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1. Üºð²ÌàôÂÚàôÜ 
 

êáõÛÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ  “Ð³Ýù³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý åáã³Ùµ³ñÝ»ñÇ ¨ Î³å³ÝÇ 
åÕÝÓÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ Î³å³Ý ù³Õ³ùÇ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ 
(êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½)’’ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ºíñáå³ÛáõÙ ²Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ¨ Ð³Ù³·áñÍ³ÏóáõÃÛ³Ý 
Î³½Ù³Ï»ñåáõÃÛ³Ý ºñ¨³ÝÛ³Ý ·ñ³ë»ÝÛ³ÏÇ Ñ»ï å³ÛÙ³Ý³·ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: Ü³Ë³·ÇÍÁ 
Ùß³Ïí»É ¿ Î³å³ÝÇ ù³Õ³ù³å»ï³ñ³ÝÇ ËÝ¹ñ³Ýùáí: 

ò³ÝÏ³ó³Í ï³ñ³ÍùÇ ëáóÇ³É-ïÝï»ë³Ï³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ý³Ë³·Í»ñ Ùß³Ï»ÉÇë 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íÇ×³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ ¿: Ø³ëÝ³íáñ³-
å»ë ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³ÕïáïáõÙÁ: 

²Ûë ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ »Ý Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³íáõÙ 
ï»Õ³Ï³Ûí³Í êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½Ç Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ Î³å³Ý ù³Õ³ùáõÙ ëÏë³Í 1846Ã-Çó ·áñ-
ÍáõÙ ¿ åÕÝÓÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ùß³ÏÙ³Ý ÏáÙµÇÝ³ï: 

êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½Ç Ù³Ûñ³ù³Õ³ùÇó Ñ»éáõ ÉÇÝ»ÉÁ Ï³ñ¨áñ ïÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáÝ ¿` å³ï-
×³é ¹³éÝ³Éáí ·áñÍ³½ñÏáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ¨ µÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ³ÏïÇí ÙÇ·ñ³óÇ³ÛÇ 
Ñ³Ù³ñ: ê³ ¿ñ å³ï×³éÁ, áñ º²ÐÎ ºñ¨³ÝÛ³Ý ·ñ³ë»ÝÛ³ÏÁ ³ç³Ïó»ó êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½Ç 
ëáóÇ³É-ïÝï»ë³Ï³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ»é³ÝÏ³ñÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: ²Ûë Ý³Ë³-
·ÇÍÁ ÉÇáíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ENVSEC (Þñç³Ï³ ØÇç³í³Ûñ ¨ ²Ýíï³Ý·áõÃÛáõÝ) 
Íñ³·ñÇ Ýå³ï³ÏÝ»ñÇÝ, áñÇ Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ù³ñï»½áõÙ ïíÛ³É Ù³ñ½Á Ýßí³Í ¿ áñå»ë 
“Ã»ÅÏ»ï”: Þñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ý³Ë³Ó»éÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇçë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½Ç Ñ³Ù³ñ Ñ³ïáõÏ Ï³ñ¨áñáõÃÛ³Ý Ñ³ñó»ñ »Ý:  

ÊêÐØ-Ç ÷Éáõ½áõÙÇó Ñ»ïá, Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ÙáÝÇÃáñÇÝ·Ç ¨ í»ñ³-
ÑëÏÙ³Ý Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ÃáõÉ³ó³Ý, ¨ í»ñçÇÝ 15 ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Í³Ýñ 
Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³ÕïáïÙ³Ý ¨ Ýßí³Í Ñ³Ýù³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ù³ëÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý: 

Ü³Ë³·ÍÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ñ ·Ý³Ñ³ï»É Î³å³Ý ù³Õ³ùÇ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Çñ³-
íÇ×³ÏÁ` ß»ßïÁ ¹Ý»Éáí åáã³Ùµ³ñÝ»ñÇ ¨ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ·áñÍáÕ Î³å³ÝÇ åÕÝÓÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý íñ³` ÑáÕ»ñÇ, çñ»ñÇ ¨ µáõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ÕïáïÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó: 

Ü³Ë³·ÍÇ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³é³ç³¹ñ³ÝùÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ 
- Ùß³Ïí»É »Ý ï»Õ³ÝùÇ ïáåá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ¨ ù³Õ³ùÇ Ãí³ÛÇÝ ù³ñï»½Ý»ñ, 
- ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ Î³å³Ý ù³Õ³ùÇ ¨ Ñ³ñ³ÏÇó ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ÑáÕ»ñÇ, çñ»ñÇ ¨         
      Ùß³Ï³µáõÛë»ñÇ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇáí ³ÕïáïÙ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ, 
- ïñí»É ¿ Ùß³Ï³µáõÛë»ñÇ ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 

Ùß³Ï³µáõÛë»ñÇ ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÝ»ñáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

- Ï³½Ùí»É ¿ ù³Õ³ùÇ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³ÕïáïÙ³Ý ù³ñï»½-ëË»Ù³Ý»ñÁ,  
- ï»Õ³Ï³Ý ÇßË³ÝáõÃÛ³ÝÁ ïñí»É ¿ ³é³ç³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñ` áõÕÕí³Í µÝ³ÏãáõÃÛ³Ý íñ³ 

ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³ÕïáïÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³ÝÁ: 
 
²ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ïó»É »Ý. Ý³Ë³·ÍÇ Õ»Ï³í³ñ` ².Î. ê³Õ³Ã»ÉÛ³Ý 

(·Çï.¹áÏ) ³é³ç³ï³ñ Ñ»ï³½áïáÕ` ê.Ð. ²ñ¨ß³ïÛ³Ý (·Çï.Ã»Ï.), ³í³· Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñ` 
ê.². ²é³ù»ÉÛ³Ý (·Çï.Ã»Ï), È.ì. ê³Ñ³ÏÛ³Ý (·Çï.³ßË.), Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñ`î.È. Â³¹¨áëÛ³Ý 
(·Çï.Ã»Ï), ú.². ´»ÉÛ³¨³ (Ïñï.·Çï.³ßË.), ËáñÑñ¹³ïáõ` ì.Þ. Ø³ñïÇñáëÛ³Ý, 
É³µáñ³ÝïÝ»ñ` ¶.ê. Ü»ñëÇëÛ³Ý, ².ì. Ê³é³ïÛ³Ý, ².¶. ê³ùáÛ³Ý, Ã³ñ·Ù³ÝÇã` ². Ü. 
´»ÛÉ»ñÛ³Ý, í³ñáñ¹Ý»ñ` Î.¶. ´³µ³Û³Ý, ¶.¶. ê³Ñ³ÏÛ³Ý: 

,

 
²ßË³ï³ÝùÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 2007Ã-Ç û·áëïáë-¹»Ïï»Ùµ»ñ ³ÙÇëÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ:  
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1.1. Î³å³Ý ù³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùÇ Ñ³Ù³éáï µÝáõÃ³·ÇñÁ 

Î³å³ÝÁ (ÑÇÝ ³Ýí³ÝáõÙÁ` Ô³÷³Ý, Ø³¹³Ý) Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½Ï»Ýï-
ñáÝÁ ¨ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ·ÉË³íáñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ù³Õ³ùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ:  

ø³Õ³ùÁ ·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏñÇ Ñ³ñ³í-³ñ¨»ÉùáõÙ (ÝÏ. 1), Î³å³ÝÇ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ßñç³ÝÇ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, àÕçÇ ¨ Ê³É³ç ·»ï»ñÇ ëïáñÇÝ Ñáë³ÝùÝ»ñÇ ÙÇç³·»ïùáõÙ: î³ñ³Í³Ï³-
Ýáñ»Ý Ñ³Ù³Ïóí³Í ¿ àÕçÇ ·»ïÇ ÙÇçÇÝ Ñáë³ÝùÇ ³í³½³ÝÇ Ñ³Ù³ÝáõÝ ·á·³ÑáíïÇÝ` ÍáíÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó Ùáï³íáñ³å»ë 700Ù  µ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ [9–11]: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÜÏ. 1. Î³å³ÝÇ ¹Çñù³¹ñáõÃÛ³Ý ù³ñï»½ 
 

ºñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ËÇï ×»Õù³íáñ Ññ³µË³ÍÇÝ, 
Ññ³µË³ÍÇÝ-Ýëïí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³ÛÇ Ñ³ë³ÏÇ ·áÛ³óáõÙÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó »ÝÃ³Ï³ ÇÝïñáõ½Çí ¨ 
»ÝÃ³Ññ³µË³ÍÇÝ ³å³ñÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñÇë íñ³ ½³ñ·³ó³Í »Ý É»éÝ³Ýï³é³ÛÇÝ ï³÷³ë-
ï³Ý³ÛÇÝ ¨ ãáñ ï³÷³ëï³Ý³ÛÇÝ É»éÝ³ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ ÑáÕ»ñ [10-11]: ÎÉÇÙ³Ý µ³ñ»Ë³éÝ 
ï³ù ¿` Ù»ÕÙ ÓÙ»éÝ»ñáí ¨ ï³ù ³Ù³éÝ»ñáí: ú¹Ç ï³ñ»Ï³Ý ÙÇçÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ +12–
140C ¿: î»ÕáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ï³ñ»Ï³Ý ù³Ý³ÏÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 500–600ÙÙ [11]: ø³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùÁ 
µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ËÇëï Ïïñïí³Í é»ÉÇ»ýáí, ÁÝ¹·ñÏí³Í ¿ É»éÝ³ï³÷³ëï³Ý³ÛÇÝ µÝ³Ï³Ý 
É³Ý¹ß³ýï³ÛÇÝ ·áïáõ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ [11]: Þñç³ÝÁ å³ïÙ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ÛïÝÇ ¿ åÕÝÓÇ ¨ 
µ³½Ù³Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³ñáõëï Ñ³Ýù³í³Ûñ»ñáí` »ñ³Ï³ÛÇÝ ¨ ßïáÏí»ñÏ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý 
ïÇå»ñáí [9]: 

ä³ïÙ³Ï³Ýáñ»Ý Î³å³ÝÁ »Õ»É ¿ É»éÝ³·áñÍÝ»ñÇ ù³Õ³ù, áñÇ í³é ³å³óáõÛóÝ ¿ 
ù³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùáõÙ Ï³Ý·Ý»óí³Í É»éÝ³·áñÍÝ»ñÇÇ 
³ñÓ³ÝÁ (ÝÏ. 2): Î³å³ÝÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÁ ß³Ñ³·áñÍíáõÙ 
¿ ëÏë³Í 1846 Ã-Çó [9]: Î³å³ÝÇ Ñ³Ýù³É»éÝ³ÛÇÝ 
ÏáÙµÇÝ³ïÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ù³Õ³ù³ëï»ÕÍ Ó»éÝ³ñ-
ÏáõÃÛáõÝ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë µ³ÅÝ»ïáÙë»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
÷³Ã»ÃÇ ë»÷³Ï³Ý³ï»ñÝ ¿  Dundee Precious Metals 
Company, áñÁ Ó»éù ¿ µ»ñ»É Ý³ËÏÇÝ ë»÷³Ï³Ý³-
ïÇñáç` Deno Gold Mining Company µ³ÅÝ»ïáÙë»ñÇ 
80%-Á, áñÁ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ ¿ñ ï³ÝáõÙ Þ³ÑáõÙÛ³ÝÇ 
µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ¨ Î³å³ÝÇ åÕÝÓ³ÏáÉã»¹³Ý³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³í³Ûñ»ñáõÙ:  ÜÏ. 2.  È»éÝ³·áñÍÝ»ñÇ ³ñÓ³Ý 
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1.2. Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ»ñ ¨ Ù»Ãá¹Ý»ñ 
 

ø³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùáõÙ ÑáÕ»ñÇ ÝÙáõß³ñÏáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ïáåá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ÑÇÙ-
ùáí (1 : 10 000 Ù³ëßï³µÇ)` GPS-Ç ÏÇñ³éÙ³Ùµ (ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñÇ ³ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ): ì»ñÓí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÁ Ï³½Ù»É ¿ 147 
(ÝÏ. 3): 

 

 
ÜÏ. 3. ÐáÕ»ñÇ ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñÇ ù³ñï»½-ëË»Ù³ 

 
æáõñÁ ÝÙáõß³ñÏí»É ¿ àÕçÇ ·»ïÇ Ó³Ë³÷ÝÛ³ íï³ÏÝ»ñÇó ¨ áñáß ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý 

Ñáëù»ñÇó: æñ³ÛÇÝ ÝÙáõßÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÁ Ï³½Ù»É ¿ 12 (ÝÏ. 4): 
ÐáÕ»ñÇ, µáõÛë»ñÇ ¨ çñ»ñÇ ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý ¨ Ùß³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ (ÝÏ. 5) Ï³ï³ñ-

í»É »Ý ИМГРЭ-Ç ¨ ì. ì. ¸áÏáõã³¨Ç ³Ýí³Ý ÐáÕ³·ÇïáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ù»Ãá¹Ý»ñáí [4-5]: 
¾ÏáïáùëÇÏáÉá·Ç³Ï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÑáÕ³ÛÇÝ, µ³Ýç³ñ³µáëï³-

Ý³ÛÇÝ Ùß³Ï³µáõÛë»ñÇ ¨ Ùñ·»ñÇ ÝÙáõß³ñÏáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý³óí»É  ´³ñ³µ³ÃáõÙÇ ÓáñÇ, êÛáõÝÇù 
·ÛáõÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝùÇ ¨ Üáñ³ß»ÝÇÏ ·»ïÇ áÕáÕ³¹³ßïáõÙ (Ý³ËÏÇÝ Ï³ÃÇ ·áñÍ³ñ³ÝÇ 
Ùáï³Ï³ÛùáõÙ) ï»Õ³Ï³Ûí³Í ý»ñÙ»ñ³ÛÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 
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2. Ø²ÎºðºìàôÂ²ÚÆÜ  æðºðÆ  ²ÔîàîØ²Ü   Ø²Î²ð¸²ÎÆ ¶Ü²Ð²îàôØ 
 

Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ Ï³ñ¨áñ ¿ ÇÝãå»ë 
ë³ÝÇï³ñ³ÑÇ·Ç»ÝÇÏ, ³ÛÝå»ë ¿É ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ï»ë³ÏÛáõÝÇó: æñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý ¨ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë` Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ÏïÇí³óáõÙÁ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³ÏáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ (ÑáÕ»ñ, µáõÛë»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ³ÕïáïÙ³ÝÁ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ 
ëÝÙ³Ý ßÕÃ³Ûáí Ï³ñáÕ »Ý Ã³÷³Ýó»É Ù³ñ¹Ïáõ ûñ·³ÝÇ½Ù: 

æñ»ñÇ ÝÙáõß³ñÏáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ï³ñ³ÍùÇ (Î³å³Ý ù. ¨ Ñ³ñ³-
ÏÇó ßñç³ÝÝ»ñ) µÝ³Ï³Ý ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ³Ñáëù»ñÇó` 12 Ï»ïáõÙ ë»åï»Ùµ»ñÇ 
ëÏ½µÇÝ, ãáñ »Õ³Ý³Ï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ÝÏ. 4):  

ÜÙáõß³ñÏí³Í çñ»ñáõÙ, ¹³ßï³ÛÇÝ ¨ É³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ã³÷í»É »Ý µ³½Ù³-
ÃÇí ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñ, ÙÇ ß³ñù ÇáÝÝ»ñÇ ¨ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñ:  

 

2.1. æñ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 
 

²Õ. 2-áõÙ µ»ñí³Í »Ý Î³å³ÝÇ ¨ Ñ³ñ³ÏÇó ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñÇ 
ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ã³÷áõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ:  

 
²ÕÛáõë³Ï 2. æñ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 

 
òáõó³-
ÝÇßÝ»ñ 

 
 

pH 
ÜáñÙ»ñ** 

6.5–9.5 (ºØ), 
6.5–8.5 (Ð²Î), 
6.0–9.0 (êÂÎ) 

¾É»Ïïñ³-
Ñ³¹áñ¹³-

Ï³ÝáõÃÛáõÝ , 
mS/cm 

äÕïá-
ñáõÃÛáõÝ, 

NTU 
Т0С

²Õ³Û-
ÝáõÃÛáõÝ, 

% 

Еh 
(ûùëÇ¹³í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÇã 
åáï»ÝóÇ³É) 

Q  
(çñÇ 

Í³ËëÁ , )
É/íñÏ  

àÕçÇ ·»ïÇ íï³ÏÝ»ñ 
KFB-2 7,83 0,72 > 999*** 19 0,03 220 8,2 
KFB-3 8,47 0,38 98 20 0,01 200 7,1 
KFB-4 7,96 0,43 652 21 0,01 210 695 
KFB-7 7,42 1,54 46 23 0,10 220 0,3 
KFB-8 6,36 0,67 128 20 0,02 180 51 
KFB-9 7,68 0,48 36 15,2 0,01 220 1840 

Ð³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñ  
KFB-1 5,30 1,8 60 14 0,10 280 1,4 
KFB-5 11,37 2,86 326 21 0,17 120 14,5 Ü

Ùá
õß

³
ñÏ

Ù³
Ý 

Ï»
ï

»ñ
 *

 

KFB-6 4,42 1,74 248 20 0,11 320 120 
Ì³ÝáõóáõÙ. * ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñ µ»ñí³Í »Ý ÝÏ.4-Ç å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ýß³ÝÝ»ñáõÙ,** ÝáñÙÝ»ñ. ºØ` Áëï Directive   
                      98/83/EC, Ð²Î` Áëï Guidelines for water,1999, êÂÎ` Áëï [7],*** ë³ñùÇ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÇó µ³ñÓñ  
 

æñ»ñÇ áñ³ÏÇ Ï³ñ¨áñ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇó Ù»ÏÁ pH-Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇó Ï³Ëí³Í ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý ÙÇ·ñ³óÇ³ÛÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ¨ ¹ñ³Ýó 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ó¨»ñÁ: ²Õ. 2-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ Ñ»ï³½áïí³Í µáÉáñ µÝ³Ï³Ý 
çñ³Ñáëù»ñÇ pH-Á (6.36–8.47) ·ïÝíáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ²äÐ, ³ÛÝå»ë ¿É ºØ ï³ñ³ÍùáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í 
ÝáñÙ»ñÇ (6.0–9.5) ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ð³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñÇ pH-Ç 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ÝáñÙ»ñÇÝ: Ð³ÝùáõÕáõ (KFB-1 ÃáõÝ»É) ¨ KFB-6 
Ï»ïÇ çñ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý áñå»ë ÃÃí³ÛÇÝ` pH-Á Ï³½ÙáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 5.3 
¨ 4.42: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ` Î³å³ÝÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñÁ, áõÝ»Ý 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³` pH=11.37: 
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´Ý³Ï³Ý çñ»ñÁ, Ñ³ÝùáõÕáõ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñíáõÙ 
»Ý Ý³¨ Áëï ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÇ: ´Ý³Ï³Ý çñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë óáõó³-
ÝÇßÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 0.43–0.72 mS/cm ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ´³ñ³µ³ÃáõÙ 

·»ïÇ çñ»ñÁ (KFB-7), áñáÝó ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1.54 mS/cm: 
ì»ñçÇÝë, Ñ³í³Ý³µ³ñ, Ï³åí³Í ¿ ÇáÝÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇïÇÏ ¹ÇëáóÙ³Ý ¨ ³Õ³ÛÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Ûë çñÇ ³Õ³ÛÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0.1%, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í çñ»ñÁ 
áõÝ»Ý ³Õ³ÛÝáõÃÛ³Ý ó³Íñ óáõó³ÝÇßÝ»ñ` 0.01-0.03%: 

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µÝ³Ï³Ý çñ»ñÇ` Ñ³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ 
çñ»ñÝ áõÝ»Ý ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý (1.74–2.86 mS/cm) ¨ ³Õ³ÛÝáõÃÛ³Ý (0.10–0.17%) 
µ³ñÓñ óáõó³ÝÇßÝ»ñ: ²Ûë óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ïáõÏ »Ý Î³å³ÝÇ 
ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñÇÝ (2.86 mS/cm, 0.17%): 

äÕïáñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÁ, áñÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ïÇÕÙÇ 
Ï³ËáõÛÃ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, µáÉáñ Ñ»ï³½áïí³Í Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ ï³ï³Ý-
íáõÙ ¿ É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 36 ÙÇÝã¨ >999 NTU: äÕïáñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÇ  Ýí³½³·áõÛÝ ³ñ-
Å»ùÁ (36 NTU) ·ñ³Ýóí»É ¿ àÕçÇ ·»ïÇ çñ»ñÇ (KFB-9), ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ (>999 NTU)` 
êÛáõÝÇù ·»ïÇ çñ»ñÇ (KFB-2) Ñ³Ù³ñ: äÕïáñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ óáõó³ÝÇß áõÝ»Ý 
Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý Ñ³ïí³ÍÇ (KFB-4) çñ»ñÁ (652 NTU), ÁÝ¹ 
áñáõÙ ÙÇÝã¨ ÙÇ³Ë³éÝáõÙÁ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ïÇ çñ»ñÝ áõÝ»Ý åÕïáñáõÃÛ³Ý ó³Íñ óáõó³ÝÇß` 98
NTU: äÕïáñáõÃÛ³Ý ·ñ»Ã» ÛáÃ³å³ïÇÏ ³×Á å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý 
ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ÑáÕ»ñÇó ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñÇó ïÇÕÙ³ÛÇÝ ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ùµ, 
áñáÝó ÙÇçáí ÑáëáõÙ ¿ Üáñ³ß»ÝÇÏ ·»ïÁ:  

 

 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ñ³ßí»ÏßÇéÁ ·ïÝíáõÙ ¿ñ 14-23ûC ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: æñ³Ñáëù»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
é»ÅÇÙÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 19–21ûC ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ó³Íñ ³ñÅ»ùÝ»ñ ·ñ³Ýóí»É 
»Ý Ñ³ÝùáõÕáõó (KFB-1) ³ñï³ÑáëáÕ çñ»ñÇ ¨ àÕçÇ ·»ïÇ çñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ 14 ¨ 15.2ûC): ²é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù (23ûC) ·ñ³Ýóí»É ¿` ë³Ï³í³çáõñ (0.3 É/íñÏ) 
´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ çñ»ñÇ (KFB-7) Ñ³Ù³ñ: Ð»ï³½áïí³Í çñ³Ñáëù»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ é»ÅÇÙÁ 
Ï³ñ¨áñ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý »ñÏñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ïÝ»ßÝ»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó` 
çñ³Ñáëù»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ. ³Û¹ å³ïÝ»ßÝ»ñÇ íñ³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ïáùëÇÏ 
óÝ¹áÕ ï³ññ»ñÇ (Hg, Se ¨ ³ÛÉÝ) Ýëï»óáõÙ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÁ (Eh) ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 180-220, ÇëÏ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ` 120-320 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
æñ»ñÇ Eh-Ç µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ï³ññ»ñÇ 
Ýß³Ý³Ï³ÉÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ:                 

æñÇ Í³ËëÇ (Q) ³é³í»É³·áõÛÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñ, µ³óÇ àÕçÇ ·»ïÇ çñ»ñÇó (Q=1840 
É/íñÏ), ·ñ³Ýóí»É »Ý Ý³¨ Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý çñ³ÑáëùÇ (695 É/íñÏ) 
¨ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ (51 É/íñÏ):  

 

2.2. æñ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ 
 

Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñÇ ·ÉË³íáñ ÇáÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ áñ³Ï³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
ã³÷Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ³Ù÷á÷í³Í »Ý ³Õ. 3-áõÙ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ µ³Ý³Ó¨»ñÇ (³Õ. 3), Ñ»ï³½áïí³Í µÝ³Ï³Ý çñ»ñÁ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ëáõÉý³ï-ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï-Ï³ÉóÇáõÙ-Ù³·Ý»½ÇáõÙ³ÛÇÝ, 
»ñµ»ÙÝ Ý³¨` ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï-ùÉáñÇ¹-Ï³ÉóÇáõÙ-Ù³·Ý»½ÇáõÙ³ÛÇÝ ¨ Ý³ïñÇáõÙ³ÛÇÝ 
¹³ë»ñÇÝ:  
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²ÕÛáõë³Ï 3. æñ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ 
Î³ïÇáÝÝ»ñ          ²ÝÇáÝÝ»ñ 

Ù·/É Üáñ- 
Ù»ñ* Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4

+ NO2
- NO3

- PO4
3- CO3

2- HCO3
- Cl- SO4

2-

ÀÝ¹Ñ³-
Ýáõñ Ñ³Ý-

ù³ÛÝ³-
óáõÙ  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ÏáßïáõÃÛáõÝ 

Ù·-¿Ïí/É 

ºØ 
Ð²Î 

– – – – – 50 250 250 – – 

êÂÎ 200 – 100 50 1,5 
– 

45 
– – – 

350 500 1000 10 

àÕçÇ ·»ïÇ ³í³½³ÝÇ íï³ÏÝ»ñ  
5,6 5,6 54,4 41,3 ã/Ñ 0,2 10,7 2,0 21,6 322,0 106,4 82,3 652,0 3,1 

KFB-2 HCO3-59 Cl-20 SO  4
2-15 CO  3

2-4 NO  3
-2 

Ca2+51 Mg2+39 Na+5 K+5 

44,6 17,5 74,2 43,8 ã/Ñ 0,09 3,5 1,3 12,0 170,8 106,4 243,6 717,7 3,7 

KFB-3 SO  4
2-45 HCO  3

-32 Cl-20 CO  3
2-2 NO  3

-1 
Ca2+41 Na+25 Mg2+24 K+10 

110 18,8 56,1 17,0 ã/Ñ 0,3 6,9 0,9 12,0 129,3 92,2 288,1 731,6 2,1 

KFB-4 SO  4
2-55 HCO  3

-25 Cl-17 CO  3
2-2 NO  3

-1 
Na+55 Ca2+28 K+9 Mg2+8 

116 24,0 106,2 52,3 5,2 9,7 76,3 0,8 ã/Ñ 324,5 241,1 332,9 1289,4 4,8 

KFB-7   SO  4
2-34 HCO  3

-33 Cl-25 NO  3
-8   . 

Na+38 Ca2+35 Mg2+17 K+8 NH4
+2 

32,0 2,9 154,3 105,8 2,3 0,04 0,8 1,6 ã/Ñ 68,3 113,5 722,2 1203,6 8,2 

KFB-8     SO  4
2-80 Cl-13 HCO  3

-7   . 
Ca2+52 Mg2+36 Na+11 K+1 

Ð³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñ  
5,3 3,4 246,5 106,8 ã/Ñ ã/Ñ 7,0 0,7 ã/Ñ 24,4 141,8 979,4 1515,4 10,5 

KFB-1 SO  4
2-85 Cl-12 HCO  3

-2 NO  3
-1 

Ca2+68 Mg2+30 Na+2 

33,1 16,5 316,6 ã/Ñ  10,7 0,8 47,1 0,5 494,0 112,1 212,8 378,6 1622,7 7,9 

KFB-5 CO  3
2-40 SO  4

2-30 Cl-17 HCO  3
-9 NO  3

-4 
Ca2+84 Na+9 K+4 NH4

+3 

26,0 2,9 168,3 162,9 3,3 0,04 5,6 0,4 ã/Ñ  24,4 141,8 961,7 1497,3 10,9 

Ü
Ùá

õß
³

ñÏ
Ù³

Ý 
Ï»

ï
»ñ

  *
* 

KFB-6         SO  4
2-85 Cl-13 HCO  3

-2       . 
Ca2+46 Mg2+45 Na+7 NH4

+1 K+1 

Ì³ÝáõóáõÙ. ã/Ñ` Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ã¿, §–¦` ïíÛ³ÉÝ»ñ ãÏ³Ý,* ÝáñÙ»ñ. ºØ` Áëï Directive98/83/EC, Ð²Î` 
Áëï Guidelines for water,1999, êÂÎ` Áëï [7], **ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ÝÏ.4-Ç 
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý    Ýß³ÝÝ»ñáõÙ:  

 

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ëáõÉý³ï-ùÉáñÇ¹-Ï³ÉóÇáõÙ-Ù³·Ý»½ÇáõÙ-
³ÛÇÝ (KFB-1, KFB-6) ¨ Ï³ñµáÝ³ï-ëáõÉý³ï-Ï³ÉóÇáõÙ³ÛÇÝ (KFB-5) ¹³ë»ñÇÝ:  

Ð»ï³½áïí³Í µáÉáñ çñ»ñáõÙ ëáõÉý³ï-ÇáÝÇ ¹áÙÇÝ³Ýï ¹»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
í»ñçÇÝÇë` Ù³Ûñ³å³ñÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí Ã³÷áÝ³ÏáõÛï»ñÇ ÝÛáõÃáõÙ µ³ñÓñ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:  

¶»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ pH-Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³é³ÝÓÇÝ ÙÇÏñá-
ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ó¨»ñÁ ¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûµÛ»ÏïÝ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó ¹ñ³Ýó Ûáõñ³óÙ³Ý íñ³:  

 

Î³ïÇáÝÝ»ñ 
 

Ü³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ·»ï»ñÇ çñ»ñÇ áéá·Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßáÕ 
ÇáÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ. ³Ûë ÇáÝÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ»ñáõÙ »Ý ÑáÕ»ñÇ ³Õ³Ï³ÉÙ³Ý: 
Ü³ïñÇáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ µáÉáñ çñ»ñáõÙ: ¸ñ³ ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
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·ñ³Ýóí»É »Ý ´³ñ³µ³ÃáõÙ (KFB-7` 116 Ù·/É) ·»ïÇ, Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ë-
Ý³Ï³Ý ÑáëùÇ (KFB-4` 110 Ù·/É) çñ»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ Ý³Ëù³Ý ÙÇ³Ë³éÝáõÙÁ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ïÇ 
çñ»ñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ù³Ý »ñÏáõ ³Ý·³Ù ó³Íñ ¿ (KFB-3` 44.6 Ù·/É): 
ØÝ³ó³Í çñ»ñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 5.3-33.1 Ù·/É ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ ÝáñÙ»ñÇ (200 Ù·/É) ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ ã»Ý ·ñ³Ýóí»É (ÝÏ. 11): 
Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙáõÙ Ý³ïñÇáõÙ ÇáÝÁ »ÝÃ³Ï³ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ:  
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ÜÏ. 11. Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

Î³ÉóÇáõÙÇ ÇáÝÁ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ß³ï ß³ñÅáõÝ ¿` Ç ßÝáñÑÇí Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ¨ ëáõÉ-
ý³ï³ÛÇÝ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ïÝ»ßÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë ù³Õóñ³Ñ³Ù, ³ÛÝå»ë ¿É ³Õ³-
çñ»ñáõÙ. ³Õ³çñ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ ùÉáñÇ Ñ»ï, ¨, Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç É³í ÉáõÍ»-
ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, ¹ñ³ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ïÝ»ßÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ í»ñ³ÝáõÙ »Ý: Î³É-
óÇáõÙÇ ëáñµóÇáÝ å³ïÝ»ßÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ý µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: ²ÛÝ ÇÝï»ÝëÇ-
íáñ»Ý ëáñµíáõÙ ¿ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÏáÉáÇ¹Ý»ñáí: Î³ÉóÇáõÙÇ 
ÇáÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÑÇ¹ñ³ï³óíáÕ ÇáÝÝ»ñÇÝ: 

Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÁ ³é³ç³ï³ñ ï»Õ ¿ ½µ³Õ»óÝáõÙ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ 
ËÙµáõÙ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ Ï³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 54.4-316.6 Ù·/É, ÁÝ¹ áñáõÙ êÂÎ-Á Ï³½ÙáõÙ ¿ 100 Ù·/É: ´Ý³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»-
ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ êÂÎ: ´³ó³éáõÃ-
ÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ´³ñ³µ³ÃáõÙ ¨ Î³í³ñï ·»ï»ñÇ çñ»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÝÝß³Ý »Ý (1-1.5 ³Ý·³Ù) ·»ñ³½³ÝóáõÙ êÂÎ-Á: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µÝ³Ï³Ý 
çñ»ñÇ` ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃáõÝÝ»ñÁ êÂÎ-Á ·»ñ³½³ÝóáõÙ 
»Ý 1.7-3 ³Ý·³Ù: ì»ñçÇÝ ïíÛ³ÉÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ Î³å³ÝÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³½¹áõÙ »Ý ¹ñ³Ýó 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛ³Ý íñ³ (ï»°ë ³Õ. 3, ÝÏ. 12) 

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿, ù³Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ³Õ»ñÇÝÁ, 
ë³Ï³ÛÝ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ³ÛÝ »ÝÃ³Ï³ ¹»ñáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ ëáñµóÇáÝ å³ïÝ»ßÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ 
¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÙÇ·ñ³óÇ³ÛÇÝ` ÏÉ³ÝÙ³Ý µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ï×³éáí: ´Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³óÝáõÙ »Ý 
çñ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý` Áëï ÏáßïáõÃÛ³Ý 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ çñ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÷³÷áõÏ (ÙÇÝã¨ 2 Ù·-¿Ïí/É), Ïáßï (2-10 Ù·-¿Ïí/É) ¨ µ³ñÓñ (>10 
Ù·-¿Ïí/É) ÏáßïáõÃÛ³Ý: Ð»ï³½áïí³Í Ñáëù»ñÇ çñ»ñÁ Ïáßï ¨ µ³ñÓñ ÏáßïáõÃÛ³Ý »Ý (ÝÏ. 13): 
²Ûë çñ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ ÝáõÛÝÇëÏ áéá·Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí ó³ÝÏ³ÉÇ ã¿, ù³ÝÇ áñ 
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µ³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ (Ñ³ïÏ³å»ë å³ïÇ×³íáñ) í³ï ¿ ½³ñ·³ÝáõÙ` Ï³ÉóÇáõÙÇ áõ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ ¨ å»ÏïÇÝÝ»ñÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý  Ñ»ï¨³Ýùáí: 

 

Ca2+
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ÜÏ. 12. Î³ÉóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
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ÜÏ. 13. Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ 
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ÜÏ. 14. Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
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Ð»ï³½áïí³Í µÝ³Ï³Ý ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ. Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 17-105.8 ¨ 
106.8-162.9 Ù·/É (ÝÏ. 14): ºÃ» µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ Î³í³ñï ·»ïÇ, Ù³·Ý»-
½ÇáõÙÁ ¿³Ï³Ý ¹»ñ ãÇ Ë³ÕáõÙ çñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛ³Ý Ó¨³íáñÙ³Ý Ù»ç, ³å³ ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ¿³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙ ¿ áõÝ»ÝáõÙ (ÙÇÝã¨ 6.7Ù·-¿Ïí/É): 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ.14-Çó, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñ êÂÎ áã Ù»Í ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ 
·ñ³Ýóí»É »Ý Î³í³ñï ·»ïÇ (2 ³Ý·³Ù), ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ (2-3 ³Ý·³Ù)  çñ»ñáõÙ: 

Î³ÉÇáõÙÇ ÇáÝÁ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý Ï³ñ¨áñ ¨ ³ÏïÇí ÇáÝ ¿: Î³ÉÇáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ 
Ñ»ï³½áïí³Í µáÉáñ çñ»ñáõÙ: ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 2.9–24 Ù·/É ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ: Î³ÉÇáõÙáí ³é³í»É ³Õù³ï »Ý Ñ³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ çñ»ñÁ: ¸ñ³ ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý ´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ (24 Ù·/É), Üáñ³ß»ÝÇÏ áõ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ 
ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÇ çñ»ñáõÙ (18.8 Ù·/É) (ÝÏ. 15): 
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ÜÏ. 15. Î³ÉÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
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ÜÏ. 16. ²ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
 

²ÙáÝÇáõÙ ÇáÝáí ( ) Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³½áïÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝ³Ï³Ý çñ»ñÇó 

Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ÙÇ³ÛÝ ´³ñ³µ³ÃáõÙ ¨ Î³í³ñï ·»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
µ³ñ 5.2 ¨ 2.3 Ù·/É, áñÁ êÂÎ-Á ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 3.5 ¨ 1.5 ³Ý·³Ù: ²Ûë ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ùÇã ³í»ÉÇ µ³ñÓñ »Ý: ²ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ 

+
4NH



 17

Î³å³ÝÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ (10.7 Ù·/É) ¨ KFB-6 ÑáëùÇ (3.3 Ù·/É) çñ»ñáõÙ, ¹ñ³Ýù 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý êÂÎ-Á 7.1 ¨ 2.2 ³Ý·³Ù (ÝÏ. 16): 

 

 

²ÝÇáÝÝ»ñ 

Î³ñµáÝ³ï ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï ÇáÝÝ»ñÁ ¹ñ³Ï³Ý ÑÇ¹ñ³ï³óíáÕ ÇáÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù 
µ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ëïñáõÏïáõñ³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÇáÝÝ»ñÁ ³½³ï 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýó ÙÇ·ñ³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ïÝ»ß-
Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

Î³ñµáÝ³ï ÇáÝ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ àÕçÇ ·»ïÇ Ó³Ë³ÏáÕÙÛ³Ý Ñ»ï³½áïí³Í ÑÇÝ· 

µÝ³Ï³Ý çñ³Ñáëù»ñÇó »ñ»ùáõÙ:  ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (21.6 Ù·/É) Ñ³Ûï-

Ý³µ»ñí»É ¿ êÛáõÝÇù ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, ÇëÏ ²ñÍí³ÝÇÏ ¨ Üáñ³ß»ÝÇÏ ·»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ å³ñáõÝ³-

ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 12 Ù·/É: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ³Ñáëù»ñáõÙ  Ñ³ÛïÝ³-

µ»ñí»É ¿ ÙÇ³ÛÝ Î³å³ÝÇ ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ 
¿ (494 Ù·/É) ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý 1/4-Á` å³ÛÙ³Ý³íáñ»Éáí ³Ûë çñ»ñÇ 
Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ µÝáõÛÃÁ (ÝÏ. 17): 
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ÜÏ. 17. , , ,  ÇáÝÝ»ñÇ å³áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ −2

3CO −
3HCO −

2NO −3
4PO

 

ÐÇ¹ñ³Ï³ñµáÝ³ï ÇáÝÇ (HCO3
-) å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³-

µ³ñ µ³ñÓñ  »Ý` 129.3–324.5 Ù·/É, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñÇ (68.3 Ù·/É): 
²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý êÛáõÝÇù (322 Ù·/É) ¨ ´³ñ³µ³ÃáõÙ (324.5 
Ù·/É) ·»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ. ³Ûë å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý çñ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³Û-

Ý³óÙ³Ý Ï»ë ¨ ù³éáñ¹ Ù³ë»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ  å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ó³Íñ »Ý, ù³Ý µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ` 24.4 (KFB-1,KFB-6) ¨ 112.1Ù·/É (KFB-5) (ÝÏ.17):  

−
3HCO

øÉáñÇ¹ ÇáÝÁ ( ) ³½³ïáñ»Ý ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý 

å³ïÝ»ßÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ñ»ßï ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñ 

(   ): øÉáñÇ¹Á å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ÑÇ¹ñ³ï³óíáÕ ÇáÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ, 

ÇÝãÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ¹ñ³Ý ³å³Ï³ÝáÝ³íáñ»É çñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ Çç»óÝ»É ÉáõÍáõÛÃÇ 
ëïñáõÏïáõñ³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ: øÉáñÇ¹Ý»ñÁ ãáõÝ»Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý å³ïÝ»ß, ù³ÝÇ áñ µáõÛë»ñÝ 
áõ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ¹ñ³Ýó ã»Ý Ûáõñ³óÝáõÙ: ´Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ùÉáñÇ¹Á ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ 

áñå»ë ³½³ï ÇáÝ` ï³ñµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñáõÙ  å³ñáõÝ³-

−Cl

NaCl, ,MgCl2 2CaCl

−Cl
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ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 92.2–241.1 Ù·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý 
çñ»ñáõÙ ùÉáñÇ¹Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ·ñ³Ýóí³Í ã¿, ¨ ÝáñÙ»ñÇó (250–
350 Ù·/É) ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ ãÏ³Ý (³Õ. 3, ÝÏ. 18): 

Cl-Ù·/É

ºØ,Ð²Î-250

êÂÎ- 350

0

50

100

150

200

250

300

350

KFB-2 KFB-3 KFB-4 KFB-7 KFB-8 KFB-1 KFB-5 KFB-6

µÝ³Ï³Ý çñ»ñ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý
çñ»ñ  

ÜÏ. 18. øÉáñÇ¹Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
 

êáõÉý³ï ÇáÝÁ ( ) ¹³ëíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ëïñáõÏïáõñ³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ µ³ñÓñ³óÝáÕ 

¹ñ³Ï³Ý ÑÇ¹ñ³ï³óíáÕ ÇáÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ, ÇÝãÁ Ï³ÝËáñáßáõÙ ¿ ¹ñ³ ³ÏïÇí ÙÇ·ñ³óÇ³Ý: 
Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñÇ 75%-áõÙ ëáõÉý³ï-ÇáÝÁ ³é³ç³ï³ñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ çñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ù»ç: ´Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Ýñ³ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ï³ï³ÝíáõÙ »Ý É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 82.3–722.2 Ù·/É (ÝÏ. 19): ì»ñçÇÝ óáõó³ÝÇßÁ ·ñ³Ýóí»É 
¿ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, áñÁ ÑáëáõÙ ¿ åÕÝÓ³ÏáÉã»¹³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ ï³ñ³Íùáí, áñÇ 
å³ï×³éáí ³Ûëï»Õ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ëáõÉý³ïÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (³ÛÝ ÷áùñ ÇÝã 
µ³ñÓñ ¿ ë³ÑÙ³Ýí³Í ÝáñÙ»ñÇó` 250–500 Ù·/É) µÝ³Ï³ÝáÝ ¿: 

−2
4SO

SO4
2-Ù·/É
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979,4 961,7
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ÜÏ. 19. êáõÉý³ïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 
 

−2
4SO -Ç ³é³í»É µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý Ñ³ÝùáõÕáõ (KFB-1, 

ÝÏ. 20) ¨ KFB-6 Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 979.4 ¨ 961.7 Ù·/É, áñáÝù 
ÁÝ¹áõÝí³Í ÝáñÙ»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý 2 ¨ 4 ³Ý·³Ù: ²Ûë çñ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ- 
ëáõÉý³ï³ÛÇÝ çñ»ñÇ Ï³ñ·ÇÝ, áñáÝó ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ³é³ç³ï³ñ ¹»ñÁ (65%) 
å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ëáõÉý³ï ÇáÝÇÝ:     
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ÜÏ. 20. Ð³Ýñ³Ë³ÝáõÃÇ ¹ÇÙ³óÁ ï»Õ³Ï³Ûí³Í Ñ³ÝùáõÕáõ çñ»ñ (KFB-1) 
 

ØÝ³ó³Í ³ÝÇáÝÝ»ñÁ ( , , ) Ñ»ï³½áïí³Í Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ  »ÝÃ³Ï³ 

¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ÝÇïñÇï ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 
0.04–0.3 Ù·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ çñ»ñÇ (9.7 Ù·/É): ²ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ÝÇïñÇïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ã»Ý` 0.04–0.8 Ù·/É (ÝÏ. 17):  

−
2NO −

3NO −3
4PO

ÜÇïñ³ï ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý É³ÛÝ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 0.8–76.3 Ù·/É: ²é³í»É³·áõÛÝ óáõó³ÝÇßÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ ´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ 
çñ»ñáõÙ, áñÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ÝáñÙ»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 1.5 ³Ý·³Ù: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ 
ÝÇïñ³ï ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (5.6–47.1 Ù·/É) ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ 
ÝáñÙ»ñÁ (ÝÏ. 21):  
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ÜÏ. 21. ÜÇïñ³ï-ÇáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 

 
üáëý³ï-ÇáÝÇ (PO4

3-) å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µáÉáñ Ñ»ï³½áïí³Í çñ»ñáõÙ áõÝ»Ý 
ï³ï³ÝÙ³Ý Ùáï ë³ÑÙ³ÝÝ»ñ` 0.4–2 Ù·/É (ÝÏ.17): 
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2.3. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

²Õ. 4-áõÙ ³Ù÷á÷í³Í »Ý Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Áëï ³é³ÝÓÇÝ 
ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñÇ:  

 
2.3.1.  àÕçÇ ·»ïÇ Ó³Ë³ÏáÕÙÛ³Ý µÝ³Ï³Ý çñ³Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ 

Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  
 
ÆÝãå»ë óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ³Õ. 4-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, àÕçÇ ·»ïÇ Ó³Ë³ÏáÕÙÛ³Ý µÝ³Ï³Ý 

Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ µáÉáñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý Ñ³ë-
ÝáõÙ Ñ³ëï³ïí³Í ÝáñÙ»ñÇÝ: ØÇ³ÛÝ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ ·ñ³Ýóí»É »Ý ³Ûë ï³ñ³ÍùÇÝ 
Ñ³ïáõÏ »ñ»ù Ñ³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ (Cd, Cu, Zn) Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñ: 

Ð»ï³½áïí³Í çñ³Ñáëù»ñáõÙ Cd-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý É³ÛÝ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 0.01–0.85 ÙÏ·/É: Cd ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ 
Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ï»ÕÇó ÝÙáõß³ñÏí³Í çñ»ñáõÙ` 0.85 ÙÏ·/É, 
áñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ êÂÎ 85%-Á: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñÁ, áñáÝó Ù»ç Cd 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 5.52 ÙÏ·/É, áñÁ µ³ñÓñ ¿ Ã»° ºØ (5 ÙÏ·/É), ¨ Ã»° êÂÎ (1 ÙÏ·/É) 
ÝáñÙ»ñÇó:  

 

²ÕÛáõë³Ï 4. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ çñ»ñáõÙ 

òáõó³ÝÇß As Cd Co Cr Hg Mo Ni Pb Se Cu Zn 
 ÙÏ·/É Ù·/É 

ºØ* 10 5 –  1  – 20 10 2  – 
ÜáñÙ»ñ 

êÂÎ** 50 1 100 50 0,5 250 100 30 10 1 5 
àÕçÇ ·»ïÇ ³í³½³ÝÇ íï³ÏÝ»ñ   

KFB-2 1,73 0,01 1,21 2,28 0,04 18,16 1,41 0,40 1,60 0,12 0,07 

KFB-3 0,86 0,01 0,19 0,97 0,02 170,00 0,79 0,54 0,42 0,02 0,06 

KFB-4 0,83 0,85 0,72 1,45 0,02 137,90 1,12 1,82 0,38 0,05 1,15 

KFB-7 0,39 0,20 1,68 0,91 0,10 6,55 1,01 0,02 0,38 0,66 0,12 

KFB-8 0,30 5,52 20,00 0,52 0,03 3,21 3,85 0,19 0,90 1,70 14,02 

KFB-9 1,08 0,42 0,88 0,38 ã/Ñ 6,40 1,91 ã/Ñ – 0,0077 0,11 
Ð³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñ  

KFB-1 3,42 8,75 17,13 2,28 0,09 5,18 3,18 0,19 2,28 3,80 9,83 

KFB-5 0,47 n/d 0,18 1,45 0,01 21,39 5,53 3,01 0,53 0,01 0,06 

KFB-12 13,44 16,30 46,74 4,16 0,03 13,37 15,36 0,28 1,41 20,20 10,88 

KFB-6 4,46 10,62 40,10 2,13 0,05 10,91 8,96 0,68 1,77 15,18 6,75 

KFB-10 0,70 0,02 0,81 0,80 3,31 8,27 0,33 0,05 0,06 0,10 0,75 

Ü
Ùá

õß
³

ñÏ
Ù³

Ý 
Ï»

ï
»ñ

**
* 

KFB-11 0,15 0,01 0,27 0,70 0,03 87,65 0,70 0,12 0,32 0,02 0,06 
Ì³ÝáõóáõÙ. 

 
ã/Ñ` Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ã»;  §–¦` áñáßí³Í ã¿, * ÝáñÙ»ñ. ºØ` Áëï Directive98/83/EC,** êÂÎ` Áëï   

                        [7],*** ÝÙáõß³ñÏÙ³Ý Ï»ï»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ÝÏ.4-Ç å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ýß³ÝÝ»ñáõÙ:
 

¶»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ Cu-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý` 0.008–1.7 Ù·/É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²é³í»É³·áõÛÝ óáõó³ÝÇßÁ (1.7 Ù·/É) ·ñ³Ýóí»É ¿ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, 
ë³Ï³ÛÝ ³Ûë å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ã»° ºØ (2 Ù·/É), ¨ Ã»° è¸ (1 Ù·/É, êÂÎ) ÁÝ¹áõÝí³Í 
ÝáñÙ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  
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Zn-Ç ¹»åùáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.06–14.02 Ù·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ: ²é³í»É³·áõÛÝ óáõó³ÝÇßÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, áñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 
êÂÎ-Á 2.8 ³Ý·³Ù:  

ØÝ³ó³Í 9 ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ êÂÎ-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ ·»ñ³½³Ý-
óáõÙÝ»ñ ã»Ý ·ñ³Ýóí»É:  

¶»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ As-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.30–1.73 ÙÏ·/É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ »ñµ ºØ ÝáñÙ»ñÁ ¨ êÂÎ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 10 ¨ 50 ÙÏ·/É: ²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý 
êÛáõÝÇù  ¨ àÕçÇ ·»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 1.73 ¨ 1.08 ÙÏ·/É):  

Co-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 0.19–20 ÙÏ·/É, 
áñáÝù ã»Ý Ñ³ëÝáõÙ êÂÎ (100 ÙÏ·/É) ³ñÅ»ùÇÝ: ²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` 20 ÙÏ·/É, 
·ñ³Ýóí»É ¿ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ:  

Cr-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.38–2.28 ÙÏ·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ ÝáñÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 50 ÙÏ·/É: Cr-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ·ñ³Ýóí»É »Ý 
êÛáõÝÇù (2.28 ÙÏ·/É), Üáñ³ß»ÝÇÏ áõ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÇ (1.45 ÙÏ·/É) 
çñ»ñáõÙ:  

Hg-Á å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ã»Ý ¨ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.02–0.1 ÙÏ·/É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ ºØ ÝáñÙ»ñÁ ¨ êÂÎ-Á Ï³½ÙáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 1 ¨ 0.5 
ÙÏ·/É: Hg-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (0.1 ÙÏ·/É) Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ ´³ñ³µ³ÃáõÙ 
·»ïÇ çñ»ñáõÙ:   

Mo-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý É³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 6.4–170 ÙÏ·/É. ºØ 
ÝáñÙ»ñÁ ¨ êÂÎ-Á Ï³½ÙáõÙ »Ý 250 ÙÏ·/É: Mo-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (170 ÙÏ·/É) 
·ñ³Ýóí»É ¿ ²ñÍí³ÝÇÏ (KFB-3) ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, áñÝ ³ñï³ÑáëáõÙ ¿ Ñ³Ù³ÝáõÝ åáã³Ùµ³ñÇó: 
Üáñ³ß»ÝÇÏÇ Ñ»ï ÙÇ³Ë³éÝáõÙÇó Ñ»ïá Mo-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿` Ñ³ëÝ»Éáí 137.9 
ÙÏ·/É: 

Ni-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý  0.79–3.85 ÙÏ·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ ÝáñÙ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 20 (ºØ) ¨ 100 (êÂÎ) ÙÏ·/É: Ni-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ:  

Pb-Ç  å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ë ß³ï ó³Íñ »Ý` 0.19–1.82 ÙÏ·/É: Pb-Ç ÝáñÙ»ñÁ 
Ï³½ÙáõÙ »Ý 10 (ºØ) ¨ 30 (êÂÎ) ÙÏ·/É: Pb-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (1.82 ÙÏ·/É) 
·ñ³Ýóí»É ¿ Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ï»ÕÇ çñ»ñáõÙ: ¸³ Ï³åí³Í ¿ 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ Ñ»ï, áñ Üáñ³ß»ÝÇÏÁ ÑáëáõÙ ¿ Þ³ÑáõÙÛ³ÝÇ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³í³ÛñÇ ï³ñ³Íùáí:   

Se å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÝ »Ý 0.38–1.6 ÙÏ·/É, ÁÝ¹ áñáõÙ 
ÝáñÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 10 ÙÏ·/É: ²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý Î³í³ñï (0.9 
ÙÏ·/É) ¨ êÛáõÝÇù (1.6 ÙÏ·/É) ·»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ:  
 

2.3.2. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ 
³¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ 

 
Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µÝ³Ï³Ý çñ³Ñáëù»ñÇ, Ñ³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»-

ñÇ çñ»ñáõÙ ·ñ³Ýóí»É »Ý ÙÇ ß³ñù ïáùëÇÏ (Cd, As, Hg) ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ (Cu, Zn) ï³ññ»ñÇ Ýß³-
Ý³Ï³ÉÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ (³Õ. 4): ¸Çï³ñÏ»Ýù çñ»ñÇ Ï³½ÙÁ Áëï ³é³ÝÓÇÝ ï³ññ»ñÇ: 

Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñáõÙ Cd-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.01–16.3 ÙÏ·/É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Cd-Ç µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (8,75 ÙÏ·/É) ·ñ³Ýóí»É »Ý Ñ³ÝùáõÕáõ 
(KFB-1) çñ»ñáõÙ, áñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ µáÉáñ ÁÝ¹áõÝí³Í ÝáñÙ»ñÁ. 5 ÙÏ·/É (ºØ) ¨ 1ÙÏ·/É (êÂÎ):  
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²é³í»É³·áõÛÝ íï³Ý·³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ Ñ³ÝùáõÕáõ (KFB-12, ÝÏ. 22) 
çñ»ñáõÙ` 16.3 ÙÏ·/É: ²Ûë Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñÇ ¨ 
ÓáñÇ çñ³ï³ñÇ (KB-6) ÙÇ³Ë³éÝáõÙÇó 
Ñ»ïá Cd å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ 1.6 
³Ý·³Ù (10.6 ÙÏ·/É), ë³Ï³ÛÝ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ ÙÝ³É íï³Ý·³íáñ (ÝÏ. 23): 

As-Ç ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë ¨ Cd Ñ³Ù³ñ, 
µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ` 13.44 ÙÏ·/É, 
·ñ³Ýóí»É »Ý KFB-12 Ï»ïáõÙ (ºØ ÝáñÙ»ñÁ 
·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 1.3 ³Ý·³Ù): ÒáñÇ çñ³-
ï³ñÇ Ñ»ï Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñÇ ÙÇ³Ë³é-
ÝáõÙÇó Ñ»ïá As-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ýí³½áõÙ »Ý  3 ³Ý·³Ù (4.46 ÙÏ·/É): ÀÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ³é³Ùµ, ÙÝ³ó³Í Ï»ï»ñáõÙ As-Ç 
íï³Ý·³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý 
·ñ³Ýóí»É (ÝÏ. 23):  
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ÜÏ. 22. ÎáÙµÇÝ³ïÇ í³ñã³Ï³Ý ß»ÝùÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ 
(KFB-12)ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý çñ»ñÇ ¨ ÓáñÇ çñ³ÑáëùÇ 
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Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Hg-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ã»Ý 
¨ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 0.01–0.09 ÙÏ·/É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (0.09
ÙÏ·/É) ·ñ³Ýóí»É ¿ Ñ³ÝùáõÕáõ (KFB-1) çñ»ñáõÙ: ´³ó³éáõÃáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ²ñÍí³ÝÇÏ åáã³Ù-
µ³ñÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñÁ (KFB-10), áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý êÛáõÝÇù ·ÛáõÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝùÇ 
·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ÑáÕ»ñÇ áéá·Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí (ÝÏ. 24): ²Û¹ çñ»ñáõÙ Hg-Ç å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 3.31 ÙÏ·/É, áñÁ 6.6 ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ êÂÎ-Á (0.5 ÙÏ·/É) ¨ 3.3 ³Ý-
·³Ù` ºØ ÝáñÙ»ñÁ (1 ÙÏ·/É): Æñ³íÇ×³ÏÁ ×·Ý³Å³Ù³ÛÇÝ ¿ ¨ ëå³ë»ÉÇ ¿, áñ ³Ûëï»Õ ³×»óíáÕ 
·ÛáõÕÙÃ»ñùÁ (ëå³éíáõÙ ¿ ï»ÕáõÙ ¨ ³ñï³Ñ³ÝíáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Ý ßáõÏ³), Ïå³ñáõÝ³ÏÇ ·»ñ-
ïáùëÇÏ ï³ññÇ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ:  

 

 

 
ÜÏ. 24. ²ñÍí³ÝÇÏ åáã³Ùµ³ñÇó ³ñï³ÑáëáÕ çñ»ñÁ (KFB-10) 

 

Ð³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇó Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ï³ñ³ÍùÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ïÏ³-
Ýß³Ï³Ý Cu ¨ Zn: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 23-Çó, ³Ûë ï³ññ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ³ÛÝ ÝáõÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, áñï»Õ µ³ñÓñ ¿ÇÝ Cd ¨ As å³ñáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ:  

Cu-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñÁ êÂÎ-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ 3.8–20.2 ³Ý·³Ù 
»Ý, ºØ ÝáñÙ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ` 1.6–10 ³Ý·³Ù: Zn-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñÁ 
êÂÎ-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ï³½Ù»É »Ý 1.3-2 ³Ý·³Ù: ²é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ·ñ³Ýóí»É 
»Ý KFB-12 Ï»ïÇ çñ»ñáõÙ: ÒáñÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³Ë³éÝáõÙÇó Ñ»ïá ï³ññ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ý Ýáëñ³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ÙÝáõÙ »Ý íï³Ý·³íáñ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ (ÝÏ. 23): 

ØÝ³ó³Í Ñ»ï³½áïí³Í ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ êÂÎ-Ç 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ã»Ý ·ñ³Ýóí»É: êÂÎ-ÇÝ Ùáï ³ñÅ»ù ·ñ³Ýóí»É ¿ ÙÇ³ÛÝ Ni-Ç Ñ³Ù³ñ (15.36 ÙÏ·/É) 
KFB-12 Ï»ïÇ çñ»ñáõÙ, áñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ºØ ÝáñÙ»ñÇ (20 ÙÏ·/É) 77%-Á:  

ØÝ³ó³Í ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñ. 
Co – 0.18–46.74 ÙÏ·/É (êÂÎ-Á` 100 ÙÏ·/É). ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É 

»Ý »ñ»ù Ï»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ` KFB-1` 17.13 ÙÏ·/É, KFB-12` 46.74 ÙÏ·/É, KFB-6` 40.1 ÙÏ·/É,   
Cr – 0.7–4.16 ÙÏ·/É (êÂÎ-Á` 50 ÙÏ·/É). ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É »Ý 

ÝáõÛÝ »ñ»ù Ï»ï»ñÇ çñ»ñáõÙ` KFB-1` 2.28 ÙÏ·/É, KFB-12` 4.16 ÙÏ·/É, KFB-6` 2.13 ÙÏ·/É, 
Mo – 5.18–87.65 ÙÏ·/É (êÂÎ-Á` 250 ÙÏ·/É). ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É 

»Ý ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ (KFB-5)` 21.39 ÙÏ·/É ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ åáã³Ùµ³ñÇ 
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ÇÝýÇÉïñ³óÇáÝ çñ»ñáõÙ (KFB-11`, ÝÏ. 25)` 87.65 ÙÏ·/É,   
Pb – 0.05–3.01 ÙÏ·/É (êÂÎ-Á` 30, Áëï ºØ` 10 ÙÏ·/É). ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 

·ñ³Ýóí»É ¿ ÏáÙµÇÝ³ïÇ çñ³ï³ñÇ çñ»ñáõÙ (KFB-5)` 3 ÙÏ·/É,  
Se – 0.06–2.28 ÙÏ·/É (êÂÎ-Á` 10 ÙÏ·/É). ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ³Ýóí»É 

»Ý Ñ³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ çñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` KFB-1` 2.28 ÙÏ·/É, KFB-12` 1.41 ÙÏ·/É, KFB-6` 1.77
ÙÏ·/É: 

 

 
ÜÏ. 25. ²ñÍí³ÝÇÏ åáã³Ùµ³ñÇó (KFB-11) çñ»ñÇ ÇÝýÇÉïñ³óÇ³ 

 

2.3.3. Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÁ çñ»ñáí 
 

Èñ³óáõóÇã Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý Ý³¨ ³é³ÝÓÇÝ Ñáëù»ñáí ³ñï³ÑáëáÕ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
Í³í³ÉÝ»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ³Ù÷á÷í³Í »Ý ³Õ. 5-áõÙ: 

 
²ÕÛáõë³Ï 5. ²é³ÝÓÇÝ çñ³Ñáëù»ñáí ï³ññ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ  

î³ññ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñ 

As  Cd  Co  Cr  Hg  Mo  Ni  Pb  Se  Cu  Zn  
 

Î»ï»ñ* 

 
æñÇ 

Í³ËëÁ, 
É/íñÏ 

·/ûñ Ï·/ûñ 
KFB-8 51 1,3 24,3 88,1 2,3 0,13 14,14 17,0 0,84 3,97 7,49 61,78

KFB-1 1,4 0,4 1,06 2,07 0,3 0,01 0,63 0,38 0,02 0,28 0,46 1,19 

KFB-7 0,3 0,01 0,01 0,04 0,02 - 0,17 0,03 - 0,01 0,02 - 

KFB-9 1840 171,1 66,0 140,2 60,3 - 1016,8 303,3  - -  1,23 17,49

 

KFB-6 120 46,24 110,1 415,76 22,08 0,52 113,1 92,9 7,05 18,35 157,4 69,98

KFB-3 7,1 0,53 0,01 0,12 0,60 0,01 104,28 0,48 0,33 0,26 0,01 0,03 

KFB-4 695 49,84 51,04 43,23 87,07 1,2 8280,6 67,25 109,3 22,8 3,0 69,06

KFB-5 14,5 0,59 - 0,23 1,82 0,01 26,80 6,93 3,8 0,7 0,01 0,08 

KFB-2 8,2 1,23 0,01 0,86 1,62 0,03 12,87 1,00 0,28 1,13 0,08 0,05 

Ì³ÝáõóáõÙ. ³é³ÝÓÇÝ ï³ññ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñí³Í ¿ çñ³Ñáëù»ñáõÙ çñÇ Í³ËëÇ ¨  ³Õ. 3-áõÙ 
µ»ñí³Í ï³ññ³ÉáõÍÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, *Ï»ï»ñÇ Ñ³å³íáõÙÝ»ñÁ µ»ñí³Í »Ý 
³Õ. 3-Ç Ñ³í»Éí³ÍáõÙ, “-” ïíÛ³ÉÝ»ñ ãÏ³Ý: 
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    ÆÝãå»ë óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ³Õ. 5-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ñáëù»ñÇó çñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Í³ËëÁ ·ñ³Ýóí»É ¿ àÕçÇ ·»ïÇ Ñ³Ù³ñ` 1840 
É/íñÏ: Üí³½Ù³Ý Ï³ñ·áí ¹ñ³Ý Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý 
ÑáëùÁ` 695 É/íñÏ, ÁÝ¹ áñáõÙ Í³í³ÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ (99%) µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Üáñ³ß»ÝÇÏ 
·»ïÇÝ: ¸ñ³Ý Ñ»ï¨áõÙ ¿ KFB-6 çñ³ï³ñÇ (120 É/íñÏ) ¨ Î³í³ñï ·»ïÇ (51 É/íñÏ) 
ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÁ: 

Àëï ³Õ. 4-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³çÇÝ Ù³ëÝ³µ³ÅÝÇ, áñÇ Ù»ç áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ï»ï»ñÁ 
µ»ñí³Í »Ý àÕçÇ ·»ïÇ Ù»ç ¹ñ³Ýó Ã³÷í»Éáõ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, çñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 
Í³í³ÉÁ àÕçÇ ·»ï (KFB-9) Ý»ñÙáõÍáõÙ ¿ Î³í³ñï ·»ïÁ (2.8%): Ð»ï³½áïí³Í ÙÝ³ó³Í 
»ñÏáõ íï³ÏÝ»ñÁ (KFB-1, KFB-7) àÕçÇ ·»ïÇ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ñ³ïí³ÍÇ íñ³ (KFB-9) 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ çñÇ Í³í³ÉÇ 0.09%: Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ (KFB-
8, 1, 7, 9)` ³ñï³ÑáëáÕ ï³ññ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Í³í³ÉÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ 
·ñ³Ýóí»É ¿ àÕçÇ ·»ïÇ Ñ³Ù³ñ: Àëï ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ï³ññ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý 
Ñ»ï¨Û³É Ýí³½Ù³Ý ß³ñùáí (Ï·/ûñ). 

Zn(17,5) > Cu(1,2) – Mo(1) > Ni(0,3) – Co(0,14) – As(0,17) > Cd,Cr(0,06)  
(÷³Ï³·Í»ñáõÙ µ»ñí³Í ¿ ï³ññÇ ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÁ) 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ß³ñùÇó, ³é³ç³ï³ñ ï»ÕÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ Zn-Á, áñÝ Áëï 
³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ Ù»Ï Ï³ñ·áí ³é³ç ¿ ÁÝÏÝáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ï³ññ»ñÇó, ÇÝãåÇëÇù »Ý Cu 
¨ Mo-Á: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Õ. 4-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ, Zn-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ Í³í³ÉÁ Ý»ñÙáõÍáõÙ ¿ Î³í³ñï 
·»ïÁ` 61.78 Ï·/ûñ,  ¨ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ùÇã` KFB-1 Ñ³ÝùáõÕáõ çñ»ñÁ` 1.19 Ï·/ûñ: àÕçÇ ¨ 
Î³í³ñï ·»ï»ñÇ çñ»ñáí Zn-Ç ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 3.5 ³Ý·³Ù: 
Ð³í³Ý³µ³ñ, àÕçÇ ·»ïÇ ¨ Î³í³ñï íï³ÏÇ ÙÇ³Ë³éÝáõÙÇó Ñ»ïá Ñáë³ÝùáõÙ (Ùáï 2 ÏÙ) 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áõÅ»Õ Ýáëñ³óáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³ï³Ï³ÛÇÝ Ýëïí³ÍùÝ»ñáõÙ Zn-Ç áñáß³ÏÇ 
Ù³ëÇ Ýëï»óáõÙ` çñÇ ÝÏ³ïíáÕ ã»½áù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (pH-Á ³×áõÙ ¿ 6.36 ÙÇÝã¨ 7.68): 
ÜÙ³Ý³ïÇå å³ïÏ»ñ ¿ ¹ÇïíáõÙ Ý³¨ Cu-Ç ¹»åùáõÙ: ØÝ³ó³Í ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (Cd, Co, Cr, 
Ni) çñ»ñáõÙ  ¹ÇïíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ñ³ñëï³óáõÙ (ÝÏ. 26): 

 

 
ÜÏ. 26. Î³í³ï (KFB-8) ¨ àÕçÇ (KFB-9) ·»ï»ñÇ çñ³Ñáëù»ñáí ï³ññ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ 

Ù³ëÝ³µ³ÅÇÝÝ»ñÁ, ·/ûñ 
  

 àÕçÇ ·»ïÇ çñ»ñáõÙ áñáß ï³ññ»ñ (Hg, Pb, Se) ã»Ý Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É, ë³Ï³ÛÝ 
íï³ÏÝ»ñÇ çñ»ñáõÙ (KFB-8 ,1, 7) ¹ñ³Ýù ³éÏ³ »Ý: ¸ñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÝ»ñÝ »Ý Ýßí³Í 
íï³ÏÝ»ñÇ çñ»ñáí ³Û¹ ï³ññ»ñÇ ãÝãÇÝ Í³í³ÉÝ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÁ (0.00013-0.004 Ï·/ûñ-Ç 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ), àÕçÇ ·»ïÇ çñ»ñáí Ù»Í Ýáëñ³óáõÙÁ, ï³ññ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ýëï»óáõÙÁ: 
Üëï»óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É çñ³Ñáëù»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` çñ»ñÇ 



 26

ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ ß³ñù óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí (ï»°ë ³Õ. 2)` 
ÙÇ ß³ñù »ñÏñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ïÝ»ßÝ»ñÇ (Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ, ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¨ ³ÛÉÝ) 
·áÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: ²Ûëå»ë, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëå³ë»É, áñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½·³ÉÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ÏÏáõï³Ïí»Ý àÕçÇ ·»ïÇ ¨ íï³ÏÝ»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝÙ³Ý ï»Õ»ñÇ Ñ³ï³Ï³ÛÇÝ 
Ýëïí³ÍùÝ»ñáõÙ` Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³Ýù³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ï³ñ³Íùáí ÑáëáÕ Î³í³ñï ·»ïÇ ÙÇ³-
Ë³éÝÙ³Ý ï»ÕáõÙ:  

ÆÝãå»ë Ýßí»ó í»ñ¨áõÙ, ÙÝ³ó³Í Ñ»ï³½áïí³Í Ñáëù»ñÇó, çñÇ Í³ËëÇ ³Ù»Ý³Ù»Í 
óáõó³ÝÇßÝ áõÝ»Ý  KFB-6 ¨ KFB-4 (Üáñ³ß»ÝÇÏ ¨ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñ) ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÁ: 
ºñÏáõ çñ³Ñáëù»ñÝ ¿É µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Ù»Í Í³í³ÉÝ»ñáí: Àëï ³Ûë 
çñ³Ñáëù»ñáí Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ (Ï·/ûñ»Ï³Ý) Ï³½Ùí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É 
ß³ñù»ñÁ: 

 
KFB-6:  Cu(157) > Zn(70) >>Co(0,4)–Mo,Cd(0,1) > Ni(0,09)–As(0,04)–Cr,Se(0,02) > Pb(0,007) – Hg(0,0005); 
KFB-4:  Zn(69) > Mo(8)–Cu(3) > Pb(0,1) > Cr(0,09)–Ni(0,07)–Cd,As(0,05)–Co(0,04) > Se(0,02) > Hg(0,001). 
 

ÆÝãå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É, ³Ûë çñ³Ñáëù»ñáí ï³ññ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ï³½ÙÇ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý: KFB-6 Ï»ïáõÙ ³é³ç³ï³ñ 
ï»Õ»ñáõÙ »Ý Cu ¨ Zn-Á, áñáÝù ³ÛÉ çñ³Ñáëù»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï³Í` áõÝ»Ý ³é³í»É³·áõÛÝ 
Í³í³ÉÝ»ñÁ` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ157 ¨ 70 Ï·/ûñ»Ï³Ý: 

KFB-4 Ï»ïáõÙ Zn-Ç ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÁ ÝÙ³Ý ¿ Ý³Ëáñ¹ÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ 
³ñï³ÑáëùÁ áõÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ áõñÇß µÝáõÃ³·ñ»ñ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿ Mo-Ç ³ñï³ÑáëùÇ 
Ýß³Ý³Ï³ÉÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ` Ùáï 8 Ï·/ûñ: 

 

2.4. æñ»ñÇ áéá·Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

¶ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ÑáÕ»ñÇ áéá·Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáÕ ·»ï»ñÇ çñ»ñÇ 
áñ³ÏÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ ÙÇ ß³ñù óáõó³ÝÇßÝ»ñ. çñ»ñÇ 
Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, êï»µÉ»ñÇ áéá·Ù³Ý óáõó³ÝÇßÁ ¨ ³ÛÉÝ [14]: 

àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ çñ»ñÇ åÇï³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ Áëï 
Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ` Ñ»ï¨Û³É ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ. 

1) É³í çñ»ñ, »Ã» ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 400 Ù·/É, 
2) µ³í³ñ³ñ çñ»ñ, »Ã» ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ ≤ 1000 Ù·/É ¿,  
3) íï³Ý·³íáñ çñ»ñ, »Ã» ÁÝÑ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ 1000–3000 Ù·/É ¿, 
4) ÑáÕÇ ³ÕÇ³Ï³ÉÙ³ÝÁ Ñ³Ý·»óÝáÕ çñ»ñ, »Ã» ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ 4000 Ù·/É           

¨ ³í»ÉÇ ¿: 
ê³Ï³ÛÝ µ³óÇ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñÇ ·áõÙ³ñÇó` ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇ ß³ñù ¿ÏáÉá·Ç³å»ë 

Ï³ñ¨áñ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë` ³é³ÝÓÇÝ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝáõÙÁ: ²Õ. 6-áõÙ µ»ñí³Í »Ý áéá·Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáÕ 
Ñ»ï³½áïí³Í çñ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ µ»ñí³Í ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÇáÝÝ»ñÇ (³Õ. 3) ¨ 
Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (³Õ. 4) íï³Ý·³íáñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ñ»ï³½áï³Í çñ»ñÁ å³ïÏ³-
ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»ñÇ. µ³í³ñ³ñ ¨ íï³Ý·³íáñ: §È³í¦ çñ»ñ ãÏ³Ý:  

1. àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñ çñ»ñ 
²Ûë ËáõÙµÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ »ñ»ù çñ³Ñáëù»ñ. êÛáõÝÇù (KFB-2), ²ñÍí³ÝÇÏ (KFB-3) ·»ï»ñÁ 

¨ Üáñ³ßÝÇÏ áõ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÁ (KFB-4): ²Ûë Ñáëù»ñÇ çñ»ñáõÙ 
ã³÷í³Í µáÉáñ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙ, ÇáÝÝ»ñÇ ¨ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ) Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ÝáñÙ»ñÇÝ:  

 
²ÕÛáõë³Ï 6. àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ çñ»ñÇ åÇï³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÝ Áëï ÑÇÙÝ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
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êÂÎ-Çó ·»ñ³½³ÝóáõÙ  
Áëï ÇáÝÝ»ñÇ    Áëï Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 

Î
»ï

»ñ
 

1000 Ù·/É Áëï 
ÁÝ¹. 

Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý Ca2+ Mg2+ NH4
+ NO3

- SO4
2- Cd Cu Zn Hg 

 
·»ñ³½³Ý-
óáõÙÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñÁ 

>1 

àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñ çñ»ñ 
KFB-2 0,6 0,5 0,8 ã/Ñ 0,2 0,1 0,01 0,12 0,01 0,08 – 
KFB-3 0,7 0,7 0,9 ã/Ñ 0,07 0,5 0,01 0,02 0,01 0,04 – 
KFB-4 0,7 0,5 0,3 ã/Ñ 0,1 0,6 0,8 0,05 0,23 0,04 – 

àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ íï³Ý·³íáñ çñ»ñ 
KFB-7 1,3 1 1 3,4 1,5 0,7 0,2 0,66 0,02 0,2 8,2 
KFB-8 1,2 1,5 2,1 1,5 0,01 1,4 5,5 1,7 2,8 0,06 17,7 
KFB-6 1,5 1,7 3,2 2,2 0,1 1,9 10,6 15,2 1,3 0,1 37,6 

KFB-10 – – – – – – 0,02 0,1 0,15 6,6 6,6 
 
2. àéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ íï³Ý·³íáñ çñ»ñ 

²Ûë ËáõÙµÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ ´³ñ³µ³ÃáõÙ (KFB-7) ¨ Î³í³ñï (KFB-8) ·»ï»ñÇ çñ»ñÁ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ Ñ»ï³½áïí³Í ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ñáëù»ñÇ çñ»ñÁ (KFB-6, 10): ²Ûë çñ»ñáõÙ ·ñ³Ýóí»É 
»Ý Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý µ³ñÓñ óáõó³ÝÇßÝ»ñ (1203–1622 Ù·/É), ÙÇ ß³ñù ÇáÝÝ»ñÇ  (Ca2+, Mg2+, 
NH4

+, NO3
-, SO4

2-) ¨ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Cd, Cu, Zn) å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ:  
´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ çñ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÕïáïáõÙÁ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ µ³ñÓñ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý 

Ñ³ßíÇÝ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ Í³Ýñ³µ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý Ï»ëÁ µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Ï»Ýë³ÍÇÝ ³ÕïáïÙ³ÝÁ` 
³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝ (42%, ÝÏ. 27): êÂÎ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 8.2: 

Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñáõÙ, µ³óÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÇáÝÝ»ñÇó, ³ÕïáïÙ³Ý Ù»ç Ù»Í Ý»ñ¹ñáõÙ 
áõÝ»Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ, áñáÝó Ù»ç ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Cd (31%, ÝÏ. 27): êÂÎ 
·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 17.7: 

KFB-6 ÑáëùÇ çñ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý µÝáõÛÃÁ ¨ë Ñ³Ù³ÉÇñ ¿: ²ÕïáïÙ³Ý Ù»ç ³é³ç³ï³ñ 
¹»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝ. Cu` 40%, Cd` 28% (ÝÏ. 27): êÂÎ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñÁ  Ï³½ÙáõÙ ¿ 37.6:  

´³ñ³µ³ÃáõÙ  ·»ï
М 16%

Ca2+ 12%

Mg2+ 12%
NH4+ 42%

NO 3- 18%

 

Î³í³ñï ·»ï

Zn 16%

Cu 10%

Cd 31%

SO 42- 8%

NH4+ 8%

Mg2+ 12%

Ca2+ 8%
М 7%

 
KFB-6 çñ³Ñáëù

М 4%
Ca2+ 5%

Mg2+ 9%

NH4+ 6%

SO 42- 5%

Cd 28%

Cu 40%

Zn  3%

 
ÜÏ. 27. æñ³Ñáëù»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý Ù»ç ³é³ÝÓÇÝ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý µ³ÅÇÝÁ 
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Ð³ïáõÏ ï»Õ ¿ ½µ³Õ»óÝáõÙ åáã³Ùµ³ñÇ çñ³ï³ñÁ (KB-10), áñÇ çñáõÙ ·ñ³Ýóí»É ¿ 
ëÝ¹ÇÏÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

 
Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ³Ûë çñ»ñÁ ãå»ïù ¿ û·ï³·áñÍí»Ý ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ÑáÕ»ñÇ áéá·-

Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë çñ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ¨ µ³½Ù³ï³ññ µÝáõÛÃÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý éÇëÏÇ Éáõñç ·áñÍáÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ: 

 

º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜÜºð 
 

• Àëï ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ (pH,  ¿É¿Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, 
³Õ³ÛÝáõÃÛáõÝ) Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñÁ ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ÝáñÙ»ñÇÝ: 

• ¶ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ï³ñ³ÍùÝ»ñáí ÑáëáÕ ·»ï»ñÇ (êÛáõÝÇù, Üáñ³ß»ÝÇÏ) çñ»ñÁ µÝáõÃ³-
·ñíáõÙ »Ý åÕïáñáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáí: 

• Ð»ï³½áïí³Í çñ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³½ÙáõÙ ³é³ç³ï³ñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÁ ¨ 
ëáõÉý³ïÁ, áñáÝó ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
çñ»ñáõÙ: 

• Àëï Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý` çñ»ñÁ Ïáßï Ï³Ù ËÇëï Ïáßï »Ý, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ¹ñ³Ýù åÇï³ÝÇ ã»Ý ïÝï»ë³Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 

• Ð³ÝùáõÕÇÝ»ñÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý çñ³ï³ñÝ»ñÇ çñ»ñáõÙ ·ñ³Ýóí»É »Ý ïáùëÇÏ (Cd, 
As, Hg) ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ (Cu, Zn) ï³ññ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

• ´Ý³Ï³Ý çñ»ñáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã»Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ êÂÎ-Ý»ñÁ: 
´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ Î³í³ñï ·»ïÇ çñ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ·ñ³Ýóí»É »Ý êÂÎ-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
Cd, Cu ¨ Zn å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ:  

• êÛáõÝÇù, ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ, Üáñ³ß»ÝÇÏ áõ ²ñÍí³ÝÇÏ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÇ çñ»ñÝ Áëï 
Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý, ÇáÝÝ»ñÇ áõ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝáñÙ»ñÇ 
µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý áñå»ë áéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñ çñ»ñ: 

• ´³ñ³µ³ÃáõÙ ·»ïÇ çñ»ñÁ íï³Ý·³íáñ »Ý áéá·Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù áõÝ»Ý Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý µ³ñÓñ óáõó³ÝÇßÝ»ñ áõ êÂÎ-Ç 
·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ ÙÇ ß³ñù ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (Ca2+, Mg2+, NH4

+, NO3
-): Î³í³ñï ·»ïÇ ¨ KFB-6 

çñ³ï³ñÇ çñ»ñÁ ¨ë íï³Ý·³íáñ »Ý, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù áõÝ»Ý Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý µ³ñÓñ 
óáõó³ÝÇßÝ»ñ áõ êÂÎ-Ç ·»ñ³½³ÝóáõÙÝ»ñ ÙÇ ß³ñù ÇáÝÝ»ñÇ (Ca2+, Mg2+, NH4

+, SO4
2-) ¨ Í³Ýñ 

Ùï³ÕÝ»ñÇ (Cd, Cu, Zn) Ñ³Ù³ñ: Ð³ïÏ³å»ë íï³Ý·³íáñ »Ý ²ñÍí³ÝÇÏÇ åáã³Ùµ³ñÇ 
çñ³ï³ñÇ çñ»ñÁ` Hg ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

• Ð³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝáõÙÁ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ  Ñáëù»ñÇÝ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Í³Ýñ 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³×Ç àÕçÇ ·»ïÇ Ó³Ë³ÏáÕÙÛ³Ý 
íï³ÏÝ»ñÇ çñ»ñáõÙ: Â»¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ çñ»ñáõÙ ã»Ý Ñ³ëÝáõÙ 
êÂÎ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ï»Ýë³ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ ¹ñ³Ýó 
Ïáõï³ÏÙ³Ý µ³ñÓñ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, ³éÏ³ ¿ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý éÇëÏÇ Çñ³Ï³Ý ·áñÍáÝ: 

• Ð³ßí³ñÏí»É »Ý ³é³ÝÓÇÝ çñ³Ñáëù»ñáí Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³ÑáëùÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ: 
²é³í»É µ³ñÓñ ³ñÅ»ù áõÝÇ Üáñ³ß»ÝÇÏ áõ ²ñÍí³ÝÇÏ ·»ï»ñÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ÑáëùÁ: 
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