ÝáõÙ ¿ �áõÛë»ñÇ Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý, ³ÛÉ¨ ³é³ç ¿ �»ñáõÙ 
çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ ¨ ·ñáõÝï³ÛÇÝ çñ»ñÇ ³ÕïáïáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñáí ³Õïáïí³Í ï³ñ³ÍùÁ ¨ áñÝ 
³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ íñ³: 

Àëï ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ùß³Ï³�áõÛë»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý 
ï³ñ�»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ Ïáõï³ÏÇãÝ»ñ »Ý ¹¹Ù³½·Ç-
Ý»ñÇ, Ï³Õ³Ù�³½·ÇÝ»ñÇ, Ý»Ëáõñ³½·ÇÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÝ»ñÇ �áõÛë»ñÁ: 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ï»ñ¨³íáñ �³Ý-
ç³ñ»Õ»ÝÝ»ñáõÙ (Ù³Õ³¹³Ýáë, ë³ÙÇÃ, Ý»Ëáõñ), ³Ù»Ý³÷áùñÁ` åáÙÇ-
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¹áñÇ, �³¹ñÇç³ÝÇ, ëËïáñÇ, Ï³Ý³ã áÉáéÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ë³ÕáÕÇ, 
ËÝÓáñÇ ¨ ³ÛÉ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç: ²Ûë ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ù»Í ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ Ï³Ý Ý³¨ ÝáõÛÝ �áõÛëÇ ëáñï»ñÇ ÙÇç¨: úñÇÝ³Ï, Ï³Õ³Ù�Ç ¨ 
Ï³ñïáýÇÉÇ ÓÙ»é³ÛÇÝ ëáñï»ñÇ Ù»ç ³í»ÉÇ ùÇã ÝÇïñ³ï ¿ 
Ïáõï³ÏíáõÙ, ù³Ý ³Ù³é³ÛÇÝ (í³Õ³Ñ³ë) ëáñï»ñÇ Ù»ç: 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ ÝáõÛÝ �áõÛëÇ ï³ñ�»ñ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ 
ÝáõÛÝå»ë ï³ñ�»ñ ¿: ²Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ �áõÛë»ñÇ 
ÏÉ³ÝáÕ ¨ ÷áË³¹ñáÕ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ` ³ñÙ³ïÝ»ñáõÙ, óáÕáõÝÝ»ñáõÙ, 
ÏáÃáõÝÝ»ñáõÙ ¨ ï»ñ¨Ý»ñÇ çÕ»ñáõÙ: ²Ûëå»ë, Ï³Õ³Ù�Ç Í³ÍÏáÕ, Ù³Ï»-
ñ»ë³ÛÇÝ ï»ñ¨Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 2 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ß³ï ÝÇïñ³ï-
Ý»ñ, ù³Ý Ý»ñëÇ ï»ñ¨Ý»ñÁ, ÇëÏ çÕ»ñáõÙ 2-3 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ß³ï, ù³Ý 
ï»ñ¨³ÃÇÃ»ÕÇ Ù»ç: ¸¹ÙÇÏÇ, í³ñáõÝ·Ç ¨ ³ÛÉ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ýí³½áõÙ ¿ ï»ñ¨³ÏáÃáõÝÇó ¹»åÇ ·³·³ÃÁ:  

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ 
û·ï³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñ¹áõ Ùáï Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ù»ÃÑ»Ùá-
·Éá�ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ NO3

--Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ñÛ³Ý 
Ñ»Ùá·Éá�ÇÝÇ Ñ»ï, ûùëÇ¹³óÝ»Éáí Ýñ³ Ù»ç ÙïÝáÕ »ñÏ³ÃÁ ÙÇÝã¨ 
»é³ñÅ»ù ³ëïÇ×³Ý: ÆëÏ ûùëÇ¹³ó³Í »ñÏ³ÃÁ Ç íÇ×³ÏÇ ãÇ ï»Õ³÷á-
Ë»É ÃÃí³ÍÇÝ ¨ Ù³ñ¹Á ï³é³åáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³Ý�³í³ñ³ñáõ-
ÃÛ³Ù�, Ë»Õ¹íáõÙ ¿ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý �»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Õ»ëï³-
Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÁ ³ÕÇù³ÛÇÝ ÙÇÏñáýÉá-
ñ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ÃáõÝ³íáñ ÝÇïñÇïÝ»ñÇ, ÇëÏ 
Ñ»ïá` áõÅ»Õ ù³ÕóÏ»Õ³ÍÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ` ÝÇïñá½á³ÙÇÝÝ»ñÇ, áñáÝù ³é³-
ç³óÝáõÙ »Ý áõéáõóùÝ»ñ: ´³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ É³í Éí³Ý³Éáõó ¨ »÷»Éáõó 
Ñ»ïá, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÃÃáõ ¹Ý»ÉÇë Ýñ³ Ù»ç �³í³Ï³ÝÇÝ Ýí³½áõÙ ¿ 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÝáñÙ³Ý»ñÁ (Áëï Ð³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ 
²éáÕç³å³Ñ³Ï³Ý Î³½Ù³Ï»ñåáõÃÛ³Ý - Ð²Î) Ï³½ÙáõÙ »Ý 5Ù·/ûñ Ñ³-
ëáõÝ Ù³ñ¹áõ 1Ï· ÏßéÇ Ñ³ßíáí, ³ÛëÇÝùÝ 50-60Ï· ÏßÇé áõÝ»óáÕ Ù³ñ¹áõ 
Ñ³Ù³ñ` 220-300Ù·, ÇëÏ 60-70Ï·` 300-350Ù·:  

²é³ç³ñÏíáÕ ³ßË³ï³ÝùáõÙ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ ï³ñ�»ñ Ùß³Ï³-
�áõÛë»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ûñ·³ÝÝ»ñÇ Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Á, áñÁ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ»ï ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ (NO3

-) Ñ³ÛïÝÇ é»³ÏóÇ-
³ÛÇ íñ³: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý »ñÏáõ ï³ñ�»ñ³ÏÝ»ñ, áñï»Õ 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ù�áÕç³Ï³Ý �áõÛë»ñÝ áõ Ýñ³ÝóÇó ù³Ùí³Í ÑÛáõÃÁ: 

²ßË³ï³ÝùÇ í»ñçáõÙ Ï³ñ× ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ �³Ýç³ñ»Õ»ÝáõÙ ¨ 
åïáõÕÝ»ñáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý ß³ï ³ñ³· áõ 
Ñ³ë³ñ³Ï  Ù»Ãá¹, »Ã» É³�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³éÏ³ ¿ åáï»ÝóÇáÙ»ïñ 
(pH-Ù»ïñ) ¨ ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¿É»Ïïñá¹:  
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²ÕÛáõë³Ï 1 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ �³Ýç³ñ�áëï³Ý³ÛÇÝ 

Ùß³Ï³�áõÛë»ñáõÙ ¨ Ýñ³Ýó ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ  
(Ù·/Ï· ÑáõÙ ½³Ý·í³ÍáõÙ Áëï ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ) * 

 

ÂáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ù³Ý³Ï (êÂÊ) 

´áõÛëÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ 

å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
�³ó  

·ñáõÝïÇ 
Ñ³Ù³ñ 

å³ßïå³Ýí³Í 
·ñáõÝïÇ 
Ñ³Ù³ñ 

1 2 3 4 

ÒÙ»ñáõÏ 40-60 60  
´³¹ñÇç³Ý 80-270   

¶áÝ·»Õ 400-550 400  
Î³Ý³ã áÉáé 20-80   

ê»Ë 40-500 90  
êåÇï³Ï³·ÉáõË 

Ï³Õ³Ù� 
600-3000 900  

Þ³Õ·³Ù³ÝÙ³Ý 
Ï³Õ³Ù� 

160-2700 400  

¸¹ÙÇÏ 400-700 400 400 
Î³ñïáýÇÉ 40-980 250  

Øß³ÏáíÇ Ïáï»Ù 1300-4900 2500 3000 
Î³Ý³ã ëáË 40-1400 600 800 
¶ÉáõË ëáË 60-900 80  

¶³½³ñ 160-2200 400  
ì³ñáõÝ· 80-560 150 400 

 ø³Õóñ ï³ù¹»Õ 40-330 200 400 
1 2 3 4 

Ø³Õ³¹³Ýáë 1700-2500 1800  
ê¨ �áÕÏ 1500-1800 1300  

 Øß³ÏáíÇ �áÕÏ 400-2700 1500  
Þ³Õ·³Ù 600-900 700  
Ð³½³ñ 400-2900 2000 3000 

 ê»Õ³ÝÇ ×³ÏÝ¹»Õ 200-4500 1400  
äáÙÇ¹áñ 10-180 150 300 
ê³ÙÇÃ 400-2200 2000 3000 

Èá�Ç 20-900   
êËïáñ 40-300   

êå³Ý³Ë 600-4000 1200  
ÂñÃÝçáõÏ 240-400   

*1) ´áõÛë»ñÇ Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ �³ßËÙ³Ý  ³ïÉ³ë (è¶²-Ç ÑáÕ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¨ 
ýáïáëÇÝÃ»½Ç ÇÝëïÇïáõï) äáõßãÇÝá, 1989; 2) ´áõë³�áõÍ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùáõÙ ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹³Ï³Ý óáõóáõÙÝ»ñ (²·ñá³ñ¹ êêÐØ, 1986): 
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ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ �áõë³ÑÛáõÃ»ñáõÙ 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) ÷áùñ ë³Ý¹»ñ, é»ïÇÝ» Í³Ûñ³Ï³É, 2) ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³ÏÇ-

Ý»ñ, 3)  Ã³Ý½Çý» ³ÝÓ»éáóÇÏÝ»ñ, 4) ÷áùñ Í³í³ÉÇ ³ÝáÃÝ»ñ (å»ÝÇóÇ-
ÉÇÝÇ ßß»ñ Ï³÷³ñÇãÝ»ñáí), 5) ùÇÙÇ³Ï³Ý åÇå»ïÝ»ñ 5ÙÉ-áó, 6) �ÅÁß-
Ï³Ï³Ý åÇå»ïÝ»ñ, 7) Ñ»ñÓ³¹³Ý³ÏÝ»ñ (ëÏ³Éå»É), 8) ËÇï ÍÍÙ�³-
Ï³Ý ÃÃíáí å³ïñ³ëïí³Í 1%-³Ýáó ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃ, 9) 
NaNO3-Ç »É³Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý¹³ñï ÏáñÇ Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 
10) Ãáñ³Í çáõñ, 11) �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ »é³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 0,5-1É ï³ñáÕáõ-
ÃÛ³Ý Ññ³Ï³ÛáõÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý �³Å³Ï, 12) ¿É»Ïïñ³ë³Éûç³Ë, 13) ï³ñ-
�»ñ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ Ù³ë»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³é³í»É ß³ï ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñ ¨ áñáÝó ÑÛáõÃÁ ·áõÝ³íáñí³Í ã¿ (Ï³Õ³Ù�, í³ñáõÝ·, ¹¹ÙÇÏ, 
Ï³ñïáýÇÉ, ë»Ë ¨ ³ÛÉÝ):  

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ä³ñ³åÙáõÝùÇó ÙÇ ù³ÝÇ ûñ ³é³ç  É³�áñ³ïáñÇ³ »Ý �»ñíáõÙ  

ï³ñ�»ñ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÝ»ñ, áñáÝù ËÝ³Ùùáí Éí³óíáõÙ ¨ ãáñ³óíáõÙ »Ý:  
öùí³Í ÷áùñ ßßÇÏÝ»ñÇ Ù»ç ÉóíáõÙ ¿ 10ÙÉ NaNO3-Ç »É³Ï»ï³ÛÇÝ 

ÉáõÍáõÛÃ, áñÝ Áëï ËïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ 
Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ` 3000Ù· 1Ï·-áõÙ: Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, 
áñ áñáß �³Ýç³ñ»Õ»ÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ �³ñÓñ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É:  

ä³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ` ËÇï Éáõ-
ÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝ»Éáõ ×³Ý³å³ñÑáí  (ûñÇÝ³Ï 3ÙÉ   ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇÝ 
Ë³éÝíáõÙ ¿ 3ÙÉ çáõñ ¨ Ã³÷³Ñ³ñíáõÙ, Ýáëñ³óáõÙÁ »ñÏáõ ³Ý·³Ù ¨ 
³ÛÉÝ): ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³óíáõÙ »Ý ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ï³ñ�»ñ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ. 3000, 1500, 750, 375, 188, 94, 47, 
23Ù·/Ï·: 

²é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³Ïáõ ï³Ï ¹ñíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï ÃáõÕÃ, ³å³Ïáõ 
íñ³ Ï³Ã»óíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³ÃÇÉ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÝáõÛÝù³Ý 
¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝ »ñ»ù ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ù�: î»ÕÇ áõÝ»óáÕ é»³ÏóÇ³Ý ÝÏ³ñ³-
·ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·-
ï³·áñÍ»É ÇÝãå»ë ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É »ñÏáõ 
ïÇåÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ  (³Õ. 2): 
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²ÕÛáõë³Ï  2 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Áëï ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ»ï 
 ·áõÝ³íáñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý (Áëï ì.ò»ñÉÇÝ·Ç, 1965) 

 

´³É»ñ ¶áõÝ³íáñÙ³Ý  �ÝáõÛÃÁ 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ å³-

ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, Ù·/Ï·

6 
ÐÛáõÃÁ Ï³Ù Ïïñí³ÍùÁ Ý»ñÏíáõÙ ¿ ³ñ³· ¨ 
ÇÝï»ÝëÇí` ëï³Ý³Éáí Ï³åï³ë¨ ·áõÛÝ: 
¶áõÝ³íáñáõÙÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ¨ ãÇ ÏáñãáõÙ: 

> 3000-Çó 

5 
ÐÛáõÃÁ Ï³Ù Ïïñí³ÍùÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ùáõ· 
Ï³åáõÛï ·áõÛÝ, áñÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ áñáß 
Å³Ù³Ý³Ï: 

3000 

4 
ÐÛáõÃÁ Ï³Ù Ïïñí³ÍùÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ï³åáõÛï 
·áõÛÝ, áñÝ ³ÝÙÇç³å»ë Ç Ñ³Ûï ãÇ ·³ÉÇë: 

1000 

3 
¶áõÝ³íáñáõÙÁ �³ó Ï³åáõÛï ¿, ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ 
¿ 2-3 ñáå» Ñ»ïá: 

500 

2 
¶áõÝ³íáñáõÙÁ ³ñ³·  ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿, ·áõÝ³-
íáñíáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ³å»ë ÷áË³¹ñáÕ çÕ»ñÁ: 

250 

1 
Ð»ïù»ñÁ »ñÏÝ³·áõÛÝ »Ý, ³ñ³· ³ÝÑ»ï³óáÕ 
·áõÝ³íáñáõÙ: 

100 

0 
âÏ³ áã »ñÏÝ³·áõÛÝ ¨ áã ¿É Ï³åáõÛï 
·áõÝ³íáñáõÙ: ²Ù�áÕç³Ï³Ý �áõÛë»ñÇ íñ³ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ: 

0 

 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ÑÛáõÃ»ñÇ Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙù å»ïù ¿ Ñ³Ý¹Çë³Ý³Ý ë»÷³Ï³Ý Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ, ¨ áã Ã» �»ñí³Í ³ÕÛáõë³ÏÁ, ù³ÝÇ 
áñ ëï³óíáÕ ·áõÝ³íáñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ï³Ýí»É` Ï³Ëí³Í é»³ÏïÇí-
Ý»ñÇ áñ³ÏÇó, Ýñ³Ýó åÇï³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Å³ÙÏ»ïÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, 
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ:  

´³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ ¨ åïáõÕÝ»ñÁ �³Å³ÝáõÙ »Ý Ù³ë»ñÇ. åïÕ³ÏáÃÇÝ 
Ñ³ñáÕ Ñ³ïí³Í, Ï×»å, Í³Ûñ³Ù³ë»ñ, ÙÇçÇÝ Ù³ë, Ï³Õ³Ù�³ÏáÃ (Ï³-
Õ³Ù�Ç ¹»åùáõÙ), çÕ»ñ, ³é³Ýó çÕ»ñÇ ï»ñ¨: ²é³ÝÓÝ³óí³Í Ù³ë»ñÁ 
¹³Ý³Ïáí Ù³Ýñ ÏïñïíáõÙ ¨ ïñáñíáõÙ »Ý ë³Ý¹Ç Ù»ç, »é³Í³É Ã³Ý-
½Çýáí ù³ÙíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÑÛáõÃÁ: ºñÏáõ Ï³ÃÇÉ ÑÛáõÃ Ï³Ã»óíáõÙ ¿ 
³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³Ïáõ íñ³, áñÇ ï³Ï ¹ñí³Í ¿ ëåÇï³Ï ÃáõÕÃ, ³í»-
É³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³ÃÇÉ ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝ: ²ñ³· ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ¹Çï³ñÏ-
íáÕ é»³ÏóÇ³Ý Áëï ëË»Ù³ÛÇ: öáñÓÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 3 ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ù�: 
´³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ù³ëáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
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Ï³ëÏ³Í³ÝùÇ ¹»åùáõÙ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ÝÙáõßÇ ÏáÕùÇÝ (³é³ñÏ³Û³ÏÇñ 
³å³Ïáõ íñ³) Ï³Ã»óíáõÙ ¿ NO3

--Ç Ñ³ÛïÝÇ ËïáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ëï³Ý-
¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ 2 Ï³ÃÇÉ ¨ ÝáõÛÝù³Ý ¿É ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝ: ¶áõÛÝ»ñÁ Ñ³Ù»-
Ù³ïíáõÙ »Ý:  

²Ý³ÉÇ½Á ëÏëáõÙ »Ý Ï³Õ³Ù�Ç ¨ Ï³ñïáýÇÉÇ ÑÛáõÃÇó, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
³Û¹ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÝ»ñÁ ¹ñíáõÙ »Ý »é³óáÕ Ãáñ³Í çñáí Éóí³Í ç»ñÙ³-
Ï³ÛáõÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý �³Å³ÏÇ Ù»ç ¨ »é³óÝáõÙ 10-15 ñáå», áñÇó Ñ»ïá 
³Ý³ÉÇ½Ç »Ý »ÝÃ³ñÏáõÙ Ã»° »÷í³Í �³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ, Ã»° Ýñ³ çáõñÁ: 
º÷»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ³ÛÉ �³Ýç³ñ»Õ»Ý Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ ¨ 
åïáõÕÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñ (å³ñ³åÙáõÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ` áã å³Ï³ë 4 
ï»ë³ÏÇ): ¶ñ³ÝóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·ñ³ï³Ëï³ÏÇ íñ³ ·Íí³Í 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Ý³ÉÇ½ Ï³ï³ñáÕÁ Ý³¨ Çñ 
ï»ïñáõÙ` Áëï Ñ»ï¨Û³É ·ñ³ÝóÙ³Ý:   

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ ³Ù�áÕç³Ï³Ý �áõÛëáõÙ 
Â³ñÙ �áõÛë»ñÇó ÏïñïíáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñ Ñ³ëï ÏïÁñ-

í³ÍùÝ»ñÇ Ó¨áí (óáÕáõÝ, ÏïñáÝ, åïáõÕ) ¨ ¹ñíáõÙ »Ý ÙáÙ³å³ïí³Í 
ÃÕÃÇ íñ³: Îïñí³ÍùÇ ï³ñ�»ñ Ù³ë»ñÇ íñ³ Ï³Ã»óíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ 
Ï³ÃÇÉ 1%-³Ýáó ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ ÍÍÙ�³ÃÃí³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÝßíáõÙ ¿ 
·áõÝ³íáñÙ³Ý �ÝáõÛÃÁ Áëï í»ñáÑÇßÛ³É ë³Ý¹Õ³ÏÇ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ ÷áùñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý 
�³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ Ç Ñ³Ûï ·³É ÑÛáõëí³ÍùÇ í³ñ¹³-
·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ` ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ H2SO4-Ç ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ³ÍË³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

²ÕÛáõë³Ï 3 
¶ñ³ÝóÙ³Ý Ó¨Á 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ï³ñ�»ñ 
 �³Ýç³ñ»Õ»Ý �áõÛë»ñÇ ¨ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç 

Ð»ï³½áïíáÕ  
Ùß³Ï³�áõÛëÁ 

´áõÛëÇ Ù³ëÁ ´³É»ñ 
ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ 

å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, 
Ù·/Ï· 

Â³ñÙ Ï³ñïáýÇÉ 
³)  Ï»Õ¨Ç ï³Ï 
�)  ÙÇçÇÝ Ù³ë»ñáõÙ 

  

º÷³Í 
Ï³ñïáýÇÉ 

ÝáõÛÝ Ù³ë»ñáõÙ   

Î³Õ³Ù� 
³) çÕ»ñ 
�) Ï³Õ³Ù�³ÏáÃ 
·) ï»ñ¨ 

  

º÷³Í Ï³Õ³Ù� ÝáõÛÝ Ù³ë»ñáõÙ   

º÷áõÏÁ (çáõñÁ)    
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Üßí³Í Ù»Ãá¹Á ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ·Ý³Ñ³ï»É ¨ Ñ³Ù»Ù³-
ï»É ï³ñ�»ñ �³Ýç³ñ»Õ»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ áõÕÕ³ÏÇ ¹³ßïáõÙ: ²ÛÝ ëïáõ·í³Í ¿ ¨ É³í 
³ñ¹ÛáõÝù ¿ ï³ÉÇë Ñ³ó³Ñ³ïÇÏ³ÛÇÝ �áõÛë»ñÇ, Ï³ñïáýÇÉÇ, ³ñÙ³ï³-
åïáõÕÝ»ñÇ, �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ, ÃÇÃ»éÝ³Í³ÕÏ³íáñÝ»ñÇ, �³½Ù³ÙÛ³ Ëá-
ï³�áõÛë»ñÇ íñ³: àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿, áñ ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ 
»Ý Í³ÕÏÙ³Ý ÷áõÉáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÁ �³í³Ï³ÝÇÝ �³ñÓñ ¿ 
í»·»ï³ïÇí ³×Ç ÷áõÉáõÙ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ¿É å»ïù ¿ ·Ý³Ñ³ïí»Ý 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ: ÜÇïñ³ïÝ»ñÁ 
³í»ÉÇ ³ñ³· »Ý Ý»ñ·ñ³ííáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ�»ñ 
·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý �áõÛë»ñÇ Ù»ñÇëï»Ù³ÛáõÙ, �áÕ�áçÝ»ñáõÙ, ÏáÏáÝÝ»-
ñáõÙ, Í³ÕÇÏÝ»ñáõÙ: 

 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ ÇáÝáë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ Ù»Ãá¹áí 
10 ·ñ³Ù Ù³Ýñ³óí³Í åïáõÕÝ»ñÇ ¨ �³Ýç³ñ»Õ»ÝÇ íñ³ ÉóÝáõÙ »Ý 

50ÙÉ 1%-³Ýáó ³ÉÛáõÙÇÝ³-Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ßÇ�Ç ÉáõÍáõÛÃ: ²Ý³ÉÇ½Á Ï³-
ï³ñáõÙ »Ý 100ÙÉ-³Ýáó �³Å³ÏÝ»ñáõÙ, ÉáõÍáõÛÃÁ Ã³÷³Ñ³ñ»Éáí 3-5 
ñáå», áñï»Õ áñáßáõÙ »Ý ÝÇïñ³ï-ÇáÝÁ ÇáÝáë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ 
ÙÇçáóáí` û·ï³·áñÍ»Éáí åáï»ÝóÇáÙ»ïñÁ (pH-Ù»ïñ): ²ëïÇ×³Ý³íá-
ñáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Áëï  NaNO3-Ç: 
 

è»³ÏïÇíÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ 
1) 1%-³Ýáó ¹Çý»ÝÇÉ³ÙÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃ ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç: 1· ¹Ç-

ý»ÝÇÉ³ÙÇÝÁ ÉáõÍáõÙ »Ý 99· ËÇï ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ Ù»ç (ËïáõÃÛáõÝÁ 
1,84), áñÁ Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 54ÙÉ H2SO4-ÇÝ: 

Ð³ßí³ñÏ         
P
m

V � ,     ÙÉV 8,53
84,1
99

�� , áñï»Õ`        

                                                                                                            
P – ËïáõÃÛáõÝÝ ¿ (H2SO4  –1,84), 
m – ÏßÇéÁ   (H2SO4  – 99·),                
V – Í³í³ÉÁ:                                                
 

2) NaNO3-Ç »É³Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ Ï³-
éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ºÃ» ÉáõÍ»Ýù 1·  NaNO3-Á  1É çñáõÙ, ³å³ Áëï  NO3
- ÇáÝÇ ³ÛÝ 

ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ 729 Ù· ÝÇïñ³ïÇÝ: 
NaNO3    - ÙáÉ ½³Ý·í³ÍÁ = 85,   áñÇó   NO3

- -Á – 62 
 

85·  NaNO3 - áõÙ   ----  62· NO3
- 

1000 Ù·  --------------------  X                 Ù·X 729
85

621000
�

�
�  
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ê³Ï³ÛÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³é³çÇÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ �»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, 
ï³ñ³Íí³Í ¨ û·ï³·áñÍíáÕ �³Ýç³ñ»Õ»Ý Ùß³Ï³�áõÛë»ñáõÙ ÝÇï-
ñ³ïÝ»ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 3000Ù·/Ï·, ³Û¹ 
å³ï×³éáí »É³Ï»ï³ÛÇÝ ëï³Ý¹³ñï ÝÛáõÃÁ` NaNO3 -Á å»ïù ¿ ³í»ÉÇ 
ß³ï í»ñóÝ»É Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³ßí³ñÏÇ. 

 
     1000 Ù· NaNO3 -Ç Ù»ç Ï³    729Ù· NO3

- 

       X   ------------------------------   3000 Ù·        ·X 11,4
729

00010003
�

�
�     

 
²ÛëÇÝùÝ` å»ïù ¿ 1 ÉÇïñ çñÇ Ù»ç ÉáõÍ»É 4,11·  NaNO3: ê³Ï³ÛÝ áã 

Ù»Í Ãíáí ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É 100ÙÉ ÉáõÍáõÛÃ, 
³Û¹ ¹»åùáõÙ í»ñóÝ»Éáí 0,411· ÝÛáõÃ, ¨ ÉáõÍ»É 100 ÙÉ çñáõÙ:  
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  7 
æðÆØàôèÜºðÆ ØÆæàòàì ÐàÔÆ ¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü  ìÆÖ²ÎÆ 

¶Ü²Ð²îØ²Ü  ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²òÆ²ÚÆ ØºÂà¸À 
 

ÐáÕÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ (³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ) 
ß³ï É³í ³ñï³óáÉáõÙ »Ý ÑáÕ³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ¹ñ³Ýù 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑáÕ»ñÇ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ çñÇÙáõéÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ 
Ï³½ÙÁ áñáß»ÉÇë: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñíáõÙ »Ý ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½-
ÙÇ  ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý  Ù³Ï³ñ¹³Ïáí (Ï³åï³Ï³Ý³ã, Ï³Ý³ã, ¹»ÕÝ³Ï³-
Ý³ã, ¹Ç³ïáÙ³ÛÇÝ):  

ÐáÕ³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÁ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ÙÇ ù³ÝÇ ËÙ�»ñÇ  ³Ù�áÕçáõ-
ÃÛáõÝ »Ý, áñáÝóÇó Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ³ñÅ»ù³íáñ »Ý` 

1. ÐáÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³×áÕ ó³Ù³ù³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÁ, 
2. Øßï³å»ë ËáÝ³í ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ³×áÕ çñ³ó³Ù³ù³ÛÇÝ 

çñÇÙáõéÝ»ñÁ, 
3. Ð³ïáõÏ ÑáÕ³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÁ, áñáÝù �Ý³ÏíáõÙ »Ý ÑáÕÇ ³Ù-

�áÕç ß»ñïáõÙ: 
ÐáÕ»ñÇ ï³ñ�»ñ ïÇå»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ 

Ï³½ÙÇ çñÇÙáõéÝ»ñ: àñå»ë Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ, çñÇÙáõéÝ»ñÁ ÙÛáõë 
ÑáÕ³ÛÇÝ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� ÙÇ ß³ñù ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ 
áõÝ»Ý: ²Ý½»Ý ³ãùáí Ýñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É ÑáÕÇ §Í³ÕÏÙ³Ý¦ Å³Ù³-
Ý³Ï:  

æñÇÙáõéÝ»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³ÏÝ»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù³ÏñáëÏáåÇÏ 
ï»ë³Ý»ÉÇ Ã³ÉáÙÝ»ñ (Ù³ñÙÇÝ), áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É: ú·ï³·áñÍ»-
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Éáí ëáíáñ³Ï³Ý Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÁ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝ áõÝÇ 400-Çó 600 ³Ý·³Ù Ëáßáñ³óÝ»Éáõ û�Û»ÏïÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ çñÇ-
ÙáõéÝ»ñÁ áñáß»É ÙÇÝã¨ ï»ë³ÏÇ Ï³ñ·³íÇ×³ÏÁ: 

æñÇÙáõéÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý (³É·áÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý) ï³ñ�»ñ 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÑáÕ³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý 
Ñáõë³ÉÇ ã³÷³ÝÇß ¿:  

ÐáÕ³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ñ³í³ùÁ, ·ñ³ÝóáõÙÁ ¨ ³×»óáõÙÁ Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ï³ñ�»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ÐáÕ³ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë 
í»ñóÝáõÙ »Ý ÑáÕ³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñ ³ÛÝ ÑáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó (10-
100ëÙ2), áñï»Õ ÝÏ³ï»ÉÇ ¿ çñÇÙáõéÝ»ñÇ ³×, Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ Ï³Ý³ãáõÙ: 
Êáå³Ý ÑáÕ»ñÇ Ù»ç çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 
³ÝÑ³ï³Ï³Ý ÝÙáõßÝ»ñ 20-50· Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÑáÕ³ß»ñïÇó: ÜáõÛÝ ù³-
Ý³ÏÇ ÝÙáõß »Ý í»ñóÝáõÙ Ý³¨  Ùß³ÏáíÇ ÑáÕ»ñÇó ëï»ñÇÉ ¹³Ý³Ïáí, 
ÃÇ³Ïáí Ï³Ù ÷áùñ �³Ñáí, ÉóÝáõÙ »Ý  åÇÝ¹ ÃÕÃÛ³ ïáåñ³ÏÝ»ñÇ Ù»ç, 
áñáÝó íñ³ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·ñ³ÝóáõÙÝ»ñ:  

æñÇÙáõéÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ áñáßáõÙ »Ý Ã³ñÙ í»ñóñ³Í 
ÑáÕÁ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí ¹Çï»ÉÇë, ÇÝãå»ë Ý³¨ û·ï³·áñÍ»Éáí ÏáõÉïáõ-
ñ³É Ù»Ãá¹Á, áñÇ ¹»åùáõÙ ÑáÕÇ ÷áùñ ÝÙáõßÇ íñ³ Ï³Ã»óÝáõÙ »Ý çáõñ ¨ 
¹ÇïáõÙ: ²Ûë ÷áñÓÁ å³ïÏ»ñ³óáõÙ ¿ ï³ÉÇë çñÇÙáõéÝ»ñÇ ¹áÙÇÝ³Ýï 
ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ, áñáÝù Ï³Ý³ã³óÝáõÙ »Ý ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ ¨ ·áÛ³ó-
ÝáõÙ ï»ë³Ý»ÉÇ Ã³ÉáÙÝ»ñ: 

æñÇÙáõéÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ �³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý ·ÉË³íáñ Ù»Ãá-
¹Á ÏáõÉïáõñ³É Ù»Ãá¹Ý ¿: ¸ñ³ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. É³�áñ³ïáñ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñÇ Ù»ç ³×»óíáõÙ »Ý ³ÛÝ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù 
³éÏ³ »Ý ïíÛ³É ÑáÕÇ Ù»ç: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ñ»ï³½áïíáÕ ÑáÕÁ ï»Õ³-
¹ñáõÙ »Ý ëï»ñÇÉ ä»ïñÇÇ Ã³ëÇ Ù»ç, ËáÝ³í³óÝáõÙ Ãáñ³Í çñáí (»Ã» 
ÑáÕÁ ãáñ ¿): ÐáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ ¹ñíáõÙ »Ý ëï»ñÇÉ Í³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñ 
(Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ã³ëÇ Ù»ç 4-8 Ñ³ï): ä»ïñÇÇ Ã³ëÇ ¨ Í³ÍÏ³å³ÏÇÝ»-
ñÇ ëï»ñÇÉ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ëåÇñïáí Ï³Ù �áóÇ íñ³ Ã»Ã¨³ÏÇ 
ßÇÏ³óÝ»Éáí: Ì³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñÁ ÑáÕÇ íñ³ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, 
áñ Ýñ³Ýó ³ñ³ÝùáõÙ ÙÝ³ ³½³ï ï»Õ` §ËáÝ³í Ëó»ñ¦: 5-7 ûñ Ñ»ïá 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÏë»É Í³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñÇ ¹ÇïáõÙÁ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï: 
Ì³ÍÏ³å³ÏÇÝ»ñÁ ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÇó í»ñóÝáõÙ »Ý åÇÝó»ïáí, Ýñ³ÝóÇó 
Ñ»é³óÝáõÙ ÑáÕÇ Ëáßáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ¨ ¹ÝáõÙ ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³ÏáõÝ 
Ï³Ã»óñ³Í çñÇ íñ³: ÐáÕáõÙ çñÇÙáõéÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ ÉÇ³ñÅ»ù 
í»ñ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³×»óáõÙÁ å»ïù ¿  ß³ñáõÝ³Ï»É 3-6 ß³�³Ã: 

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ çñ³ÛÇÝ ¨ ³·³ñ³ÛÇÝ ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÇ  Ù»-
Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ë³ñù³íáñáõÙ ¨ é»³ÏïÇíÝ»ñ: 
àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ÑáÕ³-
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ÛÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñÇ ''	!"�������# !"����$�����  $���"����� %%%&'' Ó»é-
Ý³ñÏÇó: 

æñÇÙáõéÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ Ýñ³Ýó ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ï³ñ�»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

1) áõÕÕ³ÏÇ ÏßéáõÙ – û·ï³·áñÍíáõÙ  ¿ áñáß³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»-
ñÇó (1ëÙ Ï³Ù 1¹Ù2) Ñ³í³ùí³Í çñÇÙáõé³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ 
½³Ý·í³ÍÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

2)ÑáÕÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ óñí³Í çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ:       
ø³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý ÑáÕÇ ÙÇçÇÝ 

ÝÙáõß: ØÇçÇÝ ÝÙáõßÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 5-Çó ÙÇÝã¨ 10 ³ÝÑ³-
ï³Ï³Ý ÝÙáõßÝ»ñÇó í»ñóí³Í ã³÷³�³ÅÇÝ: ²Û¹ ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóíáõÙ 
»Ý 0-5ëÙ ËáñáõÃÛáõÝÇó:  

æñÇÙáõéÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÑáÕ³-
ÝÙáõßÁ  ãáñ³óíáõÙ ¿, áñå»ë½Ç ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ÷ßñ»É Ïáßï»ñÁ, ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ É³í Ë³éÝíáõÙ: ÐáÕÁ ÷é»Éáí 0,5ëÙ ß»ñïáí áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý Ó¨áí, 
Ýñ³ ï³ñ�»ñ ï»Õ»ñÇó í»ñóÝáõÙ »Ý 1· ÝÙáõß ¨ ï»Õ³¹ñáõÙ  å»ÝÇóÇÉÇ-
ÝÇ ßß»ñÇ Ù»ç (³å³Ñáí»Éáí 3-5 ÏñÏÝáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ): ²Û¹åÇëÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ûñ å³Ñ»É ë³éÝ³ñ³ÝáõÙ 5ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ºÃ» 
ÝÙáõßÇ Ùß³ÏáõÙÁ ³ÝÙÇç³å»ë ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ, ³å³ ³ÛÝ ýÇùëíáõÙ ¿ 
4% ýáñÙ³ÉÇÝáí (4-5ÙÉ): ÜÙáõßÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ßß»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñ-
íáõÙ »Ý ·ñ³ÝóáõÙÝ»ñ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ¹ñ³Ýù Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ »Ý: 
ØÇÏñáëÏáåÇÏ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ñ»ï³·³ Ñ³ßí³éáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: ÐáÕÇ Ïßé³Ù³ëÁ ËÝ³Ùùáí ïñáñáõÙ »Ý ßß»ñÇ Ù»ç, 
áñáÝó íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý áã Ù»Í ù³Ý³ÏÇ Ãáñ³Í çáõñ (»Ã» ÝÙáõßÁ 
Ã³ñÙ ¿) Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ ýáñÙ³ÉÇÝ: ÐáÕÁ ïñáñáõÙ »Ý é»ïÇÝ» 
Í³Ûñ³Ï³ÉÇ ÙÇçáóáí: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ 4ÙÉ çáõñ, ßßÇ 
�»ñ³ÝÁ ÷³ÏáõÙ »Ý ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ  2 ñáå»: Â³÷³Ñ³ñ»Éáõó Ñ»ïá 
0,5 ñáå» ÃáÕÝáõÙ »Ý, áñ Ë³éÝáõñ¹Á Ñ³Ý¹³ñïíÇ, ³å³ Ýëïí³ÍùÇ 
íñ³ ·áÛ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ÉóÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç: Üëïí³ÍùÇ íñ³ 
ÝáñÇó »Ý ÉóÝáõÙ 3ÙÉ çáõñ ¨ ÝáõÛÝ Ó¨áí Ùß³Ï»Éáõó Ñ»ïá í»ñ¨Ç ÉáõÍáõÛÃÁ 
ÝáñÇó ÉóÝáõÙ ÝáõÛÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç: ²Ûëå»ë ³Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ 
ÏñÏÝáõÙ »Ý »ñ»ù ³Ý·³Ù: ì»ñçáõÙ Ýëïí³ÍùÁ Ã³÷áõÙ »Ý, ÇëÏ ³Ý-
ç³ïí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý çáõñ ¨ Ñ³ëóÝáõÙ ÙÇÝã¨ 10, 20, 
40ÙÉ-Ç (Áëï ËïáõÃÛ³Ý): Þß»ñÁ ÷³ÏáõÙ »Ý, Ã³÷³Ñ³ñáõÙ 2 ñáå»: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ Í³ÛñÁ Ñ³ñÃ»óí³Í ã³÷Çã åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý ³Û¹ Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñÇó Ù»Ï³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ ¨ Ï³Ã»óÝáõÙ ³é³ñÏ³Û³ÏÇñ  ³å³ÏÇÝ»ñÇ 
íñ³ ¨ Í³ÍÏáõÙ Í³ÍÏ³å³ÏÇáí: ÜÙáõßÁ å³ïñ³ëï ¿ Ù³Ýñ³¹Çï³-
Ï³ÛÇÝ ¹ÇïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ð³ßí³éíáõÙ ¿ Ý³¨ 1ÙÉ Í³í³ÉÇ Ù»ç å³ñáõ-
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Ý³ÏíáÕ Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: Ø³Ýñ³¹Çï³Ïáí ¹Çï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï  
Ñ³ßí³éíáõÙ »Ý çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ï³ñ·³�³Ý³Ï³Ý ËÙ�»ñÁ` Ï³åï³Ï³-
Ý³ã, Ï³Ý³ã, ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã, ¹Ç³ïáÙ³ÛÇÝ: æñÇÙáõéÝ»ñÇ �çÇçÝ»ñÇ ù³-
Ý³ÏÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨áí.  

 
X =  a • B • 20, áñï»Õ`

 
X  -  �çÇçÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ 1· ÑáÕáõÙ, 
a -  Ñ³ÛïÝ³�»ñí³Í �çÇçÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ñ³ßí³éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, 
B -  Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 1ÙÉ ëáõëå»Ý½Ç³ÛáõÙ, 
20 - Ýáëñ³óáõÙ ÙÉ-áí: 
 
ä³ïñ³ëïáõÏÁ ¹Çï»ÉÇë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï³ñ�»ñ»É çñÇÙáõéÁ 

ëÝÏÇ ëåáñÇó ¨ Ù³ÙáõéÝ»ñÇ åñáïáÝ»ÙÇó: êÝÏ»ñÇ ëåáñÝ»ñÝ áõÝ»Ý 
Ñ³ëï å³ïÛ³Ý ¨ Ñ³Ù³ë»é å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: Ø³ÙáõéÝ»ñÇ åñáïá-
Ý»ÙÝ»ñÇ Ã»É»ñÁ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ã»É»ñÇó ï³ñ�»ñíáõÙ »Ý ß»Õ ÙÇçÝ³å³-
ï»ñáí ¨ �çÇçÝ»ñáõÙ  Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ùÉáñáåÉ³ëïÝ»ñáí:  

ÐáÕáõÙ çñÇÙáõéÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »Ý-
Ã³Ï³ ¿ ÏïñáõÏ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ýñ³Ýó ù³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝÁ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É �³½Ù³ÃÇí 
Ñ³ßí³éáõÙÝ»ñ:  

æñÇÙáõéÝ»ñÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ù»Ãá¹Á û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÑáÕ³ÛÇÝ 
�ÇáïÇ, ÑáÕÇ çñ³ÛÇÝ é»ÅÇÙÇ, Ù»ÉÇáñ³óÇ³ÛÇ, å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ, 
å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï:  

¶³ñÝ³ÝÁ ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³×áÕ çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ù»ç ³Ù»Ý³-
Ù»Í ù³Ý³ÏÁ ¨ Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ¹Ç³ïáÙ³ÛÇÝ, Ï³Ý³ã, 
¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã çñÇÙáõéÝ»ñÁ, ³Ùé³ÝÁ` Ï³Ý³ã ¨ ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã, ³ßÝ³ÝÁ 
·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý Ï³åï³Ï³Ý³ã çñÇÙáõéÝ»ñÁ` Ï³½Ù»Éáí 93-99%  
ù³Ý³Ï ¨ Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ 60-90%-Á: ¸ñ³ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ çñÇÙáõéÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ §Í³ÕÏ³Í¦ ÑáÕ³�Í»ñáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 2,0-16,1 ÙÉÝ �çÇç/ëÙ2: 
¸»ÕÝ³Ï³Ý³ã çñÇÙáõéÝ»ñÁ ½·³ÛáõÝ »Ý ÑáÕ»ñÇ ÏáõÉïáõñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ù�: ì³Õ»ÙÇ Ùß³ÏíáÕ ×Ù³åá¹½áÉ³ÛÇÝ ÑáÕ»ñáõÙ  ¹»ÕÝ³Ï³-
Ý³ã çñÇÙáõéÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ �³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ ëáíáñ³�³ñ 3-4 ³Ý-
·³Ù ³í»ÉÇ ¿ ÉÇÝáõÙ Ëáå³Ý ÑáÕ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï³Í: ¸»ÕÝ³Ï³Ý³ã 
çñÇÙáõéÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ù³ùáõñ ÑáÕ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñ: î³ñ�»ñ 
áõÕÇÝ»ñáí ÑáÕ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã çñÇÙáõéÝ»ñÇ 
ËáõÙ�Ý ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿, ¨ Ñ»Ýó ³Ûë óáõó³ÝÇßÝ ¿É çñÇÙáõéÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³ÛÇ É³í ûñÇÝ³Ï ¿:  
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  8 
ÐàÔÆ  ºì  ú¸Æ  ²Ôîàîì²ÌàôÂÚ²Ü  ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²òÆ²Ü 

   ØÞ²ÎàìÆ ÎàîºØÆ ØÆæàòàì 
 

ÐáÕÇ ¨ û¹Ç ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý É³í Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ¿ Ý³¨ 
Ùß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÁ, áñÁ ÙÇ³ÙÛ³ �³Ýç³ñ»Õ»Ý³ÛÇÝ �áõÛë ¿: Øß³ÏáíÇ Ïá-
ï»ÙÁ �³ñÓñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝ áõÝÇ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ³íïáïñ³Ýë-
åáñïÇ ÏáÕÙÇó û¹Ç ·³½³ÛÇÝ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ù�: ²Ûë �áõÛ-
ëÇ ë»ñÙ»ñÝ áõÝ»Ý �³ñÓñ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, áñÁ ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý ÃáõÉ³ÝáõÙ 
¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: ´³óÇ ¹ñ³-
ÝÇó, ÍéÙéíáõÙ »Ý  Ýñ³Ýó óáÕáõÝÝ»ñÁ, áõß³ÝáõÙ ¿ ³×Á, Ýí³½áõÙ ¿ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ñÙ³ï³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, ë»ñÙ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ¨ ÏßÇéÁ: 
Øß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÁ áñå»ë Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ý³¨ ³ÛÝ 
ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó, áñ ëÃñ»ë ³é³ç³óÝáÕ  ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ù»Í Ãíáí �áõÛë»ñÇ íñ³, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³:  

Øß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÇ íñ³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛáõÝÁ  å³ñ½»-
Éáõ ÷áñÓÁ Ï³ï³ñ»Éáõó ³é³ç ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å»ïù ¿ ëïáõ·»É  Ýñ³ 
ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñÇ Ù»ç: 
ä»ïñÇÇ Ã³ëÇ Ù»ç  1ëÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ñïáí ÉóíáõÙ ¿ ·»ïÇ Éí³óí³Í 
³í³½ ¨ Í³ÍÏíáõÙ ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí, áñÇ íñ³  ß³ñíáõÙ »Ý ë»ñÙ»ñÁ:  
ÂáõÕÃÁ ¨ ³í³½Á ÙÇÝã¨ Ñ³·»óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý ËáÝ³í³óíáõÙ »Ý: ê»ñ-
Ù»ñÁ ÝáñÇó Í³ÍÏíáõÙ »Ý ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí: ²×»óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ É³-
�áñ³ïáñÇ³ÛáõÙ 20-25ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ  3-4 ûñ-
í³ ÁÝÃ³óùáõÙ 90-95% ë»ñÙ»ñÁ ÍÉáõÙ »Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ³ßí³éíáõÙ ¿ 
ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ïáÏáëÁ` ó³Ýí³Í ë»ñÙ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³-
ÏÇó:  

ê»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ïáÏáëÁ áñáß»Éáõó Ñ»ïá ³ÝóÝáõÙ »Ý 
÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇÝ: ÜáõÛÝ ä»ïñÇÇ Ã³ë»ñÇ Ù»ç í»ñóíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áï-
íáÕ ÑáÕÁ Ï³Ù ïÇÕÙÁ ¨ ¹ñ³Ý ½áõ·³Ñ»é Ù³ùáõñ ëáõ�ëïñ³ïÁ (³í³½, 
Ù³ùáõñ ÑáÕ, ÏáÙåáëï ¨ ³ÛÉÝ): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ã³ëÇ Ù»ç ó³ÝíáõÙ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÇ  (50 Ñ³ï) ë»ñÙ ¨ ËáÝ³í³óíáõÙ ÝáõÛÝ Í³í³ÉÇ 
çñáí: 10-15 ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ»ï¨áõÙ »Ý ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ, 
å³Ñå³Ý»Éáí ëáõ�ëïñ³ïÝ»ñÇ  ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ 
íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³ÝóíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:  

 
²ÕÛáõë³Ï 1 

Øß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÇ ë»ñÙ»ñÇ ÍÉÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
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ÌÉ³Í ë»ñÙ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, % öáñÓ³ñÏíáÕ 
ëáõ�ëïñ³ïÁ 3 ûñ 4 ûñ 5 ûñ ….. 15 ûñ 

öáñÓ  1      

öáñÓ 2      

…………..      

êïáõ·Çã      

 
ºÉÝ»Éáí ÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó` Áëï ëáõ�ëïñ³ïÝ»ñÇ ³Õ-

ïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ëï³ÝáõÙ »Ý ãáñë Ï³ñ·³íÇ×³ÏÝ»ñÇó 
Ù»ÏÁ: 

1. ²ÕïáïáõÙÁ �³ó³Ï³ÛáõÙ ¿: ê»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 
90-100%, ÍÇÉ»ñÁ Ñ³Ù³ã³÷, Ñ³í³ë³ñ ¨ áõÅ»Õ »Ý: ²Ûë Ýß³ÝÝ»ñÁ 
ëáíáñ³�³ñ �Ýáñáß »Ý ëïáõ·Çã ï³ñ�»ñ³ÏÇÝ: 

2. ÂáõÛÉ ³ÕïáïáõÙ: ÌÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 60-90%, ÍÇÉ»ñÝ áõÝ»Ý ÝáñÙ³É 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝ, Ñ³í³ë³ñ ¨ áõÅ»Õ »Ý:  

3. ØÇçÇÝ ³ÕïáïáõÙ: ÌÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 20-60%, ÍÇÉ»ñÁ ëïáõ·ÇãÇ 
Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï³Í Ï³ñ× ¨ �³ñ³Ï »Ý, áñáß ÍÇÉ»ñ ïÓ¨ »Ý: 

4. àõÅ»Õ ³ÕïáïáõÙ: ê»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿ (20%-Çó 
ó³Íñ), ÍÇÉ»ñÁ ÷áùñ ¨ ïÓ¨ »Ý: 

Øß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÇ íñ³ Ï³ï³ñíáÕ ÷áñÓ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ñÏ³-
íáñ ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ Ýñ³ ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³ Ù»Í ³½¹»-
óáõÃÛáõÝ »Ý ·áñÍáõÙ ëáõ�ëïñ³ïÇ �»ññÇáõÃÛáõÝÁ ¨ û¹³çñ³ÛÇÝ é»ÅÇÙÁ: 
ÐáõÙáõë³ÛÇÝ ¨ É³í û¹³ÛÇÝ é»ÅÇÙ áõÝ»óáÕ ÑáÕ»ñáõÙ (ë¨³ÑáÕ, ³Ýï³-
é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ ¨ ³ÛÉÝ) ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ÍÇÉ»ñÇ 
áñ³ÏÁ ÙÇßï �³ñÓñ ¿ Í³Ýñ Ï³í³ÛÇÝ ÑáÕ»ñáõÙ ëï³óí³Í ÝáõÛÝ óáõó³-
ÝÇßÝ»ñÇó: ²Û¹ å³ï×³éáí ÷áñÓÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë áñå»ë ëïáõ·Çã 
í»ñóíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ïÇåÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ù³ùáõñ ÑáÕ: 

²íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ·³½³ÛÇÝ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
Ùß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÇ ÍÇÉ»ñÇ ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë 
÷áùñ³óÝ»Éáí Ýñ³Ýó »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: Øß³ÏáíÇ Ïáï»ÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³×»óÝ»É ÷áÕáóÝ»ñÇ »ñÏ³ÛÝáõÃÛ³Ù� Ï³éáõóí³Í �³ñÓñ³Ñ³ñÏ ß»Ýù»-
ñÇ �³ó å³ïß·³Ù�Ý»ñáõÙ: ²íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ³ñï³Ý»ï³Í ·³½»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Í³Ýñ »Ý, ù³Ý û¹ÇÝÁ ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù 
Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý ·»ïÝ³Ù»ñÓ` 2Ù û¹³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ: ²Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí 
ë»ñÙ»ñÇ ³×»óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý»ñù¨Ç ¨ í»ñ¨Ç Ñ³ñÏ»ñáõÙ ½·³ÉÇ 
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ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý áõÝ»ÝáõÙ, áñÁ ËáëáõÙ ¿ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý 
ï³ñ�»ñ ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  9 
ÐàÔºðÆ  ØÆÎðàÎºÜê²´²Ü²Î²Ü  ²ÎîÆìàôÂÚ²Ü  àðàÞàôØÀ 

 
î³ñ�»ñ ÑáÕ»ñ áõÝ»Ý ï³ñ�»ñ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ: 

´³ñÓñ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ù� »Ý ûÅïí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñáí Ñ³ñáõëï, �»ññÇ ÑáÕ»ñÁ, áñï»Õ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ó³Ýù³-
ßñç³Ý³éáõÃÛáõÝ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý å³ñ³ñ-
ï³ÝÛáõÃ»ñ, ÏáÙåáëïÝ»ñ, Ï³Ý³ã å³ñ³ñï³óáõÙ (ëÇ¹»ñ³óÇ³):  

ÐáÕ»ñáõÙ ÙÇÏñáÏ»Ýë³�³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ÇÝ-
ï»·ñ³É �ÝáõÃ³·ÇñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ CO2-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÁ: Þ³ï ¹»åù»ñáõÙ áñù³Ý ³ÛÝ �³ñÓñ ¿, ³ÛÝù³Ý ÑáÕÇ ¿ÏáÉá·Ç³-
Ï³Ý íÇ×³ÏÁ É³í ¿: úåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ CO2-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Å³ÙáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ Ï·/Ñ³-Ç: îíÛ³É 
ï³ñ³ÍùáõÙ ÑáÕÇ §ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ¦ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ã³÷áõÙÝ»ñÝ Çñ³-
Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ï»ï»ñáõÙ, ¨ Ýñ³Ýó ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ 
»Ý ³ÛÉ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï:  

²ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç áñáßÙ³Ý �³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñ³Íí³Í Ù»Ãá¹ ¿   
Þï³ïÝáíÇ Ù»Ãá¹Á, áñÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÕÙÇó 
CO2-Ç ³¹ëáñ�»Éáõ ëÏ½�áõÝùÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ù»Ïáõë³ó-
íáõÙ ¿  ßñç³å³ïÇ û¹Çó ³ÝáÃáí, áñÇ ï³Ï ¹ñíáõÙ ¿ Ã³ë 2 ÙÉ 0,1N-
³Ýáó KOH-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ù�` CO2-Á ÏÉ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó (0,5 – 1 Å³Ù) Ù»Ïáõë³óÝáÕ ³ÝáÃÁ Ñ³ÝíáõÙ ¿ ¨ 
ÑÇÙùÁ ïÇïñíáõÙ 0,05N-³Ýáó HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃáí, Áëï ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ` 
ÙÇÝã¨ ·áõÝ³½ñÏáõÙÁ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ëïáõ·Çã ã³÷áõÙ-
Ý»ñ  (Ù»Ïáõë³óÝáÕ ³ÝáÃÁ ¨ ÑÇÙùÁ ¹ñíáõÙ ¿ áã Ã» ÑáÕÇ íñ³, ³ÛÉ áñ¨¿ 
Ñ³ñÃ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ (÷³Ûï, ³å³ÏÇ, ÃÇÃ»Õ ¨ ³ÛÉÝ) íñ³ ¨ ÝáõÛÝå»ë Ù»-
Ïáõë³óíáõÙ û¹Çó): îÇïñÙ³Ý ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ áñáß-
íáõÙ ¿ ÑáÕÇó ³ñï³¹ñí³Í  CO2-Ç ù³Ý³ÏÁ: Ð³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿  
Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç. 

 

tS
ba

F
�

���
�

100)(1,1
,   áñï»Õ` 

 
F -   CO2-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ ÑáÕÇó, Ï·/Ñ³ Å³Ù, 
a -  0,05N-³Ýáó HCl-Ç Í³í³ÉÁ, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÑÇÙùÇ ïÇïñÙ³Ý 

íñ³ ëïáõ·Çã ÷áñÓáõÙ, ÙÉ, 
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b -   0,05N-³Ýáó HCl-Ç Í³í³ÉÁ, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÑÇÙùÇ 
ïÇïñÙ³Ý íñ³ ÑáÕÇ ÷áñÓáõÙ, ÙÉ, 

1,1 - 1 ÙÉ 0,05N-³Ýáó ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù CO2-Ç ÏßÇéÁ, Ù·, 
        100 -  í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó (1Ù·/ëÙ2=100Ï·/Ñ³), 

S -    ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ù»ÏáõëÇã ³ÝáÃÇ ï³Ï, ëÙ2, 
t  -    ¹Çï³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ, Å³Ù:  

 
È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 10 

ÐàÔÆ ÂàôÜ²ìàðàôÂÚ²Ü ÎºÜê²ÆÜ¸ÆÎ²òÆ²Ü 
 

ÐáÕÇ ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÑáÕ - �áõÛë Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑáÕ³ÛÇÝ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ í»ñ³ËÙ�³íáñáõÙ, �áõë³Ï³Ý áõ Ï»Ý-
¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÑÇí³Ý¹³�»ñ ÙÇÏñáýÉáñ³ÛÇ ³í»-
É³óáõÙ: 

ÐáÕ³ÛÇÝ Ù³Ýñ¿Ý»ñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ³é³ç³óÝ»Éáõ �áõÛë»ñÇ ³×Á 
×ÝßáÕ ï³ñ�»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ` ýÇïáïáùëÇÝÝ»ñ: ´³óÇ ³Û¹, ÑáÕÇ 
ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý Ï³ñáÕ ¿ ³í»É³Ý³É Ù³ñ¹áõ ïÝï»ë³-
Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Í ï³ñ�»ñ ÝÛáõÃ»ñÇó, 
áñáÝù ÑáÕÇ Ù»ç »Ý ³ÝóÝáõÙ û¹Ç Ï³Ù çñÇ ÙÇçáóáí: ÐáÕÇ ÃáõÝ³íáñ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³ Ù»ç ï³ñ�»ñ �ÝáõÛÃ  ¨ 
Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙáí, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
Ù»Ãá¹áí: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
î³ñ�»ñ �ÝáõÛÃÇ Ù³ñ¹³ÍÇÝ Í³Ýñ³�»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏí³Í 

ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ÑáÕÇ í»ñÇÝ ß»ñïÇó í»ñóÝáõÙ »Ý ÝÙáõßÝ»ñ: Ü³Ë³-
å³ïñ³ëïí³Í ÑáÕÇ 100-200· Ïßé³Ù³ëÁ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý �³Å³ÏÝ»-
ñÇ Ù»ç ¨ ËáÝ³í³óÝáõÙ Ãáñ³Í çñáí ÙÇÝã¨ 60% ÉñÇí ËáÝ³íáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ É³í Ë³éÝáõÙ:  ²ÛÝáõÑ»ï¨ ßå³ï»Éáí Ñ³ñÃ³óÝáõÙ 
¨ ³Ùñ³óÝáõÙ »Ý ÑáÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, áñÇó Ñ»ïá ³Û¹ ÝáõÛÝ ßå³ï»ÉÇ 
û·ÝáõÃÛ³Ù� ³ÏáëÝ»ñ »Ý  �³óáõÙ ÙÇÝã¨  0,5ëÙ ËáñáõÃÛ³Ù� ¨ ¹ñ³Ýó 
Ù»ç ï»Õ³¹ñáõÙ ÷áñÓ³ñÏíáÕ �áõÛëÇ 10-Çó ÙÇÝã¨ 5 ë»ñÙ (Ï³Ëí³Í 
ë»ñÙÇ ã³÷Çó): ê»ñÙ»ñÁ Ý³Ëûñáù ÃñçáõÙ »Ý ÑáëáÕ çñÇ ï³Ï (24 Å³Ù 
ï¨áÕáõÃÛ³Ù�): ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÛÝ Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ 
ë»ñÙ»ñÁ, áñáÝù Ùß³ÏíáõÙ »Ý ïíÛ³É ï³ñ³Í³ßñç³ÝáõÙ: êïáõ·Çã 
ï³ñ�»ñ³ÏÇ ë»ñÙ»ñÁ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí Í³ÍÏí³Í ËáÝ³-
í³óñ³Í �³Ù�³ÏÇ íñ³: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³Í �áÉáñ ÝÙáõßÝ»ñÁ 2-3 
ûñ å³ÑíáõÙ »Ý ãáñ³óÝáÕ å³Ñ³ñ³ÝáõÙ 25ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ 
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ë»ñÙ»ñÇ ÉñÇí ÍÉáõÙÁ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ûñ ·ñ³Ýó»Éáí ÍÉ³Í ë»ñÙ»ñÇ ù³-
Ý³ÏÁ: Ð»ïá �³Å³ÏÝ»ñÁ Ñ³ÝáõÙ »Ý å³Ñ³ñ³ÝÇó ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ É³-
�áñ³ïáñ ë»Õ³ÝÝ»ñÇ íñ³ ¨ Ñ»ï¨áõÙ ÙÇÝã¨ ÍÇÉ»ñÇ ÉñÇí ½³ñ·³óáõÙÁ: 

ÐáÕÇ ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ áñáßáõÙ »Ý ÍÉ³Í ë»ñÙ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÇ, ÍÇÉ»ñÇ ¨ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³ñ�»ñáõÃÛ³Ù�, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ëïáõ·Çã ¨ ÷áñÓ³ñÏíáÕ ï³ñ�»ñ³ÏÝ»ñáõÙ �áõÛë»ñÇ Í³í³-
É³ÛÇÝ ¨ Ïßé³ÛÇÝ ³ñï³¹ñ³Ýùáí: ÂáõÝ³íáñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÛÝ ÑáÕ»-
ñÁ, áñáÝù 20-30%-áí ¨ ³í»ÉÇ ×ÝßáõÙ »Ý ë»ñÙ»ñÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
ÐáÕÇ ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ Ï³ï³ñ»É ÑáÕÇ 
Ã³ñÙ  ÝÙáõßÝ»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù »ñÏ³ñ å³Ñå³Ý»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ÃáõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ½·³ÉÇ ã³÷áí ÷á÷áËí»É: 

öáñÓ»ñÁ ¹ñíáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ù� ¨ »ÝÃ³ñÏáõÙ íÇ×³-
Ï³·ñ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý ã³Õ-
ïáïí³Í (ëïáõ·Çã) ÑáÕÇ Ñ»ï ¨ ·ñ³ÝóáõÙ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:  
 

²ÕÛáõë³Ï 1 
ÐáÕÇ ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý Ï»Ýë³ÇÝ¹ÇÏ³óÇ³Ý Áëï ë»ñÙ»ñÇ 

ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý   

î³ñ�»ñ³ÏÁ, 
ÏñÏÝáÕáõÃÛáõÝÁ 

ÌÇÉ»ñÇ ·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ
(³ñÙ³ïÝ»ñÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ), ëÙ 

´áõÛë»ñÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

½³Ý·í³ÍÁ, · 
Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ

    
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø   11 
Â²öàÜÜºðÆ  ìºð²ú¶î²¶àðÌàôØÀ àðäºê  Þðæ²Î²  

ØÆæ²ì²ÚðÆ ä²Ðä²ØÜ²Ü  ÐÆØÜ²ÊÜ¸Æð:  ÎºÜê²¶²¼Æ   
êî²òàôØÀ  úð¶²Ü²Î²Ü  ØÜ²òàð¸ÜºðÆò 

 
Þ³ï ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (ß³ù³ñÇ, Ï³ÃÝ³ÙÃ»ñùÇ ·áñÍ³ñ³Ý-

Ý»ñÇ) ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý (³Ý³ëÝ³å³Ñ³Ï³Ý ý»ñÙ³Ý»ñÇ Ñáë-
ù»ñÁ), ÇÝãå»ë Ý³¨ ÏáÙáõÝ³É ïÝï»ëáõÃÛ³Ý (ý»Ï³É³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ) 
ûñ·³Ý³Ï³Ý Ã³÷áÝÝ»ñÁ ß³ï ï»Õ»ñáõÙ ÉóíáõÙ »Ý ·»ï»ñÇ Ù»ç, ³Õ-
ïáï»Éáí çñ³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÁ: ²Û¹ Ã³÷áÝÝ»ñÇ ù³Û-
ù³ÛÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý íÝ³ë³Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù �³ó³-
ë³�³ñ »Ý ³½¹áõÙ Ù³ñ¹áõ ³éáÕçáõÃÛ³Ý íñ³, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ Ã³÷áÝ-
Ý»ñÇ í»ñ³û·ï³·áñÍáõÙÁ ¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ ³ñÙ³ï³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»-
ñÇó Ù»ÏÝ ¿:  

Ø»Ã³Ý³ÛÇÝ ËÙáñáõÙÁ, áñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ í³Õáõó (·»ñ»½Ù³ÝáóÝ»ñÇ 
Ã³ñÃáÕ Ï³ÛÍ»ñÁ, ×³Ñ×³·³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ), ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÍË³-
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çñ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: àñáß ËÙ�»ñÇ �³Ï-
ï»ñÇ³Ý»ñÇ ³Ý³»ñá� ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ûñ·³Ý³Ï³Ý ½³Ý·-
í³ÍÇ ³ÍË³çñ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ  ¿ Ù»Ã³Ý (CH4) - 65%, ³ÍË³ÃÃáõ 
·³½ (CO2) - 30% ¨ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ³ÛÉ ·³½»ñ. ÍÍÙ�³çñ³ÍÇÝ 
(H2S) - 1%, ³½áï, ÃÃí³ÍÇÝ, çñ³ÍÇÝ ¨ ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹ (CO), ÇëÏ ³Ý-
ç³ïí³Í  ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ï³ù³óÝáõÙ ¿ ëáõ�ëïñ³ïÁ: 

¶áñÍÁÝÃ³óÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙ�Ç �³Ïï»ñÇ³Ý»ñ, áñáÝù 
Ñ»ï¨áÕ³Ï³Ýáñ»Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ù³Ûù³ÛáõÙ »Ý ³í»ÉÇ å³ñ½ 
�³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ: ØÇ ËáõÙ�Á ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ ÷áË³ñÏáõÙ ¿ ×³ñå³-
ÃÃíÇ, åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ ¨ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ, ÙÛáõë ËáõÙ�Á ÷áË³ñÏáõÙ ¿ ³Û¹ 
ÃÃáõÝ»ñÁ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ, çñ³ÍÝÇ ¨ CO2 ·³½Ç: Ð»ï³·³ÛáõÙ Ù»Ã³Ý 
³é³ç³óÝáÕ �³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á çñ³ÍÝÇ ÏÉ³ÝÙ³Ù� ÷á-
Ë³ñÏáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝÇ:  

àõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ³Ûë åñáó»ëÝ»ñÁ, ß³ï »ñÏñÝ»ñÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý-
Ý»ñ (²ØÜ, üñ³ÝëÇ³, ×³åáÝÇ³) Ùß³Ï»É »Ý ï³ñ�»ñ ï»ë³ÏÇ �³Ïï»-
ñÇ³Ý»ñÇ` ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ Ù»Ã³Ý³ÛÇÝ, ³×»óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝó 
Ñ³ïáõÏ ßï³ÙÝ»ñÝ ³ñ¹»Ý í³×³éíáõÙ »Ý ÷áùñ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ: 
²Û¹ �³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÝ ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³·³½Ç ëï³-
óáõÙÁ, áñÁ ï³ñ�»ñ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí (ç»éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç, ËáÑ³-
ÝáóáõÙ ³ÛñÙ³Ý ¨ ³ÛÉÝ) ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ý»ñÙ³Ý»ñáõÙ, Ï»Ýó³ÕáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 
àñå»ë Ï»Ýë³·³½Ç »É³ÝÛáõÃ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÍÕáïÁ, ÷³ÛïÇ Ï»Õ¨Ç 
Ù³ÝñáõùÁ, ÷ñ»ñÁ, ß³ù³ñÇ ¨ å³Ñ³ÍáÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñáõÃÛ³Ý Ã³-
÷áÝÝ»ñÁ, ÏáÛáõÕ³ÛÇÝ ïÇÕÙÁ, ³Ý³ëÝ³å³Ñ³Ï³Ý, Ñ³ïÏ³å»ë Ëá½³-
�áõÍ³Ï³Ý ý»ñÙ³Ý»ñÇ Ã³÷áÝÝ»ñÁ: ²Ûëå»ë, ÝáõÛÝ Ïßé³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í 
áõÝ»óáÕ  Ëá½Ç ·áÙ³Õ�Çó ëï³óíáõÙ ¿ 50%-áí  ³í»ÉÇ Ï»Ýë³·³½, ù³Ý 
ÙÛáõë Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ·áÙ³Õ�Çó, áñÇ Ù»ç ÝáõÛÝå»ë Ï³Ý Ï»Ýë³·³½ 
³é³ç³óÝáÕ  �³Ïï»ñÇ³Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ í»ñçÇÝÝ»ñë ß³ï ³í»ÉÇ 
¹³Ý¹³Õ »Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý:  

¶áñÍÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí Ï»Ýë³·³½ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ 
óÇëï»éÝÝ»ñÇ Ù»ç, pH-Ç ã»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ, 40ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
ÇëÏ �³ñÓñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ßï³ÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` Ý³¨ 
50-60ûC: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ëá½Ç Ñ»ÕáõÏ ·áÙ³Õ�Á ËÙáñíáõÙ ¿ 10 ûñ-
í³ ÁÝÃ³óùáõÙ:  

ú·ï³·áñÍíáÕ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Í³í³ÉÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 6-
12Ù3, Ï»Ýë³·³½Ç ÙÇçÇÝ »ÉùÁ ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,15Ù3 - 1Ù3: 
Î»Ýë³·³½Ç ëï³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³Ý³»ñá� å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

ú·ï³·áñÍíáÕ Ã³÷áÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³Ï»Ý Ù»Í ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ù� ³ÍË³çñ»ñ ¨ ùÇã ³½áï (C:N = 30:1 Áëï ÏßéÇ): Ø»Í ù³Ý³ÏÇ 
³½áïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ NH3, áñÁ ×ÝßáõÙ ¿  Ù»Ã³-



 115 

Ý³�³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ³×Á, ¨ åñáó»ëÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³é³Ýó Ï»Ýë³·³½Ç 
³é³ç³óÙ³Ý: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ß³ï ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ Ï»Ýë³½³Ý·í³Í-
Ý»ñÇÝ (Ëá½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÃÇÃ»éÝ³Í³ÕÏ³íáñ Ùß³-
Ï³�áõÛë»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ) ³í»É³óíáõÙ »Ý ³ÍË³çñ»ñáí Ñ³ñáõëï Ã³-
÷áÝÝ»ñ (Ù³Ýñ³óí³Í ÍÕáï, ß³ù³ñ»Õ»·Ç ùáõëå, ß³ù³ñÇ ×³ÏÝ¹»ÕÇ 
Ã³÷áÝÝ»ñ): 

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 

 
 
 
1. ÏáÉ�³, 
2. Ï»Ýë³½³Ý·í³Í (Éóí³Í çñáí), 
3.  é»ïÇÝ» Ëó³Ý, 
4. ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ï, 
5. é»ïÇÝ» ËáÕáí³Ï ë»ÕÙÇãáí,   
6. ·³½Ç Ïáõï³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ é»ïÇÝ» �³ÉáÝ 

 
ÜÏ. 1. Î»Ýë³·³½Ç ëï³óÙ³Ý É³�áñ³ïáñ ë³ñù 

 
 
 

²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
ÎáÉ�³ÛÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ù³Ýñ³óí³Í Ï»Ýë³½³Ý·í³Í, Ûáõñ³ù³Ý-

ãÛáõñ ß»ñïÇ íñ³ ó³Ý»Éáí ÑáõÙáõë³ÛÇÝ ÑáÕ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³Û¹ ½³Ý·í³ÍÇ 
íñ³ ÉóÝáõÙ »Ý ùÉáñ³½áõñÏ ï³ù çáõñ 1:1 Áëï Í³í³ÉÇ (çáõñ-Ï»Ýë³-
½³Ý·í³Í), áñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ 8-11%-ÇÝ: 
ºÃ» Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÁ ÃÃáõ ¿, ³í»É³óÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ÏÇñ 
Ï³Ù Ï³íÇ×` ã»½áù³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÎáÉ�³Ý Ñ»ñÙ»ïÇÏ ÷³ÏáõÙ »Ý 
é»ïÇÝ» Ëó³Ýáí Áëï ÝÏ³ñáõÙ �»ñí³Í íÇ×³ÏÇ: ²å³ÏÛ³ ËáÕáí³ÏÁ 
é»ïÇÝ» ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáóáí ÙÛáõë ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³ÏÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ 
�³ÉáÝÇ Ñ»ï: ´áÉáñ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝÁ ³å³Ñáí»Éáõó 
Ñ»ïá  ë³ñùÁ ¹ñíáõÙ ¿ 40ûC-Ç ï³ù³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝáõÙ: 

¶³½Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ»ï¨áõÙ »Ý 1-4 ß³�³Ãí³ ÁÝÃ³óùáõÙ, 
áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÉóíáõÙ ¿ é»ïÇÝ» �³ÉáÝÁ: ¶³½Ç ³é³çÇÝ Ù³ëÝ³�³ÅÇÝ-
Ý»ñÁ å»ïù ¿ �³ó ÃáÕÝ»É, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ë³éÝí³Í ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ¨ 
í³é»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ å³ÛÃ»É: ´³ÉáÝáõÙ Ïáõï³Ïí³Í ·³½Á (áñÁ 
»ñ¨áõÙ ¿ �³ÉáÝÇ ÉÇóù³íáñáõÙÇó) Ù»Ïáõë³óÝáõÙ »Ý É³�áñ³ïáñ ë»ÕÙÇ-
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ãáí, ë»ÕÙ»Éáí é»ïÇÝ» ËáÕáí³ÏÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáõÉ³óÝ»Éáí ë»ÕÙÇãÁ 
³å³ÏÛ³ ÓáÕÇ Í³ÛñáõÙ` í³éáõÙ »Ýù ·³½Á: 
 

ì²ðÄàôÂÚàôÜÜºð ºì ÊÜ¸ÆðÜºð 
 

ì³ñÅáõÃÛáõÝ 1 
 

1. Ø»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ßÉ³ÏÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý 
û·ï³·áñÍÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñÏ»É: 

2. ú·ï³·áñÍí³Í ³íïáÙá�ÇÉ³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ û·ï³-
·áñÍÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñÏ»É: 

3. äÉ³ëïÙ³ë³ÛÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ û·ï³·áñÍÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹-
Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É: 

4. ²Ýï³é³ÛÇÝ ÑáõÙùÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ã³-
÷áÝÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ û·ï³·áñÍÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³é³ç³ñÏ»É: 

 
ÊÝ¹Çñ 1 

 
ÎáÉáñ³¹Û³Ý �½»½áí í³ñ³Ïí³Í Ï³ñïáýÇÉÇ ¹³ßïÁ (1000Ù2 

Ù³Ï»ñ»ëáí) Ùß³Ïí»É ¿ 2Ï· Ñ»åï³ùÉáñáí: Î³éáõó»ù å»ëïÇóÇ¹Ç 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¨ Ýñ³ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý 
ÏáñÁ ¨ ¹ñ³Ýáí áñáß»ù, Ã» ù³ÝÇ± ï³ñÇ Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ ïÝÏ»É ³Û¹ 
�áõÛëÁ ÝáõÛÝ ÑáÕ³ÏïáñáõÙ, »Ã» Ñ»åï³ùÉáñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý ï¨áÕáõ-
ÃÛáõÝÁ  9 ï³ñÇ ¿, ÇëÏ êÂÊ-Ý` 5Ù·/Ù2: 

ÈáõÍáõÙ                                                                                                 
1. àñáß»É Ñ»åï³ùÉáñÇ ëÏ½�Ý³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÑáÕ³Ïïá-

ñÇ íñ³ 

2/ÙÙ·
S
M

CëÏ½� �  

 

2. àñå»ë½Ç Ï³éáõó»ù Ñ»åï³ùÉáñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ï³Ë-
í³ÍáõÃÛ³Ý ÏáñÁ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇó, Ï³½Ù»ù ³ÕÛáõë³Ï: 

 
Ð»åï³ùÉáñÇ 

ËïáõÃÛáõÝÁ (Y) 
CëÏ½�. C ëÏ½�./2 ------------ Cí»ñç. 

ÎÇë³ïñáÑÙ³Ý 
ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ (X) 

0 9 
------------

- 
B 

3. Àëï ³ÕÛáõë³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³½Ù»ù ·ñ³ýÇÏ. 
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CÑ»åï³ùÉáñÇ  = f (T1/2) , áñï»Õ (T1/2)  - ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ 

¿, f-Á ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó: 
 
4. Àëï ·ñ³ýÇÏÇ áñáß»ù B Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ Å³Ù³Ý³-

Ï³Ñ³ïí³ÍÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ñ»åï³ùÉáñÇ ù³Ý³ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 
êÂÊ-ÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ 5Ù·/Ù2: 

(ä³ï³ëË³Ý` 77ï³ñÇ) 
 



 118

V ¶ È àô Ê 
æð²ÚÆÜ  ú´ÚºÎîÜºðÆ 

ØàÜÆîàðÆÜ¶Æ  ØºÂà¸ÜºðÀ 
 
ØÃÝáÉáñïÇ ¨ ù³ñáÉáñïÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ß³ï ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñ 

Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³÷áËí»É ¨ Ïáõï³Ïí»É çñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñáõÙ, áñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñÇ ÉáõÍ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ù�, �ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ýñ³  
Ï³ï³ñ³Í ßñç³Ý³éáõÃÛ³Ù�, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ 
çñ³í³½³ÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ï³ñ�»ñ Ñáëù³çñ»ñÇ í»ñçÝ³Ï³Ý 
Ñ³í³ù³ï»ÕÇÝ: 

²ÕïáïÇãÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÁ �Ý³Ï³Ý çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ íñ³ 
ï³ñ�»ñ ¿: æ»ñÙ³ÛÇÝ ³ÕïáïáõÙÁ ÇÝï»ÝëÇí³óÝáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³é³ç ¿ �»ñáõÙ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ-
·Ç Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ë³ËïáõÙ: Ð³Ýù³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ íï³Ý·³íáñ 
»Ý ÙÇ³�çÇç ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï 
÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ûëÙáïÇÏ »ñ¨áõÛÃÝ»ñáí: Î³Ë-
í³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ýí³½»óÝáõÙ »Ý çñÇ å³ñ½áõÃÛáõÝÁ, Çç»óÝáõÙ çñ³ÛÇÝ 
�áõÛë»ñÇ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ³»ñ³óÇ-
³Ý, Ýå³ëïáõÙ ¹³Ý¹³Õ ÑáëáÕ çñ»ñÇ Ñ³ï³ÏáõÙ ïÇÕÙÇ ³é³ç³ó-
Ù³ÝÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó Ï³Ëí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÏÉ³Ý»É ½³Ý³-
½³Ý ³ÕïáïÇãÝ»ñ ¨ ¹³éÝ³É çñÇ ³ÕïáïÙ³Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³Õ�Ûáõñ: 

Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí, Ý³íÃáí, å»ëïÇóÇ¹Ý»ñáí, ¹»ï»ñ·»ÝïÝ»-
ñáí, Ï³ÛáõÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñáí çñ»ñÇ ³ÕïáïáõÙÁ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
¨ ïÝï»ë³Ï³Ý ½·³ÉÇ íÝ³ë ¿ Ñ³ëóÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»-
ñÇÝ, ³ÛÉ¨ ³Ù�áÕç ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇÝ: æñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñÇ Ñ³ï³Ï³-
ÛÇÝ Ýëïí³ÍùÁ ¨ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ÕïáïÇã 
ÝÛáõÃ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý ·áïÇÝ»ñ: Ð³ï³ÏáõÙ ÝëïáõÙ »Ý çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»-
ÉÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇëÏ Ýëïí³ÍùÁ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ É³í ÏÉ³ÝÇã ¿: ²Õ-
ïáïÇãÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ³ÏïÇíáñ»Ý ÏÉ³ÝíáõÙ »Ý  Ï»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó åÉ³ÝÏïáÝÇ ÙÇçáóáí ¨ ÙïÝáõÙ ëÝÙ³Ý ßÕÃ³: 

æñ³ÛÇÝ û�Û»ÏïÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñ�»ñ Ýå³ï³Ï-
Ý»ñ »Ý Ñ»ï³åÝ¹áõÙ (áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ³Õ-
ïáïÇãÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, ¿íïñáý³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñ, çñ³ÛÇÝ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³Ï»ñå ¨ ³ÛÉÝ) ¨ áõÕÕí³Í »Ý ³ÝÃñáåá·»Ý Ý»ñ-
·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³ÝÝ áõ �»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ 
�³ó³Ñ³ÛïÙ³ÝÁ ¨ É³�áñ³ïáñ ÷áñÓ»ñÇ ÙÇçáóáí ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
·Ý³Ñ³ïÙ³ÝÁ:  
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  1 
æðàôØ âàð ØÜ²òàð¸Æ àðàÞàôØÀ 

 
âáñ ÙÝ³óáñ¹Á Ù»Ï ÉÇïñ çñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñÇ 

ù³Ý³ÏÝ ¿ ÙÇÉÇ·ñ³ÙÝ»ñáí: ø³ÝÇ áñ ãáñ ÙÝ³óáñ¹Ç Ù»ç ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÇ ÏßÇéÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 10-15%-Á, ³å³ ³ÛÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙ ¿ 
ï³ÉÇë çñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù³ëÇÝ:  

æñÇ Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ 85% ¨ ³í»ÉÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ca2+, 
Mg2+, Na+ Ï³ïÇáÝÝ»ñáí ¨ HCO3

-, Cl-, SO4
2- ³ÝÇáÝÝ»ñáí: Ð³Ýù³ÛÇÝ 

Ï³½ÙÇ ÙÝ³ó³Í Ù³ëÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ K+, PO4
3- ¨ ³ÛÉ ÙÇÏñáï³ññ»-

ñáí` Fe2+, Fe3+, J-, Cu2+, Mo2+ ¨ ³ÛÉÝ:   
²ÛÝ çñ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 1000Ù·/É ãáñ ÙÝ³óáñ¹ 

ÏáãíáõÙ »Ý ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñ, 1000Ù·/É-Çó �³ñÓñ` Ñ³Ýù³ÛÝ³óí³Í: 
²í»ÉÇ ß³ï Ñ³Ýù³ÛÇÝ ³Õ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ»ñÁ åÇï³ÝÇ ã»Ý ËÙ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, áñáíÑ»ï¨ áõÝ»Ý ³Õ³ÛÇÝ Ï³Ù ¹³éÁ ³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ù, ÇëÏ Ýñ³Ýó 
û·ï³·áñÍáõÙÁ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ íï³Ý·³íáñ ¿: ØÛáõë ÏáÕÙÇó ÃáõÛÉ 
Ñ³Ýù³ÛÝ³óí³Í çáõñÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 50-100Ù·/É-Çó å³Ï³ë ãáñ 
ÙÝ³óáñ¹, áõÝÇ ³Ý¹áõñ Ñ³Ù ¨ »ñÏ³ñ û·ï³·áñÍ»ÉÇë ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ùÉáñ³½ñÏí»É: ²Û¹åÇëÇ çáõñÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ùÇã ýïáñ ¨ ³ÛÉ ÙÇÏñáï³ññ»ñ: 

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ,  ÝÛáõÃ»ñ 
1) ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³Ý, 2) ¿ùëÇÏ³ïáñ, 3) ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÝ»ñ, 

4) ³ÝÙáËÇñ ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃ, 5) 250ÙÉ-áó ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³, 6) ×»Ý³å³ÏÛ³ 
Ã³ë, 7) Ó³·³ñ` ýÇÉïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 8) çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇù, ÝÛáõÃÁ` çñ³-
í³½³ÝÇ çáõñ: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
Ö»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÁ ¹ñíáõÙ ¿ ãáñ³óÝáÕ å³Ñ³ñ³ÝáõÙ 1100C-Ç 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 2 Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ù�, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ë³é»óíáõÙ ¿ùëÇÏ³-
ïáñáõÙ ¨ ÏßéíáõÙ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÇ íñ³: ²ÝÙáËÇñ ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí 
ýÇÉïñí³Í Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇó 250ÙÉ ÷áùñ 
�³ÅÇÝÝ»ñáí ÉóíáõÙ ¿ ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ¨ ·áÉáñßÇ³óíáõÙ çñ³ÛÇÝ 
�³ÕÝÇùÇ íñ³: ¶áÉáñßÇ³óáõÙÇó Ñ»ïá Ã³ëÁ ¹ñíáõÙ ¿ ãáñ³óÙ³Ý 
å³Ñ³ñ³ÝáõÙ 110ûC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ Ï³ÛáõÝ ÏßéÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÁ, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ ë³é»óíáõÙ ¨ ÏßéíáõÙ ¿: 

Ð³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç. 
� �

V
aa

P
10001 ��

� , áñï»Õ` 
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P -  ãáñ ÙÝ³óáñ¹Ç ÏßÇéÝ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ çñáõÙ (Ù·/É),  
a  - Ã³ëÇ ÏßÇéÁ ãáñ ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï, ·, 
a1 - ¹³ï³ñÏ Ã³ëÇ ÏßÇéÁ, ·, 
V - ãáñ ÙÝ³óáñ¹Ç áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ: 

 
È²²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  2 

æðÆ Ðàî²Ð²Ø²ÚÆÜ (úð¶²ÜàÈºäîÆÎ)  òàôò²ÜÆÞÜºðÆ  
àðàÞàôØÀ 

 
æñÇ Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ (ûñ·³ÝáÉ»åïÇÏ) óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ù»ç ÙÁï-

ÝáõÙ »Ý Ï³Ëí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ, ·áõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ, ·áõÛÝÁ, Ã³÷³ÝóÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÑáïÁ, Ñ³ÙÁ: 

Î³Ëí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ý³¨ çñÇ áñ³Ï³Ï³Ý 
óáõó³ÝÇßÝ»ñ:  Î³ËáõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ï³ñ�»ñ ÝÛáõÃ»ñ, ¨ Ýñ³Ýó 
áñáß»ÉÁ ¹Åí³ñ ã¿: ²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 500-1000ÙÉ çáõñ ¨ 
ÃÕÃÛ³ ýÇÉïñÇ ÙÇçáóáí ýÇÉïñíáõÙ: üÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ Ý³Ëûñáù ÏßéíáõÙ 
¿: üÇÉïñ»Éáõó Ñ»ïá ÃÕÃÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í Ýëïí³ÍùÁ ýÇÉïñÇ ÃÕÃÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ãáñ³óÝáõÙ »Ý 105ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ Ï³ÛáõÝ ÏßéÇ 
Ñ³ëï³ïáõÙÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ë³é»óÝáõÙ »Ý ¿ùëÇÏ³ïáñÇ Ù»ç ¨ ÏßéáõÙ: 
ÎßéÙ³Ý ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É �³ñÓñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ Ïß»éùÝ»ñáí (É³í ÏÉÇÝÇ ³ÛÝ Ï³ï³ñ»É ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùÇ 
íñ³): Î³Ëí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇ Ù»ç 
áñáßíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç` 

V
mm

P
0001)( 21 ��

� ,   áñï»Õ` 

  
P -   Ï³Ëí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, Ù·/É, 
m1 -    ÃÕÃÛ³ ýÇÉïñÇ ÏßÇéÁ Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï, ·, 
m2 -  ýÇÉïñÇ ÏßÇéÁ ýÇÉïñáõÙÇó ³é³ç, ·, 
V -     ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ Í³í³ÉÁ, É, 
1000  - í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÁ Ù»Ï ÉÇïñÇ Ù»ç:  
´Ý³Ï³Ý çñ»ñÇ ·áõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ·ÉË³íá-

ñ³å»ë ÑáõÙÇÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ »é³í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ù�: ¸ñ³Ýó ù³Ý³ÏÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·»ïÇ 
çñ³Ñ³í³ù ³í³½³ÝÇ »ñÏñ³�³Ý³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇó, çñ³�»ñ 
ÑáñÇ½áÝÝ»ñÇó, ÑáÕÇ �ÝáõÃ³·ñÇó, ×³ÑÇ×Ý»ñÇ ¨ ïáñý³ß»ñï»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ: æñÇ ·áõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý ï»ëáÕ³Ï³Ý 
Ù»Ãá¹áí` Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí �Ý³Ï³Ý çñ»ñÇ ·áõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÝÙ³Ý³ÏáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï: ä³ïñ³ëïáõÙ »Ý »ñÏáõ ÉáõÍáõÛÃ: 
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ÈáõÍáõÛÃ �1: Âáñ³Í çñÇ Ù»ç ³é³ÝÓÇÝ ÉáõÍáõÙ »Ý 0,0875· 
Ï³ÉÇáõÙÇ �ÇùñáÙ³ï (K2Cr2O7) ¨ 2· Ïá�³ÉïÇ ëáõÉý³ï (CoSO4 • 
7H2O), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ë³éÝáõÙ »Ý Çñ³ñ, 
³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ ËÇï H2SO4 (d=1,84·/ÙÉ) ¨  å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÁ 
Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ 1 ÉÇïñÇ (ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ): ²Ûë ÉáõÍáõÛÃÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý 100û-ÇÝ:  

ÈáõÍáõÛÃ �2: 1ÙÉ ËÇï ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóíáõÙ ¿ 
1 ÉÇïñÇ: Ê³éÝ»Éáí 1 ¨ 2 ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ³é³çÇÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ýßí³Í 
Ñ³ñ³�»ñ³ÏóáõÃÛ³Ù� å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ·áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÁ:  

 
²ÕÛáõë³Ï  1 

Î³ÉÇáõÙÇ �ÇùñáÙ³ïÇó ¨ Ïá�³ÉïÇ ëáõÉý³ïÇó ëï³óí³Í  
·áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÁ 

¶áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ 

Èá
õÍ

áõ
ÛÃ
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�
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î»ëáÕáõÃÛ³Ù� ·áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ý·áõÛÝ 

³å³Ïáõó å³ïñ³ëïí³Í Ã³÷³ÝóÇÏ ·É³ÝÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ 
Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ (³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ýÇÉïñí³Í) ¨ í»ñ¨Çó 
Ý³Û»Éáí ëåÇï³Ï ýáÝÇ íñ³ ÁÝïñáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÃÛáõÝÁ áõÝ»-
óáÕ ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÁ: ºÃ» Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñÝ áõÝÇ ·áõÝ³íáñáõ-
ÃÛ³Ý 80-Çó �³ñÓñ ³ëïÇ×³Ý, ³å³ ³ÛÝ Ý³Ëûñáù Ýáëñ³óíáõÙ ¿ 
Ãáñ³Í çñáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ·áõÝ³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ �³½Ù³-
å³ïÏíáõÙ ¿ Ýáëñ³óÙ³Ý Ãíáí:  

æñÇ ·áõÛÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñáëù³çñ»-
ñáí çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï çáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É 
�Ý³Ï³Ý çñ»ñÇ ·áõÝ³íáñáõÃÛ³ÝÁ áã �Ýáñáß ·áõÝ³íáñáõÙ: ÊÙ»Éáõ ¨ 
ïÝï»ë³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáÕ çñ»ñáõÙ ·áõÝ³íáñáõÙ 
ãå»ïù ¿ Ñ³ÛïÝ³�»ñíÇ 20ëÙ ëÛáõÝÇ Ù»ç, ÏáõÉïáõñ-Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý çñ³í³½³ÝÇ Ñ³Ù³ñ` 10ëÙ ëÛáõÝÇ Ù»ç:  
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æñÇ Ã³÷³ÝóÇÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇó, ïÇÕ-
ÙÇ Ï³ËáõÛÃ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó, Ï³íÇó, ³í³½Çó, ÙÇÏñáûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇó, ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó: Â³÷³ÝóÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ �ÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÛÝ ËáñáõÃÛ³Ù�, áñÇ ¹»åùáõÙ 
¹»é¨ë »ñ¨áõÙ ¿ çñÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í 20ëÙ ïñ³Ù³·ÇÍ áõÝ»óáÕ ëåÇï³Ï 
ëÏ³í³é³ÏÁ (ê»ÏÇÇ ëÏ³í³é³Ï): ²Ù»Ý³Ã³÷³ÝóÇÏ çáõñÁ ê³ñ·³ë-
Û³Ý ÍáíÇ çáõñÝ ¿, áñï»Õ ëÏ³í³é³ÏÁ »ñ¨áõÙ ¿ 66,5Ù ËáñáõÃÛ³Ý íñ³, 
Í³ÝÍ³Õ Íáí»ñáõÙ` ÙÇÝã¨ 5-15Ù: ¶»ï»ñÇ çñ»ñÇ Ã³÷³ÝóÇÏáõÃÛáõÝÁ 
ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 1-1,5Ù-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: æñÇ Ã³÷³ÝóÇ-
ÏáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ Ýñ³ ëÛ³Ý ï³Ï ¹ñí³Í Ñ³-
ïáõÏ ßñÇýïÇ »ñ¨³Éáõ ó³ÛïáõÝáõÃÛ³Ù�: Ø³ùáõñ çñ»ñáõÙ ³ÛÝ »ñ¨áõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ 30ëÙ ËáñáõÃÛ³Ý ß»ñïáõÙ: 

æñÇ ÑáïÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ Ù»ç ³éÏ³ Ñáï³í»ï ÝÛáõÃ»-
ñáí, áñáÝù Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý �Ý³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ¨ Ñáëù³çñ»ñÇ ÙÇçá-
óáí: æñ³í³½³ÝÝ»ñÇ çñ»ñÇ ÑáïÁ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ 2 �³ÉÁ: àñá-
ßáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ çñÇ ÑáïÇ �ÝáõÛÃÇ ¨ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý íñ³ 20 ¨ 60ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 100ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñÁ ÉóÝáõÙ 
»Ý 150-200ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý É³ÛÝ³�»ñ³Ý ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, �»ñ³ÝÁ ÷³ÏáõÙ 
Í³ÍÏ³å³ÏÇáí Ï³Ù Ëó³Ýáí ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ åïï³Ï³Ý ßñç³·Íáí, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ �³óáõÙ »Ý �»ñ³ÝÁ ¨ ³ÝÙÇç³å»ë áñáßáõÙ ÑáïÁ (�ÝáõÛÃÝ áõ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ): àñáßáõÙÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ 60ûC-áõÙ, áñÇ Ñ³-
Ù³ñ ÏáÉ�³Ý ï³ù³óÝáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ ÙÇÝã¨ 60ûC ¨ ÝáõÛÝ 
Ó¨áí ·Ý³Ñ³ïáõÙ ÑáïÁ: Àëï �ÝáõÛÃÇ Ñáï»ñÁ �³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
ËÙ�Ç. 

1. ´Ý³Ï³Ý Í³·Ù³Ý Ñáï»ñ (çñáõÙ ³åñáÕ ¨ Ù»é³Í ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»-
ñÇ Ñáï»ñÁ, ÑáÕÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ):  

2. ²ñÑ»ëï³Ï³Ý Í³·Ù³Ý Ñáï»ñ (³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý ³ñï³Ý»-
ïáõÙÝ»ñ, çñÇ Ùß³ÏáõÙ ï³ñ�»ñ é»³·»ÝïÝ»ñáí ¨ ³ÛÉÝ), áñáÝù ³Ý-
í³ÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñáí` ùÉáñý»ÝáÉ³ÛÇÝ, 
Ï³Ùýáñ³ÛÇÝ, �»Ý½ÇÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ (³Õ. 2):  
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²ÕÛáõë³Ï 2 
´Ý³Ï³Ý Í³·Ù³Ý çñÇ ÑáïÇ �ÝáõÛÃÁ ¨ ï»ë³ÏÁ 

ÐáïÇ �ÝáõÛÃÁ ÐáïÇ Ùáï³íáñ ï»ë³ÏÁ 

Ðáï³í»ï 
Ö³Ñ×³ÛÇÝ 
Ü»Ë³Í, ÷ï³Í 
ö³Ûï³ÛÇÝ 
ÐáÕ³ÛÇÝ 
´áñ�áë³ÛÇÝ 
ÒÏÝ³ÛÇÝ 
ÌÍÙ�³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
Êáï³ÛÇÝ 
²Ýáñáß 

í³ñáõÝ·Ç, Í³ÕÏ³ÛÇÝ 
ïÇÕÙ³ÛÇÝ 
ý»Ï³É³ÛÇÝ, ÏáÛáõÕ³çñÇ   
Ã³ó ï³ß»ÕÇ, ÷³ÛïÇ Ï»Õ¨Ç 
Ñáï³Í, ÷ï³Í, Ã³ñÙ í³ñ³Í ÑáÕÇ, Ï³íÇ 
É×³ó³Í, Ý»Ë³Í,�áñ�áë³ÛÇÝ 
ÓÏ³Ý, ÓÏ³Ý ÛáõÕÇ 
Ý»Ë³Í ÓíÇ 
ÑÝÓ³Í ËáïÇ  
í»ñáÑÇßÛ³É áñáßáõÙÝ»ñÇÝ ãÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

 
ÐáïÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿  20 ¨ 600C-áõÙ 

Áëï 5-�³É³Ýáó ë³Ý¹Õ³ÏÇ (³Õ.3): 
 

²ÕÛáõë³Ï  3 
æñÇ  ÑáïÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 

´³ÉÁ ÐáïÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ àñ³Ï³Ï³Ý �ÝáõÃ³·ÇñÁ 
0 àã ÙÇ Ñáï ¼·³óíáÕ ÑáïÇ �³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ 

1 Þ³ï ÃáõÛÉ 
êå³éáÕÇ ÏáÕÙÇó ãÑ³ÛïÝ³�»ñíáÕ, 
�³Ûó É³�áñ³ïáñ Ñ»ï³½áïáÕÇ 
ÏáÕÙÇó Ñ³ÛïÝ³�»ñíáÕ Ñáï 

2 ÂáõÛÉ 
êå³éáÕÇ áõß³¹ñáõÃÛáõÝÁ ã·ñ³íáÕ, 
�³Ûó Ñ³ÛïÝ³�»ñíáÕ, »Ã» Ýñ³ íñ³ 
áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓíáõÙ 

3 ÜÏ³ï»ÉÇ Ð»ßïáõÃÛ³Ù� Ñ³ÛïÝ³�»ñíáÕ 

4 ä³ñ½áñáß, Ñëï³Ï 
Æñ íñ³ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ·ñ³íáÕ Ñáï, 
áñÁ çáõñÁ ¹³ñÓÝáõÙ ¿ ËÙ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áã 
åÇï³ÝÇ 

5 Þ³ï áõÅ»Õ 
²ÛÝù³Ý áõÅ»Õ Ñáï, áñ çáõñÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 
ËÙ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áã åÇï³ÝÇ 

 
æñÇ ÑáïÁ å»ïù ¿ áñáß»É ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñï»Õ 

û¹Á ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñáï»ñ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ: ò³ÝÏ³ÉÇ ¿, áñ çñÇ ÑáïÇ 
�ÝáõÛÃÁ ¨ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïíÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó:  
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  3 

æðÆ  ²ÎîÆì èº²ÎòÆ²ÚÆ (pH) àðàÞàôØÀ 
 
æñ³ÍÝ³ÛÇÝ óáõóÇãÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý pH-Ç Ù»ÍáõÃÛ³Ù�, áñÝ 

Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿  çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ï³ëÝáñ-
¹³Ï³Ý Éá·³ñÇÃÙÁ` í»ñóñ³Í Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ýáí: úñÇÝ³Ï 10-6 ÙáÉ/É-1  

çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ pH = 6   (pH = -lg10-6 = 6): 
pH-Á áñáßíáõÙ ¿ 1-Çó ÙÇÝã¨ 14-Ç ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ¨ �Ý³Ï³Ý çñáõÙ ³ÛÝ 
ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 6,5-Çó ÙÇÝã¨ 8,5 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
Ï³Ëí³Í ¿ ³½³ï ³ÍË³ÍÝÇ ¹ÇûùëÇ¹Ç ¨ �ÇÏ³ñ�áÝ³ï ÇáÝÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³�»ñáõÃÛáõÝÇó: pH-Ç ³í»ÉÇ ó³Íñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý ¹Çïí»É ÃÃáõ ×³Ñ×³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ: ²Ùé³ÝÁ ÇÝï»ÝëÇí ýáïá-
ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï pH-Á Ï³ñáÕ ¿ �³ñÓñ³Ý³É ÙÇÝã¨ 9,0: Üñ³ Ù»Íáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ Ï³ñáÕ »Ý ³½¹»É Ï³ñ�áÝ³ïÝ»ñÇ, ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç »ÝÃ³ñÏíáÕ ³Õ»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
²Ûë óáõó³ÝÇßÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ �³ó çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ÇÝ-
¹ÇÏ³ïáñ, »Ã» Ýñ³Ýó Ù»ç Ã³÷íáõÙ »Ý ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÏáÛáõÕ³-
çñ»ñ:  

æñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÍË³ÃÃíÇ ÏáñëïÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ çñÇ pH-Á Ï³ñáÕ ¿ ³ñ³· 
÷á÷áËí»É, ³Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí ³ÛÝ ×Çßï ÏÉÇÝÇ áñáß»É ÝÙáõßÁ 
í»ñóÝ»Éáõó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá, ó³ÝÏ³ÉÇ ¿ Ñ»Ýó ï»ÕáõÙ:  

pH-Ç áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÇÝ-
¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹áí` pH-Ù»ïñ: àõÝÇ-
í»ñë³É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ û·ÝáõÃÛ³Ù� ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 0,2-0,3 
ÙÇ³íáñÇ ß»ÕÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ù�: êáõëå»Ý½Ç³Ý»ñÇ ¨ ·áõÝ³íáñí³Í 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH-Ç ã³÷áõÙÁ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ³ÝÑÝ³ñ ¿: 
pH-Ç áñáßÙ³Ý åáï»ÝóÇáÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹Ý áõÝÇ Ù»Í ×ß·ñïáõÃÛáõÝ ¨ 
ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ»É ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ �áÉáñ 
çñ»ñáõÙ` ³ÝÏ³Ë Ýñ³ ·áõÛÝÇó, åÕïáñáõÃÛáõÝÇó, ³Õ³ÛÇÝ Ï³½ÙÇó:  

Ø»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÙÇ ÏáÕÙÇó Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ áõ ³å³Ï-
Û³ ¿É»Ïïñá¹Ç Ù»Ù�ñ³ÝÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ ÙÛáõë ÏáÕÙÇó ¿É»Ï-
ïñá¹Ç Ù»Ù�ñ³ÝÇ Ý»ñëÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ áõ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç¨ 
³é³ç³ó³Í åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñ�»ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý íñ³: ²å³ÏÛ³ 
¿É»Ïïñá¹Ç Ý»ñëÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ áõÝÇ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ËïáõÃÛáõÝ, áñÇ å³ï×³éáí åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ù»Ù�ñ³ÝÇ Ý»ñëÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ãÇ ÷áËíáõÙ: â³÷íáÕ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñ�»-
ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹Ç ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ Ñ»ï³½áï-
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íáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ë³ÑÙ³Ý³·ÍáõÙ ³é³ç³ó³Í åáï»ÝóÇ³Éáí: Ø»Ï ÙÇ³-
íáñ pH-Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 20ûC-áõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»Ý-
óÇ³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ 58,1ÙÉí-Ç ã³÷áí: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ ÏáÙå»Ýë³óíáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÇ ÙÇçáóáí, áñÁ ÙáÝ-
ï³ÅíáõÙ ¿ ë³ñùÇÝ: 

pH-Á ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ï³ñ�»ñ Ù³ÏÝÇßÇ åá-
ï»ÝóÇáÙ»ïñ»ñÇó: ²Û¹ ë³ñù»ñÇ ³å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³-
íáñíáõÙ »Ý Áëï �áõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ: 

 
ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1)  pH-Ù»ïñ, 2) ¿ï³ÉáÝ³ÛÇÝ (ëï³Ý¹³ñï) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, 3) Ãáñ³Í 

çáõñ, 4) 200ÙÉ-áó �³Å³ÏÝ»ñ` 4 Ñ³ï, 5) ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃ, ÝÛáõÃÁ` ï³ñ-
�»ñ ï»Õ»ñÇó í»ñóñ³Í çñ»ñ: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
²ßË³ï³ÝùÇó ³é³ç Í³ÝáÃ³Ý³É ë³ñùÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ññ³-

Ñ³Ý·ÇÝ ¨ áñáß»É çñ»ñÇ pH-Á:  
pH-Ç áñáßÙ³Ý åáï»ÝóÇáÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿  ¿É»Ïïñ³-

ß³ñÅÇã áõÅÇ ã³÷Ù³Ý íñ³, áñÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ ÑáÕÇ ëáõëå»Ý½Ç³ÛÇ, 
çñ³ÛÇÝ Ï³Ù ³Õ³ÛÇÝ ù³ßí³ÍùÇ Ù»ç »ñÏáõ ï³ñ�»ñ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ Çç»ó-
Ý»ÉÇë (ã³÷áÕ ¿É»Ïïñá¹ ¨ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ ¿É»Ïïñá¹): àñå»ë Ñ³Ù»Ù³-
ï»Éáõ ¿É»Ïïñá¹  Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ  »Ý ùÉáñ³ñÍ³ÃÛ³ ¨ Ï³ÉáÙ»É³-
ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, ÇëÏ áñå»ë ã³÷áÕ` åÉ³ïÇÝÇ ¨ ³å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹-
Ý»ñ: ²å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
Ñ³Ý¹»å: ²å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹Ç �³Ýíáñ³Ï³Ý Ù³ëÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
³å³ÏÛ³ Ù»Ù�ñ³Ý: 

 pH-Á ã³÷»ÉÇë Ù»Ù�ñ³ÝÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ (ëáõëå»Ý½Ç³) ÙÇç¨ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝ, áñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: ²å³ÏÛ³ ¨ Ñ³Ù»Ù³ï»-
Éáõ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñ�»ñáõÃÛ³Ù� áñáßáõÙ »Ý pH-Á: 

î»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÇ íñ³ í»ñóÝ»É 8· û¹³ãáñ ÑáÕ, ï»Õ³÷áË»É 
50ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ù� �³Å³ÏÇ Ù»ç, ³í»É³óÝ»É 20ëÙ3 Ã³ñÙ Ãáñ³Í 
çáõñ (³Ïïáõ³É ÃÃíáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ) Ï³Ù 20ëÙ3 1N KCl-Ç 
ÉáõÍáõÛÃ (÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ÃÃíáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ), ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
ËÝ³Ùùáí Ë³éÝ»É ¨ áñáß»É pH-Á: 

²ßË³ï³ÝùÇó ³é³ç pH-Ù»ïñÁ (åáï»ÝóÇáÙ»ïñ) å»ïù ¿ Ï³ñ-
·³íáñ»É áñáß³ÏÇ pH áõÝ»óáÕ �áõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí, ÇëÏ ³ßË³-
ï³ÝùÇ ³ÝóÝ»Éáõó ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ Éí³ÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
ãáñ³óÝáõÙ ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí: ´³Å³ÏÁ ¹ÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñá¹Ç ï³Ï, 
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¿É»Ïïñá¹Á Çç»óÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÛÝå»ë, áñ �³Å³ÏÇ Ñ³ï³ÏÇÝ áõ 
å³ï»ñÇÝ ãÏåãÇ: ê³ñùÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹Çñùáí 
pH - 2, 4, 6 (Ï³Ù 8, 10), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³å³ñ³ïÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý ó³ÝóÇÝ ¨ ï³ù³óÝáõÙ Ùáï 10-15 ñáå»: ¶³Éí³ÝáÙ»ïñÇ ëÉ³ùÁ 
ãå»ïù ¿ ³ÝóÝÇ óáõó³Ý³ÏÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇó: pH-Ç ÉñÇí ³ñÅ»ùÁ Ñ³ßí»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ + 2 Ï³Ù + 8-ÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ³ÛÝ óáõó³ÝÇßÁ, áñÁ óáõÛó ¿ 
ï³ÉÇë í»ñÇÝ óáõó³Ý³ÏÇ ëÉ³ùÁ: 

²ßË³ï³ÝùÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ ÝáñÇó Éí³ÝáõÙ 
»Ý ¨ ÁÝÏÕÙíáõÙ Ãáñ³Í çñáí Éóí³Í �³Å³ÏÇ Ù»ç: 
 

È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  4 
æðàôØ ²ØàÜÆ²ÎÆ, ²ØàÜÆàôØÆ   ÆàÜÜºðÆ,  
ÜÆîðÆîÜºðÆ ºì ÜÆîð²îÜºðÆ àðàÞàôØÀ 

 

æñÇ Ù»ç í»ñÁ Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßáõÙÁ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¿, 
ù³ÝÇ áñ �ÇáïÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ �áÉáñ Ï»Ýë³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ »Ý çñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ù� ¨ Ýñ³ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: æñÇ Ù»ç 
ÉáõÍí³Í ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÁ, ï³ñ³Íí»Éáí Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, Ï³ñáÕ »Ý 
Ë³Ã³ñ»É �áÉáñ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ ³é³ç³óÝ»É ï³ñ�»ñ  
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ:  

²ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ËÁ-
ïáõÃÛáõÝÁ (êÂÊ) çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ çñáõÙ Áëï ³½áïÇ 2Ù·/É Ï³Ù 2,6Ù·/É 
¿` ³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÇ Ó¨áí:  NH3-Ç ¨ NH4

+-Ç áñáßÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ ¹Åí³ñ ã¿: 
13-14ÙÙ ïñ³Ù³·ÇÍ áõÝ»óáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 10ÙÉ Ñ»ï³-
½áïíáÕ çáõñ, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 0,2-0,3ÙÉ 30%-³Ýáó ë»·Ý»ïÛ³Ý ³ÕÇ 
(KNaC4H4O6 • 4H2O) ÉáõÍáõÛÃ ¨ 0,2ÙÉ Ü»ëÉ»ñÇ (K2HgJ4) å³ïñ³ëïÇ 
é»³ÏïÇí (³Û¹ é»³ÏïÇíÁ ³í»É³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
óáõó³�»ñ»É Ù»Í ½·áõßáõÃÛáõÝ, áñáíÑ»ï¨ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ëÝ¹ÇÏÇ ³Õ ¨ 
ÑÇÙù): ä»ïù ¿ ³Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ»É ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³ÝáõÙ, 
û·ï³·áñÍ»Éáí ï³ÝÓ³Ó¨ åÇå»ï: 10-15 ñáå» Ñ»ïá Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
Ùáï³íáñ áñáßáõÙ Áëï ³Õ.1-Ç: 

Àëï ³ñ¨Ùï³»íñáå³Ï³Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇ,  ÝÇïñÇï-
Ý»ñÇ (NO2

-) êÂÊ-Ý ËÙ»Éáõ çñ»ñÇ çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 3,3Ù·/É, 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ` 45Ù·/É:  
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²ÕÛáõë³Ï  1 
²ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÇ Ùáï³íáñ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 

å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ çñÇ Ù»ç 
¶áõÝ³íáñáõÙÁ ¹Çï³ñÏÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï 
²ÙáÝÇ³ÏÁ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ 

ÇáÝÝ»ñÁ, Ù·/É 
ÎáÕùÇó ì»ñ¨Çó NH3  NH4

+  

âÏ³ âÏ³ 0,04 0,05 

âÏ³ â³÷³½. ÃáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ 0,08 0,1 

â³÷³½³Ýó ÃáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ ÂáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ 0,2 0,3 

Þ³ï ÃáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ ¸»ÕÝ³íáõÝ 0,4 0,5 

ÂáõÛÉ ¹»ÕÝ³íáõÝ ´³ó ¹»ÕÇÝ 0,8 1,0 

´³ó ¹»ÕÇÝ ¸»ÕÇÝ 2,0 2,5 

¸»ÕÇÝ ¶áñß³íáõÝ ¹»ÕÇÝ 4,0 5,0 

äÕïáñ ËÇëï ¹»ÕÇÝ ¶áñß, ÉáõÍáõÛÃÁ åÕïáñ ¿ 8,0 10,0 

ÆÝï»ÝëÇí ·áñß, ÉáõÍáõÛÃÁ 
åÕïáñ ¿ 

¶áñß, ÉáõÍáõÛÃÁ åÕïáñ ¿ 10-Çó ³í»ÉÇ 10-Çó ³í»ÉÇ 

 
ÜÇïñÇïÝ»ñÇ ¨ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³çÇÝ Ñ»ñ-

ÃÇÝ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: Ä³Ù³óáõÛóÇ Ï³Ù 
³é³ñÏ³Û³ÏÇñ ³å³Ïáõ íñ³ ½·áõßáñ»Ý Ï³Ã»óÝáõÙ »Ý 3 Ï³ÃÇÉ ¹Çý»-
ÝÇÉ³ÙÇÝ` å³ïñ³ëïí³Í ËÇï ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¨         
1-2 Ï³ÃÇÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ: ÜÇïñ³ï ¨ ÝÇïñÇï ÇáÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ù� Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñáõÙ, áñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ýó ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó:  

ÜÇïñÇïÝ»ñÇ ¨ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ-³é³ÝÓÇÝ áñáßáõÙÁ 
å»ïù ¿ ëÏë»É ÝÇïñÇïÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñáõÙáí, áñáÝù Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ áñáßÙ³ÝÁ: 

ÜÇïñÇïÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ: Ø»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÝÇïñÇï³ÛÇÝ ÇáÝÝ»-
ñÇ ³ÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³, áñ Ýñ³Ýù ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ï³ÉÇë »Ý ÇÝï»ÝëÇí Ý»ñÏí³Í ¹Ç³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
àñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëáõÉý³ÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃíÇ ¨ �-
Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý (¶ñÇëÇ é»³ÏïÇí):  
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ëáõÉý³ÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃáõ

HNO2     +
S-OH=

O
=O_

_NH2

    +    H
+

SO3HC6H4N2    +   2H2O

SO3HC6H4N2    +

_NH2

N = N S-OH=

O
=O_

ëáõÉýá¹Ç³½á ÙÇ³óáõÃÛáõÝ

-Ý³ýïÇÉ³ÙÇÝ
³½áÙÇ³óáõÃÛáõÝ
í³ñ¹³·áõÛÝ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝ�  

 
Ø»Ãá¹Ç ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ` 0,5ÙÏ· 1É-áõÙ (1ÙÏ·= ·ñ³ÙÇ Ù»Ï ÙÇÉÇá-

Ý»ñáñ¹³Ï³Ý Ù³ëÇÝ): ÜÇïñÇïÝ»ñÇ Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýáëñ³óÝ»É: àñáßÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ 
»Ý Ï³Ëí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ, åÕïáñáõÃÛáõÝÁ, çñÇ ·áõÛÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûùëÇ-
¹ÇãÝ»ñÝ áõ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÁ: äÕïáñáõÃÛáõÝÝ áõ ·áõÝ³íáñáõÙÁ ³Ýó 
»Ý Ï³óÝáõÙ ýÇÉïñ³óÇ³Ûáí ¨ Ïá³·áõÉÛ³óÇ³Ûáí: 300 ÙÉ çñÇ ÝÙáõßÇÝ 
³í»É³óÝáõÙ »Ý 0,5 · ³ÏïÇí³ó³Í ³ÍáõË Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ 
(NH4OH), ÇëÏ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ãáõ-
É³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÝÙáõßÁ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
5ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ 0,5ÙÉ ¶ñÇëÇ é»³ÏïÇí 

(é»³ÏïÇíÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ íÝ³ë³Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñ áñÇ Ñ»ï å»ïù ¿ 
³ßË³ï»É ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³ÝáõÙ, û·ï³·áñÍ»Éáí ï³ÝÓ³Ó¨ åÇå»ï), 
áñÁ ï³ù³óíáõÙ ¿ 70-80ûC-áõÙ çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ (áñå»ë �³ÕÝÇù 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ ë³Éûç³ËÇ íñ³ ¹ñí³Í çñáí Éóí³Í ç»ñ-
Ù³Ï³ÛáõÝ �³Å³ÏÁ): ²Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõ-
Ý³íáñÙ³Ý Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ÝÇïñÇï ÇáÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 
ÝÙáõßÇ Ù»ç: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ NO2

--ÇáÝÇ 
Ùáï³íáñ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 13-14ÙÙ 
ïñ³Ù³·ÇÍ áõÝ»óáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 10ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ 
çáõñ ¨ íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ ¶ñÇëÇ é»³ÏïÇí, ³å³ ï³ù³óÝáõÙ  
çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³ 70-80ûC-áõÙ: 10 ñáå» Ñ»ïá Ç Ñ³Ûï »Ï³Í ·áõ-
Ý³íáñáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ»ï, Áëï 2-ñ¹ ³ÕÛáõë³ÏÇ: 
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 ²ÕÛáõë³Ï  2 
ÜÇïñÇïÝ»ñÇ Ùáï³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 

 
ÜÇïñÇïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ï³éáõó»É  

ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ë³Ý¹Õ³Ï: ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
0,15· NaNO2-Á ÉáõÍáõÙ »Ý 100ÙÉ Ãáñ³Í çñÇ Ù»ç. ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ  1ÙÉ ÉáõÍáõÛÃáõÙ áõÝ»ÝáõÙ »Ý 1Ù· NO2

-:  
²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÁ 

1000 ³Ý·³Ù Ýáëñ³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: Üáëñ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ 
ÁÝÃ³óùáí` ëÏ½�Çó 50 ¨ ³å³ 20 ³Ý·³Ù: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
(ëï³Ý¹³ñï) ÉáõÍáõÛÃÇó 2ÙÉ åÇå»ïáí ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 100ÙÉ-áó 
ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ Í³í³ÉÁ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇó í»ñóÝáõÙ »Ý 5ÙÉ ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ Ù»Ï ³ÛÉ 100ÙÉ-áó 
ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ ÝáñÇó Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ  ÝÇßÇÝ ¨ Ë³éÝáõÙ: 
êï³óí³Í »ñÏñáñ¹ ÉáõÍáõÛÃÇ 1ÙÉ-Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 1ÙÏ· (Ï³Ù 0,001 
Ù·) ÝÇïñÇï  ÇáÝ:  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ïñ³ëï»Éáõó Ñ»ïá í»ñóÝáõÙ »Ý 50ÙÉ-³Ýáó 10 
ã³÷Çã ÏáÉ�³Ý»ñ ¨ �áÉáñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ù� ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (1000 ³Ý·³Ù Ýáëñ³óñ³ÍÇó), ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Í³í³ÉÁ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ »Ý ÝÇßÇÝ (³Õ. 3):  

 
 
 
 

¶áõÝ³íáñáõÙÁ   ¹Çï³ñÏÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï ÜÇïñÇïÝ»ñ, Ù·/É 

ÎáÕùÇó ì»ñ¨Çó 
Àëï 

³½áïÇ 

Àëï 
ÝÇïñÇï-

Ý»ñÇ 
âÏ³  âÏ³ 0,001-Çó ùÇã 0,003-Çó ùÇã 

âÏ³ â³÷³½. ÃáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ 0,001 0,003 

Ð³½Çí ÝÏ³ï»ÉÇ  
í³ñ¹³·áõÛÝ 

Þ³ï ÃáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ 0,002 0,007 

Þ³ï ÃáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ ÂáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ 0,004 0,013 

ÂáõÛÉ í³ñ¹³·áõÛÝ ´³ó í³ñ¹³·áõÛÝ 0,015 0,050 

´³ó í³ñ¹³·áõÛÝ ì³ñ¹³·áõÛÝ 0,030 0,100 

ì³ñ¹³·áõÛÝ àõÅ»Õ í³ñ¹³·áõÛÝ 0,060 0,200 

àõÅ»Õ í³ñ¹³·áõÛÝ Î³ñÙÇñ 0,150 0,500 

Î³ñÙÇñ ì³é Ï³ñÙÇñ 0,300 1,000 
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²ÕÛáõë³Ï   3 
NO2

--Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý ë³Ý¹Õ³Ï 
 

ÎáÉ�³ÛÇ Ñ³Ù³ñÁ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 

ÉáõÍáõÛÃ, ÙÉ 
0 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 15 20 

Ãáñ³Í çáõñ, ÙÉ 50 ÙÉ 

CNO2
-
 , Ù·/É 0 0,002 0,004 0,01 0,02 0,04 0,1 0,2 0,3 0,4 

 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇó í»ñóÝáõÙ »Ý 5-³Ï³Ý ÙÉ 10 Ñ³-

Ù³ñ³Ï³Éí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç, ÇëÏ 11-ñ¹áõÙ` 5ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ 
çáõñ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ �áÉáñÇ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 0,5-³Ï³Ý ÙÉ ¶ñÇëÇ 
é»³ÏïÇí, Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÁ ¨ ï³ù³óÝáõÙ 50-60ûC 
çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³: î³ù³óáõÙÇó 10-15 ñáå» Ñ»ïá ÝÙáõßÇ (11-ñ¹ 
÷áñÓ³ÝáÃ) Ù»ç Ç Ñ³Ûï »Ï³Í í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³-
ïáõÙ »Ý ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ ·áõÛÝ»ñÇÝ: 

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ¨ ÝÇïñÇïÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¶ñÇëÇ é»³ÏïÇíáí í»ñáÑÇßÛ³É 
Ù»Ãá¹áí` Ý³Ëûñáù ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ óÇÝÏÇ ÷áßáõ ÙÇçáóáí ÃÃáõ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ (pH=3) ÷áË³ñÏ»Éáí ÝÇïñÇïÝ»ñÇ: ÜÇïñ³ïÝ»ñÁ ÝÇïñÇï-
Ý»ñÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ 10ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 10-
15Ù· óÇÝÏÇ ÷áßÇ ¨ íñ³Ý Ï³Ã»óÝ»Éáí ³í»É³óÝáõÙ »Ý 0,1N-³Ýáó 
ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ` pH-Á Ñ³ëóÝ»Éáí 3-Ç (áñÇ ³ñÅ»ùÁ ëïáõ·íáõÙ 
¿ áõÝÇí»ñë³É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ ÙÇçáóáí): 10-15 ñáå»Çó  Ñ»ïá 
åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý 5ÙÉ å³ñ½»óí³Í ÉáõÍáõÛÃ, ï»Õ³÷áËáõÙ 
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ Ï³ï³ñáõÙ ³Ý³ÉÇ½:  

ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ: Ö»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç 
í»ñóÝáõÙ »Ý 10ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ 0,5%-
³Ýáó Ý³ïñÇáõÙÇ ë³ÉÇóÇÉ³ïÇ Ï³Ù ë³ÉÇóÇÉ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ë³é-
Ýáõñ¹Á çñ³ÛÇÝ �³ÕÝÇùÇ íñ³  ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ Ã³ëÇ ãáñ³Ý³ÉÁ: 
Â³ëÁ ë³é»óÝ»Éáõó Ñ»ïá ãáñ ÙÝ³óáñ¹Á ÃñçáõÙ »Ý 1ÙÉ ËÇï ÍÍÙ�³-
Ï³Ý ÃÃíáí   ¨ ³å³ÏÛ³ ÓáÕÇÏÇ ÙÇçáóáí ËÝ³Ùùáí ù»ñáõÙ, ÃáÕÝáõÙ 10 
ñáå»: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 5-10ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ ¨ ³Ù�áÕç å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³÷áËáõÙ 50ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç, íñ³Ý ³í»É³ó-
ÝáõÙ 7ÙÉ 10 M-³Ýáó NaOH (½·áõßáñ»Ý) ¨ Í³í³ÉÁ Ãáñ³Í çñáí 
Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ áõ Ë³éÝáõÙ: êï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹Çó 5ÙÉ ÉóÝáõÙ »Ý 
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ ·áõÛÝÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ ëïáõ·Çã ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ»ï: 
Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áõÛÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ áñáß³-
ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí` ³ñï³Ñ³Ûïí³Í Ù·/É-áí: ºÃ» É³�áñ³ïáñÇ³-
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ÛáõÙ ³éÏ³ ¿ ýáïáÏáÉáñÇÙ»ïñ, ³å³ ¹ñ³Ýáí ã³÷áõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ 
ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí Ï³éáõóí³Í ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ»ï, áñÇ ÑÇÙ³Ý 
íñ³ ·ïÝáõÙ »Ý Ù·-Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: ºÃ» ÝÙáõßÇ ·áõÛÝÁ ß³ï ÇÝï»ÝëÇí ¿, 
³å³ ÉáõÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí 2,5 ¨ ³í»ÉÇ ³Ý·³Ù: 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÝÙáõßÇ Ýáëñ³óáõÙÁ Ñ³ßíÇ »Ý 
³éÝáõÙ:  

Ð³ÛïÝÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 200ÙÉ-³Ýáó ã³÷Çã ÏáÉ-
�³ÛÇ Ù»ç í»ñóÝáõÙ »Ý 0,033· Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï (KNO3) ¨ ÉáõÍáõÙ 
Ãáñ³Í çñÇ Ù»ç` Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝ»Éáí ÝÇßÇÝ: ²Ûë ÉáõÍáõÛÃÇ 1ÙÉ-Ç Ù»ç NO3

-  
ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,1Ù·: ÈáõÍáõÛÃÁ 10 ³Ý·³Ù Ýáë-
ñ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï NO3

--Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏÏ³½ÙÇ 0,01Ù·/ÙÉ (³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ), áñÇó ×»Ý³å³ÏÛ³ Ã³ë»ñÇ Ù»ç í»ñóÝáõÙ »Ý 
ï³ñ�»ñ Í³í³ÉÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ` 0, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25ÙÉ (áñÁ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ 0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2 ¨ 
0,25Ù·/É å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ), ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ íñ³ ³í»É³ó-
ÝáõÙ 1ÙÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ë³ÉÇóÇÉ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ  ¨ ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ çñ³ÛÇÝ 
�³ÕÝÇùÇ íñ³ ÙÇÝã¨ ãáñ³Ý³ÉÁ: Â³ë»ñÁ ë³é»óÝ»Éáõó Ñ»ïá ÙÝ³ó³Í 
·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë,  ÇÝãå»ë ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ 
ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý ëÏ½�áõÙ:  

 
ÜÏ. 1. ü»Ï-Ç óáõóÙáõÝùÁ (ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝ) 
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¶áõÝ³íáñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Éáõë³·áõÝ³ã³÷áí (ýáïá¿É»Ïïñ³-
ÏáÉáñÇÙ»ïñ) ã³÷»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï Ï³éáõóíáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý 
Ïáñ: 
 

¶ñÇëÇ Ù»Ãá¹Ç ïÝ³ÛÇÝ ï³ñ�»ñ³ÏÁ �³í³Ï³ÝÇÝ ³ßË³ï³ï³ñ 
¿, ë³Ï³ÛÝ ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ í»ñ³ÑëÏÙ³Ý ³Ûë Ù»Ãá¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ÏñÏÝ»É ËáÑ³ÝáóáõÙ` ãû·ï³·áñÍ»Éáí ³ñ³· ûùëÇ¹³óáÕ é»³ÏïÇíÝ»ñ 
¨ Ñ³ïáõÏ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ: Ø»Ï ÙÉ ëïñ»åïáóÇ¹Ç ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ (0,5· Ñ³�Á 50ÙÉ 8%-³Ýáó ³Õ³ÃÃíÇ Ù»ç) ³í»É³óÝáõÙ »Ý 
1ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ (Ý³Ëûñáù »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ýáëñ³óí³Í Ãáñ³Í 
çñáí Ï³Ù ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃáí - 0,9%-³Ýáó NaCl) ¨ ¹ÝáõÙ 
ë³éÝ³ñ³ÝáõÙ »ñÏáõ ñáå»: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ë³éÝáõñ¹ÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÙÇ 
ùÇã NaHCO3` ÙÇÝã¨ ·³½Ç åÕåç³ÏÝ»ñÇ ³Ýç³ïí»ÉÁ ¹³¹³ñÇ: ²Ûëï»Õ 
Ï³ñ¨áñ ¿ ëá¹³ÛÇ ã³÷Á å³Ñå³Ý»ÉÁ, áñáíÑ»ï¨ Ýñ³ ³í»ÉóáõÏÁ 
Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ³ÛÝ ³í»É³óÝáõÙ 
»Ý Ñ³ïÇÏ ³é Ñ³ïÇÏ: ÂÃáõÝ ã»½áù³óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ë³éÝáõñ¹ÇÝ 
³í»É³óÝáõÙ »Ý 1ÙÉ ë³éÁ ûùë³ý»Ý³ÙÇ¹ 10%-³Ýáó  NaHCO3-Ç 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ (100 ÙÉ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ÉáõÍáõÙ »Ý 0,5 
·ñ³Ù³Ýáó  NaHCO3-Ç 20 Ñ³� ¨ 1 ûùë³ý»Ý³ÙÇ¹Ç Ñ³�): ºÃ» 5 ñáå»Ç 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ë³éÝáõñ¹Á Ó»éù ¿ �»ñáõÙ ¹Å·áõÛÝ-¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñáõÙ, 
³å³ çáõñÁ åÇï³ÝÇ ã¿ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

  èÇí³ÝáÉ³ÛÇÝ    é»³ÏóÇ³Ûáí   ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ   áñáß»Éáõ   Ñ³Ù³ñ 
1ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 2,2ÙÉ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Çó í»ñóÝáõÙ »Ý 2ÙÉ ¨ ¹ñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ 
éÇí³ÝáÉÇ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ÙÇ ùÇã óÇÝÏÇ ÷áßÇ (¹³Ý³ÏÇ Í³Û-
ñáí): ºÃ» 3-5 ñáå»Ç ÁÝÃ³óùáõÙ éÇí³ÝáÉÇ ¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñáõÙÁ ³Ý-
Ñ»ï³Ý³ ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ Ý»ñÏíÇ ¹Å·áõÛÝ-í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÛÝáí, Ýß³Ý³ÏáõÙ 
¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ êÂÊ-Ý:  

 
È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø  5 

æð²ì²¼²ÜÜºðàôØ ºì  æð²Ø²î²Î²ð²ðØ²Ü  ²Ô´Úàôð-
ÜºðàôØ  øÈàðÆ¸ÜºðÆ ºì  êàôÈü²îÜºðÆ  àðàÞàôØÀ 

 
æñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ ¨ çñ³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñáõÙ ùÉá-

ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ë³ÝÇï³ñ³-ïáùëÇÏáÉá-
·Ç³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ: Üßí³Í çñ³ÛÇÝ û�-
Û»ÏïÝ»ñáõÙ ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 350Ù·/É ùÉáñÇ¹Ý»ñ ¨ ÙÇÝã¨ 500Ù·/É 
ëáõÉý³ïÝ»ñ:  
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Ø³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
çñ³Ñ³í³ù ³í³½³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ýù³�³Ý³Ï³Ý Ï³½ÙÇó ¨ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 
½·³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` ï³ëÝáñ¹³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ 
Ñ³½³ñ Ù· Ù»Ï ÉÇïñáõÙ: èáõë³ëï³ÝÇ ÑÛáõëÇë³ÛÇÝ ßñç³ÝÝ»ñÇ ·»ï»-
ñáõÙ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ëáíáñ³�³ñ ùÇã ¿` 10Ù·/É-Çó áã 
³í»ÉÇ, ÇëÏ Ñ³ñ³í³ÛÇÝ ßñç³ÝÝ»ñÇ ·»ï»ñáõÙ ¹ñ³Ýó ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
�³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ï³ëÝÛ³Ï ¨ Ñ³ñÛáõñ Ù·/É: æñ³í³½³ÝÝ»ñÇ Ù»ç 
Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� ùÉáñÇ¹Ý»ñ »Ý Ã³÷³ÝóáõÙ  Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ, ïÝï»-
ë³Ï³Ý ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÇ Ñ»ï: 

øÉáñÇ¹Ý»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ï³É 
¹ñ³Ýó Ùáï³íáñ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ: àñ³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç í»ñóÝáõÙ »Ý 5ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ ¨ 
íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 3 Ï³ÃÇÉ 10%-³Ýáó ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï (AgNO3): 
øÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ùáï³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý Áëï ³é³ç³ó³Í 
åÕïáñáõÃÛ³Ý Ï³Ù Ýëïí³ÍùÇ (³Õ.1): 

øÉáñÇ¹Ý»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ïÇïñÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí: ²Ý³ÉÇ½Ç »ÝÃ³Ï³ çñÇ ÝÙáõßÁ Ï³ÉÇáõÙÇ ùñáÙ³ïÇ (áñå»ë 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù� ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïáí ïÇïñ»Éáõ ÙÇçáóáí: 
²ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÁ ùÉáñÇ¹-ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ÉÇë ¿ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù, 
ÇëÏ Ï³ÉÇáõÙÇ ùñáÙ³ïÇ Ñ»ï` ³ñÍ³ÃÇ ùñáÙ³ïÇ ³ÕÛáõë³-Ï³ñÙÇñ 
Ýëïí³Íù: ²é³ç³ó³Í Ýëïí³ÍùÝ»ñÇó ³Ù»Ý³ÃáõÛÉ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ 
áõÝÇ ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹Á: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ, ³ÛÝ ³Ù»ÝÇó Ñ»ïá, »ñ� ùÉáñÇ¹ 
ÇáÝÝ»ñÁ ³Ù�áÕçáíÇÝ Ï³åíáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ Ñ»ï, ëÏëíáõÙ ¿ Ï³ñÙÇñ 
·áõÛÝÇ ³ñÍ³ÃÇ ùñáÙ³ïÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ´³ó Ý³ñÝç³·áõÛÝ 
·áõÝ³íáñÙ³Ý Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÁ: îÇïñáõÙÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ã»½áù Ï³Ù ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ²Ý³ÉÇ½Ç 
»ÝÃ³Ï³ ÃÃáõ çáõñÁ ã»½áù³óÝáõÙ »Ý (NH4)2CO3-áí: 

 

²ÕÛáõë³Ï  1 
øÉáñÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ 

 

Üëïí³Íù Ï³Ù åÕïáñáõÃÛáõÝ 
øÉáñÇ¹Ý»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ, 

Ù·/É 
úå³É¿ë»ÝóÇ³ Ï³Ù ÃáõÛÉ åÕïáñáõÃÛáõÝ 
àõÅ»Õ åÕïáñáõÃÛáõÝ 
²é³ç³ÝáõÙ »Ý ÷³ÃÇÉÝ»ñ, �³Ûó ³ÝÙÇç³å»ë 
ã»Ý ÝëïáõÙ 
êåÇï³Ï Í³í³ÉáõÝ Ýëïí³Íù 

1-10 
10-50 

 
50-100 

100-Çó ³í»ÉÇ 
 
ÎáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç í»ñóÝáõÙ »Ý 100 ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ, áñÇ 

íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 1ÙÉ 5%-³Ýáó Ï³ÉÇáõÙÇ ùñáÙ³ïÇ (K2CrO4)  Éáõ-
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ÍáõÛÃ ¨ ïÇïñáõÙ 0,05N-³Ýáó ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí, ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï Ã³÷³Ñ³ñ»Éáí ÏáÉ�³ÛÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇÝã¨ ÃáõÛÉ Ï³ñÙÇñ 
·áõÝ³íáñÙ³Ý Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ: øÉáñÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (X) ¹áõñë 
¿ �»ñíáõÙ  Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç. 

 

100
0001773,1 ��

�
V

X , áñï»Õ`  

X      -   ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, Ù·/É, 
1,773 - 1ÙÉ 0,05N-³Ýáó    AgNO3-Ç ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ 

ÏßÇéÁ, Ù·, 
V     –   AgNO3-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÛÝ Í³í³ÉÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ïÇïñÙ³Ý íñ³, 

ÙÉ, 
1000   – í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÁ Ù»Ï ÉÇïñ çñÇ Ñ³Ù³ñ, 
100 – Ñ»ï³½áïíáÕ çñÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ: 
 
êáõÉý³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ �Ý³Ï³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñáõÙ, Ù³Ï»-

ñ»ë³ÛÇÝ ¨ ÁÝ¹»ñùÇ çñ»ñáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ 
Éí³óÙ³Ù�, Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáí ¨ ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñáí: ÐÛáõëÇ-
ë³ÛÇÝ çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ ÇÝãå»ë ùÉáñÇ¹Ý»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿É ëáõÉý³ïÝ»ñÁ 
ëáíáñ³�³ñ ùÇã »Ý, ÇëÏ Ñ³ñ³í³ÛÇÝ çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ çñ»ñÇ Ñ³Ýù³Û-
Ý³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ �³ñÓñ ¿: 
êáõÉý³ïÝ»ñÁ çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ Ù»ç  »Ý ÙïÝáõÙ Ý³¨ ÏáÛáõÕ³çñ»ñÇ 
Ñáëù»ñáí:  

êáõÉý³ïÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ ¿ Ùáï³íáñ 
å³ïÏ»ñ³óáõÙ ï³É Ýñ³Ýó ù³Ý³Ï³Ï³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 
öáñÓ³ÝáÃáõÙ í»ñóÝáõÙ »Ý 10ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ, ³í»É³óÝáõÙ 0,5ÙÉ 
³Õ³ÃÃíÇ (1:5) ¨ 2ÙÉ 5%-³Ýáó �³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç (BaCl2) ÉáõÍáõÛÃ, 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝáõÙ »Ý: Àëï Ýëïí³Íù³·áÛ³óÙ³Ý �ÝáõÛÃÇ 
áñáßáõÙ »Ý ëáõÉý³ïÝ»ñÇ Ùáï³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: äÕïáñáõÃÛ³Ý 
�³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ SO4

2- ÇáÝÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ  5Ù·/É-Çó å³Ï³ë 
¿, ÃáõÛÉ åÕïáñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ñáå» 
Ñ»ïá` 5-10 Ù·/É, BaCl2-Á ³í»É³óÝ»Éáõó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá ÃáõÛÉ åÕïá-
ñáõÃÛáõÝ ³é³ç³Ý³Éáõ ¹»åùáõÙ  SO4

2--ÇáÝÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿  
10-100Ù·/É-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²ñ³· ÝëïáÕ åÕïáñáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ 
ëáõÉý³ï ÇáÝÝ»ñÇ �³í³Ï³ÝÇÝ �³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ 
(100Ù·/É-Çó ³í»ÉÇ):  

êáõÉý³ïÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É 
ï³ñ�»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, áñáÝóÇó ÁÝ¹áõÝí³Í »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ïáõñ�á-
¹ÇÙ»ïñÇÏ ¨ Ïßé³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ:  
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îáõñ�á¹ÇÙ»ïñÇÏ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ïñ³ëï»É 
ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 0,091· ³Ýçáõñ K2SO4-Á ÉáõÍáõÙ »Ý 
Ãáñ³Í çñáõÙ 100ÙÉ-³Ýáó ã³÷Çã ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç ¨ Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ (1ÙÉ 
³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,5Ù· ëáõÉý³ï ÇáÝ): ²ÛÝáõÑ»ï¨ 12 Ñ³ï 
50ÙÉ-³Ýáó ÏáÉ�³Ý»ñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ Í³í³ÉÇ (0,1-2,0ÙÉ) 
ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ãáñ³Í çñáí Ñ³ëóÝáõÙ ÝÇßÇÝ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá 
í»ñóÝáõÙ »Ý 12 Ñ³ï Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ÷áñÓ³ÝáÃ ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ 
Ù»ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÏáÉ�³ÛÇó ÉóÝáõÙ »Ý 5ÙÉ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ, 
ÇëÏ 13-ñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç 5ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ: ´áÉáñ ÷áñÓ³ÝáÃ-
Ý»ñÇ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý  2 Ï³ÃÇÉ BaCl2 (1:1), 3ÙÉ 0,5%-³Ýáó  Å»É³-
ïÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ËÝ³Ùùáí Ë³éÝáõÙ: öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõ-
ÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿  í»ñ¨Çó ë¨ ýáÝÇ íñ³ ¨ áñáßíáõÙ ÝÙáõßÇ Ù»ç SO4

2--Ç å³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí ³é³ç³ó³Í åÕïáñáõÃÛáõÝÁ ëï³Ý-
¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ï³ñ�»ñ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

Îßé³ÛÇÝ áñáßáõÙÁ - ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ BaCl2-áí ëáõÉý³ï-
Ý»ñÇ Ýëï»óáõÙÝ ¿  BaSO4-Ç Ó¨áí: Ø»Ãá¹Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ SO4

2-  ÇáÝÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

Ð»ï³½áïíáÕ çñÇó 200ÙÉ í»ñóÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý �³Å³ÏÇ Ù»ç, 
íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 2-3 Ï³ÃÇÉ Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÇ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ¨ ³Õ³ÃÃáõ` 
ÙÇÝã¨ ÉáõÍáõÛÃÇ í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙÁ: Ê³éÝáõñ¹Á ï³ù³óÝáõÙ 
»Ý ÙÇÝã¨ »éÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý ¨ ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ 50ÙÉ Í³í³ÉÁ: î³ù 
ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ »Ý (ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ë³éÝ»Éáí) 10ÙÉ 5%-
³Ýáó BaCl2-Ç ï³ù ÉáõÍáõÛÃ: ÈáõÍáõÛÃÇ å³ñ½í»Éáõó Ñ»ïá ëïáõ·áõÙ »Ý 
Ýëï»óÙ³Ý ³Ù�áÕçáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¨ë 1-2 Ï³ÃÇÉ BaCl2-Ç 
ÉáõÍáõÛÃ ³í»É³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí:  

 
²ÕÛáõë³Ï   2 

SO4
2-  ÇáÝÇ  ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³ÏÁ  

ÎáÉ�³ÛÇ N-Á 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ÐÇÙÝ³Ï³Ý  
ëï³Ý¹³ñï  
ÉáõÍáõÛÃ  
(K2SO4), ÙÉ 

 
0 

 
0,1 

 
0,2 

 
0,4 

 
0,6 

 
0,8 

 
1,0 

 
1,2 

 
1,4 

 
1,6 

 
1,8 

 
2,0 

æáõñ (Ãáñ³Í) ÙÇÝã¨  50ÙÉ 
öáñÓ³ÝáÃÇ 
N-Á 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SO4
2-  , Ù·/É 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 
äÕïáñáõÃÛ³Ý �³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ÉñÇí 

Ýëï»óÙ³Ý Ù³ëÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ÃáÕÝáõÙ »Ý Ù»Ï ûñ Ñ³ëáõÝ³ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ (�Ûáõñ»ÕÝ»ñÇ Ëáßáñ³óáõÙ, áñå»ë½Ç BaSO4-Ç Ïáñáõëï 
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ãáõÝ»Ý³Ýù ýÇÉïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï): ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÁ ³Ýç³ïáõÙ 
»Ý Ýëïí³ÍùÇó Ï³åáõÛï Å³å³í»Ýáí ýÇÉïñÇ ÃÕÃáí: ø³é³Í³É 
ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ Ñ³·óÝáõÙ »Ý Ó³·³ñÇ Ù»ç ¨ ËáÝ³í³óÝáõÙ Ãáñ³Í 
çñáí, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ³Ùáõñ ÏåãÇ Ó³·³ñÇ å³ï»ñÇÝ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ó³-
·³ñÁ ³Ùñ³óÝáõÙ »Ý ßï³ïÇíÇÝ ¨ Ýñ³ ï³Ï ï»Õ³íáñáõÙ �³Å³ÏÁ: 
ÈáõÍáõÛÃÝ ³é³Ýó Ë³éÝ»Éáõ ÉóÝáõÙ »Ý Ó³·³ñÇ Ù»ç ³ÛÝå»ë, áñ 
Ýëïí³ÍùÁ Ñ³ï³ÏÇó ã�³ñÓñ³Ý³: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù 
Éí³Ý³Éáí Ãáñ³Í çñÇ ÷áùñ Í³í³ÉÝ»ñáí (15-20ÙÉ)` ³Ù�áÕçáíÇÝ 
ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ýÇÉïñÇ íñ³, áñï»Õ Ýëïí³ÍùÁ Éí³ÝáõÙ »Ý 1%-
³Ýáó NH4NO3-Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ ýÇÉïñ³ïÇ Ù»ç ³ÝÑ»ï³Ý³Ý  ùÉáñÇ¹ 
ÇáÝÝ»ñÁ, ÇÝãÁ ëïáõ·íáõÙ ¿ AgNO3-áí: 

Üßí³Í ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ïá Ó³·³ñÁ ýÇÉïñÇ Ñ»ï ¹ÝáõÙ »Ý 
ãáñ³óÙ³Ý å³Ñ³ñ³ÝÇ Ù»ç, áñÇó Ñ»ïá ãáñ³óí³Í ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ 
Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý Ý³Ëûñáù Ïßéí³Í ïÇ·»ÉÇ 
Ù»ç ¨ ³ÛñÇãÇ íñ³ ³ÍË³óÝáõÙ ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ (ãå»ïù ¿ �éÝÏíÇ): ²Û-
ÝáõÑ»ï¨ ïÇ·»ÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ù»Ï Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ù� ¹ñíáõÙ 
¿ ßÇÏ³óÙ³Ý Ùáõý»ÉÇ Ù»ç 700-8000C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ð³ßí³ñÏÁ Ï³-
ï³ñáõÙ »Ý Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç. 

 

V
mm

CSO
000141,0)( 21

2
4

���
�� , áñï»Õ` 

C SO4
2-  - ëáõÉý³ï ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿, Ù·/É, 

m1            -  ïÇ·»ÉÇ ÏßÇéÁ Ýëïí³ÍùÇ Ñ»ï, ·, 
m2            -  ïÇ·»ÉÇ ÏßÇéÁ, ·, 
V -          ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ, 
0,41-      BaSO4-Ç í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ SO4

2-  ÇáÝÇ` 
    

�
�
	



�
�
�


��

�

41,0
233
96

4

2
4

BaSO
SO

: 

 
È²´àð²îàð   ²ÞÊ²î²Üø   6 

æðàôØ  Ü²ìÂÆ ºì  Ü²ìÂ²ØÂºðøÜºðÆ Ð²ÚîÜ²´ºðàôØÀ  
 

æñ³ÛÇÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇÝ ³Ù»Ý³Ù»Í íÝ³ëÁ Ñ³ëóÝáõÙ ¿ Ý³íÃÁ: 
Ü³íÃÇ Ù»ç ³é³í»É íï³Ý·³íáñ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ, 
áñáÝó 10-6-10-5%  ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ëÝÙ³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ:  
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Ü³íÃÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñáõÙÁ çñ»ñáõÙ ¹Åí³ñ ã¿: Ü³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÝ»ñÝ »Ý. 

� çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ÍÇ³Í³Ý³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÁ,  
� ýÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ çñÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙ»Éáõó ¨ ãáñ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá íñ³Ý 

å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ÛáõÕ³ÛÇÝ �ÇÍ, 
� Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõÝ³½ñÏíáõÙ ¿:  
Ü³íÃÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇó  »Ý ý»ÝáÉÁ, 

�»Ý½áÉÁ, ùëÇÉáÉÁ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áõÅ»Õ 
ÃáõÛÝ»ñ: ü»ÝáÉÇ êÂÊ-Ý ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 0,1Ù·/É-Çó` ãùÉáñ³óí³Í çñáõÙ 
ÙÇÝã¨ 0,001Ù·/É` ùÉáñ³óí³Í çñáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ï³ñ�»ñáõÃÛáõÝÁ å³ï³-
Ñ³Ï³Ý ã¿, áñáíÑ»ï¨ çñÇ í³ñ³Ï³½»ñÍÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á ï³ñ-
�»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ ùÉáñ³óáõÙÝ ¿: Àëï áñáõÙ, »Ã» ùÉáñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
çñáõÙ ³éÏ³ ¿ ý»ÝáÉÁ, ³å³ Ý³ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ å»Ýï³ùÉáñ ý»ÝáÉÇ, áñÁ 
250 ³Ý·³Ù ÃáõÝ³íáñ ¿ ý»ÝáÉÇó: 2,4,6- ïñÇùÉáñ ý»ÝáÉÁ ù³ÕóÏ»Õ³-
ÍÇÝ ¿, ÇëÏ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï³·³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý 
¹ÇûùëÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ:  

´áÉáñ ³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
ý»ÝáÉ, »ÝÃ³Ï³ »Ý å³ñï³¹Çñ Ù³ùñÙ³Ý: ê³Ï³ÛÝ, ãÝ³Û³Í ³Û¹ ËÇëï 
å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ, Ñ³×³Ë çñ»ñÁ ³é³Ýó Ù³ùñí»Éáõ ÉóíáõÙ »Ý ·»ï»ñÁ: 
´³óÇ ³Û¹, ý»ÝáÉ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ý³¨ çñÇ Ù»ç »Õ³Í ÷³Ûï³ÝÛáõ-
ÃÇó: ²Û¹ ³éáõÙáí ³é³ÝÓÝ³å»ë íï³Ý·³íáñ »Ý çñáí ï»Õ³÷áËíáÕ 
·»ñ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝù »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï ÙÝáõÙ »Ý çñÇ Ù»ç: ²Û¹åÇëÇ çñ»-
ñáõÙ ³åñáÕ ÓÏÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ  Ïáõï³ÏáõÙ ¿ ý»ÝáÉ, áñáÝù  áñå»ë 
ëÝáõÝ¹ ¹³éÝáõÙ »Ý áã åÇï³ÝÇ:  

ü»ÝáÉÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý É³�áñ³ïáñ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ³ßË³ï³ï³ñ »Ý, 
»ñÏ³ñ³ï¨, ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ áõ é»³ÏïÇí-
Ý»ñ: ²Ù»Ý³å³ñ½ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ áñ³Ï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý ¿, áñÁ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ ùÉáñý»ÝáÉÇ ÑáïÇ ³é³ç³óÙ³Ý íñ³:  

200ÙÉ-áó ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç í»ñóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ 
çáõñ, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ ùÉáñ³ÏñÇ ÉáõÍáõÛÃ Ï³Ù ÷áùñ Í³í³ÉÇ ùÉáñ³-
çáõñ: 10 ñáå» Ñ»ïá (ëÏ½�Çó ë³éÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ï³ù³óÙ³Ù�) áñáßáõÙ 
»Ý ùÉáñý»ÝáÉÇ �Ýáñáß ÑáïÇ ³é³ç³óáõÙÁ:  
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È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 7 
Ø²ÎºðºìàôÂ²ÚÆÜ ²ÎîÆì ÜÚàôÂºðÆ (Ø²Ü) àðàÞàôØÀ 

 
§Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ¦ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ 

ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý Éí³óáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: ¸ñ³Ýù 
¹³ëíáõÙ »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ËÙ�»ñÇ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ³ÏïÇí ³·»Ýï-
Ý»ñÇ ¨ ÙÇ ß³ñù Ï³åáÕ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ: ²·»ÝïÝ»ñÁ ÷áùñ³ó-
ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ, áñáÝó Ù»ç ÉáõÍí³Í ¨ Ñ»é³ó-
íáÕ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ¿ÙáõÉ-
ëÇ³ Ï³Ù Ï³ËáõÛÃ (ëáõëå»Ý½Ç³): Î³åáÕ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ Ýí³½»óÝáõÙ 
»Ý çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ Ñ»ï ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ß-
íÇÝ, ÇëÏ ³Û¹åÇëÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ËÙ�»ñÇ Éí³-
óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý: 

Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ³·»ÝïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ, 
Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¨ áã ÇáÝ³ÛÇÝ: ÐÇ¹ñáýÇÉ Ã»É»ñÁ (�³Ù�³Ï, �áõñ¹, Ù»-
ï³ùë) Ù³ùñíáõÙ »Ý ³ÝÇáÝ³³ÏïÇí ³·»ÝïÝ»ñáí: äáÉÇ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ¨ 
åáÉÇ»Ã»ñ³ÛÇÝ Ã»É»ñÁ ÑÇ¹ñáýá� »Ý ¨ ³í»ÉÇ É³í Ù³ùñíáõÙ »Ý áã Çá-
Ý³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ù�: ²ÝÇáÝ³³ÏïÇí Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³Ï-
ïÇí ÝÛáõÃ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý: 

àñå»ë Ï³åáÕ �³Õ³¹ñÇãÝ»ñ ³é³í»É Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ïñÇåáÉÇýáëý³ïÇ (Na(Na5P3O10) Ñ»ï åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ-
¹Á: ²ÏïÇí Ï³åáÕ ³·»ÝïÁ` (P3O10

-5)-ÇáÝÁ çñáõÙ ¨ åÇÝ¹ ³ÕïáïÇãÝ»-
ñáõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ca2+ ¨ Mg2+  ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÁ, ³ÝóÝ»Éáí çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ  
Ù»ç ³ÕïáïáõÙ »Ý çáõñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
�³í³Ï³ÝÇÝ ó³Íñ ¿: ÎáÉáÇ¹³ÛÇÝ Ï³ËáõÛÃÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ»-
ï¨³Ýùáí ÇçÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý ýÇÉïñ»ñÇ ¨ å³ñ½³ñ³ÝÝ»ñÇ 
³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ: Ðáëù³çñ»ñÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 
³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÷ñ÷áõñ, áñÇ Ù»ç Ïáõï³ÏíáõÙ 
»Ý Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ÑÇí³Ý¹³�»ñ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: 
äáÉÇýáëý³ï³ÛÇÝ Ï³åáÕ ³·»ÝïÝ»ñÁ çñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý, ³é³-
ç³óÝ»Éáí ÙáÝáýáëý³ïÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ` çñ³í³½³ÝÁ Ñ³ñëï³óÝáõÙ »Ý 
ýáëýáñáí, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ËÃ³Ý»Éáí ¿íïñáý³óáõÙÁ: ²ÝÇáÝ³³ÏïÇí 
ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ êÂÊ-Ý çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ çñáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,5 Ù·/É: 

àñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³åáõÛïÇ Ñ»ï 
³ÝÇáÝ³³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ùÉáñáýáñÙáõÙ 
ÉáõÍíáÕ ·áõÝ³íáñí³Í ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý íñ³: àñáßÙ³ÝÁ 
Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý Ï³ïÇáÝ³³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÁ, ëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³åáõÛïÁ: ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
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í»ñ³óíáõÙ ¿ ÝÙáõßÇÝ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹ (H2O2) ³í»É³óÝ»Éáí: Ø»Ãá¹Ç 
½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 0,1Ù·/É ¿: ²Ûë Ù»Ãá¹Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë áñáßáõÙÁ Çñ³Ï³-
Ý³óÝ»É ¹³ßï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

 
²ÝÑñ³Å»ßï ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ, é»³ÏïÇíÝ»ñ, ÝÛáõÃ»ñ 
1) üáïáÏáÉáñÇÙ»ïñ, 2) 20ÙÉ-³Ýáó ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ, 3) 1 ¨ 10ÙÉ-

³Ýáó åÇå»ïÝ»ñ, 4) 100 ¨ 1000ÙÉ-³Ýáó ã³÷Çã ÏáÉ�³Ý»ñ, 5) Ãáñ³Í 
çáõñ, 6) 3%-³Ýáó H2O2, 7) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ã³ñÙ å³ïñ³ëïí³Í íÇ-
×³ÏáõÙ ýáëý³ï³ÛÇÝ �áõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ (pH=10)` 1· (³Ýçáõñ) 
Ý³ïñÇáõÙÑÇ¹ñáûñÃáýáëý³ïÁ ÉáõÍáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáõÙ ¨ NaOH-Ç 
ÙÇçáóáí pH-Á Ñ³ëóÝáõÙ 10-Ç, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ýáëñ³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ 100 ÙÉ 
Ãáñ³Í çñáõÙ ¨ Ë³éÝáõÙ, 8) Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³åáõÛïÇ ã»½áù ÉáõÍáõÛÃÁ 
å³ïñ³ëïíáõÙ  ¿  ³Û¹  ÝÛáõÃÇó  175Ù·-Á  Ãáñ³Í  çñáõÙ  ÉáõÍ»Éáí  ¨ 
1000ÙÉ-Ç Ñ³ëóÝ»Éáí, 9) ùÉáñáýáñÙ, 10) ÍÍÙ�³Ï³Ý ÃÃíÇ 0,3%-³Ýáó 
ÉáõÍáõÛÃ, 11) Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ñáëù³çñ»ñáí ³Õïáïí³Í çáõñ: Ø²Ü-Ç 
ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ (Ý³ïñÇáõÙÇ É³áõñÇÉëáõÉý³ï, ëáõÉý³ÝáÉ ¨ 
³ÛÉÝ): ÐÇÙÝ³Ï³Ý ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ 0,1· 
Ù³ùáõñ ÝÛáõÃ 1É çñáõÙ: ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ` 10ÙÉ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÁ Ãáñ³Í çñáí Ýáëñ³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 100ÙÉ, áñÇó 
Ñ»ïá 1ÙÉ-áõÙ áõÝ»ÝáõÙ »Ý 0,01Ù· ³ÏïÇí ÝÛáõÃ: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 
20ÙÉ-³Ýáó ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóíáõÙ ¿ 10ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ ¨ 

Ñ³çáñ¹³�³ñ ³í»É³óíáõÙ  1ÙÉ 3%-³Ýáó H2O2, 1ÙÉ ýáëý³ï³ÛÇÝ �áõ-
ý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, 1ÙÉ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³åáõÛï: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ é»³ÏïÇ-
íÇ ³í»É³óáõÙÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÁ å»ïù ¿ Ë³éÝ»É: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³ó-
íáõÙ ¿ 3ÙÉ ùÉáñáýáñÙ, áñÁ ½·áõÛß Ë³éÝáõÙ »Ý  1 ñáå», ³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ 
0,3%-³Ýáó H2SO4 ¨ ÝáñÇó Ë³éÝáõÙ 1 ñáå»: ²é³ç³ó³Í ß»ñï»ñÇ 
�³Å³ÝáõÙÇó Ñ»ïá ã³÷áõÙ »Ý ·áõÝ³ã³÷áí, ëåÇï³Ï ýáÝÇ íñ³ 
Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí Ý»ñùÇÝ ùÉáñáýáñÙ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ·áõÛÝÁ ëï³Ý¹³ñï 
ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÇ Ñ»ï: 
 

êï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ë³Ý¹Õ³ÏÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ 
¶áõÝ³ã³÷³Ï³Ý ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ÉóÝáõÙ »Ý 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 

0,5; 0,6; 0,8; 1 ÙÉ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý 10 ÙÉ Ãáñ³Í çñáí ¨ ëï³ÝáõÙ 0 – 0,1 – 0,2 – 0,3 – 0,4 – 
0,5 – 0,6 – 0,8 – 1 Ù·/É ËïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ»ñ, ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ýßí³Í �áÉáñ 
é»³ÏïÇíÝ»ñÁ ¨ Ï³ï³ñáõÙ �áÉáñ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÇÝãå»ë çñÇ 
ÝÙáõßÇ Ñ»ï: 
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È²´àð²îàð    ²ÞÊ²î²Üø  8 
æðÆ  Øºæ   ÈàôÌì²Ì  ÂÂì²ÌÜÆ  Úà¸²â²ö²Î²Ü 

  àðàÞàôØÀ  Àêî  ìÆÜÎÈºðÆ 
 

ê³ÝÇï³ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ ÉáõÍí³Í 
ÃÃí³ÍÝÇ ËïáõÃÛáõÝÁ  å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 4Ù·/É-Çó áã å³Ï³ë  ï³ñí³ ó³Ý-
Ï³ó³Í Å³Ù³Ý³Ï: ²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 
Å³ÙÁ 1200:  æñáõÙ ÉáõÍí³Í ÃÃí³ÍÝÇ ù³Ý³ÏÝ áõÝÇ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
çñ³í³½³ÝÇ íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý  Ñ³Ù³ñ, ¨ ¹ñ³ Ýí³½áõÙÁ óáõÛó ¿ 
ï³ÉÇë ³ÛÝï»Õ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÏïñáõÏ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñ³í³½³ÝÇ ³ÕïáïáõÙÁ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³-
å»ë Ñ»ßï ûùëÇ¹³óíáÕ ³ÕïáïÇãÝ»ñáí: 

ÈáõÍí³Í ÃÃí³ÍÝÇ áñáßÙ³Ý Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ìÇÝÏÉ»-
ñÇ Ûá¹³ã³÷³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ »ñÏí³É»Ýï Ù³Ý·³ÝÇ ëáõÉ-
ý³ïÇ Ï³Ù ùÉáñÇ¹Ç (MnSO4, MnCl2) ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇÝã¨ 
ù³é³ñÅ»ù MnO2-Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
çñáõÙ ÉáõÍí³Í ÃÃí³ÍÇÝÁ ù³Ý³Ï³å»ë Ï³åíáõÙ ¿ Ù³Ý·³ÝÇ Ñ»ï: 
¶áñÍÁÝÃ³óÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ`   

 
MnCl2 + 2KOH = Mn(OH)2 � + 2KCl 

                 �³ó ·áõÛÝÇ 
                 ³ÝÏ³ÛáõÝ 
                 Ýëïí³Íù 

2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO2 � + 2H2O 
                   ·áñß  

                   Ýëïí³Íù 
MnO2 + 2H2O = Mn(OH)4  

ÂÃíÇ ³í»ÉóáõÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Mn(OH)4-Çó ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ »ñÏí³É»Ýï Ù³Ý·³ÝÇ ³Õ: ºÃ» ÃÃíÇ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ Mn(OH)4-Ç 
íñ³ ³í»É³óíÇ Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ (KJ), ³å³ Ï³Ýç³ïíÇ Ï³åí³Í 
ÃÃí³ÍÝÇÝ ùÇÙÇ³å»ë Ñ³Ù³ñÅ»ù Ûá¹: ²Ýç³ïí³Í Ûá¹Á ïÇïñíáõÙ ¿ 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïáí (Na2S2O3 • 5H2O):  

 
MnO2 + 4KI + H2SO4 = MnSO4 + I2  + K2SO4 + 2KI 

I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6 
 

ÈáõÍí³Í ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³ÛïÝ³�»ñÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,05Ù·/É: 
àñáßÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý Ï³Ëí³Í ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ, ÝÇïñÇï-
Ý»ñÁ, Fe2+-Á ¨ Fe3+-Á, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÁ, 
áñáÝó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã»½áù³óÝ»É ³Ý³ÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ:  
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²Ý³ÉÇ½Ç Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ïñ³ëï»É 
§ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ¦ ßß»ñ` ÑÕÏí³Í Ï³÷³ñÇãÝ»ñáí, 100-200ÙÉ ï³ñáÕáõ-
ÃÛ³Ù�: Þß»ñÇ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÙÇÝã¨ 0,1ÙÉ ×ßïáõÃÛ³Ù�, 
áñÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É ÏßéÙ³Ý ÙÇçáóáí (Ãáñ³Í çñáí Éóí³Í ßßÇ ÏßÇéÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí ¹³ï³ñÏ ßßÇ ÏßéÇ Ñ»ï): 

 
²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùÁ 

ÂÃí³ÍÝÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ çñÇ ÝÙáõßÁ í»ñóÝ»ÉÇë å»ïù ¿ ³å³Ñáí»É 
³ÝÑñ³Å»ßï  Ý³Ë³½·áõß³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñå»ë½Ç ³Û¹ ÝÙáõßÇ Ù»ç 
ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ û¹ ãÙïÝÇ: ÜÙáõßÁ í»ñóíáõÙ ¿ 100-200ÙÉ-³Ýáó ÑÕÏí³Í 
Ï³÷³ñÇãáí ³ëïÇ×³Ý³íáñí³Í ßßÇ Ù»ç` ÙÇÝã¨ åéáõÝÏÁ: î³ñ�»ñ 
ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó çñÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóÝáõÙ »Ý �³ïáÙ»ïñÇ û·ÝáõÃÛ³Ù� 
(ÝÏ 1): ÂÃí³ÍÇÝÁ ýÇùëíáõÙ ¿ ï»ÕáõÙ ÝÙáõßÁ í»ñóÝ»Éáõó ³ÝÙÇç³å»ë 
Ñ»ïá: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ßßÇ Ù»ç ÙÇÝã¨ Ñ³ï³ÏÝ ÁÝÏÕÙí³Í åÇå»ïÇ 
ÙÇçáóáí Ý»ñ³ñÏáõÙ »Ý 1ÙÉ Ù³Ý·³ÝÇ ëáõÉý³ï Ï³Ù ùÉáñÇ¹ ¨ 1ÙÉ 
Ï³ÉÇáõÙÇ  Ûá¹Ç¹Ç  ÑÇÙÝ³ÛÇÝ  ÉáõÍáõÛÃ` ÝÙáõßÇ  Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ  100-150ÙÉ 
Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ: è»³ÏïÇíÝ»ñÝ ³í»É³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ßÇßÁ ÷³ÏáõÙ »Ý 
Ï³÷³ñÇãáí ¨ áõß³¹Çñ Ñ»ï¨áõÙ, áñ Ýñ³ Ù»ç û¹Ç �ßïÇÏÝ»ñ ãÙÝ³Ý: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ßÇßÁ É³í Ã³÷³Ñ³ñáõÙ »Ý ßáõéáõÙáõé ï³Éáõ ÙÇçáóáí: ²Û¹ 
íÇ×³ÏáõÙ ÝÙáõßÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³÷áË»É, ë³Ï³ÛÝ Ù»Ï ûñÇó ³í»ÉÇ ãÇ 
Ï³ñ»ÉÇ å³Ñ»É: 

 
ÜÏ. 1.  î³ñ�»ñ ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó çñÇ ÝÙáõß 

í»ñóÝ»Éáõ ßß»ñ` �³ïáÙ»ïñ»ñ 
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îÇïñáõÙÇó ³é³ç (Ýëïí³ÍùÁ å»ïù ¿ É³í »ñ¨³) Ñ»ÕáõÏÁ �»ñ³-
ÝÇó áñáß ã³÷áí Ã³÷áõÙ »Ý ¨ íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ 5ÙÉ HCl (1:1) Ï³Ù 5ÙÉ 
H2SO4 (1:4): ÞÇßÁ ¹³ñÓÛ³É ÷³ÏáõÙ »Ý Ï³÷³ñÇãáí (áñÇ ï³Ï û¹ 
ãå»ïù ¿ ÙÝ³) ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ É³í Ë³éÝáõÙ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ ³é³ç³ó³Í Ù³Ý·³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ýëïí³ÍùÁ ÉáõÍíáõÙ ¿, 
ûùëÇ¹³óÝáõÙ Ûá¹Ç¹ ÇáÝÁ ÙÇÝã¨ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ Ûá¹Ç, áñÝ ¿É ·áõÝ³íáñáõÙ ¿ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ¹»ÕÝ³¹³ñãÝ³·áõÛÝ ·áõÛÝáí: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ã³÷Çã ·É³ÝÇ Ù»ç 
í»ñóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ ÝÙáõß ¨ ¹³ï³ñÏáõÙ 250-300ÙÉ-³Ýáó ÏáÉ�³ÛÇ Ù»ç áõ 
³ñ³· ïÇïñáõÙ 0,02N-³Ýáó Ý³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïáí ÙÇÝã¨ ÃáõÛÉ 
¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÁ (ïÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ã³÷³Ñ³ñ»Éáí Éáõ-
ÍáõÛÃÁ): ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 1ÙÉ 0,5%-³Ýáó ûëÉ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ (áñÁ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ï³ÉÇë ¿ Ï³åáõÛï ·áõÛÝ) ¨ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ïÇïñáõÙÁ Ï³ÃÇÉ-
Ý»ñáí ÙÇÝã¨ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ³ÝÑ»ï³Ý³ÉÁ: ¶áõÛÝÁ å»ïù ¿ ³ÝÑ»ï³-
Ý³ ÃÇáëáõÉý³ïÇ Ù»Ï Ï³ÃÇÉÇó: Ü³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïÇ ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ïÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í Ûá¹Ç íñ³, 
Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ »Õ³Í ÃÃí³ÍÝÇ ù³Ý³ÏÇÝ: 

æñáõÙ ÉáõÍí³Í ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (X) Ñ³ßííáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨áí (Ù·/É).  

 

0

00018
V

CV
X N ���
� ,  áñï»Õ` 

V - ÃÇáëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ÝÙáõßÇ 
ïÇïñÙ³Ý íñ³, ÙÉ,  

CN - ÃÇáëáõÉý³ïÇ  ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÝ ¿, áñï»Õ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ 
áõÕÕáõÙÁ, 

8 – ÃÃí³ÍÝÇ ¿ÏíÇí³É»Ýï ½³Ý·í³ÍÝ ¿, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ ¿  1ÙÉ 1N-³Ýáó ÃÇáëáõÉý³ïÇ   ÉáõÍáõÛÃÇÝ, · 

V0 -    ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ ÝÙáõßÁ, ÙÉ: 
 
ºÃ» çáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ß³ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ Ï³Ù Ñ³Ý-

ù³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, ³å³ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÕÕáõÙ ÙïóÝ»É ¹ñ³Ýó 
Ûá¹û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñÁ í»ñóÝáõÙ 
»Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÇ »ñÏáõ ßß»ñÇ Ù»ç ¨ ³å³ »ñÏ³ñ åÇå»ïÝ»ñÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ù� Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ 3-5ÙÉ 0,02N-³Ýáó Ûá¹` Ý³ïñÇ-
áõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: Þß»ñÁ ÷³ÏáõÙ »Ý Ï³÷³ñÇã-
Ý»ñáí, Ë³éÝáõÙ ¨ 5 ñáå» Ñ»ïá Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ 1ÙÉ  
KJ-Ç ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ßß»ñÇó Ù»ÏÇ  Ù»ç (³) - ³í»É³óÝáõÙ  
»Ý 1ÙÉ Ù³Ý·³ÝÇ ³Õ, ÇëÏ ÙÛáõëÇ Ù»ç` (�) - 1ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ: ö³ÏáõÙ »Ý 
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Ï³÷³ñÇãÝ»ñÁ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: Üëïí³ÍùÇ ³é³ç³Ý³Éáõó Ñ»ïá »ñ-
Ïáõ ßß»ñÇ Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏÇ ÃÃáõ (HCl) ¨ Ûá¹Á 
ïÇïñáõÙ ÃÇáëáõÉý³ïáí: ÈáõÍí³Í ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³ßííáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨Ç (Ù·/É).  

 

21

43 0001)(8
VV
VVC

X N

�
����

� , áñï»Õ` 

V3 -       0,02 N-³Ýáó    ÃÇáëáõÉý³ïÇ Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ (³)   
ßßÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÙ³Ý íñ³, ÙÉ, 

V4  -    ÝáõÛÝÁ (�)  ßßÇ Ñ³Ù³ñ, ÙÉ,  
CN -    ÃÇáëáõÉý³ïÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÝ ¿,  
V1 -       ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ßßÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ, 
V2  - ÃÃí³ÍÝÇ ýÇùëÙ³Ý Ñ³Ù³ñ çñÇ Ù»ç ³í»É³óí³Í  �áÉáñ 

é»³ÏïÇíÝ»ñÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ:  
 

²ÝÑñ³Å»ßï é»³ÏïÇíÝ»ñ 
1) MnSO4-Ç   Ï³Ù   MnCl2-Ç     ÉáõÍáõÛÃ: ÈáõÍ»É 40 ·  MnSO4 • 2H2O   

Ï³Ù   48·  MnSO4 • 4H2O, Ï³Ù   36,4·    MnSO4 • H2O,   Ï³Ù   
42,5 ·  MnCl2 • 4H2O  Ãáñ³Í çñáõÙ ¨ Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝ»É 100ÙÉ: 
Üëïí³Íù³·áÛ³óáõÙÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÁ ýÇÉïñíáõÙ ¿  ÃÕÃÛ³ 
ýÇÉïñáí: ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ KJ-Ç 
³í»É³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ãå»ïù ¿ ³Ýç³ïÇ ³½³ï Ûá¹:  

2) KJ-Ç ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ: 15 ·   KJ ÉáõÍáõÙ »Ý 10ÙÉ Ãáñ³Í çñáõÙ: 
ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ãå»ïù ¿ 
³Ýç³ïÇ Ûá¹: 

3) HCl   Ýáëñ³óí³Í 2:1 Ñ³ñ³�»ñáõÃÛ³Ù�:  
4) Ü³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ï (Na2S2O3 • 5H2O), 0,02N-³Ýáó    

ÉáõÍáõÛÃ:  
5) Úá¹, 0,02N-³Ýáó   ÉáõÍáõÛÃ NaCl-Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ:  
6) KJ-Ç, 15 %-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: 
7) úëÉ³ 0,5%-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ:  
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È²´àð²îàð  ²ÞÊ²î²Üø   9 
æðÆ  ØàÜÆîàðÆÜ¶Æ Èð²òàôòÆâ  ØºÂà¸Üºð 

 
îÝï»ë³Ï³Ý Ï³ñÇùÝ»ñÇ ¨ ËÙ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ çñ»ñÁ 

ùÉáñ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ¹ñ³Ýó Ù»ç Ñ³ÛïÝ³�»ñíáÕ Ñ³ÙÁ ¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ 
Ñ³ÙÁ  ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³Ýó»Ý »ñÏáõ �³ÉÁ: Ð³ÙÁ ¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³ÙÁ 
·Ý³Ñ³ïíáõÙ »Ý �³É»ñáí ÇÝãå»ë áñ³Ï³å»ë, ³ÛÝå»ë ¿É ù³Ý³Ï³-
å»ë` Áëï ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý: î³ñ�»ñáõÙ »Ý Ñ³ÙÇ ãáñë ï»ë³ÏÝ»ñ. 
³ÕÇ, ¹³éÁ, ù³Õóñ ¨ ÃÃáõ: ØÝ³ó³Í Ñ³Ù³ÛÇÝ ½·³óáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³Ù»ñ, áñáÝóÇó »Ý ùÉáñ³ÛÇÝ, ÓÏÝ³ÛÇÝ, Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý ¨ ³ÛÉÝ: Ð³ÙÇ ¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³ÙÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
5-�³É³Ýáó ë³Ý¹Õ³Ïáí, áñÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñáï»ñÇ áñáßÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï:  

Ð³ÙÁ ¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³ÙÁ áñáßíáõÙ ¿ ÑáõÙ çñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ  ¨ 60ûC-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ´³ó çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ ¨ 
ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Ï³ëÏ³Í»ÉÇ ³Õ�ÛáõñÝ»ñÇ çñ»ñáõÙ Ñ³ÙÁ 
áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »é³óÝ»Éáõó Ñ»ïá: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 10-
15ÙÉ çáõñÁ ÙÇ ù³ÝÇ ñáå» å³ÑíáõÙ ¿ �»ñ³ÝÇ Ù»ç (³é³Ýó ÏáõÉ ï³Éáõ) 
¨ áñáßáõÙ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³ÙÇ �ÝáõÛÃÝ áõ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ:  

æñ»ñÇ Ù»ç Ýëïí³ÍùÝ»ñÁ �ÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É �ÝáõÃ³-
·ñÇãÝ»ñáí` ãÏ³, ³ÝÝß³Ý, ÝÏ³ï»ÉÇ, Ù»Í Ýëïí³Íù: Þ³ï Ù»Í 
Ýëïí³ÍùÇ Å³Ù³Ý³Ï ÝßíáõÙ ¿ ¹ñ³ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÙÙ-áí: Àëï áñ³ÏÇ 
Ýëïí³ÍùÁ áñáßíáõÙ ¿ áñå»ë ÷³ÃÇÉ³ÛÇÝ, ïÇÕÙ³ÛÇÝ, ³í³½³ÛÇÝ ¨ 
³ÛÉÝ, Ýß»Éáí ·áõÛÝÁ` ·áñß, Ùáõ·, ¹³ñãÝ³·áõÛÝ, ë¨ ¨ ³ÛÉÝ: æñ³í³½³Ý-
Ý»ñÇ çñ»ñÇ Ýëïí³ÍùÁ ÝßíáõÙ ¿ ÝÙáõßÁ Ã³÷³Ñ³ñ»Éáõó 1 Å³Ù Ñ»ïá, 
ÇëÏ ÁÝ¹»ñù³ÛÇÝ çñ»ñÇ Ù»ç` 24 Å³Ù Ñ»ïá: Üëïí³ÍùÇ  ·áÛ³óÙ³Ý  
ÁÝÃ³óùáõÙ áñ³Ï³å»ë ÝÏ³ñ³·ñáõÙ »Ý çñÇ å³ñ½»óÙ³Ý �ÝáõÛÃÁ` 
³ÝÝÏ³ï, ÃáõÛÉ, áõÅ»Õ, çáõñÁ Ã³÷³ÝóÇÏ ¿:  

æñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ �áÉáñ Ï³ïÇáÝÝ»-
ñáí, áñáÝù Ñ³í³ë³ñ³ÏßéíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹-ÇáÝÝ»ñáí, ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»-
ñÇ ³ÝÇáÝÝ»ñáí (ûñÇÝ³Ï` Ï³ñ�áÝ³ïÝ»ñ, ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ïÝ»ñ): ÐÇÙ-
Ý³ÛÝáõÃÛáõÝÁ  áñáßíáõÙ ¿ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ³ÛÝ ù³Ý³Ïáí, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
³Û¹ ÇáÝÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ì³Ëëí³Í ÃÃíÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿  çñáõÙ ³éÏ³ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÇÝ: 

êáíáñ³Ï³Ý �Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ïÝ»ñÇ Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÇó ¨ ³í»ÉÇ ùÇã` ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÇó: ²Ûë 
¹»åùáõÙ çñÇ pH-Ç ³ñÅ»ùÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 8,3-Á: ÈáõÍíáÕ Ï³ñ-
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�áÝ³ïÝ»ñÁ ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ïÝ»ñÁ pH-Ç ³ñÅ»ùÁ �³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý 
8,3-Çó:  

æñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ïÇïñ³ã³÷³Ï³Ý áñáßáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ 
áõÅ»Õ ÃÃíáí  ïÇïñÙ³Ý íñ³: ÂÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ 
Í³ËëíáõÙ ¿ çñÇ ïÇïñÙ³Ý  íñ³ ÙÇÝã¨ pH-Ç  8,3 ³ñÅ»ùÁ, Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ 
³½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ, ÇëÏ pH-Ç ÙÇÝã¨ 4,5 ³ñÅ»ùÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Å³Ù³-
Ý³Ï Í³Ëëí³Í ÃÃíÇ ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõ-
ÃÛ³ÝÁ: pH-Ç 4,5-Çó ó³Íñ ³ñÅ»ùÇ Å³Ù³Ý³Ï çñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ:  

îÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï í»ñçÝ³Ï³Ý Ï»ïÁ áñáßáõÙ »Ý ï»ëáÕáõ-
ÃÛ³Ù�: æñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ³½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
å»ïù ¿ áñáßíÇ ÝÙáõßÁ í»ñóÝ»Éáõó Ñ»ïá 24 Å³ÙÇó áã áõß: îÇïñáõÙÁ 
Ï³ï³ñáõÙ »Ý 0,1M-³Ýáó HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃáí` í»ñóÝ»Éáí 100ÙÉ çñÇ 
ÝÙáõß:  

ÐÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ï»ëáÕ³Ï³Ý áñáßÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ çñÇ ÇÝï»Ý-
ëÇí ·áõÛÝÁ, áñÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÏïÇí³ó³Í 
³ÍáõË, áñÇó Ñ»ïá ýÇÉïñáõÙ »Ý ÝÙáõßÁ: äÕïáñ çñ»ñÁ ýÇÉïñáõÙ »Ý 
ËÇï ÃÕÃÛ³ ýÇÉïñáí: ÐÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ³í»ÉÇ ×ß·ñÇï  áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë³å»ë ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ ³½³ï CO2 ·³½Á Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç û¹Ç ßÇÃ 
ÙÕ»Éáõ ÙÇçáóáí, ù³ÝÇ áñ CO2-Ç �³ñÓñ ËïáõÃÛáõÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ 
·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ ïÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

²Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ å³ïñ³ëï»É. 
1.HCl-Ç 0,1M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ×ßïíÇ Áëï 

Na2CO3-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ: àõÕÕÇã ·áñÍ³ÏÇóÁ  (K) áñáßíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É 

�³Ý³Ó¨Ç. 
V

K
20

� ,  áñï»Õ` V -  0,1M-³Ýáó HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, 

áñÁ Í³Ëëí»É ¿  20 ÙÉ 0,1M-³Ýáó Na2CO3-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÙ³Ý íñ³:  
2. ü»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ 0,5%-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: 50ÙÉ 96%-³Ýáó 

¿ÃÇÉëåÇñïÇ  Ù»ç ÉáõÍáõÙ »Ý 0,5· ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ¨ Ýáëñ³óÝáõÙ 50ÙÉ 
Ãáñ³Í çñáí, ¹ñ³Ý Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óÝáõÙ 0,01M-áó NaOH ÙÇÝã¨ 
ÝÏ³ï»ÉÇ í³ñ¹³·áõÛÝÇ Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ:  

3. Ø»ÃÇÉûñ³ÝÅ,  0,05%-³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ:  
 
æñÇ ³½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ã³÷áõÙ »Ý 100ÙÉ 

Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ (³í»ÉÇ �³ñÓñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ í»ñóÝáõÙ 
»Ý ³í»ÉÇ  ÷áùñ Í³í³ÉÇ çáõñ ¨ Ýáëñ³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ 100ÙÉ »é³óñ³Í ¨ 
ë³é»óí³Í Ãáñ³Í çñáí), ¹ñ³ íñ³ ³í»É³óÝáõÙ 2 Ï³ÃÇÉ 0,5%-³Ýáó 
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ¨ ïÇïñáõÙ 0,1M-³Ýáó HCl-áí` ëåÇï³Ï ýáÝÇ íñ³ 
ÙÇÝã¨ ÉñÇí ·áõÝ³½ñÏáõÙÁ:  



 146

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý 100ÙÉ 
çñÇ ÝÙáõß, ³í»É³óÝáõÙ  2 Ï³ÃÇÉ Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 2-3 ñáå» û¹ 
÷ãáõÙ Ýñ³ Ù»ç ¨ ëåÇï³Ï ýáÝÇ íñ³ ïÇïñáõÙ 0,1M-³Ýáó HCl-Ç 
ÉáõÍáõÛÃáí` ÙÇÝã¨ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÁ Ý³ñÝç³·áõÛÝÇ ³ÝóÝ»Éáõ ëÏÇ½�Á: ÜáñÇó 
2-3 ñáå» û¹ ¿ ÷ãíáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, »í »Ã» í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ý³ËÏÇÝ 
·áõÝ³íáñáõÙÁ, ³å³ ïÇïñáõÙÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý: îÇïñáõÙÁ ³í³ñï-
í³Í ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ, »Ã» ÝáñÇó û¹ ÷ã»Éáõó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÁ ãÇ 
÷áËíáõÙ:  

²½³ï (²) ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ (ÀÝ¹) ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ 
(ÙÙáÉ/¿Ïí ÉÇïñ) Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨»ñÇ. 
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A – HCl-Ç 0,1M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³Ëëí»É ¿           

ïÇïñÙ³Ý íñ³ Áëï ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ, ÙÉ, 
K -   0,1M-³Ýáó HCl-Ç áõÕÕÇã ·áñÍ³ÏÇóÁ,  
V -   ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ ÝÙáõßÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ: 

 

V
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ÀÝ¹
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�
���

� , áñï»Õ` 

 
B – HCl-Ç 0,1M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³Ëëí»É ¿       

ïÇïñÙ³Ý íñ³ Áëï Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÇ, ÙÉ, 
K -   0,1M-³Ýáó HCl-Ç áõÕÕÇã ·áñÍ³ÏÇóÁ,  
V -   ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ ÝÙáõßÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ: 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ ³½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 

·ïÝíáõÙ ÑÇ¹ñáÏ³ñ�áÝ³ï, Ï³ñ�áÝ³ï ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³-
�»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó, áñáÝó ³ñÅ»ùÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ 
Ï»ñåáí Ñ³ßí»É ³Û¹ ÇáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: Ð³ßí³ñÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿  ³ÛÝ 
»ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³, áñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ    å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ CO2-Ç ÇáÝ³Ï³Ý Ó¨»ñáí ¨ ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí` ÑÇ¹ñûùëÇ¹ 
ÇáÝÝ»ñáí: Ð³ßí³ñÏÁ ï³ÉÇë ¿ Ùáï³íáñ  ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ: Î³Ëí³Í 
³½³ï ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³�»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ Ñ³ßí³ñÏÇ Ñ»ï¨Û³É ¹»åù»ñÁ: 

²½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï³ñ�áÝ³ï ÇáÝÇ 
ËïáõÃÛ³ÝÁ (ÙÙáÉ/¿Ïí. ÉÇïñ): ´³½Ù³å³ïÏ»Éáí ³½³ï ÑÇÙÝ³ÛÝáõ-
ÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ  30-áí (CO3

2--ÇáÝÇ ¿ÏíÇí³É»Ýï ÏßÇéÁ)` ëï³ÝáõÙ »Ýù  
CO3

2-
 -ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (Ù·/É):  
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æñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ 
¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÝÛáõÃ»ñáí: 
ÐÇ¹ñûùëÇ¹Ç Í³ËëÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ çñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: 
êáíáñ³Ï³Ý �Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ß³ï ¹»åù»ñáõÙ Ï³Ë-
í³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ³½³ï ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó: ´Ý³Ï³Ý 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù³ë »Ý Ï³½ÙáõÙ Ý³¨ ÑáõÙÇÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ÃáõÛÉ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ: ²ÛëåÇëÇ ¹»åù»ñáõÙ çñÇ pH-Á 4,5-Çó ó³Íñ ãÇ ÉÇÝáõÙ:  

²Õïáïí³Í çñ³í³½³ÝÝ»ñÇ çáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ï»É Ù»Í 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ù� áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ Ï³Ù ³Õ»ñ, áñáÝù ·³ÉÇë »Ý 
³ñ¹ÛáõÝ³�»ñ³Ï³Ý Ñáëù³çñ»ñÇ Ñ»ï: ²Ûë ¹»åù»ñáõÙ pH-Á Ï³ñáÕ ¿ 
ÇçÝ»É 4,5-Çó: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³ÛÝ Ù³ëÁ, áñÝ Çç»óÝáõÙ ¿ pH-Á 
4,5-Çó, ÏáãíáõÙ ¿ ³½³ï ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ:  

æñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃáí ïÇïñÙ³Ý 
ÙÇçáóáí: ÐÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ïÇïñÙ³Ý 
íñ³ ÙÇÝã¨ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Ç 4,5 ³ñÅ»ùÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³½³ï 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ, ÇëÏ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ pH-Ç 8,3 
³ñÅ»ùÇ ëï³óáõÙÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõ-
ÃÛ³ÝÁ: ºÃ» pH > 8,3-Çó, ³å³ Ýñ³ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0-Ç: 
æñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ïÇïñáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý NaOH-
Ç 0,1M-³Ýáó ÉáõÍáõÛÃáí: îÇïñÙ³Ý ³í³ñïÁ áñáßíáõÙ ¿ ï»ëáÕ³Ï³Ý 
ã³÷³ÝÇßáí: ÂÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿  ÙÙáÉ/¿Ïí 1É-Ç Ù»ç, áñÇ 
áñáßÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ³½³ï ùÉáñÁ, áñÁ ã»½áù³óíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ 
ÃÇáëáõÉý³ïÇ (Na2S2O3) ³í»É³óÙ³Ù�:  

²½³ï ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿, »Ã» çñÇ ÝÙáõßÇ pH< 4,5-Çó 
(ÃÃáõ é»³ÏóÇ³ Áëï Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÇ), ³ÛëÇÝùÝ` ÝÙáõßÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
³½³ï ÃÃáõ: 100ÙÉ çñÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ 2 Ï³ÃÇÉ Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÇ ÉáõÍáõÛÃ 
¨ ëåÇï³Ï ýáÝÇ íñ³ ïÇïñíáõÙ 0,1M-³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ:  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 100ÙÉ çñÇ ÝÙáõßÇÝ 
³í»É³óíáõÙ ¿ 3 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ïÇïñíáõÙ 0,1M-
³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñ-
Ù³Ý Ñ³ÛïÝí»ÉÁ, áñÁ ãÇ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ 1 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ù�: 
²½³ï (²) ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ (ÀÝ¹) ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨»ñáí.  

  

V
KA 100

²
��

� ;    
V

KB
ÀÝ¹

100��
� ,  áñï»Õ` 
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A - 0,1M-³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ 
ïÇïñÙ³Ý íñ³ Áëï Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅÇ, ÙÉ, 

B -  0,1M-³Ýáó NaOH-Ç Í³ËëÝ ¿ Áëï ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ, ÙÉ, 
V -   ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í çñÇ Í³í³ÉÁ, ÙÉ, 
K - 0,1M-³Ýáó NaOH-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ áõÕÕÇã ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿,  áñÁ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿  áñáß»É Ñ»ï¨Û³É �³Ý³Ó¨áí`           
 

20
HClV

K � ,  áñï»Õ` 

        
VHCl -  0,1M-³Ýáó HCl-Ç (ýÇùë³Ý³ÉÇ) Í³í³ÉÝ ¿, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿  

0,1M-³Ýáó 20 ÙÉ  NaOH-Ç íñ³, ÙÉ:  
æñ»ñÇ Ù»ç ³ÝóÝáÕ íÝ³ë³Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñÇó Ñ³ïÏ³å»ë íï³Ý-

·³íáñ »Ý ÍÍÙ�³çñ³ÍÇÝÁ, ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ, ëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ, Ý³íÃ³-
ÙÃ»ñùÝ»ñÁ, ý»ÝáÉÝ»ñÁ, Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ áñáß»É áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí:   

æñáõÙ ÍÍÙ�³çñ³ÍÝÇ  (H2S) ¨ Ýñ³ ³Õ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Áëï Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ÑáïÇ ³é³ç³óÙ³Ý (ÑáïÁ 
½·³Éáõ ß»Ù³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 0,1-0,3Ù·/É-Ç ë³Ñ-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ), áñÁ ýÇùëíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ï»ÕáõÙ ÝÙáõßÁ í»ñóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï, 
ù³ÝÇ áñ ³ñ³·áñ»Ý ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³ ûùëÇ¹³óÙ³Ý å³ï×³éáí:  

àñ³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý ÙÛáõë Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ Ï³å³ñÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ (Pb2+) Ñ»ï H2S-Ç ¨ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ �Ýáñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³, 
áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³å³ñÇ ëáõÉýÇ¹Ç (PbS) Ùáõ· ·áõÝ³-
íáñáõÙ: ²Ûë áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë ï»ÕáõÙ çñÇ ÝÙáõßÁ 
í»ñóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï, áñÇ Ñ³Ù³ñ Ý³Ëûñáù å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ï³å³-
ñáí Ý»ñÍÍí³Í ÃÕÃÛ³ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ: üÇÉïñÇ ÃáõÕÃÁ ÃñçáõÙ »Ý Ï³å³ñÇ 
³ó»ï³ïÇ [(CH3COO)2Pb] 5%-³Ýáó ù³ó³Ë³ÃÃíáí (CH3COOH) ÃáõÛÉ 
ÃÃí»óí³Í ÉáõÍáõÛÃáí, áñÁ ãáñ³Ý³Éáõó Ñ»ïá ÏïñïíáõÙ ¿ Ý»Õ Å³å³-
í»ÝÝ»ñáí ¨ å³ÑíáõÙ ÑÕÏí³Í Ñ»ñÙ»ïÇÏ ÷³ÏíáÕ �³ÝÏ³ÛÇ Ù»ç:  

²Ý³ÉÇ½Á Ï³ï³ñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ßßÇ Ù»ç í»ñóíáõÙ ¿   Í³í³ÉÇ 
3/4-Ç ã³÷áí çáõñ ¨ Ýñ³ Ù»ç ÁÝÏÕÙíáõÙ Ãáñ³Í çñáí Ãñç³Í` Ï³å³ñáí 
Ùß³Ïí³Í ÃÕÃÛ³ Å³å³í»ÝÁ, áñÁ å³ÑíáõÙ ¿ Ëó³ÝÇ ¨ �»ñ³ÝÇ Ù»ç 
ë»ÕÙ»Éáí: ÂÕÃÇ Ù·³óáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ³½³ï H2S-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 
çñáõÙ: ´³ó³ë³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï çáõñÁ ÃÃí»óÝáõÙ »Ý (³í»-
É³óÝ»Éáí ù³ó³Ë³ÃÃáõ), áñÇó Ñ»ïá ÃÕÃÇ Ù·³óáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 
ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ:  
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ì²ðÄàôÂÚàôÜÜºð  
ºì ÊÜ¸ÆðÜºð 

 
ì³ñÅáõÃÛáõÝ 1 

 

Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Éí³óÙ³Ý Ï»ï»ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ Ñáëù³çñ»ñÁ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý Ù³ùñáÕ ÙÇçáóÝ»ñ ¨ Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñ: Ø³ùñÙ³Ý Ç±Ýã »Õ³-
Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É ¨ ÇÝãáõ±: 

                   
ì³ñÅáõÃÛáõÝ 2 

 

êÝÝ¹Ç ³ñï³¹ñ³Ù³ëÇ Ñáëù³çñ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ×³ñå³-
ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ø³ùñÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ç³ñ-
Ï»É ¨ ÇÝãáõ±: 

 
ì³ñÅáõÃÛáõÝ 3 

 

êÇÝÃ»ïÇÏ Ã»É»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÇ Ñáëù³çñ»ñÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ó»ïáÝ: Ø³ùñÙ³Ý ÇÝãåÇëÇ± Ù»Ãá¹Ý»ñ Ï³ñáÕ »Ý ³é³-
ç³ñÏí»É ¨ ÇÝãáõ±:   

 
ÊÝ¹Çñ 1 

 

1973Ã. Ù³ñï ³ÙëÇÝ §²ÙáÏá-Î³ÉÇë¦ ëáõå»ñï³ÝÏ»ñÇ íÃ³ñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï üñ³ÝëÇ³ÛÇ ³÷»ñÇÝ Íáí ¿ñ ³ñï³Ý»ïí»É 230Ñ³½. ïáÝÝ³ 
Ý³íÃ: Ð³ßí³ñÏ»ù çñÇ ³ÛÝ Í³í³ÉÁ, áñï»Õ áãÝã³ó»É »Ý ÓÏÝ»ñÁ, »Ã» 
áãÝã³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³íÃÇ 15Ù·/É ËïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ:  

                                                               (ä³ï³ëË³Ý` 1,5 x1010Ù3): 
ÈáõÍáõÙ 
àñáß»ù çñÇ Í³í³ÉÁ    1  ï = 1•106 ÙÉ                      
             

3912
12

Ù10 x 15,33  É10 x 15,33
15

01230
, ��

�
�� V

C
M

V
Ý³íÃÇ

Ý³íÃÇ , 

áñï»Õ`  MÝ³íÃÇ – Ý³íÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, Ñ³½.ïáÝÝ³ 
                       CÝ³íÃÇ – Ý³íÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ÓÏÝ»ñÁ   

áãÝã³ÝáõÙ »Ý, Ù·/É: 
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ÊÝ¹Çñ 2  
 

1976Ã.-ÇÝ Æëå³ÝÇ³ÛÇ ³÷»ñÇ Ùáï §àõÇñÏáÉá¦ ï³ÝÏ»ñÇ å³ÛÃ-
ÛáõÝÇó Íáí ¿ Ý»ïí»É  100Ñ³½. ïáÝÝ³ Ý³íÃ: æñÇ áñù³±Ý Ù³Ï»ñ»ë  ¿ 
(S)  å³ïí»É Ý³íÃ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáí, »Ã» Ýñ³ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ (L) Ùáï 
3ÙÙ ¿, Ý³íÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ (p) 800Ï·/Ù3: 

                                                              (ä³ï³ëË³Ý` 41,7•106 Ù2): 
ÈáõÍáõÙ 

àñáß»É Ý³íÃÇ Í³í³ÉÁ     
p
M

V � , áñï»Õ` 

                  M – Ý³íÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, Ï·, 
                  p – Ý³íÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ, Ï·/Ù3, 
 
2. àñáß»É çñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, áñÁ å³ïí»É ¿ñ Ý³íÃ³Ã³Õ³ÝÃáí 
 

L
V

S � : 
 

ÊÝ¹Çñ 3 
 

Ðáëù³çñ»ñÇ íÃ³ñ³ÛÇÝ ³ñï³ÑáëùÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, áñï»Õ å³-
ñáõÝ³Ïí»É ¿ 60· ³ÝïÇÙáÝ (M³ÝïÇÙáÝ), ³Õïáïí»É ¿ 1000Ù2 (S) 
Ù³Ï»ñ»ëáí ³ñáï³í³Ûñ, çñ»ñÇ Ã³÷³ÝóÙ³Ý ËáñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
0,5Ù (h): 

Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³ñ¹Ûáù ËÙ»É ³ÛÝ Ïáí»ñÇ Ï³ÃÁ, áñáÝù ³ñ³Í»É »Ý ³Û¹-
åÇëÇ ³ñáï³í³ÛñáõÙ, »Ã» ëÝÝ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ûÕ³ÏáõÙ 
Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ ï³ëÝ³å³ïÇÏ ã³÷áí ³í»ÉÇ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñ: 
²ÝïÇÙáÝÇ êÂÊ-Ý Ï³ÃÇ Ù»ç Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,05Ù·/Ï·:                          

ÈáõÍáõÙ 
1. àñáß»É ÑáÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÝ ³Õïáïí»É ¿ Ñáëù³çñ»ñáí  

MÑáÕÇ = S • h • p, áñï»Õ` p = 1000Ï·/Ù3 
2. àñáß»É ³ÝïÇÙáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÑáÕáõÙ              

ÑáÕÇ

³ÝïÇÙáÝÇ
³ÝïÇÙáÝÇ M

M
C � , 

3. Î³½Ù»É ëÝÝ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ëË»Ù³Ý ¨ áñáß»É ³ÝïÇÙáÝÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï³ÃÇ Ù»ç`   ÑáÕ – Ëáï³�áõÛë – Ïáí – Ï³Ã 

      C³ÝïÇÙáÝÁ Ï³ÃÇ Ù»ç = C³ÝïÇÙáÝÁ ÑáÕáõÙ • 100 (áñï»Õ 100-Á Ïáõï³-
ÏáõÙÝ  ¿ »ñÏáõ ûÕ³ÏáõÙ` Ëáï³�áõÛë-Ïáí) 

  (ä³ï³ëË³Ý` ãÇ Ï³ñ»ÉÇ, ù³ÝÇ áñ ³ÝïÇÙáÝÇ (Sb) ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³Ý Ï³ÃÇ Ù»ç Ï³½ÙáõÙ ¿ 12Ù·/Ï·): 
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ÊÝ¹Çñ 4 
 

æñ³Ù�³ñÁ, áñï»Õ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ÓáõÏ »Ý �áõÍ»É, ³Õïáïí³Í ¿ 
»Õ»É 10Ï· ýïáñ (Mý) å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñáëù³çñ»ñáí: Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³ñ¹Ûáù 
ëÝÝ¹Ç Ù»ç û·ï³·áñÍ»É ³Û¹ ÓáõÏÁ, »Ã» ëÝÝ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ûáõñ³ù³Ýã-
Ûáõñ ûÕ³ÏáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý ï³ëÝ³å³ïÇÏ ã³÷áí ³í»ÉÇ ÃáõÝ³íáñ 
ÝÛáõÃ»ñ: æñ³Ù�³ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 100Ù2 (S), ËáñáõÃÛáõÝÁ 10Ù 
(h), ýïáñÇ êÂÊ-Ý ÓÏ³Ý Ù»ç` 10Ù·/Ï·, ÇëÏ çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1000Ï·/ Ù3 
(p): 

 (ä³ï³ëË³Ý`  ãÇ Ï³ñ»ÉÇ, ù³ÝÇ áñ ýïáñÇ     ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
ÓÏ³Ý Ù»ç Ï³½ÙáõÙ ¿ 1000Ù·/Ï·): 

ÈáõÍáõÙ 
1. àñáß»É çñ³Ù�³ñÇ Í³í³ÉÁ V = S • h, Ù3 ,    
2. àñáß»É ³Õïáïí³Í çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ MçñÇ=V • p, Ï·, 
3. àñáß»É çñáõÙ ýïáñÇ  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:                     

çñÇ

ý
çñÇý M

M
C �  

         4. Î³½Ù»É ëÝÝ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ëË»Ù³Ý ¨ áñáß»É ýïáñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý   ÓÏ³Ý Ù»ç:   Cý ÓÏ³Ý =  100 • Cý çñÇ:   
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Ð²ìºÈì²Ì 
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1. êÝÝ¹³ï³ññ»ñÇ ÙÇçÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý 
Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ �»ñùÇ    Ù»ç, % ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³ßíáí 

(².ê.è³¹áí, ì.Æ.äáõëïáíáÛ, ².ì.ÎáñáÉÏáí, 1985) 
 

Ñ/Ñ Øß³Ï³�áõÛëÁ 

çá
õñ

Á 

Ùá
Ë

Çñ
Á 

 

N
 

P
2O

5 

K
2O

 

C
aO

 

M
gO

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. 
 

²ßÝ³Ý³ó³Ý óáñ»Ý            
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,3
14,3 

1,73 
4,86 

2,80
0,45 

0,85
0,20 

0,50
0,90 

0,07
0,28 

0,15
0,11 

2. 
¶³ñÝ³Ý³ó³Ý óáñ»Ý        
Ñ³ïÇÏ 
 ÍÕáï 

14,3
14,3 

2,32 
3,48 

3,00
0,67 

0,85
0,20 

0,60
0,75 

0,05
0,26 

0,22
0,09 

3. 
²ßáñ³                                 
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,3 
14,3 

1,83 
3,93 

2,20 
0,45 

0,85 
0,26 

0,60 
1,00 

0,09 
0,29 

0,12 
0,09 

4. 
º·Çåï³óáñ»Ý                  
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,4 
15,0 

1,23 
4,37 

1,91 
0,75 

0,57 
0,30 

0,37 
1,64 

0,03 
0,49 

0,19 
0,26 

5. 
¶³ñÇ                                  
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,3 
14,3 

2,55 
4,49 

2,10 
0,50 

0,85 
0,20 

0,55 
1,00 

0,10 
0,33 

0,16 
0,09 

6. 
ì³ñë³Ï                             
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,3 
14,3 

2,88 
6,45 

2,30 
0,65 

0,85 
0,35 

0,50 
1,60 

0,16 
0,38 

0,17 
0,12 

7. 
´ñÇÝÓ                                  
Ñ³ïÇÏ 12,0 5,26 1,20 0,81 0,32 0,07 0,18 

8. 
Îáñ»Ï                                  
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,0 
16,0 

2,97 
3,80 

1,85 
- 

0,65 
0,18 

0,50 
1,59 

0,10 
0,13 

- 
0,05 

9. 
êáñ·á                                 
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

12,0 
16,0 

2,70 
3,85 

2,08 
0,80 

0,67 
0,35 

0,40 
0,57 

0,02 
0,66 

0,35 
0,05 

10. 
ÐÝ¹Ï³óáñ»Ý                       
Ñ³ïÇÏ 
 ÍÕáï 

14,0 
16,0 

1,15 
5,25 

1,80 
0,80 

0,57 
0,61 

0,27 
2,42 

0,05 
0,95 

0,15 
0,19 

11. 
àÉáé                                     
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 

14,3 
16,0 

2,63 
3,91 

4,50 
1,40 

1,00 
0,35 

1,25 
0,50 

0,09 
1,85 

0,13 
0,27 

12. 
Èá�Ç                                     
Ñ³ïÇÏ - 3,90 3,68 1,38 1,72 0,24 0,29 

13. 

êáÛ³                                    
Ñ³ïÇÏ 
ÍÕáï 10,0 

14,0 
2,84 
3,23 

5,80 
1,20 

1,04 
0,31 

1,26 
0,50 

0,17 
1,46 

0,25 
0,05 
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1-Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

14. 

ÂÇÃ»éÝ³Í³ÕÏ³íáñÝ»ñ  
¹³ßï³ÛÇÝ                            
Ñ³ïÇÏ                              
ÍÕáï  

14,5
16,0 

3,08 
4,47 

4,08
1,25 

1,21
0,29 

1,29
1,94 

0,15
1,20 

0,22
0,26 

15. 
Îï³í³ï  (íáõß)                 
ë»ñÙ 
ÍÕáï 

11,8
12,0 

3,27 
3,03 

4,00
0,62 

1,35
0,42 

1,00
0,97 

0,26
0,69 

0,47
0,20 

16. 
²ñ¨³Í³ÕÇÏ                        
ë»ñÙ 
ÍÕáï 

8,0 
8,6 

3,30 
- 

3,23
0,77 

1,30
0,28 

0,75
3,38 

0,20
- 

0,51
- 

17. 
Ø³Ý³Ý»Ë                          
ë»ñÙ 13,0 3,61 4,50 1,46 0,59 0,70 0,37 

18. 
ÌË³Ëáï                          
ï»ñ¨ 
óáÕáõÝ 

18,0
18,0 

14,20 
7,31 

2,45
1,64 

0,66
0,92 

5,09
3,82 

5,07
1,24 

1,04
0,05 

19. 
Þ³ù³ñÇ  ×³ÏÝ¹»Õ              
³ñÙ³ï³åïáõÕ 
÷ñ»ñ  

75,0
83,5 

0,57 
1,42 

0,24
0,35 

0,08
0,10 

0,25
0,40 

0,06
0,17 

0,05
0,11 

20. 
Î»ñÇ ×³ÏÝ¹»Õ     
³ñÙ³ï³åïáõÕ 
÷ñ»ñ 

88,0
90,5 

0,86 
1,51 

0,19
0,30 

0,07
0,08 

0,42
0,25 

0,03
0,16 

0,04
0,14 

21. 
Î³ñïáýÇÉ                           
å³É³ñ 
÷ñ»ñ 

75,0
77,0 

0,97 
2,49 

0,32
0,30 

0,14
0,10 

0,60
0,85 

0,03
0,80 

0,06
0,21 

22. 
¶³½³ñ                               
³ñÙ³ï 
÷ñ»ñ 

88,0
81,0 

0,95 
2,77 

0,23
0,42 

0,11
0,10 

0,35
0,50 

0,10
0,30 

0,05
0,15 

23. 
Î³Õ³Ù�                              
·ÉáõË 90,6 0,71 0,33 0,11 0,35 0,07 - 

24. 
äáÙÇ¹áñ                               
åïáõÕ 93,9 0,70 0,26 0,07 0,33 0,04 - 

25. 
ì³ñáõÝ·                               
åïáõÕ 95,9 0,41 0,17 0,14 0,22 0,03 - 

26. 
î³ù¹»Õ                               
åïáõÕ 92,9 0,70 0,34 0,10 0,36 0,09 - 

27. 
êáË                                      
·ÉáõË            - 0,48 0,30 0,11 0,40 0,18 - 

28. ØØ³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ Ëáï 14,3 7,48 1,70 0,70 1,80 0,95 0,41 

29. 
²éíáõÛï  
Ëáï Í³ÕÏÙ³Ý ßñç³ÝáõÙ 16,0 5,29 2,60 0,65 1,50 2,52 0,31 

30. 
ºñ»ùÝáõÏ Ï³ñÙÇñ                
Ëáï 16,0 5,38 1,97 0,56 1,50 2,01 0,63 

31. 
ºñ»ùÝáõÏ ëåÇï³Ï              
Ëáï 16,5 5,91 2,32 0,78 1,31 1,84 0,58 

32. 
ÎáñÝ·³Ý                              
Ëáï 16,7 4,91 2,50 0,46 1,30 1,68 0,63 
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1-Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

33. 
ÂéãÝáïÝ (ë»ñ³¹»ÉÉ³)         
Ëáï       16,7 3,16 2,45 0,91 2,19 1,82 0,28 

34. 
êÇ½³Ëáï (ïÇÙáý»¨Ï³) 
Ëáï 16,0 5,91 1,55 0,70 2,04 0,49 0,20 

35. 
ÈÛáõåÇÝ  
Ï³Ý³ã Ã³ñÙ ½³Ý·í³Í 85,0 0,72 0,55 0,11 0,30 0,16 0,06 

36. 
º·Çåï³óáñ»Ý   
 Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 74,0 - 0,26 0,12 0,35 - - 

37. 
àÉáé  
Ï³Ý³ã Ã³ñÙ ½³Ý·í³Í 81,5 1,37 0,65 0,15 0,52 0,35 0,14 
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3. ØÇ ß³ñù Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ³½áïÇ, ýáëýáñÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ 
Ùáï³íáñ ïÝï»ë³Ï³Ý »ÉÁ (²·ñáùÇÙÇ³ÛÇ åñ³ÏïÇÏáõÙ 

´.².Ú³·á¹ÇÝÇ ËÙ�., 1987) 
ºÉÁ 10ó ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñï³¹ñ³ÝùÇ ¨ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý í»·»ï³ïÇí 

½³Ý·í³ÍÇ Ñ»ï, Ï· 
Øß³Ï³�áõÛëÁ 

ÐÇÙÝ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñ³ÝùÁ 

N P2O5 K2O 
²ßÝ³Ý³ó³Ý óáñ»Ý Ñ³ïÇÏ 35 12 25 
¶³ñÝ³Ý³ó³Ý óáñ»Ý Ñ³ïÇÏ 38 12 25 
¶³ñÇ Ñ³ïÇÏ 27 11 24 
ì³ñë³Ï Ñ³ïÇÏ 30 13 29 
Îáñ»Ï Ñ³ïÇÏ 33 10 34 
ÐÝ¹Ï³óáñ»Ý Ñ³ïÇÏ 30 15 40 
àÉáé Ñ³ïÇÏ 30* 15 20 
ìÇÏ Ñ³ïÇÏ 30* 14 16 
²ßáñ³ ³ßÝ³Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÇÏ 

Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 
30 
3,0 

12 
1,2 

28 
4,5 

º·Çåï³óáñ»Ý Ñ³ïÇÏ 
Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 

34 
2,5-3,0 

12 
1,2 

37 
4,5 

²ñ¨³Í³ÕÇÏ ë»ñÙ 
Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 

60 
3,0 

26 
1,0 

180 
4,5 

Îï³í³ï  
(»ñÏ³ñ³�áõÝ íáõß) 

Ã»É 
ÍÕáï 

80 
15 

40 
7 

70 
12 

Î³Ý»÷ Ã»É 200 60 100 
´³Ù�³Ï»ÝÇ �³Ù�³ÏÇ ÑáõÙù 45 15 50 
Î³ñïáýÇÉ í³Õ³Ñ³ë å³É³ñ 5,0 1,5 7,0 
Î³ñïáýÇÉ áõß³Ñ³ë å³É³ñ 6,0 2,0 9,0 
Ö³ÏÝ¹»Õ ß³ù³ñ³ÛÇÝ ³ñÙ³ï³åïáõÕ 5,9 1,8 7,5 
Ö³ÏÝ¹»Õ Ï»ñ³ÛÇÝ ³ñÙ³ï³åïáõÕ 4,9 1,5 6,7 
Ö³ÏÝ¹»Õ ë»Õ³ÝÇ ³ñÙ³ï³åïáõÕ 2,7 1,5 4,3 
¶³½³ñ ë»Õ³ÝÇ ³ñÙ³ï³åïáõÕ 3,2 1,2 5,0 
Î³Õ³Ù� ëåÇï³Ï³ï»ñ¨ ·ÉáõË 3,4 1,3 4,4 
àÉáé í³ñë³ÏÇ Ñ»ï Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 3,5* 1,4 5,0 
ìÇÏ í³ñë³ÏÇ Ñ»ï Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 

ãáñ Ëáï 
3,5* 
15* 

1,2 
6 

4,5 
20 

ºñ»ùÝáõÏ ëÇ½³ËáïÇ Ñ»ï Ï³Ý³ã ½³Ý·í³Í 14* 6 20 
êÇ½³Ëáï (ïÇÙáý»¨Ï³) ãáñ Ëáï 16 7 24 
äáÙÇ¹áñ åïáõÕ 3,2 1,1 4,0 
ì³ñáõÝ· åïáõÕ 2,8 1,4 4,4 
êáË-·ÉáõË ëáËáõÏ 3,7 1,3 4,0 
äïÕ³ïáõ ¨ 
Ñ³ï³åïÕ³ÛÇÝ 

åïáõÕÁ ¨ 
Ñ³ï³åïáõÕÁ 

5,0 3,0 6,0 

 
* ²½áïÁ û·ï³·áñÍí³Í ¿ ÑáÕÇó ¨ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇó (³é³Ýó ³½áïýÇùë³-

óÇ³ÛÇ) 
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4. Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í Ë³ÕáÕÇ ëáñï»ñÇ ¨ åïÕ³ïáõ-
Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ³½áïÇ, ýáëýáñÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ Ï»Ýë³�³Ý³Ï³Ý »ÉÁ 

(ê.ê.Ð³ñáõÃÛáõÝÛ³Ý, 2002) 

ºÉÁ 10ó �»ñùÇ ¨ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý í»·»ï³ïÇí 

½³Ý·í³ÍÇ Ñ»ï, Ï· 
Øß³Ï³�áõÛëÁ ¨ ëáñïÁ 

N P2O5 K2O 
Ê³ÕáÕ (ëåÇï³Ï ëáñï»ñ` 
ØëË³ÉÇ, èÏ³ÍÇÃ»ÉÇ) 

4,1-10,4 1,1-2,7 4,6-8,2 

Ê³ÕáÕ (ë¨ ëáñï»ñ` Ð³¹ÇëÇ, 
Ü»ñÏ³é³ï, Î³ñÙñ³ÑÛáõÃ, 
Î³Ë»Ã, ²ñ»ÝÇ) 

3,2-4,9 1,0-1,7 5,1-6,7 

ÌÇñ³Ý»ÝÇ (ºñ¨³ÝÇ, ê³Ã»ÝÇ) 5,1-5,9 1,0-1,4 12,1-13,7 
¸»ÕÓ»ÝÇ (Ü³ñÝçÇ, ÈÇÙáÝÇ) 5,0-5,1 1,7-1,8 7,6-8,2 
î³ÝÓ»ÝÇ (Ø³É³ã³, ÒÙ»éÝáõÏ) 4,3-4,5 1,2-1,4 5,0-5,6 
ÊÝÓáñ»ÝÇ (¶áÉ¹»Ý ¹»ÉÇß»ë, 
êï³ñÏñÇÙëáÝ, ²Û¹³é»¹) 

1,7-2,6 0,5-0,8 2,0-2,8 

 
5.ÐÇÙÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇçÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇ ß³ñù 

Ùß³Ï³�áõÛë»ñÇ ë»ñÙ»ñáõÙ, % ãáñ ÝÛáõÃÇ Ñ³ßíáí  
      (²·ñáùÇÙÇ³ÛÇ åñ³ÏïÇÏáõÙ ´.².Ú³·á¹ÇÝÇ ËÙ�., 1987) 

 

Øß³Ï³�áõÛëÁ 
êåÇ-
ï³-
Ïáõó 

úëÉ³ Ö³ñå»ñ 
Â³Õ³Ý-
Ã³ÝÛáõÃ 

Þ³ù³ñÝ»ñ ØáËÇñ 

òáñ»Ý 15 60 1,9 2,8 4,3 2,2 

¶³ñÇ 9 55 2,0 6,0 4,0 3,5 

ì³ñë³Ï 11 45 5,5 14,0 2,0 3,8 

²ßáñ³ 12 65 1,7 2,2 5,0 2,0 

º·Çåï³óáñ»Ý 9 70 4,6 2,1 3,0 1,3 

´ñÇÝÓ 7 63 2,3 12,0 3,6 6,0 

Îáñ»Ï 12 58 4,6 11,0 3,8 4,0 

àÉáé 25 43 1,2 6,0 8,0 3,3 

êáÛ³ 35 3 20,0 5,0 10,0 5,8 

Èá�Ç 20 55 1,8 3,8 5,2 3,3 

àëå 30 47 1,0 3,6 3,5 3,3 

²ñ¨³Í³ÕÇÏ 15 20 50 6 6 3,3 

´³Ù�³Ï»ÝÇ 15 - 17-27 - - 3,9 

Îï³í³ï 18-34 22 35-40 8 22 3,3 
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8. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ �áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñáõÙ 
               (�³½Ù³ÃÇí   ï»ë³ÏÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ÙÇçÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ) 

(´.ì. ¶ñ³¹áõëáí ¨ áõñÇßÝ»ñ, 2007) 
 

ÊïáõÃÛáõÝÁ, Ù·/Ï· 
ãáñ ÝÛáõÃÇ Ù»ç 

ÊïáõÃÛáõÝÁ, Ù·/Ï· 
ãáñ ÝÛáõÃÇ Ù»ç î³ññÁ 

ÝáñÙ³É ÃáõÝ³íáñ 
î³ññÁ 

ÝáñÙ³É ÃáõÝ³íáñ 
Ag 0,5 5-10 Mo 0,2-1 10-50 
Cd 0,05-0,2 5-30 Ni 0,1-5 10-100 
Co 0,02-1 15-50 Pb 5-10 30-300 
Cr 0,1-0,5 5-30 Sb 7-50 150 
Cu 6-30 20-100 V 0,2-1,5 5-10 
Mn 20-300 300-600 Zn 27-150 100-400 

 
 
 

9. Ìáí³ÛÇÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ý³íÃÇ 
³ñáÙ³ïÇÏ   ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ù� 

(È.Î.ê³¹áíÝÇÏáí³ ¨ áõñÇßÝ»ñ, 2006) 
 

Ìáí³ÛÇÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñ 
ÂáõÝ³íáñáõÙ ³é³ç³óÝáÕ 

ËïáõÃÛáõÝÁ, •10-4% 
´áõÛë»ñ 10-1000 
ÒÏÝ»ñ (Ñ³ëáõÝ ³ÝÑ³ïÝ»ñ) 5-50 
ÂñÃáõñÝ»ñ (�áÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÁ) 0,1-10 
ÌáíÇ Ñ³ï³ÏÇ �Ý³ÏÇãÝ»ñ 
(Íáí³Ë»ó·»ïÇÝ) 

1-10 

öáñáï³ÝÇÝ»ñ (ËËáõÝçÝ»ñ) 10-100 
ºñÏ÷»ÕÏ Ï³ÏÕ³Ù³ñÙÇÝÝ»ñ 
(áëïñ»Ý»ñ) 

5-50 

Ìáí³ÛÇÝ Ë»ó·»ïÝ³ÝÙ³ÝÝ»ñ 1-10 
Ìáí³ÛÇÝ ³ÛÉ ³ÝáÕÝ³ß³ñ³íáñÝ»ñ 1-10 
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10. ²ÕïáïÇãÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ù»Ï³Ý·³ÙÛ³ (20-30 ñáå» 
      ï¨áÕáõÃÛ³Ù�) êÂÊ-Ý»ñÁ �áõÛë»ñÇ, Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»ÝëáÉáñïÇ 

Ñ³Ù³ñ (².ê.êï»å³ÝáíëÏÇË, 2005) 
 

ú¹Ç ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 
Ù»Ï³Ý·³ÙÛ³ êÂÊ-Ý»ñÁ, Ù·/Ù3 

²ÕïáïÇãÝ»ñÁ 
Ø³ñ¹áõ 
Ñ³Ù³ñ 

´áõÛë»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ 

Î»ÝëáÉáñïÇ 
Ñ³Ù³ñ 

ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½ 0,5 0,02 0,02 
²ÙáÝÇ³Ï 0,2 0,05 0,05 
²½áïÇ ¹ÇûùëÇ¹ 0,085 0,02 0,02 
øÉáñ 0,1 0,025 0,025 
ÌÍÙ�³çñ³ÍÇÝ 0,008 0,02 0,008 
Ø»Ã³ÝáÉ 1,0 0,2 0,2 
´»Ý½áÉ 1,5 0,1 0,1 
üáñÙ³É¹»ÑÇ¹ 0,035 0,02 0,02 
òÇÏÉáÑ»ùë³Ý 1,4 0,2 0,2 
H2SO4-Ç ·áÉáñßÇÝ»ñ 0,3 0,1 0,1 
²ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹ 3,0 4000,0 3,0 
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11. ú¹áõÙ ÙÇ ù³ÝÇ ³é³í»É íï³Ý·³íáñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ áõ 
       Ýñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ ÝáñÙ³Ý»ñÁ, 

       Ù·/Ù3 (².ê.êï»å³ÝáíëÏÇË, 2005) 
 

 
î³ññÁ 

 
ÜÛáõÃÁ 

êÂÊ 
(³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 

·áïáõÙ) 

êÂÊ 
(ûñí³ 

ÙÇçÇÝÁ) 
Ø»ï³ÕÁ 0,01 0,003 

²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ 

0,01 0,0003 

êáõÉýÇ¹Á - 0,0017 
Î³å³ñ 

(Pb) 
Î³å³ñ-³Ý³· 

Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ 
0,01 - 

Ø»ï³ÕÁ 1,0 - 
úùëÇ¹Á - 0,002 

êáõÉý³ïÁ 0,5 0,001 
êáõÉýÇ¹Á - 0,001 
øÉáñÇ¹Á 0,5 0,001 

äÕÇÝÓ (Cu) 

äÕÇÝÓ³ÝÇÏ»É³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³ù³ñÁ 

4,0 - 

Cd-Ç ¨ Ýñ³ 
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
0,1 - Î³¹ÙÇáõÙ 

(Cd) 
úùëÇ¹Á 0,1 0,001 

²Ý³· (Sn) øÉáñÇ¹Á 0,5 0,05 
Ø»ï³ÕÁ 0,01 0,0003 

êÝ¹ÇÏ (Hg) Ø»ï³Õ³Ï³Ý 
³Õ»ñÁ 

0,2 0,0003 

úùëÇ¹Á 0,5 - 
òÇÝÏ (Zn) 

êáõÉý³ïÁ 5,0 - 
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12. ú¹Ç ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 
Ù·/Ù3 (Áëï Úáõ.².Æ½ñ³Û»ÉÇ ¨ áõñÇßÝ»ñÇ, 1990 - 

².ê.êï»å³ÝáíëÏÇË, 2005) 

Ñ/Ñ ÜÛáõÃÁ 
Ø»Ï³Ý·³ÙÛ³ 

³é³í»É³·áõÛÝÁ 
úñí³ 
ÙÇçÇÝÁ 

ìï³Ý·³-
íáñáõÃÛ³Ý 

¹³ëÁ 
1 2 3 4 5 

1. ²½áïÇ »ñÏûùëÇ¹ (NO2) 0,085 0,04 2 
2. ²½áïÇ ûùëÇ¹ (NO) 0,6 0,06 3 
3. ²½áï³Ï³Ý ÃÃáõ (HNO3) 0,4 0,4 2 
4. ²ÙáÝÇ³Ï (NH3) 0,2 0,04 4 
5. ²ó»ïáÝ 0,35 0,35 4 
6. ´»Ý½³åÇñ»Ý - 0,00001 1 
7. ´»Ý½ÇÝ 5 1,5 4 
8. ´»Ý½áÉ 1,5 0,1 2 
9. ´ñáÙ (Br) - 0,04 2 
10. äÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ (÷áßÇ) 0,5 0,15 3 
11. øÉáñ (Cl2) 0,1 0,03 2 
12. øÉáñ³çñ³ÍÇÝ (HCl) 0,2 0,2 2 
13. Î³¹ÙÇáõÙ (Cd) - 0,001 2 
14. ÌÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõ (H2SO4) 0,3 0,1 2 
15. øëÇÉáÉ 0,2 0,2 2 

16. 
Ø³Ý·³Ý ¨ Ýñ³ �áÉáñ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

0,01 0,001 2 

17. äÕÇÝÓ (Cu) - 0,002 2 
18. Ø»ÃÇÉ Ù»ñÏ³åï³Ý 9 x 10-6 - 1 
19. ÜÇÏ»É (Ni) - 0,001 2 
20. ú½áÝ (O3) 0,16 0,03 1 
21. ò»Ù»ÝïÇ ÷áßÇ 0,3 0,01 3 
22. êÝ¹ÇÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý (Hg) - 0,0003 1 
23. Øáõñ 0,15 0,015 3 

24. 
Î³å³ñ ¨ Ýñ³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ �³óÇ  Pb(C2H5)4-Çó 

- 0,0003 1 

25. ÌÍÙ�³çñ³ÍÇÝ (H2S) 0,008 - 2 
26. ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½ (SO2) 0,5 0,05 2 
27. Ø»Ã³ÝáÉ (CH3OH) 1,0 0,5 2 
28. üáëý³ï (CH3C6H4)3P=O 0,005 0,005 1 
29. ÞÙáÉ ·³½ (CO) 5,0 3,0 4 
30. ü»ÝáÉ 0,01 0,003 2 
31. üáñÙ³É¹»ÑÇ¹ 0,035 0,003 2 
32. æñ³ÍÝÇ ýïáñÇ¹ 0,02 0,005 2 
33. üáõñýáõñáÉ (C4H3OCHO) 0,05 0,05 3 
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12-Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
1 2 3 4 5 

34. øñáÙ (í»ó³ñÅ»ù CrO3) 0,0015 0,0015 1 
35. òÇÝÏÇ ûùëÇ¹ (ZnO) - 0,05 3 
36. ¾ÃÇÉ �»Ý½áÉ 0,02 0,02 3 
37. ²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ 0,03 0,005 2 
38. ÌÍÙ�³ÍË³ÍÇÝ (CS2) 0,03 0,005 2 

  
 

13. ²ÕïáïÇãÝ»ñÇ ûñí³ ÙÇçÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
ÙÃÝáÉáñïÇ ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ íñ³ 

(¾.². ²éáõëï³Ùáí, 2004) 
 

ú¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÇ íÇ×³ÏÁ ³í»ÉÇ 
�³ñÓñ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, Ù·/Ù3 

ú¹Á ³ÕïáïáÕ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ 

ì
ï

³
Ý·

³
í

áñ
áõ

-
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³
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áõ
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Ý·
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óÝ
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í
ï

³
Ý·

³
í

áñ
 

³
ñï

³
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í
ï

³
Ý·

³
í
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²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÷áßÇ 4 0,15 0,75 3,75 
ÌÍÙ�³ÛÇÝ ·³½ 2 0,05 0,2 0,38 
²½áïÇ ûùëÇ¹ 2 0,085 0,255 0,765 
²ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹ 4 3,0 5,0 25,0 
²ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñ 4 1,5 7,5 37,5 
Øáõñ 3 0,05 0,25 1,25 
ü»ÝáÉ 3 0,01 0,04 0,16 
Î³å³ñ 1 0,0007 0,00126 0,00224 
ÌÍÙ�³çñ³ÍÇÝ (H2S) 2 0,008 0,024 0,072 
ÌÍÙ�³ÍË³ÍÇÝ (CS2) 2 0,005 0,015 0,45 
²ÙáÝÇ³Ï 4 0,2 1,0 5,0 
ÌÍÙ�³Ï³Ý ÃÃáõ 2 0,1 0,3 0,9 
²Õ³ÃÃáõ 2 0,2 0,6 1,8 
üáñÙ³É¹»ÑÇ¹ 2 0,012 0,036 0,108 
êÝ¹ÇÏ 1 0,00013 0,00054 0,00096 
üïáñÇ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 

2 0,005 0,015 0,045 

 



 168

14. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ¨ ýïáñáí ÑáÕ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý 
·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ³Õ�ÛáõñÝ»ñÁ, Ù·/Ï· ãáñ ½³Ý·í³ÍáõÙ (Î³�³ï³-

ä»Ý¹Ç³ë, ä»Ý¹Ç³ë, 1989 – ì.².â»ñÝÇÏáí, ².Æ.â»Ï»ñ»ë, 2000) 
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As 2-26 2-1200 0,1-24,0 2,2-120 3-25 22-60 
Cd 2-1500 0,1-170 0,04-0,10 0,05-8,5 0,03-0,8 - 
Co 2-260 1-12 0,4-3,0 5,4-12 0,3-24 - 
Cr 20-40000 66-245 10-15 3,2-19 5,2-55 - 
Cu 50-3300 1-300 2-125 1-15 2-60 12-50 

F 2-740 
8500-
38000 

300 - 7 18-45 

Hg 0,1-55 0,01-1,20 0,05 0,3-2,9 0,09-0,2 0,8-42 
Mn 60-3900 40-2000 40-1200 - 30-550 - 
Mo 1-40 0,1-60 0,1-15 1-7 0,05-30 - 
Ni 16-5300 7-38 10-20 7-34 7,8-30 - 
Pb 50-3000 7-225 7-225 2-27 6,6-15 60 
Se 2-9 0,5-25 0,08-0,1 - 2,4 - 
Sn 40-700 3-19 0,5-4 1,4-16 3,8 - 

Zn 700-
49000 

50-1450 10-450 1-42 15-250 1,3-25 
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15. ÐáÕ»ñáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ êÂÊ-Ý ¨ Ëï³ÝÛáõÃ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙ-Ý»ñÁ,   
áñáÝù ýÇïáïáùëÇÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³-ÛÇÝ, Ù·/Ï· Áëï 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý (ú.².êáÏáÉáí, ì.². â»ñÝÇÏáí, 1999; 
´.ì.¶ñ³¹áõëáí, ì.².Ê³�³ñáí, ².ì.Ê³�³ñáí, 2007) 

 
ÐáÕ»ñÇ ÙÇçÇÝ 

ïíÛ³ÉÝ»ñ 
üÇïáïáùëÇÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 

î³ññÁ êÂÊ ï³ññÁ ËïáõÃÛáõÝÁ ï³ññÁ ËïáõÃÛáõÝÁ 
Co 5     
V 150 Ag 2 Mn 1500-3000 

Cd 5,0 As 15-50 Ni 100 
Cu 23,0 Cd 3-8 Pb 100-200 
Mn 1500 Co 25-50 Zn 70-400 

Mn+V 1000+100 Cr 75-100 Sb 5-10 
As 2,0 Cu 60-125 Se 5-10 
Ni 35,0 Hg 0,3-5 V 5-100 
Hg 2,1 - - - - 
Pb 32 (áñÇó 

12 ýáÝ) 
- - - - 

Zn 110 - - - - 
Cr(+6) 0,05 - - - - 

 
 

16. ÐáÕ»ñÇ Ý³íÃ³ÛÇÝ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý 
ë³Ý¹Õ³Ï  (ê¨³ÑáÕ»ñÇ Ñ³Ù³ñ) (ì.ê.Ð³ñáõÃÛáõÝÛ³Ý, 2010) 

 

Ñ/Ñ ²ÕïáïÙ³Ý     
³ëïÇ×³ÝÁ 

²ÕïáïáõÙ 
Ý³íÃáí, 

Ù·/Ï· ÑáÕáõÙ 

²ÕïáïáõÙ Í³Ýñ 
Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñáí,

Ù·/Ï· ÑáÕáõÙ 

1. 
²ÕïáïÙ³Ý 

�³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ 
400 200-400 

2. ÂáõÛÉ ³ÕïáïáõÙ 3000-6000 1000-2000 
3. ØÇçÇÝ ³ÕïáïáõÙ 6000-12000 2000-3000 
4. àõÅ»Õ ³ÕïáïõÙ 12000-25000 3000-5000 

5. 
Þ³ï áõÅ»Õ 
³ÕïáïáõÙ 

> 25000 >5000 
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17. øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ êÂÊ-Ý ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùáõÙ, Ù·/Ï· 
(È.Î.ê³¹áíÝÇÏáí³ ¨ áõñÇßÝ»ñ, 2006) 

 
êÝÝ¹³ÙÃ»ñùÁ 
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Ùñ
·»

ñ 

ÑÛ
áõ

Ã»
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Al 30,0 10,0 1,0 20,0 30,0 20,0 10,0 
Fe 30,0 50,0 3,0 50,0 50,0 50,0 15,0 
J 2,0 1,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 

Cd 0,1 0,05 0,01 0,022 0,03 0,03 0,002 
Cu 10,0 5,0 0,5 5,0 10,0 10,0 5,0 
As 1,0 0,5 0,05 0,2 0,2 0,2 0,2 
Ni 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,3 
Sn 200,0 200,0 100,0 - 200,0 100,0 100,0 
Hg 0,5 0,03 0,005 0,01 0,02 0,01 0,005 
Pb 1,0 0,5 0,05 0,2 0,50 0,4 0,4 
Se 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Sb 0,5 0,1 0,05 0,1 0,3 0,3 0,2 
F 10,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Cr 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 
Zn 40,0 40,0 5,0 25,0 10,0 10,0 10,0 
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18. ØÇ ù³ÝÇ ³ÕïáïÇã ÝÛáõÃ»ñÇ êÂÊ-Ý»ñÁ ïÝï»ë³Ï³Ý ËÙ»Éáõ ¨ 
ÏáõÉïáõñ-Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý çñ³Ù�³ñÝ»ñÇ çñáõÙ, Ù·/É  

(².ê.êï»å³ÝáíëÏÇË, 2005) 
 

²ÕïáïÇã 
ÝÛáõÃ»ñÁ 

êÂÊ 
ìÝ³ë³Ï³ñáõÃÛ³Ý 
ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ 

óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 

ìï³Ý·³íáñáõÃÛ³Ý 
¹³ëÁ 

1 2 3 4 

´³ñÇáõÙ 0,1 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
3 

Î³¹ÙÇáõÙ 0,001 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

Ø³Ý·³Ý 0,1 
Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ, 

·áõÝ³íáñ 
3 

Î³å³ñ 0,03 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

êÝ¹ÇÏ 0,0005 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

Îá�³Éï 0,1 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

äÕÇÝÓ 10 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý 
3 

òÇÝÏ 10 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý 
3 

øñáÙ (Cr3+) 0,01 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

ÜÇÏ»É 0,1 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

äÕÇÝÓ + óÇÝÏ 1,0 

Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ, 
ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³Ù, 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý 

3 

´»ñÇÉÇáõÙ 0,0002 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

üáëýáñ 
ï³ññ³Ï³Ý 

0,0001 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

´»Ý½³åÇñ»Ý 0,000005 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

´»Ý½áÉ 0,5 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

ìÇÝÇÉùÉáñÇ¹ 0,05 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 
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18-Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
1 2 3 4 

¸ÇûùëÇÝ 
(ØÂØ) 

- 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

¸Çý»ÝÇÉ 0,001 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

¸ÇùÉáñ�ñáÙ 
(ØÂØ) 

0,03 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

Ü³íÃ 0,1-0,3 

Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ, çñÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ 

Ã³Õ³ÝÃÇ 
³é³ç³óáõÙ 

4 

ÜÇïñ³ïÝ»ñ 45 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
3 

ÜÇïñÇïÝ»ñ 3,3 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

î»ïñ³¿ÃÇÉ 
Ï³å³ñ 

ãÏ³ 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
1 

ü»ÝáÉ, 
ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 

Ï»ñáëÇÝ 
0,001 

Ñáï³Ñ³Ù³ÛÇÝ, çñÇ 
ÑáïÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ 

4 

ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹ 0,05 
ë³ÝÇï³ñ³-

ïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
2 

 

19. ÐÇ¹ñá�ÇáÝïÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý 
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ (Áëï ²ý³Ý³ë¨Ç ¨ üáÙÇÝÇ, 1998 - Ü.².âÛáñÝÇË, 

ê.Ü.êÇ¹áñ»ÝÏá, 2003) 

Ø»ï³ÕÁ üÇïáåÉ³ÝÏïáÝ ¼ááåÉ³ÝÏïáÝ Î³ÏÕ³ÙáñÃÝ»ñ ÒÏÝ»ñ 
Hg 130 170 193 1350 
Cd 1700 9400 182000 730 
Pb 2100 15500 100000 10000 
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20.  Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ýïáñÇ êÂÊ-Ý»ñÁ áéá·Ù³Ý çñ»ñáõÙ, Ù·/É  
(Áëï   ü²ú-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ì.².â»ñÝÇÏáí, ².Æ.â»Ï»ñ»ë, 2004) 

î³ññÁ 
´áÉáñ 

ÑáÕ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ 

Ì³Ýñ 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
Ï³½Ù ¨ pH 6,0-

8,5  áõÝ»óáÕ 
ÑáÕ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ 

20 ï³ñÇ 
û·ï³·áñÍ»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ 

î³ññÁ 
´áÉáñ 

ÑáÕ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ 

Ì³Ýñ 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
Ï³½Ù ¨ pH 6,0-

8,5  áõÝ»óáÕ 
ÑáÕ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ 

20 ï³ñÇ 
û·ï³·áñÍ»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ 
Al 5,0 20,0 F 1,0 15 
As 0,1 2,0 Li 2,5 2,5 
Be 0,1 0,5 Mn 0,2 10,0 
B 0,7 2,0 Mo 0,01 0,05 

Cd 0,01 0,05 Ni 0,2 2,0 
Co 0,05 5,0 Pb 5,0 10,0 
Cr 0,1 1,0 Se 0,02 0,02 
Cu 0,2 5,0 V 0,2 1,0 
Fe 0,5 20,0 Zn 2,0 10,0 

 
 

21. ÂÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ  
ËïáõÃÛáõÝÁ (200C-áõÙ ·/ëÙ3) (Æ.Î.òÇïáíÇã, 1970) 

 
îáÏáë H2SO4 HNO3 HCl KOH* NaOH NH3 

1 2 3 4 5 6 7 

2 1,012 1,009 1,008 1,016 1,021 0,990 
4 1,025 1,020 1,018 1,033 1,043 0,981 
6 1,038 1,031 1,028 1,048 1,065 0,973 
8 1,052 1,043 1,038 1,065 1,087 0,965 

10 1,066 1,054 1,047 1,082 1,109 0,958 
12 1,080 1,066 1,057 1,100 1,131 0,950 
14 1,195 1,078 1,068 1,118 1,153 0,943 
16 1,109 1,090 1,078 1,137 1,175 0,936 
18 1,124 1,103 1,088 1,156 1,197 0,930 
20 1,139 1,115 1,098 1,176 1,219 0,923 
22 1,155 1,128 1,108 1,196 1,241 0,916 
24 1,170 1,140 1,119 1,217 1,263 0,910 
26 1,186 1,153 1,129 1,240 1,285 0,904 
28 1,202 1,167 1,139 1,263 1,306 0,898 
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21-Ç ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
1 2 3 4 5 6 7 

30 1,219 1,180 1,149 1,286 1,328 0,892 
32 1,235 1,193 1,159 1,310 1,349 - 
34 1,252 1,207 1,169 1,334 1,370 - 
36 1,268 1,221 1,179 1,358 1,390 - 
38 1,284 1,234 1,189 1,384 1,410 - 
40 1,303 1,246 - 1,411 1,430 - 
42 1,321 1,259 - 1,437 1,449 - 
44 1,338 1,272 - 1,460 1,469 - 
46 1,357 1,285 - 1,485 1,487 - 
48 1,376 1,298 - 1,511 1,507 - 
50 1,395 1,310 - 1,538 1,525 - 
52 1,415 1,322 - 1,564 - - 
54 1,435 1,334 - 1,590 - - 
56 1,456 1,345 - 1,616 - - 
58 1,477 1,356 - - - - 
60 1,498 1,367 - - - - 
62 1,520 1,377 - - - - 
64 1,542 1,387 - - - - 
66 1,565 1,396 - - - - 
68 1,587 1,405 - - - - 
70 1,611 1,413 - - - - 
72 1,634 1,422 - - - - 
74 1,657 1,430 - - - - 
76 1,681 1,438 - - - - 
78 1,704 1,445 - - - - 
80 1,727 1,452 - - - - 
82 1,749 1,459 - - - - 
84 1,769 1,466 - - - - 
86 1,787 1,472 - - - - 
88 1,802 1,477 - - - - 
90 1,814 1,483 - - - - 
92 1,824 1,487 - - - - 
94 1,831 1,491 - - - - 
96 1,836 1,495 - - - - 
98 1,837 1,501 - - - - 
100 1,840 1,513 - - - - 

 
*KOH-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ �»ñí³Í ¿ 150C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ  
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